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SUNUS

Ham madde, enerji ve su gibi kit ve degerli
kaynaklar, yasamin olduju kadar ekonominin
de temel girdilerini olusturmaktadir. Yasamin ve
ekonominin sirdurdlebilirligi s6z konusu kaynaklara
dogrudan bagh olup bu kaynaklarin kullaniminin
etkileri de yine hem ekoloji hem de ekonomi
Uzerinde hissedilmektedir. Kaynak kullanimi sadece
dogal kaynak rezervlerindeki baskinin artmasi ve
cevrenin olumsuz etkilenmesine neden olmakla
kalmayip ayni zamanda ulusal ve uluslararasi ticareti
ve piyasa fiyatlarini da etkilemektedir. Uluslararasi
emtia piyasalarindaki genisleme ve bir¢cok pazarda
kaynaklarin  sUrdUrdlebilir ~ olmayan  bicimde
verimsiz  kullanimi  fiyat oynakliklarini artirirken,
dinya nlUfusundaki ve refah seviyelerindeki artis
da kaynaklara olan talebi ve kaynak fiyatlarini artirmistir. Mega trendler diinya nifusunun daha da artip 9 milyar
asacagina ve orta sinif tliketici sayisinin 3 katina ¢ikacagina isaret etmektedir. Bu durum da, kaynaklara olan
mevcut talepteki artis egiliminin gelecekte de devam edecegini ve kaynak kullaniminin ekonomiye etkisinin bugtin
hissedilenden katbekat daha fazla olacagini gdstermektedir.

Bu noktada iki temel soru ile karsl karsiya kalmaktayiz: Birincisi, kaynaklarin sinirli oldugu bir diinyada, kaynak
yogun Uretim ve tiiketim bicimleri ile sinirsiz bir ekonomik biiylime miimkiin midiir? ikincisi ise; arzin sinirl oldugu
bir ekonomide, surekli artan—ve gelecekte de artmaya devam etmesi 6ngdrilen- kiiresel kaynak talebini karsilamak
mimkUn midir? Bu sorular ve beraberinde yasamsal gereksinimlerle ekonomik gereksinimlerin birbirinden rol
calmadan karsilanmasi ihtiyaci bizi kaynak kullaniminda “verimlilik” ve “strdurtlebilirlik” gibi anahtar kavramlara
yoneltmektedir.

Ham madde, enerji ve suyun verimli ve sUrdurUlebilir kullanimi, hem cevre Uzerindeki etkilerin azaltimasi hem
de daha az girdi kullanarak daha fazla deger Uretiimesi yoluyla rekabet giclinin artinlmasini saglamakta, bu
baglamda Uretimin ve dolayisiyla ekonominin strdurilebilirligine katkida bulunmaktadir. Kaynak verimliliginin
6neminin daha net ortaya ¢iktigi giinimuizde, Ulkemizde bu alandaki politika, strateji ve eylemlerin gelistiriimesi ve
etkin bir bicimde uygulanmasi bir gereklilik olarak ortaya cikmistir. Bilindigi tzere, politika olusturma sireglerinin
etkinligi, bu slreclerin glvenilir, somut veri ve bilgilerle desteklenmesi ile dogrudan ilgilidir. Bu baglamda ilk olarak
Ulkemizin kaynak verimliligi potansiyelinin butincudl bir bakis agisiyla incelenmesi ve bu potansiyelin ulusal ve
sektbrel diizeyde somut olarak ortaya konmasi ihtiyaci dogmustur.

Bakanligimiz, 2013 Yili Yatrm Programi kapsaminda yuritilen “Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi” projesi ile imalat sanayinin kaynak verimliligi potansiyelinin sektor, dlgek ve bdlge diizeyinde tahmin
edilmesini amaclamaktadir. Proje ciktilan ile gerek politika olusturma gerekse uygulama aracglarinin tasarmi
sUreclerine katki saglanmasi ve ilgili taraflarin nesnel ve nicel bilgi gereksinimine yanit veriimesi hedeflenmektedir.

Ulkemiz sanayisi icin oldukca ézgiin ve detayli analizler iceren bu calismayi tasarlayan ve yéneten Verimlilik Genel
Midurligi basta olmak Uzere, calismay yiriten TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitlisiine, sektor
birliklerine, dernekler ve sanayi odalarina, proje danismanlari ve sektér uzmanlarina ve calismaya katki veren
isletmelerin degerli temsilcilerine tesekkurlerimizi sunuyor, arastirma ciktilarinin ilgili tm paydaslar icin yararli
olacagini umuyoruz.

Dr. Faruk OzLU

Bakan
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: Elektrik Ark Ocagi

: Environmental Protection Agency (Cevre Koruma Ajansi)
: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

: Gayri Safi Milli Haslila

: Intergovernmental Panel on Climate Change (Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi

Paneli)

: Integrated Pollution Prevention and Control Best Available Techniques (BAT)

Reference Document (Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii-Mevcut En lyi Teknikler
(MET) Referans Dokiimani)

: Karakterizasyon Faktorl

: Kiiciik ve Orta Bliytiklikteki isletmeler

: Kimyasal Oksijen ihtiyaci

: Liquefied Natural Gas (Sivilastinimis Dogal Gaz)

: Liquefied Petroleum Gas (Sivilastirimis Petrol Gazi)
: Mevcut En lyi Teknikler

: Megawatt-saat
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N 1 Azot

N,O : Nitréz Oksit

NACE : Statistical Classification of Economic Activities in the European Community
(Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin istatistiki Siniflandirmasi)

NH, : Amonyak

NO,-N : Nitrat Azotu

NOy : Azotlu bilesikler

OECD : Organisation for Economic Co-operation and Development
(Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgitii)

PM,, : Capi 10 Mikrondan Kiigtik Olan Partikil Madde

PM, 5 : Capi 2,5 Mikrondan Kucuk Olan Partikil Madde

PO, : Fosfat

SO, : Kukartlt Bilesikler

SO, : Kukdirt Dioksit

SSA : Stokastik Sinir Analizi

STA : Serbest Ticaret Anlagmasi

SWOT : Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
(Glcla Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler)

TEP : Ton Esdeger Petrol

TKN : Toplam Kjeldahl Azotu

TRACI : Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and Other Environmental
Impacts (Kimyasal ve Diger Cevresel Etkilerin Degerlendirimesi ve Azaltiimasi icin
Araclar)

TUBITAK MAM : Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Marmara Arastirma Merkezi

UFE : Yurt igi Uretici Fiyat Endeksi

VGM : Verimlilik Genel Mudurligi

TUIK : Turkiye istatistik Kurumu

YDA : Yasam Doéngusi Analizi

YDEA : Yasam Dongusu Etki Analizi
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YONETICi OZETi

Kaynak verimliligi potansiyeli konusu Ulkemizde henliz sistematik bicimde arastirimamis bir alan olup, bu
potansiyelinin nicel olarak belirlenmesine yénelik diinyadaki calismalar da oldukga sinirli sayidadir. Ulkemizde de
kaynak verimliligi ve temiz Uretim konularindaki calismalar sinirh olmakla birlikte sayilar her gegen gun
artmaktadir. Ancak gerceklestirilen bu galismalar, genellikle isletmeler bazinda olup, ¢cogunlugu kamu kurum ve
kuruluglan tarafindan gerceklestirilen ve daha ¢ok eneriji girdisine yonelik calismalardir. Daha 6nce yapilmis
galismalarin higbirinde imalat sanayi geneli degerlendiriimemistir.

S0z konusu galismalardan elde edilen sonuglar édnemli bir potansiyelin varligina isaret etmektedir. Bu nedenle,
Ulkemizde kaynak verimliligi potansiyelinin bittncul bir bakis agisiyla incelenmesi ve bu potansiyelin ulusal ve
sektorel bazda somut olarak ortaya konmasina katki saglayacak galismalarin yurittiimesine ihtiyac duyulmustur.
Bu dogrultuda kaynak verimliliginin tim politika alanlarina, 6zellikle de sanayi politikalarina entegre edilmesi
gerekmektedir. Ote yandan politika yapma siireclerinin etkinligi; bu siireglerin giivenilir, somut veri ve bilgilerle
desteklenmesi ile dogrudan ilgilidir. Dolayisiyla bu galisma sonuglarinin politika yapma slreglerine somut bilgi
sunmasi amaglanmaktadir.

Projede;
* Secilmis sektdrler icin mevcut durumun belirlenmesi
* Potansiyel analizi metodolojisinin belirlenmesi
* Secilmis sektdrler icin kaynak verimliligi potansiyelinin miktarsal ve parasal olarak tahmin edilmesi
* Secilmis sektérler icin belirlenecek olan potansiyelin imalat sanayine genisletiimesi

* Belirlenen tasarruf potansiyelinin hayata gegmesi icin gereken yatinm degerinin geri dénls surelerini de
icerecek sekilde tahmin edilmesi Kaynak verimliligi potansiyelinin gevresel etki analizinin yapiimasi

* Kaynak verimliligini olumsuz etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaglanmigtir.

Bu projenin hedef kitlesini basta Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi Verimlilik Genel Midurligl olmak Uzere
kaynak verimliligi ile ilgili politika treten tim kurum ve kuruluslar, konuyla ilgili finansal destek saglayan kuruluglar
ve konuyla ilgili caismalar yapan tim arastirmaci, uzman ve akademisyenler olusturmaktadir. Proje ¢iktilarindan
faydalanacak taraflar ise genel olarak sanayinin alt sektérleri ile bu sektdrlerde faaliyet gdsteren tim dlgeklerdeki
isletmelerdir.

Bu proje ile Tirkiye sanayisinin kaynak verimliligi potansiyelinin arastinlarak, hem politika olusturma ve uygulama
araclarinin tasarim sireclerinin somut veri ve bilgilerle desteklenmesi hem de konunun tim taraflarinin nesnel ve
nicel bilgi gereksinimine yanit verilmesi umulmaktadir
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Kaynak verimliligi, teknolojik ve endustriyel gelismelerin beraberinde getirdigi cevresel zararlarin artmasi,
yenilenemeyen dogal kaynaklarin hizla azalmasi ve kaynaklarin degerlerinin artmasi ile imalat sanayinin diinyada
rekabetci konumunu korumasinda énemli bir konu haline gelmistir. Bu nedenle, tretimde verimliligin artinimasi

hedeflerine ilave olarak, hem kaynak tlketiminin azaltimasina hem de cevresel etkileri en aza indirecek
proseslerin ve Urlnlerin kullanimina yonelik politikalar gelistiriimeye ve yayginlastirimaya baglanmistir.

Ulkemizin kaynaklarinin verimli kullaniimasi, imalat sanayinin rekabet giiciiniin artirimasi ve buna bagl olarak
cevresel etkilerin azaltimasi amaciyla Uretim sireglerinde minimum kaynak ttiketimi ve minimum atik Gretimi
prensibine dayall temiz Uretim calismalarinin yayginlastinimasi éncelikli hedefler olarak ele alinmalidir. imalat
sanayinde her sektdr kaynak kullanimi agisindan farklilik gdsterdigi icin kaynak verimliligi uygulamalarinin sektorel
bazli yapiimasina ihtiya¢ vardir.

Bu kapsamda; T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (BSTB), Kalkinma Bakanligi'nin destegiyle Ulkemizde
imalat sanayi icin kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi ile
05 Mart 2014 tarihinde protokol imzalayarak "Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi" projesini
baslatmistir. Projenin amaci, Turkiye imalat sanayinde gesitli calismalar ile secilmis bes sektérden yola ¢ikarak,
ham madde, enerji ve su girdilerinin etkin ve surddrllebilir kullanimi ile elde edilebilecek potansiyel tasarrufu,
sektdr, bolge ve Tirkiye imalat sanayi diizeyinde analiz edecek bir metodoloji gelistirerek,bu potansiyeli niceliksel
olarak tahmin etmektir. Bu amaci gerceklestirebilmek icin belirlenen metodoloji dogrultusunda segili bes sektérde
ve Tirkiye imalat sanayinde; kaynak verimliligi potansiyeli ham madde girdisi icin parasal olarak; su ve enerji
girdileri icin ise hem parasal hem de miktarsal olarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen potansiyel Turkiye imalat
sanayine genellenmis ve bdlgelere dagitiimistir. Bu ¢alisma ile ayni zamanda, politika olusturma slreclerine ve
ilgili taraflara imalat sanayinin kaynak verimliligi ile ilgili nicel bilgi saglanmasi amaclanmaktadir. Konuyla ilgili
farkindaligin ve kaynak verimliliginin artinimasi ve kaynaklarin daha surdurilebilir kullanimi yoluyla hem rekabet
glctndn artinimasina hem de dogal kaynaklarin {zerindeki baskilarin azaltimasina katkida bulunulmasi
hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda ele alinan segili bes sektdr, konuya iliskin yapilan 6n galismalar neticesinde ve NACE Rev.2
kodlarina gére (10) Gida Urtnlerinin imalati, (13) Tekstil Grinlerinin imalati, (20) Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin
imalati, (23) Diger metalik olmayan mineral trtnlerin imalati ve (24) Ana metal sanayii olarak belirlenmistir.

Segili alt sektorlerin belilenmesi asamasinda bu sektérlere ait ciro, ¢alisan sayisi, katma deger, satis degeri ve
isletme sayisi bilgileri ve alt sektdrlerin secili sektdrleri temsiliyeti gbzetilmistir. Daha sonra, proje gergevesinde
gerceklestirilecek calismalarla ilgili ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler ve stratejiler derlenmistir. Ulkemizde
ve dinyada gerceklestiriimis kaynak verimliligi potansiyeli belileme ve uygulama calismalari incelenmis ve
sektdrel bazda uygulanan temiz Uretim ve kaynak verimliligi calismalari ve projeleri derlenmistir. Sektorlere ait
kaynak tiiketim verileri, Mevcut En lyi Teknikler (MET) dokiimanlari, arastirma ve uygulama sonuglari ve kullanilan
yontemler incelenmistir. Yapilan 6n degerlendirmelere dair bu raporda 6zet bilgi verilmis olup degerlendirme
sonuglari “Mevcut Durum Raporu”nda daha detayli sunulmustur.

Projede secili ana sektérler kapsaminda calisilacak dncelikli alt sektorlerin belilenmesi icin TUBITAK MAM Cevre
ve Temiz Uretim Enstitiisi tarafindan 16 Temmuz 2014 tarihinde "Oncelikli Alt Sektérlerin Belirlenmesi Calistayi”
diizenlenmistir. Bu calistaya, TUBITAK MAM proje ekibi, BSTB Verimlilik Genel Mudiirliigi proje ekibi ve sektér
uzmanlar katiim saglamistir. Oncelikli alt sektérler; enerji yogunlugu, su kullanimi, tehlikeli atik olusumu ve
ekonomik verilerin incelenmesiyle ve tim paydaslarin goériis ve bilgilerine basvurularak kriter agiriklandirma
yéntemi ile ortak bir calisma sonucu belirlenmistir. Oncelikli alt sektérlerin secili ana sektdrii temsiliyetinin
belirlenmesi icin ise ikinci bir calisma daha yapilmistir. Bu calismada alt sektdrlerin secili ana sektdr icerisindeki
katma deger paylar g6z 6ntine alinmistir. Bu sayede katma deger verileri ile capraz bir karsilastirma yapilarak
onceliklendirme calismasinda kriter agirliklandirma yéntemine goére belirlenen alt sektorlerin secili sektdri
temsiliyeti ve kapsayiciligi degerlendiriimis ve ilave alt sektérler belirlenmistir.

Kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi icin diinyada bu konuda yapilmis olan ¢alismalar ve bu calismalarda
kullanilan metodolojiler incelenmistir. Bu calismalar degerlendirildiginde s6z konusu metodolojilerin, proje
kapsaminda Ulkemizde birebir uygulanmasi mimkin olmadigindan Ulkemizde ulasilabilen mevcut ulusal veri
setleri degerlendirilerek Ulkemiz kosullarina uygun bir metodoloji kurgulanmistir.
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Kurgulanan metodoloji kapsaminda Tirkiye imalat sanayinde kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi icin
oncelikle NACE Rev.2 iki basamak dizeyinde tanimlanmis secili bes sektdr igin isletmelere ydnelik anket
hazirlanmigtir. Anket yapilan igletmeler igin 6rneklem olusturulmasinda igletmeler rastgele secilmemis olup,
TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan diizenlenen “isletmelerin Belirlenmesi Galistayi”’nda
sektor birlikleri ve sektér uzmanlarinin katilimi ile birlikte mevcut en iyi teknikleri uygulayan ve kaynak verimliligini
artirmaya yonelik calismalar yapan isletmeler arasindan secilmistir. Miktarsal ve parasal kaynak verimliligi
potansiyeline iligkin ttim analizler, ¢alisan sayilari baz alinarak, isletmelerin buyUkliklerine gére ¢ gruba ayrilarak
gerceklestiriimistir. Anket yapilan isletmeleri blyukltklerine gdre ayirmaktaki temel neden, hem gerekli yatinmin
hem de tasarruf potansiyelinin isletme biyUkligu ile birlikte degisecegi gergegidir.

Calismanin ik asamasinda proje ekibinin ve sektér uzmaninin katldigi pilot anket ve saha calismasi
gerceklestiriimistir. Bu calisma ile tim proje ekibinin igletme yetkililerini ayni sekilde yénlendirmesi ve varsa
anketteki eksikliklerin belirlenmesi hedeflenmis, anketin uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Pilot anket
calismasindan sonra gerceklestirilen anket ve saha galismalarn, TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisi
proje ekibinin, Anadolu Universitesi Iktisat Fakiiltesi proje ekibinin ve sektér uzmanlarinin katilimiyla
gerceklestiriimistir. Anket ve saha calismalari, projenin is-zaman plani géz éniinde bulundurularak en az iki kisilik
uzman ekip tarafindan es zamanl olarak ylritiimusttr. Ankete ek olarak proje ekibi ve sektér uzmanlari, ilgili
olduklar sektére ait isletmeler icin kontrol listeleri hazirlayarak teknik saha calismalan gergeklestirmistir. Proje
ekibi ve sektor uzmanlar esliginde yUrltilen saha ¢alismalarinda proses incelemeleri gerceklestiriimis olup ayni
zamanda tesis yetkililerinin gorus ve bilgilerine de bagvurulmustur.

NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde tanimlanmis segili bes sektor icin toplamda 166 isletmede yliz ylize miilakat
ve saha calismalan gergeklestirilmis, saha ¢alismalarinda anketler yoluyla isletmelerden veri temini saglanmistir.
Proje kapsaminda elde edilen verilerin glvenilirligi, tim hesaplamalari ve buna bagl olarak Uretilecek olan
sonuglarin dogrulugunu ve Kkalitesini etkileyecegi icin hangi verilerin ne sekilde toplanacagi/toplanabilecegi
Uzerinde titizlikle galisiimistir. Projenin en énemli asamasi verilerin dogru bir sekilde temin edilmesi oldugundan,
projede ele alinan sektérlere ait isletmelerden gelen anket ve kontrol listeleri 6ncelikle icerik ve guvenilirlik
acisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda gerektigi durumlarda s6z konusu isletmelerin ilgilileri ile temasa
gecilerek veriler/bilgiler dogrulanmig, eksik olan veriler ise temin edilmeye calisiimistir. Dogrulugundan emin
olunamayan anketler analizlerde degerlendirmeye alinamamistir. Toplam 136 anket temin edilmis olup
anketlerdeki veri eksikliginden ve givenilir olmayan verilerden dolayr 108 anketin verileri analizlerde
degerlendirmeye alinabilmistir.

Miktarsal ve parasal tasarruf potansiyelinin tahmini calismasinda, hem isletme dizeyinde hem de sektdr
dlizeyinde tasarruf oranlar hesaplanmistir. Anket yapilan isletmeler kaynak verimliligi konusunda iyi uygulama
orneklerine sahip olanlar arasindan secilmis olsa da, her isletmenin bu konuda yapabilecegi ¢ok fazla ¢alisma
olabilecegi dustincesinden hareketle, tasarruf orani hesabinda 6rneklem icinde en ylksek orana sahip olan
isletmeler secilmistir. S6z konusu hesaplamalar yapilirken, farkl ham maddelerin tlketim miktari verilerinin ayni
birime doénusturilerek toplanmasinda yasanacak sikintlar nedeniyle, ham madde tasarruf oranlarinin
hesaplanmasinda parasal degerler kullanilmistir. Bununla birlikte Glkemizde ham madde tUketim miktarlari ile ilgili
veri sikintisi oldugundan sektorlere 6zgl secili ham maddeler icin miktarsal tasarruf orani ve potansiyeli tahmin
edilememistir. Ancak su ve enerji girdileri i¢in glvenilir miktarsal verilere ulasilabildiginden, tasarruf oranlari
miktarsal veriler kullanilarak hesaplanmistir.

Tasarruf potansiyelinin tahmin edilmesi icin TUIK Mikroveri Arastirma Merkezi’'nde 6ncelikle isletme ve sektér
bazinda etkinlik analizleri yapilmis, sonrasinda ise hem etkinlik analizlerine hem de anket verilerine dayanilarak
potansiyel analizi gerceklestirilmistir.

Parasal analizler, TUIK Yilllk Sanayi ve Hizmet (2012) ile TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012),
miktarsal analizler ise TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012) ve ETKB Enerji Denge Tablolari
(2013) baz alinarak gerceklestiriimistir. Bu hesaplamalar gerceklestirilirken, miktarsal analizlerde birim olarak su
kullanimi igin m® ve enerii tiiketimi igin TEP kullaniimigtir. Miktarsal ham madde tasarrufu igin, sektorler ve imalat
sanayi genelinde kullanilan ham maddelerden, toplam ham madde tiketimleri ve katma degerleri agisindan en
fazla paya sahip ¢ ham madde belirlenmistir. Bu ham maddelerin seciminde sektdr uzmanlarinin gérislerinden
de yararlaniimigtir. Bu cercevede “Gida Urlnleri imalati” sektériinde, karkas et, seker ve un; “Tekstil Grlnlerinin
imalat’” sektoriinde asit ve tuzlar, boyarmadde ve elyaf; “Kimyasallarin ve kimyasal trtnlerin imalati” sektériinde
amonyak, soda ve siilfurik asit; “Diger metalik olm ayan Uriinlerin imalati” sektériinde kalker, kil ve toprak; “Ana
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metal sanayii” sektdérinde ise aliminyum, demir ve celik ile hurda secilmistir. TUrkiye imalat sanayi icin ham
madde segiminde ham maddelerin TUIK Dis Ticaret Istatistikleri'ne gére ithalat durumu ve imalat sanayini
kapsayiciigr géz 6niine alinmistir. Bu kapsamda, segim yaparken sarf olarak kullanilabilecek ham maddeler, ilk
Uretimi gerceklestiriimis makina aksam ve parcalar, trtin haline getirilmis ham maddeler g6z 6nline alinmamigtir.
Turkiye imalat sanayi icin ham madde olarak tim sektérlerde yaygin olarak kullanilabilecek, tiketimi nispeten
yuksek miktarlarda olan, herhangi bir proseste islem gérebilecek ve ithalat dizeyi yiksek olan “demir ve celik”,
“kaucuk” ve ”birincil formda plastikler” segilmistir. Ancak secili ham maddelerin her birine 6zgl tasarruf orani
isletme anketlerinden derlenemediginden ve bu ham maddelerin sektdrel tiketim miktarlarina dair saglkl veri
temin edilemediginden ham madde tasarruf potansiyeli miktarsal olarak hesaplanamamis, sadece parasal olarak
hesaplanabilmigtir.

Proje kapsaminda atiklarin geri kazanimi veya minimizasyonu ile elde edilebilecek tasarruflar, girdi (ham madde,
su ve enerji) tasarruflan ile mikerrerlik olmamasi agisindan girdi tasarruf potansiyeline dahil edilmistir. Bu
calismada kaynak tasarrufu ile Onlenebilecek atik/atiksu/hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerinin de
hesaplanmasi amaclanmis ve saha caligmalarinda uygulanan anketler bu amaca ydnelik tasarlanmistir. Ancak bu
hesaplamalarin yapilabilmesi icin gerekli verinin temininde sikintilar yasanmigtir. Ornegin “Ana metal sanayii”
sektoriinde igletmelere ait secilen érneklemde atiksu bertaraf maliyeti verisine iligkin yeterli sayida uygulamaya
ulasilamamistir. Bu nedenle s6z konusu sektdr icin 6nlenmis atiksu bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf
potansiyeli hesaplanamamistir. Ayni sekilde atik ve hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerine iliskin olarak da
yeterli veri temin edilemediginden bu hesaplamalar da yapilamamistir.

Potansiyel tasarruf hesaplan; miktarsal ve parasal olarak ve Olagan, Gercekei ve ideal olmak (izere ig farkli
senaryo altinda tahmin edilmigtir.

Olagan Senaryo’da gozlem yapilan sektorde isletmelerin etkinlik dizeyleri dikkate alinmayarak, sektérde faaliyet
gobsteren her bir isletmenin, érneklemdeki iyi uygulamalarda elde edilen tasarruf orani kadar bir potansiyelinin
oldugu varsayilmistir.

Gergekgci Senaryq’da isletmelerin etkinlik dizeyleri ile birlikte sektorin ortalama etkinligi gdz ©6niinde
bulundurulmustur. Isletmelerin tasarruf potansiyelinin etkinlik skorlar ile ters orantili oldugu kabul edilmis olup;
tasarruf potansiyelinin hesabinda sektoriin ortalama etkinliginin isletme etkinligine orani kullanilmistir.

ideal Senaryo’da ise yine isletmelerin etkinlik diizeyleri dikkate alinarak isletmelerin tasarruf potansiyelinin
etkinlik skorlari ile ters orantili oldugu kabul ediimis olup; tasarruf potansiyelinin hesabinda tam etkinligin (1)
isletme etkinligine orani kullaniimistir.

Tasarruf potansiyelinin tahmin edilmesi icin anketlerden yola ¢ikilarak her bir girdi icin hesaplanan tasarruf oranlari
kullanilarak TUIK Mikro Veri Arastirma Merkezinde etkinlik analizleri ve potansiyel analizleri gerceklestirilmistir. Alt
sektérler 6zelinde elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak secili sektdére ve Tlrkiye imalat sanayinin batinine
genellemeler yapilmistir. Her bir sektérde her bir girdi icin gergeklesen tasarruf degerleri toplanarak Turkiye imalat
sanayinin toplam parasal girdi tasarruf degerine ulasiimistir. Ancak anket calismalan 5 sektére dayandigi icin
NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde geriye kalan 19 sektdrlin tasarruf potansiyeli ayrica tahmin edilmistir. Anket
yapllmayan 19 sektore iliskin tasarruf oranlarinin hesaplanmasinda OECD’nin imalat sanayi faktér kullanimi
siniflamasi gbéz 6nlne alinarak, s6z konusu 19 sekitdr anket yapilan 5 sektdre benzetilmistir. Bdylece 24
sektdrdeki isletmelerin her bir girdi i¢in tasarruf potansiyelinin toplanmasi ile Tlrkiye imalat sanayi tasarruf
potansiyeli tahmin edilmistir. Tasarruf potansiyeline iliskin isletmeler ile gerceklestirilen ylz ylze mulakatlardan ve
saha calismalarindan, imalat sanayinde isletmelerin bircogunun suyu disik bedelli/bedelsiz kullandiklari tespit
edilmistir. Ancak parasal su tasarruf hesaplamalarinda suyun birim maliyeti ortalama 3 TL/m?® (2015 fiyatlar ile)
kabul edilmistir. Bu deger sektérlere ve isletmelere gére degisebilmektedir. Bu genellemeler yapilirken TUIK Yillik
Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) kullanilmistir.
2012 yil nominal fiyatlar baz alinarak tahmin edilen parasal tasarruf potansiyeli, NACE Rev.2 dért basamak TUIK
Yurt ici Uretici Fiyat Endeksi (UFE) kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlarina giincellenmistir. Gergeklestirilen biitiin
hesaplamalarda tum isletme gruplan (kiiglk, orta, blyUk) icin ayni metodoloji ayrn ayn uygulanmistir. Bdylece
klicUk, orta ve buyiik 6lcekli isletmeler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.
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Segili 5 sektdr ve imalat sanayi icin miktarsal enerji tasarrufu; parasal enerji tasarruf potansiyelinden yola ¢ikilarak
elektrik ve yakit kaynakli olmak Uzere iki sekilde hesaplanmistir. Elektrik kaynakli tasarruf tahminlerinde birim TEP
bedeli anketlerden elde edilen verilerden hesaplanarak 2.412 TL/yil (2013 fiyatlari ile) olarak kabul edilmistir. Yakit
kaynakli tasarruf tahminlerinde ise Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolar (2013) baz alinarak
secili sektdrlerde ve imalat sanayinde tiketilen yakitlar, kémdar ve tlrevleri, petrol ve tlrevleri ve dogalgaz olmak
Uzere toplulagtirilarak, tiketim miktarlarinin toplam yakit tiketimi icerisindeki paylarn belirlenmistir. Yakitlarin
tiketim paylarina ve anketlerden elde edilen birim TEP bedellerine gore, yine parasal tasarruf miktarlarindan yola
cikilarak yakit kaynakli tasarruf potansiyeli miktarsal olarak tahmin edilmistir. Su tasarrufunun miktarsal tahminleri
icin ise TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012) kullaniimistrr.

Bolgesel dizeyde tasarruf potansiyeli, 5 sektér ve Turkiye imalat sanayi icin hesaplanan tasarruf potansiyelinin
bolgelere agirliklandirilarak dagitiimasi ile gergeklestirilmistir. Bolgesel analizler de miktarsal ve parasal olarak iki
sekilde gerceklestiriimistir. Enerjinin bolgesel tasarruf potansiyeli (parasal ve miktarsal olarak) ile ham maddenin
bolgesel tasarruf potansiyeli (parasal olarak) icin bolgelerdeki sektorlerin cirolarinin segcili sektériin veya imalat
sanayinin toplam cirosu igindeki paylari kullaniimistir. Bélgedeki sektorlerin/imalat sanayinin cirosunun segili
sektériin ve imalat sanayi genelinin toplam cirosu icindeki paylan icin TUIK Yerel Birim Faaliyetlerine Gére
Gostergeler Tablosu baz alinmistir. Suyun bolgesel tasarruf potansiyeli ise parasal ve miktarsal olarak; segili
sektorlerin ve Tlrkiye imalat sanayinin toplam tasarruf miktarinin bolgelerdeki sektérlerin su kullaniminin o
sektorliin toplam su kullanimindaki agirhgi ile carpiimasiyla hesaplanmistir. Bolgelerdeki sektorlerin ¢ektikleri su
paylar igin TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) kullaniimistir.

Her bir girdi icin tasarruflar parasal olarak hesaplandiktan sonra, anketlerden elde edilen verilere gore, secili
sektorler ve Turkiye imalat sanayi icin belirlenen tasarruflarin hayata gegmesi icin gerekli olan yatinm degerleri
tahmin edilmistir. Gerekli olan yatinmlar distik maliyetli ve ylUksek maliyetli olmak Uzere iki baslk altinda
irdelenmistir. Geri donus suresi 1 yildan az olan yatinmlar diistik maliyetli ve geri donus siresi 1 yildan uzun olan
yatinmlar ise yuksek maliyetli olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte ylUksek maliyetli ve dusik maliyetli
yatinmlarin ortalama geri dénus sireleri de tahmin edilmistir. Proje kapsaminda tahmin edilen potansiyelin hayata
gecmesi icin yapilmasi gerekli iyilestirmeler/calismalar sektér uzmanlar ve TUBITAK MAM proje ekibi tarafindan
yorumlanmigtir.

Ayrica projede kaynak verimliligi potansiyeli miktarsal ve parasal olarak tahmin edildikten sonra secili 5 sektdr icin
kaynak verimliligini etkileyen faktorler irdelenmistir. Bu kapsamda her alt sektér icin sektdr uzmanlari ile birlikte
calisiimis olup; sektorlerin tanitimi, sektérlerde uygulanan Uretim prosesleri, kaynak verimliligi potansiyelinin
hayata gecmesinde uygulanabilecek proses ve teknolojiler, pazar kisitlar, ekonomik faktorler, tesvik edici ve
engelleyici etmenler, mevcut SWOT analizleri, rekabet kosullari, insan kaynaklari vb. faktérler sektér uzmanlarinca
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda sektér uzmanlari ile birlikte; “Genel dnlemler ve yénetimsel uygulamalar”,
“Kaynak yonetimi”, “Isletmede kaynak verimliligini olumlu/olumsuz etkileyen faktérler” ve “Prosesler bazinda
kaynak verimliliginin degerlendiriimesi” basliklar altinda isletmelere yonelik kontrol listeleri hazirlanmistir. Anket ve
saha calismalan siiresince kontrol listeleri ve isletmelerden elde edilen bilgiler TUBITAK MAM proje ekibi
tarafindan analiz edilmistir. Bu raporda konu ile ilgili bazi bilgilere yer verilmis olup sonuglar “Kaynak Verimliligini
Olumsuz Etkileyen Faktérlerin Analizi Raporu”nda daha detayli olarak sunulmustur.
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Tahmin edilen kaynak verimliligi potansiyelinin gerceklesmesi durumunda saglanacak cevresel faydalarin
degerlendiriimesi amaciyla cevresel etkilerin analizi gerceklestiriimistir. Degerlendirmelerin yapilmasinda ilk
asamada dogrudan cevresel etkiler (6nlenebilecek su ve enerii tiiketim miktar, énlenebilecek kirlilik yUkleri vb.)
belirlenmistir. Bunun yani sira gevresel gostergeler belirlenerek “Yasam Donglsi Degerlendirmesi” yénteminde
kullanilan “Yasam Dongist Etki Degerlendirme” metodolojisinden faydalaniimistir. Bu metodolojide etki
kategorisinin segimi, karakterizasyon, normalizasyon, agirliklandirma ve degerlendirme asamalari uygulanmistir.
Ayrica hesaplanan normalize cevresel etkilerin Verimlilik Genel Mudirligi ve TUBITAK MAM proje ekibi gériisleri
dogrultusunda Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) ile agirliklandirimasi yapilarak, etki kategorilerinin goreli dnem
dereceleri tespit edilmis ve agrrliklandinimis normalize cevresel etkiler Uizerinden degerlendirmeler yapilmistir.
Proje kapsaminda miktarsal olarak ham madde tasarruf potansiyeli hesaplanamadigi icin ham madde tasarrufu
ile saglanabilecek cevresel kazanimlar tespit edilememistir. Ancak ham madde tasarrufu ile saglanacak cevresel
kazanimlarin hesaplanmasi igin bir ydntem o6nerilmistir. Bu ydntemde, ilgili ham maddenin Uretimi sirasinda
tuketilen su ve enerji miktarlari, olusan spesifik emisyonlar ve diger kirlilik yikleri ile tasarruf miktarlan bir arada
degerlendirilerek ham madde tasarrufu ile saglanabilecek cevresel kazanimlar belirlenebilecektir. Cevresel
etkilerin analizinde son asamada, cevresel etkiler ve maliyet birlikte degerlendirilerek eko-verimlilik analizi
yapilmig, karesel diyagramlar yoluyla sektérlerin eko-verimlilik durumlar tespit edilmis ve yorumlanmistir. Ayrica
kaynaklar arasindaki etkilesim de dikkate alinarak dolayl tasarruflara dikkat cekilmis, verilerin elverdigi 6lclide
dolayll tasarruflar hesaplanmistir. Bu raporda konu ile ilgili bazi bilgilere yer veriimis olup sonuglar “Cevresel Etki
Analizi Raporu”nda daha detayli olarak sunulmustur.

Son olarak da proje yuritllirken karsilasilan kisitlardan yola cikilarak kaynak verimliligi alaninda ytrutllecek
bundan sonraki galismalar igin dnerilere yer verilmigtir.
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2 PROJEDE iZLENEN YONTEM

Projenin temelini olusturan sanayide kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi; veri ihtiyaci ile veri
kaynaklarinin belirlenmesi, verilerin toplanmasi ile miktarsal ve parasal potansiyelin tahmin edilmesi olmak Uzere
temelde U¢ ana asamada gercgeklestiriimistir. Ayrica tahmin edilen potansiyelin cevresel etkisi belirlenmis olup
kaynak verimliligi potansiyelini olumsuz etkileyen faktdrler de yorumlanmigtir.

2.1 Veri Ihtiyacinin Belirlenmesi ve Veri Temini

Proje kapsaminda elde edilen verilerin glvenilirligi tim hesaplamalari ve buna bagl olarak Uretilecek olan
sonuglarin dogrulugunu ve kalitesini etkileyecegdi icin hangi verilerin ne sekilde toplanacagi/toplanabilecegi
Uzerinde titizlikle galisilmistir. Projenin en dnemli asamasi, veri ihtiyacinin ve veri kaynaklarinin dogru bir sekilde
belirlenebilmesidir. Oncelikle miktarsal ve parasal tasarruf oranlannin hesaplanmasinda ihtiyac duyulan veriler
belirlenmis olup veri temini konusunda Ulkemizdeki ulusal veri kaynaklar incelenmistir. Bu kapsamda verilerin
temini konusunda T.C Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi Genel Mudurligu, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Gevre Yonetimi Genel Mudurligu, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirliga, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) ve bircok sektérel birlikler/dernekler ile iletisime gegilmistir. Verimlilik
Genel Mdurligi'nin proje baslamadan énce yapmis oldugu analizler sonucunda belirlenmis olan bes sektdrde
ve Tirkiye imalat sanayi genelinde potansiyel analizlerinin gerceklestirilebilmesi amaciyla TUIK ve TUBITAK
MAM arasinda mikro veri ile calisabilmek icin protokol imzalanarak veri derleme calismalar yurutdimastar.

TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet istatistiklerinden (2012) saglanan enerji ve ham madde tiiketim verileri parasal
oldugundan ve tir bilgileri bulunmadigindan miktarsal enerji tasarruf hesaplar parasal tasarruf degerlerinden yola
cikilarak ETKB Enerji Denge Tablolar (2013) ile tahmin edilmistir. Miktarsal ve parasal su tiiketim verileri icin ise
TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atk istatistikleri (2012) kullanilmistir.

2.2 Veri Toplama Yontemi

Calismada gercgeklestirilen miktarsal ve parasal kaynak verimliligi potansiyelinin hesabinda sektérlere 6zgu
tasarruf oranlarinin tahmin edilebilmesinde isletmelerden elde edilen veriler énem arz etmektedir. Isletmelerden
elde edilen bilgilerin glvenilirligi ve kalitesi elde edilen sonuglarin kalitesini de dogrudan etkilemektedir.

Bu nedenle Tirkiye imalat sanayinde kaynak verimliligi potansiyelinin hesaplanabilmesi amaciyla TUBITAK MAM
proje ekibi tarafindan dncelikli olarak secilmis bes sektdr kapsamindaki isletmelerden veri eldesi icin, Anadolu
Universitesi iktisat Fakiiltesi proje ekibi ve Verimlilik Genel Mudirliigii proje ekibi ile birlikte isletmelere yénelik
anket hazirlanmigtir.

EK-1’de sunulan ankette Bolim A’da, belirlenen sektérlerdeki isletmelerin yapisinin ortaya konmasi igin
isletmelere 6zgu bilgiler sorulmustur. Bolim B’de, halihazirda isletmelerin Gretim suregleri ve kaynak kullanimina
iliskin verilerin toplanmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda isletmelere toplam Uretim miktar, Uretilen Urlnlerin
degeri, tUketilen enerji, su ve ham madde miktarlar ile s6z konusu kaynaklarin maliyetleri soruimustur. Bolim
C’de, isletmelerin son 5 yilda atik (atik minimizasyonu ve geri kazanimi) ve girdi yonetimi ile ilgili gerceklestirdikleri
bir calismanin olup olmadigi sorgulanmistir. Ayrica isletmeler bu konularda bir ¢calisma/yatinm yapmislar ise bu
calismalardan kaynaklanan tasarruflar sorulmus ya da hesaplanmigtir. Bolim D’de Uretim faaliyetlerinin ¢evresel
etkileri sorgulanmistir. Bélim E’de ileriki ddnemlerde kaynak tasarrufu saglayacak herhangi bir etiit calismasi
gerceklestirip gerceklestirmeyecekleri sorgulanmistir. Ayrica kaynak  verimliligi calismalarinin
gerceklestirilebilmesinde isletmelerin  6nindeki engeller ve tesvikler degerlendiriimistir. Bunun sonucunda
isletmelerin geri kazandiklan veya kazanabilecekleri ekonomik deger ortaya ¢ikariimistir.

isletmeler ile miilakatlar ve saha galismalari yapilmis olup anketler araciligi ile veriler derlenmistir. Ayrica her bir alt
sektor icin drneklemdeki isletmeler biyikliklerine gore kiclk (<50 galisan), orta (49<calisan<250) ve bulylk
(>249 galisan) olmak Uzere Uge ayrnimistir. Anket yapilan isletmeleri blyukluklerine gére ayirmaktaki temel neden,
hem yatinm buyUkliginin hem de tasarruf potansiyelinin isletme blytklugu ile birlikte degisecegdi gercegidir.
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Orneklem olustururken isletmeler rastgele segilmemis olup potansiyelin tahmin edilebilmesi icin sektér birlikleri ve
sektdér uzmanlar ile bir calisma gergeklestiriimistir. Mevcut en iyi teknikleri uygulayan ve kaynak verimliligini
artirmak igin yatinm gerektiren veya gerektirmeyen calismalar yapan igletmeler, sektér uzmanlarinin ve
birlik/derneklerin katimi ile 26 Ocak 2015 tarihinde diizenlenen “isletmelerin Belilenmesi Calistayi”’nda
belirlenmistir. S6z konusu c¢alistayda ayni zamanda, hazirlanan anket, katiimcilarin goérUslerine sunulmus olup
geri donusler dikkate alinarak ankette giincellemeler yapilmistir. Anket ayrica, Verimlilik Genel Mudurlugu
tarafindan dizenlenen ve ilgili kamu kurumlarinin davet edildigi toplantida kurum temsilcilerinin goértstne
sunulmus, yapilan geri bildirimler dikkate alinmistir.

Calismanin ik asamasinda proje ekibinin ve sektér uzmaninin katldigi pilot anket ve saha calismasi
gerceklestirilmistir. Bu calisma ile tim proje ekibinin igletme yetkililerini ayni sekilde yénlendirmesi ve varsa
anketteki eksikliklerin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada, anketin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

Pilot anket calismasindan sonra gerceklestirilen anket ve saha calismalar, TUBITAK MAM Cevre ve Temiz
Uretim Enstitlisii proje ekibinin, Anadolu Universitesi |ktisat Fakdltesi proje ekibinin ve sektér uzmanlarinin
katihmiyla gerceklestiriimigtir. Anket ve saha calismalar, projenin is-zaman planina gére zamaninda
tamamlanabilmesi igin en az iki kisilik uzman ekip tarafindan es zamanl olarak ytrittlmustir. Ankete ek olarak
proje ekibi ve sektér uzmanlar ilgili olduklar sektdre ait isletmeler icin EK-2’de sunulan kontrol listelerini
hazirlayarak teknik saha galigmalar gergeklestirmiglerdir. Proje ekibi ve sektor uzmanlar egliginde gergeklestirilen
saha caligmalarinda proses incelemeleri gerceklestirilmis olup ayni zamanda tesis gorevlilerinin goéris ve
bilgilerine de bagvurulmustur.

Projede anket ve saha calismalarinda yasanilan en bliylik sikintilardan biri isletmelerden tesis ziyaretleri
ve anket calismasi icin randevu alinamamasi ve anketlerin eksik sekilde doldurulmasidir . Proje sliresince
projeye destek veren cok sayida isletme oldugu gibi projede yer almak istemeyen cok sayida isletme de
olmustur. Bu kapsamda BSTB Verimlilik Genel Miidiirliigi, Sanayi ve Teknoloji il Miidiirliikleri ve
isletmeler ile iletisime gecmistir. Bazi isletmelerden bu konuda olumlu geri déniisler olmus ancak bazi
isletmelerden herhangi bir destek saglanamamistir.
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2.3 Verilerin Degerlendirilmesi ve Duzenlenmesi

Projede ele alinan sektérlere ait igletmelerden gelen anket ve kontrol listeleri 6ncelikle icerik ve glvenilirlik
acisindan degerlendiriimistir. Projede yasanilan bir diger sikinti ise anket ve saha calismasi yapilan bazi
isletmelerden elde edilen verilerin eksik olmasi veya dogrulugundan emin olunamamasidir. Bu kapsamda
veriler icin s6z konusu isletmelerin ilgilileri ile temasa gegilerek veriler/bilgiler dogrulanmis veya temin edilmeye
calisiimistir. Dogrulugundan emin olunamayan anketler analizlerde degerlendirmeye alinamamistir (Tablo 2-1).
Anketlerden elde edilen enerii tiketim degerleri EK-3’te sunulan YEGM TEP c¢evrim katsayilan kullanilarak TEP’e
doénustardlmastir.

Tablo 2-1  Alt sektdrler bazinda temin edilen anket sayisi

. Anket ve saha Temin . .
Sektorler Sektor Adi alismasi yapilan edilen anket Degerlendirmeye
NACE Rev.2 ¢ i ® yap alinan anket sayisi
isletme sayisi sayisl
10 Gida iirtinlerinin imalati 32 31 22
10.1 Etln |§I.er.1rr?e3| ve saklanmasi ile et 10 10 5
Urtnlerinin imalat
10.7 Firin ve unlu mamuller imalat 11 10 8
10.8 Diger gida maddelerinin imalati 11 11 9
13 Tekstil Uriinlerinin imalati 36 29 27
13.3 Tekstil Grlinlerinin bitirilmesi 27 23 21
13.9 Diger tekstil Grlinlerinin imalati 9 6 6
20 I“(lTyas_aII_arln ve kimyasal 32 23 18
driinlerin imalati
Temel kimyasal maddelerin,
20.1 kimyasal glbre ve azot bilesikleri, 27 19 15
sentetik kauguk imalat
Sabun ve deterjan, temizlik ve
20.4 parlatici maddeleri; parfum; tuvalet 5 4 3

malzemeleri imalati
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Tablo 2-1  Alt sektdr bazinda temin edilen anket sayisi (devami)

Sektorler . . < .
NACE Sektdr Adi Anket ve _saha calismasi Temin edilen anket Degerlendirmeye
yapilan isletme sayisi sayisi alinan anket sayisi
Rev.2
23 Dl_ger “m“etalll_( _ olmayan a8 35 30
mineral Uriinlerin imalati
233 Kllden insaat  malzemeleri o1 19 16
imalati
235 Cimento, kirec ve alci imalati 17 16 14
24 Ana metal sanayii 28 18 11
041 Ana demir ve gelll'( drdinleri ile o8 18 11-
ferro alasimlarinin imalati
TOPLAM 166 136 108

2.4 Sektorlerin Onceliklendirilmesi
2.4.1 Alt Sektorlerin Belirlenmesi icin Onceliklendirme Calismasi

Kaynak verimliligi potansiyelini belirlemek Uzere yapilacak anketlerin hangi alt sektérlerde uygulanabilecegini
belirlemek amaciyla 16 Temmuz 2014 tarihinde bir énceliklendirme ¢alismasi yapilmis ve alt sektérler secilmistir.

Calisma, “10. Gida Urlnlerinin imalati”, “13. Tekstil Grdnlerinin imalati”, “20. Kimyasallarin ve kimyasal trtnlerin
imalati”, “23. Diger metalik olmayan mineral Urinlerin imalati” ve “24. Ana metal sanayii” olmak Uzere bes sektor
grubuna yonelik yapiimis olup, kaynak verimliligi potansiyeli yiksek olan ve asagida belirtilen kriterler baz
alindiginda 6ne ¢ikan alt sektérler belirlenmistir.

* Yiksek ham madde kullanimi, su ve eneriji tiketimi/ihtiyaci, atik Gretimi
« Uretim kapasitesi, sektdr icindeki yeri ve énemi
» Gosterge ve tahminlere gore kaynak verimliligi potansiyelinin ylksek olmasi

S6z konusu kriterler BSTB, Sanayi Sicil Bilgi Sistemi ve TUiK’ten temin edilen asagidaki veriler dikkate alinarak
degerlendirilmistir.

Ekonomik Veriler

* Ciro pay (%)

« ihracattaki payi (%)

« istihdam pay (%)

Cevresel Veriler

* lsil enerji yogunlugu (kj/ciro)

* Elektrik enerjisi yogunlugu (kwh/ciro)
* Tehlikeli atik olusum payi (%)

e Su tiketim payi (%)
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Onceliklendirme galismasi; sektér uzmanlarinin, TUBITAK MAM proje ekibinin ve T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi Verimlilik Genel Mudurligl proje ekibinin katiimi ile gerceklestiriimis ve alt sektorler ortak gorUs ile
secilmigtir.

Her bir sektdr icin ¢alisma gruplar olusturulmus olup katiimcilar uzmanliklarina gére ilgili galisma gruplarinda yer
almistir. Daha sonra ¢alisma, degerlendirme kriterlerine agirlik puanlarinin veriimesi ile baglamigtir.

Degerlendirme kriterleri sunlardir:
* Sektdriin ekonomik durumu
* Enerji verimliligi potansiyeli
e Su verimliligi potansiyeli
* Geri kazanilabilir atik/tehlikeli atik olusumu

Kriter agirliklan belirlenirken her bir sektér kendi icinde degerlendiriimistir. Calismada, kriterlere ait olan agirliklar
katiimcilar tarafindan belirlenmis olup, katilimcilar bireysel olarak sadece kendi calisma grubuna ait sektor icin
agirhik puani tespit etmistir.

Katiimcilardan toplanan agirlik puanlarinin sektér bazinda ortalamasi alinarak, degerlendirme kriterlerine iliskin
kullanilacak oranlar tespit edilmigtir.

Proje kapsaminda ele alinan bes sektdr icinde, kaynak verimliligi potansiyeli yiksek olan ve kriterler baz
alindiginda 6ne ¢ikan alt sektorlerin belirlenmesi icin katiimcilardan her bir alt sektdr icin degerlendirme yapmalar
istenmistir. Bu degerlendirme calismasi cgergevesinde sektorlere iliskin derlenen veri tablolan katiimcilara
dagitlmis ve onceliklendirme matrisi ile alt sektérlerin etkinliginin degerlendiriimesi ve uygulamadaki 6ncelik
siralarina karar verilebilmesi icin calisma yapilmistir. Galismada, belirlenen kriterler dikkate alinarak her biri bir
Olcek tzerinde degerlendirilmistir.

Calismada asagidaki dlgek kullanilarak degerlendirme yapilmistir.

10 cok etkili
3 etkili
1 azetkili

Her bir kriterin alt sektdr alanina etkisi bireysel olarak degerlendirilmis ve etkileri puanlanarak tespit edilmistir.

Kriter puanlar gruplar bazinda toplanmis ve ortalamalari ainmistir. Belirlenen agirliklar ile her bir alt sektor icin
degerlendirme sonuglarinda belirlenen toplam ortalama puanlar ¢arpilarak son deger elde edilmistir.

Belirtilen agirlikl ortalamalara gére asagidaki alt sektorler dncelikli olarak secilmistir.
* 10.1 Etin islenmesi ve saklanmasi ile et Urtnlerinin imalati
* 13.3 Tekstil Grtnlerinin bitirilmesi

* 20.1 Temel kimyasal maddelerin, kimyasal glbre ve azot bilesikleri, birincil formda plastik ve sentetik
kaucuk imalati

» 23.5 Gimento, kirec ve algi imalati

* 24.1 Ana demir ve celik UrUnleri ile ferro alagimlann imalati

2.4.2 Oncelikli Alt Sektorlerin Secili Sektorii Temsiliyetinin Belirlenmesi

16 Temmuz 2014 tarihinde onceliklendirme calismasi yapilarak her sektorin altinda belirlenen dncelikli alt
sektoérlerin secili sektérleri temsiliyeti ve kapsayiciligi agisindan alt sektérlerin TUIK 2012 yili katma deger verileri
de g6z dniine alinarak tekrar bir galisma yapilmigtir.

“Gida dirtinlerinin imalati” sektérinde kriter agiriklandirma ydnteminde “10.1 Etin islenmesi ve saklanmasi ile et
Urlinlerinin imalat’” alt sektért 6n plana c¢ikarken, katma deger acisindan degerlendirildiginde “10.8 Diger gida
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maddelerinin imalat’” alt sektérinin “Gida UrUnlerinin imalat”” sektérl icinde %30,6 paya sahip oldugu
gorilmektedir. Bu orani %14,4 ile “10.7 Firnn ve unlu mamuller imalati” ve %12,3 ile “10.1 Etin islenmesi ve
saklanmasi ile et Urlinlerinin imalat” alt sektdrleri takip etmistir.

Bu (¢ alt sektoriin secili sektdr icindeki katma deger paylarn toplami %57,3'tlr. Bu sebeple yapilan her iki
onceliklendirme galismasina gére “gida Urtnlerinin imalat” sektérint temsil eden dncelikli alt sektorler;

1) 10.1 Etin islenmesi ve saklanmasi ile et Grtnlerinin imalati
2) 10.7 Finn ve unlu mamuller imalati
3) 10.8 Diger gida maddelerinin imalati

olarak segilmistir.

“Tekstil iiriinlerinin imalati” sektdrinde kriter agirliklandirma yénteminde “13.3 Tekstil Urlnlerinin bitirilmesi” alt
sektord 6n plana cikarken, katma deger acisindan degerlendirildiginde “13.9 Diger tekstil Grinlerinin imalat’” alt
sektorinin secili sektdr icinde %41,1 paya sahip oldugu goérilmektedir. Bu orani %25,9 ile “13.2 Dokuma” alt
sektori takip etmistir. “13.3 Tekstil UrGnlerinin bitirilmesi” ve “13.9 Diger tekstil Grlnlerinin imalati” alt sektdrlerinin
secili sektdr icindeki katma deger paylan toplami %54,4'tlir. Bu sebeple yapilan her iki 6nceliklendirme
calismasina gore, tekstil rinlerinin imalati sektérini temsil eden 6ncelikli alt sektérler;

1) 13.3 Tekstil Grtnlerinin bitiriimesi
2) 13.9 Diger tekstil Grlinlerinin imalati
olarak secilmigtir.

“Kimyasallarin ve kimyasal driinlerin imalati” sektoriinde kriter agrrliklandirma ydnteminde “20.1 Temel
kimyasal maddelerin, kimyasal glibre ve azot bilesikleri, birincil formda plastik ve sentetik kauguk imalat’” alt
sektorl 6n plana cikarken, katma deger agisindan degerlendirildiginde de 20.1 kodlu alt sektériin %33,7 pay ile
ilk sirada yer aldigi gérilmektedir. Bu orani %22,5 ile “20.4 Sabun ve deterjan, temizlik ve parlatici maddeleri;
parfim; kozmetik ve tuvalet malzemeleri imalati” alt sektori takip etmistir. Bu iki alt sektériin secili sektor icindeki
katma deger paylan toplami %56,2'dir. Bu sebeple yapilan her iki 6nceliklendirme calismasina gore,
kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalati sektortint temsil eden éncelikli alt sektérler;

1) 20.1 Kimyasal maddelerin, kimyasal gibre ve azot bilesikleri, birincil formda plastik ve sentetik kauguk
imalat

2) 20.4 Sabun ve deterjan, temizlik ve parlatici maddeleri; parfim; kozmetik ve tuvalet malzemeleri imalati
olarak segilmigtir.

“Diger metalik olmayan mineral (riinlerin imalati” sektdriinde kriter agirliklandirma ydnteminde “23.5
Cimento, kire¢ ve algi imalati” alt sektoérii 6n plana ¢ikarken, katma degder acisindan degerlendirildiginde de 23.5
kodlu alt sektdriin %28,6 pay ile ilk sirada yer aldigi gérilmektedir. Bu orani %18,5 ile “23.1 Cam ve cam Urilnleri
imalat” alt sektorl ve %12,1 ile “23.3 Kilden insaat malzemeleri imalati” alt sekt6ru takip etmistir. Katma deger
acisindan degerlendirildiginde 23.1 kodlu alt sektdr 23.5 kodlu alt sektdrden sonra ikinci sirada yer almistir. Fakat
23.1 kodlu alt sektérde ham madde, su, enerji ve atik agisindan ylksek oranda verimlilik potansiyeline
rastlanamadigdi icin bu alt sektéri takip eden 23.3 kodlu alt sektdr 6nceliklendirmede dikkate alinmistir. “Cimento,
kireg ve algl imalati alt sektdri” ve “Kilden ingsaat malzemeleri imalati” alt sektdrlerinin secili sektor icindeki katma
deger paylar toplami %40,7'dir.

Bu sebeple gercgeklestirilen her iki énceliklendirme calismasina gore, “Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin
imalatl” sektérinl temsil eden éncelikli alt sektoérler;

1) 23.3 Kilden ingaat malzemeleri imalati

2) 23.5 Gimento, kire¢ ve algi imalati olarak segilmistir.
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“Ana metal sanayii” sektoérinde kriter agirliklandirma ydnteminde “24.1 Ana demir ve celik Urlnleri ile ferro
alasimlarin imalati” alt sektorl 6n plana ¢ikarken, katma deger acgisindan degerlendirildiginde yine 24.1 kodlu alt
sektoriin %49,3 pay ile ilk sirada yer aldigi gériilmektedir. Bu orani %22,6 ile “24.4 Degerli ana metaller ve diger
demir disi metallerin imalati” alt sektéri takip etmistir. “Ana demir ve gelik Urtnleri ile ferro alagimlarin imalat)” alt
sektdrl ana metal sanayii sektériinde ham madde, enerji ve su kullaniminin yani sira katma deger acgisindan da
sektorl yaklasik %50 ile yUksek bir oranda temsil ettigi icin “Ana metal sanayii” sektérinde 6ncelikli alt sektor
olarak segilmistir.

Alt sektorlerin secili sektorleri temsiliyeti icin isletme ve calisan sayilan ile toplam satis degerleri de irdelenmis
olup sonuglar Tablo 2-2'de sunulmaktadir.

Tablo 2-2 incelenen parametreler bazinda belirlenen alt sektérlerin secili sektorii temsiliyetleri
Sektorler Katma | isletme | Calisan | Toplam
NACE Sektor Adi Deger Sayisi Sayisi Satislar
Rev.2 (%) (%) (%) (%)
10 Gida uriinlerinin imalati
10.1 Etin islenmesi ve saklanmasi ile et GrUnlerinin imalat 12,3 6,4 13,7 13,6
10.7 Firin ve unlu mamuller imalati 14,4 34,5 23,5 9,3
10.8 Diger gida maddelerinin imalati 30,6 14,2 22,7 18,7
TEMSILIYET (%) 57,3 55,1 59,9 41,6
13 Tekstil tiriinlerinin imalati
13.3 | Tekstil drlinlerinin bitirilmesi 10,3 17,2 13,5 9
13.9 Diger tekstil Grunlerinin imalati 411 49,1 40,4 41,3
TEMSILIYET (%) 51,4 66,3 53,9 50,3
20 Kimyasallarin ve kimyasal tirtiinlerin imalati
204 zz?glj; \r/:acllzzfs:ﬁg;iti;n:sg( ve parlatici maddeleri; parfim; 025 077 077 19,2
TEMSILIYET (%) 56,2 55,6 54,9 58,8
23 Diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalati
23.3 Kilden ingaat malzemeleri imalati 12,1 11,9 18,0 10,3
23.5 Cimento, kire¢ ve alci imalati 28,6 4 8,5 23
TEMSILIYET (%) 40,7 15,9 26,5 33,3
24 Ana metal sanayii
241 Ana demir ve celik Grinleri ile ferro alasimlarin imalati 49,3 13,2 42,6 64,5
TEMSILIYET (%) 49,3 13,2 42,6 64,5
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“Diger metalik olmayan mineral Urtinlerin imalat”” ve “Ana metal sanayii” sektorl haricindeki diger 3 sektérde alt
sektdrlerin toplam temsiliyet oranlar ortalama olarak %50’nin Uzerinde gergeklesmistir. Bu durumun sebebi bu 3
sektorln alt sektorler agisindan kinlimlarinin fazla sayida olmasi ve dolayisiyla isletme sayisi, calisan sayisi, katma
deger ve toplam satis acisindan ytiksek oranlara ulasmasi olarak aciklanabilir.

Ornek olarak “Tekstil triinlerinin imalat” sektériinde kriter agirliklandirma yéntemine gére “13.3 Tekstil Griinlerinin
bitiriimesi” alt sektdrl enerji, su ve ham madde kullanimi agisindan ilk sirada yer alirken, segili sektér temsiliyeti
acisindan degerlendirilen kriterlere gore (katma deger, isletme sayisi, calisan sayisi ve toplam satiglar) “13.9 Diger
tekstil UrGnlerinin imalat’” alt sektért 6n plana ¢ikmistir. Bu durumun, “Diger tekstil UrUnlerinin imalati” alt
sektoriinde “Tekstil Grtnlerinin bitiriimesi” alt sektoriine kiyasla NACE Rev.2 kodlamasina goére oldukga fazla
miktarda alt kirlm olmasindan ve bu alt kirlimlar iceren sektdrlerde enerji, su ve ham madde kullanim
yogunlugunun oldukca disik seviyelerde gergeklesmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Benzer durum “Gida
drUnlerinin imalat’” sektérinde de gbze carpmaktadir.

2.5 Projede izlenen Yéntem
2.5.1 Etkinlik Analizi

Calismanin bu kisminda TUrkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren isletmelerin Stokastik Sinir Analizi (SSA) ile
TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2012 yili icin etkin(siz)lik diizeyleri hesaplanmis ve
isletmelerin etkin(siz)ligini (etkinlik kayiplarini) belirleyen faktorler ortaya ¢ikarimistr. Bu analiz imalat sanayi
sektorleri icin aynntili bir sekilde yapilmistir.

2.5.2 Etkinlik Kavrami Olgme Yéntemleri

Uretimde etkinlik (teknik etkinlik) belirli bir cikti diizeyine erismek icin en az girdiyi kullanma yetenegi olarak
tanimlanabilecegi gibi, belirli miktar girdiyle en yuksek ciktlyl elde etmek olarak da tanimlanabilir (Kumbhakar ve
Lovell, 2000). Bir diger ifadeyle tretimde etkinlik dlizeyi, isletmenin gerceklestirdigi ¢ikti diizeyi ile mevcut girdileri
kullanarak gerceklestirebilecedi maksimum c¢ikti diizeyi arasindaki oran olarak da tanimlanmaktadir (Taymaz,
2001). Bu anlamda etkinlik, Gretim silreci sonunda ortaya ¢ikan “UrUnler” ile kullanilan “girdilerin” miktar
arasindaki iliskiyi ifade etmektedir.

Etkinlik 6lcimu igin ilk kez Farrell (1957) tarafinda ortaya atilan ve daha sonra Charnes vd. (1978) tarafindan
gelistirilen ve parametrik olmayan Veri Zarflama Analizi, lineer programlama kullanarak etkin Gretim sinirini
hesaplamaya dayanmaktadir. Etkin bir Gretim sinir belirlendikten sonra, geriye kalan isletmelerin etkinlikleri bu
sinira olan uzakliklan dl¢ilerek bulunmaktadir (Dudu ve Kiligaslan, 2009).

Veri Zarflama Analizi etkin sinrdan sapmalarin rastsal ve sistematik kisimlanni ayirt edemedigi igin
elestiriimektedir (Cakmak vd., 2008). Bu yéntem ile ilgili bir diger elestiri ise sonuclarin saglamligi (robustness) ile
ilgilidir (Sengupta, 2000; GCakmak vd., 2008). Son olarak, parametrik olmayan yaklasimlar ekonomik birimlerin
amaglarini g6z ardi etmektedir (Cakmak vd., 2008).

Aigner vd. (1977) ve Meeusen ve Van den Broeck (1977) tarafindan gelistirilen, isletme dizeyinde etkinlik
Olcimine parametrik yaklasim ise, isletmelerin etkinliklerindeki kayiplarin sektér icin tanimlanan Uretim
fonksiyonundan eksi yonli sapmalar olarak modellenmesine dayanan ekonometrik bir yéntemdir.’

TUIK imalat sanayi isletme verileri kullanilarak Tirkiye imalat sanayinde SSA ile etkinlik analizi yapilan
calismalardan bazilar Taymaz (1997, 1998, 2905); Taymaz ve Saatci (1997); Saygill ve Taymaz (2001); Taymaz
vd. (2008) ve Kalayci ve Pamukgcu (2014)’dur. Ulkemizde bu konu ile ilgili calisma sayisi oldukga azdir.

' Bu konuda daha genis bir literatiir taramasi igin Kumbhakar ve Lovell (2000) ve Gakmak vd. (2008)’e bakilabilir.
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Taymaz (1997), 1987-1992 ddneminde Turkiye imalat sanayi icin teknik etkinlik ydninden sektdrel farkliliklarn
ortaya koymaktadir. Taymaz ve Saatci (1997), 1987-1992 ddnemi igin tekstil, cimento ve motorlu araglar
sektorlerindeki etkinlik yapisini incelemektedir. Bu calismanin sonuclarina gére ele alinan sektérlerin igsletme
diizeyinde teknik etkinligi, faktorler acisindan farkliliklar géstermektedir. Bu farkliliklarin temel nedenleri; isletmeler
arasi iligkilerin varligi, teknolojinin kaynagi ve isletmenin hukuki durumu olarak belirtimektedir. Taymaz (2005) ise
benzer bir analizle 1987-1997 dénemi icin buylk ve kicuk &lcekli igletmelerin hayatta kalma durumlan ve
Uretkenlikleri agisindan bir farkliik gdsterip gdstermedigini incelemektedir. Taymaz (1998), 1985-1992 dénemi igin
Turkiye imalat sanayinde teknik etkinlik hesaplamasi yaparak teknolojik degisimin istihdam Uzerindeki etkilerini
incelemekte ve bu anlamda sektorler arasi farkliliklar bulundugunu belirtmektedir. Saygili ve Taymaz (2001)’da
1980-1995 ddneminde 6zellestirme ile teknik etkinlik arasindaki iliski ¢cimento sektérU icin incelenmekte ve
isletme sahipliginin teknik etkinlikle bir iliskisinin olmadigi belirtiimektedir. Taymaz vd. (2008)’'de Tirkiye imalat
sanayinde Uretkenlik dinamikleri 1983-2001 dénemi icin incelenmektedir. Bulunan Uretkenlik artiglarinin
bilesenleri arasinda; yapisal dontisiim, isletme dinamikleri, teknolojik degisme, dlgcek ekonomileri, teknik etkinlik,
girdi yogunlugu sayilabilir. Kalayci ve Pamukgu (2014), 2003-2007 dénemi igin Tlrkiye imalat sanayinde etkinlik
ile Ar-Ge iligkisini incelemekte, Ar-Ge yogunlugu ve Ar-Ge tasmalarinin yiksek ve orta teknolojili sektorlerde
teknik etkinlige olumlu katkisinin oldugunu belirtmektedir.

Yukarida belirtilen calismalar disinda Kék ve Yesilyurt (20086) ile Dudu ve Kiligaslan (2009) iISO-500 isletmeleri icin
etkinlik analizi yapmislardir. Kok ve Yesilyurt (2006), 1993-2000 dénemi icin yaptiklar teknik etkinlik analizinde
ozel igletmelerin kamu isletmelerinden daha etkin oldugu sonucuna ulasmislardir. Dudu ve Kiligaslan (2009) ise
1993-2003 ddénemi icin teknik etkinlik analizi yapmakta ve rekabetin, piyasa yapisi, etkinlik ve karllik iligkisini
aciklamadaki 6nemini belirtmektedir.

2.5.2.1 Stokastik Sinir Analizi: Model

Bu calismada, imalat sanayindeki isletmelerin etkinlik diizeyleri Stokastik Sinir Analizi kullanilarak hesaplanmistir.
SSA, ana akim iktisat kuraminin tretimi fonksiyonel bicimde modelleyen yaklasimini temel almakta ve isletmelerin
kaynaklan etkinsiz kullandigini veri kabul etmektedir (Battese ve Coelli, 1995).

Stokastik Uretim Sinin Yaklagimi, etkinsizligi etkin tretim sininndan sapma olarak tanimlar. Bu sapma birlesik bir
hata terimi ile ifade edilir. Bu birlesik hata terimi normal dagilima sahip bir hata terimi ile asimetrik dagiima sahip
“etkinsizlik” teriminin toplamina esittir. Panel veri icin Uretim fonksiyonu modelinin en genel formu (Esitlik 2.1)’de
yer almaktadir (Battese ve Coelli, 1995; Battese ve Broca, 1997; Coelli, vd., 2003; Kilicaslan vd., 2015).

Qir _ f(xit.ﬁNEXp (Vitlity 2.1)
Burada,
qie:  [isletmesinin t dénemi Uretiminin parasal degerini
x;-  [igletmesinin t dénemi tretiminde kullandigi girdileri
B tahmin edilecek parametre vektérini

vy olasilikl hata terimini
u;:  isletmeye 6zgl etkin(siz)lik terimini ifade etmektedir.

Hata terimlerinin (v;,), normal dagildig ve etkinlik teriminden (u;,), bagimsiz oldugu varsayilmistir. Etkinlik terimi,
ise yari-normal bir dagilima sahiptir ve her zaman sifirdan biyUk bir deger alir.

Tahmin edilecek transloaaritmik tretim fonksivonunun ekonometrik adsterimi (Esitlik 2.2)’de yer almaktadir.
In gie = Bo + Z BiIn e + Z i (0 g1)?

(2.2)
+ = ZZB In xpip In g5 — Ui + Vit

m#0 s=1
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Goruldugu gibi burada tanimlanan Uretim fonksiyonu, girdilerin karelerini ve capraz ¢arpimlarini da icermektedir.
Bu tanimlama, faktorler arasi etkilesimin belirlenmesine izin vermektedir.

Uretim fonksiyonu (Model 1) tahmin edildikten sonra, i igletmesinin t dénemindeki teknik etkinlik diizeyi Esitlik
2.3’te tahmin edilebilir (Battese ve Coelli, 1995):

TE;; = exp(—u;)

(2.1) nolu esitlik, stokastik Uretim sinin fonksiyonunu Uretimde kullanilan girdilerin bir fonksiyonu olarak ifade
etmektedir. Ayrica teknik etkinsizligi, (U, isletmeye 6zgl ve cevresel bazi aciklayici degiskenlerle de
iliskilendirebiliriz.

J
Uy = [ & + Z 0; Zjig
j=1

Esitlik (2.4)’te z, teknik etkinlikle ilgili aciklayici degiskenler vektoriind, 6 ise tahmin edilecek parametre vektorini
ifade etmektedir. Burada, teknik etkinsizlik degiskeninin, (u,) badimsiz dagildidi varsayllmaktadir. Yukarida
bahsedilen Uretim fonksiyonunun (Model 1) ve etkin(siz)lik (etkinlik kaybi) modelinin (Model 3) tahmininde isletme
diizeyindeki 2008-2012 yillarini kapsayan TUIK Sanayi ve Hizmet istatistikleri verileri kullanilmistir. Tahminler hem
tdm imalat sanayi isletmeleri icin hem de secilmis NACE Rev.2 iki basamak sektorleri icin yapilmistir.

Turkiye imalat sanayinde Uretiminin etkinligi ile ilgili yapilan ¢alismalarin buylk bir bélimiinde Cobb-Douglas tipi
Uretim fonksiyonu kullaniimis olsa da, bu calismada Cobb-Douglas ve Logaritmik Gegisli (Translog) Uretim
fonksiyonlarinin her ikisi de tahmin edilerek yapilan testler sonucunda Translog‘un daha uygun olduguna karar
verilmistir.

2.5.2.2 Veri ve Degiskenler

Analizlerde kullanilan veri kaynagi, TUIK Yilik Sanayi ve Hizmet istatistikleri mikro veri tabanidir (2008-2012). Séz
konusu veride, Turkiye’de 20 ve daha Ustl cgalisan sayisina sahip tUm igletmeler icin tam sayim yoéntemi
uygulanmakta olup 20 ve daha Ustl calisan sayisina sahip isletmelerin tamami kapsanmaktadir. 19 ve altinda
galisan sayisi olan igletmeler icin ise drnekleme ydntemi uygulandigi ve her yil rassal secimle érnekleme dahil
olma sanslarn olduk¢a dislUk oldugu icin bu igletmeleri panel veri yapisinda gézlemlemek pek mimkin
olmamaktadir. Stokastik Uretim sinirn analizleri panel veri kullanilarak yapilacagi icin tahminlerde 19 ve altinda
calisan sayisi olan isletmeler kapsam disinda birakiimistir. Analizler, NACE Rev.2 siniflamasina gére “10. Gida
Urtnlerinin imalat”, “13. Tekstil Grunlerinin imalati”, “20. Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati”, “23. Diger
metalik olmayan mineral Urlnlerinin imalat”” ve “24. Ana metal sanayii” sektorleri igin yapilimis olup tim imalat
sanayi igin de gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismadaki ekonometrik tahminler FRONTIER 4.1 © programiyla yapilmistir (Coelli, 1996).Tahmin edilen
modellerde asagidaki degiskenler kullaniimistir.
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Uretim Fonksiyonu

Bagiml degisken:

Cikti (q): Stok degismelerini de hesaba katan reel Uretim degeri (log, TL)
Aciklayici Degiskenler (liretim faktérleri):

Emek (L): Calisan sayisi (log)

Sermaye (K): Reel sermaye stoku (log, TL). Kullanilan veride sermaye degiskeni yer almadidi icin bu degisken
tarafimizdan hesaplanmistir. Araliksiz envanter yontemi kullanilarak yillik %7,5 yipranma payl (@mortisman)
varsayimiyla tdretilen sermaye degiskeninin hesaplanmasinda Esitlik (2.5) ve Esitlik (2.6)'daki formduller
kullaniimigtir:

Ke _ (1 _dK; 4 n I, t > 2008 (2.5

K, Qda t 2008 (2.6)
Esitlik (2.5) ve Esitlik (2.6)'da; K sermaye, / yatinm, d yipranma payi, D, ilk yil yipranma degeri ve t yildir (Taymaz
vd. 2008).

Ham madde (R): Uretimde kullanilan ham madde ve yardimci madde (log, TL)
Eneriji (E): Uretimde kullanilan eneriji (log, TL)

isletmelerin etkinligine iliskin faktorlerin ortaya cikarilabilmesi icin kullanilacak etkin(siz)lik modelindeki degiskenler
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Etkin(siz)lik Etkileri (Etkinlik Kaybi) Modeli

Bagiml degisken:
Etkinsizlik Etkileri
Aciklayici degiskenler (isletme spesifik ve cevresel faktorler):
isletme Biiyiikliigii: Calisan sayisi (log)
Ucret: Reel ortalama iicret (log, TL)
Kar Mariji: Katma degerden lcret ddemelerinin ¢ikarilip Uretim degerine bolinmesiyle hesaplanmistir (%).
Fason Girdi: Toplam girdi harcamalari igerisinde fason girdinin payi (%)
Fason Cikti: Toplam satiglar igerisinde fason ciktinin payi (%)
Kamu: Kukla degisken. Sermaye payinin % 10’dan fazlasi kamuya ait isletmeler icin 1’dir.

Yabanci: Sermaye payinin %10’undan fazlasi yabancilara ait igletmeler igin tanimlanmis kukla degiskendir.
Yabanci igletmeler icin 1°dir.

Siibvansiyon: Sibvansiyon destegi, slibvansiyon ve mali yardim alan isletmeler icin tanimlanmis bir kukla
degiskendir.

Teknoloji Transferi: imtiyaz, patent, lisans anlasmalan gibi yollarla teknoloji transfer eden isletmeler igin
tanimlanmis bir kukla degiskendir.

Cevre: Kirlilik kontrol tesisleri, techizatlar ve 6zel kirliligi &nleyici aksamlar ya da temizleyici teknoloji baglantili
donanimlar kullanan isletmeler icin tanimlanmis bir kukla degiskendir.

Elektrik: isletmenin elektrik giderlerinin logaritmasidir.
Yakit: isletmenin yakit giderlerinin logaritmasidir.

Piyasa Pay:: isletmenin Uretim degerinin 4-hane diizeyinde tanimlanan sektdrdeki toplam Uretim diizeyine
oranidr.
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Sektorel Yogunlagsma: 4-hane dlzeyinde tanimlanan sektorler icin Herfindahl-Hirschman Endeksi (HHI)
degeridir (s6z konusu 4-hane diizeyindeki sektor igin isletmelerin piyasa paylari karelerinin toplami).

Analizlerde kullanilan parasal degiskenlerin hepsi NACE Rev.2 4-hane dizeyindeki sektérel fiyat endeksleri
kullanilarak reel hale getirilmigtir.

SSA analizi, 2008-2012 yilini kapsayan panel veri kullanilarak hem tim imalat sanayi icin, hem de NACE Rev.2 iki
basamak duizeyindeki secili bes sektdr ve alt sektérler igin yapilmistir.

2.5.2.3 Tahmin Sonuclan

Uretim fonksiyonu tahminlerinde ¢ikti degiskeni ve girdi degiskenleri, ilgili sektériin geometrik ortalamasindan
farklar alinarak kullaniimistir. Dolayisiyla tretim girdilerinin katsayilar (sermaye: K, emek: L, ham madde: R, enerji:
E), ortalama girdi diizeyinde cikti esnekliklerini gdstermektedir. Etkilesim (capraz ¢arpim) terimlerinin katsayilari,
bir girdinin kullaniminin diger girdinin kullanimini nasil etkiledigini gdstermekte ve bu katsayinin pozitif olmasi,
girdilerden birinin kullaniminin artmasinin diger girdinin ¢ikti dizeyi Uzerindeki etkisini artirdidi anlamina
gelmektedir. Karesi alinmig terimlerin katsayilan ise ilgili girdideki bir birimlik degismenin ¢ikti diizeyi Gzerindeki
marijinal etkisini gostermekte ve bu katsayinin pozitif olmasi, ¢ikti dlzeyi arttikga ilgili girdideki artisin ¢ikti
Uzerindeki etkisinin arttigi anlamina gelmektedir.

Teknik degismeyi gbz 6nline almak igin translog Uretim fonksiyonuna zaman (T) degiskeni de eklenmistir. Zaman
degiskeninin ve karesinin katsayisi, sirasiyla, teknik degismenin yoénini ve cikti dlizeyi tizerindeki marjinal etkisini
gOstermektedir. Girdilerin zaman degiskeni ile ¢arpim terimlerinin katsayilan ise girdi kullanimlarinin zaman
icindeki artis ya da azaliglarini géstermektedir.

Uretim fonksiyonu tahminleri temel model, farkli isletme buyikliikleri icin model ve etkinsizlik etkileri degiskenleri
icerilen model olmak Uzere Ug¢ alternatif model kurgusu altinda yapilmistir:
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2.5.2.3.1 Temel Model Sonuclan

Temel modeldeki stokastik sinir analizinde etkinsizlik etkileri teriminin belirlendigi fonksiyon, &értlik olarak
varsaylimis ve etkinsizlik (etkinlik kaybi) etkileri icin degisken kisiti olmadan tahmin edilmistir. Etkinsizlik etkileri icin
degisken kisitlamasina gitmemek, Uretim fonksiyonu baglaminda isletmeye 6zgii olasi tim etkileri hesaba katarak
etkinlik hesabl yapmak anlamina gelecektir. Temel modelin Uretim fonksiyonu tahmin sonuglan Tablo 2-3’te

verilmigstir.

Tablo 2-3  Stokastik Uretim sinirt tahmin sonuglari: Temel model

, . MINERAL ANA METAL iMALAT
G(':'g;\ TE('%" I K'(':J A URUNLER SANAYii SANAYi
(23) (24) (10-33)
Sabit 0,137 0,308** 0,381** 0,299 0,241 0,380***
0,058"** 0,058*** 0,135+ 0,119 0,083 0,094***
L 0,197 0,248+ 0,280*** 0,275+ 0,229 0,293***
R 0,707 0,522+ 0,586*** 0,477 0,603*** 0,527***
E 0,079 0,109** 0,067 0,140 0,104 0,084***
K: 0,015 0,012 0,026+ 0,023+ 0,023 0,020***
L 0,067 0,053+ 0,142 0,022 0,129 0,054***
R 0,085 0,067 0,077 0,073 0,083 0,068***
E 0,017 0,018 0,010 0,023 0,019 0,015***
K*L 0,017 -0,019** 0,028* 0,001 -0,030"* -0,018**
K*R -0,006** -0,006*** -0,029** -0,005*** 0,018 -0,006***
K*E 0,002+ -0,001 -0,002 -0,003** 0,009 0,001
L*R -0,056** -0,047** 0,112 -0,066*** -0,050"** -0,043**
L*E -0,006** 0,001 0,009 0,005 -0,021** -0,004**
R*E -0,008"** -0,003*** -0,007*** -0,008*** -0,008*** -0,004**
T 0,001 0,019+ 0,006 0,012* 0,017 0,029***
T 0,013 0,017 -0,010 0,015 0,014 0,019***
K*T -0,001 -0,001 0,000 -0,006*** -0,001 -0,002***
L*T -0,002 -0,001 -0,008 -0,002 0,010 0,001
R*T -0,002 0,002** 0,004 0,008*** -0,003 0,000
E*T 0,003 -0,004*** -0,001 -0,004** -0,009** -0,003***
o 0,050 0,100+ 0,085*** 0,099+ 0,073 0,120***
y 0,360*** 0,674 0,606*** 0,523+ 0,593 0,676**
Log. Likelihood 1349,27 307,95 2,72 683,30 220,58 8016,16
LR test 704,17 2380,2*** 491,0"* 1022,40* 458,0 20329, 1
isletme sayisi 2640 2760 653 2008 881 25049
Gozlem sayisi 8232 8682 2008 5997 2567 77645
Ortalama etkinlik 0,767 0,617 0,624 0,631 0,672 0,579

Jz:”z%.;.”uz' Vey:

i (O 4 T5Y

% 1, % 5 ve * % 10 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamliligi géstermektedir.

Kaynak: TUIK (2012) Yililk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak yazarlar tarafindan 2008-2012 yillari icin hesaplanmistir.
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Modelde etkin(siz)lik etkilerinin anlamliigina bakildiginda Tablo 2-3’te yer alan o® ve y parametrelerinin istatistiksel
olarak anlamli olmasi, isletmeler arasinda anlamli teknik etkinsizlik etkilerinin var oldugu anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla tretim fonksiyonunu stokastik sinir analizi ile tahmin etmek istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 2-3’te gorildugi gibi girdilerin cikti esneklikleri icin tahmin edilen parametrelerin tamami pozitif ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Girdiler, ¢ikti esnekliklerine gére en yiksekten en disige dogru siralandiklarinda
ham madde, emek, enerji ve sermaye seklinde bir siralamanin “Gida Urlnlerinin imalati” (10), “Tekstil Grtnlerinin
imalati” (13), “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat” (23) ve “Ana metal sanayii” (24) sektorleri igin
gecerli oldugu gorilir. “Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalati” sektériinde (20) ve imalat sanayi genelinde
ise bu siralama ham madde, emek, sermaye ve enerji seklindedir. Sermayenin cikti esnekliginin en ylksek oldugu
sektdr “Kimyasallarin ve kimyasal UrUnlerin imalati” (0,135) sektorl iken, en disik oldugu sektorler ise “Gida
drinlerinin imalat” (0,058) ve “Tekstil Uriinlerinin imalat”” (0,058) sektorleridir. imalat sanayi icin bu deger
0,094'tlir. Isgliciniin ¢kt esnekliginin en yilksek ve en disiik oldugu sektorler, sirasiyla, “Kimyasallarin ve
kimyasal Uriinlerin imalati” (0,280) ve “Gida uriinlerinin imalati” (0,197) sektorleridir. imalat sanayi icin bu deger
0,293’tur. Dolayisiyla emegin c¢ikti esnekligi, ilgili bes sektdrde de imalat sanayi genelinden daha dusuktir. Ham
maddenin ¢kt esnekliginin en yiksek ve en diistik oldugu sektdrler, sirasiyla, “Gida Grlnlerinin imalati” (0,707) ve
“Diger metalik olmayan mineral Griinlerin imalati” (0,477) sektorleridir. imalat sanayi icin bu deger 0,527’dir.
Enerjinin ¢ikti esnekliginin en yiksek ve en disik oldugu sektorler, sirasiyla, “Diger metalik olmayan mineral
drtinlerin imalat” (0,140) ve “Kimyasallarin ve kimyasal (iriinlerin imalati” (0,067) sektérleridir. imalat sanayi igin bu
deger 0,084'tiir. Olgege gére getiri K, L, R ve E sabitlerinin toplami seklinde olup;

* 1 civarinda ise sabit getiri
* 1’den blyulkse artan getiri
* 1’den kugukse azalan getiri seklindedir.

Olcege gore getiri baglaminda sektérlere bakildiginda; “Gida Uriinlerinin imalat’” , “Kimyasallarin ve kimyasal
Urlnlerin imalati”, “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat” ve “Ana metal sanayii” sektorlerinde
girdilerin ¢ikti esnekliklerinin toplaminin 1’e ¢ok yakin oldugu (1,04; 1,06; 1,01 ve 1,02) ve dolayisiyla bu
sektorlerde Olgcege gore sabit getirilerin glcli oldugu goérilmektedir. “Tekstil Urlinlerinin imalat”” sektdrinde
girdilerin ¢ikti esnekliklerinin toplaminin birden kiicik oldugu (0,93) ve dolayisiyla bu sektérde dlcege gore azalan
getirilerin gUcll oldugu, imalat sanayi genelinde ise bu toplamin 0,99 oldugu ve dlcege gore sabit getirilerin
gecerli oldugu goérilmektedir.

Ortalama teknik degisim, “Tekstil Grlnlerinin imalati” , “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat’” ve “Ana
metal sanayii” sektorlerinde pozitif ve etkisi hizianmaktadir. imalat sanayi genelinde de ortalama teknik degisimin
pozitif oldugu ve etkisinin hizlanmakta oldugu goérilmektedir. Girdi kullanimlarinin zaman igindeki artis ya da
azalislarina bakildiginda; sermaye kullaniminin “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat’” sektérinde ve
imalat sanayi genelinde azalmakta oldugu; emek kullaniminin “Ana metal sanayii’nde artmakta oldugu; ham
madde kullaniminin “Tekstil Grtnlerinin imalat” ve “Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati” sektérlerinde
artmakta oldugu; enerji kullaniminin ise “Gida drUnlerinin imalati” sektorlinde artmakta, “Tekstil Grlnlerinin
imalat”, “Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalatl”, “Ana metal sanayii” sektérl ve imalat sanayi genelinde
azalmakta oldugu goérilmektedir.

Herhangi bir stokastik Uretim sinir analizi sonucunda her bir gézlem icin elde edilen ve deger olarak tanim geregi
0 ile 1 arasinda olabilen etkinlik degerleri, isletmeye 6zgl olasi tim etkileri hesaba katabilmek amaciyla sonuglari
Tablo 2-3’te verilen Uretim fonksiyonu tahminleri icin hesaplanmistir. Sektorler icin elde edilen etkinlik degerleri
Tablo 2-4’te gosteriimektedir. Ortalama etkinlik diizeylerinin “Gida UrUnlerinin imalat”” sektériinde %77, “Tekstil
Urlnlerinin imalat”” ve “Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati” sektdrlerinde %62, “Diger metalik olmayan
mineral Uriinlerin imalat’” sektériinde %63 ve “Ana metal sanayii’nde %67 oldugu gériilmektedir. imalat sanayi
genelinde ortalama etkinlik dizeyi ise %58’dir. Dolayisiyla ele alinan bes sektdr icinde en yiksek etkinlik
degerinin %77 ile “Gida Urinlerinin imalat’” sektériinde oldugu gérulmektedir.
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Tablo 2-4  Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Temel model

Sektorler " Gozlem Standart Varyasyon
I
NACE Rev.2 St sayisi Qs sapma Katsayisi (%)
10 Gida iriinlerinin imalati 8232 0,767 0,072 9,3

10.1 Etln |§Ie.nlm.e3| ve saklanmasi ile et 561 0.777 0,068 8.7
UrUnlerinin imalat

102 Balik, kabuklu dgnlz hayv.anlarl ve 141 0,786 0,082 104
yumusakgalarin islenmesi ve saklanmasi

103 Sebze ve meyvelerin islenmesi ve 1390 0,770 0,061 8,0
saklanmasi

10.4 Bltklsel ve hayvansal sivi ve kati yaglarin 360 0,784 0,067 8,6
imalati

10.5 Sit Grlnleri imalati 840 0,772 0,059 7,7

10.6 O'gutulmggntahlll urunlerl, nisasta ve 1022 0,786 0,060 76
nisastall Grtnlerin imalati

10.7 Firin ve unlu mamuller imalati 2401 0,735 0,072 9,8

10.8 Diger gida maddelerinin imalati 1051 0,792 0,084 10,6

10.9 Hazir hayvan yemleri imalati 466 0,780 0,060 7,7

13 Tekstil lirtinlerinin imalati 8682 0,617 0,120 19,5

13.1 T?k?t” ely'aflnln hazirlanmasi ve 1516 0,583 0,089 152
bukilmesi

13.2 Dokuma 1837 0,660 0,118 17,9

13.3 Tekstil tGrinlerinin bitirilmesi 1463 0,591 0,108 18,3

13.9 Diger tekstil Grlinlerinin imalati 3866 0,619 0,130 20,9

38




SANAYIDE
KAYNAK
VERIMLILiGi
e

Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi Projesi

Tablo 2-4 Al sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Temel model (devami)

Sektérler .. Gozlem Standart Varyasyon
NACE Rev.2 =B sayisi T sapma Katsayisi (%)
20 Kimyasallarin ve kimyasal tirtiinlerin imalati 2008 0,624 0,121 19,4

Temel kimyasal maddelerin, kimyasal glibre

20.1 ve azot bilesikleri, birincil formda plastik ve 489 0,594 0,114 19,3
sentetik kauguk imalati

20.2 Ha§ere ilaclan ve diger zirai-kimyasal Urtinlerin 65 0,638 0,128 20,0
imalati

20.3 Boya, verq!k ve be_nzerl kapla;_/lm maddeler ile 472 0,637 0,111 174
matbaa murekkebi ve macun imalati
Sabun ve deterjan, temizlik ve parlatici

20.4 maddeleri; parfim; kozmetik ve tuvalet 516 0,623 0,126 20,2
malzemeleri imalati

20.5 Diger kimyasal Grtnlerin imalati 447 0,651 0,120 18,4

20.6 Suni veya sentetik elyaf imalati 19 0.461 0.127 27.6

23 Plger metalik olmayan mineral tiriinlerin 5097 0,631 0,117 185

imalati

23.1 Cam ve cam Urlnleri imalati 711 0,683 0,105 15,4

23.2 Atese dayanikl (refrakter) Urlinlerin imalati 88 0,741 0,138 18,7

23.3 Kilden ingaat malzemeleri imalati 1030 0,546 0,094 17,2

23.4 Diger porselen ve seramik Urlinlerin imalati 216 0,656 0,102 15,6

23.5 Cimento, kireg ve alci imalati 292 0,686 0,105 15,3

236 Beton, cimento ve algidan yapilmig esyalarin 2015 0,662 0,095 14,4
imalati

237 T_a_§_ve m_ermerln kesilmesi, sekil verilmesi ve 1438 0,585 0,112 191
bitirilmesi
Asindirici Urtinlerin ve baska yerde

23.9 siniflandirnimamis metalik olmayan mineral 207 0,740 0,113 15,2
Urtinlerin imalati

24 Ana metal sanayii 2567 0,672 0,102 15,3

241 Ana demir ve gelik Urlnleri ile ferro alagimlarin 446 0,679 0,096 142
imalati

242 Qellkte_n tuE)Ier, borular, ici b0_§ profiller ve 275 0,718 0,098 136
benzeri baglanti parcalarinin imalati

043 Celigin ilk islenmesinde elde edilen diger 211 0,690 0,096 13.9

Urdnlerin imalati

Kaynak: TUIK (2012) Yililk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillani igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
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“Gida Urinlerinin imalati”, “Tekstil trlnlerinin imalati”, “Kimyasallarin ve kimyasal Grtnlerin imalati”, “Diger metalik
olmayan mineral Urlinlerin imalat’” ve “Ana metal sanayii” sektdrleri icin ayrn ayr yapilan tahminler sonucunda
elde edilen etkinlik degerleri Tablo 2-4’te alt sektérler icin de verilmistir. Genel olarak yiksek etkinlik degerine
sahip olan “Gida Urinlerinin imalat”” sektdériinde ve alt sektdrlerinde ortalama etkinlik dizeyleri yiksektir. “Gida
Urdnlerinin imalat’” alt sektérleri icinde en yuksek etkinlige sahip olan sektér %79 ile “Diger gida maddelerinin
imalat”” iken, en disUk etkinlie sahip alt sektér %73 ile “Finn ve unlu mamuller imalat”dir. Varyasyon
katsayilarina bakildiginda ise 7,6 ile 10,6 arasinda degisen degerler gorilmektedir. Diger sektorlerle
kiyaslandiginda, “Gida Urtnlerinin imalati” sektériinde ve alt sektdrlerinde ortalama etkinligin isletmeler arasinda
daha az degistigini séylemek mimkiindir. “Gida Urtnlerinin imalat’” sektérl disindaki diger tim sektorlerde ve
alt sektorlerinde ise hem etkinlik degerlerinin disik oldugu hem de varyasyon katsayilarinin yiksek oldugu
gorulmektedir. “Tekstil Urtinlerinin imalat’” sektériinde 15,2 ile 20,9 arasinda, “Kimyasallarin ve kimyasal drinlerin
imalatl” sektoériinde 17,4 ile 27,6 arasinda, “Diger metalik olmayan mineral Grinlerin imalati’nda 14,4 ile 19,1
arasinda ve son olarak “Ana metal sanayii”’nde 13,6 ile 15,8 arasinda degerler aldiklari goriilmektedir. Dolayisiyla
“Gida UrUnlerinin imalati” disindaki sektorlerde ortalama etkinligin isletmeler arasinda oldukga fazla degisim
gosterdigi gériilmektedir. imalat sanayi geneli icin yapilan tahmin sonucunda elde edilen etkinlik degerleri, Tablo
2-5'te imalat sanayi alt sektérleri itibaryla verimistir. imalat sanayinde ve alt sektérlerinde ortalama etkinligin
isletmeler arasinda oldukga farkli oldugu gértlmektedir.

Tablo 2-4 ve Tablo 2-5'teki degerlere bakilarak alt sektérlerin ortalama etkinlikleri, ilgili sektorlin ortalama etkinligi
ile karsilastirilabilir ve drnegin sektdr ortalamasindan ylksek ya da dusik olan alt sektérler saptanabilir. Ayrica,
oncelikli sektorler ve ilgili alt sektorleri ve imalat sanayi geneli icin yillara gére teknik etkinlik degerleri EK-4’te
verilmistir.

Ote yandan, temel modelden elde edilen etkinlik rakamlari igletme buyiiklik gruplarina gére de ele alinabilir. 19
ve altinda galisan sayisi olan igletmeleri panel veri yapisinda gézlemlemek pek mimkiin olmadidi ve stokastik
Uretim sinin analizleri panel veri kullanilarak yapilacagi igin tahminlerde 19 ve altinda calisan sayisi olan isletmeler
kapsam disinda birakilmistir. Dolayisiyla isletme blyukltkleri kigik (20-49 calisan), orta (50-249 calisan) ve
blyilk (250 ve Ustl galisan) olmak Uzere Uice ayrilabilir. Temel modelden elde edilen etkinlik diizeylerinin isletme
blyUkIUk gruplarina gére ortalamalar Tablo 2-6’da yer almaktadir. Bu tablolarda verilen degerler bir sektdrin
kendi icindeki farkli isletme blyUklUkleri icin karsilastirilabilir. Son olarak, Tablo 2-5te verilen etkinlik skorlarinin bir
sonraki bélimde yapilan kaynak verimliligi potansiyeli hesaplarinda kullanilan etkinlik degerleri oldugunu
belirtmekte yarar vardir.
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Tablo 2-5 Turkiye imalat sanayi alt sektérlerinde ortalama etkinlik degerleri: Temel model

SE L Gozlem Varyasyon
NACE Sektor Adi Ortalama St.sapma ryasy
sayisi Katsayisi (%)
Rev.2
10-33 imalat Sanayi 77645 0.579 0.130 225
10 Gida Urtnlerinin imalati 8177 0,551 0,120 21,7
11 igeceklerin imalati 406 0,596 0,117 19,6
12 Tatdn Grdnleri imalati 66 0,696 0,103 14,8
13 Tekstil Grlnlerinin imalati 8789 0,540 0,115 21,3
14 Giyim esyalarinin imalati 11706 0,626 0,144 23,1
15 Deri ve ilgili Griinlerin imalati 1807 0,554 0,097 17,4
16 Agdag, agag urtnleri ve mantar Urlinleri imalati 1212 0,529 0,089 16,8
17 Kagit ve kagit drtnlerinin imalati 1730 0,583 0,105 18,0
18 Kayith medyanin basiimasi ve ¢ogaltiimasi 1155 0,617 0,135 21,9
19 _Kok kémurt ve rafine edilmis petrol Urinleri 172 0,630 0,147 3.4
imalat
20 Kimyasallarin ve kimyasal Urinlerin imalati 1975 0,670 0,126 18,8
1 Temel ecza_cn!k Urdnlerinin ve eczaciliga iligkin 430 0,815 0,142 175
malzemelerin imalati
22 Kaucuk ve plastik drtinlerin imalati 5108 0,551 0,096 17,5
23 Diger metalik olmayan mineral Urtinlerin imalati 5869 0,527 0,120 22,8
24 Ana metal sanayii 2583 0,570 0,107 18,7
25 Fabrikasyon metal GrUnleri imalati 6903 0,557 0,118 21,3
26 Bllglsayarlarln, elektronik ve optik Urunlerin 666 0,680 0,145 21,3
imalati
27 Elektrikli techizat imalati 2912 0,605 0,117 19,3
o8 Ba_gka y_erde siniflandinimamis  makine ve 5857 0,598 0,119 19.9
ekipman imalati
29 Motorlu kara tagiti, treyler ve yar treyler imalati 2858 0,623 0,107 17,2
30 Diger ulasim araclarinin imalati 769 0,714 0,154 21,6
31 Mobilya imalati 3466 0,511 0,095 18,5
32 Diger imalatlar 1643 0,655 0,129 19,7
33 Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi 1386 0,588 0,175 29,8

Kaynak: TUIK (2012) Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillani igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
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Tablo 2-6 Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Temel model isletme blyUkligline gére

Sektorler
NACE Sektor Adi Toplam Kucuk Orta Buyuik
Rev.2
10 Gida iiriinlerinin imalati 0,767 0,767 0,768 0,764
10.1 Etin islenmesi ve saklanmasi ile et GrUnlerinin imalat 0,777 0,795 0,774 0,743
102 Ballk, kapuklu deniz hayvanlar ve yumusakgcalarin 0,786 0,812 0,771 0,760
islenmesi ve saklanmasi
10.3 Sebze ve meyvelerin islenmesi ve saklanmasi 0,770 0,779 0,767 0,740
104 Bitkisel ve hayvansal sivi ve kati yaglarin imalati 0,784 0,808 0,766 0,703
10.5 Sit Grinleri imalati 0,772 0,782 0,756 0,773
106 qutulmug tahil Grnleri, nisasta ve nigastali Grinlerin 0,786 0,789 0,779 0,735
imalati
10.7 Firin ve unlu mamuller imalati 0,735 0,727 0,755 0,765
10.8 Diger gida maddelerinin imalati 0,792 0,785 0,795 0,803
10.9 Hazir hayvan yemleri imalati 0,780 0,790 0,753 0,740
13 Tekstil Girlinlerinin imalati 0,617 0,607 0,618 0,649
13.1 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve biikilmesi 0,583 0,575 0,576 0,608
13.2 Dokuma 0,660 0,657 0,656 0,688
13.3 Tekstil Grlinlerinin bitiriimesi 0,591 0,569 0,603 0,634
13.9 Diger tekstil Grtnlerinin imalati 0,619 0,603 0,628 0,671
20 Kimyasallarin ve kimyasal tirtiinlerin imalati 0,624 0,623 0,629 0,616
Temel kimyasal maddelerin, kimyasal glibre ve azot
20.1 bilesikleri, birincil formda plastik ve sentetik kauguk 0,594 0,591 0,604 0,568
imalati
20.2 Hasere ilaclar ve diger zirai-kimyasal Uriinlerin imalati 0,638 0,600 0,677 0,609
20.3 B(?_ya, verr_uk ve benze_rl kaplayici maddeler ile matbaa 0,637 0,626 0,656 0,654
murekkebi ve macun imalati
20.4 Saan ve deterj_an, temizlik ve parlatici m_addelerl; 0,623 0,620 0,607 0,692
parfim; kozmetik ve tuvalet malzemeleri imalati
20.5 Diger kimyasal trtnlerin imalati 0,651 0,653 0,654 0,597
20.6 Sentetik elyaf imalati 0,461 - 0,595 0,400
23 Diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalati 0,631 0,625 0,633 0,652
23.1 Cam ve cam Urtnleri imalati 0,683 0,680 0,697 0,662
23.2 Atese dayanikl (refrakter) Urlinlerin imalati 0,741 0,731 0,733 0,924
23.3 Kilden ingaat malzemeleri imalati 0,546 0,542 0,549 0,549
23.4 Diger porselen ve seramik Urlinlerin imalati 0,656 0,653 0,659 0,656
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Tablo 2-6 Al sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Temel model isletme buyUkligline gére (devami)

Sektorler
NACE Sektor Adi Toplam Kiiciik Orta Biyiik
Rev.2
23.5 Cimento, kire¢ ve alci imalati 0,686 0,664 0,691 0,701
23.6 Beton, ¢cimento ve algidan yapiimig esyalarin imalati 0,662 0,660 0,660 0,692
23.7 Tas ve mermerin kesilmesi, sekil verilmesi ve bitirilmesi 0,585 0,572 0,600 0,621
239 A§|nd_|r|0| drdnlerin ve ba§"ka} yer_de_smlflandlrllmamlg, 0,740 0,756 0,717 0,770
metalik olmayan mineral UrUnlerin imalat
24 Ana metal sanayii 0,672 0,660 0,685 0,683
241 Ana demir ve celik Grinleri ile ferro alasimlarin imalati 0,679 0,667 0,717 0,649
242 Qelulkten tlpler, borul_ar, ici bos profiller ve benzeri 0,718 0,718 0,703 0,747
baglanti parcalarinin imalat
043 _Qellgln ilk islenmesinde elde edilen diger trtnlerin 0,690 0,682 0,696 0716
imalati
044 !Degerll ana metaller ve diger demir digi metallerin 0,676 0,674 0,670 0,705
imalati
24.5 Metal dokim sanayi 0,644 0,630 0,671 0,668

Kaynak: TUIK (2012) Yilllk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillari igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

“Gida Urunlerinin imalat’” sektérinde etkinlik degerleri isletme bulyuklugine gore genel olarak degismemekle
birlikte (0,767; 0,768; 0,764), baz alt sektérlerin farklilastigi gérilmektedir. Ornegin 10.2 kodlu sektérde kiiciik
Olcekli isletmelerin (0,812) blyuk 6lgekli isletmelere (0,760) gére daha etkin olduklar gorilmektedir. 10.7 kodlu
sektdrde ise bulylk Olgekli isletmelerin (0,765) kicUk isletmelere (0,727) kiyasla daha etkin olduklari
gorulmektedir. “Tekstil Grinlerinin imalat”” sektériinde hem genel olarak (0,607; 0,618; 0,649) hem de alt sektorler
itibaryla isletme buyUkligu arttikca etkinlik diizeyinin arttigi gériimektedir. “Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin
imalat” sektériinde etkinlik degerleri isletme buyUkltigine gbre genel olarak degismemekle birlikte (0,623; 0,629;
0,616), bazi alt sektdrlerde farkliliklar gbze carpmaktadir. “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat’”
sektoriinde genel olarak (0,625; 0,633; 0,652) isletme buyUkligu arttikca etkinlik dizeyinin arttigr gérilmektedir.
23.2 kodlu sektérde kiclik ve orta Olgekli isletmeler 0,730 civarinda etkinlik degerine sahip iken blylk 6lcekli
isletmeler icin bu deger 0,924’tur. “Ana metal sanayii” sektdriinde ise genel olarak kucuk dlcekli isletmeler orta ve
blyik 6lcekli isletmelere gére daha az etkindir (0,660; 0,685; 0,683).

Tablo 2-7°de imalat sanayi genelinde iki basamak sektérlere ve igletme buyUkliklerine gére verilen etkinlik
degerleri incelendiginde, sektorler itibariyla farklilagsmalarin oldugu gbze carpmaktadir. Ortalamada ise isletme
blyUkligu arttikga etkinlik diizeyinin arttigr gortlmektedir (0,573; 0,583; 0,599).
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Tablo 2-7 Turkiye imalat sanayi alt sekttrlerinde ortalama etkinlik degerleri: Temel model, isletme
blydkligtne gore

Sektorler

NACE Sektor Adi Toplam Kiiciik Orta Biiyiik

Rev.2

10-33 imalat Sanayi 0,579 0,573 0,583 0,599
10 Gida Urlnlerinin imalati 0,551 0,541 0,565 0,572
11 iceceklerin imalati 0,596 0,584 0,584 0,715
12 TUtln dranleri imalati 0,696 0,667 0,684 0,707
13 Tekstil Grlinlerinin imalati 0,540 0,560 0,531 0,489
14 Giyim egyalarinin imalati 0,626 0,618 0,636 0,641
15 Deri ve ilgili Grinlerin imalati 0,554 0,557 0,543 0,617
16 Agdag, agag Urtnleri ve mantar Urlinleri imalati 0,529 0,528 0,530 0,537
17 Kagit ve kagrt Urlnlerinin imalati 0,583 0,575 0,594 0,592
18 Kayith medyanin basiimasi ve ¢ogaltiimasi 0,617 0,606 0,636 0,706
19 Kok kémdrl ve rafine edilmis petrol Urtinleri imalat 0,630 0,641 0,579 0,624
20 Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalat 0,670 0,657 0,684 0,706
1 Temel eczalc:llllk UrUnlerinin ve eczaciliga iligkin 0,815 0,791 0,811 0,852

malzemelerin imalat
22 Kaucguk ve plastik Grtinlerin imalati 0,551 0,545 0,557 0,578
23 Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalati 0,527 0,511 0,532 0,596
24 Ana metal sanayii 0,570 0,562 0,582 0,572
25 Fabrikasyon metal Urlinleri imalat 0,557 0,550 0,563 0,589
26 Bilgisayarlarin, elektronik ve optik Urlinlerin imalati 0,680 0,665 0,693 0,720
27 Elektrikli techizat imalati 0,605 0,597 0,608 0,640
o8 Ba§ka yerde siniflandinimamis makine ve ekipman 0,598 0,590 0,610 0,634
imalati

29 Motorlu kara tagiti, treyler ve yar treyler imalati 0,623 0,612 0,631 0,640
30 Diger ulagim araclarinin imalat 0,714 0,694 0,728 0,788
31 Mobilya imalati 0,511 0,500 0,522 0,570
32 Diger imalatlar 0,655 0,651 0,653 0,734
33 Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi 0,588 0,581 0,592 0,719

Kaynak: TUIK (2012) Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillari igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
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2.5.2.3.2 Farkl isletme Bilyiikliikleri icin Model Sonuglari

isletme buyuklikleri kiiclik (20-49 calisan), orta (50-249 calisan) ve bliyiik (250 ve Ustii galisan) olmak (izere lice
ayrilabilir. Hatta temel modeldeki stokastik sinir analizi bu ¢ grup icin ayr ayr tahmin edilip, isletmelerin etkinlik

duzeyleri dahil olduklari buyUklik gruplarina gore degerlendirilebilmektedir.

Secilen bes sektdérde ve imalat sanayi genelinde U¢ blyUklik grubu icin ayri ayrn Uretim fonksiyonu tahminleri
yapilmistir. Yalnizca kiigik olcekli isletmeler icin gergeklestirilen Uretim fonksiyonu tahmin sonuglari

Tablo 2-8’de verilmigtir.

Tablo 2-8 Stokastik Uretim sinir tahmin sonuglari: Kiigik dlgekli isletmeler

. MINERAL iMALAT
GIDA TEKSTIL (13 KIMYA URUNLER ANA METAL SANAYi
(10) (13) (20) 23) SANAYii (24) (10-33)
Sabit -0,050*** 0,405 0,143+ 0,195+ 0,393 0,390
K 0,043 0,067*** 0,064*** 0,104+ 0,111 0,089***
L 0,168 0,407** 0,099 0,187 0,485** 0,375
R 0,719+ 0,546 0,745+ 0,545 0,603*** 0,551***
E 0,076+ 0,136 0,053+ 0,146 0,154 0,085
K: 0,012 0,015 0,018 0,017 0,031** 0,020
L 0,104 0,200 -0,061 -0,097 0,347 0,200
R 0,102+ 0,070 0,091** 0,081*** 0,086*** 0,072
E 0,016+ 0,021** 0,011** 0,022+ 0,022+ 0,016+
K*L -0,012 -0,019* -0,035 0,006 -0,011 0,017
K*R -0,004** -0,007*** -0,025"** 0,001 -0,023* -0,006™*
K*E -0,003* -0,001 0,005 -0,003* 0,008 0,000
L*R -0,128** -0,048*** 0,017 -0,047 -0,052*** -0,050"**
L*E 0,021* 0,009 -0,016 0,009 0,028 0,013
R*E -0,011** -0,002* -0,008*** -0,007** -0,009"** -0,003*
T -0,017* 0,041** 0,016 0,027** 0,021 0,032+
T 0,015 0,015 -0,004 0,021*** 0,023 0,011
K*T 0,001 0,001 0,003 -0,004* -0,002 -0,001*
LT -0,014 -0,007 -0,014 -0,009 0,008 0,002
R*T -0,008*** -0,001 0,000 0,006** -0,001 0,000
E*T 0,005** 0,002 -0,002 -0,002 -0,010"* -0,002**
o 0,101** 0,121** 0,061*** 0,098 0,084+ 0,129+
y 0,624 0,660 0,406+ 0,445 0,598 0,624
Log. Likelihood 647,29 469,77 86,14 444,55 11,45 7340,83
LR test 200,5"* 851,3"** 1344 3548 2083 9523 8"
isletme sayisi 1884 1703 460 1316 572 17750
Gozlem sayisi 4940 4237 1146 3114 1348 44869
Ortalama etkinlik 0,906 0,613 0,736 0,673 0,643 0,584

Kaynak: TUIK (2012) Yilllk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillan icin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

% 1, % 5 ve * % 10 dlzeylerinde istatistiksel olarak anlamliigi gdstermektedir.
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Tablo 2-8'de yer alan o® ve y parametrelerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi, kiigiik dlgekli isletmeler arasinda
anlamli teknik etkinsizlik etkilerinin var oldugu anlamina gelmekte ve dolayisiyla tretim fonksiyonunun stokastik
sinir analizi ile tahmin edilmesinin istatistiksel olarak anlamli olduguna isaret etmektedir.

Klguk dlgekli isletmeler icin tanimlanan Uretim fonksiyonu tahminlerinde girdiler, ¢ikti esnekliklerine gore en
yuksekten en dustge dogru siralandiklarinda ham madde, emek, enerji ve sermaye seklinde bir siralamanin
“Gida Urunlerinin imalat”, “Tekstil Grinlerinin imalat’”, “Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati” ve “Ana
metal sanayii” sektorleri icin gecerli oldugu gorlimektedir. “Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalat’”
sektdrinde ve imalat sanayi genelinde ise bu siralama ham madde, emek, sermaye ve enerji seklindedir. Kliclk
oOlcekli isletmeler icin tanimlanan Uretim fonksiyonu tahminlerinde girdilerin cikti esnekliklerine sektorlere goére
ayrintil olarak bakildiginda; sermayenin ¢ikti esnekliginin en yiiksek oldugu sektoriin “Ana metal sanayii” (0,111),
en disiik oldugu sektdriin ise “Gida Uriinlerinin imalati” (0,043) sektorii oldugu gériilmektedir. imalat sanayi igin
bu deger 0,089°dur. isgiiciiniin cikti esnekliginin en yilksek ve en diisiik oldugu sektérler, sirasiyla, “Ana metal
sanayii” (0,485) ve “Kimyasallarin ve kimyasal triinlerin imalat’” (0,099) sektérleridir. imalat sanayi igin bu deger
0,375’tir. Ham maddenin c¢ikti esnekliginin en yiksek ve en dlstk oldugu sektorler, sirasiyla, “Kimyasallarin ve
kimyasal Grtinlerin imalat’” (0,745) ve “Diger metalik olmayan mineral triinlerin imalati” (0,545) sektérleridir. imalat
sanayi icin bu deger 0,551°dir. Enerjinin c¢ikti esnekliginin en ylksek ve en disik oldugu sektorler, sirasiyla, “Ana
metal sanayii” (0,154) ve “Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin imalat” (0,053) sektérleridir. Imalat sanayi icin bu
deger 0,085%tir.

Tablo 2-9 Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: KlicUk olgekli isletmeler

Sektorler "
NACE Sektor Adi Gozlem Ortalama DEITETR Varyasyon
sayisi sapma Katsayisi (%)
Rev.2
10 Gida Uirtinlerinin imalati 4940 0.906 0.051 5.6
10.1 Etin islenmesi ve saklanmasi ile et Grlnlerinin imalati 250 0,921 0,040 4,3
102 !Ballk, ka.buklu deniz hayvanlar ve yumusakgalarin 59 0,929 0,051 55
islenmesi ve saklanmasi
10.3 Sebze ve meyvelerin islenmesi ve saklanmasi 649 0,916 0,038 4,2
10.4 Bitkisel ve hayvansal sivi ve kati yaglarin imalati 195 0,922 0,031 3,4
10.5 Sut Urtinleri imalati 457 0,921 0,031 3,4
10.6 E)g.utulllfnl@ tahil  Ordnleri, nisasta ve nisastall 758 0,915 0,038 42
Urtinlerin imalat
10.7 Firin ve unlu mamuller imalati 1719 0,886 0,060 6,7
10.8 Diger gida maddelerinin imalati 510 0,913 0,059 6,4
10.9 Hazir hayvan yemleri imalati 343 0,918 0,037 4,0
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Tablo 2-9 Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Kiiclk olcekli isletmeler (devami)

Sektorler .
NACE | Sektér Adi Gozlem | i lama | Standart | Varyasyon
sayisi sapma Katsayisi (%)
Rev.2
13 Tekstil Griinlerinin imalati 4237 0,613 0,124 20,3
13.1 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve bikulmesi 530 0,578 0,099 17,2
13.2 Dokuma 985 0,652 0,123 18,9
13.3 Tekstil Grlnlerinin bitirilmesi 622 0,580 0,110 18,9
13.9 Diger tekstil Grtnlerinin imalati 2100 0,613 0,129 21,1
20 Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati 1146 0.736 0.083 11.3
Temel kimyasal maddelerin, kimyasal glibre ve azot
20.1 bilesikleri, birincil formda plastik ve sentetik kauguk 264 0,712 0,087 12,2
imalati
202 Ha§ere ilaglari ve diger zirai-kimyasal tGrtinlerin 30 0,743 0,092 12,4
imalati
203 Boya, vern.l.k ve be.nzerl kapla¥|0| maddeler ile o84 0,732 0,078 106
matbaa mirekkebi ve macun imalati
204 Sabtm ve deteqan, temizlik ve parlatici mgddelerl; 573 0,738 0,080 108
parfim; kozmetik ve tuvalet malzemeleri imalati
20.5 Diger kimyasal trtnlerin imalati 295 0,760 0,082 10,8
20.6 Suni veya sentetik elyaf imalati 264 0,712 0,087 12,2
23 Diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalati 3114 0,673 0,099 14,7
23.1 Cam ve cam Urtnleri imalati 405 0,719 0,094 13,0
23.2 Atese dayanikl (refrakter) Urlinlerin imalati 43 0,770 0,117 15,2
23.3 Kilden insaat malzemeleri imalati 489 0,616 0,089 14,4
23.4 Diger porselen ve seramik Urlinlerin imalati 91 0,710 0,097 13,7
23.5 Cimento, kire¢ ve algi imalati 84 0,708 0,101 14,3
23.6 Beton, ¢cimento ve algidan yapilmis esyalarin imalati 1085 0,689 0,080 11,6
237 T.a.§.ve mlermerln kesilmesi, sekil verilmesi ve 808 0,638 0,097 15,2
bitirilmesi
23.9 A§|nd.|r|0| Urdnlerin ye bagik'c} yer<.:le.3|n|fland|rllmam|§ 109 0,768 0,095 12,4
metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati
24 Ana metal sanayii 1348 0,643 0,105 16,2
041 Ana demir ve gelik Urlnleri ile ferro alagimlarin 146 0,641 0,105 16,3
imalati
049 Qellkten tapler, borulgr, ici bos profiller ve benzeri 125 0,704 0,093 132
baglanti parcalarinin imalati
043 Qellgln ilk islenmesinde elde edilen diger trtnlerin 110 0,672 0,099 14,7
imalati
044 !Degerll ana metaller ve diger demir disi metallerin 424 0,654 0,105 16,1
imalati
245 Metal dokim sanayi 543 0,616 0,099 16,1

Kaynak: TUIK (2012) Yilllk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillani icin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
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Kiglk Odlcekli isletmelerden olusan Uretim sinin tahminleri icin dlcede goére getiri baglaminda sektorlere
bakildiginda (Tablo 2-9); “Gida Urlnlerinin imalat”” ve “Diger metalik olmayan mineral UrUnlerin imalati”
sektorlerinde girdilerin ¢ikti esnekliklerinin toplaminin 1’e ¢ok yakin oldudu (1,006; 0,982) ve dolayisiyla bu
sektdrlerde dlcege gore sabit getirilerin glicli oldugu gérulmektedir.

“Tekstil Urtinlerinin imalat” ve “Ana metal sanayii” sektdrlerinde girdilerin ¢ikti esnekliklerinin toplaminin birden
blyik oldugu (1,156; 1,353) ve dolayisiyla bu sektérde dlcede gore artan getirilerin giicli oldugu; “Kimyasallarin
ve kimyasal Urlnlerin imalati” sektoriinde bu toplamin 0,961 oldugu ve Olcede gére azalan getirilerin gecerli
oldugu gérillmektedir. imalat sanayi genelinde ise bu toplamin 1,1 oldugu ve &lgege gére artan getirilerin gegerli
oldugu goérilmektedir.

Ortalama teknik degisim, “Tekstil Urtnlerinin imalat”” ve “Diger metalik olmayan mineral UGrUnlerin imalati”
sektorlerinde pozitif ve etkisi hizlanmakta, “Gida Grunlerinin imalat” sektériinde negatif ve etkisi hizlanmaktadir.
imalat sanayi genelinde de ortalama teknik degisimin pozitif oldugu ve etkisinin hizlanmakta oldugu
gorllmektedir. Girdi kullanimlarinin zaman igindeki artis ya da azalmalarina bakildiginda; sermaye kullaniminin
“Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati” sektériinde ve imalat sanayi genelinde azalmakta oldugu; ham
madde kullaniminin “Gida Urlnlerinin imalat’” sektériinde azalmakta ama “Diger metalik olmayan mineral
Urlnlerin imalat”” sektorinde artmakta oldugu; enerji kullaniminin ise “Gida Urinlerinin imalati” sektérinde
artmakta, “Ana metal sanayii” sektorl ve imalat sanayi genelinde azalmakta oldugu gértimektedir.

Kuguk Olcekli isletmelerden olusan Gretim sinin tahminlerinden hareketle sektorler icin elde edilen etkinlik
degerleri Tablo 2-10’da gosteriimektedir. Imalat sanayi genelinde ortalama etkinlik diizeyi ise %58°dir.

Tablo 2-10 Turkiye imalat sanayi alt sektorlerinde ortalama etkinlik degerleri: Kiicuk &lcekli isletmeler

il Gozlem Varyasyon Katsayisi
NACE Sektor Adi Ortalama St.sapma ryasy .
sayisi (%)
Rev.2
10-33 imalat Sanayi 44869 0.584 0.122 20.9
10 Gida Urtnlerinin imalati 4892 0,546 0,110 20,1
11 i(;eceklerin imalati 219 0,595 0,099 16,7
12 Tat0n Grdnleri imalati 10 0,675 0,106 15,8
13 Tekstil Grlinlerinin imalati 4231 0,573 0,119 20,8
14 Giyim esyalarinin imalati 6818 0,631 0,136 21,5
15 Deri ve ilgili Grinlerin imalati 1238 0,567 0,095 16,7
16 Agag, agagc Urunleri ve mantar Urdnleri 820 0,541 0,088 16.3
imalati
17 Kagit ve kagit Grtnlerinin imalati 981 0,582 0,096 16,5
18 KaYIt|I medyanin  basiimasi  ve 832 0,617 0,126 20,5
cogdaltiimasi
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Tablo 2-10 Turkiye imalat sanayi alt sektdrlerinde ortalama etkinlik degerleri: KlicUk dlgekli isletmeler (devami)

SELEAL Gozlem Varyasyon Katsayisi
NACE Sektor Adi Ortalama St.sapma ryasy Y
sayisi (%)
Rev.2

19 t«?.k ko_n_1uru ve rafine edilmis petrol 133 0,638 0,128 20,1
Urtnleri imalat

20 _Klmyasallarln ve kimyasal Urtnlerin 1147 0,654 0,107 16,4
imalati

21 Temel eczacilik trtinlerinin ve 157 0,779 0,144 185
eczaclliga iliskin malzemelerin imalati

22 Kauguk ve plastik Uriinlerin imalati 3071 0,555 0,092 16,6

23 Diger metalik olmayan mineral 3058 0,527 0,107 20,3
Urtnlerin imalati

24 Ana metal sanayii 1338 0,569 0,102 17,9

25 Fabrikasyon metal GrUnleri imalati 4114 0,565 0,114 20,1

26 ?l!glsayar_larln, elektronik ve optik 358 0,672 0,134 20,0
Urtnlerin imalati

27 Elektrikli techizat imalati 1628 0,606 0,113 18,7

o8 Bagkg yerde_ siniflandirnimamis makine 3806 0,601 0,114 18.9
ve ekipman imalati

9 MotorIL_J kara tagiti, treyler ve yari 1396 0,621 0,107 172
treyler imalati

30 Diger ulasim araglarinin imalati 426 0,699 0,140 20,1

31 Mobilya imalati 2137 0,519 0,091 17,5

32 Diger imalatlar 1106 0,657 0,114 17,3

33 Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve 953 0,599 0,164 27.4
onarimi

Kaynak: TUIK (2012) Yilllk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillani igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Yalnizca orta 6lcekli isletmeler icin gerceklestirilen Uretim fonksiyonu tahmin sonuglari
Tablo 2-11’de verilmigtir.

Tablo 2-11  Stokastik Uretim sinirn tahmin sonuglan: Orta dlcekli isletmeler

GIDA ; KiIMYA MINERAL ANA METAL IMALAT
(10) TEKSTIL (13) 20) URl(J;;;.ER SANAYii (24) S(1A(;\f23Y)I
Sabit -0,018 0,250 0,522 0,335 0,192 0,443
K 0,068™* 0,052"* 0,117 0,122 0,063 0,080
L 0,151 0,275 0,125* 0,265 0,190 0,300
R 0,698 0,506 0,599 0,483 0,638™* 0,505
E 0,084 0,105 0,063 0,132 0,118™* 0,092
K: 0,022 0,007 0,014 0,020 0,013 0,016™*
L 0,180 0,074 0,254* 0,077 0,239 0,025
R 0,116™~ 0,065 0,105 0,082 0,087 0,065
E 0,017 0,022 0,029 0,019 0,021 0,017
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Tablo 2-11  Stokastik tretim sinin tahmin sonuglarn: Orta dlcekli isletmeler (devami)

MIiNERAL iMALAT
ci:'gf TEKSTIL (13) | KiMYA (20) | URUNLER ANA(Z')ETAL SANAYi

(23) (10-33)

K*L -0,021* -0,025"** 0,054* 0,004 -0,034* -0,005
K*R -0,025"** -0,001 -0,044** -0,009** 0,015+ -0,007**

K*E 0,013+ 0,006** 0,002 0,004* 0,013+ -0,001
L*R -0,047** -0,058*** -0,137** -0,094** -0,062*** -0,040***
L*E -0,046*** -0,003 0,063* 0,010 -0,022 -0,008**
R*E -0,015** -0,009** -0,035** -0,015** -0,017** -0,004***
T -0,017* 0,006 -0,028* 0,017 -0,011 0,028
T 0,012 0,009** -0,011 0,012* 0,014* 0,009
K*T -0,001 -0,001 -0,009 -0,006** 0,000 -0,002***
L*T -0,008 -0,013* -0,011 -0,008 -0,002 -0,008***

R*T -0,008* 0,006*** 0,009 0,006** 0,003 0,000
E*T 0,009 -0,001 -0,003 -0,004 -0,004 -0,002**
o 0,109 0,066 0,085 0,100 0,050 0,118
Y 0,781** 0,613+ 0,677*** 0,586*** 0,492+ 0,725+
Log. Likelihood 702,74 479,93 24,54 203,16 138,61 1300,32
LR test 238,4** 776,0° 1933+ 410,0"* 143,9" 7870,4"

sletme sayisi 959 1218 251 936 357 9807

Gozlem sayisi 2553 3383 699 2353 867 26598

Ortalama etkinlik 0,886 0,668 0,579 0,618 0,714 0,574

Kaynak: TUIK (2012) Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillan igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
% 1, % 5 ve * % 10 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamliligi géstermektedir.

Tablo 2-11’de yer alan o® ve y parametrelerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi, orta blyuklikteki isletmeler
arasinda anlamli teknik etkinsizlik etkilerinin var oldugu anlamina gelmekte ve dolayisiyla Uretim fonksiyonunun
stokastik sinir analizi ile tahmin edilmesinin istatistiksel olarak anlamli olduguna isaret etmektedir.

Tablo 2-11’de goruldigu gibi, orta dlcekli isletmeler igin tanimlanan tretim fonksiyonu tahminlerinde girdiler, ¢ikti
esnekliklerine gore en ylksekten en disige dogru siralandiklarinda ham madde, emek, enerji ve sermaye
seklinde bir siralamanin “Gida Urlnlerinin imalati”, “Tekstil Grtnlerinin imalati”, “Diger metalik olmayan mineral
Urlnlerin imalati” , “Ana metal sanayii” sektorlerinde ve imalat sanayi genelinde gecerli oldugu gordlir.
“Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin imalat’” sektérlerinde ise bu siralama ham madde, emek, sermaye ve enerji
seklindedir. Orta 6lcekli isletmeler icin tanimlanan Uretim fonksiyonu tahminlerinde girdilerin ¢ikti esnekliklerine
sektorlere gore ayrntill olarak bakildiginda; sermayenin cikti esnekliginin en yiksek oldugu sektdriin “Diger
metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati” (0,122), en disik oldugu sektdriin ise “Tekstil Grlnlerinin imalat”
(0,052) sektérii oldugu gériilir. imalat sanayi icin bu deger 0,080°dir. isgiiciiniin cikti esnekliginin en yiiksek ve en
dUstk oldugu sektorler, sirasiyla, “Tekstil Grtnlerinin imalati” (0,275) ve “Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin
imalati” (0,125) sektérleridir. imalat sanayi icin bu deger 0,300°diir. Ham maddenin cikti esnekliginin en yilksek ve
en duslk oldugu sektorler, sirasiyla, “Gida Urlnlerinin imalati” (0,698) ve “Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin
imalat” (0,483) sektérleridir. imalat sanayi icin bu deger 0,505'tir. Enerjinin gikti esnekliginin en yilksek ve en
dusik oldugu sektorler, sirasiyla, “Diger metalik olmayan mineral Grinlerin imalati” (0,132) “Kimyasallarin ve
kimyasal Uriinlerin imalati” (0,063) sektérleridir. imalat sanayi icin bu deger 0,092’dir.
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Orta Odlcekli isletmelerden olusan Uretim sinin tahminleri icin dlcege gore getiri baglaminda sektorlere
bakildiginda; “Gida Urunlerinin imalati” , “Diger metalik olmayan mineral trtnlerin imalati” ve “Ana metal sanayii”
sektorlerinde girdilerin ¢ikti esnekliklerinin toplaminin 1’e ¢ok yakin oldugu (1,001; 1,002; 1,009) ve dolayisiyla bu
sektorlerde dlgege gore sabit getirilerin glicli oldugu gorilmektedir. “Tekstil Urinlerinin imalat” ve “Kimyasallarin
ve kimyasal UrUnlerin imalat”” sektérlerinde girdilerin ¢ikti esnekliklerinin toplaminin 1’den kiguk oldugu (0,938;
0,904) ve dolayisiyla bu sektérde dlcede gére azalan getirilerin giicli oldugu gérilmektedir. imalat sanayi
genelinde ise bu toplamin 0,98 oldugu ve 6lgcege goére sabit getirilerin gecerli oldugu goérilmektedir.

Ortalama teknik degisim, “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat” sektorleri ve genel imalat sanayinde
pozitif ve etkisi hizlanmakta, “Gida Urlnlerinin imalati” sektdriinde negatif ve etkisi hizlanmakta ve “Kimyasallarin
ve kimyasal Urlnlerin imalatl” sektdrinde negatif ve etkisi yavaslamaktadir. Girdi kullanimlarinin zaman igindeki
artis ya da azalmalarina bakildiginda; sermaye kullaniminin “Diger metalik olmayan mineral Urinlerin imalat”
sektériinde ve imalat sanayi genelinde azalmakta oldugu; emek kullaniminin “Tekstil Grtnlerinin imalati” ve imalat
sanayi genelinde azalmakta oldugu; ham madde kullaniminin “Gida GrUnlerinin imalati” sektorinde azalmakta
ama “Tekstil Urdnlerinin imalat”” ve “Diger metalik olmayan mineral Urinlerin imalati” sektorlerinde artmakta
oldugu; enerji kullanminin ise “Gida UrUnlerinin imalati” sektérinde artmakta ve imalat sanayi genelinde
azalmakta oldugu goérulmektedir.

Orta Olgekli isletmelerden olusan Uretim sinir tahminlerinden hareketle sektorler icin elde edilen etkinlik degerleri
Tablo 2-12 ve Tablo 2-13’te gosterilmektedir. Ortalama etkinlik diizeylerinin “Gida Urlinlerinin imalat’” sektoriinde
%389, “Tekstil Grtnlerinin imalat’” sektériinde %67, “Kimyasallarin ve kimyasal Urinlerin imalat’” sektériinde %58,
“Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat”” sektdriinde %62 ve “Ana metal sanayii’nde %71 oldugu
goriilmektedir. imalat sanayi genelinde ortalama etkinlik diizeyi ise %57’dir. Dolayisiyla ele alinan bes sektdr
icinde orta 6lcekli isletmeler arasindaki en yiksek etkinlik degerinin %89 ile “Gida Urinlerinin imalat” sektoriinde
oldugu gortlmektedir.,

Tablo 2-12  Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Orta 6lgekli isletmeler

Sektorler "
NACE | Sektdr Adi Gozlem | ) jama | Standart | Varyasyon
sayisi sapma Katsayisi (%)
Rev.2
10 Gida iriinlerinin imalati 2553 0,886 0,069 7,8
10.1 Etin islenmesi ve saklanmasi ile et Grtnlerinin imalat 204 0,896 0,066 7,4
102 Ballk, kal_ouklu deniz hayvanlar ve yumusakcalarin 57 0,867 0,132 15.2
islenmesi ve saklanmasi
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Tablo 2-12  Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Orta 6lcekli isletmeler (devami)

Sektorler | Sektor Adi Gozlem | Ortalama | Standart Varyasyon
NACE sayisi sapma Katsayisi (%)
Rev.2

10.3 Sebze ve meyvelerin islenmesi ve saklanmasi 598 0,879 0,067 7,7
104 Bitkisel ve hayvansal sivi ve kati yaglarin imalati 137 0,889 0,049 55
10.5 St drdnleri imalati 284 0,885 0,055 6,2
10.6 OgUtUImU§ tahil Grlnleri, nisasta ve nigastall 252 0,906 0,053 5,8
Urdinlerin imalati
10.7 Firin ve unlu mamuller imalati 545 0,870 0,077 8,8
10.8 Diger gida maddelerinin imalati 366 0,904 0,065 7,2
10.9 Hazir hayvan yemleri imalati 110 0,877 0,070 8,0
13 Tekstil lirtinlerinin imalati 3383 0,668 0,106 15,8
13.1 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve biikilmesi 632 0,632 0,085 13,4
13.2 Dokuma 641 0,709 0,103 14,5
13.3 Tekstil Grdinlerinin bitirilmesi 720 0,647 0,100 15,5
13.9 Diger tekstil Grunlerinin imalati 1390 0,676 0,110 16,3
20 Kimyasallarin ve kimyasal tirtiinlerin imalati 699 0,579 0,133 22,9
20.1 Temel kimyasal maddelerin, kimyasal guibre ve azot 179 0,541 0,124 22,9
bilesikleri, birincil formda plastik ve sentetik kauguk
imalati
20.2 Hasere ilaclari ve diger zirai-kimyasal Uriinlerin 32 0,639 0,139 21,7
imalati
20.3 Boya, vernik ve benzeri kaplayici maddeler ile 158 0,599 0,126 21,0
matbaa murekkebi ve macun imalati
204 Sabun ve deterjan, temizlik ve parlatici maddeleri; 187 0,568 0,120 21,2
parfim; kozmetik ve tuvalet malzemeleri imalati
20.5 Diger kimyasal trtnlerin imalati 137 0,611 0,152 24,9
20.6 Suni veya sentetik elyaf imalati 6 0,507 0,061 12,0
23 Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati 2353 0,618 0,119 19,2
23.1 Cam ve cam Urtnleri imalati 219 0,680 0,101 14,9
23.2 Atese dayanikl (refrakter) Urlinlerin imalati 41 0,724 0,113 15,6
23.3 Kilden ingaat malzemeleri imalati 441 0,533 0,100 18,8
23.4 Diger porselen ve seramik Urlinlerin imalati 66 0,648 0,114 17,6
23.5 Cimento, kireg ve alci imalati 111 0,690 0,110 15,9
23.6 Beton, ¢cimento ve algidan yapilmig esyalarin imalati 829 0,646 0,094 14,5
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Tablo 2-12  Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Orta Slgekli isletmeler (devami)

Sektorler " Varyasyon
NACE Sektor Adi Gs‘;z':" Ortalama Sst:":'na: Katsayisi
Rev.2 L P (%)

037 T.a_§.ve mgrmerln kesilmesi, sekil verilmesi ve 560 0,582 0,121 20,9
bitirilmesi
Asindirici Urtinlerin ve baska yerde

23.9 siniflandinimamis metalik olmayan mineral trtinlerin 86 0,699 0,124 17,7
imalati

24 Ana metal sanayii 867 0,714 0,093 13,0

241 Ana demir ve gelik Urlnleri ile ferro alagimlarin 163 0,732 0,100 13.7
imalati

04 Qelulkten tlpler, borulgr, ici bos profiller ve benzeri %5 0,726 0,101 13.9
baglanti parcalarinin imalati

043 Qellgln ilk islenmesinde elde edilen diger Urtnlerin 87 0.716 0,092 12,9
imalati

044 Pegerll ana metaller ve diger demir digi metallerin 201 0,700 0,079 112
imalati

24.5 Metal dokim sanayi 231 0,711 0,099 13,9

Kaynak: TUIK (2012) Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillani icin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Tablo 2-13  Turkiye imalat sanayi alt sektdrlerinde ortalama etkinlik degerleri: Orta &lcekli isletmeler
TELLE Gozlem Varyasyon Katsayisi
NACE Sektor Adi Ortalama St.sapma ryasy Y
sayisi (%)
Rev.2
10-33 imalat Sanayi 26598 0.574 0.131 229
10 Gida Urtnlerinin imalati 2539 0,563 0,122 21,7
11 igeceklerin imalati 148 0,585 0,122 20,8
12 TOtdn Grdnleri imalati 13 0,734 0,092 12,5
13 Tekstil Grlinlerinin imalati 3490 0,520 0,101 19,3
14 Giyim esyalarinin imalati 3985 0,616 0,146 23,7
15 Deri ve ilgili Grinlerin imalati 521 0,530 0,081 15,3
16 Agag, agag Urunleri ve mantar Urtnleri 330 0,520 0,084 16.2
imalati
17 Kagit ve kagit Grtnlerinin imalati 622 0,598 0,108 18,1
18 KaYIt|I medyanin basiimasi ve 088 0,627 0,134 1.4
cogaltiimasi
19 t(c.).k ko_n_1uru ve rafine edilmis petrol 29 0,553 0,119 215
Urdnleri imalat
20 irr<1|1r;11|3{;r:1lsalIIarln ve kimyasal Urtnlerin 662 0,692 0136 19.7
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Tablo 2-13 Turkiye imalat sanayi alt sektdrlerinde ortalama etkinlik degerleri: Orta 6lcekli isletmeler (devami)

S Gozlem Varyasyon
NACE Sektor Adi Ortalama St.sapma ryasy
sayisi Katsayisi (%)
Rev.2

o1 Temel eczacllik ur_un_lerlnln ve eczaciliga 150 0,815 0,147 18,0
iliskin malzemelerin imalati

22 Kauguk ve plastik Uriinlerin imalati 1758 0,552 0,097 17,5

03 Dlger metalik olmayan mineral drlnlerin 2081 0,516 0,128 24,7
imalati

24 Ana metal sanayii 888 0,578 0,113 19,5

25 Fabrikasyon metal GrUnleri imalati 2442 0,551 0,117 21,2

o6 I?lluglsayar_larln, elektronik ve optik 050 0,691 0,154 203
Urtnlerin imalati

27 Elektrikli techizat imalati 1015 0,601 0,112 18,6

o8 Bagkg yerde_ siniflandirnimamis makine 1805 0,601 0,117 19,4
ve ekipman imalati

o9 Motorlu kara tagiti, treyler ve yari treyler 1075 0,626 0,107 17.2
imalati

30 Diger ulagim araclarinin imalati 274 0,724 0,161 22,2

31 Mobilya imalati 1169 0,505 0,090 17,8

32 Diger imalatlar 469 0,643 0,137 21,3

33 Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve 393 0,577 0,187 30.4
onarimi

Kaynak: TUIK (2012) Yililk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillan icin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Yalnizca bliyUk 6lcekli isletmeler icin gergeklestirilen Uiretim fonksiyonu tahmin sonuglar Tablo 2-14’te verilmistir.

Tablo 2-14  Stokastik tretim sinirn tahmin sonuglar: Biyuk 6lcekli isletmeler

QA | TERSTIL | va oy | MINERAL | T | saavi
(249) (10-33)
Sabit 0,529 0,286 0,742 0,242 -0,190* 0,648
K 0,036 0,070 0,069 0,136 0,168™* 0,080
L 0,280 0,195 0,688 0,533 0,321 0,315
R 0,526 0,506 0,717 0,604 0,587 0,519
E 0,069 0,063 -0,019 0,145 0,069 0,095
K: 0,038 0,014 0,017 0,095 0,018™* 0,018™*
L -0,037 0,104 0,021 -0,003 0,159 0,073
R 0,061* 0,069 0,311 0,056 0,176™~ 0,056
E: 0,021* 0,045 0,032 0,019 0,055 0,019
K*L -0,011 -0,020 0,205 -0,027 -0,040 -0,007
K*R 0,007 -0,006 -0,143 -0,059 -0,036™* -0,001
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Tablo 2-14  Stokastik tretim sinirn tahmin sonuglan: Blyuk dlcekli isletmeler (devami)

GIDA TEKSTIL ) MIiNERAL ANA METAL iIMALAT
(10) (13) LA E=) URUNLER (23) SANAYii SANAYi
inm (40 ooy
K*E -0,013* 0,006 -0,018 -0,016 0,012 -0,003**
L*R -0,029* -0,027* -0,363*** -0,069** -0,088*** -0,062***
L*E 0,017 -0,011 -0,045 0,017 -0,003 -0,009*
R*E -0,004 -0,023** 0,042 -0,022* -0,057** -0,008***
T -0,003 -0,003 0,012 -0,025 -0,010 0,026"**
T 0,020*** 0,007 0,000 0,015 0,002 0,005*
K*T 0,006 0,003 0,019* 0,000 0,001 -0,001
L*T 0,008 -0,009* 0,034 0,007 0,003 0,003
R*T -0,012** 0,002 -0,030** -0,003 -0,008 -0,002
E*T 0,000 0,000 -0,004 0,011* 0,006 0,001
[ 0,067 0,038 0,220** 0,141* 0,087 0,149***
¥ 0,784*** 0,714* 0,952*** 0,863*** 0,802*** 0,838
Log. Likelihood 273,13 574,45 48,62 75,83 172,90 384,78
LR test 290,9"* 470,8™* 169,1* 269,7** 29,3 3335,5"*
isletme sayisi 217 320 45 164 99 1862
Gozlem sayisi 739 1062 163 530 352 6178
Ortalama etkinlik 0,648 0,714 0,419 0,518 0,908 0,517

Kaynak: TUIK (2012) Yililk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillani igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

% 1, % 5 ve * % 10 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamliligi géstermektedir.

Tablo 2-14’te yer alan o ve y parametrelerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi, biytk 8lcekli isletmeler arasinda anlami
teknik etkinsizlik etkilerinin var oldugu anlamina gelmekte ve dolayisiyla Uretim fonksiyonunun stokastik sinir analizi ile
tahmin edilmesinin istatistiksel olarak anlamli olduguna isaret etmektedir. Blylk 6lgekli isletmeler icin tanimlanan Gretim
fonksiyonu tahminlerinde girdiler, cikti esnekliklerine gdére en yiksekten en disige dogru siralandiklarinda ham madde,
emek, enerji ve sermaye seklinde bir siralamanin “Gida Urtnlerinin imalat’”, “Diger metalik olmayan mineral Grinlerin
imalati” sektdrleri ve imalat sanayi genelinde gecerli oldugu goriliir. “Tekstil Griinlerinin imalati”, “Kimyasallarin ve kimyasal
UrGnlerin imalat”” ve “Ana metal sanayii” sektdrlerinde ise bu siralama ham madde, emek, sermaye ve enerji seklindedir.
Buytk Olcekli isletmeler icin tanimlanan Uretim fonksiyonu tahminlerinde girdilerin cikti esnekliklerine sektérlere goére
ayrintill olarak bakildiginda; sermayenin cikti esnekliginin en yiksek oldugu sektériin “Ana metal sanayii” (0,168), en diisik
oldugu sektdriin ise “Gida driinlerinin imalat” (0,036) sektérii oldugu gérilir. imalat sanayi icin bu deger 0,080’dir.
isglictiniin ikt esnekliginin en yilksek ve en diistik oldugu sektérler, sirasiyla, “Kimyasallarin ve kimyasal triinlerin imalati”
(0,688) ve “Tekstil Urlinlerinin imalat” (0,195) sektorleridir. imalat sanayi icin bu deger 0,315’tir. Ham maddenin cikti
esnekliginin en ylUksek ve en distk oldugu sektorler, sirasiyla, “Kimyasallarin ve kimyasal Grinlerin imalat” (0,717) ve
“Tekstil Urtinlerinin imalat” (0,506) sektorleridir. imalat sanayi icin bu deger 0,519°dur. Enerjinin cikti esnekliginin en yiiksek
ve en duslUk oldugu sektorler, sirasiyla, “Diger metalik olmayan mineral Grlinlerin imalati” (0,145) ve “Kimyasallarin ve
kimyasal trtinlerin imalati” (0,019) sektérleridir. imalat sanayi icin bu deger 0,095'tir.

Buyuk 6lcekli isletmelerden olusan Uretim sinir tahminleri icin dlcege gdre getiri baglaminda sektdrlere bakildiginda; “Gida
Urlnlerinin imalat” ve “Tekstil Grlinlerinin imalat” sektdrlerinde girdilerin cikti esnekliklerinin toplaminin birden kigik oldugu
(0,911; 0,834) ve dolayisiyla bu sektorlerde Slgcege gore azalan getirilerin glicli oldugu goérilmektedir. “Kimyasallarin ve
kimyasal Urinlerin imalat’” , “Diger metalik olmayan mineral Griinlerin imalat’” ve “Ana metal sanayii” sektdrlerinde girdilerin
¢ikti esnekliklerinin toplaminin birden blylk oldugu (1,455; 1,418; 1,145) ve dolayisiyla bu sektdrde dlcege gbre artan
getirilerin gliclii oldugu gériilmektedir. imalat sanayi genelinde ise bu toplamin 1,009 oldugu ve dlcede gore sabit getirilerin
gecerli oldugu gorilmektedir. Ortalama teknik degisim, genel imalat sanayinde pozitif ve etkisi hizianmaktadir.
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Girdi kullanimlarinin zaman igindeki artis ya da azalmalarina bakildiginda; sermaye kullaniminin “Kimyasallarin ve kimyasal
UrGnlerin imalat’” sektériinde artmakta oldugu; emek kullaniminin “Tekstil Urlinlerinin imalat”” sektérinde azalmakta
oldugu; ham madde kullaniminin gida UrUnlerinin imalati ve “Kimyasallarin ve kimyasal Grtnlerin imalati” sektdrlerinde
azalmakta oldugu; enerji kullaniminin ise “Diger metalik olmayan mineral Grinlerin imalat’” sektdrinde artmakta oldugu
gorulmektedir.

BiyUk olgekli isletmelerden olusan Uretim sinir tahminlerinden hareketle sektorler icin elde edilen etkinlik degerleri Tablo
2-15 ve Tablo 2-16’da gosterilmektedir. Ortalama etkinlik dlizeylerinin “Gida Grtnlerinin imalat’” sektériinde %65, “Tekstil
Urtnlerinin imalat’” sektdrinde %71, “Kimyasallarin ve kimyasal Grlnlerin imalat” sektdriinde %42, “Diger metalik
olmayan mineral Uriinlerin imalat” sektériinde %52 ve “Ana metal sanayii’nde %91 oldugu gériilmektedir. imalat sanayi
genelinde ortalama etkinlik dizeyi ise %52’dir Dolayislyla ele alinan bes sektdr icinde blyuk 6lgekli isletmeler arasindaki
en yuksek etkinlik degerinin %91 ile “Ana metal sanayii"nde oldugu goriilmektedir.

Tablo 2-15  Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Blyik 6lgekli isletmeler

Sektorler

NACE | Sektor Adi Gozlem | ) ) jama | Standart | Varyasyon
sayisi sapma Katsayisi (%)
Rev.2
10 Gida iiriinlerinin imalati 739 0,648 0,117 18,0
10.1 Etin islenmesi ve saklanmasi ile et GrUnlerinin imalat 107 0,640 0,069 10,7
102 Ballk, ka_buklu deniz hayvanlar ve yumusakcalarin o5 0,591 0,096 16,3
islenmesi ve saklanmasi
10.3 Sebze ve meyvelerin islenmesi ve saklanmasi 143 0,619 0,116 18,8
104 Bitkisel ve hayvansal sivi ve kati yaglarin imalati 28 0,639 0,077 12,0
10.5 St Urtnleri imalati 99 0,672 0,089 13,3
106 qutuImU§ tahil Urtnleri, nisasta ve nigastall Grtnlerin 12 0,669 0,076 13
imalati
10.7 Firin ve unlu mamuller imalati 137 0,623 0,112 18,0
10.8 Diger gida maddelerinin imalati 175 0,690 0,150 21,8
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Tablo 2-15  Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: BlyUk 6lgekli isletmeler (devami)

Sektorler ..
NACE | Sektér Adi Gozlem | ) ) jama | Standart | Varyasyon
sayisi sapma Katsayisi (%)
Rev.2
10.9 Hazir hayvan yemleri imalati 13 0,666 0,088 13,1
13 Tekstil Girlinlerinin imalati 1062 0,714 0,101 14,2
13.1 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve biikilmesi 354 0,672 0,077 11,5
13.2 Dokuma 211 0,747 0,103 13,8
13.3 Tekstil Grlinlerinin bitiriimesi 121 0,709 0,089 12,5
13.9 Diger tekstil Grunlerinin imalati 376 0,738 0,110 14,9
20 Kimyasallarin ve kimyasal tiriinlerin imalati 163 0,419 0,176 42,1
Temel kimyasal maddelerin, kimyasal glbre ve azot
20.1 bilesikleri, birincil formda plastik ve sentetik kauguk 46 0,389 0,162 41,5
imalati
20.2 Hasere ilaclar ve diger zirai-kimyasal Uriinlerin imalati 3 0,273 0,116 42,4
20.3 Boya, ven:nlk ve benzeri Kaplay|0| maddeler ile 30 0,409 0,044 10,7
matbaa murekkebi ve macun imalat
0.4 Saan ve dete_rjan, temizlik ve parlatl_c_l maddeleri; 56 0,491 0,233 475
parfim; kozmetik ve tuvalet malzemeleri imalati
20.5 Diger kimyasal trtnlerin imalati 15 0,362 0,065 17,8
20.6 Suni veya sentetik elyaf imalati 13 0,340 0,133 39,0
23 Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati 530 0,518 0,158 30,4
23.1 Cam ve cam Urlnleri imalati 87 0,584 0,163 27,9
23.2 Atese dayanikl (refrakter) Uriinlerin imalati 4 0,903 0,001 0,1
23.3 Kilden ingaat malzemeleri imalati 100 0,398 0,085 21,2
23.4 Diger porselen ve seramik Urlinlerin imalati 59 0,480 0,133 27,8
23.5 Cimento, kireg ve algi imalati 97 0,636 0,122 19,1
23.6 Beton, ¢cimento ve algidan yapilmig esyalarin imalati 101 0,546 0,129 23,7
037 T_a_§_ ve _ mermerin kesilmesi, sekil verilmesi ve 70 0,392 0,089 20,7
bitirilmesi
039 A§|nd_|r|0| urunlerln_ve ba"§l.<.a ye_rd_e siniflandirnimamis 12 0,641 0,148 23.0
metalik olmayan mineral GrUnlerin imalati
24 Ana metal sanayii 352 0,908 0,064 71
241 Ana demir ve celik Grinleri ile ferro alasimlarin imalati 137 0,916 0,040 4,4
042 Qelulkten tlpler, borL_JIar, ici bos profiller ve benzeri 55 0,943 0,032 3.4
baglanti parcalarinin imalat

57




SANAYIDE
KAYNAK
VERiMLILiGi
S

Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi Projesi

Tablo 2-15  Alt sektdrlerde ortalama etkinlik degerleri: Blyik 6lgekli isletmeler (devami)

Sektorler ..
NACE | Sektor Adi Gozlem | iolama | Standart | Varyasyon
sayisi sapma Katsayisi (%)
Rev.2
043 Qellgln ilk islenmesinde elde edilen diger Urtnlerin 14 0,037 0,026 27
imalat
044 Pegerll ana metaller ve diger demir digi metallerin 84 0,912 0,056 6.2
imalat
24.5 Metal dokim sanayi 62 0,847 0,098 11,5
Kaynak: TUIK (2012) Yililk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillani icin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Tablo 2-16 Turkiye imalat sanayi alt sektdrlerinde ortalama etkinlik degerleri: Blyuk 6lcekli isletmeler
gekloge Gozlem Varyasyon
NACE Sektor Adi Ortalama | St.sapma ryasy

sayIsi Katsayisi (%)
Rev.2
10-33 imalat Sanayi 6178 0,517 0,146 28,2
10 Gida Urdnlerinin imalati 746 0,503 0,119 23,6
11 igeceklerin imalati 39 0,670 0,140 20,9
12 Tatln dranleri imalat 43 0,648 0,132 20,4
13 Tekstil Grlnlerinin imalati 1068 0,403 0,075 18,6
14 Giyim esyalarinin imalati 903 0,525 0,145 27,7
15 Deri ve ilgili Grinlerin imalati 48 0,493 0,079 15,9
16 Agdag, agag urtnleri ve mantar Urlinleri imalati 62 0,490 0,084 17,2
17 Kagit ve kagit Grtnlerinin imalati 127 0,522 0,129 24,7
18 Kayith medyanin basiimasi ve ¢ogaltiimasi 35 0,600 0,120 20,0
19 Kok kémdirii ve rafine edilmis petrol Grinleri imalat 10 0,703 0,092 13,1
20 Kimyasallarin ve kimyasal Urinlerin imalati 166 0,666 0,169 25,4
o1 Temel ecz_ac!llk UrUnlerinin  ve eczaciliga iligkin 193 0,812 0,141 174
malzemelerin imalati
22 Kaucuk ve plastik drtinlerin imalati 279 0,507 0,111 21,9
23 Diger metalik olmayan mineral Urtinlerin imalati 530 0,492 0,138 28,1
24 Ana metal sanayii 357 0,538 0,091 16,9
25 Fabrikasyon metal GrUnleri imalati 347 0,486 0,115 23,6
26 Bilgisayarlarin, elektronik ve optik Urlinlerin imalati 56 0,666 0,176 26,4
27 Elektrikli techizat imalati 269 0,570 0,138 241
o8 Baska yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman 246 0,536 0,125 232

imalati
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Tablo 2-16 Turkiye imalat sanayi alt sektdrlerinde ortalama etkinlik degerleri: BlyUk &lcekli isletmeler (devami)

Sektorler Gozlem Varyasyon
NACE Sektor Adi Ortalama St.sapma ryasy
sayIsi Katsayisi (%)
Rev.2
9 Motorlu kara tasiti, treyler ve yar treyler 387 0,578 0,109 18.8
imalat
30 Diger ulasim araclarinin imalati 69 0,722 0,146 20,2
31 Mobilya imalati 160 0,462 0,100 21,6
32 Diger imalatlar 68 0,652 0,192 29,5
33 Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve 40 0,610 0,207 34,0
onarimi

Kaynak: TUIK (2012) Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillani igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

2.5.2.3.3 Etkinsizlik Etkileri Degiskenleri icerilen Model Sonuclari

Bu modeldeki stokastik sinir analizinde, etkinsizlik etkileri teriminin belirlendigi fonksiyon acik olarak ele alinmis ve
etkinsizlik (etkinlik kaybi) etkileri icin belirlenen bazi degiskenlerin gegerli oldugu varsayilmistir. Dolayisiyla
stokastik sinir ve firma/sektdr etkin(siz)lik dizeyleri 2.6.1’de tahmin edilen “temel model’den farkliliklar
gOsterebilir. Buradaki amacimiz aslinda isletmelerin etkinsizligini belirleyen faktérleri ortaya ¢ikarmaktir. Teknik
etkinlik kaybr modeli en etkin Uretim sininndan sapmalarin belirleyicilerini agiklamaya calistigi icin, tanim geregi,
bu modeldeki bir degiskenin katsayisi pozitifse o degiskenin etkinligi (ve dolayisiyla ciktiyl) azalttigi, negatifse ilgili
degiskenin etkinligi artirdigi anlamina gelmektedir. Teknik etkinlik kaybr modelinde yillarin etkisini kontrol etmek
amaciyla ilk yil haric dider yillar icin kukla degiskenler eklenmistir. Tablo 2-17’de yer alan ve bir varyans
parametresi olan o2 teriminin anlamli olmasi, modelde etkinlik etkilerinin var oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica
her bir sektdr icin etkinlik kaybl modelinde kullanilan degiskenlerin hepsinin ayni anda sifira esit olduklari hipotezi
test edilmis (5; 0 testi) ve bu hipotez istatistiksel olarak gucli bicimde reddedilmistir. Dolayisiyla etkinlik kaybi
modelinde kuﬁaﬁllan degiskenlerin etkinlik kaybini agiklamada anlamli olduklari gérilmektedir.

Tablo 2-17  Stokastik Uretim sinirn tahmin sonuglar: Etkinsizlik etkileri degiskenleri igerilen model

; ; MINERAL ANA METAL iMALAT
G(':'g;\ TE('%'- i K'('Z'J)( A URUNLER SANAYii SANAYi
_ (23) (24) (10-33)
Uretim fonksiyonu
Sabit -0,134** -0,361** 0,009 0,328 -0,270** 0,307**
K 0,019 0,018 0,037 0,040 0,023** 0,029
L 0,232 0,246 0,477 0,283 0,132 0,689
R 0,759"* 0,605** 0,660"* 0,528 0,705** 0,614*
E 0,072 0,103** 0,067** 0,157 0,098** 0,094**
K 0,005** 0,006** 0,001 0,007 0,007** 0,008**
L 0,077** 0,047 0,082 0,042 0,123 0,050**
R 0,089 0,076** 0,086** 0,081** 0,091** 0,077
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Tablo 2-17  Stokastik Uretim sinin tahmin sonuclar: Etkinsizlik etkileri degiskenleri igerilen model (devami)

: - MINERAL ANA METAL iMALAT
G(':?);‘ TE('%T Ik K'('Z:;){ A URUNLER SANAYii SANAYi
(23) (24) (10-33)
E 0,013 0,020+ 0,010+ 0,021** 0,015+ 0,017+
K*L -0,008* -0,018* 0,041+ 0,002 0,014 -0,013**
KR -0,006** -0,003*** -0,024*** -0,004** 0,014 -0,005***
K*E 0,001* 0,001 0,001 -0,005*** 0,011+ -0,001**
L'R -0,062** -0,045* -0,107* -0,084*** -0,074** -0,05™
L'E 0,010 -0,005 0,002 0,011** -0,022+* -0,010*
RE 0,010 -0,007*** -0,007*** -0,009** -0,007** -0,004**
T -0,016"* 0,052+ -0,011* -0,002 0,038*** -0,029***
T 0,048 0,030+ -0,091*** 0,014* 0,028+ -0,283***
KT -0,001 -0,001 0,001 -0,003* -0,002 0,001***
LT -0,002 -0,005* -0,001 -0,002 0,010 -0,002*
RT 0,001 0,002** 0,002 0,008*** 0,002 -0,001
ET 0,001 -0,002 0,000 -0,003* -0,004* -0,002***
Etkinsizlik (Etkinlik kaybi) modeli
Sabit 0,870"* 2,261 1,359** 3,187 1,627 0,376***
Biytiklik 0,051*** 0,004* 0,219+ -0,003 -0,062* 0,418**
Ucretler -0,118** -0,271%* -0,228"* -0,314** 0,172 -0,228***
Kar mariji -0,918" -0,969*** 1,012 -1,138* -1,028"* -1,087**
Fason girdi -0,910"* -1,024** -0,794*** -1,069** -0,822"* -1,184*
Fason cikti -0,406** -0,055*** 0,194+ -0,034* -0,203** -0,101**
Kamu -0,023 0,054 -0,049 0,060** 0,035 0,015*
Yabanci -0,061** -0,048** -0,06™* -0,029*** 0,038 -0,06™
Stibvansiyon 0,006 0,004 -0,007 -0,011 -0,001 0,021***
Teknoloji transferi 0,019 0,005* -0,024*** -0,024*** -0,024* -0,019**
Cevre 0,018+ 0,043+ -0,043 0,053+ 0,030 -0,006
Elektrik 0,007 0,010+ 0,003 0,016+ 0,012+ -0,002***
Yakit 0,005*** -0,002+** 0,003 0,004+ 0,004* 0,013***
Piyasa pay! 0,019 -0,704** -0,006 0,045 -0,388"* -0,197**
Sektorel yogunlasma -0,170** 0,233 -0,023 0,006 -0,038 -0,053***
o 0,038*** 0,048+ 0,050 0,060*** 0,039 0,061***
5; _Otesti(@) 1665,62"* | 3532,40"* | 829,11 2235,72** 962,46 36157,69**
isletme sayisi 2640 2760 653 2008 881 25049
Gozlem sayisi 8232 8682 2008 5997 2567 77645

Kaynak: TUIK (2012) Yilllk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak 2008-2012 yillari igin yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
o _al , af % 1, % 5 ve * % 10 dlizeylerinde istatistiksel olarak anlamliigi géstermektedir.

(@) Bu test istatistigi karma Ki-Kare dagdilima sahiptir (kritik degerler igin bkz. Kodde ve Palm, 198).
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Tablo 2-17’de verilen teknik etkinlik kaybr modeli tahmin sonuglarina gére “Gida UrUnlerinin imalati”, “Tekstil
drGnlerinin imalat” ve “Kimyasallarin ve kimyasal Urtinlerin imalat’” sektérlerinde kiglk olgekli isletmeler, “Ana
metal sanayii” sektdriinde ise blyltk Olcekli isletmeler daha etkindir. “Diger metalik olmayan mineral Grilinlerin
imalati” sektoriinde isletme biyikluginin etkinlige etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir. imalat sanayi
genelinde de kigik dlgekli isletmelerin daha etkin oldugu gériimektedir. Ele alinan tim sektérlerde Ucretler, kar
marji ve fason girdi ile etkinlik arasinda pozitif bir iliski vardir. Yani bu degiskenlerden birindeki artis teknik etkinligi
artirmaktadir. Fason c¢ikti kullanimi, “Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalat” sektdriinde etkinligi azaltmakta,
diger tim sektérlerde teknik etkinligi artirmaktadir. Kamu igletmeleri ile etkinlik arasindaki iliski sadece “Diger
metalik olmayan mineral Urinlerin imalat”” sektoérli ve imalat sanayi icin anlaml bulunmustur ve bu sektérlerde
kamu isletmelerinin diger isletmelere gore daha az etkin olduklari gérilmektedir. “Ana metal sanayii” sektori
disindaki tim sektérlerde yabanci isletmeler daha etkindir. Stbvansiyon destegdi ile etkinlik arasindaki iligki
sadece imalat sanayi geneli i¢in anlamli bulunmustur ve bu sektérde stbvansiyon alan igletmelerin diger
isletmelere gbre daha az etkin olduklari gértulmektedir.

Teknoloji transferi yapan isletmelerin, “Tekstil Grinlerinin imalat’” sektérinde daha az etkin, diger tim sektérlerde
daha etkin olduklarn gérilmektedir. “Gida Urinlerinin imalat”, “Tekstil Grinlerinin imalati” ve “Diger metalik
olmayan mineral Urlnlerin imalat”” sektdrlerinde ¢evre kirliligini azaltmak amaciyla cesitli donanimlar kullanan
isletmelerin diger isletmelere gére daha az etkin olduklari gérilmektedir. Diger sektdrlerde ise bu degiskenin
etkinlige etkisi istatistiksel olarak anlamsizdir. “Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin imalati” sektori disindaki tim
sektodrlerde elektrik kullanimi etkinlik diizeyini azaltmakta, imalat sanayi genelinde ise etkinligi artirmaktadir. Yakit
kullanimi ise “Gida Urlnlerinin imalati”, “Diger metalik olmayan mineral Urinlerin imalati” ve “Ana metal sanayii”
sektorlerinde ve imalat sanayi sektérlerinde etkinlik diizeyini azaltmakta, “Tekstil Grtnlerinin imalat”” sektériinde
ise etkinligi artirmaktadir. “Tekstil UrUnlerinin imalat”, “Ana metal sanayii” ve imalat sanayi sektdrlerinde
isletmenin piyasa pay! etkinligini artirmaktadir. Diger sekttrlerde ise bu degiskenin etkinlige etkisi istatistiksel
olarak anlamsizdir. Sektdrel yogunlasma ile etkinlik arasindaki iliski sadece “Gida Urtnlerinin imalati”, “Tekstil
drdnlerinin imalatl” sektdrleri ve imalat sanayi icin anlamli bulunmustur. “Tekstil Grinlerinin imalat’” sektérinde
daha yogun bir piyasa yapisi etkinligi azaltmakta, “Gida Grinlerinin imalat’” sektorli ve imalat sanayi genelinde
daha yogun bir piyasa yapisi etkinligi artirmaktadir.
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2.5.2.4 Sonuc

Tarkiye imalat sanayinde isletme diizeyinde etkinligi ve etkinligi belirleyen faktorleri inceleyen bu bdlimde elde
edilen analiz sonuclar séyle 6zetlenebilir: Birincisi, bulgularimiz TUrkiye imalat sanayinde etkinlik kayiplarinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde var oldugunu géstermektedir. ikinci olarak, bulgularimiz, “Gida Griinlerinin
imalat’”, “Kimyasallarin ve kimyasal Grtnlerin imalati”, “Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin imalat”” ve “Ana
metal sanayii” sektdrlerinde dlgcege gbre sabit getirilerin, “Tekstil Urlnlerinin imalat’” sektériinde ise dlcege goére
azalan getirilerin giiclii olduguna isaret etmektedir. imalat sanayi genelinde ise 6lcede gore sabit getirilerin gecerli
oldugu gorilmektedir.

Analiz sonuglari, ortalama etkinlik diizeyinin “Gida Urlnlerinin imalati” sektériinde %77, “Ana metal sanayii’nde
%67, “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat” sektériinde %63, “Tekstil Urlnlerinin imalat” ve
“Kimyasallarin ve kimyasal Urinlerin imalat” sektdrlerinde ise %62 oldugunu gdstermektedir. Bulgular, Turkiye
imalat sanayi genelinde ortalama etkinlik diizeyinin %58 oldugunu gdstermektedir.

Teknik etkinlik kaybi (etkinsizlik) modeli tahmin sonuclarina gére “Gida Urlnlerinin imalati”, “Tekstil Grtnlerinin
imalat’” ve “Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalati” sektorlerinde kiclk 6lcekli isletmeler, “Diger metalik
olmayan mineral Urlinlerin imalat’” ve “Ana metal sanayii” sektorlerinde ise blyulk lcekli isletmeler daha etkindir.
imalat sanayi genelinde de kiiciik dlcekli isletmelerin daha az etkin oldugu séylenebilir. Ele alinan tiim sektérlerde
Ucretler, kar marj ve fason girdi ile etkinlik arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Diger bir ifade ile bu
degiskenlerden herhangi birindeki artis isletme etkinligini artirmaktadir. Fason cikti kullanimi, “Kimyasallarin ve
kimyasal Urlnlerin imalat”” sektérinde etkinligi azaltmakta, diger tim sektérlerde teknik etkinligi artirmaktadir.
Yine teknik etkinlik kaybi tahmin sonuglarina gére, “Ana metal sanayii” sektort disindaki tim sektérlerde yabanci
isletmelerin Turk isletmelere gére daha etkin oldugu bulunmustur. Teknoloji transferi yapan isletmelerin, “Tekstil
Urlinlerinin imalat’” sektériinde daha az etkin, diger tim sektérlerde ise daha etkin olduklari gérilmektedir. Diger
sektorlerde ise bu degiskenin etkinlige etkisi istatistiksel olarak anlamsizdir. “Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin
imalat’” sektort disindaki tum sektérlerde elektrik kullanimi etkinlik dizeyini azaltmakta, imalat sanayi genelinde
ise etkinligi artirmaktadir. Yakit kullanimi ise “Gida Urlnlerinin imalati”, “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin
imalat’” ve “Ana metal sanayii” sektorlerinde ve imalat sanayi genelinde etkinlik dizeyini azaltmakta, “Tekstil
Urtinlerinin imalati” sektoriinde ise etkinligi artirmaktadir. Elektrik ve yakit ile isletme etkinligi arasinda bodyle bir
iligkinin varlig isletmelerin bu girdileri bilingsiz kullandigina (etkin olarak kullanmadigina) isaret edebilir. “Tekstil
UrGnlerinin imalat’”, “Ana metal sanayii” ve imalat sanayi sektdrlerinde isletmenin piyasa pay etkinligi
artirmaktadir. Diger sektorlerde ise bu degiskenin etkinlige etkisi istatistiksel olarak anlamsizdir. Sektorel
yogunlasma ile etkinlik arasindaki iliski sadece “Gida Urlnlerinin imalati”, “Tekstil Grlinlerinin imalati” sektorleri ve
imalat sanayi icin anlaml bulunmustur. “Tekstil Urinlerinin imalat”” sektériinde daha yodun bir piyasa yapisi
etkinligi azaltmakta, “Gida Urinlerinin imalati” sektéril ve imalat sanayi genelinde daha yogun bir piyasa yapisi
etkinligi artirmaktadir.
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2.5.3 Tasarruf Potansiyeli Hesaplama Yontemi

Secili 5 sektdr ve Turkiye imalat sanayi icin kaynak verimliligi potansiyelinin tahmin edilmesinin amaclandigi bu
calismada, enerji, su, ham madde ve atik tasarruf potansiyeli parasal olarak ve anketlerle elde edilen birincil
veriler kullanilarak éncelikle isletme diizeyinde hesaplanmistir. isletme diizeyinde miktarsal tasarruf potansiyeli ise
yine gerceklestirilen anketler ile elde edilen birincil veriler 1siQinda, yatinm gerektiren ve gerektirmeyen
iyilestirmelerden 6nceki ve sonraki ham madde, su, enerji ve atik miktarlarn arasindaki fark dikkate alinarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar gergeklestirilirken, birim olarak su kullanimi icin m® ve enetii tiketimi icin TEP
kullaniimistir. Miktarsal ham madde tasarrufu icin, sektdrler ve imalat sanayi genelinde kullanilan ham
maddelerden, toplam ham madde tlketimleri ve katma degerleri acisindan en fazla paya sahip ¢ ham madde
belirlenmistir. Bu ham maddelerin seciminde sektdr uzmanlarinin gérislerinden de yararlaniimistir. Bu gercevede
“Gida Urtnleri imalati” sektoriinde, karkas et, seker ve un; “Tekstil Grlnlerinin imalat’” sektérinde asit ve tuzlar,
boyarmadde ve elyaf; “Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin imalat’” sektériinde amonyak, soda ve sllflrik asit;
“Diger metalik olmayan UrUnlerin imalat”” sektérinde kalker, kil ve toprak; “Ana metal sanayii” sektériinde ise
altiminyum, demir ve celik ile hurda secilmistir. Tiirkiye imalat sanayi icin ham madde seciminde TUIK Dis Ticaret
istatistikleri kullanilarak ham maddelerin ithalat durumu ve imalat sanayini kapsayiciligi g6z éniine alinmistir. Bu
kapsamda, secim yaparken sarf olarak kullanilabilecek ham maddeler, ilk Uretimi gerceklestiriimis makine aksam
ve parcalar, Urln haline getirilmis ham maddeler g6z 6nline alinmamistir. TUrkiye imalat sanayi icin ham madde
olarak tim sektorlerde yaygin olarak kullanilabilecek, tliketimi nispeten yliksek miktarlarda olan, herhangi bir
proseste islem gorebilecek ve ithalat diizeyi ylksek olan “demir ve celik”, “kauguk” ve "birincil formda plastikler”
segilmistir.

Ancak secili ham maddelerin her birine 6zgu tasarruf orani isletme anketlerinden derlenemediginden ve bu ham
maddelerin sektdrel tlketim miktarlarina dair saglikli veri temin edilemediginden ham madde tasarruf potansiyeli
miktarsal olarak hesaplanamamis, sadece parasal olarak hesaplanabilmistir. Atiklarin geri kazanimi veya
minimizasyonu ile elde edilen tasarruflar girdi (ham madde, su ve enerji) tasarruflar ile mikerrerlik olmamasi
acisindan girdi tasarruf potansiyeline dahil edilmistir.

Bu calismada kaynak tasarrufu ile onlenebilecek atik/atiksu/hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerinin de
hesaplanmasi amaclanmis ve saha galismalarinda uygulanan anketler bu amaca yénelik tasarlanmistir. Ancak bu
hesaplamalarin yapilabilmesi icin gerekli verinin temininde sikintilar yasanmistir. Ornegin “Ana metal sanayii”
sektdrinde isletmelere ait secilen drneklemde atiksu bertaraf maliyeti verisi olan sadece 1 isletme mevcuttur. Bir
isletmeden elde edilen tasarruf orani sektériin genelini yansitamayacagindan séz konusu sektér icin énlenmis
atiksu bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyeli hesaplanamamistir. Atk ve hava emisyonu
artma/bertaraf maliyetlerine iliskin ise yeterli veri temin edilemediginden bu hesaplamalar yapilamamistir.

isletme diizeyinde tasarruf potansiyelinin secili sektére genellenebilmesi igin dncelikle birincil veriler kullanilarak
her bir sektér ve girdi icin, tasarruf oranlar hesaplanmistir. Bu tasarruf oranlar kullanilarak, U¢ farkl senaryo
altinda her bir isletme icin potansiyel tasarruflar tahmin (proxy) edilmistir. isletme diizeyinde potansiyel
tasarruflarin tahmininde, senaryolardan biri (Olagan Senaryo) icin sadece tasarruf orani kullanilirken diger iki
senaryoda (Gercekci Senaryo ve ideal Senaryo) isletme diizeyinde etkinlik skorlarindan faydalanilmistir. Son
olarak, isletme dlizeyinde hesaplanan bu tasarruf degerleri toplamindan yola ¢ikilarak sektérel tasarruf potansiyeli
elde edilmistir.

Secili sektdrlerden elde edilen kaynak verimliligi tasarruf potansiyelinin TUrkiye imalat sanayine genellenmesinde,
saha calismalan 5 sektére dayandidi icin NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde, geriye kalan 19 sektériin tasarruf
potansiyeli ayrica tahmin edilmistir. Tlrkiye imalat sanayi toplam parasal tasarrufu, her bir girdinin tasarruf
degerlerinin toplanmasi ile elde edilmistir. 2012 yill nominal fiyatlar baz alinarak tahmin edilen parasal tasarruf
potansiyeli, NACE Rev.2 dért basamak diizeyinde TUIK Yurt igi Uretici Fiyat Endeksi (UFE) kullanilarak 2015 yili
nominal fiyatlarina déntstirdimuastir.

Secili 5 sektdr ve imalat sanayi icin miktarsal enerji tasarrufu; parasal enerji tasarruf potansiyelinden yola cikilarak
elektrik ve yakit kaynakli olmak Uzere iki sekilde hesaplanmistir. Elektrik kaynakl tasarruf tahminlerinde birim TEP
bedeli anketlerden elde edilen verilerden hesaplanmistir.
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Yakit kaynakl tasarruf tahminlerinde ise Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolan (2013) baz
alinarak secili sektdrlerde ve imalat sanayinde tiketilen yakitlar kémuir ve tlrevleri, petrol ve tirevleri ve dogalgaz
olmak Uzere toplulastirilarak ttketim miktarlarinin toplam yakit tlketimi icerisindeki paylar belirlenmistir.

Yakitlarin tiketim paylarina ve anketlerden elde edilen birim TEP bedellerine gbre yine parasal tasarruf
miktarlarindan yola ¢ikilarak miktarsal yakit kaynakl tasarruf potansiyeli tahmin edilmistir. Kdmurtin, petrol turevi
yakitlarin ve ve dogalgazin birim TEP bedelleri sirasiyla 337 TL/yil, 3.514 TL/yil ve 1.003 TLY/yil (2013 yili fiyatlan ile)
kabul edilmistir. Enerji tasarruf miktan igin elektrik ve yakit kaynakli tasarruf miktarlar toplanmistir.

Miktarsal su tasarruf tahminleri igin TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atk istatistikleri (2012) miktarsal su tiiketim
verileri kullaniimistir. S6z konusu veriler 50 ve Ustl calisan sayisina sahip isletmeleri kapsadigindan kiicik dlcekli
isletmeler analize dahil edilememistir. Tasarruf potansiyeline iligkin isletmeler ile gerceklestirilen yliz ylze
milakatlardan ve saha calismalarindan imalat sanayinde isletmelerin bircogunun suyu maliyetsiz/bedelsiz
kullandiklar tespit edilmistir. Ancak parasal su tasarruf hesaplamalarinda suyun birim maliyeti ortalama 3 TL/m®
(2015 yili fiyatlan ile) kabul edilmistir. Bu deger sektérlere ve isletmelere gére degisebilmektedir. Onlenmis atiksu
bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf hesaplamalarinda ise atiksu bertaraf maliyeti 2 TL/m?® (2015 yili fiyatlari
ile) olarak kabul edilmistir. Ancak daha detayli analizlerde kullanimak Uzere atiksu bertaraf maliyetlerin
hesaplanmasini etkileyen faktorler asagida 6zetlenmistir.

* Aritma sisteminin kapasitesi ve kirletici yukleri,

* Tesisin topografyasi (enerji maliyetleri agisindan)

* Atiksu karakterizasyonu ve uygulanan standartlar (alici ortama desarijlar icin ortamin hassasiyet durumu -
hassas bdlgeler icin daha siki desarj kriterleri uygulanmaktadir),

* Aritma prosesi se¢imi, uygulanan teknolojiler,

* Proses sonucu olusan aritma ¢amurunun karakterizasyonu ve bertaraf yontemi,

» Sistemdeki otomasyon ve proses kontrol uygulanmalari,

* Tesis icin enerji temini ve/veya enerji geri kazanim 6zellikleri,

* Personel Ucreti politikalari.

Bu konulara bagli olarak atiksu aritma ve bertaraf maliyetleri degismekte olup hesaplamalarda kabul edilen deger
endustriyel atiksu igin ortalama maliyeti ifade etmektedir.

Bolgesel dizeyde tasarruf potansiyeli, secili 5 sektér ve Turkiye imalat sanayi icin hesaplanan tasarruf
potansiyelinin bolgelere agirliklandirilarak dagitiimasi ile hesaplanmistir. Bélgesel analizler de miktarsal ve parasal
olarak iki sekilde gergeklestiriimistir. Enerjinin miktarsal ve parasal bdlgesel tasarruf potansiyeli ile ham maddenin
parasal bolgesel tasarruf potansiyeli icin, bdlgedeki sektdrin/imalat sanayinin cirosunun s6z konusu
sektérdeki/imalat sanayindeki toplam ciro icindeki payi baz alinmistir. Bélgelerin ciro paylan icin TUIK Yerel Birim
Faaliyetlerine Gére Gostergeler Tablosu kullaniimistir.

Suyun parasal ve miktarsal bolgesel tasarruf potansiyeli ise; bdlgedeki sektoriin/imalat sanayinin su kullaniminin
o sektdrin/imalat sanayinin__fcoplam su kullanimindaki payi ile ¢arpilarak hesaplanmistir. Sektorlerin bolgelerde
cektikleri su miktarlari icin TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri kullanilmistir.

Turkiye imalat sanayi kaynak verimliligi potansiyeli hesaplanirken, isletmeler blyuUkliklerine gore U¢ gruba
ayrilarak incelenmistir. isletmeler gruplandinlirken 2005/25997 sayill “Kiigiik ve Orta Biyikliikteki isletmelerin
Tanimi Nitelikleri ve Siniflandinimasi Hakkinda Yénetmelik” ile belirlenmis kigulk, orta ve blyilk isletme ayrimi
benimsenmistir. Gergeklestirilen butlin hesaplamalarda tim isletme O6lgekleri (klglk, orta, biyik) icin ayni
metodoloji ayr ayr uygulanmistir. Béylece kiglk, orta ve blylUk &lcekli isletmeler arasindaki farkliliklar ortaya
konulmustur.
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2.5.3.1 Girdiler icin Potansiyel Tasarruf Oranlarinin Hesaplanmasi

Anketin G¢linct boéliminde (Bolium C) son bes yilda isletmeler tarafindan gergeklestiriimis kaynak verimliligi
galismalarinin fayda ve maliyet gostergelerine iliskin verilerin toplanmasi amaclanmistir. Bu bdlimde igletmelerin
kaynak verimliligini artirmak icin herhangi bir calisma yapip yapmadigi sorgulanmis ve eger bir calisma/yatirm
yapmiglarsa bu calismadan kaynaklanan tasarruflar (psl.}.t) hesaplanmigtir. Potansiyel tasarruf oranlar,
isletmelerden temin edilen ve degerlendirmeye alinan 108 anket arasindan en ylksek tasarruf oranlarina sahip
isletmelerin tasarruf verilerinden yola ¢ikilarak hesaplanmistir. S6z konusu hesaplama yapilirken, farklh ham
maddelerin miktar verilerinin ayni birime ddnustirilerek toplanmasinda yasanan sikintilar nedeniyle, ham madde
tasarruf oranlarinin hesaplanmasinda parasal degerler kullaniimistir. Ancak su ve enerji girdileri igin gtvenilir
miktarsal verilere ulasilabildiginden, tasarruf oranlan miktarsal veriler kullanilarak hesaplanmistir. Bu dogrultuda,
derlenen birincil veriler kullanilarak 6rneklem kapsaminda, herhangi bir i sektéri ve ham madde girdisi icin
sektorel tasarruf orani (ﬁg) Esitlik (2.7) ile hesaplanmigtir.

— ] psh
pSh L iPsiy h  Ham madde @.7)

] h
_ Zj=1 TCh _

Esitlik (2.7)de ham madde girdisi igin tasarruf orani, ilgili sektdrdeki isletmelerin ham madde girdisinde
gerceklestirdigi parasal tasarruflarin  toplanarak, g&ézlem vyapilan isletmelerin toplam girdi maliyetlerine
oranlanmasi ile yapilmigtir. Esitlik (2.7)’de ps, herhangi bir i sektdriinde j isletmesinin t dénemde yaptigi tim
uygulamalar sayesinde ham madde girdisind79 elde ettigi tasarruf degeri, Tci’]l.t ise herhangi bir i sektériinde j
isletmesinin t ddnemde toplam ham madde girdi maliyetidir. Esitlik ile hesaplanan tasarruf oraninin, ilgili girdi icin

geri kazanimdan ve atik minimizasyonundan gelen atik tasarruf degerlerini de icerdigi g6z ardi edilmemelidir.

Eneriji ve su girdileri igin tasarruf orani hesaplanirken herhangi bir i sektériinde enerji ve su girdileri icin sektorel
tasarruf orani (ﬁﬁ) Esitlik (2.8)’deki gibi hesaplanabilir.
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Esitlik (2.8)'de PSQikjt herhangi bir i sektériinde j isletmesinin t dénemde gerceklestirdigi tim uygulamalar
sonucunda enerji veya su girdisinde sagladigi tasarruf miktan olup, Qllj.t ise herhangi bir i sektdrindeki j
isletmesinin t ddnemde kullandidi enerji veya su miktandir. Eneriji ve su girdilerinin sektérel tasarruf oranlarn, ilgili
sektordeki isletmelerin enerji veya su girdisinde gerceklestirdigi miktarsal tasarruflarin toplanarak isletmelerin
kullandiklar toplam enerji veya su miktarina oranlanmasi ile hesaplanmaktadir.

2.5.3.2 Atik Minimizasyonu ve Geri Kazanimindan Kaynaklanan Tasarruf
Potansiyeli

Anketin Uclnct bélimunde (Bolim C) isletmelerin son bes yilda atik yénetimi ile ilgili gerceklestirdikleri bir
galigmanin olup olmadidi sorgulanmaktadir. Bunun sonucunda isletmelerin geri kazandiklari ekonomik deger
ortaya cikarlmistir.

isletmelerde yatinm gerektiren ya da gerektirmeyen iyilestirmelerle atik yénetim siirecinde fayda/tasarruf
saglanabilir. Atik ydnetim uygulamalarn ile atik miktarlarinin azaltimasi sonucunda hem bertaraf maliyetlerinden
hem de atiklarin geri kazanimi yoluyla kaynak kullanimindan (ham madde, enerji ve su) tasarruf saglanabilir.

isletme diizeyinde atik miktarinin azaltimasi iki ayr baslikta ele alinmistir. Birincisi isletmeler yapmis olduklari
calismalar ile belirli bir ddnem icerisindeki faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan atik miktarini azaltabilirler. Bu yolla
saglanan tasarruflar “Atik Minimizasyonu” kapsaminda degerlendirilmistir. ikincisi ise isletmeler faaliyetleri sonucu
meydana gelen atiklari geri ddntisim yolu ile tekrar Uretim siirecine kazandirabilirler. Bu yolla saglanan tasarruflar
ise “Geri Kazanim Sirecleri” kapsaminda degerlendiriimistir. Atk minimizasyonu ve geri kazanim suregcleri
sonucunda saglanan tasarruflar isletmenin Uretimde kullandigi ilgili girdinin (ham madde, eneriji ve su) tasarruf
potansiyeline eklenmistir.
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Atik Azaltimi Sonucu lsletme Diizeyinde Parasal Tasarruf Potansiyeli:

Atiklarin geri kazanimi ve minimizasyonu sonucu elde edilen tasarruf mukerrerlik olmamasi agisindan tasarruf
potansiyeli hesaplarina dahil edilmigtir.

Atik olusumunun O6nlenmesi sonucu bertaraf maliyetlerinden saglanan parasal tasarruf, atik (ps‘”’m ve
atiksu PSS] fm olmak Uzere iki baglk altinda degerlendiriimistir. Esitlik (2.9) ve (2.10)'da isletmenin onlehm@
bertardf mallyétmden kaynaklanan tasarruf g6z éniinde bulundurulmustur.

PS& Zf 1P511t (29)

PSgs zj L PSE (2.10)

ijt
Esitlik (2.9) ve Esitlik (2. 10) da PS&, ve PSE$ siraslyla i sektériindeki j isletmesinin t ddnemdeki énlenmis atik ve
atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf degerini temsil etmektedir. PS{ ve PSS ise i sektbrinde t
dénemdeki &dnlenmis atik ve atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf degennl temsn etmektedir.

Herhangi bir / sektorl icin sektorel atik (ps

ve atiksu (Eg?f) tasarruf oranlan ise Esitlik (2.11) ve Esitlik
(2.12)'deki gibi hesaplanmigtir:

)

— ] psa
pse  ZiaPSiv (2.11)

psas  ZLabsi (2.12)

Esitlik (2.11) ve Esitlik (2.12)’de BMg, V& BMS; siraslyla i sektoriindeki j isletmesinin t ddnemde 6nlenmis atik ve
atiksu bertaraf maliyetini temsil etmektedir. Her bir isletme icin hesaplanan atik ve atiksu bertaraf maliyetleri
toplanarak ilgili sektdrdeki toplam atik tasarruf potansiyeli (p Sgt) tahmin edilmektedir. Ancak saha ¢alismalarindan
yeterli verinin elde edilememis olmasindan 6tirl dnlenmis atik bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruflar
hesaplanamamigtir.
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2.5.3.3 Secili Sektorlerin Tasarruf Potansiyelinin Belirlenmesi
2.5.3.3.1 Secili Sektorlerin Parasal Tasarruf Potansiyelinin Belirlenmesi

isletme diizeyinde hesaplanan tasarruf potansiyeli degerlerinin secili sektdre genellenebilmesi icin Uc farkl
senaryo kurgulanmistir. Isletme bazinda ortalama girdi tasarruf potansiyeli, ilgili sektdrdeki toplam tasarruf
degerinin ilgili sektorde faaliyet gdsteren isletme sayisina bélinmesi ile hesaplanmistir.

Olagan Senaryo

Olagan Senaryo’da, gbzlem yapilan sektdrde isletmelerin etkinlik dizeyleri dikkate alinmamis, sektdrde faaliyet
gosteren her bir isletmenin, sektdr icin belirlenen tasarruf orani kadar bir potansiyelinin oldugu varsayilmistir.
Tasarruf potansiyeli dederlerinin secili sektdre genellenebilmesi, Esitlik (2.7) ve (2.8)'deki gibi hesaplanan tasarruf
oraninin, ilgili sektdrde faaliyet gésteren isletmelerin toplam girdi maliyetleri ile ¢carpilmasiyla hesaplanmistir. Segili
sektor diizeyinde parasal ham madde slPSi'}; , enerji slPSiet) ve su (slPSL-St tasarrufu hesaplar Esitlik (2.13),
Esitlik (2.14) ve Esitlik (2.15)te, 6nlen{i§ atlkgu slP.S({iS ve atlkk s1PSj; b?ertaraf maliyetinden kaynaklanan
tasarruf hesaplari ise sirasiyla Esitlik (2.16) ve E§itlil£(2.1 7)’cPe yer almégktadlr.)

Parasal Ham madde Tasarruf Potansiyeli:

s1Psf _ X}, Tch,*Pst @13)
Parasal Enerji Tasarruf Potansiyeli:

SlPSlet _ Z§=1 TCiejt*P_Siet (214)
Parasal Su Tasarruf Potansiyeli:
) SlPSlst _ Z§=1 TCLS}t*P_SlSL’ (215)
Onlenmis Atiksu Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:

(2.16)
SIPSE _ X 1 BME*PSE

Onlenmis Atik Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:

s1PSt _ X} | BME,*PSE (2.17)

Esitlik (2.13), Esitlik (2.14) ve Esitlik (2.15)'te Tci’]l.t TCE, ve TCS, siraslyla i sektériindeki j isletmesinin t dénemde
ham madde, enerji ve su maliyetlerini ve pgh, ps¢ pgs, sirasiyla i sektériinde t dSnemde ham madde, enerji ve
su tasarruf oranlarini temsil etmektedir. TUm sendryolarda TCS, cekilen su miktarinin birim su maliyet ile (3
TL/m?®) carpimasiyla hesaplanmistir. !

Gercekci Senaryo

Gergekci Senaryo’da, isletmelerin etkinlik dizeyleri ile birlikte sektdérin ortalama etkinligi gézéninde
bulundurulmustur. isletmelerin tasarruf potansiyelinin etkinlik skorlari ile ters orantili oldugu kabul edilmis olup;
tasarruf potansiyelinin hesabinda sektériin ortalama etkinliginin isletme etkinligine orani kullanilmistir.

isletme diizeyindeki etkinlik skoru (EFFijt) bilinmekte olup etkinlik katsayisi ( ijt bilinmemektedir. Her sektortin
ortalama etkinligi ile o sektdrde faaliyet gdsteren her bir isletmenin etkinligi?ﬁn branlanmasi sonucunda etkinlik
katsayisi ije tahmin (proxy) edilmistir. l.jt’nln tahmininde izlenen yontem Esitlik (2.18)’de ifade edilmistir. EFFyj»
i sektoriifideki j igletmesinin t dénefhdeki etkinlik skorunu temsil etmektedir. EFF, ise i sektérinin t
dénemindeki ortalama etkinlik dizeyini (sektorel) temsil etmektedir. Potansiyel etkinlik katsayisi asagidaki gibi
hesaplanmistir.
" (ﬂm) (2.18)
o = V‘EFFij
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Her bir isletme icin etkinlik katsayisi ( ijt TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri kullanilarak hesaplanmistir.
Secili sektorler icin tasarruf potansiy&li aiegerleri, sektorde faaliyet gosteren isletmelerin tasarruf potansiyeli
degerlerinin toplanmasiyla bulunmustur. isletme bazinda tasarruf potansiyeli degerleri ise, isletmenin ilgili girdiye
iligkin harcamasinin, o girdiye dair sektérel tasarruf orani _pgk ve isletmenin Gergekgi Senaryo icin hesaplanan
potansiyel etkinlik katsayisi ( it ile carpilmasiyla hesapla%m@ﬂr.

oci jt
Segili sektdér diizeyinde parasal ham madde Sngi’tg), enerji (SZPSiet) ve su s2PS;,. tasarrufu hesaplan Esitlik
ve atk s2pPS% bertaraf maliyetinden

(2.19), Esitlik (2.20) ve Esitlik (2.21)'de, érqlemig, atiksu sZPSﬁ;S\ ity
kaynaklanan tasarruf hesaplari ise sirasiyla Esitlik (2.22) ve E§itqik (2.23)'te yer almaf(tadlr.

Parasal Ham Madde Tasarruf Potansiyeli

S2PS) _ ) TCh, P8 i e

Parasal Enerji Tasarruf Potansiyeli:

S2PSf; _ ZLl TCf,*PS: ¥ ot (2.20)
Parasal Su Tasarruf Potansiyeli:
S2PS}, _ Z§:1TCS “pss* it (2.21)

ijt

Onlenmis Atiksu Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:

2.22)
J — (
s2PSiy’ _ z:j=1 BMZ*PSiy * ot
Onlenmis Atik Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:

S2PSjt _ Ztl BME,*PSit ¥ ot (2:23)

ideal Senaryo

ideal Senaryo’da ise yine isletmelerin etkinlik diizeyleri dikkate alinarak isletmelerin tasarruf potansiyelinin etkinlik
skorlar ile ters orantii oldugu kabul edilmis ancak bu kez tasarruf potansiyelinin hesabinda tam etkinligin (1)
isletme etkinligine orani kullaniimistir.

Bije ideal Senaryo icin potansiyel etkinlik katsayisini temsil etmekte olup Esitlik (2.24)’te ifade edilmektedir.
Bu < 1 ) (2.24)

— EFFijt

ideal Senaryo’da secili sektérler icin tasarruf potansiyeli degerleri, sektérde faaliyet gésteren isletmelerin tasarruf
potansiyeli degerlerinin toplanmasiyla bulunmustur. Isletme bazinda tasarruf potansiyeli degerleri ise, isletmenin
ilgili girdiye ili§ll<in. harcamasinin, 0 girdiye dair sektorel tasarruf oran (ﬁﬁ) ve isletmenin Ideal Senaryo igin
hesaplanan etkinlik katsayisi (ﬁi jty ile carpilmasiyla hesaplanmigtir.

Segcili sektdr diizeyinde parasal ham madde 531351.’11t , enerji (53P5iet) ve su 53P5553 tasarrufu hesaplar Esitlik

(2.25), Esitlik (2.26) ve (2.27)de, Onlemis atiksu s3PS{°, ve atk 53P5i‘§) tgertaraf maliyetinden kaynaklanan
tasarruf hesaplari ise sirasiyla Esitlik (2.28) ve E§itlil{(2.29)’d?a yer alméktadlr.

Parasal Ham Madde Tasarruf Potansiyeli:

s3PSf _ X} Tch, sk Bije (2:25)

ijt
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Parasal Enerji Tasarruf Potansiyeli:

S3PSf; _ Ztl TCE,*PS: *Bije (2-26)
Parasal Su Tasarruf Potansiyeli:
) 3PS}, _ Zle TCS,*PS: *Bije (2:27)
Onlenmis Atiksu Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:
) s3PS{ _ ZLl BME*PSEE *Bije (2.28)
Onlenmis Atik Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:

s3PSj _ ZLl BM{"jt*P_S{% *Bijie (2.29)
Bdylece herhangi bir i sektdrl icin toplam parasal tasarruf (p gl.Tt) Esitlik (2.30)’da gosterildigi sekilde her bir
senaryo icin ayr ayr hesaplanabilir.

PSE _ PS . PSf PSi+PSi | PSj (2.30)

it ity i 4

2.5.3.3.2 Secili Sektorlerin Miktarsal Tasarruf Potansiyelinin Belirlenmesi

Secili sektorlerin enerji girdileri icin miktarsal tasarruf degerleri her ¢ senaryo icin de parasal tasarruf
degerlerinden yola cikilarak birim maliyetlerin kullaniimasi ile hesaplanmigtir.

isletme bazinda ortalama girdi tasarruf potansiyeli ise parasal hesaplarda oldugu gibi sektdrdeki toplam tasarruf
miktarinin ilgili alt sektérde faaliyet gosteren isletme sayisina bolinmesi ile hesaplanmistir.

Ham Madde Tasarruf Potansiyeli

Secili sektorler ve imalat sanayi icin segilen ham maddelerin her birine 6zgli tasarruf orani isletme anketlerinden
derlenemediginden ve bu ham maddelerin sektérel tiketim miktarlarina dair saglikl veri temin edilemediginden
ham madde tasarruf potansiyeli miktarsal olarak hesaplanamamis, sadece parasal olarak hesaplanabilmistir.

Ancak ham maddenin miktarsal tasarrufu; her ¢ senaryo icin de parasal ham madde tasarruf potansiyelinden
yola ¢ikilarak hesaplanabilir.

Ham madde tasarruf potansiyeli, secili sektdrler icin tahmin edilen parasal ham madde tasarrufunun secili ham
maddenin s6z konusu sektérde tiketim payi ile carpiimasi ve ham maddenin birim maliyetine bdlinmesiyle
hesaplanabilmektedir. Secili ham maddelerin birim maliyetleri ve ham maddelerin s6z konusu sektdrde tiketim
paylar ise ilgili anketlerden, ilgili veri kaynaklarindan, uzmanlardan ve derneklerden/birliklerden elde edilebilir.
Olagan Senaryo, Gergekgi Senaryo ve ideal Senaryo icin hesaplanacak ham madde tasarruf potansiyeli Esitlik
(2.31), Esitlik (2.32) ve Esitlik (2.33)’te sunulmaktadir.

Olagan Senaryo

h
s1psQl,  (2zsky) @3
. = TCits
Gercekci Senaryo
s2psol,  (2zsheyp ) (2.32)

h
= TCits

Ideal Senaryo

s3PSQR, (%’E*uht) (2.33)
Esitlik (2.31), Esitlik (2.32) ve E§it|il?(2.3?§f’ste s1PSQlL., s2PsQl, ve s3PSQh, sirasiyla; Olagan Senaryo, Gergekgi
Senaryo ve Ideal Senaryo icin i sektérinde t ddnemde secili ham maddenin miktarsal tasarrufunu;
s1PSh s2PSh ve s3psh ise sirasiyla; Olagan Senaryo, Gergekgi Senaryo ve ideal Senaryo icin i sektériinde t
dénemde ham maddenin parasal tasarrufunu temsil etmektedir. TCihs i sektérinde t dénemde secili ham
maddenin birim maliyetini ve Hﬁ“s i sektérinde t dénemde secili ham maddenin sektordeki tiketim payini temsil
etmektedir.
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Miktarsal Enerji Tasarruf Potansiyeli

Miktarsal enerji tasarrufu; her (¢ senaryo icin de parasal eneriji tasarruf potansiyelinden yola ¢ikilarak elektrik ve
yakit kaynakli olmak Uzere ayri ayri hesaplanmistir. Enerji tasarruf miktari igin elektrik ve yakit kaynakl tasarruf
miktarlar toplanmigtir.

Miktarsal Elektrik Tasarruf Potansiyeli:

Miktarsal elektrik tasarruf potansiyeli, sektdrler icin tahmin edilen parasal elektrik tasarrufunun birim TEP bedeline
bdlinmesiyle hesaplanmistir. Elektrik kaynakli tasarruf tahminlerinde, birim TEP bedeli anketlerden elde edilen
verilerden hesaplanmistir. Olagan Senaryo, Gergekgi Senaryo ve ideal Senaryo icin hesaplanan miktarsal elektrik
tasarruf potansiyeli Esitlik (2.34), Esitlik (2.35) ve Esitlik (2.36)’da sunulmaktadir.

Olagan Senaryo
s1PSQetk (M) (2.34)

Tcelk

Gercekci Senaryo
s2pse (s (2.35)

TCcelk

Ideal Senaryo
lk 3psglk

s3PSQf; <ST—C;,$> (2.36)
Esitlik (2.34), Esitlik (2.35) ve Esitlik (2.36)'da s1PSQg!*, s2PsQ¢lk, s3psQ¢lk sirasiyla Olagan Senaryo, Gercgekgi
Senaryo ve Ideal Senaryo igin i sektérinin t dénemde ' miktarsal elektrik  tasarrufunu;
s1PSE* s2Pselk s3psclk sirasiyla Olagan Senaryo, Gergekgi Senaryo ve Ideal Senaryo igin i sektorinin t
doénemde parasal elektrik tasarrufunu temsil etmektedir. TCel ise elektrik birim TEP bedelidir. Tim sektérlerde ve
senaryolarda anketlerden elde edilen veriler dogrulsunda TEP bedeli 2.412 TL/TEP (2013 yili fiyatlar ile) olarak
hesaplanmistir.

Miktarsal Yakit Tasarruf Potansiyeli

Yakit kaynakl miktarsal tasarruf tahminlerinde; ETKB Enerji Denge Tablolari (2013) baz alinarak &ncelikle
sektdrlerde ve imalat sanayinde tiketilen yakitlar kdmur ve tlrevleri, petrol ve tirevleri ve dodalgaz olmak Uzere
toplulastirilarak tiketim miktarlan toplam yakit tiketimine oranlanmistir. Miktarsal yakit tasarruf potansiyeli ise,
sektorler icin tahmin edilen parasal yakit tasarrufunun her yakitin tiriiniin tiketim pay ile ¢arpilip birim TEP
bedeline bélinmesiyle hesaplanmistir. Yakit kaynakli tasarruf tahminlerinde, birim TEP bedeli anketlerden elde
edilen verilerden hesaplanmistir.

Olagan Senaryo
s1PsQ? (ﬂi *ak) (&i*ap) (ﬂi*agz) (2.37)
it — TCk it + TCP it + Tcd it
Gercekci Senaryo
S2PSQY <szps.y *al‘> (szps.y *ap) (szps.y *a-d) (2.38)
. it — Tck it + TCP it + Tcd i
Ideal Senaryo
srsa),_ () | () | (2t) =
= + +

Esitlik (2.37)3 Esitlik (2.38) ve Esitlik (2.39)'da; 51p5i3;, gzpsl?; ve ggpsiyt siraslyla Olagan Senaryo, Gercekci
Senaryo ve Ideal Senaryo icin yakit ka'ynakh parasal tasarruf potansiyelini, 51psQl?; , gzpsQl?; 53p5Qi3; siraslyla
Olagan Senaryo, Gergekgi Senaryo ve Ideal Senaryo igin yakit kaynakl miktarsal tasarruf potansiyelini, TC¥, TCP
ve TC? siraslyla kdmr tlrevi, petrol tlrevi ve dogalgaz yakitlar igin birim TEP bedelini temsil etmektedir. TUm
sektorlerde ve senaryolarda anketlerden elde edilen veriler dogrultusunda kémdir icin TEP bedeli 337 TL/TEP,
petrol tirevi yakit icin 3.514 TL/TEP ve dogalgaz igin 1.003 TL/TEP (2013 yili fiyatlar ile) olarak hesaplanmistir. Bu
esitliklerde o, af ve qf sirasiyla i sektorlniin t zamanda komdir turevi, petrol tlrevi dogalgaz yakitlar icin ilgili
sektérde tUketim paylan olup ve Esitlik (2.40), Esitlk (2.41) ve Esitlik (2.42)’de ifade edildigi sekilde
hesaplanmaktadir.
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ok =< _er_) (2.40)
Q7
it
i o
aﬁ—(;;) (2.41)
it
o =< _Qg_) (2.42)
ty

Esitlik (2.40), Esitlik (2.41) ve Esitlik (2.42)'de; thy i sektoriinlin t zamanda toplam yakit tiketimini (TEP), QK. @,
ve Qlfi ise i sektériinin t zamanda kémdr tUrevi, petrol tlirevi ve dogalgaz yakitlarinin toplam tiiketim miktarlarini
(TEP) temsil etmektedir.

Toplam Enerji Tasarruf Potansiyeli

Miktarsal toplam enerji tasarrufu; miktarsal elektrik tasarrufu ve miktarsal yakit tasarrufunun toplanmasi ile Esitlik
(2.43), Esitlik (2.44) ve Esitlik (2.45)’te hesaplanmaktadir.

Olagan Senaryo

s1PSQE=s1PSQ&+ s1PSQ;, (2.43)
Gercekci Senaryo

S2PSQE=s2pSQ¢ik+s2PsqQ;, (2.44)
ideal Senaryo

s3PSQE=s3PSQ¢k+ s3PSQ2, (2.45)

Miktarsal Su Tasarruf Potansiyeli:
Olagan Senaryo

Olagan Senaryo’da, gézlem yapilan sektérde isletmelerin etkinlik diizeyleri dikkate alinmayarak, sektérde faaliyet
gOsteren her bir isletmenin, sektdrel tasarruf orani kadar bir potansiyelinin oldugu varsayllmistir. Secili ana
sektorler icin miktarsal su tasarruf potansiyeli, sektdrde faaliyet gdsteren isletmeler tarafindan cekilen toplam su
miktarinin, sektérel tasarruf orani ile carpiimasiyla hesaplanmistir. Secili sektér diizeyinde miktarsal su (51P5Qlt
tasarrufu hesaplari Esitlik (2.46)’da gosterilmektedir.

S1PSQ}, _ ijlQiSjt*p_SiSt (2.46)
Esitlik (2.46)'da s1pSQ;, Olagan Senaryo’ya gore i sektériniin t dénemindeki miktarsal su tasarrufu potansiyelini

temsil etmektedir. Qe i sektéruindeki j isletmesi tarafindan t doneminde gekilen su miktarini, pgs, i sektorinin t
dénemindeki su gwdﬂsmm tasarruf oranini ifade etmektedir.

Gercekci Senaryo

Gergekgi Senaryo’da isletmelerin etkinlik dlzeyleri ile birlikte sektorin ortalama etkinligi gézéniinde
bulundurulmustur. Isletmelerin tasarruf potansiyelinin etkinlik skorlari ile ters orantili oldugu kabul edilmis olup;
tasarruf potansiyelinin hesabinda sektdriin ortalama etkinliginin isletme etkinligine orani kullaniimistir.

isletme diizeyindeki etkinlik skoru (EFF .) bilinmekte olup etkinlik katsayisi ( ijt bilinmemektedir. Bu nedenle

. tahmin edilmistir. ije nin tahm|n|nde izlenen yéntem Esitlik (2.47)’de |fad8ced]lm|§t|r EFF;, , | sektérlindeki j
%Ietmesmln t dénemdki etkinlik skorunu temsil etmektedir. EFF;, ise i sektérinin t donem|ndek| potansiyel
ortalama etkinlik diizeyini (sektdrel) temsil etmektedir. Etkinlik katsayisi asagidaki gibi hesaplanmistir.
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e ( EFF,-:) (2.47)
< = EFFijt

Her bir isletme icin etkinlik katsayisi ( ijt TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri ve TUIK imalat Sanayi Su,
Atiksu ve Atik Istatistikleri kullanilarak ﬁésablanm@tlr

Secili sektorler icin miktarsal su tasarruf potansiyeli, sektdrde faaliyet gosteren isletmelerin miktarsal tasarruf
potansiyelinin toplanmasiyla bulunmustur. igletme bazmda miktarsal su tasarrufu potansiyeli ise, isletmenin
cektigi su miktarinin, sektérel su tasarruf orani ve isletmenin Gergekci Senaryo icin hesaplanan etkinlik
katsayisi ( ;. ile garpiimasiyla hesaplanmigtir. éeglll sektor diizeyinde miktarsal su s2PSQ;,. tasarrufu hesabi
Esitlik (2.4%) Z gbsterilmektedir. ( )

SZPSQ} _ X 105, *PSi " i (2.48)

Esitlik (2.48)'de Qis'ti sektoriindeki j isletmesi taraflndan t déneminde cekilen su miktarini, pgs i sektorinun t

dénemindeki su tasarruf oranini ifade etmektedir. ijc ise Gergekgi Senaryo igin isletme etkinlik katsayisini temsil
etmektedir. «

ideal Senaryo

ideal Senaryo’da ise isletmelerin tasarruf potansiyelinin etkinlik skorlari ile ters orantili oldugu kabul edilmis olup;
tasarruf potansiyelinin hesabinda tam etkinligin (1) isletme etkinligine orani kullaniimistir.

ideal Senaryo’da segili sektérler igin miktarsal su tasarruf potansiyeli, sektérde faaliyet gésteren isletmelerin
miktarsal tasarruf potansiyelinin toplanmasiyla elde edilmistir. isletme bazmda miktarsal su tasarrufu potansiyeli
ise, isletmenin t ddneminde ¢ektigi su miktarinin, sektdrel su tasarruf orani ) ve isletmenin ideal Senaryo icin
hesaplanan etkinlik katsayisi Bij IN ile carplimasiyla hesaplanmistir. g, it n|r{ tahmlnlnde izlenecek yontem Esitlik
(2.49)'da ifade edilmektedir.

Bije < - (2.49)

EFF
Esitlik (2.49)'da EFF;;, , sektorundeklj |§IetmeS|n|n t dénemdeki etkinlik skorunu temsil etmektedir.

Secili sektdr diizeyinde 53P5Qi5t) miktarsal su tasarrufunun hesaplanmasi Esitlik (2.50)’de gdsteriimektedir.

S3PSQf _ X} 105, *PS5 Bije (2-50)
Esitlik (2.50)’de Qsie i sektorindeki | j isletmesi tarafindan t déneminde g¢ekilen su miktarini, PsS;, | sektortndn t
dénemindeki su tasarruf oranini ifade etmektedir.

(
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POTANSIYELININ
BELIRLENMESI PROJES!

2.5.3.4 Tirkiye imalat Sanayine Genelleme
2.5.3.4.1 Parasal Tasarruf Potansiyeli

Her bir sektdrde her bir girdi igin gergeklesmesi dngoriilen tasarruf potansiyeli degerleri toplanarak Tirkiye imalat
sanayinin ilgili girdi bazinda toplam tasarruf potansiyeli degerine ulasilabilir.. Fakat anket calismalarn 5 sektére
dayandigi icin NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde geriye kalan 19 sektériin® tasarruf potansiyeli ayrica tahmin
edilmistir. Her bir girdi icin sektor dizeyinde hesaplanan tasarruf potansiyeli
(secilen senaryo igin pgi’; PSS PSfys iki basamak dizeyindeki diger 19 sektdr icin de hesaplanip imalat
sanayinde faaliyet gosteren' 24 sektordeki isletmelerin tasarruf potansiyelinin toplanmasi ile tahmin edilmistir. Bu
durumda her bir girdi icin Tirkiye imalat sanayi toplam parasal tasarruflan Esitlik (2.51), Esitlik (2.53) ve Esitlik
(2.53)'teki gibidir. Bu boélimdeki aciklamalar 6érnek teskil etmesi acisindan Gergekgi Senaryo (zerinden
yapiimistir. Gergekte her U¢ senaryo icin de ayni metodoloji kullanilarak hesaplamalar gerceklestiriimistir. Esitlik
(2.54) ve Esitlik (2.55)'te ise siraslyla 6nlemis atiksu ve atik bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf hesaplari
yer almaktadir.

Parasal Ham Madde Tasarruf Potansiyeli:

s2PSfe _ L 1,s2PSly | T 1 X TCl S it (2.51)
Parasal Enerji Tasarruf Potansiyeli:

SZPSfr _ %i 1,S2PSfy Tk 1 X i TCE,PSE ™ it (2.52)
Parasal Su Tasarruf Potansiyeli:
) S2PSfr _ i 1 S2PSy | L 1 X 1 TCE PSR ot (2.53)
Onlenmis Atiksu Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:
) s2PSHF _ B 1 ,s2PSE.  TK 1 %) BMES PSE* L ue (2.54)
Onlenmis Atik Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:

s2PSfy _ Xi_152PSfy | Tk 1% BME,PSE " e (2.55)

Esitlik (2.51)-Esitlik (2.55)'te PSH;, PSEr PS5 PS#S ve PS#, siraslyla; Tirkiye imalat sanayi parasal ham madde,
eneriji, su, 6nlenmis atiksu ve atik bertaraf maliyetlerinden kaynaklanan tasarruflar temsil etmektedir. Esitliklerin
sag tarafindaki ilk toplam bu c¢alisma kapsamindaki 5 sektdrin her bir girdi icin Gergekgi Senaryo’da hesaplanan
toplam parasal tasarrufunu temsil etmektedir. Esitliklerin sag tarafindaki ikinci toplam ise bu calisma kapsaminda
dogrudan incelenmeyen (anket calismasi yapilimayan) NACE Rev.2 iki basamak dizeyindeki 19 sektorin (k)
toplam tasarruf potansiyelini temsil etmektedir.

Dogrudan incelenmeyen sektorlerin parasal tasarruf potansiyeli, gdzlemlenmeyen her bir sektdr icin sektérde
faaliyet gosteren isletmelerin parasal tasarruf potansiyelinin toplanmasiyla elde edilmistir. isletme bazinda tasarruf
potansiyeli degerleri ise, isletmenin ilgili girdiye iliskin harcamasinin, o girdiye dair sektdrel tasarruf oran
(ﬁﬁ PSS: PSf. PSS veﬁgt) ve igletmenin Gergekgi Senaryo igcin hesaplanan etkinlik katsayisi ( Kjt ile
carpilmasiyla hesaplanmistir. Gézlemlenmeyen sektérlerin tasarruf oranlar, imalat sanayi OECD (1 992)°énd?.]stri
yonelimi (faktor kullanimi) siniflandinimasina (Classification of Manufacturing Industries by Orientation) dayanarak
atanmistir. 19 sektére iliskin tasarruf oranlarinin hesaplanmasinda OECD’nin imalat sanayi faktér kullanimi
siniflamasi g6z énline alinarak, s6z konusu gézlemlenmeyen 19 sektdrliin tasarruf orani, anket yapilan 5 sektériin
tasarruf oranina benzestirilmistir.

Turkiye imalat sanayindeki 24 sektore iligkin faktor kullanim siniflandirmasi Tablo 2-18’de yer almaktadir.

% jceceklerin imalati (11); TGtlin Griinleri imalati (12); Giyim esyalarinin imalati (14); Deri ve ilgili Griinlerin imalati (15); Adag, agac
Urtinleri ve mantar drinleri imalati (mobilya harig) (16); Kagit ve kagit drinlerinin imalati (17); Kayith medyanin basilmasi ve ¢ogaltiimasi
(18); Kok kémuru ve rafine edilmis petrol Urtinleri imalati (19); Temel eczacilik Grinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati (21);
Kauguk ve plastik Griinlerin imalati (22); Fabrikasyon metal Uriinleri imalati (makine ve techizat harig) (25); Bilgisayarlarin, elektronik ve
optik Urunlerin imalati (26); Elektrikli teghizat imalati (27); Baska yerde siniflandiriilmamis makine ve ekipman imalati (28); Motorlu kara
tasiti, treyler (rémork) ve yari treyler (yari romork) imalati (29); Diger ulagim araglarinin imalati (30); Mobilya imalati (31); Diger imalatlar
(32); Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi (33).
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Tablo 2-18 Turkiye imalat sanayi 24 sekt6r faktér kullanim dagiimi

10 Gida Uriinlerinin imalati Kaynak Yogun Sektor
11 iceceklerin imalati Kaynak Yogun Sektor
12 Tiitin Urdinleri imalats Kaynak Yogun Sektor
13 Tekstil Urtinlerinin imalats Emek Yogun Sektér
14 Giyim Esyalarnin imalati Emek Yogun Sektor
15 Deri ve llgili Urtinlerin imalati Emek Yogun Sektér
16 Agag, Agac Uriinleri ve Mantar Uriinleri imalati (Mobilya Haric) Olgek Yogun Sektor
17 Kagtt ve Kagit Urtinlerinin imalats Kaynak Yogun Sektor
18 Kayitl Medyanin Basilmasi ve Gogaltiimasi Kaynak Yogun Sektor
19 Kok Kémiirii ve Rafine Edilmis Petrol Uriinleri imalati Kaynak Yogun Sektor
20 Kimyasallarin ve Kimyasal Urinlerin imalati Olgek Yogun Sektor
21 Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczaciliga iliskin Malzemelerin imalati g;:: 2:Ia§m|§ Enddstriler
22 Kauguk ve Plastik Urinlerin imalati Olgek Yogun Sektor
23 Diger Metalik Olmayan Mineral Urinlerin imalati Kaynak Yogun Sektor
24 Ana Metal Sanayii Olgek Yogun Sektor
25 Fabrikasyon Metal Uriinleri imalati (Makine ve Techizat Harig) g;zz:la§ml§ Endstriler
26 Bilgisayarlarin, Elektronik ve Optik Uriinlerin imalati Bilim Temelli Sektor
27 Elektrikli Techizat imalati Bilim Temelli Sektor
28 Bagka Yerde Siniflandinimamis Makine ve Ekipman imalati Bilim Temelli Sektor
29 Motorlu Kara Tastti, Treyler (Rémork) ve Yan Treyler (Yari Rémork) imalati Olgek Yogun Sektor
30 Diger Ulagim Araclarinin imalats Olgek Yogun Sektor
31 Mobilya imalati Olgek Yogun Sektor
32 Diger imalatlar Emek Yogun Sektér
33 Makine ve Ekipmanlarin Kurulumu ve Onarimi Emek Yogun Sektor

Kaynak: OECD (1992)

Turkiye imalat sanayi toplam girdi tasarrufu degerini bulmak igin her bir girdi tasarrufu degerlerinin toplanmasi
yeterli olacaktir:

S2PS7p _ s2PSfy +52PSTER +52PS§‘R | 52PS

(2.56)

Esitlik (2.56)'da s2PST, Tirkiye imalat sanayinin toplam girdileri icin Gercekgi Senaryo’ya goére parasal tasarruf
potansiyelini temsil etmektedir.
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2.5.3.4.2 Miktarsal Tasarruf Potansiyeli

Miktarsal Ham Madde Tasarruf Potansiyeli

Turkiye imalat sanayi miktarsal ham madde tasarruf potansiyeli, parasal tasarruf potansiyelinden yola c¢ikilarak
secili ham maddelerim imalat tlketim oranlarn ve s6z konusu ham maddelerin birim maliyetleri kullanilarak
siraslyla Olagan Senaryo, Gergekgi Senaryo ve ideal Senaryo icin Esitlik (2.57), Esitlik (2.58) ve Esitlik (2.59)’da yer
aldigi sekilde hesaplanabilir.

Olagan Senaryo

S1PSQ¥ps (5“’5 pTRtS) (2.57)
Gercekci Senaryo

S2PSQls (ﬂm*um) (2.58)
Ideal Senaryo

s3PSQH, (—IRS:CPS *ums) (2.59)
Esitlik (2.57), Esitlik (2.58) ve Egitlik_(2.59) da S1PSQHrs, s2PSQHps ve s3PSQY:, sirasiyla; Olagan Senaryo,
Gercekci Senaryo ve Ideal Senaryo icin  secii ham maddenin miktarsal  tasarrufunu;

s1PSH, s2PSH, ve s3PSH, ise sirasiyla; Olagan Senaryo, Gergekgi Senaryo ve ideal Senaryo igin parasal ham
madde ‘tasarrufunu temsil etmektedir. TCE;,, imalat sanayinde s6z konusu segili ham maddenin t dénemde birim
maliyetini ve pk;, . secili ham maddenin imalat sanayindeki t ddnemde tiiketim payini temsil etmektedir.

Miktarsal Enerji Tasarruf Potansiyeli

Turkiye imalat sanayi miktarsal enerji tasarruf potansiyeli, parasal tasarruf potansiyelinden yola cikilarak ETKB
Enerji Denge Tablolarindan imalat sanayi icin hesaplanan elektrik ve kémur tirevi, petrol tirevi ve dogalgaz
yakitlarinin tlketim oranlari ve anketlerden elde edilen birim TEP maliyetleri kullanilarak sirasiyla Esitlik (2.60),
Esitlik (2.61) ve Esitlik (2.62)’de hesaplanmistir.

Olagan Senaryo:

E s1pselk S1PSY % K S1PSYo % p S1PSYp % 4
S1PSQ7g (TCET;) ( TC’:D ake, ?;:R abe, J* ?:R ale, (2.60)
Gercekci Senaryo:

E s2pselk S2PSYp % K s2PSYo % p s2PSYp % d
S2PSQ7g (ﬁ)ﬁ_ (# akpe Tcpm abe, J* ?jua aln, (2.61)
Ideal Senaryo:

E s3psglk S3PSYp % K s3PSYo % p S3PSYp % d
s3PSQre (ﬁ) (ﬁ atre) N\t Crre )T\ a” Xre (2.62)

Esitiik (2.60), Esitiik (2.61) ve Esitlik {2.62)de s1PSQE;, s2PSQky, s3PSQE,Turkiye imalat sanayinin srrasiyla
Olagan Senaryo, Gercekgi Senaryo ve ideal Senaryo icin miktarsal enetii tasarruflarlnl, s1PSek , s2pselk ve
s3Pselk, Turkiye imalat sanayinin siraslyla Olagan Senaryo, Gergekgi Senaryo ve ideal Senaryo igin parasal
elektrlk tasarruflarnni ve slPSy , §2 PS’I:YR ve 53PS¥R Tuarkiye imalat sanayinin S|raS|yIa Olagan Senaryo, Gergekgi
Senaryo ve ideal Senaryo igin parasal yakit tasarruflarini temsil etmektedir. ¢k, , of . ve o, ise Turkiye imalat
sanayinde t ddnemde sirasiyla kdmdr tlrevi yakitlarin, petrol tirevi yakitlarin ve dogalgaz yakitlarinin toplam yakit

tiketimi icindeki paylarini ifade etmektedir.
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Miktarsal Su Tasarruf Potansiyeli

Her bir sektdrde su girdisi icin hesaplanan tasarruf miktarn toplanarak Tirkiye imalat sanayinin su tasarrufu
miktarina ulasilabilir. Fakat saha calismalan 5 sektdre dayandigi icin NACE Rev.2 iki basamak dlizeyindeki geriye
kalan 19 sektdriin miktarsal tasarrufu ayrica tahmin edilmistir. Su girdisi i¢in hesaplanan isletme dlzeyinde
tasarruf potansiyeli, iki basamak diizeyindeki diger 19 sektdr icin de hesaplanip, toplam 24 sektdrdeki isletmenin
tasarruf potansiyelinin toplanmasi yoluyla hesaplanmistir. Bu durumda su girdisi icin Turkiye imalat sanayine
yonelik toplam miktarsal tasarruf her bir senaryo icin Esitlik (2.63), Esitlk (2.64) ve Esitlk (2.65)te
hesaplanmaktadir.

Olagan Senaryo:

s1PSQfn _ i 1 s1PSQ5, | ZK 1 2], 0f, *PSk: (2.63)
Gercekci Senaryo:

s2PSQx _ T\ 1,52PSQ5, , K 1%, 05, PSE ¥ it (2.64)
ideal Senaryo:

s3PSQ _ Ti 1,s3PSQ5, | 2K 1% 05, PSi: Bue (2.65)

Esitlik (2.63), Esitlik (2.64) ve Esitlik (2.65)'te s1PSQ3g, S2PSQ3 Ve s3PSQsgsiraslyla Olagan Senaryo, Gergekgi
Senaryo ve Ideal Senaryo i¢in Turkiye imalat sanayinin miktarsal su tasarrufunu temsil etmektedir.

Her bir senaryo icin esitliklerin sag tarafindaki ilk toplam bu ¢alisma kapsamindaki 5 (i) sektoriin toplam miktarsal
su tasarrufunu temsil etmektedir. Esitliklerin sag tarafindaki ikinci toplam ise bu ¢alisma kapsaminda dogrudan
incelenmeyen (saha calismasi yapilmayan) NACE Rev.2 iki basamak diizeyindeki 19 sektériin (k) toplam miktarsal
su tasarruf potansiyelini temsil etmektedir.

2.5.3.5 Bolgesel Analiz

Parasal ve miktarsal bodlgesel analizler, secili 5 sektdér ve Tirkiye imalat sanayi icin hesaplanan tasarruf
potansiyelinin bdlgelere agrrliklandinlarak dagitiimasi ile gerceklestiriimisti. Bu bagslk altinda yapilan
hesaplamalarda, saha calismasi yapilmis olan 5 sektér (i indisi ile ifade edilen) ve diger 19 sektor (k indisi ile ifade
edilen) icin bir farkliik s6z konusu olmadigindan, bdyle bir ayrma gidiimeksizin imalat sanayindeki tim sektorleri
ifade etmek Uzere tek bir indis (w) kullaniimistir.

2.5.3.5.1 Parasal Bolgesel Analiz

Parasal boélgesel analizlerde hesaplanmis olan sektdrel/imalat sanayi enerji ve ham madde tasarruf potansiyeli,
bdlgelerde faaliyet gdsteren sektdriin/imalat sanayinin cirosunun o sektériin/imalat sanayinin toplam cirosu
icindeki paylar dikkate alinarak “TUIK Yerel Birim Faaliyetlerine Gére Géstergeler Tablosu”nun
kullanimasiyla agiriklandinimistir. Su tasarrufu hesaplamalarinda ise bélgesel agirliklandirmalar TUIK Imalat
Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri kullanilarak yapiimistir. Parasal bélgesel analizler her (i senaryo igin de
ayni metodoloji kullanilarak gerceklestiriimistir. Bu bdlimdeki esitlikler drnek teskil etmesi acisindan Olagan
Senaryo Uzerinden gosterilmistir.
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Secili Sektorlerin Parasal Bolgesel Analizi
Parasal Ham Madde Tasarruf Potansiyeli:
SIRPS}yt — Apyt *S1PS), (2.66)

Bolgesel ham madde tasarruf potansiyeli s1RPS!,., w sektorinun t dénemdeki ham madde tasarruf
potansiyelinin (slPS‘f;t) bolgenin ciro payi ile ngp|ImaS|yIa hesaplanmaktadir.

Esitlik (2.66)'daki A,,,, w sektdriinlin r bolgesindeki cirosunun, yine ayni sektdrin Ulke geneline ait cirosu igindeki
payini temsil etmektedir.

Parasal Enerji Tasarruf Potansiyeli:
SIRPSf e _ Arwe S1PSS, (2.67)

Bolgesel enetji tasarruf potansiyeli (s1RPSF,,,) w sektdrinln t dénemdeki eneriji tasarruf potansiyelinin (s1PS¢,)

bélgenin ciro payi ile ¢carpilmasiyla hesaplanmaktadir.

Esitlik (2.67)’deki A,,,, ise w sektdrinin , bdlgesindeki cirosunun, yine ayni sektdriin Ulke geneline ait cirosu
icindeki payini temsil etmektedir.

Parasal Su Tasarruf Potansiyeli:
S1RPSS,e _ Opy"s1PSS, (2.68)

Esitlik (2.68)de s1RPSS,, bolgesel su tasarruf potansiyelini; s1PS;,, w sektérinin t dénemdeki parasal su
tasarruf potansiyelini; 0,.,.ise w sektdriiniin r bélgesindeki gektigi su miktarinin, yine ayni sektériin tlke genelinde
cektigi toplam su miktari icindeki payini temsil etmektedir.

Onlenmis Atiksu Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:
S1RPSZS.  Op:"s1PS%E (2.69)

Bolgesel onlenmis atiksu bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyeli s1RPS?% .., w sektorinin t
dénemdeki dnlenmig atiksu bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyelinin' (s1PS%3), i)blgede cekilen su

payi ile carpilmasiyla hesaplanmaktadir.

Esitlik (2.69)'daki 0,.,,, ise w sektdrinln r bélgesindeki ¢ektigi su miktarinin, yine ayni sektérin tlke geneline ait
cektigi su miktari icindeki payini temsil etmektedir

Onlenmis Atik Bertaraf Maliyetinden Saglanan Tasarruf Potansiyeli:
S1RPSZ,; Q. *s1PSE, (2.70)

Bolgesel onlenmis atik bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyeli s1RPSZ, ., w sektdrinln t
dénemdeki 6nlenmis atik bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyelinin (s1PSZ3), Bélgede olusan atik

payi ile carpilmasiyla hesaplanmaktadir.

Esitlik (2.70)’deki Q,,,, ise w sektdriniln r bélgesinde olugan atik miktarinin, yine ayni sektériin tlke geneline ait
olusan atik miktari igindeki payini temsil etmektedir.
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Tirkiye imalat Sanayi Parasal Bélgesel Analizi

Esitlik (2.71)-Esitlik (2.75)'te Olagan Senaryo’ya gore sirasiyla ham madde, enerii, su, dnlenmis atiksu ve atik
bertaraf maliyetleri icin imalat sanayi bolgesel tasarruf potansiyeli veriimektedir.

SIRPS]L _ X _1S1RPS},e\ (2.71)
SIRPSf, _ X 1 S1RPSf e, (2.72)
SIRPS}, _ X 1 S1RPSS e, (2.73)
SIRPSY _ T 1 SIRPSH:, (2.74)
SIRPS[y _ X 1 S1RPSfye, (2.75)

2.5.3.5.2 Miktarsal Bolgesel Analiz

Miktarsal bélgesel analizlerde eneriji tasarruf potansiyeli, bélgelerin ciro paylan dikkate alinarak “TUIK Yerel Birim
Faaliyetlerine Gére Géstergeler Tablosu”nun kullaniimasi ile agirliklandinimistir. Su tasarrufu hesaplamalarinda
ise bolgesel agiriklandirmalar TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri kullanilarak yapilmistir.
Miktarsal bolgesel analizler her ¢ senaryo igin de ayni metodoloji kullanilarak gerceklestiriimistir. Bu bdlimdeki
esitlikler drnek olusturmasi agisindan sadece Olagan Senaryo Uzerinden gdsteriimis, hesaplamalar her Uc
senaryoya gore gerceklestirilmigtir.

Secili Sektorlerin Miktarsal Bolgesel Analizi
Miktarsal Ham Madde Tasarruf Potansiyeli:

SlRPSQﬁwts = lrwt*51PSQa/tS (2'76)

Esitlik (2.76)’da secili ham madde igin bdlgesel tasarruf potansiyeli miktari isPSQrwts w sektorlinde t
dénemdeki secili ham madde icin ham madde tasarruf potansiyeli miktarinin s{pSQ ts bolgenln ciro payi ile
carpiimasi yoluyla hesaplanmaktadir. 1. .. ise w sektorinin r bolgesindeki cwosunun yine ayni sektérin dlke
geneline ait cirosu igindeki payini temsql etmektedir.

Miktarsal Enerji Tasarruf Potansiyeli:

SIRPSQfye _ Arwe"S1PSQyy @.77)
Esitlik (2.77)'de bolgesel enerji tasarruf potansiyeli miktart s1RPSQE,,. w sektdriinde t dénemdeki enerji tasarruf
potansiyeli miktarinin s1PSQZE,), boélgenin ciro pay ile carpilimasi 'yoluyla hesaplanmaktadir. ise w

TWt
sektérindn r bélgesmcfekl cirosunun, yine ayni sektorin Ulke geneline ait cirosu icindeki payini temsﬂ )ektedw
Miktarsal Su Tasarruf Potansiyeli:

SlRPSQﬁwt — Qrwt*51PSQ1§vt (2'78)

Esitlik (2.78)’de s1RPSQ:,.. W sektdrinin bﬁlgesel su tasarruf potansiyeli miktarini; (s1PSQ3,), w sektérinin t
dénemdeki mlkt{arsal su tas?arruf potansiyelini; @,.,,.. ise r bolgesindeki w sektériiniin gektigi su miktarinin, yine
ayni sektoriin Ulke genelinde ¢ektigi toplam su rgnktaﬂ icindeki payini temsil etmektedir.

Tiirkiye imalat Sanayi Miktarsal Bolgesel Analizi

Esitlik (2.79), Esitlik (2.80) ve Esitlik (2.81)’de Olagan Senaryo’ya gdre sirasiyla secili ham madde, enerji ve su igin
imalat sanayi bdlgesel tasarruf potansiyeli miktarlar verilmektedir.

SIRPSQfts _ X1 (SIRPSQpyes) (2.79)
SIRPSQf, _ X _1 SIRPSQf e, (2.80)
SIRPSQ?: _ XW_1S1RPSQS:s (2.81)
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Girdi Verimliliginin Gelisimi
Calismanin bu bélimiinde her bir girdinin verimliliklerindeki gelisim incelenmistir. Herhangi bir girdinin verimliligi,

yaratilan katma degerin ilgili girdi maliyetine orani olarak tanimlanirsa enerji, ham madde ve su igin verimlilikler
Esitlik (2.82), Esitlik (2.83) ve Esitlik (2.84)’teki gibi hesaplanabilir.

Enerji verimliligi: Ep, ‘A (2.82)
__ TCE
Ham madde verimliligi: HP, ™ % (2.83)
_ 7!
Su verimiiligi sp, e = (2.84)
TC3,

Esitlik (2.82), Esitlik (2.83) ve E§'ﬂ|k (2 84)te EP,, HP;, ve SP;, siraslyla enerji, ham madde ve su verimliligini temsil
etmektedir. VA,, o sektdrdeki toplam katma déegerdir. TCE TCh ve TC} S|raS|yIa i sektdri toplam enerjl ham
madde ve su giderlerini temsil etmektedir. Bu verlmhllk hesaplamalarl TUIK Sanayi ve Hizmet Istatistikleri
kullanilarak yapilmugtir.

2.5.3.6 Tasarruf Potansiyelinin Hayata Gecirilmesi icin Gereken
Yatinmlar ve Yatinmin Geri Donus Suresi

Secili Sektorlerin Tasarruf Potansiyelinin Hayata Gecirilmesi:

Verimliligi artiran yatinm kararlarinin alinmasinda énemli faktorlerden birisi, yatinmin geri dénus suresidir (YGS).
Yatirimin geri dénus siresi, yatinmdan saglanan tasarruflann yatinmin maliyetini ne kadar slrede karsilayacagini
gOstermektedir. Yatinmin geri dénls slresi; toplam yatinm degerinin yatinm sonucunda beklenen bir yillik
tasarrufa béliinmesi ile Esitlik (2.85)'te hesaplanmaktir.
YGS;, ﬁ;& (2.85)
= it

Burada; YD,, i sektoriinde t dénemde ylatlrlm degerini, TTD,, ise i sektoriinde t dénemde yatinmdan saglanan bir
yillik toplam tasarruf degerini ifade etmektedir. YGS;, ise i sektdrinde t dénemde yatinmin geri dénus suresini
temsil etmektedir.

Secili sektérlerde her bir girdi bazinda her ¢ senaryo icin tahmin edilen tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi
icin gereken yatinm degerlerinin hesaplanabilmesi amaciyla; 6ncelikli olarak her bir girdi icin ilgili sektor
anketlerinden yatinm ve tasarruf degerleri belirlenmistir. Yatinmlar, anket verilerine gore geri dénus slresi 1 yildan
az ve 1 yldan fazla olarak ayrnistirildiktan sonra, her 2 tir yatinma ait tasarruflarin toplam tasarruf icindeki payi
Esitlik (2.86) ve Esitlik (2.87)’de hesaplanmaktadir.
YGT; T;”;’)—L (2.86)
= Jit
Burada YGTt 1 I sektorinde t donemde geri donUs slresi 1 yildan az olan yatinmlara ait tasaruflarin, toplam

tasarrufa orar, TDLt , [ sektérinde t dénemde geri donls siresi 1 yildan az olan yatinmlara ait tasarruflarin
toplamudir.
YGT; 4 %Du— (2.87)
= t
Burada YGT;, , / sektorinde t 5onemdelger| donus suresi 1 yildan fazla olan yatinmlara ait tasaruflarin, toplam

tasarrufa orani, TDLt , [ sektérinde t dénemde geri donls siresi 1 yildan fazla olan yatinmlara ait tasarruflarin
toplamudir.

S6z konusu sektdrlerde her bir girdi icin her ¢ senaryoya gore hesaplanan tasarruf degerleri, belirlenen oranlara
gore Esitlik (2.88) ve Esitlik (2.89)’da aynistinimistir. Bu béliimdeki aciklamalar ve yatirrm degeri hesaplan
ornek teskil etmesi acisindan ham madde ve Gercekgi Senaryo lizerinden yapilmistir. Calisma kapsaminda
her Ug senaryo ve girdiler icin de ayni metodoloji kullanilarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.
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Geri Déntis Stiresi Bir Yildan Az Olan Yatinmlara Ait Tasarruf Potansiyeli:
S2PS}t_y _ S2PSI*YGTy 4 (2.88)
Geri Déntis Stiresi Bir Yildan Fazla Olan Yatinmlara Ait Tasarruf Potansiyeli:
S2PSlt 1 _ S2PSEYYGTy 4 (2.89)

Burada s2ps!t. Gercekgi Senaryo’ya gore i sektoériinde t dénemde toplam parasal ham madde tasarruf degeri;
s2 pgl’; ve g2 pSh S|raS|yIa Gercekgi Senaryo’ya gore i sektdrinde t dénemde geri donis stiresi 1 yildan az ve
1 ylldaﬁ fazla olan yatmmlara ait tasarruf degerleridir.

Tasarruflarin hayata gecirilebilmesi icin gerekli yatinm degerleri belirlerken; her iki tir yatinm i¢in anketlerden birim
maliyet hesabi Esitlik (2.90)-Esitlik (2.95)’te yapilmistir.

Geri Déntis Stiresi Bir Yildan Az olan Yatinmlardal TL Tasarruf icin Gerekli Yatinm Degeri:

YDlit ) ‘(’)—;LL (2.90)
= Olit 1
S 0Ty 4 o 2.91)
— it_1
oy, , LBE T (2.92)

USit_1
Burada; YD1, ;i sektoriinde T dénemde geri donls slresi 1 yildan az olan yatinmlarda 1TL tasarruf saglamak
icin gerekli yafinm degerini; OT;. , i sektérinde t dénemde geri donus slresi 1 yildan az olan yatinmlar igin
ortalama tasarruf degerini, 0Y;, f i sektériinde t dénemde geri dénls siresi 1 yildan az olan yatinmlar icin
ortalama yatinm degerini, Y D;, 1<i sektériinde t dbnemde geri donis suresi 1 yildan az olan yatinmlarin toplamini
ve USit<1 geri dons siiresi 1 yildan az olan yatinmlarin uygulama sayisini ifade etmektedir.

Geri Déntis Sdresi Bir Yildan Fazla olan Yatinmlarda 1 TL Tasarruf icin Gerekli Yatinm Degeri

YD1, . ‘(’)—;LL (2.93)
it_1

orwf TDi 2 (2.94)
_ U51t>1

0%, (2.95)

USit_1
Burada; YD1;, , i sektérinde f dénemde geri donus siresi 1 yildan fazla olan yatrmlarda 1TL tasarruf saglamak
icin gerekli yafinm degerini; OT;, , I sektdriinde t dénemde geri donus slresi 1 yildan fazla olan yatinmlar igin
ortalama tasarruf degerini, 0Y;, i i sektérinde t ddnemde geri dénus suresi 1 yildan fazla olan yatinmlar igin
ortalama yatinm degerini, YDit>1 i sektérinde t dénemde geri donus slresi 1 yildan fazla olan yatinmlarin
toplamini ifade etmektedir. Ayrica USit>1 geri donus slresi 1 yildan fazla olan yatinmlarin uygulama sayisidir.

Geri Déntis Stiresi Bir Yildan Az Olan Yatinm Degeri
s2YDjt_y _ S2PSf_*YD1y 4 (2.96)

Esitlik (2.96)'da s2yD! ;i sektdriinde t dénemde Gergekgi Senaryo’ya gore geri doniis stresi 1 yildan az olan
yatinmlara ait tasarrufla<r|n hayata gecebilmesi icin gerekli yatinm degerini ifade etmektedir.

Geri Déntis Stiresi Bir Yildan Fazla Olan Yatinm Degeri
s2YDjy_y _ S2PSf_*YD1y ; (2.97)

Esitlik (2.97)'de; s2YD} ;i sektorinde t donemde Gercekgi Senaryo’ya goére geri dontis suresi 1 yildan fazla olan
yatinmlara ait tasarruflaﬁn hayata gecirilebilmesi icin gerekli yatirm degerini ifade etmektedir.

Toplam Yatinm Degeri

Toplam yatinm degeri ise; geri donUs suresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla olan yatinm degerlerinin toplanmasi ile

hesaplanmaktadir.
s2YDj; _ s2YD}_y | s2YDj; , (2.98)

Esitlik (2.98)'de s2YD} i sektorlinde t donemde Gercekci Senaryo’ya goére toplam tasarruflarin hayata
gecebilmesi icin gerekli toplam yatinm degeridir.
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Tlirkiye imalat Sanayi Tasarruf Potansiyelinin Hayata Gecirilmesi:

Her bir sektdrde her bir girdi icin gerceklesmesi dngorilen toplam yatinm degerleri toplanarak Tirkiye imalat
sanayinin toplam girdi tasarrufu icin gerekli yatinm degerlerine ulasiimaktadir. Gergekei Senaryo’ya gére ham
madde icin Turkiye imalat sanayi yatinm degeri hesabi Esitlik (2.99), Esitlik (2.100) ve Esitlik (2.101)’de yapilmistir.

Geri Déniis Stiresi Bir Yildan Az Olan Yatinnm Degeri

s2yDi, | X
<

_ Zias2vDli o Bk %) s2PSly YD1y, (2.99)

1y 4

Geri Dénlis Siiresi Bir Yildan Fazla Olan Yatinrm Degeri

s2ypH, .
> =

i_1,52YDf 1 Xk 1 %] 1 s2PSf YD1y (2.100)

1y 4

Toplam Yatinm Degeri

Toplam yatinm degeri ise; geri donUs suresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla olan yatinm degerlerinin toplanmasi ile
hesaplanmaktadir.

s2YD, sZYDﬁR<1 N sZYDf’R>1 (2.101)

Esitlik (2.99), Esitlik (2.100) ve Esitlik (2.101)de s2YD# ,, s2YD¥, | ve s2YD¥, sirasiyla ham madde icin
Gergekei Senaryo’ya gore Tiirkiye imalat sanayi geri donii§ siiresi 1 yiidan az, 1 yildan fazla ve toplam yatirm
degerlerini temsil etmektedir. Esitlik (2.99) ve Esitlik (2.100)'de esitligin sag tarafindaki ilk toplam bu calisma
kapsamindaki 5 sektdériin Gergekeci Senaryo’da hesaplanan yatinm degerlerini temsil etmektedir. Esitliklerin sag
tarafindaki ikinci toplam ise bu ¢alisma kapsaminda dogrudan incelenmeyen (anket calismasi yapilmayan) NACE
Rev.2 iki basamak dizeyindeki 19 sektdrin (k) yatinm degerlerini temsil etmektedir.

Anket calismalan 5 sektére dayandidi icin NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde geriye kalan 19 sektdriin yatinm
degerleri ayrica tahmin edilmistir. Anket yapiimayan 19 sektére iligkin;

e Geri donUs suresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla tasarruf orani
* Geri donuUs suresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla tasarruflarda 1 TL tasarruf igin gerekli yatinm degeri

hesaplarinda OECD’nin imalat sanayi faktor kullanimi siniflamasi g6z 6nline alinarak, s6z konusu 19 sektor anket
yapillan 5 sektérle benzestirilmistir. Her bir girdi icin hesaplanan sektdr dizeyinde yatinm degerleri
(se(;ilen senaryo igin . YDi’tlt YD§, YDE» iki basamak dlizeyindeki diger 19 sektor icin de hesaplanmistir. Bdylece
24 sektorin her bir girdi icin yatinm ?:legerlerinin toplanmasi ile Turkiye imalat sanayi yatinm degerleri tahmin
edilmistir.
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3 MEVCUT DURUM ANALIZI
3.1 Kaynak Kullanimi

Dunyada cikarilan, islenen ve tuketilen malzeme miktari 1980'lerde 36 milyar ton iken 2010 yilinda iki katina
¢ikarak yaklasik 72 milyar tona ulasmistir. Kiiresel de@erler gbz 6nline alindiginda 2010 yilinda diinya genelinde
yerel tiketimde kullanilan malzemelerin ¢ikariminda BRIICS Ulkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan, Endonezya, Cin
ve Glney Afrika) %51 paya sahip olurken, OECD (Ulkeleri %27 paya sahip olmustur.

Kiresel malzeme kullanimi mutlak olarak artmaya devam etmektedir. Fakat kaynak kullanimi ve tlketimin
ekonomik biylimeden ayrismasi halen ilerleme gerektiren bir slrectir. 1980 ve 2010 vyillan arasinda kiresel
ekonominin Uretkenligi yaklasik %30 artmistir. Yani kiresel ekonomi bir kilogram kaynak basina 2010 yilinda
1980 yilina gore %30 daha fazla ekonomik deder elde etmistir. Dogal kaynaklarin, ticari olarak islendiginde
ekonomiye girdi olusturabilen kisimlari kullanilabilir malzeme olarak adlandirilir. Diger kisimlar ise kullaniimadan
cevrede kalirlar. Bu malzemeler kullaniimayan malzemeler olarak adlandirilir. Kullanilmayan malzemelere 6rnek
olarak insaat sirasinda aciga cikan kaya ve toprak, hasat artiklari vb. verilebilir. Kullaniimayan malzemeler de
dikkate alindiginda 2010 yilinda kilogram basina Uretkenlik 1980 yilina gére %40 azalmigstir.

Grafik 3-1’de OECD (ilkeleri ve Diinyada 1980-2010 yillar arasinda GSYiIH ve malzeme tiiketimi arasindaki
ayrnisma durumu verilmistir. OECD Ulkelerinde bu ayrismanin diinyadaki duruma goére daha ylksek seviyelerde
oldugu gérilmektedir. Kaynak verimliligi dikkate alindiginda GSYIH artarken malzeme tiiketiminin azalmasi
istenilen bir durumdur (OECD, 2015).

Grafik 3-1  OECD ve dunyada ayrisma trendleri
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Kaynak: OECD, 2015

2011 yiinda UNEP tarafindan yayinlanan "Dogal Kaynak Kullanimi ve Gevresel Etkilerin Ekonomik Buylimeden
Ayrnismasi" adli raporda bahsedildigi tizere, 6zellikle 21. ylzyilin basindan itibaren dogal kaynaklarin kullanimi hizli
bir sekilde artmaktadir. Kaynak kullaniminin artmasi fiyatlandirma sistemleri Uzerinde de etkiler yaratmaktadir. 20.
ylzyll boyunca dogal kaynaklar daha dusik bir fiyat ile temin edilirken, 21. ylzyllda dogal kaynaklarin hizla
tikenmesi ve artan fiyatlar dikkat cekmektedir (Grafik 3-2) (UNEP, 2014).
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Grafik 3-2  Yirminci ylzyll boyunca ve sonrasinda ham madde fiyatlan
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hammaddeler, metaller ve enerji

2 2013 verileri, 2013 yilinin ilk Gig aylik ortalama verilerini kapsamaktadir

McKinsey'in de vurguladigi gibi bu yeni durum, asagidaki sebeplerden dolay! kaynak alanlarinin degismesine
neden olmaktadir:

e Artan ve daha degisken kaynak fiyatlari - Kaynaklarin hizli bir sekilde tlkenmesi ile yeni kaynaklara
erisimin daha maliyetli olmasi,

» Birbiri ile bagimliik ve ikame edilebilirliklerinden dolayl kaynak fiyatlari arasindaki korelasyonun hizli bir
sekilde artmasi ve

» Su kitlklan (UNEP, 2014).

2008 yili 6ncesi OECD Ulkelerinde kisi basina tuketilen malzeme miktari (YMT/kisi) yillik 19 ton civarinda olmustur.
Kuresel finansal kriz sebebiyle kisi basina tiiketim 18 ton’un altina gerilemistir. 2011 yiinda OECD Ulkesinde
yasayan bir Kisi glinde ortalama 46 kg malzeme tuketmistir. Bu miktarin 10 kg'ini biyokdtle, 18 kg'ini yapi ve
endustriyel mineraller, 13 kg'ini fosil yakitlar ve 5 kg'ini da metaller olusturmustur. Bu deger diinya genelinde
tlketilen ortalama miktarin %60'iIndan daha fazladir. OECD sinirlan igerisinde, kisi basina tiketilen en ylksek
degerler Gliney ve Kuzey Amerika'da (kisi basina 20 ton’dan fazla) gézlenmistir. Bu degeri 15,5 ton ile Asya ve 14
ton ile Avrupa takip etmigtir.

Grafik 3-3'te 2013 yill OECD Cevre Istatistikleri dikkate alinarak kaynak verimliligi (GSYIH/YMT) ilkeler bazinda
gosterilmistir. Kaynak verimliliginde ilk siralan Liksemburg, ingiltere, isvicre, Japonya ve Hollanda almistir. OECD
Ulkeleri BRIICS (Ulkelerinden daha yiksek kaynak verimliligine sahip olmustur. Turkiye ise 1000 dolar/ton
Uretkenlik seviyesinde kalmistir. En disiik kaynak verimliligine sahip tlkeler Sili, Cin ve Brezilya'dir (OECD, 2015).
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Grafik 3-3  Kaynak verimliligi, GSYIH/YMT, OECD ve BRIICS Ulkeleri
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Kaynak: OECD, 2015

Turkiye’de 2003-2008 yillarn arasinda kaynak verimliligi skalasindaki degisim Grafik 3-4’te verilmistir. 2003-2008
yillari arasinda kaynak verimliliginde artis gdzlenirken, 2009 yilinda yasanan kriz sebebiyle 2008 yilina gére kaynak
verimliliginde %8,5 oraninda disus goézlenmistir. Kriz sonrasi dénemde tekrar artmaya baslayan kaynak

verimliligi orani 2012 yilinda 2009 yilina gére yaklasik %28 oraninda artmigtir.

Grafik 3-4  2002-2012 yillan arasinda GSYiH ve YMT’ye karsilik Tiirkiye’nin kaynak verimliligi degisimi
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Kaynak: Eurostat, 2012 (Endeks: 2002=100)
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3.1.1 Dogal Kaynak ve Dogal Sermaye

Dogal sermaye, dogal kaynak stoklarindan veya mevcut kaynaklardan (mineral ve enerji kaynaklari, toprak
kaynaklar, su kaynaklar, biyolojik kaynaklar), toprak ve ekosistemden olusmaktadir. Bu kaynaklarin timu
ekonomiye iglev kazandirmak i¢in uzun dénemli strddrilebilirlik agisindan biytk énem arz etmektedir.

Dogal kaynaklar diger sermaye tiplerinden farkli olarak t¢ 6zellik bakimindan karakterize edilir. Birincisi; dogal
kaynaklar Uretilemezler. ikincisi; eger tiikenir ve zarar gériirse, kolay bir sekilde onarlamaz ve yenilenemezler.
Uclinciisii; dogal kaynaklar ekosistemlerin ayriimaz bir parcasidir. Bu sebeple dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve
zarar gbrmesi ¢evresel yikimlara ve ekosistem hizmetlerinin aksamasina sebep olur.

Dogal kaynaklar genellikle yenilenemez ve yenilenebilir olarak siniflandirilir. Yenilenemez dogal kaynaklar
tikenebilir dogal kaynaklardir. Dogal stoklar kullanildiktan sonra rejenere edilemez veya sadece dogal kaynak
déngusu tarafindan rejenere olabilir. Yenilenebilir dogal kaynaklar ¢ikarildiktan sonra gelistirme ve yenileme gibi
dogal suregler yoluyla stok igerisine geri kazandinlan kaynaklardir. Orman kaynaklar, su kaynaklar, toprak
kaynaklari, balik gibi yaban hayati kaynaklar, tarimsal kaynaklar bu gruba érnek olarak gésterilebilir.

Dogal kaynaklarin ekonomik mal ve hizmetlerin Uretiminde girdi olarak kullanimi ticari bir getiri saglar. Cogu
yenilenemez kaynaklar (fosil yakitlar, mineraller, metaller) ve belli yenilenebilir kaynaklar (ahsap Urinleri, tanmsal
aranler gibi) cikarildiginda ve kullanildiginda degerli mallar ve pazar fiyatlarini beraberinde getirir.

Dogal sermaye ile insan sermayesi ve fiziki sermaye gibi sermayenin diger tlrleri arasinda ayirt edici dnemli
karakteristik 6zellikler vardir. Dogal sermaye, insan ve fiziki sermayenin aksine insan aktiviteleri yoluyla Uretilemez.
Yenilenemez kaynak stoklari deforme olduklarinda rejenere edilemez veya dogal déngisi stiresince sadece bir
kez yenilenebilir. Yenilenebilir kaynak stoklari ise dogal siireci boyunca kisa zaman araliklarinda rejenere edilebilir.

Dogal kaynaklarin cogu, bdlgeler ve Ulkeler bazinda esit olmayan bir sekilde dagiim géstermistir. Hareketli olan
diger Uretim faktérlerinin aksine dogal kaynaklarin dagilimi genellikle cografik olarak belirlenir. Ornegin:

» Duinyanin ekilebilir alaninin neredeyse %60'i 10 tlkede yer almaktadir.

* Dunyadaki ormanlik alanlarin yarisi diinyanin en biyik 5 Ulkesi olan Rusya, Brezilya, Kanada, Amerika ve
Cin'de yer almaktadir. Diinya Uzerindeki 10 Ulke hicbir ormanlik alana sahip degildir.

» Dlnyanin bilinen petrol rezervlerinin %90" 15 Ulkede yer almakta olup tUm petrol rezervlerinin %99'u 40
Ulkede konumlanmigtir.

 Nadir bulunan toprak elementlerinin kiiresel rezervlerinin %50'si Gin'de bulunmaktadir.

Ekonomik faaliyet igin gerekli olan malzemelerin kullanilabilirlik durumu hem Ulkenin dogal kaynaklardaki gelirine
hem de malzeme girdilerinin dis kaynaklardan (ithalat) erisilebilirligine baghdir. Bu kullanilabilirlik derecesi
kaynagin ne kadar verimli kullanildigi ve ekonomik buylmeye ne kadar katki sagladigi ile yakindan iligkilidir. Bir
Ulkenin bu konudaki kapasitesi yenilikgi ve gelisen yeni teknoloji ile baglantiidir. Uluslararasi dizeyde ise bu
kullanilabilirlik derecesi cografi dagiima baghdir (OECD, 2015).

insan faaliyetleri ve buna bagh olarak (iretim ve tiiketim stireclerinde yer alan dogal kaynaklarin kullanimi gevresel,
ekonomik ve sosyal sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sonuclarin sinirlari bazen bélgeler veya Ulkeler diizeyinde
olmakta ve gelecek nesilleri etkilemektedir. Bu durum asagida bahsedilen su sonuglar ortaya koymaktadir:

» Dogal kaynak stoklarinin verimliliginin ve kullanim oraninin etkilenmesi,

» Kaynak cikarma, isleme, tasima, kullanim ve bertarafi ile iligkili olarak bu faaliyetlerin ekosistemi ve insan
saghgini kapsayan ¢evre kalitesini etkilemesi,

* Ham maddeler ve diger mallarin pazar ve uluslararasi ticaret fiyatlarinin etkilenmesi

» Ekonomik aktiviteyi desteklemek icin gereken Urtnlerin ve ham maddelerin kullanilabilirlik ve ekonomideki
rekabetcilik kosullarinin degismesi

Dogal kaynak ve malzemelerin kullaniminin ¢evresel sonuglari, kaynak dénguisunin farkli asamalarinda meydana
gelmekte ve dogal kaynak stoklarinin kalitesini ve miktarini etkilemektedir (Sekil 3-1). Bu sonuglarin yogunlugu ve
tipleri kullanilan malzemeler ve dogal kaynaklarin miktar ve tiriine baghdir. Dogal kaynaklardan malzeme eldesi
ve bu malzemelerin insan faaliyetlerinde kullanimasi ekonomiye dogrudan ve dolayl olarak katkida
bulunmaktadir.
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Sekil 3-1  Ticari yagsam donguisu slresince malzeme akigl

Azaltma = = = = = = = = = = =

Cevreye Salinimlar (kirlilik, atik)
Toprak kullanimi, habitat degisimi,...

Geri Dontiglim Tekrar Uretim Yeniden Kullanim

Sekil 3-2’de malzeme akisina bagl olarak ortaya ¢ikan cevresel etkiler gdsterilmistir. Solvent, PVC, agir metal gibi
malzemeler beraberinde buytik cevresel etkiler getirirken, kum, cakil, kereste gibi malzemeler daha az cevresel

yuk getirmektedir.

Sekil 3-2  Malzeme akisi, cevresel etkiler ve politikalarin sematik sunumu
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Kaynak doéngusunin her bir asamasinda-kaynak cikarma asamasindan yasam déngUsinin sonuna kadar-
kaynak tiriine gore gevresel etkiler de degisiklik gdstermektedir. Bu etkiler asagida siralanmistir.

* Ham maddelerin ¢ikarilmasi, enerji ve su gerektirmesinin yani sira, Kirlilik ve atik olusturmaktadir. Bu durum

habitatta cogunlukla kalici ve gecici degisimlere sebep olmaktadir. Bu degisimlerin ve degisimler sonucu
olusan baskilarin tipi ve buUyUkliglu kaynak cikarma oranina, kullanilabilir kaynak stoklarina veya
rezervlerine, teknoloji ve yonetim uygulamalarina baglidir.
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» Cevresel etkiler tiiketim sonrasi asamalarla da yakindan iligkilidir. Bazi malzemeler yasam déngustinde geri
dénustirllerek ikincil Uretim ile ekonomiye kazandirilirken (6r; cam, kagdit, gelik gibi metaller, bakir ve
aliminyum), bazi malzemeler gecerli atik ydnetim uygulamalan yoluyla ekonomi igin bir kayip olarak
uzaklastirlabilir. Cogu cevresel baskilar dogal kaynaklarin ¢ikartimasiyla (habitat degisimi, atik gibi)
iliskilidir. Fakat hava kirliligi ve sera gazi emisyonlar gibi bazi etkiler sinirlarin 6tesinde gerceklesebilir.
Kaynaklar ihra¢ edildiginde kaynaklarin malzeme ve Urlinlere donustigu ve bertaraf edildigi Ulkelerde
diger cevresel baskilar da meydana gelir (OECD, 2015).

3.2 imalat Sanayinde Kaynak Verimliligi

Kaynak Verimliligi

Kaynak Verimliligi; “ayni miktarda girdi ile daha fazla ¢ikti (sabit girdi ile ¢cikti maksimizasyonu)” ya da “daha
az miktarda girdi ile ayni miktarda ¢ikti (sabit ¢ikti ile girdi minimizasyonu)” seklinde ifade edilebilir.

Kaynak verimliligi, teknolojik ve endustriyel gelismelerin beraberinde getirdigi cevresel zararlarin artmasi,
yenilenemeyen dogal kaynaklarin hizla azalmasi ve kaynaklarin degerlerinin artmasi ile imalat sanayinin diinyada
rekabetci konumunu korumasinda énemli bir konu haline gelmistir. 2009 yilinda baglatilan, Fransa, Almanya,
italya, Macaristan, Ispanya ve ingiltere’yi kapsayan 6 AB (ilkesinde kamu ve &zel sektér isbirligi cercevesinde
yapilan “Uretimde Kaynak Verimliligi ve Geri Dénlisim (REMake)” calismasi ile bu Ulkelerde kaynak verimliligi
potansiyeli degerlendiriimistir. Yapilan c¢alismada bahsi gegen AB (Ulkelerinde; imalat sanayi isletmelerinin
maliyetlerinin yaklasik %40’ini ham maddenin, bunun da yaklasik %50’sinienerji ve su maliyetlerinin olusturdugu
ve isglcl maliyetlerinin ise %20 seviyesinde oldugu ifade edilmistir (Grafik 3-5 ve

. Mazleme ve enerjimaliyetleri . Isgticti maliyetleri
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Sekil 3-3).

Grafik 3-5  Alti AB Ulkesinde imalat sanayi isletmelerinin isglict, enerji ve malzeme maliyetlerinin yillara gére
dagilimi
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Diger maliyetler

Sekil 3-3  Alti AB Ulkesinde imalat sanayi isletmelerinin maliyet dagilimi

Kaynak terimi; deger Uretmek icin gerekli olan ham maddeleri, enerji kaynaklarini ve isletme malzemelerini
kapsamaktadir (Europe EEIG, 2012).

Kaynak verimliligi artisinin getirileri genellikle tahmin edilenden ¢ok daha fazladir. Ornegin, atik maliyetlerinden 1 €
tasarruf etmek, kaynaklarin satin alinmasi, islenmesi ve depolanmasi gibi diger maliyetlerden 7-12 € tasarruf
anlamina gelmektedir. ingiltere Enerji, Gida ve Tarm isleri Departmani (DEFRA) tarafindan yapilan bir calismada
Birlesik Krallik’ta distuk maliyetli yatinmlarla yillik 7,7 milyar € tasarruf edilebilecegi belirtiimigtir. Aliman Malzeme
Verimliligi Ajans’'nin (DEMEA) 600 kiiclik ve orta dlgekli Gretim sirketinden elde ettigi istatistiki verilere goére
malzeme girdilerinden %5-10 (ciroda %2-2,5) tasarruf saglayan yatinmin geri 8deme stiresi bir yildan azdir.
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Kaynak verimliligi, daha yuksek karliigin yani sira, yeni teknolojilerin gelismesini tesvik ederek ve istihdami
artirarak Uretimde yenilik ve bllylime potansiyelini agiga c¢ikarr. Uretimde yeni proseslerin gelistiriimesi ve
uygulanmasi ile ekoverimli Grunlerin tasarimi, atiklarin geri déntisimu ve yeniden kullanimi saglanir (Europe EEIG,
2012).

Daha 6nceki yillarda sanayilesme ile ilgili hedefler éncelikli iken, giinimiizde “rekabet giicini” artiric politikalar
izlenir hale gelmistir. Cin ve Hindistan gibi ucuz isglici maliyetlerine sahip olan Ulkelerin yarattigi rekabet
baskisiyla karsi karsiya kalan Turkiye imalat sanayi igin, rekabet glctne yonelik politikalar ve stratejiler son
derece 6nem tegkil etmektedir. Turkiye 1980’li yillardan beri imalat sanayinde biytk asamalar kaydetmesine
karsin heniiz istenen ivmeyi yakalayamamistir. imalat sanayinin kiresel sanayiye entegrasyonu, kaynaklarin
verimli kullanimi (enerji, ham madde, su), maliyetlerin dislrllmesi, ulastirma altyapisinin gelistirimesi, Ar-Ge
faaliyetlerinin gelistiriimesi, nitelikli isgiciiniin saglanmasi, isletme kapasitelerinin artirimasi ve ¢evre dostu Uretim
politikalarinin gelistiriimesi gibi stratejiler belirlemekle gerceklesebilir.

Turkiye gibi endustrilesmesini ge¢ tamamlayan Ulkelerin dncelikli sektdrlerde strateji ve programlan hayata
gecirmeleri gerekmektedir. Ulkeler kaynak verimliligi ve srdirilebilir Gretim stratejilerinde basariya ulasmak igin
imalat sanayinde sektérel odakli yaklasimlar benimsemelidirler. imalat sanayinde her sektér kaynak kullanimi
acisindan farklliklar gostereceginden ve Ulkemiz kaynaklarinin sinirli olmasindan dolayr kaynak verimliligi
uygulamalar icin sektdrel bazda calisma yapilmasi zorunludur. Bu baglamda imalat sanayinde temiz Uretim
calismalari 6nemli bir yere sahiptir (Ashton vd., 2002; Bégurci, 2012).

3.2.1 Enerji Verimliligi

Sarf edilen her birim enerjinin daha fazla hizmet ve Urline doénlUsmesi enerji verimliligi olarak agiklanabilir
(TMMOB, 2008). Bu kavram ulkemizde isletmeler icin her ne kadar soyut bir kavram/uygulama gibi algilansa da
mali acidan ve cevresel acidan degerlendirildiginde ciddi getirileri olabilecek yatinmlan icerebilmektedir. Enerii
verimliligi, enerji kayiplarini dnlemek, atiklarin geri kazanimi ve degerlendiriimesi, ileri teknolojik prosesleri
kullanarak enerji talebinin azaltimasi, enerji geri kazanim sistemleri ve daha verimli enerji kaynaklarinin
kullaniimasi gibi etkinligi artirici dnlemlerin butintdir (Sekil 3-4). Enerjide sirdirdlebilirligin saglanmasi; disa
bagmlligin azaltimasina, enerji maliyetlerinin Ulke ekonomisi Uzerindeki yUkinin hafifletimesine ve eneriji
kaynaklarinin verimli kullanimina baghdir. Artan enerji talepleri ve fiyatlar ve birincil yakit kaynaklar olan fosil
kaynaklarin surekli azalmasi gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarini cok daha fazla kullanmamiza ve eneriji
verimliligine daha fazla odaklanmamiza sebep olacaktir.
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Sekil 3-4  Enerji verimliligi tedbirleri

Ulkemizde kisi basina enerji tilketimi Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgitii (OECD) (lkeleri ortalamasinin yaklasik
1/5’i oraninda, enerji yogunlugu ise OECD ortalamasinin iki kati kadardir. Enerji yogunlugu, Gayri Safi Milli Hasila
(GSMH) basina tiketilen/kullanilan enerji miktarini géstermektedir. Uluslararasi Eneriji Ajansi (IEA) verilerine gére
gelismis Ulkelerde enerji yogunlugu 0,09-0,19 arasinda iken, Ulkemizde 0,38’dir. Bu degerin azalma egilimi
gbstermemesi bu konunun ciddi olarak ele alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (TUrkay ve Yiimaz, 2013).

imalat sanayi hem giiniimiizde, hem de gelecekte artmasi beklenen enerji kullanim miktari ile tilkenin genel enerii
tiketiminde 6nemli pay sahibi olmakta, dolayisiyla sanayide saglanabilecek tasarruflarin ciddi getirileri olacagi
dustnutlmektedir (ABB, 2011). Sanayide eneriji verimliligi, izleme, kontrol, yalitim, yeni teknolojiler ve proses
optimizasyonlari gibi alanlar kapsamaktadir. Tlrkiye imalat sanayinde enerji yogun baslica sektdrler olan
¢imento, cam ve demir-celik sektérleri ciddi bir tlketim payina sahiptir. Bu sektorlerin Gretim maliyetlerinde de
enerji maliyetlerinin payr buyUktir (Keskin vd., 2010; Calikoglu, 2007). Tum sanayi sektorlerinde tasarruf
imkanlarinin ve odaklarinin tespiti, enerji tliketimi hedeflerinin belirlenmesi ve izlenmesi, mevcut durumdaki eneriji
tlketimi ve hedef miktarlara yaklasim igin plan ve programlar yapilmasi, enerji verimliligine giden yolda dnemli
adimlar olarak nitelendirilebilir. Enerji ydnetimi uygulamalarinin ilk adimi enerji 6n etitlerinin yapiimasidir.
Etltlerden elde edilecek sonuclarla isletmelerde bazi enerji verimlilik uygulamalari hi¢ yatinm yapmadan sadece
bazi aligkanliklarin degistiriimesiyle de sagdlanabilir. Daha uzun vadeli ve bazi yatinmlarla gerceklesecek enerji
tasarruf uygulamalar da vardir. Bu yatinmlarin geri ddnme siresi 6 ay ile 2 yil arasinda degisebilir. Yatinmin geri
dénusiiniin 4-5 yil oldugu uygulamalar da mevcuttur (Eldem, 2008).

3.2.2 Su Verimliligi

Turkiye’de sektdrel su kullanimlari incelendiginde sanayi sektoriiniin toplam su kullaniminda yaklasik %11’lik bir
paya sahip oldugu tespit edilmistir. Kimya, metal, demir-gelik, tekstil, kagit, gida ve icecek gibi sektdrler suyu ¢ok
fazla kullanan imalat sanayi sektorleridir (WWF-Turkiye, 2011). Strdurdlebilir/ temiz Uretim calismalan icin g6z
6nldnde bulundurulmasi gereken dnemli bir husus endustriyel su kullanimidir. Bu nedenle sanayide tiketilen su
miktari, tedarigi, geri kullanimi ve desarj oranlar incelenmesi gereken énemli su kullanim parametreleridir (DS,
2010). Dinya ntufusundaki hizli artis ve suya olan talebin artmasi sebebiyle, suyun sirdirilebilir kullanilan bir
kaynak olmasi icin ulusal anlamda stratejiler gelistiriimesi 6ncelikli olarak 6ne ¢ikmaktadir. (Greco Initiative &
Regional Activity Center, 2007). Dinyada kit olan igilebilir su yerine kalitesi daha dustk olan sularin sanayide
kullanimini yayginlastirmak ve tesvik etmek su verimliligi acisindan énemlidir. Birinci kalite su gerektirmeyen
sektér ve siregler icin dustk kalitede su kullanimi, gida ve icecek UrUnlerinin imalati gibi birinci kalite su
gerektiren sektdrlerde ise daha Kkaliteli su kullanimi gibi politikalar gelistirilerek suyun verimli kullanimi
saglanmalidir (Oztiirk, 2011; Yetis, 2013).
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Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistiklerine gére Tirkiye imalat sanayinde
2012 yilinda 1,8 milyar m® su kullanmistir. Kullanilan suyun %65,3’0 denizden, %17,1’i kuyudan, %4,8’i
barajlardan, %3,9’u Organize Sanayi Bolgesi (OSB) sebekesinden, %3,5’i akarsudan, %1,8’i sehir sebekesinden,
%1,7’si kaynaktan ve %1,9'u diger su kaynaklarindan temin edilmistir. Cekilen suyun %72,9’'u sogutma suyu
olarak kullaniimistir. Teknolojik gelismeler, sanayide suyun daha verimli ve tasarruflu kullanimini mimkdn kilabilir.
Uretimdeki su ve enetiji ihtiyacini azaltacak yeni teknolojilerin uygulanmasi, proses suyunun yeniden kullaniminin
yayginlastirimasi, artma tesislerindeki suyun geri kazanilarak yeniden kullanilimasi, kullaniimis suyun
degerlendiriimesi suyu verimli kullanmak icin yapilacak uygulamalar arasindadir. Su tiketimine bagl olarak ortaya
¢ikan diger bir konu da atiksulardir. Yogun su kullanan ve kirletme potansiyeli cok yiiksek olan sektérlerde kirlilik
yuki yuksek atiksular aritmak ciddi yatirnm ve igletme maliyeti gerektirebilmektedir.

3.2.3 Siirdiiriilebilir Uretim Gostergeleri

BSTB Verimlilik Genel Mudurligu tarafindan imalat sanayi alt sektérlerinde sirdurdlebilir Gretim agisindan mevcut
durum analizinin yapilmasi, zaman icerisindeki degisimin izlenmesi ve uluslararasi karsilastirmalar icin alt yapi
olusturulmasi amaciyla TUIK istatistiklerinin mikro verisiyle géstergeler hazirlanmistir. 2008-2014 vyillar arasinda
imalat sanayinin surdurdlebilir Gretim agisindan durumu tespit edilmisti. Bu sayede imalat sanayinde
sUrdurdlebilir Gretim konusundaki degisim ve gelismeler somut olarak izlenebilecektir. Strdirilebilir Uretim
gostergeleri atik yogunlugu, sera gazi yogunlugu, su verimliligi, atik geri kazanim orani, ¢evresel harcama ve
istihdam verilerini icermektedir (

Sekil 3-5). Hesaplamalar NACE Rev. 2’ye gére Kisim C (imalat Sanayi) ve alt béliimleri igin yapilmistir.
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Sekil 3-5  Surdurllebilir tretim gdstergeleri

Elde edilen verilere gére 2014 yilinda imalat sanayi genelinde 1 TL katma deger basina 149 gram toplam atik
olusurken bu rakamin 10 gramini tehlikeli atik olusturmustur. 2014 yiinda 2012 yilina gére olusan toplam atik
miktar %34,6 oraninda azalirken tehlikeli atik miktar %25,1 oraninda azalmistir. Sektérler bazinda 1 TL katma
deger basina toplam atik olusumu degerlendirildiginde en fazla atik 1,04 kg ile “Ana metal sanayii”’nde en fazla
tehlikeli atik ise 77,2 gram ile veri gizliligi sebebiyle birlestirilerek yayimlanan “Kimyasallarin ve kimyasal Grlnlerin
imalat” ve “Kok kémirl ve rafine edilmis petrol Urlinlerinin imalati” sektérlerinde gerceklesmistir. Bu verilere
dayanarak toplam atik miktarlarindaki azalma oranlarinin &zellikle tehlikeli atiklarla ilgili getirilen yasal sinirlamalar
ve bu konudaki denetimlerin artmasi sonucu ortaya ¢iktigi sdylenebilmektedir.
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Toplam sera gazi yogunlugu gdstergesine gore imalat sanayi genelinde 2013 yilinda 1 TL katma deger basina
1,34 kg CO,.e sera gazi olusmustur. 2013 yilinda sera gazi yogunlugu 2012 yilina gére %13,5 oraninda azalmigtir.
1 TL katma deger basina olusan sera gazi miktan sektérler bazinda degerlendirildiginde en fazla sera gaz
olusturan sektér 8,07 kg ile “Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati” olmustur. Bu sektéri 7 kg ile “Kok
kédmurt ve rafine edilmis petrol Urlinleri imalat” sektori takip etmistir.

imalat sanayi genelinde su verimliligi degerlendirildiginde 2014 yilinda 1 TL katma deger basina 44,89 m® su
cekilmistir. 2014 yilinda 2012 yilina gore su verimliligi %26,9 oraninda artmistir. 1 TL katma degder basina ¢ekilen
toplam su miktar sektérler bazinda degerlendirildiginde “Ana metal sanayii” 0,17 m® ile ilk sirada yer almigtir. Bu
sektérii 0,03 m® ile “Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin imalat”” sektérii takip etmistir. Gelecek yillarda imalat
sanayinde su kullaniminin takibi ve daha dogru Ucretlendiriimesi sonucu geri kazanim gibi sireglerle su verimliligi
oranlarinin daha da yikselecegi 6n gorilmektedir.

Atk geri kazanim oranlari degerlendirildiginde, 2014 yilinda imalat sanayi genelinde atiklarin %6’si tesis icinde
geri kazanilirken %46’s tesis disinda geri kazanilimistir. Sektérler bazinda degerlendirme yapildiginda tesis igi geri
kazanim oranlarinda %64.,4 ile “Adag, agac Urlnleri ve mantar Uriinleri imalati (mobilya harig)” sektori ilk sirada
yer alirken bu orani %16,9 ile “Kagit ve kagit Urtnlerinin imalat”” ve %8,35 ile “Diger metalik olmayan mineral
Urlinlerin imalatl” sektori takip etmistir. Proje kapsaminda degerlendirilen 5 sektdr icin (Gida Uriinlerinin imalati,
Tekstil Grunlerinin imalati, Kimyasallarin ve kimyasal trtnlerin imalati, Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin
imalati ve Ana metal sanayii) tesis disi geri kazanim oranlarinda %66,2 oranla “Tekstil Urlnlerinin imalat’” ilk
sirada yer alirken bu orani %57,6 ile “Gida UrUnlerinin imalat” sektorl takip etmistir. Geri kazanim oranlarn dikkate
alindiginda tesis disi geri kazanim oranlarinin yiiksekligi géze carpmaktadir. isletmelerin birgogunun atiklarini
tesisi disindaki lisansl isletmelere satmasi/vermesi ile bu oranin ylkseldigi sdylenebilir.

imalat sanayi genelinde gevresel harcamalar degerlendirildiginde 2014 yilinda yaratilan katma degerin %0,6’si
cevresel harcamalar icin kullaniimistir. Bu oran imalat sanayi genelinde 1 TL katma de@er basina 0,6 kurus
cevresel harcama yapildiginin gdstergesidir. Toplam ¢evresel harcamalar; hizmet alimi harcamalari, ekipman, sarf
malzeme alimlari, enerji kullanimi vb. harcamalar ile yatinm harcamalarini icermekte olup cevresel faaliyetlerde
calisan personele yapilan édemeleri icermemektedir. Sektorler bazinda degerlendirildiginde 1 TL katma deger
basina en fazla gevresel harcama yapan sektér 1,99 kurus ile “Kok kdmdirl ve rafine edilmis petrol Grlnleri
imalat’” olmustur. Bu orani 1,88 kurus ile “iceceklerin imalati” sektérii takip etmistir. Cevresel harcama orani 2014
yilinda 2012 yilina gére %53,9 azalmistir.

Cevresel istihdamin toplam istihdama orani 2014 yilinda imalat sanayi genelinde %0,36 olarak gerceklesmistir.
Bu oran 2012 yilina gére 2014 yilinda %26,2 azalmistir. Cevresel istihdam; sadece gevresel faaliyetlerde calisan
personel ile gevresel faaliyetlerin yani sira diger islerde de calisan personel olarak tanimlanmaktadir. Sektérler
bazinda degerlendirildiginde cevresel istihdamin toplam istihdama oraninda %3,7 ile “Kok kémdirl ve rafine
edilmis petrol Griinleri imalat” sektéri ilk sirada yer alirken bu orani %1,72 ile “iceceklerin imalat’” ve % 0,98 ile
“Ana metal sanayii” sektori takip etmistir (BSTB, 2014).
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3.3 Ulusal ve Uluslararasi Yasal Duzenlemeler
3.3.1 Ulusal Yasal Duzenlemeler

Verimlilik, temiz Gretim, kirlilik édnleme, geri kazanim, yeniden kullanim, atik azaltimi ile ilgili ulusal mevzuat, ulusal plan, program, stratejik plan, performans programi ve
eylemleri iceren ulusal yasal diizenlemelerin bazilan Tablo 3-1’de yer almaktadir.

Tablo 3-1 Kaynak verimliligine ve temiz Uretime iliskin planlar, stratejiler ve belgeler

Program/Plan/Belge Amac Kapsam

Bu kapsamda; biling olusturmak, kurumlar arasi koordinasyon
saglamak ve isbirligi diizeyini artirmak, insan kaynagini ve
kurumsal kapasiteyi gelistirmek, politika altyapisini gliclendirmek,
isletmelere teknik destek, finansal destek ve tesvikler saglamak.

imalat sanayinin siirdiriilebilir bllyiimesine ve uluslararasi rekabet giiciiniin
artirimasina katki saglayacak temiz Uretim/eko-verimlilik uygulamalarinin
yayginlastirnimasidir.

Ulusal Temiz Uretim/Eko-Verimlilik
Programi (2014-2017)

istikrarll ve kapsayici ekonomik bilyiimenin yani sira uluslararasi rekabet | 10. Kalkinma Planinin iginde temiz tretim kapsaminda Uretim

10. Kalkinma Plani (2014-2018) glicl, c¢evrenin  korunmasi ve kaynaklarn surdirilebilir  kullanimi | Verimliliginin Artirilmasi ve Enerji Verimliliginin Artirlmasi
amaclanmaktadir. programlar 6ne ¢cikmaktadir.
o |k . e . . I e o 2
Tiirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi Belgede yer alan 44 nolu eylemde; TUrkiye genelinde bir ulusal eko-verimlilik U. ele sanaylflnln ve o.rge.\rluze sanayl bolgelerln:n yogun oldugu
bir bélgede bir “Eko-Verimlilik Merkezi Kurulmasi”ni
(2011-2014) programi uygulanmasi amagclanmaktadir.

kapsamaktadir.
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Tablo 3-1  Kaynak verimliligine ve temiz Uretime iligkin planlar, stratejiler ve belgeler (devami)

Program/Plan/Belge

Amac

Kapsam

Verimlilik Stratejisi ve Eylem Plani
(2015-2018)

Plan, verimlilikle ilgili alanlarda politika olusturma streglerini gliclendirmeyi ve
izlenebilirligi artirmayi, sanayide surdurilebilir bir tGretim altyapisina déntisim
sUrecine ve uluslararasi rekabet glclnlin artirimasina katki saglayacak
uygulamalari ve teknolojileri yayginlastirmay amaclamaktadir.

Sirduirdlebilir tretim alaninda teknolojilerin yayginlastirimasi;
isletmelerin biling ve bilgi diizeylerinin artiriimasi.

imalat sanayi alt sektérlerinde siirdirilebilir tiretim
uygulamalarinin yayginlastirimasi igin sektérel kilavuzlar ve rehber
dokimanlar hazirlanmasi ve yayginlastirimasi.

Sirdurdlebilir Gretim alanindaki isbirligi ve bilgi paylasiminin
artinimasina katki saglayabilecek platformlar olusturulmasi; ulusal
ve uluslararasi isbirligi aglarinin yénetiimesi.

Eneriji Verimliligi Strateji Belgesi
(2012-2023)

Belgede bugline kadar eneriji verimliligi kapsaminda yurittlmus faaliyetlerin
degerlendiriimesi sonucunda ¢ikarilan dersler, gesitli uygulama noktalarinda
karsilasilan guclikler ve enerji sektoriindeki kiresel egilimler 1siginda,
Turkiye'nin eneriji verimliligi alanindaki yol haritasinin stratejik ve dinamik bir
bakis acisiyla hazirlanmasinin kaginlmaz hale geldigi ifade ediimektedir.

Eneriji Verimliligi Strateji Belgesi’'nde belirlenen stratejik amaglar
arasinda sunlar yer almaktadir;

e Sanayi ve hizmetler sektdriinde enerji yogunlugunu ve enerii
kayiplarini azaltmak

* Enerji verimli Urdnlerin piyasa dénisimind saglamak

e Enerji verimliliginin artinlmasini saglayici yatinmlarin
6zendirilmesi

Binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak;
yenilenebilir enerji kaynaklarn kullanan strdirilebilir gevre dostu
binalan yayginlastirmak.
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Tablo 3-1 Kaynak verimliligine ve temiz Uretime iliskin planlar, stratejiler ve belgeler (devami)

Program/Plan/Belge

Amac

Kapsam

Eneriji Verimliligi Kanunu (18.04.2007)

Kanunun amaci; enerjinin etkin kullaniimasi, israfinin  énlenmesi, enerji
maliyetlerinin  ekonomi Uzerindeki yukinlin hafifletimesi ve c¢evrenin
korunmasi icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullanminda verimliligin

Kanun; enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiketim asamalarinda,
endustriyel igletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi Uretim
tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda verimliliginin
artnimasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl
Kullanimina iliskin Kanun
(18.05.2005)

artrimasidir bilincinin  gelistirimesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

' yararlaniimasina yonelik uygulanacak usul ve esaslar
kapsamaktadir.

Kanun’da yenilenebilir enerji kaynaklar kapsamina hidrolik,

Bu Kanun yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan
elde edilen elektrik enerjisinin belgelendiriimesi ve kullanimina iliskin usul ve
esaslarl kapsamaktadir.

riizgar, glines, jeotermal, biyokiitle, biyokitleden elde edilen gaz
(c6p gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan
enerji kaynaklarn girmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
Uretilen elektrik enerjisinin i¢ piyasada ve uluslararasi piyasalarda
alim satiminda kaynak ttrinin belirlenmesi ve takibi icin Gretim
lisansi sahibi tlzel kisiye Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu
(EPDK) tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" (YEK
Belgesi) verimekte, belge ile ilgili usul ve esaslar “YEK Belgesi
Verilmesine lliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik” ile
duzenlenmektedir.
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Tablo 3-1 Kaynak verimliligine ve temiz Uretime iliskin planlar, stratejiler ve belgeler (devami)

Program/Plan/Belge

Amac

Kapsam

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin
Artinimasina Dair Yonetmelik
(27.10.2011)

Yonetmelik, Enerji Verimliligi Kanunu’nun uygulanmasina yonelik ayrintili ve
glincel diizenlemeleri icermekle birlikte enerji verimliligine yonelik hizmetler ile
calismalarin yonlendiriimesi ve yayginlastinimasinda Universitelerin, meslek
odalarinin ve enerji verimliligi danismanlik sirketlerinin yetkilendiriimesine;
enerji ydnetimi uygulamalarina; enerji yoneticileri ile enerji ydnetim birimlerinin
gorev ve sorumluluklarina iligkin usul ve esaslari kapsamaktadir.

Yonetmelik, 6zet olarak enerji verimliligi ile ilgili egitim ve
sertifikalandirma  faaliyetleri, etit ve projeler, projelerin
desteklenmesi, gonilll  anlasma uygulamalan, talep tarafi
yonetimi, elektrik enerjisi Uretimi, iletimi, dagrtimi ve tiketiminde
verimliliginin  artinlmasi, termik santrallerin atik silarindan
yararlaniimasi ve biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakit
kullaniminin 8zendirilmesine iligkin kurallar diizenlenmektedir.
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3.3.2 Uluslararasi Yasal Dlizenleme ve Stratejiler

Kaynak verimliligi, yasamsal kaynaklarin azalmasi ve Avrupa'nin kiresel rekabet glicl Uzerindeki etkileri
nedeniyle AB’nin siyasi glindemindedir. Bu nedenle, AB Uye Ulkelerinde kaynak verimliligi ve strdurtlebilir Gretim
ve tiketim bagliklar altinda bazi program, strateji ve planlar gelistiriimistir. Bunlardan bazilar su sekildedir:

3.3.2.1Uluslararasi Yasal Duzenlemeler

AB (ilkelerinde Kaynak Verimliligi ve Temiz Uretim basliklan ile iliskili ilk yasal diizenlemeler 80’li yillarda ortaya
cikmigtir. AB’de Kaynak Verimliligi ve Temiz Uretim bagliklar ile iligkili yasal diizenlemeler ve AB Mevzuatina
uyum sirecinde ulusal mevzuatimizda gerceklestirilen calismalar EK-5’te detayl olarak yer almaktadir. AB Gevre
Mevzuati ile uyum strecinde ulusal Cevre Mevzuatimizda gerceklestirilen ¢alismalar ise EK-6’da sunulmaktadir.

3.3.2.2 Uluslararasi Stratejiler

3.3.2.2.1 Kaynak Verimli Avrupa Girigimi

AB Stratejisi “Avrupa 2020” (Europe 2020) olarak bilinmektedir. 2011 yii Ocak ayinda, Avrupa Komisyonu,
“Kaynak Verimli Avrupa Girisimi”’ni (Resource Efficient Europe Flagship Initiative) Avrupa 2020 6nceligi olarak
ortaya koymustur. Bu programin amacini kaynak verimliligi olusturmaktadir. Programin alt baslklan: disuk
karbon teknolojilerinin kullanimi, yenilenebilir enerji kullaniminin artirimasi, ulasimin modernize edilmesi, enetiji
verimliliginin desteklenmesi ve ekonomik blylmenin kaynak kullanimindan ayrismasidir (Europe EEIG, 2012).

Dogal kaynaklar, hem Avrupa ekonomisinin hem de kiresel ekonominin fonksiyonlarini stirdiirebilmesi ve yasam
kalitesi icin bir temel olusturmaktadir. Bu kaynaklar; yakitlar, mineraller ve metallerin yani sira besin, toprak, su,
hava, biyokutle ve ekosistemden olusmaktadir. 2050 yilina kadar glintimizdeki kaynak kullanim aliskanliklarinin
devam edecegi ve kiresel nifusun %30 artarak 9 milyara ulasacagi disundlirse, kaynaklar Uzerindeki talepler
hizla artacak ve gelismekte olan ekonomiler gelismis ekonomilerin statlisine ulagsmayi arzulayacaktir. Son 10
yilda goéruldigu gibi kaynak kullaniminda bir yogunluk gézlemlenmektedir. Bu kullanim yogunlugu devam ettigi
takdirde ilerleyen zamanlarda kaynak eldesi icin baska bir secenek kalmayacadi distnilmektedir. Kaynak
verimliligi ve dustik karbon ekonomisinin avantajlarindan yararlanmak i¢in ¢ kosula ihtiyag duyulmaktadir.

« llk olarak, politik acidan koordineli bir faaliyete ihtiyac vardir. Bu faaliyet politik bir gériis ve destek
gerektirmektedir.

« Ikinci olarak, uzun vadeli yatinmlarin geri déniis siiresi géz 6niine alinarak acilen harekete gecilmesi
zorunludur. Bazi faaliyetler kisa sirede blyiime saglayarak pozitif etki yaratirken, bazilar 6én yatinm ve
uzun geri 6deme sureleri gerektirebilir. Fakat bu durum gelecek on yil icerisinde Avrupa ekonomisine
gercek bir fayda saglayacaktir.

« Uglinct olarak, verimlilik kazanimlarinin kaybediimemesini ve yeniliklere siirekli bir tesvik saglamak igin,
kaynak verimli tiketime dogru yonelimde tiiketicilere yon verilmesi gerekmektedir.

Kaynak Verimli Avrupa, Avrupa'nin 2020 stratejisinde yedi éncu girisimden bir tanesidir. Bu girisim strdurulebilir
ve kapsayici bir blyime sunmayi hedeflemektedir. Ayrica Avrupa Parlamentosu ve AB tarafindan desteklenen,
hizmetleri ve bliyiimeyi olusturmak icin hedeflenmis temel stratejilerden biridir. Uye (lkeler ve AB kurumlan
gerekli yenilik yapisini olusturmak icin koordineli bir ¢alisma strdirmektedir. Bu énci girisim, kaynak verimliligi ve
diustk karbon ekonomisine yonelik degisimleri desteklemek icin politik bir gergceve yaratmayr amaclamaktadir.
Kaynak verimliligi ve disik karbon ekonomisi;

» Kaynak kullanimini azaltirken ekonomik performansi artirmada,

* AB'nin rekabet giclini artirmada, ekonomik blylime ve vyenilikler icin yeni firsatlar tanimlama ve
olusturmada,

 Gerekli kaynaklarin eldesinin glivenligini saglamada etkilidir (EC, 2011b).
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Kaynak verimli bir Avrupa icin, teknolojik gelismeler saglamaya, enerji, sanayi, tarim ve tasima ile ilgili konularda
onemli bir dénistime ve Ureticiler ve tuketicilerin tutum ve davranislarinda degisimlere ihtiyag duyulmaktadir.
Kaynak verimliligi; enerji tUketimi ve malzemeleri azaltarak maliyetleri kontrol altinda tutmayi ve gelecekteki
rekabet giiciinl artirmayi saglayacaktir. Kaynak verimliligi icin bahsedilen dncii girisim, butlinlesik ve stratejik bir
yapl inga edecektir. Bu yapi 2020 icin simdiden karar saglayacak somut eylemleri icermektedir. Bu sayede 2050
yili igin uzun vadeli hedeflere yonelik amaglar ve faaliyetler daha uygun hale getirilecektir (EC, 2011b).

Uzun dénemli calismalar ile (cergeve) zaman icerisinde;

AB'de 2050'de enerji guvenligini, sUrdUrilebilir blyimeyi ve hizmeti gelistirirken, disik karbon
ekonomisini olusturacak, sera gazi emisyonlarini %80-95 oraninda azaltacak, iklim degisikligi ile
miicadeleyi kiresel bir caba haline getirmek icin yapilmasi gerekenleri belirleyecektir.

AB, 2050'ye kadar dislk karbonlu, kaynak verimli, gliven ve rekabet ortamini saglayabilecek enerji
sisteminin analizini gerceklestirecektir.

2050'ye kadar dusuk karbonlu, kaynak verimli, glvenli ve rekabetci nakliye sistemi icin bir vizyon
sunacaktir. Bu tarihe kadar nakliye, temiz teknoloji destekleri ve modern nakliye aglari icin i¢ piyasada
tdm engelleri ortadan kaldiracaktir.

Kaynak kullanimi ve onun cevresel etkilerinden ekonomik biytimenin ayrismasi icin hedeflenen amaglarla
orta ve uzun vadeli hedefleri belirleyecektir.

Avrupa Komisyonu, “Kaynak Verimli Avrupa icin Yol Haritasi”’niyayimladiktan sonra kaynak verimliligi
gOstergelerine iliskin bir ¢calisma gerceklestirmistir. Kaynak verimliligi gdstergeleri 3 asamada ifade edilmistir
(Sekil 3-6). 1. asama temel gdsterge olup GSYiH’nin Yerli Malzeme Tiiketimi (YMT)’ne orani ile elde edilir. Temel
gostergedeki kisitlamalarin ortadan kaldirnimasi icin 2. asama makro-gdstergeler olusturulmustur. Bu sebeple
temel ve makro-g&stergeler yakindan iligkilidir (EC, 2011c).

* 1. Asama-Temel gésterge: Temel gdsterge, ekonomik performansi ylkseltirken dogal kaynaklari koruma
yoéniinde yol haritasinin temel hedefini degerlendirmek amaciyla kaynak Uretkenligine odaklanmaktadir.
GSYiH’nin YMT’ye bélinmesiyle elde edilir. Birimi genellikle Avro/ton’dur. Temel gésterge ilgili tim
kaynaklarn kapsamaz. Tedarik zinciri, ekonomik deger, kitlik ve cevresel etki perspektifinden daha ¢ok,
ulusal bir gésterge perspektifindedir. Komisyon tarafindan kaynak tretkenligini belirlemek igin dnerilen en
uygun gdsterge olmasina ragmen bazi dezavantajlar vardir.

> GSYIH/YMT ulusal iiretim perspektifinde yer alan bir géstergedir. Bu sebeple ulusal sinirlar disinda
meydana gelen gevresel baskilardaki degisime hassas degildir.

» YMT, agrlik birimiyle &l¢ilir. Bu sebeple kaynaklann kithgr ve ekonomik degerive de kaynak
kullaniminin gevresel etkileri hakkinda yorumlama yapmayi engellemektedir.

* 2. Asama-Makro g6stergeler: Temel gdstergeyi tamamlamak amaciyla sirali bir yaklasim halinde karbon,
toprak ve su Uzerine odaklanan makro—-gé&stergelerdir. Bu gdstergelerin avantaji, stoklar ve kaynak
akiglan Uzerine odaklanmasidir. Bu sebeple kolayca anlasilabilir ve élgilebilir niteliktedir.

* 3. Asama-Tematik gdstergeler: Gida, insaat, ulasim gibi belirli kilit sektérlerde hedeflere ulasmada
spesifik gostergelerdir. Tematik gostergeler politik etkinligi izlemek icin elveriglidir (EC, 2011c).
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Ana

Gosterge
Kaynak kullanimi ve
Arazi, karbon ve su kaynak kullaniminin
i i cevresel etkilerine
uze.."ne odaklanma (kiresel ve
makro'QOStergeler yerel perspektifte
Ekonomi, dogal sermaye
. ve 6nemli sektorlerin
Temati dénistimlerinin izlenmesi

Gostergeler

Sekil 3-6  Kaynak verimliligi gostergeleri

Temel gostergelerde bahsi gecen GSYIiH araciligi ile tlkelerin ekonomik aktiviteleri belilenmektedir. Bu sayede
Ulkelerin ekonomik agidan refahi ortaya gikmaktadir. Ug verimlilik géstergesi (enerji, isgiicli ve kaynak) Ulkelerin
zenginlik agisindan (Avro bazinda) durumunu nitelendirmektedir. isgiicti saat ile enerji esdeger petrol ile ve
kaynak kilogram ile dl¢tlmektedir. Grafik 3-6’da 2000 yili baz alinarak kaynak verimliligindeki gostergelerin yillara
gore degisimi verilmistir. 2008-2009 vyillarinda ortaya cikan kiresel ekonomik kriz sebebiyle GSYiH'da disls
goriilse de diger yillar genelinde GSYiH’da artis gergeklesmistir. 2000 yilina kiyasla kaynak verimliliginde genel
olarak bir artis goézlenmistir. Bu durum Avrupa ekonomisinin daha az kaynak kullanarak daha fazla ekonomik
aktivite ve Uretkenlik ile donglsel ekonominin gelisimine katkida bulundugunu géstermektedir.
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_Iwﬁcﬂ Verimiiligi (AB-28) — Kaynak Verimliligi (AB-27)
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Grafik 3-6  Kaynak verimliligi g&stergelerinin yillara gére degisimi

Grafik 3-7'de 2009-2013 vyillan icin AB-28 Ulkelerinde yurtici malzeme tuketimi, tiketilen malzeme tiriine goére
verilmistir. Yurtici malzeme tiuketimi ton cinsinden ifade edilmekte ve ekonomide direkt kullaniimakta olan
malzemelerin toplam miktarn olarak tanimlanmaktadir. Degerler toplam yurt ici malzeme tiketiminin nifusa
bdlinmesi ile hesaplanmistir. Yurt i¢ci malzeme tuketimindeki “tiketim” kelimesi “gérinlr” tuketimi ifade
etmektedir. Yani nihai tiiketim degildir. Malzeme tlketiminin, metalik olmayan minerallerde diger gruplara gore
oldukga ylksek seviyelerde gerceklestigi gortlmektedir. 2010-2011 yillar arasinda fosil kaynaklar ve metalik
olmayan minerallerin kullaniminda bir artis gézlenmis, 2011 yili sonrasinda 6zellikle fosil kaynaklarin kullaniminda
azalma gerceklesmistir. Diger malzeme tirlerinin  tlketim seviyelerinde ©6nemli 6lclide degisimler
gerceklesmemistir. 2011 yilindan sonra gergeklesen malzeme tiketimindeki azalma (6zellikle fosil kaynaklar),
daha kaynak verimli malzeme tiketimi, geri kazanim, artan malzeme verimliligi, fosil enerji kaynaklarinin yerini
adim adim yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasi gibi sebepler ile agiklanabilir (Eurostat, 2013).
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Grafik 3-7 AB-28 Ulkelerinde 2009-2013 yillari arasinda malzeme tiketimi
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® 2009-2012 yillarina ait veriler Eurostat tahminleridir (bu tahminler kademeli olarak kaldirilip gergek verilere ulasimasi hedeflenmektedir.)
© 2013 yilul Eurostat gegici tahminleridir.

Kaynak: Eurostat, 2013

3.3.2.2.2 Dogal Kaynaklarin Siirdiriilebilir Kullanimi Stratejisi

Dogal kaynaklarin kullanimindan kaynakli ¢evre kirliliginin azaltimasini  hedefleyen “Dogal Kaynaklarin
Surdurilebilir Kullanimi Stratejisi (DKSKS)” (Sustainable Use of Natural Resources) 2005 yilinda AB Komisyonu
tarafindan tanitilmistir (Europe EEIG, 2012). OECD 2001'de cevresel baskilarin ekonomik bulyimeden
bagimsizlastirimasini amaclamistir. Benzer sekilde 2005'te Avrupa Komisyonu dogal kaynaklarin daha
surdlrdlebilir kullanimina ylksek 6ncelik veren isler ve blylime igin Lizbon Stratejisini benimsemis ve bu durum
Avrupa Komisyonu'na kuresel ekonomide daha surdurtlebilir Gretim ve tlketim konusunda éncilik etmistir.
Devaminda, 6. Gevresel Eylem Programi (6" EAP) kapsaminda DKSKS benimsenmistir (DG ENV, 2010).
Programin hedefi kaynak kullaniminin élgiim ve degerlendirmesi icin bilimsel yéntemlerin iyilestiriimesi, farkl
alanlar i¢in eylem planlarinin gelistirilmesi, farkli ticari gruplara (isletme, dernek vb.) uygun egitim ve bilinglendirme
desteklerinin verilmesidir (Europe EEIG, 2012).

DKSKS, ham madde ve arazi konulari Gzerine odaklanmakta ve enerji konusunu kapsam diginda tutmaktadir.
Ayrica bu faktorlerin alici ortam (hava, su ve toprak) Gizerine ¢evresel baskilarini da kapsamaktadir. Bu strateji bazi
alanlarda énemli ilerlemeler saglamistir. Ozellikle dogal kaynaklarin ve kaynak kullaniminin gelistirilmesi icin bir
veri merkezinin kurulmasi ile gugli bir veri tabani olusturmustur. Bu veri merkezi kaynak kullanimi ve onun
cevresel etkileri tzerine bilgileri genisletmek ve gelistirmek i¢in 2006 yilinda kurulmustur. Glinimuzde bu merkez,
4 Avrupa Enstitlist tarafindan web tabanl bir erisim portall olarak kullanilimaktadir ve meta verileri (verilerin kimler
tarafindan toplandigi, derlendigi gibi bilgiler veya baglamsal veriler), daha detayl sekilde ayrismis ham verileri,
gostergeleri (toplanmis veriler), degerlendirmeleri (tematik analiz) ve istege gore 6zel olarak hazirlanmis verileri
icermektedir. Sonug olarak elde edilen ilerlemelerle pozitif etkiler yaratimistir. Bu sonuclardan ilki veri merkezinin
basaril bir sekilde kurulmasi ve isletiimesidir. Bir diger etki ise kaynak kullanimi ve kiresel gevresel etkilerle alakal
politik bilgilerin dagitimasi ve Uretilmesinin yani sira bilginin paylasimi acisindan da ilerleyen yillarda gelecek
vadeden ciktilar elde edilmesidir.
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Bu etkilere ek olarak, malzeme akis gostergeleri ve yasam doéngusu temelli géstergelerin gelistiriimesinde ileriye
doénik adimlar atlmistir. Tim bu hedeflere tamamiyla ulasiimasi icin AB ve Uye Ulkelerde 4 stratejinin
benimsenmesi gerekmektedir.

Bu stratejiler:

» Kaynak kullanimi ve cevresel etkileri konusunda var olan bilginin gelistiriimesi, AB ve klresel olcekte
farkindaligin artirnlmasi

» AB ve uye Ulkelerde yaplilan ilerlemelerin raporlanmasi ve izlenmesi icin araclarin gelistiriimesi

Farkli ekonomik sektdrlerde ilerleme ve stratejik yaklasim uygulamalarinin tesvik edilmesi ve ilgili plan ve
programlarin gelismesi igin tye Ulkelerin tesvik edilmesi

Vatandaslar ve paydaslar arasinda kaynak kullanimi ile ortaya ¢ikan negatif cevresel etkiler konusundaki
farkindaligin artinlmasi olarak siralanabilir (DG ENV, 2010).

3.3.2.2.3 Siirdiiriilebilir Tiiketim ve Uretim icin Eylem Plani

Genis bir Uriin gaminda eko-tasarnm standartlari olusturma, daha iyi bir cevre icin Urtinlerin etiketlenmesi ile gevre
sektérinin  desteklenmesi 2008 yilinda yayinlanan “STU igin Eylem Plan” (Action Plan on Sustainable
Consumption and Production)’nda yer alan onlemler arasinda bulunmaktadir. Planin hedefleri arasinda;
tlketicilerin daha gevreci Urlnleri temin edebilmesini saglayacak surdurulebilir Griin politikasini olusturmak, cevre
sektorinlin rekabet edebilirligini tesvik ederek AB blnyesindeki isletmeleri gelecek pazarlara hazirlamak, disuk
karbon ekonomisine uluslararasi diizeyde destek olmak 6ne ¢ikmaktadir BMLFUW, 2011a).

Bu eylem plani, Avrupa ekonomisinin rekabet giictini artinrken, daha sirdurdlebilir Gretim ve tiketimi saglamak
icin alinacak 6nlemleri icermektedir. 2008-2010 icin Lizbon Programi daha surdurulebilir Gretim ve tiketim icin
end(istriyel politikalar icermektedir. STU icin Eylem Plani'nin yani sira agagida yer alan éneriler de mevcuttur:

» Eko-tasarim Direktifi'nin genigletiimesi 6nerisi
* Eko-etiketleme Yasasi’nin revizyonu dnerisi
* EMAS (AB Eko-Y6netim ve Denetim Programi) revizyonu

* Yesil kamu satin almasina ydnelik mevzuat gelistiriimesi (EC, 2008)

3.3.2.2.4 Eko-inovasyon Eylem Plani

“Eko-Inovasyon Eylem Plani” (Eco-Innovation Action Plan) ile “Kaynak Verimli Avrupa icin Yol Haritasi”
(Roadmap for a Resource Efficient Europe) 2011 yilinda takip edilmeye baslanmistir. “Kaynak-Verimli Uretim”,
2020 icin belirlenen hedeflerle birlikte Komisyon’un vizyonunun énemli bir parcasini olusturmaktadir. Komisyon
vizyonunu, kaynak verimliligi ile ilgili yatinmlar, ekonomik blytmenin aynstirnimasi (decoupling asgari performans
standartlan, pazar ve politika girisimleri olusturmaktadir (Europe EEIG, 2012). Eko-inovasyon Eylem Plani ayni
zamanda diger Avrupa 2020 girisimleri ile butlinlesmektedir. Yesil ekonomiye gegiste, eko-inovasyon ve ilgili
yatinmlar i¢in talebin olusturulmasi ve guclendiriimesinde en 6nemli yapi tagi "Kaynak Verimli Avrupa" kavrami ve
onun yol haritasi olmustur. Eko-inovasyon, surdurilebilir kalkinmanin hedeflerine giden yolda acik bir olgu olarak
sonucu ya da hedefi 6nemser. Ayrica cevre Uzerindeki etkileri azaltmayi, ¢evre Uzerindeki baskilara olan direnci
gelistirmeyi, dogal kaynaklarin sorumlu bir sekilde kullaniimasi ve daha verimli sekilde eldesi yoluyla ortaya ¢ikan
yeniligin bir seklidir (EC, 2011b).

Eko-inovasyon kaynak Uretkenliginin, verimliliginin, rekabetin saglanmasi ve ¢evrenin korunmasi igin uygulanmasi
gereken bir kavramdir. Gittikge artan cevresel zorunluluklar ve kisith kaynaklar, diinya genelinde cevre dostu
teknolojilere, Urlinlere ve hizmetlere olan talebin artmasina yol agcmistir. Eko-inovasyonun yayginlastirimasi ve
hizlandinimis pazar alimlari gevresel performansin gelismesini saglayacaktir. Bu kavram dogal kaynaklari nasil
kullandigimiz ve nasil Uretip tiikettigimiz ile yakindan ilgilidir. Eko-inovasyon Eylem Plani, arz ve talep konusunda
hedeflenmis olan eylemlerin yani sira, arastirma, sanayi, politika ve finansal araglari icermektedir.
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Paydaslar, kamu ve 6zel sektdr ile Avrupa Komisyonu arasinda gerceklestirilecek ortak bir yaklasim sekliyle bu
eylemlerin uygulamaya konulmasi hedeflenmektedir. Ayrica Avrupa Komisyonu'nun eko-inovasyonun pazara
nufuzu icin asagida bahsedilen bazi énemli adimlan uygulayacag vurgulanmaktadir (EC, 2011b):

» Eko-inovasyonun desteklenmesinde bir yikimlUlik olarak yasalarin ve ¢evresel politikalarin kullaniimasi

» Dusuk alim gucu olan, piyasada gelecek vadeden igletmelere akilli ve iddiali teknolojilerinin getiriimesi igin
tanitim projeleri ve is ortakliklarinin desteklenmesi

» Eko-inovasyonu hizlandiran yeni standartlar gelistiriimesi
» Kuiguk ve orta 6lcekli isletmeler icin destek hizmetleri ve finansal araglarin harekete gegiriimesi
* Uluslararasi ortakliklarin kurulmasi

« Isglicti piyasasi ihtiyaglarinin karsilanmasi icin egitim programlarinin yapilmasi ve gelismekte olan islerle
ilgili egitim programlarinin gelistiriimesi

* Yenilik Birligi ¢atisi altinda &ngérilen Avrupa Yenilik Ortakliklar yoluyla eko-inovasyonun gelecek
vadetmesinin saglanmasi (EC, 2011b)

3.3.2.2.5 Kobe 3R Eylem Plani

2008 vyilinda Japonya’da dizenlenen G8 zirvesinde, yesil blyime ve kaynak verimli bir ekonominin
gelistiriimesinde 3R (Azaltma, Yeniden Kullanma ve Geri Donlsiim) prensibinin uygulanmasinin hem kaynak
verimliliginin artinimasinda hem de sirdurilebilir malzeme yodnetiminin gergeklestirimesinde 6nemli bir rol
oynayacag! vurgulanmaktadir. G8 zirvesinin bir ¢iktisi olarak yayinlanan “Kobe 3R Eylem Plani” kapsaminda
ulusal ve uluslararasi girisimlerin yani sira OECD c¢alismalan da yer aimaktadir.

Ulusal Girisimler: Pek cok Ulke strdirilebilir kalkinma stratejileri ya da c¢evre planlar kapsaminda kaynak
verimliligi konusuna yer vermekte olup bu Ulkeler strdurllebilir Gretim ve tiketim, malzeme ve dogal kaynaklar
icin ydnetim programlari tesis etmis ve surdirulebilir malzeme ydnetimi gibi bitlinlesik atik ve malzeme ydnetim
politikalar olusturmuslardir.

Is Sektorii Girisimleri: Pek cok is sektdrii malzeme ve enerji verimliligini artirmak amaciyla ileri teknolojiler
kullanarak, Ar-Ge yatinmlan yaparak, malzeme ve Urlnler igin ydnetim programlan kurarak, cevre ydnetimini
gelistirerek, eko-tasarimi tesvik ederek bu sorunlari ele almaktadir.

Uluslararasi Girisimler: Pek cok uluslararasi girisimci kaynak verimliligini ve strdurtlebilir malzeme ydnetimini
tesvik ederek, bu alanda uluslararasi igbirlikgileri cesaretlendirmektedir. 3R Girisimi 2004 yilinda G8 Ulkelerinin
hiktmetleri ve devlet bagkanlari tarafindan onaylanmistir. 2008 yilinda kabul edilen Kobe 3R Eylem Plani ise, bu
tlr girisimlerin dnemli bir érnegini temsil etmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Avrupa
Komisyonu tarafindan ele alinan kaynak verimliligi konularindan bazilari asagida 6zetlenmektedir.

* Dogal kaynaklarin surdurllebilir kullaniminin ve tim yasam doéngust igerisinde cevresel etkilerinin
bagmsiz bir bilim ortaminda degerlendiriimesine olanak saglamak tzere 2007 yiinda UNEP tarafindan
“Surdurulebilir Kaynak Yonetimi” tzerine Uluslararasi Kaynak Paneli (IRP) dlizenlenmistir. Bu galismanin
ciktilar 2010 yilinda yayinlanmistir.

» Dogal kaynaklarin surdurilebilir kullanimi Gzerine hazirlanan ve 2005 yilinda kabul edilen AB Tematik
Stratejisi, Cevresel Teknoloji Eylem Plani ve entegre Urln politikalar ile atiklarn geri dénisimU ve
onlenmesi tzerine bir strateji ile blttinlesmektedir.

* AB Ham Madde Girisimi (Kasim 2008) ve Stratejisi (Subat 2011), atik ydnetiminde, kaynak verimliliginin
artinlmasinda, geri dénisimuin tesvik edilmesinde ve Avrupa Birligi'nin enerji disi ham maddeye gtivenilir
bir sekilde erisim saglayabilmesinde gerekli dnlemleri ortaya koymustur.

» Avrupa Birligi geri dénisiim sektériinde atiklardan ikincil ham maddelerin elde edilmesi igin yeni kriterler
gelistirmigtir.

OECD Ulkeleri Paris’te 2004 yilinda, kaynak verimliligi ve malzeme akisina yonelik, 2008 yilinda ise kaynak
verimliligine yonelik konsey Onerilerini kabul etmislerdir. Bu nerilerden ilki; kaynak verimliligi ve malzeme akisi
konusundaki bilgi birikiminin artinimasidir. Ikincisi ise; Grin ve malzeme kullaniminin gevreye olumsuz etkilerinin
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azaltimasi ve kaynak verimliliginin artinimasi icin politikalarin uygulanmasi ve gelistiriimesi, kaynak verimliligi
gostergelerinin kullaniimasinin tegvik edilmesi, malzeme akisinin ve malzeme akigi ile ilgili cevresel etkilerin analiz
edilmesidir. Kaynak verimliligin artinimasi, “Yesil Buylime Stratejisi”’nin gelistiriimesinde merkezi bir unsurdur.

Siirdiiriilebilir Malzeme Yénetimi (SMM) ile Kaynak Verimliliginin Gerceklestirilmesi

2050 yilinda diinya ekonomisinin 4 kat blyuyecegi ve nifusun 9,5 milyan asacagi tahmin edilmektedir. Daha hizli
blylyen nilfus daha fazla gida ihtiyaci, endistriyel Urlnlerdeki artis ise daha fazla enerji ve su ihtiyaci
gerektirecektir. Bunun kaginlmaz sonucu olarak dinyanin sinirli élgtideki ham madde kaynaklarina olan ihtiyag
ve gevre Uzerindeki baski artacaktir (OECD, 2015).

Kaynak verimliliginin artinimasinda énemli bir rol oynayan Kobe 3R Eylem Plani, kaynak kullanminin gevre ve
saglik Uzerine etkilerinin azaltimasini, is imkanlarinin ve yeniliklerin artinlmasini amaglamaktadir.

SMM politikalar ve alistirmalarinin uygulanmasi kaynak verimliligin artinimasi ve ekonomik biyimenin dogal
kaynak tiketiminden ayristinimasi i¢in uygulanan bir stratejidir. SMM Yesil Bliyime Stratejisinin &nemli bir kismini
teskil etmektedir. Artan kaynak verimliligi, dolayli olarak dogal kaynaklar Uizerindeki talep baskisini azaltacak ve
kaynaklarin korunmasina daha fazla katkida bulunacaktir.

Surdurulebilir Malzeme Y6netiminin sagladidi faydalar asagidaki gibidir:
* Yasam Déngusiindeki Cevresel Etkilerin Azaltimasi ve Politikanin Tutarliliginin Artinlmasi

Malzemelerin daha iyi yénetiimesi, toksik malzemelerin ¢evreye sallniminin azaltimasi ve insanlarin bu toksik
maddelere maruz kalmasinin sinirlandinimasi ile cevresel etkilerin minimize edilmesine yardimci olmaktadir.
Ayrica malzemelerin daha iyi yonetiimesi dodadan cikarimaya ihtiyagc duyulan malzemelerin miktarlarinin
azaltiimasi ile kaynaklarda olugan baskinin azaltiimasina da destek olmaktadir.

* Ham Maddede Disa Bagimliigin Azaltimasi

Bircok kaynagin fiyatinin artmasi ve Uretici Ulkelerin zaman zaman belirli kaynaklarin ihracatini kisitlamasi
nedeniyle, siyasi alanda kaynaklara erisim konusunda endigeler 6nem kazanmigtir.

SMM geri kazanilan malzemelerin Uretime dahil edilmesi ile ham maddede disa bagimlliginin azaltimasina
katkida bulunmaktadir.

* Dusiik Maliyetli ve Maliyetsiz Gelismis Rekabetcilik

Malzemelerin daha etkili ve strdurulebilir yénetimi, girdi maliyetlerinin azaltiimasi ile rekabet gticiinin artirimasina
yardimci olmaktadir.

* Biiyiime ve ls Olanaklarina Katkida Bulunulmasi

Kaynak verimliliginin artirimasina yardimci olan énlemler, atik toplama ve geri déntisim gibi alanlarda inovasyon
yeni ekonomik faaliyetlerin yani sira potansiyel is olanaklari ve blylime meydana getirebilir. Kirlilik kontrolt, atik
yonetimi, yenilenebilir eneriji alanlarinda faaliyet gésteren endustriler 300 milyar Avro ciro saglarken, 3,5 milyon
istihdam yaratmaktadir.

OECD; her yerde kullanilabilen ve SMM politikalarinin gelisiminde bir rehber niteligi tasiyan kapsaml dért SMM
politika ilkesi dnermektedir:

> Birinci ilke: Dogal Sermayenin Korunmasi

SMM, uzun vadede surdurilebilirligi gelistirmek icin gerekli olan ve insana bagh olan dogal sermayenin
korunmasina katkida bulunabilir. Politikanin birinci ilkesi, dogal sermayenin korunmasini saglayacak mevcut en iyi
bilim, muhendislik, is ve ydnetim uygulamalarindan faydalaniimasini éngérmektedir.

Birinci ilkenin icerdigi stratejiler:
* Malzeme, malzemenin akigi ve gevresel etkileri hakkinda bilgilerin iyilestiriimesi
» Kaynak verimliligi ve etkinliginin artinlmasi
« Ogzellikle yiiksek etkiye sahip malzemelerin tretim-tiiketim hacminin azaltimasi

» Dogal sermayenin korunmasi icin malzemelerin geri dénlisimunin ve yeniden kullaniminin artirimasi
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» Dogal kaynaklardan, uzun vadede ekosistemin sagligini koruyacak sekilde malzemelerin elde edileceqgi ileri
teknolojilerin kullaniimasi (eko-inovasyon) seklindedir.

> Ikinci ilke: Yasam Déngiisii Bakis Agisindan Giivenlik ve Siirdiiriilebilirlik icin Malzeme, Uriin ve
Siireclerin Tasarlanmasi ve Yonetilmesi
Tasarm asamasinda verilen kararlar yasam dénglsi boyunca meydana gelecek etkileri belirlemektedir. SMM
politikasinin ikinci ilkesi, tasarim yoluyla gevreye ve insan sagligina olan pozitif etkileri maksimuma c¢ikarmayi,
negatif etkileri ise minimuma indirmeyi benimsemektedir. Yonetim asamasinda ise, deger zincirindeki risklerin bir
asamadan digerine gegmesi engellenmektedir. Bir taraftan dogal sermaye korunurken ve malzemeler
surdUrdlebilir bir sekilde yonetilirken, diger taraftan da ekonomik ve sosyal ¢iktilar optimize edilmektedir.

> Ugiincii ilke: Siirdiiriilebilir Ekonomik, Gevresel ve Sosyal Sonuglan Giiclendirecek ve Tesvik
Edecek Politika Araclarinin Bir Bitiin Olarak Kullaniimasi
Toplumlarin daha fazla strdurilebilir malzeme yonetimine dogru yénlendirilmesi icin hilkiimetler gesitli politikalar
ve duzenlemeler, ekonomik tegvik tedbirleri ve caydirici 6nlemler, ticaret ve inovasyon politikalari, bilgi paylagimi
ve ortaklik gibi politika araclarini gelistirmelidir.

> Dérdiincii ilke: Siirdiiriilebilir Sonuglarin Elde Edilmesinde Aktif, Etik Temelli Sorumluluklarin
Alinmasi icin Toplumun Biitiin Kesimlerinin Dahil Edilmesi
Paydaslarin katiimi sosyal olarak kabul edilebilir ve adil ¢éziimlere olanak saglayabilir. SMM sonuglan asagida
belirtilen maddelerin sistematik olarak bir araya getiriimesiyle iyilestirilebilir.

» Coklu paydas katiimi, sorumluluk ve is birligi
* Acik bilgi akigl
« Etik bir bakis acisi

3.3.2.2.6 Yesil Biiyliime Stratejisi

2009 yil OECD Bakanlar Konseyi Toplantis’'nda, “yesil” ve “blyiime” kavramlarinin bir araya getirilmesi konusu
tartisimis ve 2011 yii Mayis ayinda ise bu kavramlar yan yana getirilerek “Yesil BlyUime Stratejisi”
olusturulmustur. Stratejiye ekonomik ¢erceve dahilinde bakildiginda, yesil teknolojilerin ve uygulamalarinin Glkeler
ve dinya ¢apinda yayginlastinimasinda yatinm kaynakli engeller ile karsilasiimaktadir.

UNEP gibi bazi uluslararasi kuruluglar da yesil bliytime Uzerine calismalar baglatmigtir. Uluslararasi diizeyde
sinerji elde etmek icin, OECD, Kuresel Yesil Buyime Enstitist, UNEP ve Dinya Bankasi Yesil Buylime Bilgi
Platformu (GGKP) cercevesinde birliktelik olusturmuslardir. Bu alanda birgok girisim uluslararasi isbirligi ile tesvik
edilmektedir (OECD, 2015).

OECD Yesil Bliyime Stratejisi mevcut teknoloji ya da inovasyondan ¢ok daha fazlasini kapsamaktadir. OECD
sekreteri General Angel Gurria’nin aciklamalarina gére, bu strateji bizim nasil Urettigimiz ve nasil tikettigimiz, neyi
geri donlstlrip ve neyi tekrar kullandigimiz ile alakalidir. Kisacasi, Yesil Blyime Stratejisi yasantimizin her
gliniinde bizim nasil davrandigimiz ile ilgilidir.

Yesil BlyUme Stratejisi, bir taraftan ¢evresel bozunmayi azaltirken diger taraftan ekonomik blylimeyi saglayan
politikalar hakkinda OECD Uuye Ulkelerinin ve gelismekte olan Ulkelerin daha bilingli kararlar verebilecekleri bir yapi
saglamaktadir.

Yesil blyime, dogal kaynaklarin strdurtlebilirliginin saglanmasinin yani sira ekonomik blyime ve kalkinmayi
tesvik eden bir kavramdir. Yesil Blyime Stratejisi’nin temelini olusturan unsurlar ekonomik blytme, istihdam
yaratma ve cevre korumadir. Gevre koruma ile birlikte dogal kaynaklarin sirddrilebilir kullanimi ekonominin
gelisiminde de fayda saglamaktadir.
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Diinyanin pek cok (lkesinde Yesil Bllyiime kapsaminda girigimler planlanmaktadir. Ornegin; Cin’in on ikinci 5
Yillk Plan’'nda yesil kalkinma bdlimune yer veriimektedir. Bu bdlim, hem iklim degisikligi ile micadele hem de
kaynaklarin korunmasi ve yénetimesi ile ilgili detayl politika ilkeleri ve hedeflerinden olusmaktadir. iklim
degisikligi ile micadele kapsaminda 2022 yilina kadar birincil enerji ihtiyaclarinin %16’sinin  yenilenebilir
kaynaklardan Uretilecegine dair bir hedef belirlenmisgtir.

Kore, Ulusal Stratejisi (2009-2013) kapsaminda GSYiH’'nin yaklasik %2’sini yesil bilyime igin ayrmistir.
Danimarka’nin 2009 Yesil Blyime Sézlesmesi'nde tarim ve gida sektdrlerinin ¢evresel hedefleri benimsemeleri,
daha modern ve rekabetci olmalar hedeflenmektedir. Ayrica Hindistan’da fosil yakit enerji stibvansiyonlarinin
azaltilmasi, Avusturalya’da kirlilik dnleme ile ilgili vergilerin én plana ¢cikmasi ve Japonya’da gevre ile ilgili 1,4
milyon yeni istihdam yaratilmasi gibi girisimler 6n plandadir.

Amerikan hikimetinin enerji alanina ayirdigi bitce 6zellikle enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji konularindaki
Ar-Ge calismalarnni kapsamaktadir. 2010 yilinin ilk yarisinda Amerika’daki tim girisim sermaye yatinmlarinin
dortte biri yesil teknolojiler icin kullaniimigtir.

3.3.2.3Avrupa__BirIigi Uye Ulkelerinin Kaynak Verimliligi Yaklagsimina
lligskin Ornekler

Avrupa’da yalnizca birkag Ulke (Avusturya, Almanya ve Belcika’nin Flanders Bdlgesi) temel amag olarak kaynak
verimliligini hedef alan stratejik politikalara sahiptir. Cogu Ulkede kaynak verimliligi konusu cesitli ekonomi
stratejilerinde ve faaliyet planlarinda ele alinmaktadir.

2011’de kabul edilen “Avusturya Kaynak Verimliligi Faaliyet Plan”” ve “Almanya Dogal Kaynaklar Verimlilik
Programi” ham madde kullanimini azaltmaya odaklanmaktadir. Arazi, biyogesitlilik ve su gibi diger kaynaklar ayri
strateji ve faaliyet planlarinda ele alinmaktadir.

Belcika Flemish Bolgesi “Surdurilebilir Malzeme Yodnetim Stratejisi” de kaynak verimliligi stratejileri arasinda
gOsterilebilir. Stratejinin vurgusu, Uretim slrecinde ikincil ham madde kullanimini en Ust diizeye ¢ikararak ham
maddelerin strdurulebilir ve verimli sekilde kullaniimasidir.

Yukarida belirtilen birkag istisna hari¢ Ulkelerin cogunlugu kaynak verimliligini cesitli politikalar, stratejiler ve
faaliyet planlarinda ele almaktadir. Kaynak verimliligine atifta bulunan alti bilyUk strateji ve faaliyet plani tiri
bulunmaktadir:

+ Ulusal surdirtlebilir kalkinma stratejileri
 Ulusal cevre stratejileri ve faaliyet planlari
* Ham madde planlari ve stratejileri
 Surdurilebilir Gretim ve tlketim planlan

« iklim degisikligine iliskin strateji ve planlar
¢ Ulusal reform programlari

Klasik cevre politikalarindan (eneriji verimliligi, su, atik vb. ne odaklanan) bitiincil kaynak verimliligi politikalarina
gecis baslamistir. 28 Ulkenin tamami kaynak verimliligine atifta bulunan strateji ve faaliyet planlarinin oldugunu
belirtmistir. Bunlar kapsayici enerji stratejileri, yenilenebilir enerji stratejileri ve enerji verimli faaliyet planlar olarak
siniflandirilabilir. Ulkeler, hem verimlilik kavraminda hem de oncelikli verimlilik alanlarinda farkliliklar
gdstermektedir. Ornegdin Almanya, niifus artigi sonucu olusan kaynak kitligi nedeniyle kaynak verimliligi kavramini
enerji ve ham madde (zerinden ele almaktadir. Ancak Gek Cumhuriyeti, irlanda, Norveg gibi Ulkeler iklim
stratejilerini belirlemis olup, kaynak verimliligi kavramini sera gazi emisyonlarini azaltma yéniinde ele almaktadir.

isvicre’nin Yesil Ekonomi Programi, Yunanistan’in Yesil Bliyiime Stratejik Faaliyet Programi, Finlandiya’nin Dogal
Kaynaklar Stratejisi ve Almanya’nin Biyoekonomi Stratejisi de Ulkelerin éncelikleri ydniinde ilerlemektedir.
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Birlesik Krallik bu acidan en kapsamli yaklagimi benimsemis gérinmektedir. Birlesik Krallik’in politikasi isletmeler
ve Birlesik Kralllk ekonomisi icin ¢cevresel ve mali yararlar saglama amaciyla biitiin ekonomiyi yesil hale getirmeye
odaklanmaktadir. Ulusal ham madde stratejisine sahip oldugunu belirten Ulkeler (Avusturya, Cek Cumhuriyeti,
Finlandiya ve Almanya) ham madde tedariginin garanti altina alinmasinin ulusal endustrilerin rekabetci konumu
icin cok 6nemli oldugunu belirtmektedir (EEA, 2011a).

3.3.2.3.1 Fransa

Dogal kaynaklarin slrdUrilebilir ydnetimi agisindan Fransa’nin eylemlerini ydneten ana stratejik cerceve,
Fransa’nin 10 yillik politikalarinin gercevesini belirlemektedir. Bu stratejik ¢cercevenin amaci; cevreye saygili, daha
az enerji ve su tuketiminin yani sira, dogal kaynaklari daha az tuketen yeni bir strdurllebilir kalkinma modeli
gelistirmektir. Bu yasa ile potansiyel pazarin gelismesi ve blyilk o6lgekli teknik degisikliklerin yesil ekonomiye
uygulanmasiyla, sera gazi olusumu ve enerji kullaniminin azaltimasi ve diger dogal kaynaklarin kullaniminin
sinirlandirilarak ekonomiye katki saglamasi gibi 18 stratejik alana odaklaniimaktadir.

Fransa 2010-2013 déneminde “Sirdurllebilir Kalkinma igin Ulusal Strateji (NSSD)”yi kabul etmistir. NSSD, enerii,
su, atik, tedarik, binalar, ulasim ve sera gazlan alanlarinda somut ve &l¢ilebilir gevre sorumlulugu hedeflerini
belirlemistir.

3.3.2.3.2 Finlandiya

"Finlandiya igin Dogal Kaynak Stratejisi" 2008-2009 ddéneminde, cesitli ortaklarla genis bir isbirligi icerisinde
Finlandiya Inovasyon Fonu (SITRA) tarafindan koordine edilerek hazirlanan bir projedir. Hazirlanan projenin
amaglar:

» Dogal kaynaklarin strdirilebilir kullanimina dayali uzun vadeli bir vizyon olusturmak
* Bu vizyonu destekleyen hedefler belirlemek
» Hedefleri destekleyen tedbirler ve araglari tanimlamak

» Kalkinma projelerinin uygulanmasi i¢in dnemli katiimcilarin taahhiitt seklindedir (SITRA, 2009)

3.3.2.3.3 Almanya
Almanya’nin kaynak verimliligi kapsamindaki ulusal politikalar (¢ baslik altinda tanimlanmaktadir:

1. "Ulusal Surdurilebilir Strateji 2020" belgesinde kaynak verimliliginin 2020 yilinda 1994 yilina gére iki katina
cikartimasi hedeflenmektedir.

2. "Almanya Ham Madde Stratejisi 2010" belgesinde kaynak verimliligi énlemleri ile Almanya Ekonomisinin
Guvenli ve Surdurulebilir Tedarigi hedeflenmistir.

3. Almanya'da 29.02.2012 tarihinde baslatilan "Kaynak Verimliligi Programinin (ProgRess)" amaci verimli
kaynak kullanimi ile ekonomik buytmenin eslestirilmesidir.

Bu program ile (Tablo 3-2) Almanya Avrupa’da kaynak verimliliginin artirlmasi amaci ile genis kapsaml strateji
yapisi olusturan ilk tlke olmustur (BMU, 2013a).
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Tablo 3-2 Almanya ProgRess Programi

Almanya ProgRess Programi

= Deger zincirinde dikkate alinan

Amaclar Onlemler
asamalar

H? m madde kuIIa_n ! |Ig ekonomik Pazar tesvikleri, Bilgi, Danisma Ham madde/kaynak ¢ikartma
buylmenin eglestiriimesi
Cevre etkilerinin azaltimasi Egitim, Aragtirma, inovasyon Uretim ve Uriin tasarimi
Kaynak ihtiyacinin sorumlulugu I?konoml_de ve Foplu.mda gonull Tuketim

oOnlemlerin girisimlerin artirimasi
Rekabet gtictintn artinimasi Geri D6nlslim ekonomisi

Kaynak: BMU, 2013a

2012 yiinda Almanya Federal Karar ile baglayan ProgRess Programi'nin ilkeleri, eylemleri, érnekleri ve aktiviteler
Sekil 3-7’de 6zetlenmistir. ProgRess programi eylemleri, kaynak tedarigi gtivenligi, kaynak verimli Gretim, kaynak
verimli tiketim ve kaynak verimli geri ddnisim ekonomisi ve eylemlerin yayllmasi bagliklar altinda
toplanmaktadir.

Program toplam dort yol gdsterici ilkkeden olusmaktadir:

« ilke 1 : Ekonomik firsatlar ile ekolojik zorunluluklar: inovasyon oryantasyonu ile sosyal sorumlugun
birlestiriimesi

« ilke 2 : Global Sorumlulugun, ulusal kaynak politikasinin merkez odagi olarak gériilmesi
« ilke 3 : Geri déniisiim ekonomisinin gelistiriimesi ve yapilandirnimasi
« ilke 4 : Sirduriilebilir kaynak kullaniminin sosyal yénelimle uzun vadede giivenceye alinmasi

ProgRess programi karari sonrasi Almanya’da 01.06.2012 tarihinde "Geri Déntsim Ekonomisi Kanunu"
yurdrlige girmistir. Kanunun ana temalan asagidaki sekildedir.

* Alman atik mevzuatinin kapsaml olarak modernize edilmesi
+ Atiklarin olusumun azaltiimasi ve geri dénisimdin artirimasi

* Bes kademeli atik hiyerarsisi (6nleme, yeniden degerlendirme, geri donusim, diger degderlendirme,
bertaraf etme)

1. Yol Gosterici ilkeler  Cevre ve Ekonomi igin  Global Sorumluluk Ekonomik Acidan Nitelikli Biyume
Kaynak Kolayhgi

2. Faaliyet Alani ve Faaliyet Eylemleri

Hammadde/ Uretim Tiketim Geri Doniisiim Yayilma
Kaynak Tedarigi Ekonomisi
-Hammadde -Verimlilik -Bilinglendirme -Uriin sorumlulugunun | | -Pazar penetrasyonu
stratejisi danismanligi egitimi arttiriimasi -Ekonomik enstriimanlar
-Surdurulebilir -Verimli Gretim -Ticaret+Tlketim -Geri donusim -Arastirma
hammadde/ -EMAS -Sertifikalandirma -Yasadisi ihracatin -Yasal cergeve
kaynak -Uriin tasarimi -Kamu alimlari engellenmesi -Teknoloji ve bilgi transferi
-Teknik norm AB - uluslararasi
3. Ornekler Kiilce metal Fosfor
Nadir toprak elementleri indiyum
SirdUrdlebilir yapilar Altin

Gelecek teknolojiler, Green-Yesil is Plastik atiklari
Sdrdurulebilir hammadde

4. Aktiviteler 6 Ulusal Bakanlik 16 Eyalet 23 Dernek ve Kurulug Kaynak: BMU, 2013a

Sekil 3-7  ProgRess Programi'nin ilkeleri, eylemleri, érnekleri ve aktiviteler
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3.3.2.4Kaynak Verimliligi Politika Yaklagsimlarinin Uygulama Sonuclarina
Dair Ornekler

Kaynak verimliligi kavraminin farkl tlkelerin temel belgelerinden de anlasildidi Gizere acgik ve genellestirilmis tek bir
tanimina rastlamak zordur; "kaynak verimliliginin", “kaynaklarin strdurulebilir kullanimi" veya "dogal kaynaklarin
kullanimini en aza indirgeme" terimleri ile es anlamli gibi kullanildidi gértilmektedir.

Diinyada yaklasik 70 milyar ton/yil'a yaklasan dogal kaynak kullanimi 1900 yilina gére yaklasik 10 kattan fazla
artis gostermistir. 2007 yili verilerine goére Asya’da gerceklesen kaynak kullaniminin yaklasik yarya yakini (%44)
bu Ulkeler tarafindan tiketiimemektedir. Kaynak tiketimi Okyanusya’da 100 kg/kisi-gtin iken bunu sirayla Kuzey
Amerika 88 kg/kisi-glin, Avrupa 43 kg/kisi-gin, Latin Amerika 34 kg/kisi-gtin, Asya 14 kg/kisi-gin ve Afrika 10
kg/kisi-gin ile takip etmektedir (SERI, 2011). Literatirde kaynak verimliligi calismalari incelendiginde bu
konularda cesitli politikalarin olusturuldugu, kaynak verimliliginin artinlmasi hedefleri i¢in girisimlerin baslatildidi ve
bu konularda calismalarin yapildigr gérilmektedir.

Uluslararasi Surdirulebilirlik Analizi ve Stratejileri Enstitlist (IINAS) tarafindan 2013 yilinda tamamlanmis “Kaynak
Verimliliginin Artinimasi icin Uluslararasi Mizakerelerin Gelisimi (ENTIRE)” galismasinda, Ulkeler bazinda yapilan
analize gore, 6rnegin, kaynak verimliligi bashd altinda degerlendirilebilecek atik yonetimi politikalarinin dnemli bir
kisminin belirli Griinlerin geri dénistimiini dizenledigi raporlanmistir. IINAS tarafindan yapilan bu ¢alismaya gére,
birgok AB lyesi iilke (Avusturya, Danimarka, Almanya, Finlandiya, Hollanda, Isveg, Birlesik Krallik) ve isvigre’nin
ham maddeyi de iceren strdurilebilirlik icin 6zel gdsterge sistemlerine sahip oldugu belirtiimektedir. Calismada
diger Ulkelerin ulusal gdsterge sistemlerinin analizi

Tablo 3-3’te 6zetlenmistir (IINAS, 2013).

Tablo 3-3  Ulkelerin ulusal gésterge sistemlerinin analizi

Ulke Kaynak Verimliligi Gostergeleri

Brezilya Hayir, sadece eneriji icin gbstergeler mevcuttur.

Gin Evet, cerceve politikalarda kaynaklar icin gdstergeler tanimlanmis ve sonrasinda cesitli kamu kurumlari
tarafindan gelistirilmistir.

Fransa Evet, toplam surdurulebilirlik gdstergeleri mevcuttur.

Hindistan Hayir, sadece 11. Bes Yillk Plan'da ormanlarin verimlilik durumunun géstergesi mevcuttur.

Endonezya Evet, kaynak verimliligi 6lcimlerinin sunulabilmesi icin farkl devlet kurumlari géstergeler gelistirmistir.

italya Evet, malzeme akigi ve tiiketim gostergeleri mevcuttur.

Kanada Evet, bircok kaynak icin Cevre Bakanlidi tarafindan sirddrilebilir gelisme gdstergeleri gelistirilmistir.

Polonya Evet, Merkezi istatistik Kurumu cevre ve kaynaklar icin géstergeler yayinlamistir.

Giiney Afrika Evet, s[]rc.I[]r.U.Ieb.iIilj gelisme icin gostergeler Surdurilebilir Gelisme icin Ulusal Strateji’nin (NSSD) parcasi
olarak gelistirilmistir.

Tayland Evet, siirdiiriilebilir tiiketim raporunun taslaginda ve Ulusal istatistik Kurumu’nda géstergeler
tanimlanmistir.

- Evet, kaynak verimliligi ile baglantili olan géstergeler Ulusal istatistik Kurumu’nca yillik olarak

Vietnam
raporlanmaktadir.

Amerika Hayir, ancak belediyeler diizeyinde atik ve ham madde g&stergeleri mevcuttur.

Kaynak: IINAS, 2013

Kaynak verimliligini agikga hedefleyen 6zel politikalar veya programlarin glinimuzdeki érnekleri kisithdir. Fakat
bazi Ulkeler, kaynak verimliligini de referans veren daha genis kapsamda stratejiler olusturmuslardir (ekonomi,
surdurulebilir gelisme, surdurtlebilir tiketim ve Uretim, eylem planlar, ham madde Uzerine plan ve stratejiler, iklim
degisikligi vb.).

108




WY‘WII\]IE Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
VERMLILIEi Belirlenmesi Projesi

POTANSIYELININ
BELIALENMESI PROJESI

3.3.2.4.1 Almanya

Almanya, kaynak verimliliginin artinlmasi girisimlerinde uluslararasi dizeyde o6nct Ulkelerden biri olarak
bilinmektedir. Almanya Cevre, Doga Koruma ve Reaktér Guvenligi Bakanhdi (BMU) farkh sektorlerde kaynak
verimliligi potansiyeli tespit etmistir. Bu galismanin, Almanya’nin 2020 yilina kadar dinyadaki en blyik kaynak
verimli ekonomi olmasina yardimci olacagi ifade edilmektedir.

2007 yilinda “Kaynak Verimliligi AJr”, kaynaklarin korunmasi temeline dayanan Uretim, Grin ve yo&netim
tecribelerinin ve bilgi birikiminin birlestiriimesi hedefi ile kurulmustur. Tecribe paylasimi ve iletisim, yanyillik
seminer/konferans ve biiltenler ile yapilmaktadir. Bu agda isletmelerin yani sira dernekler, sendikalar, akademik
temsilciler, vakiflar, farkli ticari gruplar mimkun olan en blytk degisime erismek icin aktif olarak yer almaktadirlar.

KOBi’lerde kaynak verimliliginin artinimasi amaci ile Kuzey Ren Vestfalya eyaletinde bir Verimlilk Ajansi
kurulmustur. Ajansin ana hedefi, isletmelere yarar saglamanin yani sira ekolojik dengenin korunmasina katki
saglamaktir BMLFUW, 2014).

Almanya’nin hedefi kaynak verimliligini 2020 yilinda 1994 yilina gore iki katina ¢ikartmaktir. Almanya’da 1994 ve
2012 tarihleri araliginda kaynak verimliligi, GSYiH ve kaynak kullanimi arasindaki iliski Grafik 3-8'de
gorilmektedir. Kaynak verimliligi bu tarih araliginda yaklasik %48,4 oraninda artarken, kaynak tuketimi %14
azalmis ve GSYIH %27,6 artmistir. Sonug olarak, Almanya'da mutlak aynismanin oldugu gériilmektedir. Mutlak
ayrnisma, ekonomik itici glicler blyirken gevresel faktorlerin sabit kaldidi veya azaldigi durumlari ifade etmektedir.
Mutlak ayrismada, ekonomik buylime devam ederken kaynak kullanimi zamanla azalrr.

Grafik 3-8 Almanya’da kaynak verimliligi ve ekonomik biyime (1994-2020)
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Kaynak: Destatis, 2013

109




WYAI‘I”II\]IE Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
VERINLILIG Belirlenmesi Projesi

BELIALENMESI PROJESI

3.3.2.4.2 Avusturya

Avusturya Tarim, Orman, Cevre ve Su Bakanligi ve Ekonomi Bakanlidi tarafindan Avusturya Dogal Kaynaklarin
Tuketim Degerleri ve Analizi raporu 2011 yilinda yayinlanmistir. Bu rapora goére Avusturya’da 1960 ve 2008 yillar
arasinda malzeme tilketimi %73 artis gdsterirken, kaynak verimliligi %146, GSYiH ise %325 oraninda artmistir
(Grafik 3-9). Sonug olarak, Avusturya'da goreli ayrismanin oldugu goérilmektedir. Goreli aynsmada, ekonomik
blyime devam ederken kaynak kullanimi ekonomik blytmeye gére daha dislk bir hizla artmaktadir.

Avusturya’da kaynak verimliligi ve kaynaklarin korunmasi konusu slrekli olarak politik giindemde kalmaktadir.
1994 yilinda hazirlanan “Ulusal Cevre Plani”’nda koruma ve mevcut kaynaklarin optimum kullanimi ile yenilenebilir
ve ikincil kaynaklarin artinimasi strddrdlebilir gelisme icin anahtar role sahiptir.

Grafik 3-9  Avusturya’da kaynak verimliligi ve ekonomik buyime (1960-2008)
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Kaynak: BMLFUW, 2011b

Avusturya Kaynak Verimliligi Eylem Plani (REAP) 2009-2011 yillan arasinda Tarm, Orman, Cevre ve Su
Bakanligrnin baskanliginda paydas katiimi ile gelistirilmis ve 2013 yilinda yayinlanmistir. Avusturya, REAP ile
Avrupa Komisyonu’nda yayinlanan Avrupa’da Kaynak Verimliligi Yol Haritas’'na yanit veren ilk Ulke olmustur
(BMLFUW, 2011a). Tablo 3-4’'te REAP programinin hedefleri, yol gosterici ilkeleri ve faaliyet alanlar
dzetlenmektedir (OGNB, 2011).

Tablo 3-4 Avusturya REAP Programi

Hedefler Yol Gosterici ilkeler Faaliyet Alani

Sirdurdlebilir kaynak politikasinin glivenligi, uzun
vadede enerji ve ham maddede kendine
yetebilme vizyonu

inovatif ve kaynak verimli teknolojilerin, drinlerin
ve hizmetlerin tasanmi ile ekonomi ve endustrinin Kaynak verimlilii gok boyutlu bir politika | Geri déntisiim ekonomisi/

Kaynak verimliligi stirdtrtlebilir Uretimde kaynak
gelismenin kilit elemanidir. verimliligi

desteklenmesi yeni pazarlarin gelismesi ve ihracat | yaklagimidir. ikincil kaynak ekonomisi

sanslari

Yesil i kapsaminda istihdamlann tesvik edilmesi t(ayna_k verimliligi kaynak glivenligi igin Kamu alimlarinin érnek
6nemli katkilarda bulunur olmasi

Kaynak verimliligi uluslararasi
sorumluluklar igindir.

Kaynak verimliligi eylem plani strekli bir Sinerji (diger politik
proses ve ikili ortaklik aracidir. programlar)

Daha ¢ok kaynak verimliligi stratejileri icin
tamamlayici stratejiler gerekmektedir.

Bilinglendirme

2020 yilinda 2008 yilina gére kaynak verimliligini
minimum %50 artirimasi (kaynak tiketiminin
yaklasik %20 azaltimi)

Kaynak: BMLFUW, 2011a
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3.3.2.4.3 Cin

Cin, hizll bir sekilde sehirlesmekte olup Gin Ulusal istatistik Birosu (CNSB) 2012 yili verilerine gére, kentlesme
orani 2011 yiinda %51’e ulasmigtir. 2030 yilinda ise nlfusun yaklasik %60’Inin kentsel alanlarda yasamasi
beklenmektedir. Cin’de son yillarda gergeklesen ekonomik blylime ile dogal kaynaklarin bozulmasi ve énemli
Olcude tikenmesi cevresel zararlara sebep olmaktadir. Gin’deki ekonomik bilyime, beraberinde kaynak ihtiyacini
artirmigtir. Gin’in kisi bagsi birincil kaynak tiketimi 1970’lerde diinya ortalamasinin yaklasik %31 Uzerinde iken bu
oran 2008 rakamlarina gére %162’olmustur. Cin’in 1 milyan askin nifusu ile kaynak kullanimindaki payi her
gegen gln artis géstermektedir (UNEP, 2013).

Sdrekli blylyen ekonomisi ve artan ham madde, enerji ve su ihtiyaci ile artan gevresel etkilerden dolayr Cin’in
bes yillk sosyal ve ekonomik kalkinma plani icine STU ilkeleri de dahil edilmistir. Bes Yilllk Sosyal ve Ekonomik
Kalkinma Plani (FYP) Cin’in ulusal kamu politikasi éncelikleri icin koordinasyon temelini olusturmaktadir. 11.
FYP’de (2006-2011), ekonomik politika hedefleri agisindan 6nceki planlara gére bes yillk sirede ulasilabilen
hedefler asagida verilmistir:

* Enerji yodunlugunda %20 azalma

+ S0, ve KOI'de yillik %10 azalma

» Su tuketiminde %30 azalma

» Sanayide kati atiklarin %60 oraninda geri dontsimu

12. FYP (2011-2015) planinda 6nceki planin politik yoni devam etmektedir. Yasal olarak baglayici diger
hedeflerden bazilan asagida ifade edilmektedir:

» Fosil olmayan yakit oranini %3,1 artirmak
¢ Orman kapsamini %1,3 oraninda artirmak
+ Yilik SO, ve KOI degerlerini %8 azaltmak
* NO, ve NH; N emisyonlarini yillik %10 oraninda azaltmak
» Sanayide birim su tlketimi bagina olusan katma degeri %30 oraninda artirmak
« Ekilebilir arazi kaybini ortadan kaldirmak
Cin’de, gevre sorunlan sebebiyle 1990’larin basindan itibaren “Temiz Uretim Tesvik Kanunu” kapsaminda;
e Temiz Uretim politikalarinin gelistirilmesi
¢ Temiz Uretim etkinliklerinin yapilmasi
e Tanitim projelerinin yUratilmesi
+ Ulusal Temiz Uretim Merkezi'nin (UTUM) kurulmasi calismalar yiriitiilmektedir.

"Cevresel Ekonomi Tesvik Yasasi" 2009 yilinda yUrirlige girmistir. Cin, cevresel ekonomi yaklasimini ekonomik
ve endustriyel gelisme icin yeni bir paradigma olarak ilk benimseyen Ulkelerden biridir. Cin hikimeti cevresel
ekonomiyi kanuni ve politik reformlarla ilgili pilot projeler, izlieme ve degerlendirme aktivitelerini icerecek bir
sekilde gelistirmistir.

Cin, dinyanin en blyuk ev aletleri Ureticilerinden ve tiketicilerinden biridir. Cin’de, Cin Enerji Etiketi olarak bilinen
zorunlu enerji bilgi etiketi, tiketici bilincini artirmak ve pazar dénisimini kolaylastirmak amaciyla 13 tir cihaz
icin olugturulmustur (UNEP, 2013). Ulkede enerji yogunlugunun azaltimasi icin olusturulmus politikalar Tablo
3-5'te zetlenmektedir.
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Tablo 3-5 Cin enerji verimliligi politikalar
POLITIKA ANAHTAR BILESEN

v' Eneriji tasarrufu igin orta ve uzun vadeli planin baslica unsurlarini
duzenler.

Eneriji Tasarrufu Kanunu, 2007

v 2010 yilina kadar, toplam birincil eneriji tiiketiminde yenilenebilir
enerjinin pay1 %10 yikselmistir. Bu oranin 2020 yilina kadar
%15’e ulasmasi hedeflenmektedir.

Cin’de Yenilenebilir Eneriji icin Orta ve Uzun
Vadeli Gelisme Plani, 2007

v' Yenilenebilir eneriji gelisimine tesvik
Yenilenebilir Enerji Kanunu, 2006 v Fiyatlandirma, ézel fon, ézel ithalat ekipman tesisleri ve sebeke
yonetimi icin bir gerceve sunmaktadir.

v’ Sanayi, ulasim ve insaat sektorleri icin 6zel eneriji tasarrufu

. o ) hedeflerini belirler.
Eneriji Tasarrufu igin Orta ve Uzun Vadeli Plan L ) R o
v Mevcut enetji politikalarinin revizyonu ile ilgili maddeleri igerir ve

ekonomik tesviklerin dnemini tanimlar.

Kaynak: UNEP, 2013

3.3.2.4.4 Japonya

Japonya “Kuresel Malzeme Tuketimi” ve diger ilgili gdstergelere gére dunyada kaynaklarin verimli kullanildigy,
ancak kaynak tedarigi ithalata bagimli en énemli sanayi Ulkelerindendir. Japonya, Dogdal Kaynaklar ve Enerii
Ajansi (ANRE) 2007 yil verilerine gbére metal kaynak/ham madde alaninda %100’e yakin (2001 yili verilerine gére
bakir %99,9 ve cinko %92), enerji kaynaklarinda ise %80 oraninda ithalata bagimlidir. Bununla birlikte yapi
malzemeleri alaninda kendi kendine yetebilen bir Glkedir.

2000 yilindan itibaren 3R kavrami Japonya i¢in yeni bir baglangic anlamina gelmistir. Japon parlamentosu kaynak
verimliligi ile ilgili bir dizi mevzuati stratejik olarak birbirine baglayarak kapsayici bir mevzuat olusturmustur.
Japonya’da cikarilan “Malzeme Geri Déniisim Toplumunun Kurulmasi igin Temel Kanun” (Basic Law for
Establishing a Sound Material-Cycle Society 2000) 3R toplumunun temellerini olusturmaktadir. Bu kanun ile Grin
yasam dongUsunin kullaniimasi hiyerarsisi kurulmustur (malzeme kullanimi, ikincil kullanim, malzeme geri
kazanimi, eneriji geri kazanimi ve bertaraf) (Wuppertal Institute, 2007).

Japonya her bes yilda bir sanayi ve konutlar icin ilave gergeve programi yapmayi taahhiut etmistir. Celik, kagrt,
otomobil sektorleri ile televizyon, bilgisayar, buzdolabi, klima sistemleri, kopyalama cihazlar, mobilya vb. baz
Urlnler belirlenen geri déntsim oranlarn sartlarini karsilamak zorundadir. Sekil 3 8'de cesitli kanunlar farkl
uygulama asamalarina gére tanimlanmaktadir.

112




Wﬂ'}\]ﬁ Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin

mrsmﬁ: Belirlenmesi Projesi

Kaynaklarin Verimli Kullanimi

" . ® Tasanma fokus ve 3R temelli Gretim

Uretim ® Tekrar kullanimin isaretlenmesi

© Yan Urlnlerin azaltimasi ve geri dénistmun tesvigi

.. . Ekolojik Tedarik
Tuketim e Uretim ve hizmet aliminda

Kaynak: Wuppertal Institut, 2007
Sekil 3-8  Japonya’da 3R Toplumu kapsamindaki mevzuatin yapisi (2006)

Japonya’da “Master Plan”, hem siirdirilebilir hem de dogayla uyumlu bir toplumun insa edildigi temel bir proje
olarak kabul edilmistir (Government of Japan, 2008).

Master Planin hedefleri icin Japonya malzeme akis analizi gostergeleri kullaniimaktadir. 1990 ve 2000 referans
yillari temel alinarak 2010 icin kisa vade ve 2020 igin orta vade perspektifleri tanimlanmigtir. Master Plan hedefleri
oldukea iddialidir. Kaynak verimliligi, GSYIH ve yurt ici malzeme girdisi (DMI) ile formiile edilmektedir. Kaynak
verimliliginin 2010 yilinda 2000 yilina gére %40, 1990 yilina gére ise %100 artirimasi hedeflenmektedir. ikinci
g0sterge ¢evrim orani olarak tanimlanmakta olup, geri dénisim oranini ifade etmektedir. Gevrim orani 2000
yilinda %10 iken 2010 yili hedefi %14 olarak belirlenmistir. Uglincli gésterge "Cikti", tekrar kullanilamayan
atiklarin miktan icin tanimlanmistir. Gikti icin 2010 yill hedefi 2000 yilina gére %50, 1990 yilina gore ise %75
oraninda azaltmaktir (Wuppertal Institut, 2007). Revize edilen “Ambalaj Geri DénlisimU Kanunu” ile toplama
kalitesi gelistiriimis ve bdylece, ulusal sistemin verimliligi artinimigtir.

* 2015 yil hedefi cam sige atiklarinin geri ddntsiim orani %97
* PET sise geri déntstim orani %72,4 (2010 yil)

* Metal sise geri dénlisim orani %89,4 (2010 yil)

e Aliminyum sise geri dénistim orani %89,4 (2010 yili)

» Karton, kagit geri déniisim orani %99,3 (2010 yil)

 Elektrikli ev aletleri geri dénisimi mevzuati geregi Ureticilerin sabit bir geri déntisim oranina ulagmalari
gerekmektedir. Karsilanmasi gereken minimum geri dontisim oranlan sirasiyla ev tipi klima ve sogutucu
cihazlarda %70, tUpld TV icin %55, LC/plazma TV igin %50, buzdolabi/sodutucu i¢in %60, yikama
makineleri icin %65’tir. Bolgesel Kalkinma icin Birlesmis Milletler Merkezi (UNCRD) verilerine gére 2013
yili icindeki glincel degerler ise sirasiyla; %88, %85, %79, %76 ve %86 ile ulusal hedeflerin oldukca
Uzerindedir.

2008 yilinda “Yapi Malzemeleri Geri Donlsim Kanunu”’nun tam uygulamasindan bes yil sonra ilgili kanunu
kapsayan “insaatta Geri Déniisiim Tesvikleri Plan” ile insaat geri déniisiim tesvikleri ve plana dayanan esasli
onlemler yapilandirimistir. UNCRD verilerine gdre 2008 yilinda kitle beton ve asfaltta geri dénisiim orani
siraslyla %97,3 ve %98,4’tlr. Yine santiyelerde kereste geri déniisim orani %80,3’tir (UNCRD, 2013). Japonya
malzeme doénusim toplumu konsepti Sekil 3 9’da dzetlenmistir.

113




SANAYIDE
KAYNAK
VERIMLILIGi
e

Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi Projesi

No.1: Azalatma

Dogal Kaynak Girdisi

> |
‘ Dogal kaynak tiiketimini minimize etmek ‘

No.3: Geri Uretim imalat,

/ Déniisim dagitim v.b.
A No.2: Yeniden
Kullanim

|i§leme (geri,dénlistim,yakma v.b. | ;

r'd

‘ No.4: Termal Dénlsim

=

No.5: Uygun bertaraf Kaynak: Wuppertal Institut, 2007

Sekil 3-9  Japonya malzeme doénisim toplumu konseptiSanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Analizi

3.4 Sanayinde Kaynak Verimliligi Potansiyelinin

Analizi

Kaynak verimliligi yalnizca tiketilen kaynak miktariyla ilgili degil, ayni zamanda ekonomik kazanimlar ve gevresel
etkilere iliskin olarak dogal kaynaklarin kullanmiyla da ilgili bir kavramdir. AB’nin kaynak stratejisi, kaynak
kullanimini ekonomik biytmeden ayrigtirma ve cevresel etkileri kaynak kullanimindan ayristirma seklinde iki
amaca sahiptir. Verimliligin temel olarak girdilerle c¢iktilar arasindaki iliskiye bagll olmasi nedeniyle kaynak
verimliligi firsatlarinin kaynak kullanimi birimi basina elde edilen faydanin artirimasina yonelik iyilestirmeyi ifade
ettigi bilinmelidir. Ayrica kaynak verimliligi kaynak kullanimi birimi basina gevresel etkiyi azaltan iyilestirmeyi de
ifade eder. Bu butln ekonomiye genellestirildiginde kaynak verimliligi yenilenebilir olmayan malzemelerin
tlketimini azaltip, énemli malzemelerin tedarik glvencesini iyilestirirken ekonomik blylmeyi hizlandirr. Bu
aynstirma etkisi Sekil 3-10’da gdsterilmistir (EU, 2013).

Eko-Verimlilik;
deger/fayda basina
daha gevresel etki

Kaynak Uretkenligi; _
kaynak basina daha fazla Ek0r_10mlk
deger/fayda / faalliyet (GDP)

/I Kaynak Kullanimi

- (6rn. kg,m2/kW

-_— Cevresel etkiler
(6rn. GWP, asitlestirme,

PM emisyonlari)

2005 2030

Cevresel Etkiler
Kaynak Kullanimindan
Ayirmak
Kaynak: EU, 2013

Sekil 3-10  Kaynak etkinligi, eko verimlilik ve ayrismanin gevresel etkiler, ekonomi ve kaynak kullanimina etkisi
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isletmelerin kaynak verimliliginden nasil yararlandigini daha iyi anlamanin yollarindan biri sirketin farkli
diuzeylerinde kaynak verimliligini incelemektir (Sekil 3-11). Siire¢ iyilestirmelerinin sirketlerce taninmasi ve
uygulanmasi gerekir. Ancak bu iyilestirmelerin kaynak verimliligi potansiyeli de sinirhidir. Bir tGrlin veya hizmetin
yeniden tasarlanmasi tUm yasam doénglsunin géz 6nine alinmasini sagdlar. Bunun icinde yalnizca sirketin
surecleri degil Urlin veya hizmetin tedarik zincirindeki tedarikgiler ve diger paydaslar da yer alir. Onemli diizeyde
daha kaynak verimli siirecler veya uriin teknolojilerine gecis icin daha fazla yatinm ve uygulama bilgisi
gerekmektedir. Bu 6nemli dizeyde kaynak tasarrufu saglar. Son olarak sistem perspektifi de sirketlerin
sureclerini ve tekliflerini en blyldk kaynak verimliligi potansiyelini gerceklestirecek sekilde yeniden
yapilandirmalarini saglar. Bu dort tanimlayicinin isletmeler agisindan ne ifade ettigi asagida agiklanmaktadir.

* Siireg iyilestirmeleri: 6rn: su geri kazanimi, daha iyi stire¢ kontrolleri

« Uriin ve servislerin yeniden tasarimi: daha az kaynak kullanmak, ham madde ikamesi, eko tasarim, trln
basina ambalaj hacmini dugtirmek

» Teknolojik degisim: elektronik faturalama, gaz isiticilar yerine i1sitma pompalari, yeniden tasarlanmis
Uretim suregleri daha verimli ekipmanlar

 Sistem tasarimi: UrlinU bir hizmet olarak sunmak, geri almak ve yeniden tretmek

A

Sistem Tasarimi

Teknoloji Degisimi

Uriin ve Hizmetlerin Kaynak: EU, 2013

Yeniden Tasarimi

Kaynak Verimliligi Potansiyeli

Siireg lyilestirme

T

Orgtsel Degisim Diizeyi
Sekil 3-11  Organizasyonel degisiklik ile kaynak verimliligi arasindaki iliskinin kapsami

Sagladiklan Urin ve hizmetler, ham madde kullanimlari ve atik Uretimleri géz éniine alindiginda, bazi igletme ve
sektorlerin kaynaklarn daha fazla, bazilarinin da daha az verimli kullandiklari gériilmektedir. Bu da, ¢ogu isletmenin
gelisme potansiyelinin digerlerinden daha fazla oldugunu géstermektedir. isletmeler ve sektérler arasindaki bu
esitsizlik kaynak verimliligini artirmak icin bir firsat olusturmaktadir. Aslinda bir sektdrdeki isletmeler arasindaki
“verimlilik dlizeyi” farki arttik¢a iyilesmenin kapsami da artmaktadir.

McKinsey Kiresel EnstitlsU tarafindan hazirlanan “Kaynak Devrimi” raporunda, kaynak verimliliginin artinimasiyla
elde edilebilecek potansiyel firsatlar sunulmustur. Raporda, dinyanin enerji, malzeme, gida ve su ihtiyaglan
degerlendiriimektedir. Rapor, genel olarak, gelecek 20 yilda muhtemel gelismeleri ve kaynaklara olan taleplerin
nasil gelistigini aydinlatmayl amaclamaktadir. Raporda ayni zamanda kaynak sistemlerini gelistiren ve yeni
teknolojiler gibi nem tasiyan yenilik potansiyeli degerlendirilmektir.

Bu sekilde daha ylksek kaynak verimliligi ve artan tedarikle ne kadar talebin yerine getirilebileceginin analizi
yapilmaktadir. Ayrica temel kaynaklar ve cevresel riskler géz 6nine alinarak bunlarin ortadan kaldirimasi igin
gerekli calismalar ele alinmakta ve politikacilarin ve 6zel sektériin kaynak kisitlanmasinin Ustesinden nasil
gelecegi irdelenmektedir (McKinsey, 2011).
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Rapor kapsaminda hem kaynaklara olan taleplerdeki artisin hem de 6nUmuzdeki 20 yilda potansiyel kaynak
kisitlamalarinin énlenmesi icin kaynaklarin ¢ikartiimasi, islenmesi ve kullanilmasinda uygulanmasi gereken adimlar
Uzerine durulmustur. Ayni zamanda verimliligin artinimasi ve artan talepler igin firsatlar tanimlanmaktadir.
Raporda, 2030 yilinda kaynak taleplerinin yaklasik %30'unu karsilayacak mevcut kaynak verimliligi firsatlarinin
oldugu vurgulanmigtir. Bu verimlilik artig firsatlaryla 2030'da 2,9 trilyon $ tasarruf saglanacagi 6ngértimustir. Bu
tasarruflarin %75’inin asagida belirtilen 15 firsat alani ile elde edilecegi belirtiimektedir.

* Enerji verimliligi saglayan binalarin insa edilmesi

* Genis Olcekli ¢iftliklerde verimliligin artinimasi

+ QGida atiklarinin azaltiimasi

» Sehir sebekelerinde su sizintilarinin azaltiimasi

» Kentsel yogunlasma (ulasim alanindaki degisikliklerle saglanacak verimlilik)
» Demir ve celik sektériinde daha ylksek eneriji verimliligi

» Kuiguk capl ciftlik isletmelerinde verimliligin artirimasi

+ Ulasim alaninda kullanilan yakitlarda verimliligin artinimasi

« Elektrikli ve hibrit aracglarin yayginlastiriimasi

* Arazi deformasyonunun azaltiimasi

» Celik kullanim verimliligin artinimasi

* Petrol ve kbmur geri kazaniminin artinimasi

» Sulama tekniklerinin gelistiriimesi

» Karayolu tasimaciligindan demir ve deniz yolu tasimaciligina gecilmesi
* Enerji santrallerinin verimliliginin artirnimasi

Vurgulanan bir diger konu ise yenilenebilir enerji teknolojilerinin artiriimasi ile maliyetlerde hizli bir azalmaya
gidilebilecegidir. 2007'de 8 Dolar/watt ve 2010'da 4 Dolar/watt olan glnes eneriisi birim fiyatinin 2020'de 1
Dolar/watt civarinda olabilecegi belirtiimistir. Ancak artan kaynak talebinin karsilanmasi i¢in her yil 1 trilyon Dolar
Uzerinde yatinm gerektigi belirtiimistir. Bu yatinmin blylk bélimintn isletmeler tarafindan yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir (McKinsey, 2011).

isletmelerin kaynak verimliliginden tam olarak faydalanmasi icin ihtiyac duyduklan énlemleri uygulamasinin
onundeki engeller, alternatif teknolojiler, malzemeler veya uygulamalara iliskin bilgi yetersizliginden
kaynaklanabilir. Ozellikle kaynak verimliliginin kendilerine saglayabileceklerinin farkinda olmayan sirketler
genellikle kaynaklari, tizerinde sinirli kontrol sahibi olduklari sabit girdiler olarak gérmektedir. KOBI'lerde kaynak
verimliligi uygulamalan isletmeye cok az dogrudan fayda getiren ylksek maliyetli uygulamalar olarak
gérilmektedir. isletmelerde kaynak verimliligine iliskin bilgilendirme politikalar ve programlar yiiksek maliyetli
olup igletmede verimlilik artisi icin pazara midahale etmeyi amaglayan politikalarin kilometre tasini
olusturmaktadir. Ozellikle kaynak verimliligiyle ilgilenen &zel politika veya program &rnekleri oldukca sinirlidir
ancak bircok Ulke kaynak verimliligine atiflar iceren genis kapsamli (ekonomi, sirdurilebilir kalkinma,
sUrdrdlebilir tiketim ve Uretim faaliyet planlarr ve ham madde stratejileri, iklim degisimi vb.) stratejiler
olusturmustur.

AB Komisyonu tarafindan 27 Uye Ulkenin segilen sektorlerde kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi icin
gerceklestirilen galismada (The Opportunities to Business of Improving Resource Efficiency) Avrupa’da sirketlerin
kaynak verimliliklerini artirmalarinin dntindeki engeller, kisitlar ve destekleyen itici etkilerin analizi yapiimistir (Sekil
3-12). Yapilan bu analize goére ana itici glcler; ham maddelerin ve ticari Grtnlerin yikselen fiyatlar, arz yonli
ortaklik ve igbirlik¢i girisimler, rekabet ve potansiyel alt sinir maliyet tasarrufu; buna karsilik kaynak verimliligini
artirmadaki engeller; finansman erisimi eksikligi, piyasa talebi eksikligi, bilgi ve yetenek eksikligi, maliyet etkinligi
olan teknolojik ¢éztimlerin uygulama eksikligi seklinde ortaya konmustur (EU, 2013).
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1 Tutarsiz Politikalar & Mesajlar

Net Fiyatlandirma Eksikligi
Tuketici Talebi Eksikligi

Tedarik Zinciri Kisitlari

Teknolojik Esikler & Alytapi
Kapasitesi

Fiziksel Sinirlamalar
(Lokasyon / Alan V.b.)

Dis Destek ve Yardimlar

Artan dis Engeller

Yatirnm Tegvikleri

Yuksek Maliyet & Dugtk
Yatirim Getirisi

Tutarl (Uygun) Politikalar &
Mesajlar

Vergiler, Harclar ve Ucretler

Yasal Duzenlemeler

Makro-Ekonomiler ve
Dalgalanma Derecesi

Hammadde ve Ticari Urlin
Fiyatlari

Miisteri Ozel Istekleri

Dis Destek ve Yardimlar

Artan dis itici glicler

Olumlu Musteri Bildirimleri

Kaynak Verimliliginin Yararlari
Hakkiinda Bilgiler

Surdurilebilirlik & Liderlik

Kurumsal Sorumluluk
Is

Riski ve Esnekligi
Hissedar Baskisi

Maliyet Tasarrufu &
Maliyetten Kaginma

Olumlu Tutumlar & Kultdrler

J9||obuzg 31 ueuy

Kaynak: EU, 2012

Sekil 3-12  Kaynak verimliligi icin engeller ve itici glcler
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3.4.1 Ulkemizden Ornekler
3.4.1.1Enerji Verimliligi Kapsaminda Gercgeklestirilen Calismalar

Turkiye, OECD Ulkeleri icerisinde gectigimiz 10 yillik dénemde enerji talep artisinin en hizli gerceklestigi Ulke
durumundadir. Ayni sekilde tlkemiz, diinyada 2002 yilindan bu yana elektrik ve dogalgazda Cin’den sonra en
fazla talep artis hizina sahip ikinci biylik ekonomi olmustur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi (ETKB) tarafindan
yapilan projeksiyonlar bu egilimin orta ve uzun vadede de devam edecegini gostermektedir.

Ulkemiz birincil eneriji talebi 2011 yilinda yaklagik 115 milyon TEP olarak gerceklesmistir. Birincil enerii talebi
icerisinde kdmurin payr %31, dogalgazin payr %32, petrolin payr %27, hidrojeolojik enerjinin payr %4 ve
yenilenebilir ve diger enerji kaynaklarinin payr %6’dir. 2023 yilinda Turkiye’nin enerji talebinin 218 milyon TEP’e
ulasarak 2011 yilina gore yaklasik %90 artacagi tahmin edilmektedir. Ayni ddnemde OECD ortalamasi %13 artis
orani ile Turkiye’nin 1/7’si seviyelerinde kalmaktadir. Ulkemizde 2023 yilinda kémriin payinin %37, dogalgazin
%23, petroliin %26, hidrojeolojik enerjinin %4, nikleer enerjinin %4 ve yenilenebilir ve diger enerji kaynaklarinin
%6 olmasi 6ngorilmekte olup, dogalgazda ve petrolde disa bagmiiigin mevcut duruma goére azaltimasi
hedeflenmektedir (ETKB, 2013).

Turkiye’de kaynak verimliligi ile ilgili potansiyel tasarruf ¢alismalan enerji tUketimi Uzerine yogunlasmistir. Bu
cercevede, Ozel kuruluslar tarafindan gerceklestirilen etit calismalan ile kamu kurumlan tarafindan
gerceklestirilen calismalar mevcuttur. Turkiye’de enerji tasarrufu potansiyelini ortaya koymak icin ENVE Enerii
tarafindan gergeklestirilen calismada, enerji verimliligi bilinci olusturmak, enerji yénetim sistemi olusturmak,
tasarruf noktalarini tespit etmek, tasarruf ve yatinm potansiyelini belirlemek hedeflenmigtir. 2010-2011 yillar
arasinda 96 bina ve igletmede enerji etlitleri gerceklestiriimistir. Enerji ettleri; bina ve isletmelerde, motor, firin,
fan, buhar tesisati, kazanlar ve ekipmanlar, aydinlatma, elektrikli ekipmanlar, enerji sistemi, harmonikler,
kompanzasyon ve otomasyon, iklimlendirme sistemleri, basin¢l hava sistemleri, pompalar, yalitim ve prosese
Ozel diger sistemlerin uzman gorisi cercevesinde incelenerek tasarruf noktalarinin  belirlenmesi ile
gerceklestiriimistir. Bu calismada, 96 tesis igin, 306 bin TL’lik yatinmin, yilda 202 bin TL’lik bir tasarruf
saglayacagi, dolayisiyla yapilan yatinmin geri ddeme siresinin 1,5 yil oldugu sonucuna ulasiimistir (Karabal,
2011).

Turkiye’de enerji tasarrufu potansiyelini ortaya koymak i¢in Dinya Bankasi tarafindan gergeklestirilen “Ttrkiye’de
Enerji Tasarrufu Potansiyelini Kullanmak” baglikll calismada, sanayi sektorl ve binalar secilerek cesitli analizler
gerceklestiriimistir. Sanayi (%39) ve bina (%30) sektdrleri toplam nihai tUketim icerisindeki ylksek paylari
nedeniyle segilmistir. Raporda sanayide enerii tasarrufu potansiyeli, Millga Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE) ve IBS
Arastirma tarafindan gerceklestirilen uluslararasi karsilastirma uygulamalarina dayali olarak 3 milyar $ olarak
hesaplanmistir. Enerji tasarrufu potansiyeli; demir-celik, cimento, cam, kagit, tekstil, gida ve kimya sektorlerinde,
uzmanlarin piyasa kosullarini, Gretim hatlarini ve proses girdilerini ve ¢iktilarini dikkate almalariyla hesaplanmistir.
Her bir alt sektorin elektrik ve yakit yogunlugu ODYSEE veri tabaninda yer alan AB-15 (lke verilerinden elde
edilen “en iyi uygulama” degerleri ile karsilastirilarak hesaplanmistir. Ayrica, demir-gelik, kagit, cimento ve tekstil
sektorlerinde 19 isletme ile gerceklestirilen anket calismasi ile belirtilen sektdrler icin nicel bir analiz
yapllamamakla birlikte, 219 milyon $ tutarinda yatinm ile 178 milyon $ tutarinda enerji tasarrufu potansiyeli
gerceklestirilebilecegi hesaplanmistir (Diinya Bankasi, 2011).

Dusuk verimli AC elektrik motorlarinin daha ylksek verimli olanlaryla degistirilmesi amaciyla Verimlilik Genel
MUdUrltgu tarafindan yuritilen “Sanayide Kullanilan Verimsiz Elektrik Motorlarinin DéntsimU  Programi”
cercevesinde “Sanayide kullanilan 7,5 kW ve (zeri AC motorlarina iliskin envanter raporu” hazirlanmistir. Bu
kapsamda yUrUtllen saha calismalari sonucunda 62 ilde yer alan 23 farkli sanayi sektoriinde faaliyet gdsteren
toplam 887 firmaya ait motor envanteri bilgileri elde edilmis ve analiz edilmistir. Analizlerde 93.139 adet AC
(alternatif akim) ve 1.755 adet DC (dogru akim) motor verileri incelenerek yerli-ithal orani, ortalama gt¢, verimlilik
durumu vb. sonuglar elde edilmis; ayrica Girisimci Bilgi Sistemi ve Sanayi Sicil Sistemi verileri kullanilarak AC
motorlara iliskin toplam tasarruf potansiyeli, yatinm maliyetleri ve elektrik tiketiminde motorlarin payina iliskin
hesaplamalar yapilmistir.
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Yapilan analizler sonucunda sanayide hélihazirda kullanilan ve verimsiz (IEO, IE1, Degisken Hiz Siricisu
Bulunmayan IE2) olarak nitelendirilen toplam 3.783.694 adet 7,5 kW ve Uzeri AC motorun bulundugu tahmin
edilmektedir. Bahsi gegen verimsiz motorlarin tamaminin yenilenmesi sonucu yillik yaklasik 34 milyar kWh elektrik
tasarrufu saglanacaktir. Béylece her yil Ulkemiz ekonomisine yaklasik 8,5 milyar TL katki saglanmis olacaktir. S6z
konusu motor dénlsimu icin gereken yatinm maliyeti yaklasik 14,6 milyar TL degerindedir. Kazanilacak yillik
tasarruf miktan ve toplam maliyet ele alindiginda Motor Déniisim Programinin Ulkemiz ekonomisine yaklasik 21
aylik bir stirede geri dénecegdi tahmin edilmektedir. Degisken hiz strtictist (DHS kullanimi) da dikkate alindiginda
bu slire 18 aya dismektedir. Elektrik birim fiyatt OSB igi ve disinda faaliyet gdsteren firmalara gére degismektedir
ve OSBUK, TEDAS, EPDK ve OSB Mudiirliiklerinden alinan veriler dogrultusunda tespit edilmistir.

Tablo 3-6’da Turkiye’de kaynak verimliligi alaninda gergeklestiriimis calismalar 6zetlenmektedir.

Tablo 3-6  Ulkemizde kaynak verimliligi calismalar 6zet tablosu

Tirkiye’de Gergeklestirilen Eneriji Verimliligi Calismalar

Calismanin Ad// Kurum Yil Kapsami Sektori Metodu Bulgulan
Eneriji Etiitlerinin Onemi ve 306 bin TLlik
Etiit Sonugclarinin 2011 Enerii 96 bina ve isletme | Vaka ¢alismasi/Enerji | yatinm ile yilda
Degerlendiriimesi/ ENVE incelenmistir. etutleri 202 bin TL’lik
Eneriji tasarruf

Tablo 3-6  Ulkemizde kaynak verimliligi calismalar 6zet tablosu (devami)
Tirkiye’de Gergeklestirilen Eneriji Verimliligi Calismalar
Calismanin Adi/ Kurum Yil Kapsami | Sektori Metodu Bulgulan
Demir-
celik,
Tirkiye’de Eneriji Tasarruf glz;P:,ntO, E'jerji VOQUT"UQ‘.‘ Sanayi(.:le gnerji tasamufu
Potansiyelini Kullanmak/ Diinya | 2011 | Enerji kagt, gostergeleri/Veri | potansiyeli, yapilan uluslararasi
Bankasi tekstil, tabani karsilagtirmalar ile 3 milyon $
karsilagtirmasi olarak hesaplanmistir.
gida ve
kimya
sektdrleri
Degisken Hiz Strticusu
Bulunmayan |IE2) olarak
imalat Sanayinde Kullanilan nitelendirilen toplam 3.783.694
Elektrik Motorlan Envanteri imalat Envanter adet 7,5 kW ve Uzeri AC
Analiz Raporu/ Bilim, Sanayive | 2016 | Eneriji sanayi calismasi motorun olarak tahmin edilen
Teknoloji Bakanhgi Verimlilik verimsiz motorlarin tamaminin
Genel Miidiirligi yenilenmesi sonucu yillik
yaklasik 34 milyar kWh elektrik
tasarrufu saglanacaktir.
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3.4.1.2 Denizli ili Sanayide Enerji Verimliligi Potansiyeli Taramasi Projesi

Proje, Enerji Verimliligi Dernegdi (ENVERDER) Denizli Subesi ile Miistakil Sanayici ve isadamlar Dernegi (MUSIAD)
tarafindan ortak hazirlanmig, Guney Ege Kalkinma Ajansi (GEKA) tarafindan “Dogrudan Faaliyet Destekleri”
kapsaminda desteklenmistir. Projenin amaci tekstil isletmelerinde etiit calismalar yapilarak enerji verimliligine
yonelik gerceklestirilebilecek uygulamalarin tespit edilmesidir. Bu kapsamda, yillik enerji maliyetleri 100.000 TLyi
gecen 10 adet tekstil isletmesinde etit calismalan gerceklestiriimistir. 10 isletmenin 5 tanesi kumas ve bobin
boyama iglemleri yaparken digerleri dokuma ve konfeksiyon (izerine yogunlagmistir. On etiitlerde igletmelerde,
enerjinin verimsiz kullanildidi sistemler ve ekipmanlar tespit ediimistir. Enerji etit calismasi ile belirlenen
Onlemlerin uygulanmasi ve enerji tasarruf potansiyelinin yiksek oldugu distinilen bir adet Verimliligi Artirici Proje
(VAP) calismasi da yapiimistir. Proje kapsaminda ana hatlar belirleyen saha calismalarinda tespit edilen bulgular
ve daha 6nce yapilmis olan enerii etitlerinden elde edilen tecribeler 1sigindaki 6neriler sunulmustur. Bunlardan
bazilari, verimsiz elektrik motorlarinin verimli olanlar ile degistiriimesi, yalitim-izolasyon gibi eksiklerin tespit edilip
giderilmesi, kayip-kagak enerji kaynaklarinin tespit edilmesi, Enerji Yonetim Sistemi kurulmasi, basingl hava
kullaniminda personelin egitilmesi ve bilinglendiriimesi, harmonik problemlerin gideriimesidir.

Proje sonucunda isletme yoneticilerinin édnemli kisminin verimlilik icin gerekli yatinm maliyetlerinin geri 6deme
sureleri hususunda bilgilendirilmesi gerektigi tespit edilmistir. Yapilan c¢alisma sonucu, isletmelerde enerji
verimliligine dair Onerilen iyilestirme yatinmlarinin geri 6deme sureleri hesaplanmistir. Geri donus sureleri
uygulamanin tiiriine gére oldukega farklilik gdsterebilmektedir. Ornek olarak elektrik motorlarinin degistirimesi
isleminin geri dénus suresi 2-3 ay iken, atik sicak sudan isI geri kazanimi sisteminin geri dénus siresi 30-40 ay
arasinda degisebilmektedir. isletmelere, enerji verimliligini saglayacak benzer projelerin kendi biinyelerinde tespiti
icin detayll enerji etidu yaptirmalar ve enerjinin verimli kullaniimasina yénelik énlemlerin tespit edilmesinden
sonra bu projelerin uygulanmasi dnerilmistir. Elde edilen enerii tiiketim verileri il geneli icin genisletildiginde Denizli
ili tekstil sektéri icin yaklasik 550 bin TEP/yil enerii tiketimi tespit edilmistir. isletmelerin 1 TEP basina édedikleri
enerji maliyetinin ortalamalar da dikkate alindiginda yapilan galisma neticesinde Denizli ilinde, tekstil sektériinde
yaklasik 691 milyon TL tutarinda enerji tiketildigi belirlenmistir. Sonug olarak yapilan etlt calismasinda tespit
edilen ortalama %15 civarinda bir enerji tasarrufu potansiyeli oranina ulasimasiyla 100 milyon TL/yil enerji
tasarrufu tahmin edilmistir ENVERDER, 2014).

3.4.2 Diinyadan Ornek Calismalar

Uretim siireclerinde optimal kaynak verimliliginin gdstergesi, kaynak girdisinin minimizasyonu, sifir kayip ile tiretim
ve cikti maksimizasyonudur (AMEC, 2013). Ayni miktarda girdi ile daha fazla ¢ikti elde etme, optimizasyon ve
etkinligi beraberinde getirerek fayda ve gelir artigi ile kaynak verimliligi artisi saglamaktadir. Daha az miktarda girdi
ile ayni miktarda ¢ikti elde etme, girdi maliyetlerinde disis sayesinde kaynak verimliligi artisini saglayan bir diger
faktdrddr. Son olarak, Uretim sirecinde kayip ve atiklarin azaltiimasi ile girdilerin (ham madde, su, enerji) geri
kazanimi hem maliyet minimizasyonuna hem de Uretim maksimizasyonuna hizmet eden bir diger kaynak
verimliligi kazanimidir AMEC, 2013).

Dinyada kaynak verimliligi potansiyeline iliskin c¢alismalarin bir ¢odu vaka calismasi kullanilarak
gerceklestiriimistir (UNIDO, 2005; DEFRA, 2007; Urban Mines, 2010; UNEP, 2010; DEFRA, 2011). Vaka
calismalarinda, kaynak verimliligi potansiyelini hesaplamak icin bir imalat strecinin biitin asamalari incelenerek
ve kaynaklarin verimsiz kullanildidi noktalar belirlenerek yatinm projeksiyonlari ¢ikariimaktadir. Pek tabi, her vaka
icin spesifik olarak calisiimasi potansiyel hesaplamalarini daha anlamli kimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda her
isletmenin uzmanlar tarafindan ayn ayri incelenmesi mimkin olamayacagindan, kaynak verimliligi potansiyelinin
tahmini i¢in isletmelerin kendi iyilestirme uygulamalari ve projeksiyonlar baz alinmistir.

Diinyada kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi icin yapilmis olan galismalar incelendiginde; ingiltere
Hikumeti, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgitii ve Avrupa Birligi tarafindan gergeklestirilen calismalar éne
cikmaktadir. Turkiye’'de ise kaynak verimliligine iliskin calismalar daha ¢ok enerji tiketimi/verimliligi temel alinarak
gerceklestiriimistir. Tablo 3-7’de dinyada kaynak verimliligi alaninda gerceklestiriimis ¢alismalar 6zetlenmektedir.
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Tablo 3-7 Dunyada kaynak verimliligi calismalar 6zet tablosu

Calismanin Ad//

Yil Kapsami Sektorii Metodu Bulgulan
Kurum
ingiltere Hiikiimeti Tarafindan Gergeklestirilen Calismalar
Quantification of ingiltere ekonomisi igin/ . ENWQRKS
. . Yiksek Toolkit/Vaka
the Business Atik, enerji, su .
. T e kaynak calismalari/6 6,4 milyar £
Benefits of 2007 | verimliligi/Geri donuUs .
. . L kullanimi olan | basamakll kaynak tasarruf potansiyeli
Resource Efficiency suresi bir yildan az olan .. s .
/ DEFRA atnmlar sektorler verimliligi analiz
y yontemi
. - ENWORKS Geri 6deme slresi
Ingiltere ekonomisi icin/ Toolkit/Vaka bir yildan az
The Further Atik, enerji, su Yitksek yraan az
. PN e calismalari/6 yatinmlar i¢in 23
Benefits of verimliligi/Geri dénus kaynak .
. 2011 oS basamakli kaynak milyar £, uzun
Business Resource suresi bir yildan az olan ve | kullanimi olan verimliligi analiz dénemii vatrmiar
Efficiency / DEFRA geri donus slresi bir sektorler 9 Y

ylldan fazla olan yatirnmlar

yéntemi ve sektor
spesifik gdstergeler

icin 33 milyar £
tasarruf potansiyeli

Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)

Sanayi El Kitabi
(Industrial
Handbook)

2010

Atik, enerii, su verimliligi

Vaka
calismalar/
Girdi-gikti
analizi

Vaka calismalarindan elde edilen bulgulara
gore her galismaya 6zgi tasarruf dnerileri

geligtiriimistir.

Tablo 3-7 Dunyada kaynak verimliligi calismalari 6zet tablosu (devami)

Calismanin Adi/ Kurum

Yil

Kapsami

Sektorii

Metodu Bulgulan

Avrupa Birligi

Avrupa Kaynak
Verimliligi Yol
Haritasi

2011

Su, ham madde
verimliligi

2020 hedefleri belirlenerek yol haritasi
cizilmistir. Gergeklestirilecek calismalar

belirlenmigtir.

2020 hedefleri
%20 enerji
tasarrufu
6ngdrmektedir.
Bu da yillik hane
halki bagina
1000€ tasarrufa
ve2 milyon €
yeni istihdam
anlamina
gelmektedir.

The Opportunities
to Business of
Improving
Resource
Efficiency/ AMEC

2013

Su, eneriji, ham
madde
verimliligi/AB27
Ulkeleri

Yiyecek icecek
Uretimi/Metal
tretimi/ikram ve
yemek hizmetleri

Vaka

sektor degerlerinin
hesaplanmasi

calismalari/Ortalama

Sektorel
duzeyde igletme
basina yillik
tasarrufun
27.500 € ila
424.000 €
arasinda

degistigi
hesaplanmistir.
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3.4.2.1Birlesmis Milletler Tarafindan Yurutiilen Kaynak Verimliligi
Calismalari

Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), Ulusal Temiz
Uretim Merkezleri kurarak, Ulkelerde temiz tretim icin gerekli teknolojiyi saglamayi hedeflemektedir (UNEP, 2010).
Temiz Uretim; Grun, stirec ve hizmet Uretiminde etkinligi arttiracak dizenlemeleri iceren, 6nleyici, sureklilik arz
eden ve igletmenin bitiin asamalarini kapsayan bir stratejidir (UN, 2014). Bu stratejinin &nemli araclarindan biri de
kaynak verimliligidir. Bu ¢ergcevede UNEP, 2010 yilinda kigik ve orta dlgekli isletmelerin kaynak verimliligini
destekleme projesi kapsaminda, Sanayi El Kitabi (Industrial Handbook)’'ni yayinlamistir. Sanayi El Kitabi; su,
enerji, ham madde kullanminda verimliligi ve atik minimizasyonuna iliskin standartlari agiklayarak, girdi-cikti
analiziyle kaynak verimliligini 6lgmektedir. Girdi-gikti analizinin gergeklestirilebiimesi icin éncelikle isletmenin is-
akis diyagrami gizilerek c¢ikti basina atik, ham madde, su ve enerji kullanimi hesaplanmaktadir. Sanayi El Kitabi;
su, enerji ve ham madde verimliligi ile ilgili gerceklestirilecek calismalarda her bir girdinin verimlilik 8lcimtine 6zgl
gostergeler sunmaktadr. ikinci asamada, uzman gériisii cergevesinde yapilabilecek iyilestirmeler belirlenerek,
s6z konusu iyilestirmeler ile saglanabilecek tasarruf miktarlan hesaplanmaktadir. Ugiincii ve son asamada ise
olcimler yinelenmektedir. Bdylece gergeklestirilen veya gerceklestirilecek olan  verimlilik  artigi
nicellestirilebilmekte ve karsilastirilabilmektedir. Bu analizlerde uzman goérusi ile belirlenecek goéstergelerin,
mevcut durumu gozler 6nline serebilmesi, isletmenin durumunu diger isletmelerle karsilastirabilmesine olanak
saglamasi ve belirli sUreler igin karsilastinlabilir olmasi gerekmektedir. Sanayi El Kitabi hem arastirmacilara, hem
isletmelere cesitli gdsterge siniflandirmalari yaparak, bdyle bir analizi gerceklestirmek icin kaynak verimliligi
calismalarini tesvik etmektedir.®

Kaynak verimliligi ¢cercevesinde, girdi-¢ikti analizinde 6ngdrilerde bulunurken dikkat edilmesi gereken bir diger
onemli nokta ise, su, enerji ve ham madde verimliligi birbirlerini tetiklediginde, hesaplamalarda bu durumun da
g6z 6niinde bulundurularak akis diyagraminda tekrarlarin énlenmesi ve gizli tasarruflarin belirtiimesidir. Kaynak
verimliliginin dlgimiinde, uzman goérist destegi ile girdi- ¢ikti analizi kullanilarak gerceklestirilen bircok vaka
calismasi érnegi bulunmaktadir. Ornegin Avusturya’da metal isleme sektériinde faaliyet gésteren 18 galisanli bir
isletmede, 1996 yilinda ECOPROFIT programi dahilinde, su ve kimyasal kullaniminda saglanan verimlilik ile yilda
yaklasik 22.000 dolarlik bir tasarruf gerceklestirimistir (UNIDO, 2010a). Kenya’'da faaliyet gosteren Chandaria
Industries Ltd. isimli kagit Uretim isletmesinde gergeklestirilen bir calismada ise, Uretimde kullanilan suyun
aritiimasini ve yeniden kullanimi saglanarak yillik 633.600 dolarlik tasarruf elde edilmistir. Ayni isletmede tasarruflu
aydinlatma sistemlerini kullanma, mevcut hava kompresoérlerini Gstiin teknolojili yeni kompresorler ile degistirme,
24 saat calisan kaplama makinalarini yiksek teknolojili alternatifleri ile ikame etme gibi tedbirler sayesinde yillik
enerji tiketiminin % 5’i kadar tasarruf gerceklestiriimistir (UNIDO, 2010b).

3.4.2.2Avrupa Birligi’ne Uye Ulkelerde Kaynak Verimliligi Firsatlarinin
Arastiriimasi

Avrupa Birligi'nde ise, Avrupa Komisyonu kanalyla kaynak verimliligi kapsaminda 2011 yilinda bir yol haritasi
belirlenmistir. Bu yol haritasinda Avrupa Birligi'nin kaynak kullanimi agisindan risklerinin ve olanaklarinin analizi
yapilarak, 2020 yili igin sektérel dngérilerde bulunulmustur. Kaynak verimliliginin potansiyel faydalan; verimliligin
artmasi, blyime ve istihdam yaratiimasi, ¢evresel faydalarin ortaya ¢ikmasi ve en temelde makroekonomik
istikrarin saglanmasi olarak belirlenmistir. Yol haritasi kapsaminda Ulkelerin gerceklestirdigi calismalar baz
alinarak éngorulerde bulunulmustur. Bu ¢alismalarda, Almanya’nin llke dizeyinde %10-20 arasinda kaynak ve
enerji tasarrufu potansiyelinin mevcut oldugu belirtilirken, Avrupa genelinde 2020 hedefleri gercevesinde, %20
enerji tasarrufu 6ngorilmektedir. Bu tasarrufun yillik hane halki basina 1.000 avroluk bir tasarrufa yol acacagi
hesaplanirken, s6z konusu tasarrufun dlkenin rekabetciligini artirarak, 2 milyon yeni istihdam saglamasi
hedeflenmektedir. Ayni calisma cercevesinde, teknolojik gelismeler ile su kullanminda da bélgelere goére

® Bu gosterge siniflandirmalarina érnek olarak; boyutsuz géstergeler (girdi basina gikti vb.), ham madde ile ilgili gostergeler (alternatif
ham maddeler arasindaki oranlama vb.), tretim ile ilgili gostergeler (uretilen birim bagina ham madde girdisi), isletme ile ilgili gostergeler
(saatlik eneriji tiketimi vb.) veya zaman temelli géstergeler (yillik su tiiketimi vb.), isglicu temelli géstergeler (isgtici basina su tiketimi
vb.), emisyon temelli gbstergeler (emisyonun esik deger orani vb.) verilebilir.
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degisiklikler olmakla birlikte, %40 oraninda tasarruf saglanabilecedi dngérilmektedir (EC, 2011a). Bahsi gegen
yol haritasindaki hedeflere ulasilabilmesi amaciyla Avrupa Komisyonu (EC) tarafindan 2013 yilinda, AB-27
Ulkelerini kapsayan su ve ham madde girdilerinde verimliligin saglanmasi ile atiklarin azaltimasina iliskin bir
calisma gerceklestiriimistir. Calismada, yiyecek icecek Uretimi, metal Uretimi ve yemek hizmetleri sektorlerinde
vaka calismalarina yer verilmistir. Kaynak verimliliginin dlciimesinde, 6ncelikle girdi yogunlugu hesaplamalari ile
isletmelerin verimlilik diizeyleri belirlenmektedir. ikinci asamada, sektér 6zellikleri belirlenerek, sektdr spesifik
iyilestirmeler ortaya cikarimaktadir. Arastirmada segilen yiyecek icecek sektdrl icin anahtar gostergeler,
paketlemenin yeniden tasarlanmasi, atik gidalarin énlenmesi ile atiklarin ve ambalajlarin geri kazaniimasi iken;
metal Uretim sektdriinde, Uretimin eko tasarimi, ham madde temininin alternatifleri ve ham maddenin yeniden
kullanimi seklinde siralanmistir. ikram ve yemek hizmetleri sektériinde ise satin alma aligkanliklaninin degisimi,
temizlik ve pisirme sistemlerinin gelistiriimesi gibi ana gdstergeler belirlenmistir. lyilestirmeler belirlendikten sonra
kaynak verimliliginin 6lcimU raporda iki gdsterge grubu altinda siniflandinimistir. Birincisi, teknoloji temelli
olmayan, isletme ve sektdr genelinde uygulanabilen yatay gdstergeler iken ikincisi, isletmelerin Uretim streci,
sektorl, Olgedi gibi isletmeye 6zgl spesifik gdstergelerdir. Raporda gerceklestirilen literatir taramasinin
sonucunda, yatay gostergeler, tasarim, tedarik, Uretim, atik yénetimi ve su kullanimina iliskin géstergeler seklinde
siniflandinimigtir. Yatay gosterge verileri kullanilarak AB-27 Ulkeleri igin ortalama bir igletme yapisi ¢ikariimigtir.
Ardindan vaka calismalar ile gézlemlenen verilerden elde edilen isletme verimliligi, ortalama AB igletmesi ile
karsilastinlarak hesaplamalar gerceklestiriimistir. Calisma sonucunda kaynak verimliliginden sektorel dizeyde
saglanan potansiyel faydanin %10 ile %17 arasinda bir geri donus orani ile isletme basina yillik 27.500-424.000
Avro arasinda degistigi hesaplanmistir. Calisma, vaka c¢alismalarina dayandigindan yapilabilecek ©6ngorii
vakalarla sinirl tutulmustur (AMEC, 2013).

Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan finanse edilen ve AMEC Environment&Infrastructure and Bio Intelligence
Service isletmeleri tarafindan ydrittlerek 2012 yilinda tamamlanan calismada (The Opportunities to Business of
Improving Resource Efficiency) secilen sektorler igin 27 Uye Ulkede su, atik ve malzeme verimliligi potansiyeli
miktarsal ve degersel olarak hesaplanmistir. Calismada kaynak kullanimi yogun olan sektdrlerden gida ve icecek
Uretimi, metal UrUnleri, turizm hizmetleri olmak Uizere 3 sektorde kaynak verimliligi tedbirlerinin (atik Gretiminin, su
tlketiminin azaltiimasi ve herhangi bir Urlin icin ham madde kullaniminin azaltiimasi) uygulanmasiyla elde edilecek
ekonomik firsatlar tespit edilmistir.

3.4.2.2.1 Calismanin Metodolojisi

Bu calismada; her bir sektérde ortalama bir sirketin belilenmesi ve atik Gretimi, su ve ham madde tiuketimi,
alimlarin miktari, calisan sayisi ve ciro ile sirketin karakterize edilmesiyle kaynak verimliligini artiran firsatlari
belirlenmistir. Kaynak verimliligini artiran firsatlarin (eko-tasarim, atik dnleme, su geri kazanimi, vb.) faydalar (ham
madde tasarrufu, maliyetin azalmasi, vb.) ve yatnmm maliyetleri her bir sirket icin hesaplanmistir. Avrupa
genelindeki potansiyelin hesaplanmasi igin, sanayi isletmelerinde yapilan kaynak verimliligi arastirmasinin
sonuglar kullanilarak firsatlarin maliyetleri ve faydalari tahmin edilmistir. Calisma kapsaminda izlenen metodoloji
asagida anlatiimaktadir.

1. Kaynak Verimliligi Firsatlarinin Belirlenmesi

Sektorlerin kaynak verimliligini artirmada segcilecek firsatlarin belirlenmesi amaciyla genis kapsamli bir literatlr
calismasi yapiimasi ve ayrica bu sektdrler igin vaka calismasi yapiimasi hedeflenmistir. Tespit edilen bu firsatlar,
uygulanmalari durumunda isletme icerisinde beklenen degisikliklerin tirlerine gore siniflandiriimis ve uygulanabilir
bir model kurulabilmesi i¢in de alt baglklara (kimelere) ayrimistir. Belirlenen tedbirlerin etkilerinin Avrupa
genelinde tahmin edilmesinde, isletmeler arasinda farkliliklar olmasina ragmen, bu tedbirlerin tim isletmelerde ve
sektorlerde uygulanabilir oldugu kabull yapilmistir. Kaynak verimliligi firsatlan asagida belirtilen iki tar énlemi
icerecek sekilde incelenmistir:

Yatay Tedbirler: Teknolojik bir slrec icermeyen “hassas onlemler” olarak tanimlanmaktadir. Bu tedbirler,
isletmeler ve sektdrler arasinda uygulanabilir olan ve daha somut eko-tasarim, verimli teknoloji, proses ve hizmet
sistemleri olugturmak igin uygulanan bedelsiz énlemlerdir. Yatay tedbirler, daha iyi bir 6n islem veya i¢ dlzen,
stok ve zarar kontrolli, gelismis izleme ve Olcim, ileri egitim, bilgi diizeyi ve farkindalk, sirket yonetimi gibi
tanimlanan onlemler olarak da siniflandirlabilinir. Atk azaltmak icin daha iyi stok ydnetimi ve ambalajlama
proseddrleri gibi bazi yatay tedbirler tek basina uygulanabilir (EC, 2013).
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Ozel Tedbirler: Yan Urlin, atiklar, su ve malzemelerin tekrar kullanimini mtimkiin kilacak, azaltacak ya da elimine
edecek ¢6zUmlere dayall teknoloji, proses optimizasyonu ve eko-tasarim gibi siki tedbirlerdir. Bazi tedbirler cesitli
sektdrlerde uygulanabilirken bazilari ise sadece sektore 6zeldir.

2. Kaynak Verimliligi Firsatlannnin Uygulanmasi Neticesinde Aciga Cikacak Faydalarin ve Maliyetlerin

Olcilmesi

Kullanilacak metodun geligtiriimesi icin birtakim varsayimlar yapiimistir. Bu kapsamda yer alan iki temel
varsayimdan ilki her bir sektérde ortalama duzeyde bir Avrupa sirketinin degerlendirmeye alinarak kaynak
verimliligi firsatlarinin etkilerinin élgllmesi, ikincisi ise bir Avrupa sirketi i¢in yapilan élgimin Avrupa genelindeki
potansiyelin hesaplanmasinda kullanilmasidir. Firsatlarin  maliyet tahminleri, bireysel ve sektbrel vaka
galismalarindan ve ayrica uzmanlar tarafindan yapilan ¢apraz kontrol ile yayinlanmis kaynaklardan toplanan
verilere dayanmaktadir. Verimlilik hesaplamalar 3 senaryo dikkate alinarak yapilmistir:

* Birinci senaryo; calismada ele alinan sektérlerin hepsinin oldukga verimsiz bir seviyede oldugu ve kaynak
verimliligi potansiyelinin %100 oldugu

« ikinci senaryoda sirketlerin %9°unun kendi kaynak verimliliklerini optimize ettikleri

« Uglincli senaryoda ise, sirketlerin %55’inin kaynak verimliligini optimize ettikleri ve diisiik seviyede kaynak
verimliligi potansiyelinin oldugu varsayilmistir.

3. Arastirma Bulgularinin Dogrulanmasi

Proje takimi yaklasik iki aylik strede 41 adet isletme ile iletisime gegmistir. Kilit sorulara sekiz isletmeden tam
olarak yanit alabilmigtir.

4. Cevresel Faydalarin Tespiti

Su ve malzeme tasarrufu gibi faydalann yani sira bu calismada belirlenen kaynak verimliligi tedbirleri ile iligkili
olarak sera gazi emisyonlari da hesaplanmigtir. Her bir tedbirin klresel isinmayi azaltici yénde potansiyelinin
hesaplanmasi icin Cevre Agirliki Malzeme Tiketimi (Environmentally Weighted Material Consumption-EMC)
metodolojisinden alinan sera gazi emisyonlan faktorleri kullanlmistir. Bu ¢alismada; belirlenen (¢ sektdrde
kullanilan plastik, aliminyum, bakir, demir ve ¢elik, cam, odun, kagit gibi ana ham maddelerle ilgili kiiresel Isinma
etkileri incelenmistir.

3.4.2.2.2 Calismanin Sonuglari

Verimlilik artirici faaliyetler ile saglanan kazanim her 3 sektor icin de benzer olup, ortalama sirket cirolarinin %10
ile %17 arasinda degisen oranlara karsilik gelmektedir. Hesaplanan brit gelirler Tablo 3-8’de yer almaktadir. Bu
hesaplamalar, atik Uretiminin, su tlketiminin azaltimasi ve herhangi bir Urin icin ham madde kullaniminin
azaltimasi gibi kaynak verimliligi firsatlar temel alinarak yapiimistir. Ornek olarak yiyecek ve icecek Uretiminde
sirket bazinda bitin kaynak verimliligi dnlemleri alindidi takdirde (yatinm maliyetinden bagimsiz olarak) kazanimin
yaklasik 424.000 € olacagdi tahmin edilmistir. Bu miktar sirket cirosunun %13’Unl temsil etmektedir. Benzer
sekilde fabrikasyon metal GrUnleri icin yillik ortalama kazanim 164.000 € olarak tahmin edilmekte ve sirket
cirosunun %17’sine karsilik gelmektedir. Tim sektorler icin 27 Ulke toplami olacak sekilde tahmini brit faydalar
Tablo 3-9'da, net kazanglar ise Tablo 3-10°da yer almaktadir. Ug farkli senaryoda gergeklestirilen bu tahminlerde
ilk olarak tim firsatlar g6z 6niine alinarak isletmelerin son derece verimsiz kosullarda oldugu durumda elde
edilebilecek yillik deger (995.826 milyon €), ikinci olarak AB’de isletmelerin %9’unun kaynak verimliligini optimize
ettigi varsayilarak ve birinci senaryoya gére daha az firsatlarin oldugu durumda elde edilebilecek yilik deger
(914.023 milyon €), Gglncusl isletmelerin %55’nin  kaynak verimliligini optimize ettigi varsayllarak elde
edilebilecek yillik potansiyel deger (466.8520 milyon €) ifade edilmigtir.
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Tablo 3-8 lyilestirmeler sonrasi secilmis sektdrlerde 27 Avrupa lilkesi icin yillik kazanim degerleri

Ortalama Yillik Kazanim (Sirket Basina)
€ / (kazanimin sirketin cirosuna karsilik gelen %’si)

LSS 424,000 (%11)

Uretimi

Fabrikasyon Metal 164.000 (%17)

Uriinleri

Turizm ve Gida o

Hizmetleri 27.500 (%10)

Kaynak: EC, 2013

Tablo 3-9  Endustriyel sektdrlerde Avrupa isletmeleri icin kaynak verimliligi tasarruf potansiyeli briit faydalar

Yillik Ciro (%)

Yillik Deger: (milyon €)

Ortalama Minimum: Maksimum:

TOPLAM: Endustriyel sektdrlerde Avrupa isletmeleri igin potansiyel kaynak verimliligi kazanimlari
%100 potansiyel

Faydalar | 995.826 | 14 | 10 | 17

YUKSEK: Endistriyel sektorlerde Avrupa isletmeleri igin potansiyel kaynak verimliligi kazanimlar
%91 potansiyel

Faydalar | 914.023 | 12 | 9 | 16
DUSUK: Enduistriyel sektorlerde Avrupa isletmeleri icin potansiyel kaynak verimliligi kazanimlari

%45 potansiyel

Faydalar | 466.852 6 | 4 | 8

(1) Hesaplanan gelirler, firsatlarin gergeklesmesi icin gerekli olan yatinm maliyetini kapsamamaktadir.
(2) Degerlendirmeye alinan sektorler igin ciro 7.329.008 milyon €

() Sektdrler arasindaki minimum ve maksimum etki farkliliklarini yansitmaktadir.

Kaynak: EC, 2013

Tablo 3-10 Endustriyel sektdrlerde Avrupa isletmeleri icin kaynak verimliligi tasarruf potansiyeli net faydalar

Yillik Ciro (%)

Yillik Deger: (milyon €)
Ortalama Minimum: Maksimum:

TOPLAM: Endustriyel sektdrlerde Avrupa isletmeleri igin potansiyel kaynak verimliligi kazanimlari
%100 potansiyel

Onlemlerin Net

604.290 8 7 11
Faydalan

YUKSEK: Endistriyel sektorlerde Avrupa isletmeleri igin potansiyel kaynak verimliligi kazanimlar
%91 alim

Onlemlerin Net

Faydalan 543.819 7 6 9

DUSUK: Enduistriyel sektorlerde Avrupa isletmeleri icin potansiyel kaynak verimliligi kazanimlari
%45 alim

Onlemlerin Net

Faydalan 245.257 3 2 4

(1)Yatinm maliyetini kapsamaktadir
(2) Degerlendirmeye alinan sektorler igin € ciro 7.329.008 milyon €
() Sektorler arasindaki minimum ve maksimum etki farkliliklarini yansitmaktadir.

Kaynak: EC, 2013
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3.4.2.3 ingiltere

Kaynak verimliligine iliskin calismalar genellikle her isletmenin Uretim sireglerinin analiz edildigi vaka
calismalarindan olugan veri tabanlar kullanilarak gerceklestiriimigtir. Bu konuda kaynak olarak gdsterilen temel
calismalardan biri, 2001 yilinda ingiltere Cevre Ajans’nin Kuzeybati ingiltere’de gergeklestirdigi, isletmelere
cevresel desteklerin saglanmasi amaciyla yUrUtllen projedir. Bu projede hem mevcut vaka ¢alismalar incelenmis
hem de yeni vaka ¢alismalari yapilmistir. Giniimiizde hem ¢evresel hem de ekonomik anlamda kaynak verimliligi
ongodrileri icin bu vaka calismalar veri tabani olarak kullanilmaktadir. S6z konusu veri tabani (ENWORKS Toolkit),
2001 yiindan gUnumuze gerceklestirilen vaka calismalar sonucunda, sektér spesifik, kaynak verimliligi
onlemlerinin siniflandirididi, ayni zamanda gelecek calismalar igin tasarruf dngoruleri ihtiva eden bir veri tabanidir.
ingiltere’de gergeklestirilen (basta 2007 yilinda DEFRA'nin gergeklestirdigi) calismalar bu veri tabanindaki vaka
calismalari ve tasarruf 6ngdrulerine dayanmaktadir.

ingiltere Hilkiimeti'nin y(ir(itt(igli calismalardan ilki, 2007 yilinda ingiltere Enerji, Gida ve Tarim isleri Departmani
(DEFRA) tarafindan gerceklestirilen kaynak verimliligi calismasidir. 2007 Mart ve Eylil aylan arasinda
gerceklestirilen bu calisma; eneriji, su ve atik tasarrufunu kapsamaktadir. Calisma kapsaminda yalnizca, geri
6deme suresi bir yildan az olan yatinmlar ve maliyetsiz yatinmlar dikkate alinmistir. Calismada veriler, vaka
calismalari ve sirketlere uygulanan anketler ile saglanmistir. Vaka galismalan ve anket verileri alti basamakta
analiz edilmistir. Bu basamaklardan ilki, her alt sektdr icin atik (ton), enerji (kWh) ve su (m® tiiketimlerinin
sayisallastinimasidir. ikinci basamakta, alinan énlemler sayesinde atik, enerji ve su kaynaklarindaki tasarruf
potansiyeli belirlenmistir. Uciincii olarak, elde edilen tasarruf verilerinin ekonomik degeri hesaplanmistir. Buna ek
olarak dordinci basamakta s6z konusu tasarrufun ortaya cikardidi gizli ek tasarruflarin varhigi sorgulanmistir.
Besinci basamakta ise igletmelerin istihdam rakamlarn géz éniinde bulundurularak (alt sektér icerisindeki isletme
istihdami digindaki toplam istihdamin, isletmenin istihdamina orani), bir 6nem siralamasi ve agirliklandirma
gercgeklestiriimistir. S6z konusu agirliklandirma kullanilarak isletme verisi 6ncelikle sektdre, daha sonra da Ulke
dizeyine c¢ekilmistir. DEFRA’nIn gerceklestirdigi bu calismaya kadar literatirde, isletmelerin finansal verileri ile
tasarruf oranlan arasinda bir iliskinin oldugu varsayilarak hesaplanan bir “H” degeri ile isletme verisi sektor
verisine ¢ekilmistir. Fakat “H” degeri ile “potansiyel tasarruf” arasindaki baginti her sektdr icin tatmin edici dliizeye
ulasmadidi icin bu calismada isletme verisinin sektére ¢ekilmesinde agirliklandirma metodu tercih edilmigtir.
Calismanin altinci ve son basamaginda ise bdlgesel analizler gerceklestiriimektedir. Sonug olarak, ingiltere
ekonomisi i¢in ortalama 6,4 milyar £ tasarruf hesaplanmistir. Spesifik olarak enerji tasarrufunun en yiiksek oldugu
sektor toplam enerji tasarrufu igcinde %60 tasarruf orani, 2.017 milyon £ tasarruf miktan ile ulastirma sektorl; atik
tasarrufunun en yiiksek oldugu sektdr toplam atik tasarrufu icinde %32,3 tasarruf orani, 858 milyon £ tasarruf
miktari ile gida ve icecek sektorli ve su tasarruf potansiyelinin en yiksek oldugu sektdr toplam su tasarrufu icinde
%19,4 tasarruf orani, 85,8 milyon £ tasarruf miktar ile kamu sektoridir. Son olarak bélgesel analizlerin sonucu
gdstermektedir ki, ingiltere’de en yiiksek tasarruf potansiyeli 871 milyon £ ile Giiney Dogu Bélgesindedir (DEFRA,
2007).

DEFRA tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alisma ise, 2007°’de yayimlanan raporun devami niteliginde olan ve
2011 yilinda yayimlanan "is Diinyasinda Kaynak Verimliliginin llave Faydalar (The Further Benefits of Business
Resource Efficiency)” adll rapordur. Bu calismada sektor spesifik uygulamalar ile enerji, atik ve su tasarruf
potansiyeli, geri ddeme suresi bir yildan az ve fazla olan uygulamalar i¢in yeniden belirlenmistir. 2007 yilinda elde
edilen verilerin karsilastirilabilmesi ve uzun dénemli yatinmlar icin yeni 6éngdrilerin yapilabilmesi amaciyla, s6z
konusu raporda gostergeler ile enerii, atik ve su tasarruflarina iliskin veri setleri, sektdr spesifik olarak secilmigtir.
Bunun yani sira biitlin tasarruf gdstergeleri karbon emisyon birimine ¢cevrilerek hesaplanmis ve geri édeme siresi
bir yildan az yatinmlar icin 23 milyar £, uzun dénemli yatinmlar icin ise 33 milyar £ tasarruf potansiyeli
belirlenmistir (DEFRA, 2011).
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3.4.2.4 Almanya

Kaynak verimliligi, Aimanya'da son yillarda yogun olarak tartisilan bir konu olup, ylkselen eneriji ve emtia fiyatlar,
ham madde sikintisi ve kiiresel isinma sebepleriyle bu kapsamda ¢ok sayida tesvik faaliyetleri yurttilmektedir.
Bu kapsamda Almanya’da Federal Egitim ve Arastrma Bakanhg (BMBF) tarafindan desteklenen “Kaynak
Verimliligi Atlasi” adi altinda yuritilen projede, yiksek kaynak potansiyeli saglayan kiresel capta Urlinlerin ve
teknolojilerin tespitinin yapilmasi hedeflenmistir.

Proje, mevcut yayinlar, bilimsel/sektdrel galismalar, teknoloji platformlarn, stratejiler, kaynak verimliligi ve yenilikgi
teknolojiler alanindaki diger kaynaklarin analizi ile baslamistir. Segilmis sektérler ve konular kapsaminda kaynak
verimliligini artirici Grtinler ve teknolojiler ve potansiyelinin tespit edilmesi amaciyla anketler diizenlenmistir.

Proje alanlarinda genis birikime sahip 17 uluslararasi uzmandan destek alinmistir. Anket sonuglarinin
degerlendiriimesi amaci ile konu ile ilgili paydaslarin katlimiyla bir calistay dizenlenmistir. Projenin icerik ve
sonuclarinin yayginlastirimasi ve genisletimesi amaci ile "Almanya Kaynak Verimliligi" resmi web-sitesi (EFA
NRW, 2014) kullanima ac¢ilmis, iyi 6rnek uygulamalan da eklenmisgtir.

Kaynak Verimliligi Atlasi projesi ¢ ana baslkta yiritilmistir: ilk asama olan kaynak verimliliginin
uygulanmasinda, uluslararasi uzmanlar ile yapilan gértismelerin sonuglari degerlendirilmis ve kaynak verimliligini
artiracak yenilikgi Grlinler ve teknolojiler arastinimistir. ikinci asamada, belirlenen 21 teknoloji ve riin tam olarak
tanmlanmigtir. Son asama ise kaynak verimliligi teknolojileri icin yapilan SWOT analizinin sonuglarinin
degerlendiriimesi ve bu teknoloji ve uUrlnlerin Almanya’da yayginlastinimasi ve gelistirilmesinin nasil tesvik
edilebileceqi ile ilgilidir.

Projenin Sonuclari

Proje kapsaminda yapilan degerlendirmede, kaynaklarin tasarrufu icin spesifik ¢ozimler 6nerilmistir. Bu
Onerilerden en dnemlisi dustk karbonlu enerji Uretimidir. Enerji temininde ve kullaniminda boélgesel kosullara
uygun glines, rlzgar, biyoyakit vb. alternatif enerji teknolojilerinin kullanimi &nerilmistir. Diger uygulamalar
biyoteknoloji ve surdurdlebilir ham madde alanlandir. Ham petrol tlrevleri yerine biyokimyasal tlrevlerinin
kullanimina dayali sanayi donlisimi 6ngoérilmektedir. Ayrica bitkisel atik UrUnlerinin degerlendiriimesi ile
sUrdirdlebilir ham madde (odun/tahta, tanmsal driinler) kullaniimasi énerilmektedir. Uciincti énemli giincel
uygulama alani olarak geri kazanim gértilmektedir.

Uzmanlar, kaynak verimliligini artiran iyilestirmelerin/ faaliyetlerin uygulanmasinin ekonomik, yapisal ve jeopolitik
kosullara baglh oldugunu vurgulamaktadir. Kaynak verimliligini belirleyen faktorler Grafik 3-10’da 6zetlenmistir.
Kaynak verimliliginde, mevzuatlar ile birlikte Ar-Ge fonlari, kaynak verimliligi ile iligkili kriterler ve personel durumu
basliklari 5nemli belirleyici faktorler olarak tanimlanmaktadir (BMBF, 2011).
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Grafik 3-10  Uzman gorislerine gére kaynak verimliligini belirleyen faktorler

Uzman Gérlglerine Gore Belirleyici Faktorier
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Kaynak: BMBF, 2011

Kaynak Verimliligi Orneklerinin Secilmesi

Almanya'da kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesinde literatlr arastirmasi, paydas goérUsleri ve uzman
katlimlari temeline dayanan bir yéntem kullanimistir. Oncelikle Avrupa’dan, ABD’den ve Japonya’dan uygulama
ornekleri incelenmistir. Arastirmalarin ilk sonuglarina gére uzmanlara yapilacak anketin agirlikli konulari tespit
edilmis, konularina gbére uygulama, arastirma ve gelistirme alanlar icin uzmanlar secilmistir. Uzman gérislerine
ek olarak kaynak verimliligi dnlemlerinin tanimlanmasi icin Avrupa’daki ve secilmis diger Ulkelerdeki (6zellikle ABD
ve Japonya) arastirma kurumlarina anketler génderilmistir. Anketlerin amaci, kaynak verimliligi potansiyeli tahmini
icin nitel ve nicel, ekonomik (6rn. pazar potansiyeli) ve risk degerlendirmesi verilerinin elde edilmesidir. Anketler
700 aliciya iletilmis, geri dénts yapilan 16 uygulama “Kaynak Verimliligi Atlasi”’na uygun goértlmusttr. Yapilan
tarama sonucu yaklasik 350 uygulama arasindan 21 tanesi basili yayin icin ve yaklasik 90-100 tanesi de
internette yayinlanmak Uzere secilmistir. Projeler kaynak verimliligi potansiyeli, bilgi tabani, ekonomik
onemi/degeri, cevreye etkisi, fizibilite ve aktarilabilirlik kriterlerine gbre proje takimi tarafindan degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirme sonrasi toplanan yaklasik 350 uygulamadan yaklasik 100 tanesi amaca uygun olarak
belirlenmistir. Belirlenen her teknoloji, Urlin ve strateji, malzeme, enerji, su ve arazi kaynaklari alanlarindaki
verimlilik potansiyeli beklentisine gére secilmis olup firsatlar ve riskler tanimlanarak potansiyel tahmini yapilmistir.
Kaynak verimliliginin artinimasindaki teknik ¢ézimler icin SWOT Analizi yapilmistir. “Bugline kadar kaynak verimli
teknoloji ve Urlin gelistirme icin motivasyon”, “engeller” ve “olasi riskler” konularinda teknoloji ve Urlin gelisiminin
gUclu ve zayif yonleri belirlenmistir. Yapilan analizlere gére Alimanya’da isletmeler diizeyinde iyilestirilecek kaynak
verimliligi ile 2030 yilinda gayri safi yurt ici hasilanin %14 artacag tahmin edilmektedir. Achener Stiftung Kathy
Beys’in yaptigi senaryo calismasina (2006) gbre ise, malzeme ve enerii fiyatlarinin gelecek on yilda yaklasik %20
azalmasi ile Aimanya’da yaklasik 700.000 yeni istihdam olusacak, GSYiH’nin yaklasik %10 artmasi ile Almanya
devlet biitgesi 20 milyar avro tasarruf saglayabilecektir (BMBF, 2011).
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4 KAYNAK VERIMLILIGI POTANSIYELININ
ANALIzI

Calismanin bu bélimunde birincil (anket) ve ikincil veriler kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda segili bes
sektor ve Tirkiye imalat sanayi icin belirlenen kaynak verimliligi potansiyeline iliskin tahmin sonuclar parasal ve
miktarsal olarak sunulmaktadir.

Anketlerden elde edilen verilerle ilk olarak sektbrllerin ham madde, su ve enerji tasarruf oranlari hesaplandiktan
sonra ETKB Enerji Denge Tablolan (2013) ve TUIK istatistikleri (2012) kullanilarak miktarsal ve parasal olarak iki
baslik altinda potansiyel tasarruf hesaplamalar gerceklestirilmigtir.

Bu kapsamda;

¢ @Gida drinlerinin imalati sektoriinde 22 anket,

e Tekstil Grinlerinin imalat sektdriinde 27 anket,

* Kimyasallarin ve kimyasal trtnlerin imalati sektérinde 18 anket,

* Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati sektériinde 30 anket ve
* Ana metal sanayii sektériinde 11 anket

degerlendirmeye alinmistir. Anket calismalar ve saha ziyaretleri sonucunda; isletmeler 6zelinde ham madde,
enerji ve su girdileri igin yatinm gerektiren ve gerektirmeyen calismalara ait tasarruf degerlerine ulasiimistir.
Bununla birlikte, secili sektdrler ile Turkiye imalat sanayi icin tasarruf potansiyeli, en yiksek tasarruf oranlarina
sahip isletme anketlerinden hesaplanan tasarruf oranlar ile belirlenmistir. Her ne kadar anket yapilan isletmeler
kaynak verimliligi konusunda iyi uygulama 6rneklerine sahip olanlar arasindan secilmis olsa da, her isletmenin bu
konuda yapabilecegi ¢ok fazla galisma olabilecedi diistincesinden hareketle, tasarruf orani hesabinda 6érneklem
icinde en yiiksek orana sahip olan igletmeler secilmistir. Anket galismalan 5 sektére dayandigi igcin NACE Rev.2 iki
basamak duzeyinde geriye kalan 19 sektdriin tasarruf potansiyeli ayrica tahmin edilmigtir.

Anket yapilmayan 19 sektore iliskin tasarruf oranlarinin hesaplanmasinda OECD’nin imalat sanayi faktor kullanimi
siniflamasi géz 6nine alinarak, s6z konusu 19 sektdr anket yapilan 5 sektére benzestiriimistir. Boylece 24
sektordeki isletmelerin her bir girdi icin tasarruf potansiyelinin toplanmasi ile Turkiye imalat sanayi tasarruf
potansiyeli tahmin edilmistir.

Sektorler ve Turkiye imalat sanayi icin miktarsal ve parasal analiz yapilan isletme sayilari Tablo 4-1'de, tasarruf
oranlari ise Tablo 4-2’de sunulmustur. Kaynak verimliligi potansiyelinin miktarsal ve parasal degerlerine iligkin tim
analizler isletmelerin blyUkltklerine gére Ug gruba ayrilarak gerceklestirilmistir.
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Tablo 4-1 Analiz yapilan igletme sayilar

ktorler Kiictik Olcekli Icekli uyi i
10 Ham Madde ve Enerii 3.217 797 188 4.202
Su - 419 144 563
13 Ham Madde ve Enerii 2.479 937 265 3.681
Su - 598 211 809
20 Ham Madde ve Enerii 989 197 35 1.221
Su - 92 25 117
23 Ham Madde ve Enerii 2.147 747 138 3.032
Su - 422 97 519
o4 Ham Madde ve Eneriji 779 247 87 1.113
Su - 147 72 219
Ham Madde ve Enerii 33.633 8.067 1.581 43.281
R Su - 4.501 1.219 5.723

Kaynak: TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012)
Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Grinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Urllerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi

Tablo 4-2’de segili sektorler, ham madde ve enerji tasarruf orani bakimindan incelendiginde “Diger metalik
olmayan mineral UrUnlerin imalati” sektéri en yiksek tasarruf oranlarina sahip sektér olup bu sektérl sirasiyla
enerjide “Tekstil GrUnlerinin imalat”” ve ham maddede “Kimyasallarin ve kimyasal Grtnlerin imalat’” sektérleri takip
etmektedir. Su tasarruf oraninda ise “Tekstil UrUnlerinin imalat” sektori en ylksek tasarruf oranina sahip sektor
olup bu sektdri “Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin imalat” ve “Ana metal sanayii” sektorleri takip
etmektedir.

imalat sanayinde ham madde tasarruf yiizdesi disik gériinmesine ragmen ham madde giderleri cok yiiksek
oldugundan, ham madde tasarruf potansiyelinin parasal degerleri, enerji ve su tasarruf potansiyelinin éniine
gecmektedir.
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Tablo 4-2  Tasarruf oranlar

Ni:k;c::ee‘zz Ham Madde(('yl'oa)sarruf Orani Enerji Tasarruf Orani (%) Su Tasarruf Orani (%)
10 2,28 13,55 9,76
13 4,07 19,27 25,79
20 4,46 17,10 9,33
23 5,89 20,47 22,59
24 1,14 12,62 16,56
11 2,28 13,55 9,76
12 2,28 13,55 9,76
14 4,07 19,27 25,79
15 4,07 19,27 25,79
16 1,14 12,62 16,56
17 2,99 15,64 15,36
18 2,99 15,64 15,36
19 5,89 20,47 22,59
21 2,80 9,70 12,95
22 1,14 11,12 16,56
25 2,80 14,86 12,95
26 2,80 14,86 12,95
27 2,80 14,86 12,95
28 2,80 14,86 12,95
29 1,14 12,62 16,56
30 1,14 12,62 16,56
31 1,14 12,62 16,56
32 4,07 19,27 25,79
33 4,07 19,27 25,79

Sektorler: 10:Gida Urdnlerinin imalati, 11: i(;eceklerin imalati, 12: TGtGn UrGnleri imalati, 13:Tekstil Grinlerinin imalat, 14:Giyim esyalarinin imalati, 15: Deri ve ilgili
UrUnlerin imalati, 16:Agac, agac Urinleri ve mantar Grlinleri imalati, 17:Kagit ve kagit trinlerinin imalati, 18:Kayith medyanin basiimasi ve gogaltimasi, 19:Kok kdmurt
ve rafine edilmis petrol Urlnleri imalat, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati, 21:Temel eczacilik UrUnlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati,
22:Kauguk ve plastik Grtnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat, 24:Ana metal sanayii, 25:Fabrikasyon metal Urinleri imalati,
26:Bilgisayarlarin, elektronik ve optik Grtinlerin imalati, 27:Elektrikli techizat imalati, 28:Baska yerde siniflandirimamis makine ve ekipman imalati, 29: Motorlu kara
tasiti, treyler ve yarn treyler imalati, 30:Diger ulasim araglarinin imalati, 31:Mobilya imalati, 32:Diger imalatlar, 33:Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi

Kagit ve kagrit Urinlerinin imalati (17) ve Kayith medyanin basilimasi ve cogaltimasi (18) sektorleri igin Gida Urlnlerinin imalati (10), Tekstil Grtnlerinin imalati (13),
Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin imalati (20) ve Ana metal sanayii (24) sektdrlerinin ortalama tasarruf oranlan kullaniimistir.

+Temel eczacilik Grlinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati (21), Fabrikasyon metal Urinleri imalati (25), Bilgisayarlarin, elektronik ve optik Grlinlerin imalati
(26), Elektrikli techizat imalati (27), Bagka yerde siniflandinimamis makine ve ekipman imalati (28) sektorleri icin Kimyasallarin ve kimyasal Grinlerin imalati (20) ve Ana
metal sanayii (24) sektdrlerinin ortalama tasarruf oranlar kullaniimigtir.
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4.1Tasarruf Potansiyelinin Parasal Analizi

Tasarruf potansiyeline dair parasal analizler TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012), TUIK imalat Sanayi
Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) ve anket verilerinden yararlanilarak gergeklestiriimistir. Ancak yapilan tim
hesaplamalar 2015 yill nominal fiyatlarina dénusturtimis olup, ¢calismada bundan sonraki tim sonuglar 2015 yili
nominal fiyatlar ile veriimektedir.

Her bir sektdrde her bir girdi icin hesaplanan tasarruf degerleri toplanarak Tirkiye imalat sanayinin toplam girdi
tasarrufu degerine ulasiimistir. Fakat anket calismalan 5 sektére dayandigi icin NACE Rev. 2 iki basamak
dizeyinde geriye kalan 19 sektérun tasarruf potansiyelinin ayrica tahmin edilmesine gerek duyulmustur. Her bir
girdi icin hesaplanan sektor diizeyinde tasarruf potansiyeli iki basamak dizeyindeki diger 19 sektor icin de
hesaplanmis ve toplam 24 sektdrdeki isletmelerin tasarruf potansiyelinin toplanmasi ile tahmin edilmigtir.

Dogrudan calisimayan 19 sektdriin tasarruf potansiyeli, her bir sektor icin belirlenen tasarruf oraninin sektérel
tiketim maliyetleri ve etkinlik katsayilari ile carpilmasi sonucunda hesaplanmaktadir. Gézlenmeyen sektdrlerin
tasarruf oranlari, imalat sanayi OECD (1992) fakt6r kullanimi siniflandiriimasi ile tahmin edilmistir.

4.1.1 Ham Madde

Ham madde tasarruf potansiyelinin parasal olarak her bir senaryoya gore bes sektérde dagiimi Grafik 4-1 ve
Tablo 4-3’te yer almaktadir.

Segcili sektdrlerin ham madde tlketim degeri Tirkiye imalat sanayi ham madde tiketim degerinin %48’ine
tekabUll etmekte olup, bu bes sektériin ham madde tasarruf potansiyelinin toplami parasal olarak, Turkiye imalat
sanayi icin hesaplanan ham madde tasarruf potansiyelinin senaryolara goére yaklasik %48 ile %50’sini
olusturmaktadir.

Secili 5 sektdr kendi arasinda degerlendirildiginde; ham madde tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu
sektorlerin “Gida Urlnlerinin imalati” ve “Tekstil UrGnlerinin imalati” oldugu goérilmektedir. “Gida Urdnlerinin
imalatl” sektori secili 5 sektdr arasinda ham madde tiketim degeri en ylksek sektdr olup bu deger, imalat
sanayinin %18’ini olusturmaktadir.

“Gida Urlnlerinin imalati” sektdriinde tahmin edilen ham madde tasarruf potansiyeli segili sektérlerin toplam
tasarruf potansiyelinin senaryolara gére %29 ile %33’Un0, imalat sanayindeki toplam ham madde tasarruf
potansiyelinin ise senaryolara goére yaklasik %15’ini olustururken, bu deger sektdrdeki toplam ham madde
tliketim degerinin senaryolara gére %2 ile yaklasik %4’tne karsilik gelmektedir.

“Tekstil Grtinlerinin imalati” sektori ise “Gida Urtnlerinin imalatl” sektériinden sonra segcili 5 sektdr arasinda ikinci
sirayl almistir. Sektdrde tahmin edilen ham madde tasarruf potansiyeli secili sektorlerin toplam tasarruf
potansiyelinin senaryolara gére %24 ile %28’ini, imalat sanayindeki toplam ham madde tasarrufunun ise
senaryolara gbére %11 ile %14°Un0 olustururken, bu deger sektdrdeki toplam ham madde tliketim degerinin
senaryolara gére %4 ile yaklasik %8’ine denk gelmektedir.
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Grafik 4-1  Secili sektorlerde senaryolar bazinda ham madde tasarruf potansiyeli (parasal)

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yill nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.

Sektérler: 10: Gida UrUnlerinin imalati, 13: Tekstil Grlinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral Urtlerin imalati,
24: Ana metal sanayii

Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine ¢ok yakindir.
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Tablo 4-3 Turkiye imalat sanayi ve secili sektérlerde senaryolar bazinda toplam, yatinm gerektiren ve gerektirmeyen ham madde tasarruf potansiyeli (parasal)

Olagan Senaryo

Gercekei Senaryo

ideal Senaryo

= Yatinm Yatinm Yatinm Yatinm Toplam
Sektorler .|r| Yatinm Gerektiren Toplam _I I Yatinm Gerektiren | Toplam Tasarruf .|r| |r|. B
NACE Rev.2 Gerektirmeyen .. .. Gerektirmeyen .. .. Gerektirmeyen Gerektiren Tasarruf
. Tasarruf Degeri | Tasarruf Degeri _ . Tasarruf Degeri Degeri . .. .
Tasarruf Degeri i i Tasarruf Degeri i ' Tasarruf Degeri Tasarruf Degeri | Degeri (Milyon
i (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil) i (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil) . i
(Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil) TL/yil)
10 883 1.635 2514 1.023 1.896 2.912 1.401 2.596 4.012
13 501 1.541 2.042 523 1.602 2127 967 2.971 3.937
20 748 532 1.280 799 570 1.364 1.095 780 1.879
23 182 1.338 1.520 184 1.351 1.533 311 2.274 2.572
24 202 684 886 232 785 1.016 345 1.173 1.520
TR 5.248 11.610 16.863 5.647 12.916 18.551 8.384 19.250 27.632

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlar ile hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urlinlerinin imalat 13:Tekstil Griinlerinin imalati 20:Kimyasallarin ve kimyasal Grlinlerin imalati 23:Diger metalik olmayan mineral Grlinlerin imalati 24: Ana metal sanayii TR: Tirkiye imalat sanayi

Not:23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi senaryo sonuglar birbirine gok yakindir.
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Turkiye imalat sanayi ve secili sektdrlerde toplam ham madde tasarrufunun ne kadarinin yatirm gerektirmeyen
iyilestirmelerle, ne kadarinin ise kendini 1 yildan az veya 1 yildan fazla surelerde geri 6deyen yatinmlarla hayata
gecirilebilecegi Grafik 4-2’de yer almaktadir. Tirkiye imalat sanayinde toplam ham madde tasarruf potansiyelinin
senaryolara gére %70’lik kisminin yatinm gerektiren calismalardan elde edilebilecegi gérilmektedir.

Grafik 4-2 Turkiye imalat sanayi ve segili sektérlerde ham madde tasarrufunun yatinm gereksinimine gore
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlan ile hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal trlinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati,

24: Ana metal sanayii, TR: TUrkiye imalat sanayi

gds: Geri dondis siresi

135




b
SANAYIDE . e L
KAYNAK Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
VERIMLILi Belirlenmesi Projesi

BELIALENMES| PROJESI

Turkiye imalat sanayi icin tahmin edilen toplam ham madde tasarruf degeri senaryolara gére yaklasik 16,9 milyar
Tyl ile 27,6 milyar Tyl arasinda degismektedir (Grafik 4-3). Bu degerler imalat sanayindeki toplam ham
madde tiketim degerinin senaryolara gore yaklasik %3 ile %4,5’i arasina tekabil etmektedir. Tirkiye’de imalat
sanayinde isletme bazinda ham madde tasarruf degeri senaryolara gére ortalama 390 bin TL/yl ile 638 bin TL/yil
arasinda degismektedir.

Grafik 4-3 Turkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda ham madde tasarruf potansiyeli (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosteriimektedir.

4.1.1.1Yatirnrmin geri dénis suresi

Analizlerde degerlendirmeye alinan tlim anket verileri kullanilarak, ham madde tasarrufuna ydnelik yapilan
yatinmlar igin ortalama tasarruf ve ortalama yatinm maliyetleri Tablo 4-4’te ve tahmin edilen tasarruf degerlerinin
hayata gecirilebilmesi igin gerekli yatirmlar Tablo 4-5’te yer almaktadir.

Segcili 5 sektdr icin ham madde verimliligi ile ilgili yatinmlar incelendiginde, geri dénis suresi 1 yildan az olan
yatinmlarda, ortalama tasarruf ve ortalama yatinm bakimindan “Ana metal sanayii” ve “Kimyasallarin ve kimyasal
Urtinlerin imalat” sektérlerinin 6n planda oldugu gériulmektedir. Geri ddnUs siresi 1 yildan fazla olan yatinmlarda
ise, ortalama tasarruf ve ortalama yatinm bakimindan “Kimyasallarin ve kimyasal Grtnlerin imalat’” ve “Diger
metalik olmayan mineral Urtnlerin imalati” sektdrlerinin n planda oldugu gorilmektedir. 1 TL yatinm karsiiginda
geri donls siresi 1 yildan fazla olan uygulamalarda elde edilebilecek ortalama yillik getiri ise “Gida Urtnlerinin
imalati” ve “Ana metal sanayii” sektdrlerinde en yUksektir.
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Secili sektdrler, yatinm gerektiren ham madde tasarruf degerlerinin hayata gecirimesi bakimindan incelendiginde;
“Tekstil trtnlerinin imalat” “sektériinde geri donus sureleri 1 yildan az olan yatinmlar ile elde edilebilecek tasarruf
degerinin en ylUksek olup senaryolara gére 1,4 milyar TL ile 2,6 milyar TL arasinda degistigi gértimektedir. Bunun
icin gerekli yatinm degeri ise senaryolara gére 147 milyon TL ile 283 milyon TL arasinda degismektedir. “Diger
metalik olmayan Urlnlerin imalat”” sektdrinde ise geri donls slresi 1 yldan fazla olan yatinmlar ile elde
edilebilecek tasarruf degerlerinin en yiiksek olup senaryolara gére 869 milyon TL ile yaklasik 1,5 milyar TL
arasinda degistigi gorilmektedir. Bunun igin gerekli yatinm degeri ise senaryolara goére 4,6 milyar TL ile 7,8 milyar
TL arasinda degismektedir.

Turkiye imalat sanayinde tahmin edilen toplam ham madde tasarruf potansiyeli senaryolara gére 16,8 milyar
Tyl ile 27,6 milyar TL/yIl arasinda degismekte olup, bu degerlerin yaklasik %70’lik bdlimindn yatinm
gerektiren calismalar ile saglanabilecegi tespit edilmistir. Gerekli toplam yatinm degerleri de yine senaryolara
bagl olarak 15,8 milyar TL ile 26,5 milyar TL arasinda degismektedir. Ancak, yapilan yatinmlarin geri doénis
sureleri ile buna karsilik elde edilen tasarruflar kiyaslandiginda gézlenen sudur: Toplam yatirm tutarinin %9,5’unu
olusturan geri donis suresi bir yildan az olan yatinmlar ile yatinm gerektiren toplam tasarruf degerinin %70’ine
ulasilabildigi goérilmektedir.

Diger bir ifade ile, ham madde konusunda senaryolara bagh olarak 1,5 milyar TL ile 2,5 milyar TL arasinda
degisen yatinmlar sonucunda, ortalama 2,3 ayda 8,1 milyar TL/yil ile 13,5 milyar TL/yil arasinda tasarruf
saglanmis olacaktir. Bununla birlikte Tablo 4-6’da gortldigu Uzere geri doniUs siresi 1 yil ve daha fazla olan
yatinmlarin ortalama geri dénus suresi ise 4,2 yildir.

Tablo 4-4 Ham madde igin ortalama tasarruf ve yatinm degerleri

Ham Madde
Sektorler Ortalama Tasarruf Ortalama Yatinm
% 1 TL Yatinm Karsihigi Yilhk Getiri (TL)
NACE. Rev.2 (TL/yil) (TL)

<iyil' | >1yl” <1yl >1yil <1yl >1yil <1yl >1yil
10 59 41 653.200 303.569 97.438 443.005 6,70 0,69
13 89 11 190.333 69.580 20.333 257.750 9,36 0,27
20 70 30 3.318.812 1.682.468 554.757 7.898.163 5,98 0,21
23 35 65 975.000 601.208 412.500 3.185.743 2,36 0,19
24 98 2 5.572.250 112.817 1.151.833 238.467 4,84 0,47

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.
Sektorler: 10: Gida Urunlerinin imalati, 13: Tekstil Grlinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal Grlinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral Grinlerin
imalati, 24: Ana metal sanayii
Not 1: 10 nolu sektérde 10 uygulama, 13 nolu sektdérde 8 uygulama, 20 nolu sektdrde 13 uygulama, 23 nolu sektdrde 8 uygulama ve 24 nolu sektérde 6 uygulama

ile analiz yapilmistir.

Not 2: Tablodaki ortalama tasarruf ve ortalama yatinm degerleri, hesaba katilan tasarruf ve yatinm degerleri toplaminin uygulama sayisina oranidir.

*: Geri donus suresi 0-1 yil arasinda olan yatinmlara ait tasarruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.

**: Geri donUs suresi 1 yildan fazla olan yatinmlara ait tasarruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.
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Tablo 4-5 Ham madde tasarruf potansiyelinin hayata gegirilmesi icin senaryolar bazinda gerekli yatinmlar

Ham Madde
5 5
9] Y kil Toplam T - i Dontis Siiresi Bir Yil Az i Dontis Siiresi Bir Yil Fazl
5 e T (2 :;: ge:i)p I U Toplam Yatinm Degeri o Olgne$ at::::?a rSaUZts !I' a:anl‘:fa[r;eé = Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Az g:: Y:t:::ril?:;e :ilt TI; & alrdrz;loeaéz eari Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Fazla
xu . (Milyon TL) ? . Olan Yatinm Degeri (Milyon TL) . Olan Yatinm Degeri (Milyon TL)
3 “-t) (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil)
4
Olagan Gergekgi ideal Olagan Gergekgi ideal <1 | >1 | Olagan Gergekgi ideal Olagan Gercekgi ideal Olagan Gercekgi ideal Olagan Gercekgi ideal
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo | yil | yil | Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
10 1.635 1.896 2.596 1.124 1.303 1.785 59 | 41 963 1.117 1.530 144 167 228 672 779 1.067 980 1.136 1.556
13 1.541 1.602 2971 767 797 1.478 89 [ 11 1.373 1.428 2.648 147 153 283 167 174 323 620 644 1.195
20 532 570 780 819 876 1.200 70 | 30 371 397 544 62 66 91 161 173 236 757 810 1.109
23 1.338 1.351 2.274 4.801 4.848 8.158 35| 65 470 474 798 199 201 338 869 877 1.476 4.603 4.647 7.820
24 684 785 1173 167 192 287 98 | 2 670 769 1.149 139 159 238 14 16 23 29 33 49
TR 11.610 12.916 19.250 15.795 18.828 26.527 - - 8.156 8.831 13.501 1.539 1.717 2.539 3.455 4.084 5.750 14.257 17.111 23.988

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektérler: 10: Gida Uriinlerinin imalati, 13: Tekstil trlinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal drtinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral Griinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi

Not 1: 10 nolu sektérde 10 uygulama, 13 nolu sektérde 8 uygulama, 20 nolu sektdrde 13 uygulama, 23 nolu sektdrde 8 uygulama ve 24 nolu sektérde 6 uygulama ile analiz yapiimistir. Turkiye imalat sanayinde ise 24 sektoriin yatinm degerleri toplanmistir.
Not 2: 23 no’lu sektérde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglari birbirine gok yakindir.

* Geri donus suresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla olan yatinmlara ait tasaruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.
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Tablo 4-6 Ham madde tasarrufu i¢in gereken yatinmlarin geri dénis suresi

Sektorler Toplam Yatinmlarin Geri Gds>1yll | Gds<1yil
NACE Rev.2 Doniis Siiresi (yil) (ay)
10 0,7 1,5 1,8
13 0,5 3,7 1,3
20 1,5 4,7 2,0
23 3,6 53 5,1
24 0,2 2,1 2,5
TR 1,4 42 23

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida UrUnlerinin imalati, 13: Tekstil UrGnlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve
kimyasal Urtnlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin imalati, 24: Ana metal
sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi

Gds: Geri donus sUresi

4.1.1.2Ham madde tasarruf potansiyelinin isletme 6lcegi bazinda analizi

Secili sektdrler ve Turkiye imalat sanayi icin 3 senaryo 6zelinde ve isletme dlcedi bazinda ham madde tasarruf
potansiyeli Tablo 4-7’de yer almaktadir.

Turkiye imalat sanayi icinde toplam ham madde tasarruf potansiyelinin parasal olarak yaklasik %26’sinin segili
bes sektdrde faaliyet gdsteren KOBI’lerde mevcut oldugu gorilmektedir.

Ham madde tasarruf potansiyeli isletme 0&lcedi bazinda degerlendirildiginde “Ana metal sanayii” sektori
haricinde tasarruf potansiyelinin secili diger sektérlerde yaklagik %35 ile %57 arasinda degisen oranlar ile
KOBI’lerde yogunlastigi gériilmektedir. “Gida Griinlerinin imalat” sektérii toplam ham madde tasarrufunda bes
sektdr arasinda en blylk paya sahip olurken sektérde ham madde tasarruf potansiyelinin senaryolara goére
yaklasik %54 ile %57’si KOBI’lerdedir.

“Tekstil UrUnlerinin imalat” sektériinde toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gére %53 ile %55’i,
“Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalati” sektériinde yaklasik %47 ile %50’si ve “Diger metalik olmayan
mineral Uriinlerin imalat’” sektériinde %61 ile %64’U KOBP'lerdedir. “Ana metal sanayii” sektdriinde ise tasarruf
potansiyelinin yaklasik %75 ile %77’si buyUk 6lgekli isletmelerdedir.

Secili bes sektérde KOBI’lerde yogunlasan ham madde tasarruf potansiyeli ise imalat sanayi toplam ham madde
tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %26’sina tekabuil etmektedir.
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Tablo 4-7 Isletme 6lcedi bazinda senaryolara gére ham madde tasarruf potansiyeli (parasal)
isletme 6lgegdi bazinda ham madde tasarruf potansiyeli (TL/YIL)
Sektorler Olagan Senaryo Gercekgei Senaryo ideal Senaryo
NACE.
Rev2 Kiigiik Orta Biyik Toplam Kigik Orta Biyik Toplam Kiigiik Orta Biyik Toplam
10 667.668.255 761.086.858 1.088.051.971 2.516.807.084 666.294.452 919.074.202 1.329.841.297 2.915.209.951 910.831.384 1.257.029.739 1.840.896.011 4.008.757.134
13 519.632.129 607.663.925 913.329.883 2.040.625.937 496.401.516 641.898.512 989.135.040 2.127.435.068 910.884.555 1.189.651.909 1.833.995.748 3.934.532.212
20 299.135.836 338.621.766 642.543.775 1.280.301.377 295.546.206 378.107.696 695.191.682 1.368.845.584 390.073.130 501.351.661 983.558.628 1.874.983.419
23 385.866.973 544.371.251 587.245.359 1.517.483.583 383.268.542 575.552.420 580.749.282 1.589.570.244 666.497.498 982.206.839 928.939.008 2.577.643.345
24 54.391.580 169.363.005 662.252.774 886.007.359 54.825.844 185.647.909 776.247.104 1.016.720.857 80.555.993 269.243.751 1.161.656.505 1.511.456.249
TR 4.148.313.292 4.227.953.402 8.479.725.714 16.855.992.408 4.111.574.116 4.671.422.491 9.786.355.960 18.569.352.567 6.303.416.797 7.188.183.828 14.131.668.167 27.623.268.792

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlar ile hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtinlerinin imalati, 13: Tekstil Griinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal driinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral driinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: Tirkiye imalat sanayi

Not 1: Sayilardaki yuvarlamalardan dolayi isletme &lgegi bazinda hesaplanan tasarruf degerlerinin toplami, toplam tasarruf de@erine esit olmayabilir.

Not 2: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi senaryo sonuglari birbirine gok yakindir.

140




.
a‘}\w;‘\]ﬁ Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
VERIMLILi Belirlenmesi Projesi

BELIRLENMES] PROJES

Turkiye imalat sanayi igin tahmin edilen toplam ham madde tasarruf degerlerinin isletme dlceklerine gére analizi
yapildiginda potansiyelin énemli kisminin blyik o6lgekli isletmelerde oldugu gérilmektedir (Grafik 4-4) Blyuk
olcekli isletmelerin potansiyeli senaryolara gore yaklasik 8,5 milyar Tl/yil ile 14,1 milyar TL/yil arasindadir. Biyuk
Olcekli isletmeleri tasarruf potansiyeli agisindan sirasiyla orta 6lgekli ve kiigik Olcekli isletmeler takip etmektedir.
Ancak KOB/’lerin ham madde tasarruf degeri ise senaryolara gére %47 ile %50 arasinda degisen dnemli bir pay!
olusturmaktadir. Bu nedenle KOBI'lerde de kayda deger ham madde tasarruf potansiyeli oldugu géz ardi
edilmemelidir.

Bulgulanmiz, Turkiye imalat sanayinde faaliyet gdsteren buylk &lcekli bir isletmenin senaryolara gore ortalama
5,4 milyon TL/yil ile 8,9 milyon TL/yil ham madde tasarrufu yapabilecegini dngérmektedir. KOBP’ler* icin ise séz
konusu degerler 200,9 bin TL/ylil ile 323,5 bin TL/yil arasinda degismektedir.

Grafik 4-4  Turkiye imalat sanayinde isletme dlcegi bazinda senaryolara gére ham madde tasarruf potansiyeli
(parasal)
16 10.000

14

". 8.938 9.000
8.000
7.000
6.000

5.000

Milyar TL/YIl
Bin TL/YIl

4.000

3.000

2.000

1.000

0
Olagan Senaryo Gergekgei Senaryo ideal Senaryo

I Kiiciik Olgekli isletme I Orta Olgekli isletme

I Byiik Olgekli isletme - -.- = Ortalama Tasarruf Kiigtik Olgekli isletme

- @ - Ortalama Tasarruf Orta Olgekli isletme - () - Ortalama Tasarruf Bilyiik Olgekli isletme

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gdsterimektedir.

4.1.1.3 Ham madde tasarruf potansiyelinin boélgesel analizi

Harita 4-1’e goére Tirkiye imalat sanayi genelinde ham madde tasarruf potansiyelinin parasal olarak en ylksek
oldugu bélgeler sirasiyla TR10 (istanbul) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)dir. Bu bélgeleri
birbirine yakin tasarruf degerlerine sahip olan TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve TR31 (izmir) takip etmektedir.
TR10 (istanbul) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) bélgelerinin Gercekci Senaryo’ya gére ham
madde tasarruf potansiyeli sirasiyla yaklasik 5 milyar TL/yil ve 2,6 milyar TL/yil olup bu bélgeler toplam tasarruf
degeri icerisinde sirasiyla %27 ve %14 paya sahiptir. Tasarruf potansiyeli en disik bdlgeler ise TR82
(Kastamonu, Cankiri, Sinop), TRA1 (Erzurum, Erzincan, Bayburt), TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agri,
Kars, Igdir, Ardahan)’dir. Bu bdlgelerin tasarruf potansiyeli Gergekgi Senaryo’ya gore yaklasik 9,6 milyon Tyl ile
65,9 milyon TL/yil arasinda degismektedir.

* KOBT'lerin isletme bazinda ortalama tasarrufu, kiguk ve orta dlgekteki isletmelerin tasarruf degerleri toplaminin kiiglik ve orta élgekteki
isletmelerin toplam sayisina bélinmesi ile hesaplanmistir.
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Harita 4-1 TUrkiye imalat sanayi ham madde tasarruf potansiyelinin bélgesel analizi (parasal)

TURKIiYE iIMALAT SANAYI - Toplam Parasal Tasarruf Potansiyeli (Bin TL/Y1l)

GOSTERIM

<100.000 . 1.000.000 - 2.000.000 . 6.792.217
. 100.000 - 500.000 . 2.000.000 - 3.000.000
500.000 - 1.000.000 . 3.544.898

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012), TUIK Yerel Birim Faaliyetlerine Gére Gostergeler Tablosu ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile Gergekgi Senaryo baz alinarak hesaplanmistir.

Not: Bolgeler: TR10 istanbul; TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli; TR22 Balikesir, Ganakkale; TR31 izmir; TR32 Aydin, Denizli, Mugla; TR33 Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak; TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik; TR42 Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova;
TR51 Ankara; TR52 Konya, Karaman; TR61 Antalya, Isparta, Burdur; TR62 Adana, Mersin; TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye; TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir; TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat; TR81 Zonguldak, Karabtik, Bartin;
TR82 Kastamonu, Gankin, Sinop; TR83 Samsun, Tokat, Gorum, Amasya; TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimushane; TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt;

TRA2 Agn, Kars, Igdir, Ardahan; TRB1 Malatya, Elazi§, Bingdl, Tunceli; TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari; TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis; TRC2 Sanliurfa, Diyarbakir; TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
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4.1.2 Eneriji

Grafik 4-5, Tablo 4-8 ve Tablo 4-9'da secili sektdrler icin enerji tasarruf potansiyelinin parasal degerleri yer
almaktadir.

Secili sektorlerin eneriji tiketim degeri Turkiye imalat sanayi eneriji tiketim degerinin %70’ine tekabll etmekte
olup s6z konusu sektorler icin hesaplanan enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak Tirkiye imalat sanayi eneriji
tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %73’0nU olusturmaktadir.

Sektdrler, eneriji tasarruf potansiyeli agisindan degerlendirildiklerinde parasal olarak en ylksek potansiyele sahip
olan sektdr “Diger metalik olmayan mineral Griinlerin imalati” olup bu sektort “Tekstil Urinlerinin imalat”” ve “Ana
metal sanayii” sektdrleri takip etmektedir.

“Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin imalati” sektériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli parasal
olarak segcili sektdrlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gbre %36 ile %39’unu; imalat sanayindeki
tasarruf potansiyelinin ise senaryolara gére yaklasik %26 ile %28’ini olustururken, bu tasarruf sektdrdeki toplam
enerji tiketim degerinin senaryolara goére yaklasik %20 ile %32’si arasina tekabul etmektedir.

“Tekstil Urinlerinin imalat”” sektériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak segili sektérlerin
toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gére %21 ile %25’ini; imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin ise
senaryolara gore yaklasik %15 ile %19’unu olusturmakta olup, bu tasarruf sektdrdeki toplam enerji tiketim
degerinin senaryolara gore yaklasik %19 ile %39’u arasina tekabil etmektedir.

“Ana metal sanayii” sektériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak segcili sektdrlerin toplam
tasarruf potansiyelinin senaryolara goére yaklasik %18’ini; imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin ise
senaryolara goére yaklasik %13’UnU olusturmakta olup, bu tasarruf sektdrdeki toplam eneriji tiketim degerinin
senaryolara gére yaklasik %13 ile %22’si arasina tekabul etmektedir.

“Gida Urinlerinin imalati” sektériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak segili sektorlerin
toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gére yaklasik %16 ile %18’ini, imalat sanayindeki toplam enerji
tasarrufunun ise senaryolara gore yaklasik %12’sini olustururken, bu tasarruf sektdrdeki toplam enerji tiketim
degerinin senaryolara gore yaklasik %14 ile %22’si arasina tekabul etmektedir.

“Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin imalat’” sektdrl ise imalat sanayi genelinde gerceklestirilebilecek tasarruf
potansiyelinin senaryolara gére parasal olarak yaklasik %4’iine sahiptir.
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Grafik 4-5 Secili sektdrlerde senaryolar bazinda enerji tasarruf potansiyeli (parasal)

3.000
2.500
Olagan
- 2.000 . Senaryo
3
- Gergekgi
s 1.500 . Senaryo
=
= ideal
1.000 . Senaryo
500
0
10 13 20 23 24
Sektorler

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yililk Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yil nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urlinlerinin imalati, 13: Tekstil Grinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal Grlnlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral Grtinlerin
imalati, 24: Ana metal sanayii

Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglan birbirine gok yakindir.

Turkiye imalat sanayinde enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %49’u yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir
(Tablo 4-8). Bu degerler imalat sanayindeki toplam enerji tiketim degerinin senaryolara gére yaklagsik %17 ile
%28’i arasina tekabul etmektedir.

Tablo 4-8 Enerji tasarruf potansiyelinin dagiimi (Gergekgi Senaryo-parasal)

" Toplam Enerji Tasarruf Potansiyel Tasarruf Potansiyel Tasarruf %
Sektorler L . g
Potansiyeli (Milyon TL/Yil) Dagilim
NACE Rev.2 ' N y
(Milyon TL/Yil) Yakit Elektrik Yakit Elektrik
10 867 540 327 62 38
13 1.006 347 659 35 65
20 260 152 107 59 41
23 1.689 1.074 615 64 36
24 867 225 643 26 74
TR 6.502 3.167 3.335 49 51

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlan ile hesaplanmistir.
Sektoérler: 10: Gida urinlerinin imalati, 13:Tekstil Grlinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin
imalati, 24: Ana metal sanayii, TR:TUrkiye imalat sanayi
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Tablo 4-9 Turkiye imalat sanayi ve secili sektérlerde senaryolar bazinda toplam, yatinm gerektiren ve gerektirmeyen enerji tasarruf potansiyeli (parasal)

Olagan Senaryo Gercgekei Senaryo ideal Senaryo
Sektdrler NACE Yat.'"m Yatinm Gerektiren Toplam Yat.'"m Yatinm Gerektiren | Toplam Tasarruf Yat.'"m Yatinm Gerektiren &g £
Rev.2 Gerektirmeyen L L Gerektirmeyen L L Gerektirmeyen . Tasarruf
L. Tasarruf Degeri | Tasarruf Degeri L. Tasarruf Degeri Degeri L Tasarruf Degeri U
Tasarruf Degeri (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yl) Tasarruf Degeri (Milyon TL/yil) (Milyon TL/Ayl) Tasarruf Degeri (Milyon TL/yil) Degeri (Milyon
(Milyon TL/yil) Y v y (Milyon TL/yil) 4 y 4 y (Milyon TL/yil) y y! TL/VI)
10 0 731 731 0 867 867 0 1.183 1.183
13 0 934 934 0 1.006 1.006 0 1.883 1.883
20 46 191 237 50 209 260 70 292 361
23 3 1.689 1.702 3 1.689 1.689 5 2.689 2.689
24 0 747 747 0 867 867 0 1.303 1.303
TR 109 5.858 5.977 119 6.387 6.502 171 9.949 10.114

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yil nominal fiyatlar ile hesaplanmistir.
Sektorler: 10: Gida Urtinlerinin imalati 13:Tekstil Griinlerinin imalati 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin imalati 23:Diger metalik olmayan mineral Grlinlerin imalati

24: Ana metal sanayii TR: Turkiye imalat sanayi

Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarnin ortalama etkinlige ¢ok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekci Senaryo sonuglar birbirine ok yakindir. Tabloda her iki senaryoya ait rakamlarin esit olmasi ise yuvarlamalardan

kaynaklanmaktadir.
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Turkiye imalat sanayi ve segili sektdrlerde toplam enerji tasarruf potansiyelinin parasal olarak ne kadarinin yatirm
gerektirmeyen iyilestirmelerle, ne kadarinin ise kendini 1 yildan az veya 1 yildan fazla surelerde geri 6deyen
yatinmlarla hayata gecirilebilecegi Grafik 4-6’da yer almaktadir. Grafik incelendiginde dikkat ¢ceken bir husus
Turkiye imalat sanayinde elde edilebilecek toplam tasarruf potansiyelinin neredeyse tamaminin (%98) yatirm
gerektiren calismalarla elde edilebilecegidir.

Grafik 4-6 Turkiye imalat sanayi ve segcili sektdrlerde enerji tasarrufunun yatinm gereksinimine gére dagilimi
(Gergekei Senaryo-parasal)
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Tasarrufu (Parasal)
(NACE Rev.2-13)

Toplam Enerji
Tasarrufu (Parasal)
(NACE Rev.2-10)

. Yatinm . Yatinm
Gerektirmeyen Gerektirmeyen
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® cps>1vil ® cps>1vil
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Tasarrufu (Parasal)
(NACE Rev.2-23)
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(NACE Rev.2-20)
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(NACE Rev.2-24)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yil nominal fiyatlan ile hesaplanmistir.
Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal trlinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati,

24: Ana metal sanayii, TR:Turkiye imalat sanayi
gds: Geri dondis sresi
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Turkiye imalat sanayinde tasarruf potansiyeli agisindan, ham maddeden sonra en énemli kalem enerjidir. Bu
durumun nedeni katma degerin yaratiimasi slrecinde katlanilan maliyetler agisindan enerjinin ham maddeden
sonra en ylUksek maliyetli kalemi teskil etmesidir. Yapilan analizler, TUrkiye imalat sanayinde eneriji tasarruf
degerinin senaryolara gore yaklagik 6 milyar TL/yil ile 10,1 milyar TL/yil arasinda degistigini gdstermektedir.
(Grafik 4-7). Turkiye imalat sanayinde isletme bazinda enerji tasarruf degeri senaryolara gére ortalama 138 bin
TL/yil ile yaklasik 234 bin TL/yil arasinda degismektedir.

Grafik 4-7 Turkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda enerji tasarruf potansiyeli (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlan ile hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gdsterimektedir.

4.1.2.1 Yatirirmin geri dénus suresi

Analizlerde degerlendirmeye alinan tim anket verileri kullanilarak, enerji tasarrufuna yoénelik yapilan yatinmlar igin
hesaplanan ortalama tasarruf ve ortalama yatinm maliyetleri Tablo 4-10°da ve tahmin edilen tasarruf degerlerinin
hayata gecirilebilmesi icin gerekli yatinmlar Tablo 4-11’de yer almaktadir.

Segili 5 sektdr icin enerji verimliligi ile ilgili yatinmlar incelendiginde, geri dontis siresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla
olan yatinmlarda, ortalama tasarruf ve ortalama yatinm bakimindan “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin
imalat’” ve “Ana metal sanayii” sektorlerinin 6n planda oldugu gérilmektedir. 1 TL yatinm karsiiginda geri dénis
sUresi 1 yildan fazla olan uygulamalarda elde edilebilecek ortalama yillik getiri “Tekstil Grinlerinin imalat’” ve “Ana
metal sanayii” sektdrlerinde en yiksek iken geri dénus siresi 1 yildan az olan uygulamalarda ise “Kimyasallarin
ve kimyasal Urlnlerin imalati” sektdriinde en yiksektir. Secili sektorler, yatinm gerektiren enerji tasarruf
potansiyelinin hayata gegirilmesi bakimindan incelendiginde; “Diger metalik olmayan mineral Grlnlerinin imalat”
sektoriinde yapilacak yatinmlar ile elde edilebilecek tasarruf degerinin en yiksek oldugu goértimektedir. Geri
doénus stresi 1 yildan fazla olan yatinmlar ile senaryolara gére 665 milyon TL ile yaklagik 1,1 milyar TL arasinda
tasarruf saglanabilecegi tespit edilmistir. Gerekli yatinm degeri ise senaryolara gére 3,1 milyar TL ile yaklasik 5
milyar TL arasinda degismektedir.
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Turkiye imalat sanayinde tahmin edilen toplam enerji tasarrufunun hayata gecirilebilmesi icin, senaryolara gére
10,8 milyar TL ile 18 milyar TL arasinda yatinm yapilmasi gerektigi tespit edilmis olup yatinmlarin geri dénis
suresi ortalama 1,8 yildir. Tasarruf degerinin ise yine senaryolara gore yaklasik 2,3 milyar TL ile 3,9 milyar TL
arasinda degistigi gorilmektedir. Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de gorildiga Gzere, geri donis slresi 1
ylldan fazla olan yatinmlarin ortalama geri dénus stresi 3,8 yil ve geri donus stiresi 1 yildan az olan yatinmlarin
ortalama geri dénus sulresi ise 6,2 aydir.

Turkiye imalat sanayinde tahmin edilen toplam enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gére 6 milyar TL/yil ile 10,1
milyar TL/yil arasinda degismekte olup, bu degerlerin yaklasik %98’lik bélumiinin yatinm gerektiren galismalar ile
saglanabilecegi tespit edilmistir. Gerekli yatinm degerleri de gene senaryolara bagli olarak 10,8 milyar TL ile 18
milyar TL arasinda degismektedir. Ancak, yapilan yatinmlarin geri donis sureleri ile buna karsilik elde edilen
tasarruflar kiyaslandiginda gézlenen sudur: Toplam yatinm tutarinin %17’sini olusturan, geri dénls stresi bir
yildan az olan yatinmlar ile yatinm gerektiren toplam tasarruf degerinin %60’ina ulasilabildigi goriilmektedir. Diger
bir ifade ile, enerji konusunda senaryolara bagl olarak 1,8 milyar TL ile 3,1 milyar TL arasinda degisen yatinmlar
sonucunda, ortalama 6,2 aylik bir stirede 3,5 milyar TL/yil ile 6 milyar TL/yll arasinda tasarruf saglanmasi
beklenmektedir. Enerji fiyatlarinin ylksekligi ve enerjide disa bagimiigimiz géz 6ninde bulunduruldugunda,
Ozellikle geri dontst bu kadar kisa sirede olabilen yatinmlara éncelik veriimesi blylk énem arz eden bir
konudur.

Tablo 4-10  Enerji icin ortalama tasarruf ve yatinm degerleri

Eneriji
Sektorler NACE. % Ortalama Tasarruf Ortalama Yatinim 1 TL Yatinm Karsihgi
Rev.2 (TL/y1l) (TL) Yilik Getiri (TL)

<yl >1yl” <iyl >ty <iyl >ty <1yl >ty
10 73 27 568.523 87.858 293.087 345.281 1,94 0,25
13 77 23 450.710 197.249 226.441 562.410 1,99 0,35
20 47 53 656.937 353.114 170.533 1.678.523 3,85 0,21
23 61 39 3.338.481 1.756.544 1.754.423 8.232.109 1,90 0,21
24 41 59 2.202.783 3.531.715 1.351.648 11.355.013 1,63 0,31

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urunlerinin imalati, 13:Tekstil Grinlerinin imalat, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grlinlerin
imalati, 24: Ana metal sanayii

Not 1: 10 nolu sektdrde 27 uygulama, 13 nolu sektdrde 40 uygulama, 20 nolu sektérde 28 uygulama, 23 nolu sektdrde 38 uygulama ve 24 nolu sektorde 17
uygulama ile analiz yapilmisgtir.

Not 2:Tablodaki ortalama tasarruf ve ortalama yatirm degerleri, hesaba katilan tasarruf ve yatinm degerleri toplaminin uygulama sayisina oranidir.

*: Geri donus suresi 0-1 yil arasinda olan yatinmlara ait tasarruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.

**: Geri donus suresi 1 yildan fazla olan yatinmlara ait tasarruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.
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Tablo 4-11  Enerji tasarruf potansiyelinin hayata gegcirilmesi icin senaryolar bazinda gerekli yatirmlar

Enerji
o Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Fazla
= Yatinm Gerektiren Toplam Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Az Olan
2 Toplam Yatinm Degeri Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Az Olan Yatinmlara Ait Tasarruf Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Fazla
0 Tasarruf Degeri % Yatinmlara Ait Tasarruf Degeri
x (Milyon TL) Olan Yatinm Degeri (Milyon TL) Degeri Olan Yatinm Degeri (Milyon TL)
3 (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil)
Milyon TL/yil)
Olagan | Gergekgi ideal Olagan | Gergekgi ideal T >1 Olagan | Gergekgi ideal Olagan | Gergekgi ideal Olagan | Gergekgi ideal Olagan | Gergekgi ideal
<ly:
Senaryo Senaryo Senaryo | Senaryo Senaryo Senaryo yil Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo | Senaryo Senaryo Senaryo [ Senaryo Senaryo Senaryo
10 731 867 1.183 1.047 1.242 1.694 73 27 535 634 865 276 327 446 196 233 318 771 915 1.248
13 934 1.006 1.883 965 1.039 1.945 7 23 723 779 1.458 363 391 732 211 227 425 602 648 1.213
20 191 209 292 507 555 773 47 53 90 98 137 23 25 36 102 111 155 483 529 737
23 1.689 1.689 2.689 3.656 3.656 5.822 61 39 1.024 1.024 1.630 538 538 857 665 665 1.059 3.118 3.118 4.965
24 747 867 1.303 1.600 1.858 2.791 41 59 308 358 537 189 219 330 439 510 766 1.411 1.639 2.461
TR 5.858 6.387 9.949 10.807 11.748 18.021 - - 3.516 3.829 6.026 1.821 1.985 3.123 2.342 2.558 3.923 8.986 9.763 14.898

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urlnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral rlnlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR:Turkiye imalat sanayi

Not 1: 10 nolu sektdrde 24 uygulama, 13 nolu sektdrde 40 uygulama, 20 nolu sektérde 28 uygulama, 23 nolu sektdrde 38 uygulama ve 24 nolu sektérde 17 uygulama ile analiz yapilmistir. Turkiye imalat sanayinde ise 24 sektdriin yatinm degerleri
toplanmigtir.

Not 2: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gercekgi Senaryo sonuglar birbirine cok yakindir. Tabloda her iki senaryoya ait rakamlarin esit oimasi ise yuvarlamalardan
kaynaklanmaktadir.

* Geri donus suresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla olan yatinmlara ait tasaruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.
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Tablo 4-12  Enerji tasarrufu icin gereken yatinmlarin geri dénis siresi

Sektorler NACE Toplam Yatinmlarin Geri Gds>1 vil Gds<1 yil
Rev.2 Dénils Siiresi (yil) y (ay)
10 1,4 3,9 6,2
13 1,0 2,9 6,0
20 2,6 4,8 3,1
23 2,2 4,7 6,3
24 2,1 3,2 7,4
TR 1,8 38 6,2

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urunlerinin imalati, 13:Tekstil Urunlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve
kimyasal Urlnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Urinlerin imalati, 24: Ana metal
sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi

Gds: Geri donus sUresi

4.1.2.2 Enerji tasarruf potansiyelinin igsletme 6lcegi bazinda analizi

Tablo 4-13Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’te secili sektorler ve Tirkiye imalat sanayi icin 3 senaryo
kapsaminda ve igletme dlcedi bazinda enerii tasarruf potansiyeli parasal olarak yer almaktadir.

Senaryolara gére Turkiye imalat sanayi iginde to'plam enerji tasarruf potansiyelinin parasal olarak yaklasik
%27’sinin secili bes sektorde faaliyet gosteren KOBI'lerde mevcut oldugu gértlmektedir.

Secili sektdrler senaryolar bazinda degerlendirildiginde, “Ana metal sanayii” sektorl disinda kalan segili diger
sektdrlerde enerji tasarruf potansiyelinin senaryolara gdre parasal olarak %35 ile %45 arasinda degisen
oranlarda KOBl'lerde yogunlastigi goériilmektedir. “Gida drinlerinin imalat” sektériinde enerji tasarruf
potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %43 ile %45’i, “Tekstil Urlnlerinin imalati” sektdrinde %45’i,
“Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalat’” sektérinde yaklasik %35 ile %37’si ve “Diger metalik olmayan
mineral Uriinlerin imalat” sektdriinde %39 ile %44’ KOBI’lerde bulunmaktadir. “Ana metal sanayii” sektdriine
iliskin hesaplanmis olan enerji tasarruf potansiyelinin ise parasal olarak yaklagsik %87’sinin bulyuk o6lcekli
isletmelerde yer aldigi tahmin edilmektedir.
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Tablo 4-13 isletme 6lcegi bazinda senaryolara gére eneriji tasarruf potansiyeli (parasal)
isletme 6lcegi bazinda enerji tasarruf potansiyeli (TL/YIL)
Olagan Senaryo Gercekgci Senaryo ideal Senaryo
Sektorler
NACE. Rev.2 Kiigtk Orta Biiyik Toplam Kiigtk Orta Biiyik Toplam Kiigik Orta Biiyik Toplam
10 162.108.753 | 166.230.162 | 403.898.080 732.236.995 163.482.556 | 212.939.464 | 490.447.669 866.869.689 223929.888 | 206.741.447 | 662.173.043 | 1.182.844.378
13 144274332 | 286.103.337 | 502.514.835 932.892.504 144274332 | 310556613 | 551.421.388 1.006.252.333 266.540.715 | 585.655.976 | 1.027.037.619 | 1.879.234.310
20 35.537.337 50.494.129 150.764.461 236.795.927 36.733.881 58.869.932 163.926.438 259.530.251 47.981.388 77.177.046 235.719.039 360.877.473
23 177.992.509 | 492.402.635 | 1.026.380.163 | 1.696.775.307 181.890.155 | 515.788.512 991.301.347 1.688.980.014 324.803.849 | 848.387.653 | 1.520.082.013 | 2.693.273.515
24 28.335.733 75.127.692 643.796.549 747.259.974 30.941.318 82.618.748 753.448.328 867.008.394 45597.732 123.765.273 | 1.129.086.697 | 1.298.449.702
TR 1.014.369.461 | 1.498.555.786 | 3.460.261.030 | 5.973.186.277 | 1.032.764.260 | 1.688.189.364 | 3.780.783.319 6.501.736.943 1.637.090.594 | 2.696.261.225 | 5.774.616.092 | 10.107.967.911

Kaynak: TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlar ile hesaplanmistir.
Sektorler: 10: Gida Urlnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Grtinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral rlinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi
Not 1: Sayllardaki yuvarlamalardan dolay isletme 6l¢edi bazinda hesaplanan tasarruf de@erlerinin toplami, toplam tasarruf degerine esit olmayabilir.
Not 2: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gercekgci Senaryo sonuglar birbirine gok yakindir.
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Turkiye imalat sanayinde enerji tasarruf degerlerinin isletme o6lgeklerine gére analizi yapildiginda buyik olcekli
isletmelerin enerji tasarrufunda énemli bir rol oynadigi gértilmektedir (Grafik 4-8). BlyUk Olcekli isletmelerin
senaryolara goére yaklasik 3,5 milyar TL/yil ile 5,8 milyar TL/yil arasinda degisen enerii tasarrufunda bulunabilecegi
tahmin edilmektedir. Ancak KOB/’lerin enerji tasarruf miktar ise toplam potansiyelin senaryolara gére yaklasik
%42’si gibi 6nemli bir miktarini olusturmaktadir. Bu durumda KOB/’lerin gerceklestirecegi iyilestirme uygulamalarn
sayesinde imalat sanayinde 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglanacadi da géz ardi edilmemelidir. Turkiye
imalat sanayinde faaliyet gosteren buyulk Olcekli bir isletmenin senaryolara gére yaklasik ortalama 2,2 milyon
TL/yil ile 3,7 milyon TL/yil degerinde eneriji tasarrufu yapabilecedi dngériilmektedir. KOBI’ler® icin ise sdz konusu
degerler 60,2 bin TL/yil ile 103,9 bin TL/yil arasinda degismektedir.

Grafik 4-8 Turkiye imalat sanayinde isletme 6lgegdi bazinda senaryolara gore enerji tasarruf potansiyeli (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlan ile hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gdsterimektedir.

® KOB#'lerin igletme bazinda ortalama tasarrufu, kiigiik ve orta dlgekteki isletmelerin tasarruf degerleri toplaminin kiigiik ve orta dlgekteki
isletmelerin toplam sayisina bélinmesi ile hesaplanmistir.
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4.1.2.3 Enerji tasarruf potansiyelinin bolgesel analizi
Turkiye imalat sanayi enerji tasarruf potansiyeli bdlgesel ve parasal olarak Harita 4-2°de sunulmaktadir.

Turkiye imalat sanayi genelinde enerji tasarrufu potansiyelinin parasal olarak en yiiksek oldugu bdlgeler sirasiyla
TR10 (istanbul) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)'dir. Bu bdlgeleri TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik),
TR31 (izmir), TR51 (Ankara) ve TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) takip etmektedir. TR10 (istanbul) ve TR42
(Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) bdlgelerinin Gergekgi Senaryo’ya gore enerji tasarruf potansiyeli sirasiyla
1,8 milyar TL/yil ve 908,4 milyon TL/yil olup toplam tasarruf degeri icerisinde sirasiyla %27 ve %14 paya sahiptir.

Tasarruf degeri en disik bolgeler ise TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agn, Kars, Igdir, Ardahan)’dir. Bu
bdlgelerin tasarruf potansiyeli Gergekeci Senaryo’ya gore 3,4 milyon TWyil ile yaklasik 9,4 milyon TL/yil arasinda
degismektedir.
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Harita 4-2 Turkiye imalat sanayi enerji tasarruf potansiyelinin bdlgesel analizi (parasal)

TURKIiYE IMALAT SANAYi - Parasal Enerji Tasarruf Potansiyeli (Bin TL/Yil)

GOSTERIM

<10.000 100.000 - 150.000 . 908.352

. 10.000 - 50.000 . 150.000 - 250.000 . 1.756.849

50.000 - 100.000 . 250.000 - 625.000

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Villik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012), TUIK Yerel Birim Faaliyetlerine Gére Gostergeler Tablosu ve anket verileri kullanilarak 2015 yill nominal fiyatlan ile Gergekgi Senaryo baz alinarak hesaplanmistir.

Not: Bolgeler: TR10 istanbul; TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli; TR22 Balikesir, Canakkale; TR31 izmir; TR32 Aydin, Denizli, Mugla; TR33 Manisa, Afyon, Kitahya, Usak; TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik; TR42 Kocaeli, Sakarya, Dizce, Bolu, Yalova;
TR51 Ankara; TR52 Konya, Karaman; TR61 Antalya, Isparta, Burdur; TR62 Adana, Mersin; TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye; TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir; TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat; TR81 Zonguldak, Karabtik, Bartin;
TR82 Kastamonu, Gankin, Sinop; TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya; TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimushane; TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt;

TRA2 Agn, Kars, Igdir, Ardahan; TRB1 Malatya, Elazi§, Bingdl, Tunceli; TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari; TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis; TRC2 Sanliurfa, Diyarbakir; TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
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4.1.3 Su

Grafik 4-9 ve Tablo 4-14’te secili sektorler igin su tasarruf potansiyeli parasal olarak yer almaktadir.

Su tasarruf potansiyelinin analizinde kullanilan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri sadece 50 ve
Ustl calisan sayisina sahip igletmeleri kapsadigindan, su igin yapilan analizlere 50’den az sayida c¢alisana sahip
isletmeler dahil edilememistir. Hesaplanan su tasarruf potansiyeli 50 ve Ustl ¢alisan sayisina sahip orta ve buylk
oOlcekli isletmeleri kapsamaktadir.

Secili sektorlerin toplam su tiketimi, TUrkiye imalat sanayi su tlketiminin %92’sini olusturmaktadir. S6z konusu
sektorler icin hesaplanan su tasarruf potansiyeli senaryolara gére 815,5 milyon TL/yil ile 1,4 milyar TL/yil arasinda
degismekte olup bu deger Tirkiye imalat sanayi icin hesaplanan su tasarruf potansiyelinin her lic senaryo icin de
%971’ini olusturmaktadir. Sektorlerin su tasarruf potansiyeli kendi aralarinda degerlendirildiginde; su tasarruf
potansiyelinin parasal olarak en yiliksek oldugu sektérlerin (su tasarruf potansiyelinin miktarsal dagiiminda da
oldugu gibi) “Ana metal sanayii” ile “Tekstil Grtnlerinin imalat” oldugu gérilmektedir.

“Ana metal sanayii” sektdriinde tahmin edilen su tasarruf potansiyeli secili sektorlerin toplam tasarruf
potansiyelinin senaryolara gére %74 ile %76’sini, imalat sanayindeki toplam su tasarruf potansiyelinin ise
senaryolara gore yaklasik %68 ile %70’ini olusturmaktadir. “Ana metal sanayii” sektériinin imalat sanayi
icerisinde %70’lik pay ile en fazla su geken sektdr oldugu géz éniinde bulunduruldugunda, bu durum beklenen
bir sonugtur.

“Tekstil Grlnlerinin imalatl” sektéri ise “Ana metal sanayii” sektériinden sonra secili 5 sektér arasinda su tasarruf
potansiyeli agisindan ikinci sirayl almistir. Sektérde tahmin edilen su tasarruf potansiyeli secili sektorlerin toplam
tasarruf potansiyelinin senaryolara goére %13 ile %16’sini; imalat sanayindeki toplam su tasarrufunun ise
senaryolara goére %12 ile %14’0n0 olusturmaktadir.

“Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalat”” ve “Gida Urlnlerinin imalat’” sektorleri segili sektdrlerin toplam
tasarruf potansiyelinin %4’tne sahiptir. En disiik su tasarruf potansiyeline sahip sektor yaklasik %3’lik pay ile
“Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin imalat’” sektértuddr.

1.200
1.000
Olagan

_ 800 . Senaryo
z
= Gercekgi
5 600 .Senaryo
=
= ideal

400 .Senaryo

200

N IR --. R R

10 13 20 23 24

Sektorler

Grafik 4-9  Secili sektdrlerde senaryolar bazinda su tasarruf potansiyeli (parasal)

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak
hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Grtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grlinlerin imalati,
24: Ana metal sanayii

Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarnin ortalama etkinlie cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gercekgi Senaryo sonuglan birbirine gok yakindir.
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Tablo 4-14 Tirkiye imalat sanayi ve segili sektdrlerde senaryolar bazinda toplam, yatinm gerektiren ve gerektirmeyen su tasarruf potansiyeli (parasal)
Olagan Senaryo Gercgekgi Senaryo ideal Senaryo
Sektorler NACE Yatinm . Yatinm . Yatirnm . Toplam
i Yatinm Gerektiren Toplam . Yatinm Gerektiren | Toplam Tasarruf . Yatinm Gerektiren
Rev.2 Gerektirmeyen . _ Gerektirmeyen o _ Gerektirmeyen o Tasarruf
.. Tasarruf Degeri | Tasarruf Degeri .. Tasarruf Degeri Degeri .. Tasarruf Degeri .
Tasarruf Degeri (Milyon TL/yi) (Milyon TL/yi) Tasarruf Degeri (Milyon TL/yi) (Milyon TL/yi) Tasarruf Degeri (Milyon TL/yi) Degeri (Milyon
1 1 1 (| 1 1 1 1 1 1
(Milyon TL/yil) LA e (Milyon TL/yil) LI L (Milyon TL/yil) L TLil)
10 0 31 31 0 40 40 0 55 55
13 28 80 108 32 90 121 58 165 224
20 0 31 31 0 34 34 0 48 48
23 2 21 23 2 21 23 3 34 37
24 334 288 622 375 324 699 570 492 1.062
TR 384 508 892 431 574 1.005 667 889 1.557

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtinlerinin imalati 13:Tekstil triinlerinin imalati 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin imalati 23:Diger metalik olmayan mineral rlinlerin imalati 24: Ana metal sanayii TR: TUrkiye imalat sanayi

Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarnin ortalama etkinlige ¢cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Tabloda her iki senaryoya ait rakamlarn esit olmasi

kaynaklanmaktadir.
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POTANSIYELININ
BELIALENMES| PROJESI

Turkiye imalat sanayi ve secili sektdrlerde toplam su tasarruf potansiyelinin ne kadarinin yatinm gerektirmeyen
iyilestirmelerle, ne kadarinin ise kendini 1 yildan kisa ve uzun sirelerde geri 6deyen yatinmlarla hayata
gecirilebilecegi Grafik 4-10'da yer almaktadir. TUrkiye imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyelinin
senaryolara gbre %57’sinin yatinm gerektiren c¢alismalarla gerceklestirilebilecegi, %43 gibi hic de
azimsanmayacak dizeydeki su tasarrufunun ise yatinm gerektirmeyen cok basit dnlemler ile saglanabilecegi
dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesidir.

Grafik 4-10 Turkiye imalat sanayi ve secili sektorlerde su tasarrufunun yatinm gereksinimine gére dagiimi
(Gergekei Senaryo-parasal)

Toplam Su
Tasarrufu (Parasal)
(NACE Rev.2-13)

Toplam Su
Tasarrufu (Parasal)
(NACE Rev.2-10)

Yatirm Yatinm
Gerektirmeyen Gerektirmeyen

@ cos<1vi %68 w @ cos<1vi

®cbps>1vi @ cps>1yvi

Toplam Su
Tasarrufu (Parasal)
(NACE Rev.2-23)

Toplam Su
Tasarrufu (Parasal)
(NACE Rev.2-20)

. Yatirm . Yatinm
Gerektirmeyen Gerektirmeyen

@cbs<ivi @ cbs<1vi

@ cps>1vi @ cps>1yvil

Toplam Su
Tasarrufu (Parasal)

(TR)

Yatinm
Gerektirmeyen

@ GDs<1vil

@ cps>1yil

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak

hesaplanmistir.
Sektérler: 10: Gida Uriinlerinin imalati, 13:Tekstil Urtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal driinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Urtinlerin imalati,

24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi
gds: Geri donus suresi
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Tarkiye imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyelini gésteren Grafik 4-11 incelendiginde, senaryolara gére
yaklasik 892 milyon TL/yil ile 1,6 milyar TL/yil dederinde su tasarrufu elde edilebilecegi tahmin edilmektedir. Bu
tasarruf degerlerinin oldukca distk oldugu sdylenebilir. Bdyle bir sonucun arkasinda yatan temel neden, bir gcok
isletmenin Uretim slrecinde kullandi§i suya para 6édemiyor olmasidir. Dogal olarak isletme icin maliyet teskil
etmeyen bir girdinin tasarruf egilimi de disuk olmaktadir. Su tasarruf potansiyelinin miktarsal degerine kiyasla
parasal degerinin disUkliginin nedeni ise suyun birim fiyatinin ham madde ve enerji birim fiyatlarina goére
oldukga distk olmasidir. Ayrica bu degerler sadece orta ve buylk Olgekli isletmeleri kapsamakta ve imalat
sanayindeki toplam su tiiketim degerinin senaryolara gore yaklasik %17 ile %29’u arasina tekabil etmektedir.
Bununla birlikte Turkiye imalat sanayinde isletme bazinda su tasarruf degeri senaryolara gére ortalama 156 bin
Tyl ile 272 bin Tl/yil arasinda degismektedir.

Grafik 4-11  Turkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda su tasarruf potansiyeli (parasal)
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Olagan Senaryo Gergekei Senaryo Ideal Senaryo
I Yatinm Gerektirmeyen Tasarruf [ Yatinm Gerektiren Tasarruf
[ Toplam Tasarruf - @ - Ortalama Tasarruf

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak
hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterimektedir.
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4.1.3.1 Yatirbmin geri donus slresi

Analizlerde degerlendirmeye alinan tim anket verileri kullanilarak, su tasarrufuna yénelik yapilan yatinmlar igin
hesaplanan ortalama tasarruf ve ortalama yatinm maliyetleri Tablo 4-15’te ve tahmin edilen tasarruf degerlerinin
hayata gecmesi icin gerekli yatinmlar Tablo 4-16’da yer almaktadir.

Tablo 4-15te yer alan dort sektodr icin su verimliligi ile ilgili yatinmlar incelendiginde, geri dénis siresi 1 yildan az
olan yatinmlarda, ortalama tasarruf ve ortalama yatinm bakimindan “Kimyasallarin ve kimyasal Grlnlerin imalati”
sektorinin 6n planda oldugu gértlmektedir. Geri donus slresi 1 yildan fazla olan yatinmlarda ise, ortalama
tasarruf ve ortalama yatinm bakimindan “Tekstil Urlinlerinin imalati” sektéri ilk sirada yer almaktadir. Dort sektor
icin su tasarrufu ile ilgili yatinmlar incelendiginde, geri dénis suresi 1 yildan az olan yatinmlarda, 1 TL yatirm
karsiiginda elde edilecek en yiksek tasarrufun, 4,4 TL ile “Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalati”
sektériinde ve 3,56 TL ile “Diger metalik olmayan Urtnlerin imalat” sektériinde 6n planda oldugu goérilmektedir.
Geri donus suresi 1 yildan fazla olan yatinmlarda da yillik 0,88 TL ile “Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati”
sektori tasarrufta basi cekmektedir.

Tablo 4-15 Su igin ortalama tasarruf ve yatinm degerleri

Su
Sekitorler . Ortalama Tasarruf Ortalama Yatinm 1 TL Yatinm Karsiig: Yillik
r:::.l;- - (TL/yl) (TL) Getiri (TL)

<1yl >1yl” <1yl >1yil <1yl >1yil <1yl >ty
10 85 15 25.766 4.667 13.917 13.333 1,85 0,35
13 8 92 25.520 216.453 17.167 622.500 1,49 0,35
20 94 6 538.779 131.400 122.500 150.000 4,40 0,88
23 82 18 99.292 22.336 27.917 83.733 3,56 0,27

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Grlinlerinin imalat, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin
imalati

Not 1: 10 nolu sektdrde 6 uygulama, 13 nolu sektdrde 7 uygulama, 20 nolu sektdrde 5 uygulama ve 23 nolu sektdrde 6 uygulama ile analiz yapilmistir. Ancak 24
nolu sektdrde uygulama sayisi yetersiz oldugundan sektorel yorum yapilmamistir.

Not 2:Tablodaki ortalama tasarruf ve ortalama yatirm degerleri, hesaba katilan tasarruf ve yatinm degerleri toplaminin uygulama sayisina oranidir.

*: Geri donus suresi 0-1 yil arasinda olan yatinmlara ait tasarruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.

**: Geri donUs suresi 1 yildan fazla olan yatinmlara ait tasarruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.

Turkiye imalat sanayiinde tahmin edilen toplam su tasarruf potansiyeli, senaryolara gore yillik 892 milyon TL ile
yaklasik 1.6 milyar TL arasinda degismekte olup, bu tasarrufun %57’si yatinm gerektiren c¢alismalar ile
saglanmaktadir. Yatinm gerektiren tasarruflarin %78’i ise geri dénls siresi 1 yildan az olan yatinmlar ile
saglanabilecektir. Yatinm gerektirmeyen iyilestirmeler ve 1 yildan daha kisa stirede geri dénus saglayan yatinmlar
ile elde edilebilecek su tasarruf potansiyeli de toplam su tasarruf potansiyelinin yaklasik %88’ini olusturmakta ve
senaryolara gére 782 milyon TL/yil ile1,345 milyar TL/yil arasinda degisen tasarruf degerleri toplamina karsilik
gelmektedir. Tablo 4-17’de gorlildigu Uzere toplam yatinmlarin geri dénis siresi 1 yil ve geri dénls slresi 1
ylldan fazla olan yatinmlarin ortalama geri dénus siresi ise 2,9 yildir.
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Tablo 4-16  Su tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi icin senaryolar bazinda gerekli yatirmlar

Su

5 ‘% Yatinm Gerektiren Toplam Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Az (€ R S I Vi
5 Tasamuf Deger P Toplam Yatinm Degeri % Olan Yatlrlml§a ra Ait Tasarruf Degeri Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Az Olan Yatinmlara Ait Tasarruf Geri Doniis Siiresi Bir Yildan Fazla
*u - (Milyon TL) ° " Olan Yatinm Degeri (Milyon TL) Degeri Olan Yatinm Degeri (Milyon TL)
o O (Milyon TL/yil) (Milyon TL/yil)
] ‘Z‘ (Milyon TL/yil)

Olagan | Gergekgi ideal Olagan | Gergekgi ideal <y | > Olagan | Gercekgi ideal Olagan | Gergekgi ideal Olagan | Gercekgi ideal Olagan | Gercekgi ideal

Senaryo Senaryo Senaryo [ Senaryo Senaryo Senaryo v yil Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo | Senaryo Senaryo Senaryo | Senaryo Senaryo Senaryo
10 31 40 55 28 35 49 85 15 26,6 33,5 46,4 14,4 18,1 25,0 4.8 6,1 8,4 13,8 17,3 24,0
13 80 90 165 216 242 445 8 92 6,5 73 13,4 4.4 4,9 9,0 73,7 82,5 151,5 211,8 237,2 435,6
20 31 34 48 8,6 9,4 14 94 6 291 31,8 45,6 6,6 7.2 10,4 1,8 1,9 2,8 2,0 22 3,2
23 21 21 34 18,9 19,1 30,9 82 18 16,8 17,0 275 4,7 4,8 77 3,8 3,8 6,2 14,2 14,3 23,2
TR 508 574 889 501 567 932 - - 398 453 678 184 209 314 109 122 212 317 358 618

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urlnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin imalati, TR: Turkiye imalat sanayi

Not 1: 10 nolu sektdérde 6 uygulama, 13 nolu sektdrde 7 uygulama, 20 nolu sektdrde 5 uygulama ve 23 nolu sektdrde 6 uygulama ile analiz yapilmistir. Ancak 24 nolu sektdrde uygulama sayisi yetersiz oldugundan sektorel yorum yapilmamuigtir.
Ancak yatinm degeri hesabinda 24 nolu sektor dikkate alinmistir.

Not 2: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gercekgi Senaryo sonuglari birbirine cok yakindir.

* Geri donUs suresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla olan yatinmlara ait tasaruflarin, yatinm gerektiren toplam tasarrufa oranidir.
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Tablo 4-17  Su tasarrufu igin gereken yatinmlarin geri dénls suresi

Sektorler To_pla:n "Yatltlmlafrln Gds>1 yil Gds<1 yil
NACE Rev.2 Geri Doniis Siiresi (yil) (ay)
10 0,90 29 6,5
13 2,7 29 8,1
20 0,3 1,1 2,7
23 0,9 3,7 3,4
TR 1,0 2,9 5,6

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urunlerinin imalati, 13:Tekstil Urunlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve
kimyasal Urlnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati, TR: Turkiye
imalat sanayi

Gds: Geri donus sUresi

4.1.3.2 Su tasarruf potansiyelinin isletme 6lcegi bazinda analizi

Secili sektorler ve Tlrkiye imalat sanayi icin 3 senaryo 6zelinde ve isletme dlcegi bazinda su tasarruf potansiyeli
parasal olarak Tablo 4-18'de yer almaktadir. Ancak sonuglar yorumlanirken analizlerde kullanilan TUIK imalat
Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistiklerinin orta ve biiyiik dlgekli isletmeleri kapsadigi ve bu sebeple su icin yapilan
analizlere kiigtk dlcekli isletmelerin dahil edilemedigi dikkatten kaginimamalidir.

Senaryolara goére Turkiye imalat sanayi icinde toplam su tasarruf potansiyelinin %84’(nln secili bes sektérde
faaliyet gosteren buylk 6lgekli isletmelerde yogunlastigi gérilmektedir.

Sektdrlerin toplam su tasarruf potansiyeli icerisinde biyutk 6lcekli isletmelerin payinin en yiksek oldugu sektor
yaklasik %99 ile “Ana metal sanayii”dir. BlyUk 6lcekli isletmelerdeki tasarruf potansiyeli agisindan bu sektora,
senaryolara gore yaklasik %98 ile “Kimyasallarin ve kimyasal Urtinlerin imalati” sektori, yaklasik %75 ile “Gida
UrGnleri imalati” ve %63 ile %68 arasinda “Diger metalik olmayan mineral Urtnlerinin imalat’” sektéru takip
etmektedir. “Tekstil Grtnlerinin imalat” sektériinde ise sektdr icin hesaplanan su tasarruf potansiyelinin
senaryolara gore yaklasik %60 ile %62’si biiylk dlcekli isletmelerde yogunlagsmaktadir.
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Tablo 4-18 isletme 6lcedi bazinda senaryolara gére su tasarruf potansiyeli (parasal)
isletme dlcegdi bazinda su tasarruf potansiyeli (TL/YIL)
. Olagan Senaryo Gercekci Senaryo ideal Senaryo
Sektorler
NACE. Rev.2
Orta Buylk Toplam Orta Buyik Toplam Orta Buyik Toplam
10 7.833.411 23.510.190 31.343.601 9.790.463 29.761.455 39.551.918 13.822.184 41.040.910 54.863.094
13 41.561.255 66.732.311 108.293.566 47.398.669 73.845.907 121.244.576 88.843.608 134.367.935 223.211.543
20 699.942 30.231.719 30.931.661 787.738 32.970.100 33.757.838 1.050.489 47.319.213 48.369.702
23 7.301.138 15.329.362 22.630.500 7.941.768 14.972.866 22.914.634 13.578.603 23.409.956 36.988.559
24 3.015.985 619.844.317 622.860.302 4.008.329 695.403.851 699.412.180 5.934.058 1.055.272.142 1.061.206.200
TR 84.084.316 807.955.682 892.039.998 98.992.842 906.473.181 1.005.466.023 168.352.049 1.391.040.478 1.550.392.527

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida urlnlerinin imalati, 13:Tekstil Grtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral rlinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi
Not 1 : Sayilardaki yuvarlamalardan dolayi isletme 6lcegi bazinda hesaplanan tasarruf degerlerinin toplami, toplam tasarruf degerine esit olmayabilir.
Not 2: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gercekgci Senaryo sonuglar birbirine cok yakindir.
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Turkiye imalat sanayi i¢in tahmin edilen toplam su tasarruf degerlerinin isletme o&lceklerine gore analizi
Grafik 4-12’de yer almaktadir. Turkiye imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyelinin senaryolara gére
yaklasik %89 ile %91’i blylk o6lgekli isletmelerde yogunlasmistir. Ancak; s6z konusu segili 5 sektérde
Ozellikle de “Gida Urlnlerinin imalati” (yaklasik %25), “Tekstil Grtinlerinin imalati” (yaklasik %38-40), “Diger
metalik olmayan mineral Urlinlerin imalat’” (yaklasik %32-37) sekttrlerinde yer alan orta dlgekli isletmelerin
gerceklestirecegi iyilestirmeler ve verimlilik uygulamalar ile imalat sanayinde kayda deger bir su tasarrufu
saglanacagi da g6z ardi edilmemelidir.

Turkiye imalat sanayinde buyUk O6lcekli bir isletmenin senaryolara gére ortalama 662 bin TL/yil ile 1,1
milyon TL/yil dederinde su tasarrufu yapabilecegi 6ngorilmektedir.

Grafik 4-12 Turkiye imalat sanayinde isletme Olgcegi bazinda senaryolara gore su tasarruf potansiyeli
(parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Villlk Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri
kullanilarak hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gdsterimektedir.

4.1.3.3 Su tasarruf potansiyelinin bélgesel analizi

Turkiye imalat sanayi genelinde su tasarruf potansiyelinin parasal olarak en yiiksek oldugu bdlgeler
sirasiyla TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR22 (Balikesir, Canakkale)’'dir. (Harita 4-3). Bu
bdlgeleri birbirine yakin tasarruf degerlerine sahip olan TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik), TR81 (Zonguldak,
KarabUk, Bartin) ve TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak) takip etmektedir. TR63 (Hatay, Kahramanmaras,
Osmaniye) ve TR22 (Balikesir, Canakkale) bolgelerinin Gergekgi Senaryo’ya goére su tasarruf potansiyeli
sirasiyla 337,3 milyon TL/yil ve 185,4 milyon TL/yil olup bu bélgeler toplam tasarruf degeri icerisinde
siraslyla %33,6 ve %18,5 paya sahiptir. Tasarruf degeri en dislk bolgeler ise TRC3 (Mardin, Batman,
Sirnak, Siirt), TRC2 (Aydin, Denizli, Mugla) ve TRA2 (Agr, Kars, 1gdir, Ardahan)’dir. Bu bdlgelerin tasarruf
potansiyeli Gergekgi Senaryo’ya gore 355,4 bin TL/yil ile yaklasik 455,7 bin TL/yil arasinda degismektedir.
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Harita 4-3 Turkiye imalat sanayi su tasarruf potansiyelinin bolgesel analizi (parasal)

TURKIiYE iIMALAT SANAYI - Parasal Su Tasarruf Potansiyeli (Bin TL/Yil)

GOSTERIM

<500.000 . 15.000 - 50.000 . 337.262
. 500 - 5.000 . 50.000 - 62.000
5.000 - 15.000 . 185.446

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012), TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri ile Gergekci Senaryo baz alinarak hesaplanmistir.

Not: Bolgeler: TR10 istanbul; TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli; TR22 Balikesir, Canakkale; TR31 izmir; TR32 Aydin, Denizli, Mugla; TR33 Manisa, Afyon, Kitahya, Usak; TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik; TR42 Kocaeli, Sakarya, Dizce, Bolu, Yalova;
TR51 Ankara; TR52 Konya, Karaman; TR61 Antalya, Isparta, Burdur; TR62 Adana, Mersin; TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye; TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir; TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat; TR81 Zonguldak, Karabiik, Bartin;
TR82 Kastamonu, Gankin, Sinop; TR83 Samsun, Tokat, Gorum, Amasya; TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimushane; TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt;

TRA2 Agn, Kars, Igdir, Ardahan; TRB1 Malatya, Elazi§, Bingdl, Tunceli; TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari; TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis; TRC2 Sanliurfa, Diyarbakir; TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
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4.1.4 Onlenebilecek Aritma/Bertaraf Maliyetleri (Gizli Tasarruflar)

Ham madde, enerji ve sudan elde edilebilecek tasarruflarin yani sira, bu kaynaklarin daha az kullaniimasi ile
normalde olugmasi beklenen atik, atiksu ve hava emisyonlarinin bir kismi da hentiz olusmadan &nlenebilecektir.
Dolayisiyla bu kaynaklarda yapilacak tasarruf sadece bu kaynaklara yapilacak harcamalarin degil, ayni zamanda
bu kaynaklarin kullanimi ile olusan atiklarin, atiksularin ve hava emisyonlarinin aritma/bertaraf maliyetlerinin de
dnlenmesini saglayacaktir. Onlenmis bu artma ve bertaraf maliyetleri kimi caligmalarda “gizli tasarruflar’ adi
altinda ele alinmaktadir.

Butincil bir degerlendirme icin tasarruf edilen kaynaklarin ekonomik bedeli ile beraber, dnlenebilecek atik,
atiksu, hava emisyonu artma/bertaraf maliyetlerini de gbz 6nlinde bulundurmak gerekir. Bu calismada ilk
asamada kaynak tasarrufu ile Onlenebilecek atik/atiksu/hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerinin de
hesaplamalara dahil edilmesi amaclanmistir. Ancak bu hesaplamalarin yapilabilmesi icin gereken verinin
temininde sikintilar yasanmistir. Atik ve hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerine iliskin yeterli veri temin
edilemediginden bu hesaplamalar yapilamamistir.

Ayrica “Ana metal sanayii” sektdrlinde igletmelere ait segilen érneklemde atiksu bertaraf maliyeti verisi olan yeterli
sayida isletme mevcut degildir. Yetersiz sayida isletmeden elde edilen tasarruf orani sektoériin genelini
yansitamayacagindan s6z konusu sektér icin dnlenmis atiksu bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyel
hesaplanamamigtir.

Bu proje kapsaminda verilerin elverdigi Olgiide secili diger sektoérlerde ve Tirkiye imalat sanayinde
hesaplanabilen o&nlenebilecek atiksu bertaraf maliyetinden kaynakl tasarruf potansiyeli Tablo 4-19'da
sunulmaktadir.

Tablo 4-19  Onlenebilecek atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf potansiyeli (senaryolar bazinda)

Atiksu Bertarafindan Kaynaklanan Tasarruf Potansiyeli (TL/Yil)

Nsaittgr::z Olagan Senaryo Gercgekgi Senaryo ideal Senaryo
10 426.651 537.470 744.331
13 2.441.587 2.724.190 5.041.024
20 1.278.307 1.396.166 2.003.588
23 271.901 276.194 446.490
24" - - -
TR 5.734.686 6.544.257 10.537.316

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri ile
hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Grlinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal trlinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi

Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine gok yakindir.

*: Hesaplanamadi
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Gorulduga Uzere sonuclar beklenenden/gercekte olandan ¢ok distk ¢ikmistir. Bu durumun sebebi tilkemizde bu
alanda veri eksikligi olmasidir. Ulkemizde bu konuda iyi uygulama sonuglarinin toplandigi bir veritabanina intiyag
duyulmaktadir.

Turkiye imalat sanayinde Onlenebilecek atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf degerlerini gdsteren
Grafik 4-13 incelendiginde, atiksuyun bertaraf maliyetlerinden elde edilebilecek toplam tasarruf degerlerinin
senaryolara gére 5,7 milyon TL/yil ile 10,5 milyon TL/yil arasinda degistigi gérilmektedir. Onlenebilecek atiksu
bertaraf maliyetlerinden elde edilebilecek tasarruf degerlerinin yatinm gerektirmeyen ve gerektiren uygulamalar
icin benzer diizeyde oldugu goérilmektedir.

Grafik 4-13  Turkiye imalat sanayi dnlenebilecek atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf potansiyeli
(senaryolar bazinda)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak
hesaplanmistir.
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4.1.5 Senaryolara Gore Girdi Bazinda Tasarruf Potansiyeli (Parasal)

Turkiye imalat sanayi ve secili sektorler icin girdi bazinda senaryolara gére tasarruf degerleri parasal olarak Tablo

4-20’de yer almaktadir.

Tablo 4-20 Turkiye imalat sanayi ve secili sektorlerde senaryolara gore girdi bazinda tasarruf potansiyeli

(parasal)
Parasal Tasarruf Potansiyeli (TL/yil)
Tiirkiye imalat Sanayi
Senaryolar Ham madde Eneriji Su Toplam
Olagan Senaryo 16.862.696.497 5.977.065.693 891.651.042 23.731.413.232
Gercgekei Senaryo 18.550.853.970 6.501.997.398 1.004.899.195 26.057.750.563
ideal Senaryo 27.631.547.469 10.114.233.026 1.557.063.080 39.302.843.575
Gida Uriinlerinin imalat
Olagan Senaryo 2.514.059.477 730.863.192 31.392.219 3.276.314.889
Gercgekgei Senaryo 2.912.462.345 866.869.689 39.546.042 3.818.878.077
ideal Senaryo 4.011.504.740 1.182.844.377 54.766.512 5.249.115.629
Tekstil Uriinlerinin imalat
Olagan Senaryo 2.041.848.599 934.115.168 108.284.748 3.084.248.515
Gercgekgei Senaryo 2.127.435.068 1.006.252.334 120.818.228 3.254.505.629
ideal Senaryo 3.936.977.539 1.882.902.301 223.570.178 6.043.450.019
Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalat
Olagan Senaryo 1.280.301.377 236.915.582 30.888.931 1.548.105.890
Gercgekgei Senaryo 1.364.059.411 259.649.905 33.736.846 1.657.446.163
ideal Senaryo 1.878.573.049 361.356.090 48.414.565 2.288.343.703
Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin imalat:
Olagan Senaryo 1.520.082.013 1.701.972.168 22.578.131 3.244.632.312
Gercgekgei Senaryo 1.5633.074.167 1.688.980.014 22.934.627 3.244.988.809
ideal Senaryo 2.572.446.483 2.689.375.869 37.075.667 5.298.898.020
Ana Metal Sanayii

Olagan Senaryo 885.898.793 746.934.276 622.405.657 2.255.238.726
Gercgekei Senaryo 1.016.178.027 867.442.568 699.245.861 2.582.866.456
ideal Senaryo 1.519.924.400 1.302.792.342 1.061.675.493 3.884.392.235

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), ETKB Enerji Denge Tablolari (2013), TUIK Yillik

Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.
Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Grlinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal trlinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi
Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine gok yakindir.

Turkiye imalat sanayinde enerji giderlerinin énemli bir maliyet kalemi teskil etmesine ragmen ham madde
fiyatlannin ortaya cikardig giderler cok daha yiiksektir. Ornegin, Tiirkiye imalat sanayinde toplam enerii tiiketim
degeri 2015 yil nominal fiyatlan ile yaklasik 36,7 milyar TL iken toplam ham madde ve yardimci madde giderleri

yaklasik 611 milyar TL’dir. Nitekim bu durum potansiyel tasarruf degerlerine de yansimistir.

Secili sektorler igerisinde Gercekgi Senaryo’ya gbre en ylksek ham madde tasarruf payina %82 ile
“Kimyasallarin ve kimyasal Urlinlerin imalati” sektdrl ve %76 pay ile “Gida UrUnlerinin imalati” sektorleri sahiptir.
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En yiksek enerji tasarruf payina ise %52 ile “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat”” ve %34 ile “Ana
metal sanayii” sektorleri sahiptir. Su tasarruf payi en ylksek sektorler ise %27 ile “Ana metal sanayii” ve %4 ile
“Tekstil Grtnlerinin imalatr” sektdrleridir.

Gercekgi Senaryo’ya gore Tirkiye imalat sanayi icin toplam tasarruf degeri 26 milyar TL/yil olup segili sektorler ve
Turkiye imalat sanayi icin kaynak tasarrufunun oransal dagiimi Grafik 4-14’te yer almaktadir. Bu degerin %71’
ham madde tasarrufundan (18,5 milyar TL/yll), yaklasik %25’i ise enerji tasarrufundan (6,5 milyar TL/yil)
kaynaklanmaktadir. Su tasarrufundan elde edilebilecek tasarruf degeri ise 1 milyar TL/yil olup, toplam tasarruf
degeri igerisinde yaklasik %4’lik paya sahiptir. Su tasarruf potansiyelinin toplam tasarruf icindeki payi
degerlendirilirken Ulkemizde su kullanim maliyetlerinin distkligu ve bedelsiz su kullaniminin yaygin olusu
sebebiyle, bu potansiyelin sonuclara gergekte oldugundan daha distk bir bicimde yansitilabildigi dikkatten
kacirimamalidir.

Grafik 4-14 Turkiye imalat sanayi ve secili sektorlerde tasarruf potansiyelinin girdi bazinda dagilimi (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), ETKB Enerji Denge Tablolan (2013), TUIK Yiliik

Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Grlinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal trlinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi

Not: Gergekei Senaryo degerleri baz alinarak diizenlenmistir.
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4.1.5.1 Toplam tasarruf potansiyelinin bélgesel analizi (parasal)

Harita 4-4’e gore Turkiye imalat sanayi genelinde toplam tasarrufun parasal olarak en ylksek oldugu bdlgeler
siraslyla TR10 (istanbul) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)'dir. Bu bélgeleri birbirine yakin tasarruf
degerlerine sahip olan TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve TR31 (izmir) takip etmektedir. TR10 (istanbul) ve TR42
(Kocaeli, Sakarya, Duzce, Bolu, Yalova) bdlgelerinin Gercekci Senaryo’ya gére tasarruf potansiyeli sirasiyla
yaklasik 6,8 milyar TL/yil ve 3,5 milyar TL/yil olup bu bdlgeler toplam tasarruf potansiyeli icinde sirasiyla %26,1 ve
%13,6 paya sahiptir.

Tasarruf potansiyeli en diistk bolgeler ise TR82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop), TRA1 (Erzurum, Erzincan, Bayburt),
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agn, Kars, 1gdir, Ardahan)’dir. Bu bdlgelerin tasarruf potansiyeli
Gercekgi Senaryo’ya gore yaklasik 13,4 milyon TL/yil ile 90,5 milyon TL/yil arasinda degismektedir.
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Harita 4-4 Turkiye imalat sanayi toplam tasarruf potansiyelinin bolgesel analizi (parasal)

TURKIiYE IMALAT SANAYi - Parasal Ham Madde Tasarruf Potansiyeli (Bin TL/Y1l)

GOSTERIM

<50.000 200.000 - 500.000 . 2.591.621

. 50.000 - 100.000 . 500.000 - 1.000.000 . 5.012.469

100.000 - 200.000 ‘ 1.000.000 - 2.000.000

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012), TUIK Yillk Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri ile Gergekgi Senaryo baz alinarak hesaplanmistir.

Not: Bolgeler: TR10 istanbul; TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli; TR22 Balikesir, Canakkale; TR31 izmir; TR32 Aydin, Denizli, Mugla; TR33 Manisa, Afyon, Kitahya, Usak; TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik; TR42 Kocaeli, Sakarya, Dizce, Bolu, Yalova;
TR51 Ankara; TR52 Konya, Karaman; TR61 Antalya, Isparta, Burdur; TR62 Adana, Mersin; TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye; TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir; TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat; TR81 Zonguldak, Karabiik, Bartin;
TR82 Kastamonu, Gankin, Sinop; TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya; TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimushane; TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt;

TRA2 Agn, Kars, Igdir, Ardahan; TRB1 Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli; TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari; TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis; TRC2 Sanliurfa, Diyarbakir; TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
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4.1.6 Alt Sektorler

Sektdrlerde tahmin edilen ham madde, enerji ve su tasarruf potansiyelinin alt sektérlere goére dagilimlan Tablo
4-21-Tablo 4-25’te yer almaktadir.

Tablo 4-21’de “Gida Urlnlerinin imalati” alt sektérleri icin verilen ham madde, enerji ve su tasarruf potansiyeline
gbre sektdrde toplam ham madde tasarruf potansiyeli icerisinde en bilylik pay “10.39 Baska yerde
siniflandinimamis meyve ve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi” alt sektérinde gergeklesmistir. Alt sektdrin
secili sektdrdeki toplam tasarruf potansiyelindeki payi senaryolara gére %14 ile %16 arasinda degismektedir. Bu
alt sektodrii “10.41 Sivi ve kati yag imalati” ile “10.61 Ogiitiimiis hububat ve sebze Uriinleri imalati” alt sektérleri
her ¢ senaryoya gore toplam tasarruf potansiyelinin yaklagik %11’ine sahip olarak takip etmistir. “Gida
Urdnlerinin imalat” sektériindeki diger alt sektdrlerin toplam ham madde tasarruf potansiyelindeki paylan her tg
senaryoya gore %10’un altinda gergeklesmistir.

“Gida Urlnlerinin imalat’” sektdrl parasal enerji tasarrufu bakimindan alt sektérler bazinda incelendiginde; s6z
konusu sektérde her Gic senaryoya goére toplam parasal enerji tasarruf potansiyeli icerisinde % 11-%13 ile en
blylk paya sahip olan alt sektér “10.81 Seker imalati”dir. Bu alt sektérii Olagan Senaryo’ya goére “10.52
Dondurma imalati” ile “10.71 Ekmek, Taze Pastane Uriinleri ve Taze Kek imalati” alt sektérleri toplam tasarruf
potansiyelinin yaklasik %11’ine sahip olarak takip etmistir. Gergekci Senaryo ve ideal Senaryo igin ise bu alt
sektoérii “10.51 Sithane Isletmeciligi ve Peynir imalati” ve “10.52 Dondurma imalat” alt sektérleri takip
etmektedir. Diger alt sektdrlerin ise toplam parasal enerii tasarrufu icerisindeki paylarn %8’in altindadir.

Parasal su tasarruf potansiyeli alt sektdrler bazinda incelendiginde; sektérde toplam su tasarruf potansiyeli
icerisinde en blylk pay her (¢ senaryo igin de “10.81 Seker imalatl” sektdriine aittir. Alt sektdriin toplam tasarruf
potansiyelindeki payl senaryolara gére sirasiyla %32 ile %35 arasinda degismektedir. Bu alt sektorl, “10.39
Baska yerde siniflandinimamis meyve ve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi” ve “10.51 Sithane isletmeciligi ve
peynir imalat’” sektdrleri her U¢ senaryoya goére toplam tasarruf potansiyelinin sirasiyla yaklasik %16 ve %11’ine
sahip olarak takip etmistir.

Elbette ki alt sektorlere yapilan dagitimlarin, drneklemde yer almayan diger alt sektdrlerdeki tasarruf oranlarinin
orneklemdeki alt sektdrlerle ayni oldugu varsayimina dayandinldigi ve Orneklemde yer alan alt sektérlerin
tasarruflarinin  ana sektére genellenmis halinden yapilan bu varsayimsal dagitimin pratikte bu sekilde
gerceklesmeyebilecedi de dikkate alinmalidir.
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Tablo 4-21 Gida Urlinlerinin imalati alt sektérlerinde senaryolar bazinda parasal tasarruf potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Parasal Tasarruf Potansiyeli- Gida Uriinlerinin imalati (MILYON TL/Yil)

ﬁig:k:;r\l:; Ham Madde Tasarruf Potansiyeli Enerji Tasarruf Potansiyeli Su Tasarruf Potansiiyeli
@lii Kod) Olagan | Gergekgi ideal Olagan | Gergekgi ideal Olagan Gergekgi ideal
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

10.11 76 97 127 10 13 17 0,26 0,40 0,52
10.12 195 211 333 63 69 109 2,04 2,24 3,53
10.13 55 68 90 13 16 22 0,32 0,42 0,55
10.20 22 26 40 8 9 14 0,34 0,45 0,70
10.31 15 17 25 11 12 17 0,36 0,46 0,65
10.32 46 60 77 14 19 24 2,55 3,48 4,49
10.39 390 418 607 46 56 80 4,98 6,08 8,78
10.41 284 337 435 33 4 53 0,78 1,00 1,28
10.42 34 43 53 6 7 9 0,09 0,14 0,20
10.51 261 300 424 79 92 129 3,75 4,31 6,05
10.52 38 42 49 82 88 102 0,05 0,08 0,10
10.61 286 327 435 49 58 78 0,25 0,31 0,42
10.62 17 20 33 16 20 32 0,94 1,07 1,71
10.71 139 141 198 80 84 118 0,33 0,46 0,65
10.72 87 120 154 22 30 38 0,30 0,43 0,55
10.73 44 57 78 14 17 24 0,18 0,25 0,34
10.81 109 139 184 86 114 152 10,08 14,00 18,62
10.82 136 162 224 32 39 54 0,50 0,64 0,89
10.83 67 86 114 17 23 30 0,09 0,10 0,13
10.84 29 34 46 8 11 14 0,06 0,07 0,1
10.85 5 6 9 1 2 2 0,03 0,04 0,06
10.86 5 5 6 0,9 1 1 0,04 0,04 0,05
10.89 26 27 39 16 16 23 2,96 3,01 4,34
10.91 146 165 228 23 27 38 0,10 0,14 0,19
10.92 2 2 4 0,4 0,5 0,7 - - -

Alt Sektorler: 10.11:Etin islenmesi ve Saklanmasi, 10.12: Kiimes Hayvanlan Etlerinin islenmesi ve Saklanmasi, 10.13: Et ve Kiimes Hayvanlan Etlerinden Uretilen
Urtinlerin imalati, 10.20; Balik, Kabuklu Deniz Hayvanlar ve Yumusakgalarin i§|enmesi ve Saklanmasi, 10.31; Patatesin i§lenmesi ve Saklanmasi, 10.32: Sebze ve
Meyve Suyu imalati, 10.39: Baska Yerde Siniflandinimamis Meyve Ve Sebzelerin islenmesi ve Saklanmasi, 10.41: Sivi ve Kati Yag imalati, 1042; Margarin ve
Benzeri Yenilebilir Kati Yaglarin imalati, 10.51: Siithane isletmeciligi ve Peynir imalati, 10.52; Dondurma imalati, 10.61; Ogiittlimiis Hububat ve Sebze Uriinleri
imalati, 10.62; Nisasta ve Nisastali Uriinlerin imalati, 10.71; Ekmek, Taze Pastane Uriinleri ve Taze Kek imalati, 10.72: Peksimet ve Biskuvi imalati; Dayanikli
Pastane Uriinleri ve Dayanikli Kek imalati, 1073; Makarna, Sehriye, Kuskusve Benzeri Unlu Mamdillerin imalati, 10.81: Seker imalati, 10.82: Kakao, Cikolata ve
Sekerleme imalati, 1083: Kahve Cayin i§lenmesi, 10.84; Baharat, Sos, Sirke ve Diger Gesni Maddelerin imalati, 10.85: Hazir Yemeklerin imalati, 10.86; Homojenize
Gida Mustahzarlari ve Diyetik Gida imalati, 10.89; Baska Yerde Siniflandinimamis Diger Gida Maddelerinin imalati 10.91: Ciftlik Hayvanlar igin Hazir Yem imalati
10.92: Ev Hayvanlari igin Hazir Gida imalati

Tablo 4-22'de “Tekstil Urlnlerinin imalati” alt sektdrlerinde ham madde, enerji ve su tasarruf potansiyeli
verilmistir. Sektérde toplam ham madde tasarruf potansiyeli icerisinde en biyik pay “13.10 Tekstil elyafinin
hazirlanmasi ve blkilmesi” ile “13.20 Dokuma” alt sektorlerinde gerceklesmistir. “Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve
blkllmesi” alt sektériinin toplam ham madde tasarruf potansiyeli icerisindeki payinin senaryolara gére %28 ile
%30 arasinda oldugu tahmin edilmistir. “Dokuma” alt sektériintin toplam tasarruf potansiyeli icerisindeki payi ise
yaklasik %20 olarak tespit edilmistir.

“Tekstil Grlnlerinin imalat’” sektorll parasal enerji tasarrufu bakimindan alt sektérler bazinda incelendiginde; s6z
konusu sektdrde toplam parasal enerji tasarruf potansiyeli icerisinde her ¢ senaryo icin de en biylk paya sahip
olan alt sektorler sirasiyla “13.10 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve bikiimesi” ve “13.20 Dokuma”dir. S6z konusu
iki alt sektorde enerji tasarrufuna yonelik olarak gerceklestirilecek calismalar, “Tekstil Grtinlerinin imalat” sektori
icin hesaplanan toplam parasal enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik olarak %53 ile %55’ini kapsamaktadir.
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Sektdr, parasal su tasarrufu bakimindan alt sektorler bazinda incelendiginde; toplam su tasarruf potansiyeli
icerisinde en blyUk pay her ¢ senaryo icin de “13.30 Tekstil Grlnlerinin bitirilmesi”, sektdrtinde gerceklesmistir.
Alt sektériin toplam tasarruf potansiyelindeki payi senaryolara gére yaklasik %34 olarak tahmin edilmistir. Bu alt
sektorl yaklasik %26 ile %28 arasinda degisen tasarruf potansiyeli ile “13.20 Dokuma”, %17 ile %19 arasinda
degisen tasarruf potansiyeli ile “13.10 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve bikilmesi” ve yaklasik %12 ile %14
arasinda degisen tasarruf potansiyeli ile “13.91 Orgi (triko) veya ti§ isi (krose) kumaslann imalat’” alt sektérleri
takip etmistir.

Tablo 4-22 Tekstil Grlnlerinin imalat alt sektdrlerinde senaryolar bazinda parasal tasarruf potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Parasal Tasarruf Potansiyeli- Tekstil Uriinlerinin imalati (MiLYON TL/Yil)

Alt Sektorler Ham Madde Tasarruf Potansiyeli Enerji Tasarruf Potansiyeli Su Tasarruf Potansiyeli
NACE Rev.2
(@i Kod) Olagan | Gergekgi ideal Olagan Gergekei ideal Olagan | Gercekgi ideal
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo | Senaryo
13.10 562 588 1.191 273 295 597 18,18 20,55 41,67
13.20 412 433 753 226 243 425 30,60 33,31 57,81
13.30 177 181 350 171 179 345 36,58 39,75 76,44
13.91 223 241 400 62 76 127 13,32 17,50 29,02
13.92 301 312 546 93 102 179 7,07 7,52 13,21
13.93 182 187 347 44 46 86 1,11 1,17 2,17
13.94 6 6 11 2 2 3 0,01 0,01 0,03
13.95 15 15 28 5 5 9 0,28 0,29 0,53
13.96 110 110 199 37 37 68 0,70 0,74 1,33
13.99 53 54 110 21 21 44 0,53 0,51 1,06

Alt Sektorler: 13.10: Tekstil Elyafinin Hazirlanmasi ve Biikilmesi, 13.20: Dokuma, 13.30: Tekstil Urtinlerinin Bitirilmesi, 13.91: Orgii (triko) veya Ti§ isi (Krose)
Kumasglarin imalati, 13.92: Giyim Esyasi Digindaki Tamamlanmamis Tekstil Urinlerinin imalat, 13.93: Hali ve Kilim imalati, 13.94: Halat, Urgan, Kinnap ve Ag
imalati, 13.95: Dokusuz Kumasglarin ve Dokusuz Kumastan Yapilan Uriinlerin imalat, Giyim Esyasi Harig, 13.96: Diger Teknik ve Endiistriyel Tekstillerin imalati,
13.99: Baska Yerde Siniflandirimamis Diger Tekstil imalat

Tablo 4-23’te “Kimyasallarin ve kimyasal UrUnlerin imalat”” alt sektérlerinde ham madde, eneriji ve su tasarruf
potansiyeli verilmistir. Sektérde toplam ham madde tasarruf potansiyeli icerisinde en blylk pay “20.16 Birincil
formda plastik ham maddelerin imalat’” alt sektérinde gergeklesmistir. Alt sektdriin toplam ham madde tasarruf
potansiyeli icerisindeki payl senaryolara gore yaklasik %25tir. Bu alt sektérl Ui¢ senaryoya gore siraslyla %18 ile
%20 arasinda degisen oranlar ile “20.30 Boya, vernik ve benzeri kaplayici maddeler ile matbaa muirekkebi ve
macun imalatl”, yaklasik %14’luk pay ile “20.41 Sabun ve deterjan ile temizlik ve parlatici maddeler imalati” alt
sektorleri takip etmistir. “Kimyasallarin ve kimyasal Grlinlerin imalat’” sektérl parasal eneriji tasarrufu bakimindan
alt sektérler bazinda incelendiginde; s6z konusu sektdrde toplam parasal enerji tasarruf potansiyeli icerisinde
senaryolara gére en blylk paya sahip olan alt sektérler “20.13 Diger inorganik temel kimyasal maddelerin
imalat’” ve “20.60 Suni veya sentetik elyaf imalati”dir. S6z konusu iki alt sektérde enerji tasarrufuna yonelik olarak
gerceklestirilecek calismalar, “Kimyasallarin ve kimyasal Grlnlerin imalat’” sektérl icin hesaplanan toplam parasal
enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik olarak %49 ile %52’sini kapsamaktadir. Sektér, parasal su tasarruf
potansiyeli bakimindan alt sektérler bazinda incelendiginde; sektérde toplam su tasarruf potansiyeli icerisinde en
blylk paya “20.15 Kimyasal glibre ve azot bilesiklerinin imalat’” sektort sahiptir. Alt sektoriin toplam tasarruf
potansiyelindeki payl senaryolara gére yaklasik %63 olarak tahmin edilmistir. Bu alt sektdri %25 ile %27
arasinda degisen pay ile “20.16 Birincil formda plastik ham maddelerin imalat”” ve %6 ile %8 arasinda degisen
pay ile “20.60 Suni veya sentetik elyaf imalati” alt sektorleri takip etmistir. Diger alt sektoérlerin toplam su tasarruf
potansiyelindeki paylari ise her ¢ senaryoya gére de %2’nin altinda kalmistir.
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Tablo 4-23 Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin imalati alt sekt6rlerinde senaryolar bazinda parasal tasarruf
potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Parasal Tasarruf-Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati (MILYON TL/Y1l)

Alt Sektorler . .. . L
Ham Madde Tasarruf Potansiyeli Enerji Tasarruf Potansiyeli Su Tasarruf Potansiyeli
NACE Rev.2
. Olagan | Gergekgi ideal Olagan Gergekgi ideal Olagan Gergekgi ideal
(4’10 Kod)
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

20.11 2 2 2 11 10 12 - - -
20.12 21 25 34 13 15 21 0,38 0,46 0,62
20.13 42 49 62 69 75 93 0,32 0,39 0,48
20.14 25 31 42 5 7 9 0,00 0,01 0,01
20.15 103 105 151 16 16 23 19,83 21,25 30,56
20.16 316 343 472 15 17 23 7,98 8,95 12,27
20.20 20 21 28 2 3 3 0,01 0,01 0,01
20.30 253 259 340 19 21 27 0,18 0,19 0,24
20.41 181 186 247 17 18 23 0,16 0,17 0,23
20.42 52 57 75 4 5 6 0,04 0,05 0,06
20.51 14 15 20 0,9 1 1 0,01 0,01 0,02
20.52 31 33 43 3 3 4 - - -
20.53 5 5 6 0,4 0,4 0,5 - - -
20.59 113 119 155 14 15 20 0,04 0,04 0,05
20.60 103 114 201 48 54 95 1,99 2,23 3,91

Alt Sektorler: 20.11: Sanayi Gazlan imalati, 20.12: Boya Maddeleri ve Pigment imalati, 20.13: Diger inorganik Temel Kimyasal Maddelerin imalati, 20.14: Diger
Organik Temel Kimyasallarin imalati, 20.15: Kimyasal Giibre ve Azot Bilesiklerinin imalati, 20.16: Birincil Formda Plastik Ham maddelerin imalati, 20.20: Hasere
ilaglan ve Diger Zirai-Kimyasal Uriinlerin imalati, 20.30: Boya, Vernik ve Benzeri Kaplayici Maddeler ile Matbaa Miirekkebi ve Macun imalati, 20.41: Sabun ve
Deterjan ile Temizlik ve Parlatici Maddeler imalati, 20.42: Parfiimlerin Kozmetiklerin ve Kisisel Bakim Uriinlerinin imalati, 20.51: Patlayici Madde imalati, 20.52:
Tutkal imalati 20.53: Ucucu Yaglarin imalati, 20.59: Baska Yerde Siniflandinimamis Diger Kimyasal Uriinlerin imalati, 20.60: Suni veya Sentetik Elyaf imalati

Tablo 4-24’te “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat’” alt sektérlerinde ham madde, enerji ve su tasarruf
potansiyeli verilmistir. Sektérde toplam ham madde tasarruf potansiyeli icerisinde en blylk pay “23.63 Hazir
beton imalat”” alt sektdriindedir. Alt sektériin toplam ham madde tasarrufu potansiyeli icerisindeki payi
senaryolara goére yaklasik %27 olarak tahmin edilmistir. Bu sektérl senaryolara gére %11 ile %14 arasinda
degisen paylar ile “23.51 Gimento imalat”, yaklasik %10’luk paylar ile “23.61 insaat amagh beton Uriinlerin
imalat)” ve “23.70 Tas ve mermerin kesilmesi, sekil verilmesi ve bitiriimesi” alt sektorleri takip etmistir.

Sektdr, parasal eneriji tasarrufu bakimindan alt sektérler bazinda incelendiginde; toplam parasal eneriji tasarruf
potansiyeli icerisinde en ylUksek tasarruf potansiyeli, senaryolara gére %31 ile %38 arasinda degisen paya sahip
olan “23.51 Cimento imalati” alt sektériindedir. Bu sektorli %15 ile %17’lik pay ile “23.63 Hazir beton imalati”
takip etmektedir. “23.31 Seramik karo ve kaldinm taslan imalat”” alt sektdrinin tasarruf potansiyeli ise
senaryolara gére %10 ile %12 arasinda degismektedir.Sektor, parasal su tasarruf potansiyeli bakimindan alt
sektorler bazinda incelendiginde; toplam su tasarruf potansiyeli icerisinde en buylk pay “23.51 Gimento imalati”
sektorundedir. Alt sektdriin toplam tasarruf potansiyelindeki payi senaryolara gére %28 ile %35 arasinda tahmin
edilmistir. Bu alt sektori %16 ile %19 arasinda degisen pay ile “23.31 Seramik karo ve kaldinm taglar imalati” ve
yaklasik %10’luk pay ile "23.63 Hazir beton imalati” alt sektorleri takip etmistir.
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Tablo 4-24 Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalati alt sektorlerinde senaryolar bazinda parasal tasarruf
potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Parasal Tasarruf- Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin imalati (MiLYON TL/Yil)

Alt Sektorler L . L L
Ham Madde Tasarruf Potansiyeli Enerji Tasarruf Potansiyeli Su Tasarruf Potansiyeli
NACE Rev.2
@i Kod) Olagan Gercekgi ideal Olagan Gercekgi ideal Olagan Gergekgei ideal
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

23.11 21 21 32 52 52 80 0,97 0,95 1,48
23.12 85 88 148 25 27 45 0,66 0,76 1,27
23.13 57 51 78 124 110 167 1,60 1,40 2,12
23.14 20 19 34 17 17 29 0,48 0,51 0,91
23.19 5 5 8 5 5 8 0,01 0,01 0,01
23.20 30 31 49 16 16 26 0,18 0,22 0,35
23.31 95 95 178 171 171 320 3,66 3,74 7,01
23.32 30 31 66 51 51 106 0,81 0,93 1,95
23.41 25 26 4 38 38 62 0,34 0,36 0,58
23.42 26 24 4 26 26 43 0,42 0,44 0,74
23.43 1 2 3 0,8 1 1 - - 0,01
23.49 0,1 0,1 0,2 0,08 0,09 0,2 - - 0,00
23.51 206 212 287 648 627 842 791 7,69 10,33
23.52 42 45 79 4 43 74 0,15 0,17 0,29
23.61 154 158 266 58 62 104 1,58 1,62 2,73
23.62 21 23 37 19 21 34 0,07 0,08 0,12
23.63 415 413 730 252 260 457 2,27 2,37 4,18
23.64 28 27 43 7 7 12 0,03 0,03 0,05
23.65 7 7 12 3 3 6 0,11 0,11 0,18
23.69 1 1 2 0,3 0,3 0,5 0,02 0,02 0,03
23.70 147 150 278 124 126 232 1,14 1,29 2,38
23.91 13 14 21 2 2 3 0,02 0,02 0,03
23.99 89 88 140 23 23 37 0,16 0,19 0,30

Alt Sektorler: 23.11: Diiz Cam imalati, 23.12: Diiz Camin Sekillendirilmesi ve Islenmesi, 23.13: Cukur Cam imalati, 23.14: Cam Elyaf imalati, 23.19: Diger Camlarin
imalati ve islemesi, 23.20: Atese Dayanikh Uriinlerin imalati, 23.31: Seramik Karo ve Kaldinm Taslan imalati, 23.32: Finnlanmis Kilden Tugla, Karo ve insaat
Malzemeleri imalati, 23.41: Seramik Ev ve Stis Esyalari imalati, 23.42: Seramik Sihhi Urinlerin imalati, 23.43: Seramik Yalitkanlarin ve Yalitkan Baglanti Pargalarinin
imalati, 23.51: Cimento imalati, 23.52: Kireg ve Alci imalati, 23.61: insaat Amagcli Beton Uriinlerin imalati, 23.62:insaat Amagl Algi Urtinlerin imalati, 23.63: Hazir Beton
imalati, 23.64: Toz Harg imalati, 23.65: Lif ve Cimento Kanisimli Urtinlerin imalati, 23.69: Beton, Algi ve Cimentodan Yapilmis Diger Urinlerin imalati, 23.70: Tas ve
Mermerin Kesilmesi, Sekil Verilmesi Ve Bitiriimesi, 23.91: Asindirici Urtinlerin imalati, 23.99: Baska Yerde Siniflandinimamis Metalik Olmayan Diger Mineral Urtinlerin
Imalat

Not: isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuclari da birbirine cok yakindir. Tabloda her iki
senaryoya ait rakamlarin esit olmasi ise yuvarlamalardan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4-25’te “Ana metal sanayii” alt sektérlerinde ham madde, enerji ve su tasarruf potansiyeli verilmistir.
Sektdrde toplam ham madde tasarruf potansiyeli icerisinde en blyik pay “24.10 Ana demir ve celik UrUnleri ile
ferro alasimlarin imalati” alt sektérindedir. Alt sektoriin toplam ham madde tasarrufu potansiyeli igerisindeki payi
senaryolara goére yaklasik %64’tir. Bu alt sektorl her U¢ senaryoya gore %11’lik pay ile “24.20 Celikten tlpler,
borular, i¢i bos profiller ve benzeri baglanti parcalarinin imalati” alt sektéri ve yaklasik %9’luk pay ile “24.44 Bakir
Uretimi” alt sektdrl takip etmistir.

“Ana metal sanayii” sektorl, parasal enerji tasarrufu bakimindan alt sektoérler bazinda incelendiginde; her G¢
senaryo icin de en buyuk paya sahip olan alt sektdér “24.10 Ana demir ve celik Urlnleri ile ferro alasimlarin
imalat”dir. S6z konusu alt sektdrde enerji tasarrufuna yonelik yapilacak galismalar, “Ana metal sanayii” icin
hesaplanan toplam parasal enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik olarak %76’sin1 olusturmaktadir.

Sektdr, parasal su tasarruf potansiyeli bakimindan alt sektérler bazinda incelendiginde; toplam su tasarruf
potansiyeli icerisinde en bulylk pay benzer sekilde “24.10 Ana demir ve ¢elik Grlnleri ile ferro alasimlarn imalati”
sektérinde gerceklesmistir. Alt sektorlin toplam tasarruf potansiyelindeki payl senaryolara gére %99 olarak
tahmin edilmigtir.
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Tablo 4-25 Ana metal sanayii alt sektdrlerinde senaryolar bazinda parasal tasarruf potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Parasal Tasarruf- Ana Metal Sanayii (MILYON TL/Y1l)

ﬁig:k;zr\l:ezr Ham Madde Tasarruf Potansiyeli Enerji Tasarruf Potansiyeli Su Tasarruf Potansiyeli
o Olagan | Gergekgi ideal Olagan Gergekgi ideal Olagan | Gercekgi ideal
(4’li Kod)
Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
24.10 564 650 991 562 655 995 613 690 1.048
24.20 99 115 164 36 48 68 1,55 2,11 2,99
24.31 1 1 2 0,4 0,4 0,6 0,01 0,01 0,01
24.32 0,3 0,4 0,6 0,2 0,2 0,3 0,00 0,00 0,00
24.33 5 6 8 0,8 0,9 1 0,02 0,02 0,03
24.34 7 8 11 7 9 13 0,03 0,03 0,05
24.41 30 32 40 9 9 11 0,87 0,83 1,04
24.42 57 66 97 55 57 84 3,18 2,75 4,04
24.43 3 3 4 6 6 10 0,15 0,16 0,25
24.44 82 92 138 15 17 26 0,28 0,33 0,50
24.45 5 6 9 1 2 3 0,03 0,03 0,05
24.51 20 23 33 37 44 64 2,37 3,26 4,80
24.52 5 6 9 8 9 15 0,09 0,10 0,16
24.53 7 8 10 8 9 12 0,09 0,12 0,16
24.54 0,5 0,6 0,8 0,3 0,3 0,4 0,00 0,00 0,00

Alt Sektorler: 24.10: Ana Demir ve Celik Urtinleri lle Ferro Alasimlarin imalati, 24.20: Celikten Tiipler, Borular, ici Bos Profiller ve Benzeri Baglanti Pargalarinin
imalati, 24.31: Barlarin Soguk Cekilmesi, 24.32: Dar Seritlerin Soguk Haddelenmesi, 24.33: Soguk Sekillendirme veya Katlama, 24.34: Tellerin Soguk Cekilmesi,
24.41: Degerli Metal Uretimi, 24.42: Aliminyum Uretimi, 24.43: Kursun, Cinko ve Kalay Uretimi, 24.44: Bakir Uretimi, 24.45: Demir Disi Diger Metallerin Uretimi,
24.51: Demir Dokiim, 24.52: Gelik Dokimu, 24.53: Hafif Metallerin Dokiimu, 24.54: Diger Demir Digi Metallerin Dokimu
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4.2 Tasarruf Potansiyelinin Miktarsal Analizi

Bir 6nceki baslikta secili sektorler ve imalat sanayi icin ham madde, enerji ve su icin parasal olarak hesaplanan
tasarruf potansiyeli bu baslik altinda miktarsal olarak ifade edilmektedir. Miktarsal analizler Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolar (2013), TUIK Yilllk Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012), TUIK imalat
Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) ve anket verilerinden yararlanilarak yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda tahmin edilen miktarsal tasarruf potansiyeli degerleri Tablo 4-26’da yer almaktadir:

Tablo 4-26  Turkiye imalat sanayi ve secili sektdrlerde senaryolara gére girdi bazinda tasarruf potansiyeli

(miktarsal)
Enerji Tasarruf Potansiyeli (TEP/YIL)
Nizk;:::\:.z Olagan Senaryo Gercekei Senaryo ideal Senaryo
10 501.562 598.292 817.014
13 645.046 693.046 1.283.493
20 205.169 223.633 313.953
23 1.549.940 1.540.599 2.495.347
24 648.209 741.831 1.114.774
TR 4.613.214 5.048.210 7.771.579
Su Tasarruf Potansiyeli (m3/YIL)
Sektorler Olagan Senaryo Gercekei Senaryo ideal Senaryo
NACE Rev.2
10 10.464.073 13.182.014 18.255.504
13 36.094.916 40.272.743 74.523.393
20 10.296.310 11.245.615 16.138.188
23 7.526.044 7.644.876 12.358.556
24 207.468.552 233.081.954 353.891.831
TR 297.217.014 334.966.398 519.021.027

Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolari (2013), TUIK Yililk Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012), TUIK imalat Sanayi Su,
Atiksu ve Atik istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal trlinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi

Not: 23 no’lu sektorde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine gok yakindir.

4.2.1 Ham Madde

Imalat sanayinde kullanilan ham maddelerin hem her sektériin kendi icinde hem de sektérden sektére cok fazla
cesitlilik gdstermesi sebebiyle isletmelere uyqulanan anketlerden ham madde tirine gbre tasarruf oranlan
miktarsal olarak elde edilemeyip sadece parasal olarak hesaplanabilmistir. Ayrica Ulkemizde ham madde tiketim
miktarlan ile ilgili saglikl veriye erismekte yasanan sikintilar nedeniyle sektdrlere 6zgll secili ham maddeler icin
tasarruf orani ve potansiyeli miktarsal olarak tahmin edilememistir.
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4.2.2 Eneriji

Grafik 4-15, Tablo 4-27 ve Tablo 4-28’de segqili sektorler icin enerji tasarruf potansiyeli miktarsal olarak yer
almaktadir.

Segili sektorlerin toplam enerii tiiketimi 2012 yili hesaplarina gére 20,9 milyon TEP/yil civarinda olup, bu miktar
Tirkiye imalat sanayi eneriji tiiketiminin (27,8 milyon TEP/yil) %75’ine tekablil etmektedir (TUIK, 2012; ETKB,
2013). S6z konusu sektoérler icin hesaplanan toplam enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gore 3,5 milyon
TEP/yiIl ile 6 milyon TEP/yll arasinda degismekte olup bu tasarruf, Tirkiye imalat sanayi enerji tasarruf
potansiyelinin senaryolara goére %75 ile %78’ini olusturmaktadir. Segili sektdrler icin senaryolara gore
hesaplanan toplam enerji tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak %79’unu ise yakit kaynakl tasarruf potansiyeli
olusturmaktadir. Secili sektdrlerin enerji tasarruf potansiyeli kendi aralarinda degerlendirildiginde; enerji tasarruf
potansiyelinin senaryolara gére miktarsal olarak en ylksek oldugu sektdr parasal agidan oldugu gibi “Diger
metalik olmayan mineral Urtnlerin imalati” olup bu sektéri “Ana metal sanayii ve “Tekstil Grlnlerinin imalat”
sektdrleri takip etmektedir.

“Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat’” sektériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli senaryolara
gore yaklasik 1,6 milyon TEP/yil ile yaklasik 2,5 milyon TEP/yil arasinda de@ismektedir. Bu tasarruf; segili
sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara goére %41 ile %44’Unl, imalat sanayindeki tasarruf
potansiyelinin ise senaryolara goére yaklasik %31 ile %34’Unl olusturmaktadir. Enerji tasarruf potansiyelinin
yaklasik %87’si yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir (Tablo 4-27). Bu de@er senaryolara gére yaklasik 1,3
milyon TEP/yil ile yaklasik 2,2 milyon TEP/yil arasinda degismektedir. Sektdrde hesaplanan toplam enerii tliketimi
yaklasik 7,6 milyon TEP/yil civarinda olup (TUIK, 2012; ETKB, 2013) tahmin edilen tasarruf miktar senaryolara
gore tiketimin yaklasik %20 ile %33’Une tekabll etmektedir. “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerin imalat”
sektori “Cimento imalati”, “Kire¢ ve algi imalati”, “Seramik karo ve kaldinm tagslan imalat”” ve “Hazir beton
imalati” gibi enerji yogun alt sektorleri ihtiva etmektedir. Bahsi gegen alt sektdrlerde enerii tiketimi ham madde
Ozelliklerine ve segilen proseslere/teknolojilere bagl olarak degismekle birlikte enerii, yiksek oranda pisirme
proseslerinde tiketilmektedir. Bu kapsamda firinlarda enerji verimliligine yonelik gerekli teknolojik dénisim ve
modifikasyonlarin yapiimasi, enerji tasarruf potansiyelinin hayata gegirilmesine ciddi oranda katki saglayacaktir.
Bununla birlikte, elektrik enerjisi de 6zellikle 6gitme ve kurutma gibi proseslerde tiketildiginden eneriji verimli
degirmen, kurutucu vb. diger elektrikli ekipmanlarin kullaniimasi ve atik isi geri kazanim tesisleri ile tesis ici elektrik
Uretimi gibi uygulamalar, potansiyelin hayata gegirilmesinde oldukga dnemlidir.

“Tekstil Grlnlerinin imalat” sektdriinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gére 645 bin TEP/yIl
ile yaklasik 1,3 milyon TEP/yil arasinda degismektedir. Bu tasarruf; segili sektdrlerin toplam tasarruf potansiyelinin
senaryolara gore %18 ile %21’ini ve imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin ise senaryolara gére yaklasik %14
ile %17’sini olusturmaktadir. Enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %68’i yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir.
Bu deger senaryolara gore yaklasik 438,2 bin TEP/yll ile 865 bin TEP/yll arasinda degismektedir. Sektorde
hesaplanan enerii tiketimi 3,3 milyon TEP/yil olup (TUIK, 2012; ETKB, 2013), tahmin edilen tasarruf miktari
sektdrdeki toplam enerji tiketiminin senaryolara gore yaklasik %19 ile %38’ine tekabll etmektedir. “Tekstil
arOnlerinin imalat”” sektdrinde o&zellikle “Tekstil Grdnlerinin bitirilmesi” alt sektérinde boyama banyolarinin
isitiimasi, fikse, kurutma gibi proseslerde veya yardimci proseslerde yogun olarak buhar tiketilmektedir. Yapilan
saha calismalarinda temin edilen verilere gére bu alt sekidrde enerji tlketimlerinde ©6nemli bir
tasarrufsaglanabilecegi anlasiimistir. Alt sektoriin teknolojik alt yapisi, uygulanan teknikler, teknoloji seviyeleri ve
enerji maliyetleri g6z 6nlnde bulunduruldugunda cesitli verimlilik uygulamalar ile eneriji tlketimlerinde %15
civarinda tasarrufun saglanabilecegi séylenebilir. Alt sektdrde faaliyet gdsteren isletmelerde; sicak ylzeylerin ve
boru hatlarinin izolasyonu, sicak atiksu ve baca gazi emisyonlarindan isi geri kazanimi, kondens sularinin yeniden
kullanimi, elektrik motorlarinin daha verimli olanlar ile degisimi, aydinlatma sistemlerinde enerji verimliligini
artiracak uygulamalar, ylkama ve kurutma proseslerinde modifikasyonlar, ramdzlerde sireg iyilestirme ve buhar
kazanlarinda optimizasyon gibi uygulamalar enerji tasarrufunda dnemli katkilar saglayabilir.

“Ana metal sanayii” sektoriinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gére 648,2 bin TEP/yil ile 1,1
milyon TEP/yil arasinda degismektedir. Bu tasarruf; secili sektdrlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara
gore %18 ile %20’sini ve imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin senaryolara gére yaklasik %14’0nu
olusturmaktadir. Eneriji tasarruf potansiyelinin yaklasik %67’si yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Bu deger
senaryolara gore yaklasik 439 bin TEP/yil ile 746 bin TEP/yil arasinda degismektedir.
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Sektdrde hesaplanan enerji tikketimi 5,1 milyon TEP/yil olup tahmin edilen tasarruf miktar sektdrdeki toplam
enerji tiketiminin senaryolara gore yaklasik %13’0 ile %22’si arasina tekabil etmektedir. S6z konusu sektor,
imalat sanayi sektorleri icerisinde en ¢ok enerji tiketen sektdrlerden biridir. Entegre tesislerde enerji, Uretim
prosesinin en 6nemli asamasi olan ylksek firnlarda ¢ok yiiksek oranlarda tuketiimektedir. Bununla birlikte, kok
firinlari, gelikhaneler, sinter fabrikalar ve haddehanelerde de enerji tiiketimi ylksektir.

Kok firinlarinda kémdar kullanminin azaltimasi, sizdirmazliklarin saglanmasi ve kok firn gazinin daha etkin
kullaniimasina yonelik iyilestirmeler; sinter fabrikalarinda proses optimizasyonu, atik 1si geri kazanimi vb.
uygulamalar; yiiksek firinlarda, techizatin gelistiriimesi, daha ylUksek hava sicakliklarina erisme, kaliteli refrakter
kullanimi, daha gelismis sogutma sistemleri, oksijen yakit enjeksiyon sistemlerinin kullaniimasi ve daha iyi proses
kontrol tekniklerinin uygulanmasi; haddehanelerde ise tavlama firinlar ve sicakliklarinin optimize edilmesi ve
transfer sirasindaki 1si kayiplarinin énlenmesi gibi teknikler eneriji tasarruf potansiyelinin hayata geciriimesinde
ciddi oranda katki saglayacaktir. Bunlarla birlikte, elektrik ark ocaklari ve indiiksiyon ocaklarinda hurdadan
celik Ureten isletmelerde de eneriji tlketiminin buylk kismi elektrik tUketimi kaynakl oldugundan, ocaklarda
proses optimizasyonu yapilarak elektrik tiketiminin minimize edilmesi ve etkili emisyon azaltimi saglanacak
sekilde hurda 6n 1sitma gibi tekniklerin uygulanmasi tasarrufun hayata geciriimesinde dnemlidir.

“Gida Urinlerinin imalat”” sektorinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gére yaklasik 502 bin
TEP/yil ile 817 bin TEP/yil arasinda degismektedir. Bu tasarruf; secili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin
senaryolara goére yaklasik %14 ile %16’sini ve imalat sanayindeki toplam enerji tasarrufunun senaryolara gére
yaklagik %171’ini olusturmaktadir. Enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %84’G yakit tasarrufundan
kaynaklanmaktadir. Bu deger senaryolara goére yaklasik 417 bin TEP/yill ile 683 bin TEP/yll arasinda
degismektedir. Sektdrde hesaplanan enerii tilketimi 3,7 milyon TEP/yil olup (TUIK, 2012; ETKB, 2013) tahmin
edilen tasarruf miktari sektdrdeki toplam enerji tiketiminin senaryolara gére yaklasik %14 ile %22’sine tekabdll
etmektedir. “Gida Urtnlerinin imalat’” sektoriiniin neredeyse tlim alt sektorlerinin proses asamalarinda buhar
tiketildiginden, pisirme, kurutma, evaporasyon, sterilizasyon vb. asamalarda eneriji kullanimi yogundur. Sektdrde
1sil iglem gerektiren prosesler éncelikli temel iglemlerdir. Bu islemlerde enerji tiketimi, buhar ve sicak su Uretimi
icin tiiketilen dogalgaz, elektrik veya kémiir kaynaklidir. ikinci olarak da et ve et Griinleri, sekerli mamuller, sebze
ve meyve isleme, sit ve sit Urlinleri, dondurma imalati gibi bir¢cok alt sektérde iklim kosullarina gére degismekle
beraber depolama bélgelerinde sogutucu ekipmanlardan kaynakli yogun bir enerii tiiketimi s6z konusudur.

Grafik 4-15  Segili sektorlerde senaryolar bazinda enerji tasarruf potansiyeli (miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolan (2013), TUIK Yilik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri
kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal trlinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Grtnlerin imalati,
24: Ana metal sanayii

Not 1: Eneriji tasarruf miktar, elektrik ve yakit tasarruf miktarlarinin toplamidir.

Not 2: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine cok yakindir.
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“Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalatl” sektorl ise imalat sanayi icerisinde gerceklestirilebilecek tasarruf
potansiyelinin yaklasik %4’tUne sahiptir. Sektoriin tasarruf potansiyeli senaryolara gére yaklasik 205,2 bin TEP/yil
ile 314 bin TEP/yil arasinda degdismekte olup sektdriin hesaplanan enerji tiiketimi 1,2 milyon TEP/yildir (TUIK,
2012; ETKB, 2013). Eneriji tasarruf potansiyelinin yaklasik %83’U yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Bu
deger senaryolara goére yaklasik 172 bin TEP/yil ile yaklasik 263 bin TEP/yil arasinda degismektedir. Sektdrde
Ozellikle buytk olcekli isletmeler ihtiyac duyduklari enerjiyi kojenerasyon ya da trijenerasyon sistemleri ile
Uretmektedir. Bu isletmeler, yanma prosesinde yakit-hava oranlarinin izlenmesi ve optimize edilmesi ile eneriji
tasarrufu saglayabilirler. Ayrica tesis genelinde boru, vana, tank ve makinalarin izolasyonunun yapiimasi, gerek
duyulandan daha ytiksek glicte motorlarnin kullaniimasindan kaginilmasi ve ofis, depo, tretim hatlarinda mimkin
oldugunca fotosel, dedektdr, zaman ayarlayici sistemlerin kullaniimasi ile 6nemli miktarda enerji tasarrufu
saglanabilir.

Tablo 4-27 Enerji tasarruf potansiyelinin dagiimi (Gergekgi Senaryo-miktarsal)

Sektorler Toplam Enerji Tasarruf Potan;légl ;:)s oy Potansiyel Tasarruf % Dagilim
bt Potansiyeli (TEP/Yil Yakit Elektrik Yakit Elektrik
10 598.292 499.626 98.667 84 16
13 693.046 469.594 223.451 68 32
20 223.633 186.570 37.062 83 17
23 1.540.599 1.344.510 196.090 87 13
24 741.831 496.408 245.423 67 33
TR 5.048.210 3.911.872 1.136.337 77 23

Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolan (2013), TUIK Yililk Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri
kullanilarak hesaplanmigtir.

Sektorler: 10: Gida Urtnlerinin imalati, 13:Tekstil Grlnlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin
imalati, 24: Ana metal sanayii, TR:TUrkiye imalat sanayi

Tablo 4-27’de Gergekgi Senaryo’ya gore segcili sektorler ve Turkiye imalat sanayi icin enerji tasarruf potansiyelinin
elektrik ve yakit bazinda miktarsal dagiimi, Tablo 4-28’de de toplam tasarruf potansiyelinin senaryolar bazinda
yatinm gerektiren ve gerektirmeyen ayrimi yer almaktadir. Toplam enerji tasarruf potansiyelinin %98’i yatinm
gerektiren iyilestirmelerle saglanabilecektir.
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Tablo 4-28 Tirkiye imalat sanayi ve secili sektorlerde senaryolar bazinda toplam, yatinm gerektiren ve gerektirmeyen enerii tasarruf potansiyeli (miktarsal)

Olagan Senaryo Gercekei Senaryo ideal Senaryo
Sektorler Yatinm Yatinm Yatinm Yatinm Yatinm .
Topl
NACE Rev.2 Gerektirmeyen Gerektiren Toplam j‘ as?an-uf Gerektirmeyen Gerektiren “Ln o Gerektirmeyen Yatiim Gerekutlrgn Toplam -
L. L Degeri L. L. Tasarruf Degeri L. Tasarruf Degeri Tasarruf Degeri
Tasarruf Degeri Tasarruf Degeri EP/wil Tasarruf Degeri Tasarruf Degeri y Tasarruf Degeri (TEP/yl) EP/vil
(TEP/yil) (TEP/yil) (TEP/yil) (TEP/yil) (TEP/yil) (TEP/y1l) (TEP/Ayl) v (TEP/yil)
10 0 501.562 501.562 0 598.292 598.292 0 817.014 817.014
13 0 645.046 645.046 0 693.046 693.046 0 1.283.493 1.283.493
20 39.815 165.984 205.169 43.311 181.203 223.633 60.843 254.055 313.953
23 3.030 1.547.899 1.549.940 3.011 1.536.933 1.540.599 4.872 2.494.932 2.495.347
24 0 648.209 648.209 0 741.831 741.831 0 1.114.774 1.114.774
TR 88.827 4.526.286 4.613.214 96.306 4.951.245 5.048.210 138.466 7.637.336 7.771.579

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yililk Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urlinlerinin imalati, 13:Tekstil Urtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Grlnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: TUrkiye imalat sanayi
Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gercekgi Senaryo sonuglar birbirine ¢ok yakindir.

181




-

WYAI‘I“II\]IE Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
VERMLILIEi Belirlenmesi Projesi

POTANSIYELININ
BELIALENMES| PROJESI

Turkiye imalat sanayi icin tahmin edilen toplam enerji tasarrufu miktarsal olarak Grafik 4-16’da yer almaktadir.
Turkiye imalat sanayi icin tahmin edilen toplam enerji tasarruf miktar senaryolara gére 4,6 milyon TEP/yll ile
yaklasik 7,8 milyon TEP/yil ile arasinda degismektedir. Toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %98’i
yatinm gerektiren galismalardan elde edilebilecek potansiyel tasarruf degerini ifade etmektedir. Tirkiye imalat
sanayinde hesaplanan enerii tiiketimi 27,8 milyon TEP/yil (TUIK, 2012; ETKB, 2013) civarinda olup bu potansiyel,
imalat sanayinde toplam enerji tiketiminin senaryolara gore yaklasik %17 ile %28’ine tekabul etmektedir. Enerji
tasarruf potansiyelinin yaklasik %77’si yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Bu oran ile senaryolara gore
yaklasik 3,6 milyon TEP/yil ile yaklasik 6 milyon TEP/yil arasinda yakit tasarrufu saglanmaktadir. Tirkiye imalat
sanayinde isletme bazinda enerji tasarruf degeri ise senaryolara goére ortalama 107 TEP/yil ile 180 TEP/yil
arasinda degismektedir.

Grafik 4-16 Turkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda enerji tasarruf potansiyeli (miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolan (2013), TUIK Yilik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri

kullanilarak hesaplanmistir.
Not 1: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gésterilmektedir.
Not 2: Enerji tasarruf miktari, elektrik ve yakit tasarruf miktarlarinin toplamidir.
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4.2.2.1 Enerji Tasarruf Potansiyelinin i§letme (")Igegi Bazinda Analizi

Tablo 4-29'da secili sektdrler ve Tirkiye imalat sanayi icin 3 senaryo kapsaminda ve isletme dlcegi bazinda enerji
tasarruf potansiyeli miktarsal olarak yer almaktadir.

Senaryolara gore Turkiye imalat sanayi icinde toplam enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %29 ile %31’inin
secili bes sektdrde faaliyet gdsteren KOBI’lerde mevcut oldugu gértimektedir.

Secili sektdrler senaryolar bazinda degerlendirildiginde, “Ana metal sanayii” sektdrl disinda kalan segcili diger
sektorlerde enerji tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak senaryolara goére yaklasik %32 ile %48 arasinda
degisen oranlar ile KOBP'lerde yogunlastigi gériilmektedir. Bu durumun en énemli sebeplerinden biri s6z konusu
sektérlerde KOB/'lerin bilyiik bir yer teskil etmesidir. “Ana metal sanayii” sektériinde ise enerji tasarruf potansiyeli
senaryolara gbére %81 oraninda blyulk olgekli isletmelerdedir. Bu durumun temel nedeni ise sektdrde faaliyet
gosteren biiytk olcekli isletmelerin yogun enerii tiiketen teknoijiler ile Gretim yapmalari ve yiksek Uretim hacmine
sahip olmalan seklinde ifade edilebilir. “Gida Urlnlerinin imalat”” sektériinde enerji tasarruf potansiyelinin
senaryolara goére yaklasik %42’si ile %44’04, “Tekstil Urinlerinin imalat’” sektdriinde %47’si, “Kimyasallarin ve
kimyasal Urlnlerin imalat’” sektdriinde yaklasik %32’si ile %34’UG ve “Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin
imalat” sektériinde %42’si ile %45’i KOBI’lerde mevcuttur.
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Tablo 4-29 sletme dlgedi bazinda senaryolara gére enerji tasarruf potansiyeli (miktarsal)
igletme olcegi bazinda enerji tasarruf potansiyeli (TEP/YIL)
Sektorler Olagan Senaryo Gercekei Senaryo ideal Senaryo
NACE Rev.2 Kiigiik Orta Biiyiik Toplam Kiigiik Orta Biiyiik Toplam Kiigiik Orta Biiyiik Toplam
10 110.696 110.223 281.237 502.156 112.393 141.285 344.195 597.872 155.211 197.289 465.412 817.912
13 95.792 211.652 337.643 645.087 95.213 229.112 369.093 693.418 177.101 428.605 679.031 1.284.737
20 27.539 41537 136.870 205.945 28.861 47.708 147.357 223.926 37.819 62.592 213.564 313.975
23 176.306 468.399 906.461 1.551.167 179.118 487.974 873.467 1.540.558 318.945 812.119 1.361.156 2.492.219
24 37.499 88.194 531.467 657.161 40.809 97.005 613.424 751.238 57.991 145.404 921.172 1.124.567
TR 773.095 1.177.462 2,665.209 4.615.766 788.268 1.320.781 2939.648 | 5.048.697 1.247.971 2,107.442 4.415.516 7.770.929

Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolan (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urlinlerinin imalati, 13:Tekstil Urtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Grlinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral Uriinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: TUrkiye imalat sanayi
Not 1: Sayilardaki yuvarlamalardan dolayi isletme 6lgedi bazinda hesaplanan tasarruf degerlerinin toplami, toplam tasarruf degerine esit olmayabilir.
Not 2: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine cok yakindir.
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Turkiye imalat sanayi icin tahmin edilen toplam enerji tasarruf miktarlarinin isletme dlgeklerine gére analizi Grafik
4-17°de yer almaktadir. Blyuk 6lcekli isletmelerin enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gére 2,6 milyon TEP/yil
ile 4,4 milyon TEP/yil arasinda degismektedir. Ancak KOBI’lerin enerii tasarruf miktarn ise senaryolara gére toplam
potansiyelin yaklasik %42’si gibi énemli bir miktar olusturmaktadir. Bu durumda KOBI’lerin gerceklestirecegi
iyilestirmeler ve verimlilik uygulamalari ile imalat sanayinde 6énemli miktarda enerji tasarrufu saglanacagi da géz
ardi edilmemelidir.

Bulgularimiz, Turkiye imalat sanayinde faaliyet gdsteren buylk &lcekli bir isletmenin senaryolara gore ortalama
yaklagik 1,7 bin TEP/yil ile 2,8 bin TEP/yil enerji tasarrufu yapabilecegini 6ngérmektedir. KOBP'ler® icin ise s6z
konusu miktarlar senaryolara gore 47 TEP/yil ile 80 TEP/yil arasinda degismektedir.

Grafik 4-17 Turkiye imalat sanayinde isletme dlgegi bazinda senaryolara gore enerii tasarruf potansiyeli
(miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolan (2013), TUIK Yilik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri
kullanilarak hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gsterimektedir.

® KOBI'lerin isletme bazinda ortalama tasarrufu, kiigiik ve orta Olgekteki isletmelerin tasarruf miktarlari toplaminin kiglk ve orta
Olgekteki isletmelerin toplam sayisina bélinmesi ile hesaplanmistir.
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4.2.2.2 Enerji tasarruf potansiyelinin bolgesel analizi

Harita 4-5’e goére Turkiye imalat sanayi genelinde enerji tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak en yiksek oldugu
bolgeler sirasiyla TR10 (istanbul) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)dir Bu bélgeleri sirasiyla
birbirine yakin tasarruf potansiyeline sahip olan bélgeler TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve TR31 (izmir) takip
etmektedir. TR10 (istanbul) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) bélgelerinin Gergekgi Senaryo’ya
gore enerji tasarruf potansiyeli sirasiyla yaklasik 1,4 milyon TEP/yil ve 705,3 bin TEP/yil olup toplam tasarruf
degeri igerisinde sirasiyla %27 ve %14 paya sahiptir. Tasarruf potansiyeli en diisik bdlgeler ise TRA1 (Erzurum,
Erzincan, Bayburt), TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agr, Kars, 1gdir, Ardahan)’dir. Bu bdlgelerin
tasarruf potansiyeli Gergekgi Senaryo’ya gore 2,6 bin TEP/yil ile 9 bin TEP/yil arasinda degismektedir.
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Harita 4-5 Turkiye imalat sanayi enerji tasarruf potansiyelinin bdlgesel analizi (miktarsal)

TURKIYE IMALAT SANAYI - Miktarsal Enerji Tasarruf Potansiyeli (TEP/Y1l)

GOSTERIM

<10.000 . 60.000 - 120.000 ‘ 250.000 - 500.000
. 10.000 - 30.000 ‘ 120.000 - 200.000 . 705.254
30.000 - 60.000 . 200.000 - 250.000 ‘ 1.364.035

Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolari (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012), TUIK Yerel Birim Faaliyetlerine Gére Géstergeler Tablosu ve anket verileri ile Gergekci Senaryo baz alinarak
hesaplanmistir.

Not: Bolgeler: TR10 istanbul; TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli; TR22 Balikesir, Canakkale; TR31 {zmir; TR32 Aydin, Denizli, Mugla; TR33 Manisa, Afyon, Kitahya, Usak; TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik; TR42 Kocaeli, Sakarya, Dizce, Bolu, Yalova;
TR51 Ankara; TR52 Konya, Karaman; TR61 Antalya, Isparta, Burdur; TR62 Adana, Mersin; TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye; TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir; TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat; TR81 Zonguldak, Karabtik, Bartin;
TR82 Kastamonu, Gankir, Sinop; TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya; TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimishane; TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt;

TRA2 Agn, Kars, Igdir, Ardahan; TRB1 Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli; TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari; TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis; TRC2 Sanliurfa, Diyarbakir; TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
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4.2.3 Su

Grafik 4-18 ve Tablo 4-30°da segcili 5 sektdr icin su tasarruf potansiyeli miktarsal olarak yer almaktadir. Daha énce
de belirtildigi tizere, yapilan analizlerde kullanilan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri orta ve biiyiik
Olcekli isletmeleri kapsadigindan, kictk olcekli isletmeler su tasarrufu potansiyeli hesabina dahil edilememistir.
TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri’ne gére secili sektérlerin gektigi toplam su miktan Tirkiye
imalat sanayinde cekilen su miktarinin yaklasik %92’sine tekabll etmekte olup s6z konusu sektdrler icin
hesaplanan su tasarruf potansiyeli senaryolara gére 271,8 milyon m*yil ile yaklasik 475,2 milyon m®yil arasinda
degismektedir. Bu miktar her Gi¢ senaryo icin de Turkiye imalat sanayi su tasarruf potansiyelinin yaklasik %91’ini
olusturmaktadir. Secili sektorlerin su tasarruf potansiyeli kendi aralarinda degerlendirildiginde; su tasarruf
potansiyelinin en ylksek oldugu sektorlerin “Ana metal sanayii” ile “Tekstil Urlnlerinin imalat”” oldugu
gorilmektedir.

“Ana metal sanayii” sektdriinde tahmin edilen su tasarruf potansiyeli senaryolara gére yaklagik 207,5 m¥yil ile
353,9 milyon m%yil arasinda degismektedir. Bu tasarruf;, secili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin
senaryolara gbre %74 ile %76’sini, imalat sanayindeki toplam su tasarruf potansiyelinin senaryolara gére yaklasik
%68 ile %70’ini olusturmakta ve sektdrdeki toplam su tiketiminin senaryolara gére yaklasik %17 ile %28’ine
tekabiil etmektedir. imalat sanayi icinde secili sektérler arasinda en yilksek su tasarruf potansiyeline sahip olan
sektériin “Ana metal sanayii” olmasi beklenen bir durumdur. Ginkii TUIK imalat Sanayi, Su, Atiksu ve Atk
istatistikleri’ne gére tim imalat sanayinde cekilen su miktari yaklasik 1,8 milyar m® iken bu degerin yaklasik 1,3
milyar m®Uni tek basina “Ana metal sanayii” sektérii kullanmaktadir. “Ana metal sanayii” sektériinde 6zellikle
kok sdndirme islemlerinde su ylksek miktarlarda kullaniimaktadir. Bunun yaninda celigin sogutulmasi ve
islenmesi ile bu amagla kullanilan ve yiksek sicaklida maruz kalan ekipmanlarin sogutulmasinda kapall devre su
kullanimi 6n plana cikmaktadir. Bu alanlarda su tekrar kullaniimakta fakat buharlasma kayiplan ve kagaklar
nedeniyle ilave suya gereksinim duyulmaktadir. Uretim hacminin yilksek olmasi nedeniyle ilave edilen su miktari
oldukca yUksektir.

“Tekstil Griinlerinin imalat” sektéri ise cektigi 140 milyon m%yil su miktari ile “Ana metal sanayii” sektériinden
sonra secili sektdrler arasinda ikinci sirayl almistir. S6z konusu sektdrde “Ana metal sanayii” sektdriine goére cok
daha az miktarda su cekilmesine karsin bu sektér sahip oldugu %26 tasarruf orani ile 6n plana ¢ikmaktadir.
Sektérde tahmin edilen su tasarruf potansiyeli senaryolara gére 36,1 milyon m*yil ile 74,5 milyon m*/yil arasinda
degismektedir. Bu tasarruf; sektérlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gére %13 ile %16’sini; imalat
sanayindeki toplam su tasarrufunun ise senaryolara gére %12 ile %14’Un0 olusturmakta ve sektdrdeki toplam su
tiketiminin senaryolara goére yaklasik %26 ile %53’lne tekabil etmektedir. Sektérde su kullanimi 6zellikle “13.3
Tekstil Grinlerinin bitirilmesi” ve “13.1 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve bukulmesi” alt sektérlerinde yogundur. Su
kullaniminin %70-80’i terbiye ve boyama islemlerinden kaynakli olup, buhar Uretimi, tesis temizligi ve su
yumusatma (iyon degistiricilerin rejenerasyonunda harcanan su) gibi yardimci iglemlerde su tlketimi
gerceklesmektedir.
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Grafik 4-18 Segili sektdrlerde senaryolar bazinda su tasarruf potansiyeli (miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak
hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida Urunlerinin imalati, 13:Tekstil Grtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Grtnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral trlinlerin imalati,
24: Ana metal sanayii

Not: 23 no’lu sektorde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglan birbirine ¢ok yakindir.
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Tablo 4-30 Turkiye imalat sanayi ve secili sektdrlerde senaryolar bazinda toplam, yatinm gerektiren ve gerektirmeyen su tasarruf potansiyeli (miktarsal)

Olagan Senaryo

Gercgekei Senaryo

ideal Senaryo

Sektorler Yatinm Yatinm Yatinm . .
NACE Rev.2 Gerektirmeyen Gerektiren EREE :I' as_arruf Gerektirmeyen VL Gerekngn HEET :I' as_arruf Yatinm Gerektirmeyen VE W Gerekvtlre:n LG
_ . - Degeri _ . Tasarruf Degeri Degeri o Tasarruf Degeri Tasarruf
Tasarruf Degeri Tasarruf Degeri (m¥%y) Tasarruf Degeri (my) M) Tasarruf Degeri (m®/yil) m¥yi) Degeri (m%yl)

(m*yil) (m*yil) y (m*yil) y y y 9 y

10 0 10.464.073 10.464.073 0 13.182.014 13.182.014 0 18.255.504 18.255.504

13 9.371.881 26.723.035 36.094.916 10.501.024 29.922.271 40.272.743 19.345.972 54.951.593 74.523.393

20 0 10.296.310 10.296.310 0 11.245.615 11.245.615 0 16.138.188 16.138.188

23 696.788 6.852.661 7.526.044 706.412 6.931.882 7.644.876 1.143.279 11.209.844 12.358.556

24 111.418.297 96.050.256 207.468.552 125.078.777 108.003.176 233.081.954 189.966.061 163.925.770 353.891.831

TR 127.938.022 169.320.185 297.217.014 143.693.514 191.455.244 334.966.398 222.325.204 296.485.588 519.021.027

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atk istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistrr.
Sektorler: 10: Gida Urlnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Grtinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral drlinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii TR: Turkiye imalat sanayi
Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine gok yakindir.
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Turkiye imalat sanayi igin tahmin edilen toplam su tasarrufu miktari, senaryolara gére 297,2 milyon m*yil ile 519
milyon m*yil arasinda degismektedir (Grafik 4-19). Bu deger imalat sanayindeki toplam su tilketim miktarinin
senaryolara gore yaklasik %17’si ile %29'una tekabll etmekte olup, bulgularimiz toplam su tasarruf
potansiyelinin yaklasik %57’sinin yatnm gerektiren ¢alismalardan elde edilebilecegini gdstermektedir.
Senaryolara gére Tirkiye imalat sanayinde isletme bazinda su tasarruf miktar ise ortalama 519 m%yil ile 907
m?*/yil arasinda degismektedir.

Grafik 4-19 Turkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda su tasarruf potansiyeli (miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak
hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gdsterimektedir.

4.2.3.1 Su tasarruf potansiyelinin isletme 6lcegi bazinda analizi

Tablo 4-31’de secili sektorler ve Turkiye imalat sanayi icin 3 senaryo kapsaminda ve isletme 6lgegi bazinda su
tasarruf potansiyeli miktarsal olarak yer almaktadir. Sonuglar yorumlanirken, yapilan su tasarrufu
hesaplamalarinin orta ve blylk 6lcekli isletmeleri kapsadiginin ve kiglk o6lcekli isletmelerdeki su tasarrufu
potansiyelini icermediginin dikkate alinmasinda fayda vardir.

Turkiye imalat sanayi iginde toplam su tasarruf potansiyelinin %84’Unln segcili bes sektérde faaliyet gdsteren
blyik Olgekli isletmelerde yogunlastigi gorilmektedir. Toplam su tasarruf potansiyelinde oldugu gibi blylk
Olcekli isletmelerin en ylksek tasarruf potansiyeline sahip oldugu sektodr, beklenen sekilde yaklasik %99 ile “Ana
metal sanayii” sektéradir. Buylk olcekli isletmelerdeki tasarruf potansiyeli agisindan bu sektori senaryolara gére
yaklasik %98 ile “Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin imalat”” sektori, yaklasik %75 ile “Gida Urinleri imalat’” ve
%63 ile yaklasik %68 arasinda “Diger metalik olmayan mineral Urlnlerinin imalati” sektorl takip etmektedir.
“Tekstil Urinlerinin imalat”” sektoriinde ise sektdr icin hesaplanan tasarruf potansiyelinin senaryolara goére
yaklasik %60 ile %62’si buyuk 6lcekli isletmelerde yogunlagsmaktadir.
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Tablo 4-31 isletme 6lcedi bazinda senaryolara gére su tasarruf potansiyeli (miktarsal)
isletme dlcegi bazinda su tasarruf potansiyeli (m¥/YIL)
Sektorler _ . i
NACE. Rev.2 Olagan Senaryo Gergekei Senaryo Ideal Senaryo
Orta Biyik Toplam Orta Biyik Toplam Orta Biyik Toplam

10 2.611.137 7.836.730 10.447.867 3.263.488 9.920.485 13.183.973 4.607.395 13.680.303 18.287.698

13 13.853.752 22.244.104 36.097.856 15.799.556 24.615.302 40.414.858 29.614.536 44.789.312 74.403.848

20 233.314 10.077.240 10.310.554 262.579 10.990.033 11.252.612 350.163 15.773.071 16.123.234

23 2.433.713 5.109.787 7.543.500 2.647.256 4.990.955 7.638.211 4.526.201 7.803.319 12.329.520

24 1.005.328 206.614.772 207.620.100 1.336.110 231.801.284 233.137.394 1.978.019 351.757.381 353.735.400

TR 28.028.105 269.318.561 297.346.666 32.997.614 302.157.727 335.155.341 56.117.350 463.680.159 519.797.509

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atk istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistrr.

Sektorler: 10: Gida Urlnlerinin imalati, 13:Tekstil Griinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Urtnlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral driinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: Turkiye imalat sanayi

Not: Sayilardaki yuvarlamalardan dolayi isletme 6lcegi bazinda hesaplanan tasarruf degerlerinin toplami, toplam tasarruf degerine esit olmayabilir.

Not: 23 no’lu sektdrde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige gok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar birbirine gok yakindir.
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Turkiye imalat sanayinde yer alan orta ve blyuk 6lgekli isletmeler icin tahmin edilen toplam su tasarruf miktarinin
isletme Olceklerine gére analiziGrafik 4-20’de yer almaktadir. Grafik incelendiginde potansiyelin énemli kisminin
blyik o6lcekli isletmelerde oldugu goritlmektedir. Blyilk 6lcekli isletmelerin su tasarruf potansiyeli toplam su
tasarruf potansiyeli icerisinde %89 ile %91 arasinda degisen oranlara sahiptir. Ancak; s6z konusu 5 sektorde
orta Olcekli isletmelerin gerceklestirecedi iyilestirme ve verimlilik uygulamalan sayesinde imalat sanayinde kayda
deger bir su tasarrufu saglanacagi da goéz ardi ediimemelidir. Bulgularmiz, Tlrkiye imalat sanayinde faaliyet
gbsteren biiyik dlcekli bir isletmenin senaryolara gére ortalama 221 bin m*yil ile 380 bin m*/yil su tasarrufu
yapabilecegini dngérmektedir. Orta élcekli bir isletmede ise bu degerler 6,2 bin m*/yil ile 12,5 bin m%/yil arasinda
degismektedir.

Grafik 4-20  Turkiye imalat sanayinde isletme 6lgegi bazinda senaryolara gére su tasarruf potansiyeli (miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak
hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosteriimektedir.

4.2.3.2 Su tasarruf potansiyelinin bélgesel analizi

Turkiye imalat sanayi genelinde su tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak en ytiksek oldugu bdlgeler sirasiyla
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR22'dir (Balikesir, Canakkale). (Harita 4-6). Bu bdlgeleri sirasiyla
birbirine yakin tasarruf potansiyeline sahip TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve TR81 (Zonguldak, Karabik, Bartin)
bdlgeleri takip etmektedir. TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR22 (Balikesir, Canakkale) bdlgelerinin
Gercekei Senaryo’ya gére su tasarruf potansiyeli sirasiyla 112,4 milyon m%yil ve 61,8 milyon m®yil olup bu
bdlgeler toplam tasarruf degeri icerisinde sirasiyla %33,6 ve %18,5 paya sahiptir. Tasarruf potansiyeli en disik
bdlgeler ise TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari), TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt), TRC2 (Aydin, Denizli, Mugla)
ve TRA2 (Agr, Kars, 1gdir, Ardahan)’dir. Bu bdlgelerin tasarruf potansiyeli Gercekci Senaryo’ya gore yaklasik
118,5 bin m%yil ile 221,5 bin m*yil arasinda degismektedir.
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Harita 4-6  Turkiye imalat sanayi su tasarruf potansiyelinin bolgesel analizi (miktarsal)

TURKIYE iMALAT SANAYi - Miktarsal Su Tasarruf Potansiyeli (m3/Yil)

GOSTERIM

<250.000 ‘ 5.000.000 - 10.000.000 . 61.815.383
. 250.000 - 1.000.000 ‘ 10.000.000 - 20.000.000 . 112.420.828
. 1.000.000 - 5.000.000 ‘ 20.000.000 - 21.000.000

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012), TUIK Yilik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri ile Gergekgi Senaryo baz alinarak hesaplanmistir.

Not: Bolgeler: TR10 istanbul; TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli; TR22 Balikesir, Canakkale; TR31 izmir; TR32 Aydin, Denizli, Mugla; TR33 Manisa, Afyon, Kitahya, Usak; TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik; TR42 Kocaeli, Sakarya, Dizce, Bolu, Yalova;
TR51 Ankara; TR52 Konya, Karaman; TR61 Antalya, Isparta, Burdur; TR62 Adana, Mersin; TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye; TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir; TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat; TR81 Zonguldak, Karabik, Bartin;
TR82 Kastamonu, Cankir, Sinop; TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya; TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimishane; TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt;

TRA2 Agn, Kars, Igdir, Ardahan; TRB1 Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli; TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari; TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis; TRC2 Sanliurfa, Diyarbakir; TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
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4.2.4 Alt Sektorler

Sektdrlerde tahmin edilen enerji ve su tasarruf potansiyelinin alt sektérlere gére dagilimlari, Tablo 4-32-Tablo
4-36’da yer almaktadir.

Tablo 4-32°’de “Gida Urlnlerinin imalati” sektdrl miktarsal enerji tasarrufu bakimindan alt sektérler bazinda
incelendiginde; s6z konusu sektdrde her Gi¢ senaryoya gére toplam miktarsal enerji tasarruf potansiyeli icerisinde
%15-%17 ile en blylk paya sahip olan alt sektdr “10.81 Seker imalati”dir. Bu alt sektérii senaryolara goére
“10.51 Sithane igletmeciligi ve peynir imalati” ve “10.71 ekmek, taze pastane Urinleri ve taze kek imalati” alt
sektorleri toplam tasarruf potansiyelinin %11 ve %10’una sahip olarak takip etmistir. “10.81 Seker imalat’” alt
sektoriinde diger alt sektorlere kiyasla enerji tlketimi yUksektir. Seker Uretiminde ylkama ve kiyimdan gelen
pancarin sekerini ¢ozelti fazina almak igin yapilan evaporasyon islemi esnasinda kullanilan buharin ¢ok fazla
miktarda olmasinin s6z konusu alt sektdrdeki enerji tiketimini artirdidi sdylenebilir. Bu sebeple “10.81 Seker
imalati” alt sektériinde eneriji tasarruf potansiyeli diger alt sektorlere kiyasla fazladir.

Miktarsal su tasarruf potansiyeli alt sektdrler bazinda incelendiginde; sektdrde toplam su tasarruf potansiyeli
icerisinde en blyUk pay her (¢ senaryo icin de “10.81 Seker imalati” alt sektoriinde gerceklesmistir. Alt sektdrin
toplam tasarruf potansiyelindeki payl senaryolara gore sirasiyla %32 ile %35 arasinda degismektedir. Bu alt
sektord, “10.39 Baska yerde siniflandinimamis meyve ve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi” ve 10.51 Siithane
isletmeciligi ve peynir imalati” sektori her U¢ senaryoya goére toplam tasarruf potansiyelinin sirasiyla yaklasik %16
ve %11’ine sahip olarak takip etmistir.

Elbette ki alt sektérlere yapilan dagitimlarin, drneklemde yer almayan diger alt sektorlerdeki tasarruf oranlarinin,
orneklemdeki alt sektorlerle ayni oldugu varsaymina dayandigi ve Orneklemde yer alan alt sektorlerdeki
tasarrufun ana sektére genellenmis halinden vyapilan bu varsayimsal dagitimin pratikte bu sekilde
gerceklesmeyebilecedi de dikkate alinmalidir.
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Tablo 4-32 Gida Urlnlerinin imalati alt sektorlerinde senaryolar bazinda miktarsal tasarruf potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Miktarsal Tasarruf- Gida Uriinlerinin imalati

mg‘;k;‘::e; Enerji Tasarruf Potansiyeli (Bin TEP/Yil) Su Tasarruf Potansiyeli (Bin m¥/Yil)
worog | Qo [ [ ougemoarane| Gt [ e
10.11 7 9 12 87 135 175
10.12 41 45 71 680 746 1176
1013 8 10 13 107 139 183
10.20 5 6 9 113 149 230
10.31 7 8 11 121 154 219
10.32 10 13 16 852 1.161 1.495
10.39 31 38 55 1.659 2.026 2.928
10.41 21 26 33 260 332 425
10.42 4 5 6 32 46 57
10.51 57 66 93 1.048 1437 2.016
10.52 50 54 63 17 28 32
10.61 28 34 46 83 105 139
10.62 12 14 23 314 356 569
10.71 57 60 84 108 154 216
10.72 15 20 25 99 143 184
10.73 8 10 14 61 82 113
10.81 76 102 136 3.361 4.666 6.206
10.82 19 23 32 167 214 295
10.83 11 15 20 29 33 44
10.84 6 8 10 19 24 32
10.85 1 1 2 9 15 19
10.86 1 1 1 14 14 17
10.89 12 12 17 985 1.003 1.448
10.91 16 19 26 35 46 63
10.92 0 0 0 0 0 0

Alt Sektorler: 10.11:Etin islenmesi ve Saklanmasi, 10.12: Kiimes Hayvanlan Etlerinin islenmesi ve Saklanmasi, 10.13: Et ve Kiimes Hayvanlan Etlerinden Uretilen
Urtinlerin imalati, 10.20; Balik, Kabuklu Deniz Hayvanlar ve Yumusakgalarin i§lenmesi ve Saklanmasi, 10.31; Patatesin i§lenmesi ve Saklanmasi, 10.32: Sebze ve
Meyve Suyu imalati, 10.39: Baska Yerde Siniflandinimamis Meyve Ve Sebzelerin islenmesi ve Saklanmasi, 10.41: Sivi ve Kati Yag imalat, 1042; Margarin ve
Benzeri Yenilebilir Kati Yaglarin imalati, 10.51: Siithane isletmeciligi ve Peynir imalati, 10.52; Dondurma imalati, 10.61; Ogittlmiis Hububat ve Sebze Uriinleri
imalati, 10.62; Nisasta ve Nisastali Uriinlerin imalati, 10.71; Ekmek, Taze Pastane Uriinleri ve Taze Kek imalati, 10.72: Peksimet ve Bisklvi imalati; Dayanikli
Pastane Uriinleri ve Dayanikli Kek imalati, 1073; Makarna, Sehriye, Kuskusve Benzeri Unlu Mamdillerin imalati, 10.81: Seker imalati, 10.82: Kakao, Cikolata ve
Sekerleme imalati, 1083: Kahve Cayin i§|enmesi, 10.84; Baharat, Sos, Sirke ve Diger Gesni Maddelerin imalatr, 10.85: Hazir Yemeklerin imalati, 10.86; Homojenize
Gida Muistahzarlan ve Diyetik Gida imalati, 10.89; Baska Yerde Siniflandirimamis Diger Gida Maddelerinin imalati 10.91: Ciftlik Hayvanlari icin Hazir Yem imalati
10.92; Ev Hayvanlan igin Hazir Gida imalati

Tablo 4-33’te “Tekstil Urlnlerinin imalat”” sektdrl miktarsal enerji tasarrufu bakimindan alt sektérler bazinda
incelendiginde; s6z konusu sektdrde toplam miktarsal enerji tasarruf potansiyeli icerisinde her li¢c senaryo icin de
en blyUk paya sahip olan alt sektdrler sirasiyla “13.30 Tekstil Grtnlerinin bitirilmesi”, “13.20 Dokuma” ve “13.10
Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve biktlmesi”dir.

S6z konusu alt sektdrlerde enerji tasarrufuna yonelik olarak gerceklestirilecek calismalar ile elde edilebilecek
potansiyel tasarruf miktar, “Tekstil Grlnlerinin imalat”” sektdrl icin hesaplanan toplam miktarsal enerji tasarruf
potansiyelinin yaklasik olarak %71’ini kapsamaktadir.
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Sektdr, miktarsal su tasarrufu bakimindan alt sektérler bazinda incelendiginde; toplam su tasarruf potansiyeli
icerisinde en buylk pay her U¢ senaryo icin de “13.30 Tekstil Urinlerinin bitirilmesi”, alt sektériinde
gerceklesmistir. Alt sektériin toplam tasarruf potansiyelindeki payi senaryolara gére yaklasik %34 olarak tahmin
edilmistir. Bu alt sektori yaklagik %26 ile %28 arasinda degisen oranlar ile “13.20 Dokuma”, %17 ile %19
arasinda degisen oranlar ile “13.10 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve bikilmesi” ve yaklasik %12 ile %14 arasinda
degisen oranlar ile “13.91 Orgli (triko) veya ti§ isi (krose) kumaslarin imalati” alt sektérleri takip etmistir.

Tablo 4-33 Tekstil Urlnlerinin imalati alt sektdrlerinde senaryolar bazinda miktarsal tasarruf potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Miktarsal Tasarruf-Tekstil Uriinlerinin imalati

ﬁig:k;‘;::eg Enerji Tasarruf Potansiyeli (Bin TEP/Yil) Su Tasarruf Potansiyeli (Bin m%/ Yil)

@i Kod) L o sonayo | OlaganSenaryo | 2ENE o
13.10 133 141 285 6.060 6.850 13.888
13.20 162 174 304 10.200 11.103 19.271
13.30 163 171 329 12.195 13.249 25.481
13.91 50 62 104 4.441 5.834 9.673
13.92 63 69 121 2.357 2508 4.404
13.93 28 30 55 370 390 723
13.94 1 1 2 4 5 9
13.95 3 3 5 94 97 177
13.96 28 29 50 234 245 445
13.99 15 15 31 175 171 353

Alt Sektérler: 13.10: Tekstil Elyafinin Hazirlanmasi ve Bilkillmesi, 13.20: Dokuma, 13.30: Tekstil Uriinlerinin Bitirilmesi, 13.91: Orgii (triko) veya Tig Isi (Krose)
Kumaslarin imalati, 13.92: Giyim Esyas! Disindaki Tamamlanmamis Tekstil Urtinlerinin imalati, 13.93: Hali ve Kilim imalati, 13.94: Halat, Urgan, Kinnap ve Ag
imalati, 13.95: Dokusuz Kumaslarin ve Dokusuz Kumastan Yapilan Uriinlerin imalati, Giyim Esyasi Harig, 13.96: Diger Teknik ve Endtistriyel Tekstillerin imalati,
13.99: Baska Yerde Siniflandirimamis Diger Tekstil imalat

Tablo 4-34’te “Kimyasallarin ve kimyasal Urlnlerin imalat’” sektorl miktarsal enerji tasarrufu bakimindan alt
sektdrler bazinda incelendiginde; s6z konusu sektdrde toplam miktarsal enerji tasarruf potansiyeli icerisinde
senaryolara gére en blyik paya sahip olan alt sektorler “20.13 Diger inorganik temel kimyasal maddelerin
imalat” ve “20.60 Suni veya sentetik elyaf imalati”dir. S6z konusu iki alt sektdrde enerji tasarrufuna yonelik olarak
gerceklestirilecek calismalar, “Kimyasallarin ve kimyasal UrUnlerin imalat’” sektérl icin hesaplanan toplam
miktarsal enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik olarak %54 ile %57’sini kapsamaktadir.

Sektdr, miktarsal su tasarruf potansiyeli bakimindan alt sektérler bazinda incelendiginde; sektérde toplam su
tasarruf potansiyeli icerisinde en blyik paya “20.15 Kimyasal glbre ve azot bilesiklerinin imalat’” alt sektori
sahiptir. Alt sektérin toplam tasarruf potansiyelindeki payr senaryolara gore yaklasik %63 olarak tahmin
edilmistir. Bu alt sektorii %25 ile %27 arasinda degisen pay ile “20.16 Birincil formda plastik ham maddelerin
imalat’” ve %6 ile %8 arasinda degisen pay ile “20.60 Suni veya sentetik elyaf imalati” alt sektorleri takip etmistir.
Diger alt sektorlerin toplam su tasarruf potansiyelindeki paylari ise her Ui¢c senaryoya gére de %2’nin altinda
kalmigtir.
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Tablo 4-34 Kimyasallarin ve kimyasal Uriinlerin imalati alt sektérlerinde senaryolar bazinda miktarsal tasarruf
potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Miktarsal Tasarruf- Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati
mg‘;“;‘;’"’e; Enerji Tasarruf Potansiyeli (Bin TEP/Yil) Su Tasarruf Potansiyeli (Bin m®/Yil)
@li Kod) somaye | Somomye sonamyo | Olagansenanyo | ZEE | o

20.11 4 4 5 0 0 0
20.12 9 11 15 126 152 207
20.13 67 70 87 105 129 161
20.14 5 6 9 1,35 1,01 2,57
20.15 14 14 20 6.609 7.083 10.187
20.16 10 11 15 2.661 2.983 4.089
20.20 2,32 2,52 3,25 3,32 3,49 4,49
20.30 16 18 23 59 62 81
20.41 13 14 18 54 57 76
20.42 3 4 5 15 16 21
20.51 0,84 0,89 1,19 3,80 3,86 517
20.52 2 3 4 0,18 0,22 0,29
20.53 0,32 0,33 0,45 0,30 0,25 0,35
20.59 12 14 18 13 14 18
20.60 46 52 91 662 743 1.303

Alt Sektorler: 20.11: Sanayi Gazlan imalati, 20.12: Boya Maddeleri ve Pigment imalati, 20.13: Diger inorganik Temel Kimyasal Maddelerin imalati, 20.14: Diger
Organik Temel Kimyasallarin imalati, 20.15: Kimyasal Giibre ve Azot Bilesiklerinin imalati, 20.16: Birincil Formda Plastik Ham maddelerin imalati, 20.20: Hasere
ilaglan ve Diger Zirai-Kimyasal Uriinlerin imalati, 20.30: Boya, Vernik ve Benzeri Kaplayici Maddeler ile Matbaa Miirekkebi ve Macun imalati, 20.41: Sabun ve
Deterjan ile Temizlik ve Parlatici Maddeler imalati, 20.42: Parfiimlerin Kozmetiklerin ve Kisisel Bakim Uriinlerinin imalati, 20.51: Patlayici Madde imalati, 20.52:
Tutkal imalati, 20.53: Ugucu Yaglarin imalati, 20.59: Baska Yerde Siniflandinimamis Diger Kimyasal Urtinlerin imalati, 20.60: Suni veya Sentetik Elyaf imalati

Tablo 4-35’te “Diger metalik olmayan mineral Urtnlerin imalat”” sektéri miktarsal eneriji tasarrufu bakimindan alt
sektbrler bazinda incelendiginde; toplam miktarsal enerji tasarruf potansiyeli icerisinde en ylksek tasarruf
potansiyeli, senaryolara gére %26 ile %32 arasinda degisen paya sahip olan “23.51 Cimento imalat” alt
sektoriindedir. Bu alt sektérii %19 ile %21’lik pay ile “23.63 Hazir beton imalati” takip etmektedir. “23.31
Seramik karo ve kaldinm taslar imalati” alt sektoriniin tasarruf potansiyeli ise senaryolara gére %11 ile %13
arasinda degismektedir.

Sektdr, miktarsal su tasarruf potansiyeli bakimindan alt sektdrler bazinda incelendiginde; toplam su tasarruf
potansiyeli icerisinde en blyuk pay “23.51 Cimento imalat”” sektdriindedir. Alt sektdriin toplam tasarruf
potansiyelindeki pay! senaryolara gore %28 ile %35 arasinda tahmin edilmistir. Bu alt sektérii %16 ile %19
arasinda degisen pay ile “23.31 Seramik karo ve kaldinm taslari imalati” ve yaklasik %10’luk pay ile ”23.63 Hazir
beton imalati” alt sektorleri takip etmigtir.
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Tablo 4-35 Diger metalik olmayan mineral Urlinlerin imalati alt sektdrlerinde senaryolar bazinda miktarsal
tasarruf potansiyeli

Alt Sektoérler Bazinda Miktarsal Tasarruf- Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin imalati

Alt Sek;"er"’ezr b el Enerji Tasarrufu (Bin TEP/Yil) Su Tasarrufu (Bin m¥Yil)

(@i Kod) i e sonayo | OlaganSenayo | 28N S
23.11 51 50 79 303 317 494
2312 15 16 28 219 253 424
2313 121 108 164 533 466 708
2314 12 1 20 161 171 302
2319 3 4 6 3 3 4
23.20 15 16 25 59 74 118
23.31 175 175 329 1.221 1.045 2.337
23.32 45 44 93 269 309 651
23.41 37 a7 60 113 121 104
2342 24 24 40 142 147 245
2343 1 1 2 1 1 2
2349 0 0 0 0 0 0
23.51 502 481 646 2638 2562 3.442
2352 38 41 70 50 57 98
23.61 61 64 109 507 539 911
23.62 20 22 36 22 25 41
2363 h 302 532 757 790 1.393
23.64 7 7 12 10 10 16
23.65 2 3 4 36 a7 61
23.69 0 0 0 6 7 10
23.70 108 109 203 381 429 793
23.91 2 2 3 7 7 11
23.99 22 22 35 54 64 101

Alt Sektorler: 23.11: Diiz Cam imalati, 23.12: Diiz Camin Sekillendirilmesi ve islenmesi, 23.13: Cukur Cam imalati, 23.14: Cam Elyaf imalati, 23.19: Diger Camlarin
imalati ve Islemesi, 23.20: Atese Dayanikli Urlinlerin imalati, 23.31: Seramik Karo ve Kaldinm Taslan imalati, 23.32: Finnlanmis Kilden Tugla, Karo ve insaat
Malzemeleri imalati, 23.41: Seramik Ev ve Stis Esyalari imalati, 23.42: Seramik Sihhi Urlinlerin imalati, 23.43: Seramik Yalitkanlarin ve Yalitkan Baglanti Parcalarinin
imalat, 23.51: Cimento imalati, 23.52: Kirec ve Algi imalati, 23.61: insaat Amagcli Beton Uriinlerin imalati, 23.62:insaat Amagl Algi Uriinlerin imalati, 23.63: Hazir
Beton imalati, 23.64: Toz Harg imalat, 23.65: Lif ve Cimento Kansimli Urtinlerin imalati, 23.69: Beton, Algi ve Gimentodan Yapilmis Diger Urtinlerin imalati, 23.70:
Tas ve Mermerin Kesilmesi, Sekil Verilmesi Ve Bitiriimesi, 23.91: Asindirici Uriinlerin imalati, 23.99: Baska Yerde Siniflandinimamis Metalik Olmayan Diger Mineral
Urtinlerin imalati

Not: isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige cok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglari da birbirine cok yakindir. Tabloda her iki
senaryoya ait rakamlarin esit olmasi ise yuvarlamalardan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4-36’da “Ana metal sanayii” sektdriinde toplam miktarsal eneriji tasarruf potansiyeli agisindan her (¢
senaryo icin de en biyik paya sahip olan alt sektér, “24.10 Ana demir ve celik Urlnleri ile ferro alasimlarin
imalat”dir.

S6z konusu alt sektdrde eneriji tasarrufuna yonelik yapilacak calismalar, “Ana metal sanayii” icin hesaplanan
toplam miktarsal enerji tasarruf potansiyelinin %72 ile %74’0nl olusturmaktadir. “24.42 Aliminyum Uretimi” alt
sektdriinde miktarsal enerji tasarruf potansiyeli ise senaryolara gére ana sektériin %10’unu kapsamaktadir.

Sektdr, miktarsal su tasarruf potansiyeli bakimindan alt sektdrler bazinda incelendiginde; toplam su tasarruf
potansiyeli icerisinde en blylk pay benzer sekilde “24.10 Ana demir ve ¢elik Urtnleri ile ferro alasimlarin imalat”
sektdriinde gerceklesmistir. Alt sektériin toplam tasarruf potansiyelindeki payl senaryolara gére %99 olarak
tahmin edilmigtir.
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Tablo 4-36 Ana metal sanayii alt sektorlerinde senaryolar bazinda miktarsal tasarruf potansiyeli

Alt Sektorler Bazinda Miktarsal Tasarruf- Ana Metal Sanayii

Alt Se";"e""ez’ e Enerji Tasarruf Potansiyeli (Bin TEP/Yil) Su Tasarruf Potansiyeli (Bin m¥/Yil)

@i Kod) L Rt somamo | Olagan Senaryo | G26KE .
24.10 469 540 821 204.480 230.094 349.196
24.20 29 37 53 517 702 998
24.31 0 0 0 2 3 4
24.32 0 0 0 1 1 2
24.33 1 1 2 7 8 11
24.34 5 6 9 9 1 15
24.41 8 8 10 291 277 347
24.42 72 74 108 1.059 918 1.348
24.43 12 13 20 50 53 83
24.44 12 15 22 92 111 167
24.45 1 1 2 8 10 16
24.51 24 29 42 791 1.088 1.601
24.52 6 7 11 29 33 52
2453 9 11 14 32 41 53
2454 0 0 1 0 0 0

Alt Sektorler: 24.10: Ana Demir ve Celik Uriinleri ile Ferro Alasimlarin imalati, 24.20: Celikten Ttipler, Borular, ici Bos Profiller ve Benzeri Baglanti Pargalarinin
imalati, 24.31: Barlann Soguk Cekilmesi, 24.32: Dar Seritlerin Soguk Haddelenmesi, 24.33: Soguk Sekillendirme veya Katlama, 24.34: Tellerin Soguk Cekilmesi,
24.41: Degerli Metal Uretimi, 24.42: Aliminyum Uretimi, 24.43: Kursun, Cinko ve Kalay Uretimi, 24.44: Bakir Uretimi, 24.45: Demir Disi Diger Metallerin Uretimi,
24.51: Demir Dokiim, 24.52: Celik Dokumdi, 24.53: Hafif Metallerin Dokimu, 24.54: Diger Demir Digi Metallerin Dokimu
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5 KAYNAK VERIMLILIGINIi OLUMSUZ ETKILEYEN
FAKTORLER

Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi Projesi’nin amaglarindan biri de, ¢alisilan bes sektdrden
yola cikilarak imalat sanayi geneli icin kaynak verimliligi calismalarini olumlu ve olumsuz etkileyen etmenlerin
ortaya konulmasidir. Bu amagla saha ¢alismasi yapilan isletmelerde yetkililerle EK-1’de sunulan anket gcalismasi
gerceklestiriimistir. Calismada yetkililere, kaynak verimliligi tasarruf potansiyelinin hesaplanmasina yénelik olan
sorularin yani sira, yaptiklar/yapacaklar kaynak verimliligi ¢alismalarinda kendilerini tesvik eden ve engelleyen
etmenlerin neler oldugu da sorulmustur. Bu etmenlerin tespit ediimesi, imalat sanayine ydnelik gelistirilecek
sektorel veya bolgesel politikalarin belirlenmesi acisindan énem arz etmektedir. Bu bdlimde 5 ana sektéru
temsilen secilmis alt sektérlerden yola cikilarak segili sektdrler icin tegvik edici ve engelleyici faktérler ortaya
konulmus ve proje kapsaminda hesaplanan tasarruf potansiyelinin hayata gegiriimesine yonelik degerlendirmeler
yapiimistir. “Kaynak Verimliliginin Genel Olarak Degerlendirilmesi” Anketinin kaynak verimliligini olumlu ve
olumsuz etkileyen faktérler bdlimunde, isletmeler birden fazla etmeni secebildiklerinden her bir etmene iligkin
sonug, ilgili etmeni isaretleyen igletmelerin ylzdesi olarak ifade edilmigtir.

5.1Gida Uriinlerinin imalati Sektorii
5.1.1 Kaynak Verimliligini Etkileyen Faktorler

Proje kapsaminda yapilan anket galismalar esnasinda isletmelere, kaynak verimliligi galismalarinda engelleyici ve
tesvik edici etmenlerin neler oldugu sorulmustur. “Gida UrUnlerinin imalati” sektdriinde anket calismasi
gerceklestirilen tim isletmelerin sorulara verdikleri cevaplarin oranlar tesvik edici etmenler icin Grafik 5-1°de,
engelleyici etmenler icin ise Grafik 5-2’de sunulmaktadir.

Sektdrde ankete verilen cevaplarin yaklasik %51’i “Diger gida Urlnlerinin imalati” alt sektériinden temin edilirken,
%29’u “Et ve et Urlnlerinin islenmesi” ve %20’si de “Firn ve unlu mamullerin imalati” alt sektérlerinden temin
edilmistir.

Kaynak verimliligi uygulamalarinin gerceklestirimesinde firmalara tesvik edici faktorler soruldugunda ankete
katilan firmalarin %36’s! verimlilik uygulamalarini “Maliyetlerden kaginma” amaciyla yaptiklarini belirtmiglerdir.
Burada 6zellikle enerji ve ham madde maliyetleri vurgulanmaktadir. Su maliyetlerinin tlkemizde disik olmasi
veya bazi yerlerde suyun bedelsiz kullaniliyor olmasi gibi sebeplerle maliyetlerden kacinma amaglh yapilan
verimlilik uygulamalarinda su maliyetleri cok vurgulanmamistir. Sektdrde enerji tasarruf potansiyelinin gogunlukla
bulyuk ve orta dlcekli isletmelerde bulundugu gézlenmistir. “Seker imalat’”, “Baska yerde siniflandirimamis meyve
ve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi”, “Kimes hayvanlan etlerinin islenmesi ve saklanmasi” ve “Sithane
isletmeciligi ve peynir imalati” alt sektorlerinde blyik ve orta 6lgekli isletmelerde su tlketiminin azaltimasina
yonelik yapilacak iyilestirmeler ayni zamanda dolayll olarak enerji, ham madde ve kimyasal tasarrufu da
saglayacaktir. Benzer sekilde, ham madde ve enerji tasarrufuna yonelik uygulamalar ile su tiiketiminde de dolayli
azalmalar saglanabilir.

“Kaynak verimliliginin faydalarina yonelik bilgilendirme” ve “Rekabet Ustinlugi elde etme” faktorleri %32°lik bir
oranlaikinci en fazla tesvik edici etmen olarak 6n plana ¢ikmistir. Cunkd ylksek verimlilik saglandigi takdirde birim
maliyetler duslrilerek rekabet glci artirlabilmektedir. Yerli ham madde tedarikinin yetersiz kalmasi ve sektérin
bazi temel ham maddelerinde disa bagimli olunmasi, gida sektdrinin sahip oldugu Uretim kapasitesini tam
verimle kullanamamasinin en énemli sebeplerinden biridir. Turkiye’nin énemli bir ham madde (pancar) Ureticisi
olmasina ragmen ham madde ve malzeme sikintisi yasamasi, 6zellikle ihracata yonelik imalat icin seker (C seker)
tahsisindeki problemler ve AB Ulkelerinde seker kotasinin kalkacak olmasi, bugday Uretiminde destekleme
politikasinin olmamasi ile bugdayin devlet tarafindan tesvik/slibvanse edilmemesi ham madde girdi fiyatlarini
artirmakta ve dolayisiyla isletmeleri rekabet agisindan zayiflatmaktadir. Sektorde 6zellikle ham madde olarak
seker, un, et ve bazi katki maddeleri fiyatlarindaki artiglar, firmalara Uretim maliyetleri acisindan dezavantaj
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olusturmaktadir. Bu ham maddelerin Uretiminin tesvik edilmesi maliyetleri duslriicl etki yapacagindan sektori
rekabet agisindan guclendirecektir.
Bunun yani sira girdi fiyatlarinin artisi, sektoriin pazar payini yiksek tutma hedefine ulasmayi giclestirmekte ve
rekabet gucuni azaltmaktadir. Ayrica markalasamamak ve katma deger olusturamamaktan dolayr yurtdisi
pazarlara erisim sinirl kalmaktadir.

“Kurumsal sorumluluk” ve “Girdi fiyatlannin artis1” ise %27’lik oranla kaynak verimliliginde tesvik edici etmen
olarak Uglincli srada yer almistr. Ozellikle bilyiik ve orta 6lgekli firmalarn bir kismi miisteri talepleri
dogrultusunda veya kurumsallasma amaciyla verimlilik uygulamalarina yénelmektedir. Firmalar verimlilik artiric
uygulamalar yapma yoninde tesvik eden bir diger faktor olan vergi tesvikleri ise KDV istisnalari, yatinm indirimi,
gUmrik vergisi muafiyeti gibi uygulamalari icermektedir. Sekt6ért kaynak verimliligi uygulamalarini yapmaya tesvik
eden diger faktorlerin ise %18’lik oranla “Vergi tesvikleri”, %14’lUk oranla “Yasal dizenlemeler” oldudu tespit
edilmistir.

Grafik 5-1  Gida Urinlerinin imalati sektériinde kaynak verimliligi calismalarinda tesvik edici etmenlerin dagilimi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Kaynak verimliligi uygulamalarinin gergeklestiriimesinde firmalara engelleyici faktérler soruldugunda ankete
katilan firmalarin %45’i “Sermaye yetersizligi” faktorini 6n plana ¢ikarmistir. Sektdrdeki isletmelerin buylk
cogunlugu KOBI'lerden olusmaktadir. Dolayisiyla finansal problemler bu sektérde (st seviyededir. Sektdriin
genelinde yetersiz 6z kaynak yapisi ve kayit disilik gibi nedenlerle finansman problemi yasanmaktadir. Ayrica
sektdr temsilcilerince, ham madde girdileri, enerji maliyetleri, kamu maliyetleri, dolayl vergiler ve katma deger
vergileri ile SGK primlerinin yuksekliginin; finansman saglamada ve dis pazarlarda rekabet etmekte zorluk
yasanmasina sebep oldugu aktariimaktadir .

“Sermaye vyetersizligi” faktorini %41 oranla “Tesvik yetersizligi”, %27’ser payla “Yatinmlarn geri donis
suresinin fazla olmasi” ve “Nitelikli isglicu eksikligi” faktorleri takip etmistir. Daha rekabetci, strdirulebilir ve
distk maliyetli Grin Uretimine yonelik, Uretimde kalite ve verimliligi artiran, Uretirken cevreyi kirletmeyen ve
maliyetlerde avantajlar saglayan tesvik edici politikalarin/mekanizmalarin harekete gecirimesi durumunda
firmalarin birgogu kaynak verimliligi uygulamalarina yénelik calismalarina agirlik verecektir. AR-GE ve UR-GE
konusunda yapilacak tesvikler ile firmalarin verimlilik uygulamalarina ydnelmesi saglanacaktir. Bircok gida
isletmesi verimlilik calismalari ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadidi gibi ne kadar tasarruf saglayacaginin bilincinde
de degildir. Bunun yani sira, yatinmlarin igletmeye alinma sureleri kisa olmasina ragmen geri donus surelerinin
uzun olmasi, zaten yeterli sermaye birikimine sahip olmayan isletmelerin karar vericilerini distindirmektedir.
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Bu sureler yatinmin tipine ve igletmenin blyukltgline gére de farkliik gdstermektedir. Bunun yaninda isletmelerin
birgogu fiziksel altyapi imkanlarindaki kisitlardan da séz etmektedir. isletmenin bulundugu bélge, yerlesim plani,
makine parkurunun yerlesim diizeni, kapali veya agik alanin buyUkligu gibi faktérler de verimlilik uygulamalarinin
gerceklestirimesine engel olabilmektedir. Bu durum ayni zamanda yatirnm maliyetlerinin ylksek olusu ile iligkilidir.
Ornek olarak bir cikolata veya sekerleme isletmesinde Uretimde kullanilan ve yiiksek enerji ve ham madde kaybi
ile galisan hattin degistiriimesi gerektiginde yeni makine parkinin kurulmasi, isletmenin fiziksel altyapisinda
degisiklikler yapmasini gerektirebilmektedir (alan blyltme, insaat isleri vb.). Bu durum da ek maliyetleri
beraberinde getirecektir. Bircok isletme tek katl tretim parkurlan yerine katl binalarda ¢alisma zorunlulugundan
dolayi iyilestirme yatinmlarini gerceklestirememektedir. Uretim verimliligini olumsuz etkileyen énemli bir etmen de
“Nitelikli eleman” sikintisidir. Nitelikli teknik eleman yetistirilememesinde igletmelerin ice kapanik yapisi dnemili rol
oynamaktadir.

Bahsi gegen faktorlerin yani sira kaynak verimliligi uygulamalarinin hayata gegiriimesindeki diger engelleyici
faktorler %18’lik oranla “Tutarsiz ekonomik politikalar”, %14’er payla “Fiziksel altyapi imkanlarindaki kisitlar” ve
“Rekabet dnceliklerinin farkli olmasi”, %9’luk pay ile “"Talep yetersizligi” ve %5’lik oranla “Tedarik imkanlarindaki
kisitlar” olarak ifade edilebilir.

Grafik 5-2  Gida Urinlerinin imalati sektoériinde kaynak verimliligi calismalarinda engelleyici etmenlerin dagilimi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

5.1.2 Uygulanabilecek Proses ve Teknolojiler

Gida UrUnlerinin imalati sektdriinde temiz Uretim yaklasimi proaktif bir cevre stratejisi olarak karsimiza
¢cikmaktadir. Temiz Uretim yaklasimi; yogun ve verimsiz kaynak kullanimlarinin (ham madde, enerji ve su), Uretim
sireclerindeki etkinsizlik ve verimsizliklerin ortadan kaldinimasidir. Uretim proseslerindeki verimsizliklerin
giderilmesi ile kaynak kullaniminin azaltiimasi ve gevresel performansin artinimasi saglanabilir. Ancak kaynakta
o6nleme yaklasiminda en énemli adimi detayl ve yeterli temiz Uretim ettt galismalarinin yapilmasi olugturmaktadir.
Bu sayede proses verimsizliklerinin ve problemlerin belirlenmesi saglanmakta, temiz Uretim teknikleri ya da
stratejilerinin gelistiriimesi ile c6zUm getiriimektedir. Diger dnemli bir adimi ise fizibilite galismalar olusturmaktadir.
Temiz Uretim teknikleri ve stratejileri icin teknik, ekonomik ve cevresel fayda-maliyet analizleri yapiimalidir.
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“Etin iglenmesi ve saklanmasi ile et UrUnleri imalati” ve “Finn ve unlu mamuller imalat”sektériinde faaliyet
gosteren igletmelerin bazilarinda temiz Gretim calismalar yapilmakla birlikte bu tir ¢alismalar tlkemizde hentiz
yeteri kadar yayginlasmamistir. Bunun en énemli nedeni isletmelerin olduk¢a kiicik olmasidir. Bu alt sektérlerin
en 6nemli problemi, kaliteli ve standart ham madde (et, un) tedarikinde karsilasilan zorluklardir. ikinci problem,
nitelikli ara eleman bulmadaki sikintilar, yeterli seviyede egitim ve Ar-Ge calismalarinin yapilamamasidir.

Et Urtnleri Ureticileri kaliteden daha ziyade ucuz mal ve techizat alarak, maliyetlerini distirmeye calismaktadir.
Ureticiler bilgili ve uzman kisilerden olusan kadroyu her zaman olusturamamaktadir. Gerek rekabet gerekse
yuksek maliyetler sebebiyle etin insan sagligina uygunlugu, iyi kalite et Urlnleri yapimi i¢in gereken teknoloji ve
sunusa yonelik ayrintilar hep ikinci planda yer almaktadir. Su bir gercektir ki daha da artan rekabet ortaminda
ayakta kalabilmek icin teknolojik gelismelerin takip edilmesi ve gerekli hijyenik kurallarin mutlaka uygulanmasi
gerekmektedir.

Ulkemiz &nemli hayvancillk alanlarina sahip olmasina ragmen, kaliteli ham madde temininde sikintilar
yasanmaktadir. Canli hayvan ithalatinin devletce tesvik edilmesi bu problemi gegici olarak ¢ézecektir. Ancak asil
¢6zUmiin, Ulkemizde hayvanciligin su anda var olan diizenlemelerden daha genis bir kapsamda tesvik edilmesi
ve canlandirimasinin olmasi gerektigi unutulmamaldir. “Etin islenmesi ve saklanmasi ile et Urlnleri imalat”
sektoriinde kesimhane faaliyetleri ile iligkili en énemli gevre sorunlar genel anlamda su ttketimi, yiksek organik
icerige sahip atiksular ve sogutma ile isitma islemlerinden kaynakli yogun enerji kullanimidir.

Hem buytk hayvanlar hem de kanath sektSriinde kesimhanelerden kaynakl her tirll sivi atik arasinda en ylksek
KOI degerine sahip olmasi sebebiyle kanin toplanmasi, depolanmasi ve tasinmasi dnemli bir konudur.

Sektdrde hem kesimhaneler hem de et entegre tesisleri igin sogutma sistemleri en biyik elektrik yani eneriji
tlketicisidir. Enerji ayni zamanda yag eritme, rendering, balik unu, kemik unu, kan isleme, jelatin imalati, tutkal
imalati gibi kurutma iceren proseslerde de yogun olarak tiiketiimektedir.

Koku, bu alt sektorin bir diger dnemli sorunudur. Bu alt sektér isletmeleri hayvansal Urinlerden kaynakli olarak
sulara yuksek organik icerikli atik sular desarj etmektedir. Bu da énemli bir koku sorununa yol agmaktadir. Ayrica
kesim ve igleme iglemlerinden sonra yan Urtnlerin ve atiklarin ¢lrimesi sonucu kokmasi da s6z konusudur. Koku
probleminin ¢ézulmesinde iklimlendirme proseslerinin iyilestiriimesi ve periyodik kontroller énem arz etmektedir.
Bdylece eneriji tiketiminin iyilestiriimesi de saglanabilmektedir.

“Etin islenmesi ve saklanmasi ile et Urlnleri imalati” sektdriine ydnelik kaynak verimliligi énerileri asagida ifade
edilmektedir.

*  Sektdre yonelik takip edilebilirligi ve stirdurilebilirligi ylksek bir tretim agi kurulmasi

*  Sektdriin kapasitesinin gelisen teknolojilerin kullaniimasi tesvik edilerek artirimasi

*  Sektdrin, igbirligine ve glivene dayall tek bir ¢ati altinda birlesmesi

*  Sektdrin butlnsel degerlendiriimesi ve girdilerinde (yem, eneriji, su gibi) de iyilestirmeler yapiimasi

e Kayip ve kacak kesimlerin dnlenmesi ve bunlarin denetiminin sikilastirimasi

e Hayvanlarin kesim yerine ulasmasina kadarki strecin de g6z dniine alindigi profesyonel bir anlayisin
sekt6re hakim kilinmasi

e Sektdrde olusan yan Urilnlerin ciddi anlamda degerlendiriimesi ve bunlardan maksimum dizeyde
fayda elde edilmesi anlayisiyla ¢alismalar yapiimasi

*  Modern tesislerin olusturulmasi ve bu tesislere Ar-Ge birimlerinin eklenmesi

e Kasaplik hayvanlardan birim basina elde edilen et miktarindaki verimliligin artirimasi

e Kesim (Unitesinden gelen kanin ayri depolanmasi ile tesisten kaynaklanan atik su miktarinin
azaltilmasi

e Su kullaniminin otomatik kapanan musluklar ve ylksek basingl su sistemlerinin kullanimi ile
azaltiimasi

e Tesisin su kullanimi i¢in bir ydnetim planina sahip olmasi

*  Malzemelerin verimli kullanimi ile daha az miktarda atik olusmasinin saglanmasi

* Kemik, kan ve hayvan diskisinin, hastalik ve patojen ihtiva etmeleri ihtimalinden dolayi kontrol altinda
tutulmasi

e S0z konusu atiklar ambalajlandiktan sonra ambalajlarin Uzerine etiketle icerik belirtiimesi ve
mevzuatla belirlenen sekilde uyarilarin yapilmasi (IPPC, 2005; Anon., 2006).
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“Finn ve unlu mamuller sektérii”’nde ise kar oraninin distkligu, artan rekabet, Uretilen ekmegin glinlik satiimasi
zorunlulugu, ana ham madde olan unun kalitesinin elde edildigi bugdayin kalitesi ve unun uretim yerine bagh
olarak degisken olmasi, kullanim orani ve amaclan degisken olan katki maddelerinin arzinda karsilagilan
problemler sektdr icin blytik 6nem tagimaktadir.

Et ve un, Urin formuna doénisinceye kadar bir dizi dnemli asamalardan gecer. Et ve un UrUnleri Uretiminde
kullanilan ham madde ve donanimlar kadar, Uretim iglerini planlayan personel de énemlidir. Modern igletmelerde
bile insan faktdrinln isletmeye olan katkisi hicbir zaman géz ardi edilmemelidir.

Ara eleman yetistiren meslek liseleri (Meslek Yuksek Okullart degil ile etkili/yetkili ve uzun soluklu (birka¢ gunliik
degil) meslek edindirme kurslari meslek birlikleri tarafindan bir an dnce tesis edilmeli ve desteklenmelidir.

“Finn ve unlu mamuller sektor(” sireklilik vadeden bir sektordir. Sektorde atil kapasite, haksiz rekabet ve
kalitesiz Uretimi 6nlemek icin firn sayisindaki artis bir an 6nce denetim altina alinmali, kurulu isletmelerin
ekonomik kapasitede calismalarina imkan saglanmali ve isyerlerinde calisan egitilmis personelin is givenligi
saglanarak firn isciligi kalifiye bir is kolu haline dénistirilmelidir. Sektor, hijyen ve kalite kurallarinin nemsendigi
bir sanayi sektdorl olma yolunda kararlilikla ilerlemelidir. Alt sektérde faaliyette bulunan blylk ve orta &lcekli
isletme az sayidadir. Bu isletmelerin ydnetimleri de genellikle profesyonellerden olusmamaktadir. Profesyonel bir
yénetim, verimlilik calismalari icin yeterli kaynak ayrimasi hususunda inisiyatif alabilir. Iyi yénetim uygulamalan
verimliligin artinimasi icin son derece Onemlidir. Bunun yanisira sektérde son derece sinirl olan Ar-Ge
calismalarinin artirimasi gerekmektedir.

Peksimet ve bisktivi imalati; dayanikli pastane (iriinleri ve dayanikli kek imalati alt sektérii son yillarda ciddi
gelismeler gdstermigstir. Bisklvinin beslenme aligkanliklar ve 6zellikle ¢ocuklarin beslenmesi igindeki yerinin
artmasiyla birlikte, ic ve dis pazardaki talep ve buna bagl olarak biskivi Uretimi hizla artmistir. Bunun yaninda,
yeni cesit ve teknolojilerin isteklere uygun olarak gelistirimesiyle biskiviye olan talep gittikge artmaktadir.
Biskuvinin, tuketici agisindan fiyatinin gdrece dusik olmasi, kolay bulunabilen ve herkesin rahatlikla
tlketebilecegi temel bir gida maddesi 6zelligi tasimasi ve besin degerinin ylksekligi, diger sekerli-unlu trinlerle
ikame edilmesi olasiigini azaltmaktadir. Sektordeki isletmeler tarafindan degerlendirilebilecek iyilestirme
calismalari asagida maddeler halinde sunulmaktadir.

* Maliyet duslrlict teknolojik yeniliklerin yapilmasi (Sektordeki isletmeler, teknolojik diizeyleri bakimindan
farklliklar gostermektedir)

» Ozellikle ara eleman seviyesinde egitim verecek yeterli sayida kurumun bulunmamasindan kaynaklanan
teknik eleman yetersizliginin giderilmesi

* Sektdrde yer alan igletmelerin Ar-Ge calismalarina ayirdiklar zaman ve kaynaklarin kisith olmasi nedeniyle
yetersiz olan Ar-Ge faaliyetlerinin artirimasi

* Sektdrde, Universite sanayi igbirliginin artinimasi

 Uretim maliyetlerinin azaltimasi [Ozellikle de Uretim maliyetleri icerisinde yer alan eneriji giderleri (elektrik,
LPG, fueloil) ile tasimacilik maliyetlerinin ylksek olmasi, rekabet sansini olumsuz yonde etkilemektedir]

* Bisklvi sanayiinde katki maddelerinin ithalati nedeniyle var olan disa bagimliigin azaltimasi

e Sektdrde hem Uretim hem de pazarlama agisindan strateji belirlemeye ydnelik eksiklik veya tanimlanmayan
ya da eksik tanimlanan is stratejileri nedeniyle ortaya ¢ikan atil kapasite oraninin diisiriimesi

* Emek yodun bir sektdr olan biskivi sektdrindeki ylksek atil kapasitenin hem Uretim hem de istihdam
kaybina yol agmasi nedeniyle yeni yatinmlarin tesvik edilmesi yerine ihracatin artirimasi amaciyla atil
kapasitelerin degerlendirilerek Uretim ve istihdam artisinin saglanmasi

» Ureticilerin triin kalitesini artirarak verimliligi ve pazar payini genisletmesi, triin cesitliligi konusunda gerekli
calismalara agirlik vermesi, marka tanitici ve yayginlagtirici yénde yeterli ve istikrarll galismalar yapilmasi
yoluyla sektoriin gelisiminin saglanmasi

+ Ogzellikle ihrac Uriinlerde ambalaj kalitesi ve Uriiniin ihrag edilen (lke insaninin damak zevkine uygun
olmasina 6zen gosterilmesi (Sektdrdeki Urlinler, temel ihtiyag maddeleri olmadigindan, Urinin kalitesi,
lezzeti ve ambalajinin 6zellikleri, tiketimi artirmada énemli role sahiptir)

* Ihracat yapan firmalarin C sekeri konusundaki sikintilarinin gideriimesi

e Enerjinin bu sektérin en 6nemli girdilerden birisi olmasi ve enerji maliyetlerinin ylksekligi géz 6niine
alinarak, enerji tasarrufu programlarinin devreye sokulmasi veya yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelinmesi.

Makarna, sehriye, kuskus ve benzeri unlu mamullerin imalati alt sektériinde makarna Uretimi ileri teknoloji
Uriind tesislerde gergeklestiriimektedir. Sektorin problemleri isletmelerle degil, genellikle ulusal ve uluslararasi
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ticaretle ve ulusal tarm politikalar ile ilgilidir. Makarna isletmeleri, firinlara gére daha modern, teknoloji seviyesi
oldukca yuksek fabrikalardan olusmaktadir. Bu igletmeler, genellikle entegre bir tesisin parcasi olup, bugdaydan
son Urline imalat yapan tesislerdir. Makarna isletmelerinin yonetimleri genellikle profesyonellerden olusmakta,
bircok otomasyon programlari ile (TPM ve Kaizen vb.) izlemeler gerceklestirimektedir.

Sektdr, sorunlar agisindan degerlendirildiginde, yeterli ve kaliteli ham madde temin edilememesi ve makarnalik
bugday alanlarinin ekmeklik bugday cesitlerinin ekimine ayriimasi géze ¢arpmaktadir. Makarnalik bugdayin devlet
tarafindan tesvik ediimemesi), ham madde girdi fiyatlarini artirmaktadir. Makarnalik bugday makarna Uretim
maliyetinin yaklasik %70’ini olusturmaktadir. Tlrkiye uzun yillar diinyanin 6nde gelen makarnalik bugday ureticisi
konumunda iken, son yillarda durum bugday: ithalati yapmak zorunda kalmistir. Durum bugday Uretiminin
ekmeklik bugday Uretimine gbre daha zahmetli ve veriminin dusik olmasi, uzmanlik gerektirmesi ve durum
bugday ile ekmeklik bugday arasindaki fiyat farkinin ¢cok dustk olmasi nedeniyle Uretim ekmeklik bugdaya
kaymistir. Gegmis yillarda toplam bugday Uretiminin % 30’unu durum bugdayi olustururken, bugiin bu oran % 8-
10’lara gerilemistir.

Sektdrde uygulanabilecek iyilestirme Onerileri ise asagidaki gibi siralanabilir:

* Tirkiye’de durum bugdayina ekmeklik bugdaydan % 20 daha fazla fiyat 6denirken Avrupa Ulkelerinde bu
oranin % 40-45’e ylUkselmesi sebebiyle uluslararasi piyasalarda talebi ve fiyati daha ylksek olan durum
bugdayinin dretiminin tesvik edilmesi

» Kaliteli bugday Uretiminin gergeklestiriimesi igin durum bugdayda tohumluk Uretimine 6nem verilerek
yuksek verimli, soguga ve hastaliklara dayanikli gesitlerin islahinin yapilmasi, kalitesiz ¢esitlerin tretimden
kaldinimasi

* Ham madde verimliginin dismemesi icin sine ile micadelenin iyi yapilmasi

« Ureticilerin her dénemde kolaylikla yurt igi ve yurt disindan kaliteli durum bugdayi temin edebilmelerinin
saglanmasi

* Yeni pazarlar konusunda devlet ve sektdr yetkilileri tarafindan 6zel gaba sarf edilerek 6zellikle Cin,
Hindistan, Banglades ve Afrika’da, italya’dan énce pozisyon alinmasi

* Gerek durum bugdayl hasatinin gerekse kurulu kapasitenin yeterli seviyede olmasi sebebiyle Rusya ve
BDT (acalim) Ulkelerinde ortak yatinmlar yapilip, bu Ulkelerde 6ncelikle Tirk durum bugdayinin ve irmiginin
kullaniimasi konusunda ¢aba harcanmasi

e Tlrk makarnasinin ihracatini artirabilmesi ve dis pazarlarda kalici olabilmesi icin, firmalarin kendi logo ve
markalariyla Urtnlerini inrag etmelerini kolaylastiracak tesviklerin hayata gecirilmesinin saglanmasi

* %8’lik KDV oraninin %1’e indiriimesi ile kayit disi satislarin azalmasi ve bdylelikle hem kurumsallasmis
firmalarin magduriyetinin hem de devletin gelir kayiplarinin dnlenmesi

» Ar-Ge faaliyetlerinin sadece isletme icerisindeki Uriin Gelistirme (Ur-Ge) ile sinirli kalmasini engellemek ve
isletmelerin Ar-Ge ve Ur-Ge faaliyetlerinin artirimasini saglamak amaciyla tesvik edilmesi

» Ulkemiz énemli bir bugday Ureticisi olmasina ragmen, sektérde kaliteli ham madde temininde sikintilar
bulundugundan kaliteli durum bugdaylarin Gretiminin devletge tesvik edilmesi

e Enerji maliyetlerinin ham maddeden sonra en énemli girdi payina sahip olmasi sebebi ile enerji girdisinin
tasarrufuna yonelik verimlilik uygulamalarinin artiriimasi

“Diger gida maddelerinin imalat" alt sektériinde Uretimde ISO 22000, HACCP yoénetimi ¢cok énemlidir. Ayrica
isletmede kaynak ydnetimi ve cevresel performansin gelistirimesine yonelik cesitli ISO 9001 Kalite Yénetim
Sistemi ISO 22000 Gida Givenligi Yonetim Sistemleri, ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemlerinin kullaniimasi
elzemdir.

Su kullaniminin optimizasyonu/minimizasyonu igin ise asagidaki calismalarin gerceklestiriimesi gerekmektedir.

e Su kullaniminin prosesler bazinda detayl olarak izlenmesi

e Yer alti ve proses suyu kalitesinin rutin olarak izlenmesi

* Su yumusatma sisteminin optimizasyonu

* Yapllacak Ar-Ge calismalari ile farkl islemlerin tek adimda birlestiriimesi olanaklarinin degerlendiriimesi

* Fark edilmeyen kayiplarin énlenmesi (Boru ve pompalarin bakimlari yapilarak kayiplarin énlenmesi)

* Uygun kalitedeki proses atik sularinin geri kazanimi/tekrar kullanimina iliskin olanaklarin degerlendiriimesi
* Isletmede kullanilan bazi sogutma sularinin n yikama sular olarak degerlendiriimesi

* Konserve ve tursu Uretiminde dolgu sivisinin tekrar kullanimi ile gevre kirliliginin dnlenmesi

Enerji tdketimi optimizasyonu/minimizasyonu i¢in asagidaki galismalarin gerceklestirimesi gerekmektedir:
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* Sicak atiksu akimlarindan ve atik gaz bacalarindan isi geri kazaniminin degerlendiriimesi veya daha etkin
hale getirilmesi

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi

* Aydinlatmada giin isigindan olabildigince faydalaniimasi

* Diflizyon ve Serbet Artimi: Difiizor sicakligi gibi bazi isletim parametrelerinin optimizasyonunun yapilmasi

* Esanjor ve Buharlastirma: isletim parametrelerinin diizenli izZlenmesi ve kontrolii sayesinde optimize
edilmesi yoluyla proses etkinliginin artirimasi

e Pompalarin, yiksek verimli pompalar ile degistiriimesi

* Frekans geviricisi olmayan motorlara frekans ¢evirici takilmasi

¢ Isi kaybini 6nlemek amaciyla izolasyon ceketlerinin kullaniimasi

* Binalar icin gtines enerji sistemi kurulmasi

* Kompresdrlerde invertdr kullaniimasi yoluyla elektrik tiketiminin azaltiimasi

* Kondens sularinin geri kullanimi ve atik 1si enerjisinin geri kazanimi

* Elektrik motorlarinda kademeli inverter kullaniimasi

Seker imalati alt sektériinde, ciddi ekonomik getirileri olan katma degerli yan Uriinler ortaya cikmaktadir. Ayrica,
“seker aritimi” sulrecinde 6nemli miktarlarda “kire¢” kullanimi gerektigi icin, seker endustrisi 6nemli bir dogal
kaynagin tiketicisi konumundadir (Demirer vd., 2006). Bu unsurlar géz éniine alindiginda, temiz Gretim bilincinin
yayginlastirimasi, seker endustrisi icin hem g¢evresel yukimlUliklerinin yerine getiriimesi hem de verimliligin
artinlarak Uretim maliyetlerinin azaltimasinda fayda saglayacaktir.

Seker imalati sektériinde degerlendirilebilecek iyilestirme Onerileri asagida siralanmistir.

 Uretimde kullanilan seker retim prosesinin optimize edilmesi

* Dogalgaz istasyonuna gaz tiketimini 6lgen sayag baglanmasi

* Buhar kazanlarinda yakma havasinin iceriden alinmasi

* Buhar kazanlarinin brulérlerine, gelen havaya gére gazin giris debisini ayarlayan otomatik ventiller konularak
dogal gazdan tasarruf edilmesi

e Buhar kullaniminda sicaklik sabitleyiciler kullaniimasi

* Seviye Olcerler yerlestirilerek depo seviyelerinin kontrol edilmesi

» Santrif(ijlere dolum sensori monte edilerek fazla su kullaniminin dnlenmesi

* Pompalarin ayak sularinin soguk su deposuna baglanmasi

* Sicak su ve kondense suyu Isisinin, aritim tesisine giren atik suyun isitiimasinda kullaniimasi

* Fabrikaya gelen seker pancarindan ¢ikan kispe (seker Uretimi sonrasi kalan artik kisim) ile elektrik enerijisi
Uretilerek tekrar seker Uretim proses asamalarinda kullaniimasi (Taner ve Sivrioglu, 2013).

* Evaporasyon adiminda Uretilen buharin sirec isitmada, Isi kaynagi olarak degerlendiriimesi (Kahraman ve
Cesur, 2010).

e Depolama, tasima, ylzdirme ve ylkkama esnasinda pancarda meydana gelebilecek catlaklardan yikama
sularina seker gecmesi sebebiyle pancara verilen zararin, seker kaybinin ve organik yUklerin azaltimasi

* Artma tesisine gelen organik yUtkin azaltiimasi ile aritma maliyetinin azaltiimasi (Demirer vd., 2006).

* isletmeye giren pancara verilecek zararin azaltimasi icin daha dikkatli davranimasi

* Tasima ve ylkama sularinin ¢éktirme tanklarinda ¢oktirllmesi ve ¢oktirme tanklarinda biriken maddelerin
(kum, tas, toprak vs.) yol yapiminda ya da insaat islerinde degerlendiriimesi (Demirer vd., 2006).

* Pancar ylzdirme ve yilkama suyunun devir daim sistemi ile tekrar kullaniimasinin degerlendirilmesi

e Difizyon besleme suyu olarak ham su kullanmak yerine, tephir asamasinda olusan kondense su ve
klspenin preslenmesinden sisteme geri déndirilen suyun kullaniimasi (IPPC, 2006).

e Difizyon gibi 1sil islemin yerini alabilecek ve enerji tasarrufu saglayabilecek alternatif sistemlerin
(electroporation) gelistiriimesi (EE/IPPC, 2004)

* Electroporation sistemi ile kiylma dnces