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Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi Projesi

SUNUS

Ham madde, enerji ve su gibi sinirli ve degerli kaynaklar,
yasamin oldugu kadar ekonominin de temel girdilerini
olusturmaktadir. Yasamin ve ekonominin stirdiriilebilirligi
s0z konusu kaynaklara dogrudan bagli olup bu kaynaklarin
kullaniminin etkileri de yine hem ekoloji hem de ekonomi
tizerinde hissedilmektedir. Kaynak kullanimi sadece dogal
kaynak rezervlerindeki baskinin artmasi ve gevrenin olumsuz
etkilenmesine neden olmakla kalmayip ayni zamanda ulusal
ve uluslararas: ticareti ve piyasa fiyatlarini da etkilemektedir.
Uluslararast emtia piyasalarindaki genigleme ve bir¢ok
pazarda kaynaklarin siirdiiriilebilir olmayan bicimde verimsiz
kullanimi fiyat oynakliklarini artirirken, diinya nifusundaki
ve refah seviyelerindeki artis da kaynaklara olan talebi ve
kaynak fiyatlarini artirmistir. Mega trendler diinya niifusunun daha da artip 9 milyar1 agacagina ve orta sinif tiiketici sayisinin
3 katina ¢ikacagina isaret etmektedir. Bu durum da, kaynaklara olan talepteki artis egiliminin gelecekte de devam edecegini ve
kaynak kullaniminin ekonomiye etkisinin bugiin hissedilenden katbekat daha fazla olacagini gostermektedir.

Bu noktada iki temel soru ile kars1 karsiya kalmaktayiz: Birincisi, kaynaklarin sinirli oldugu bir diinyada, kaynak yogun iiretim
ve titketim bicimleri ile sinirsiz bir ekonomik bityiime miimkiin miidiir? Ikincisi ise; arzin sinirli oldugu bir ekonomide, siirekli
artan -ve gelecekte de artmaya devam etmesi ongoriilen— kiiresel kaynak talebini karsilamak miimkiin miidiir? Bu sorular ve
beraberinde yasamsal gereksinimlerle ekonomik gereksinimlerin bir arada karsilanmasi ihtiyaci kaynak kullaniminda “verimlilik”
ve “stirdiiriilebilirlik” anahtar kavramlarini 6ne gikarmaktadir.

Ham madde, enerji ve suyun verimli ve siirdiiriilebilir kullanimi, hem ¢evre {izerindeki etkilerin azaltilmasi hem de daha az girdi
kullanarak daha fazla deger tiretilmesi yoluyla rekabet giiciiniin artirilmasini saglamakta, bu baglamda tiretimin ve dolayisiyla
ekonominin siirdiiriilebilirligine katkida bulunmaktadir. Kaynak verimliliginin 6neminin daha net ortaya ¢iktig1 gliniimiizde,
iilkemizde bu alandaki politika, strateji ve eylemlerin gelistirilmesi ve etkin bir bicimde uygulanmas bir gereklilik olarak ortaya
¢ikmistir. Bilindigi iizere, politika olusturma siireclerinin etkinligi, bu siireglerin giivenilir, somut veri ve bilgilerle desteklenmesi
ile dogrudan ilgilidir. Bu baglamda ilk olarak iilkemizin kaynak verimliligi potansiyelinin biitiinciil bir bakis agisiyla incelenmesi
ve bu potansiyelin ulusal ve sektorel diizeyde somut olarak ortaya konmasi ihtiyac1 dogmustur.

Kamu Yatirim Programi dahilinde yiiriitiillen "Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi" projesi ile imalat
sanayinin kaynak verimliligi potansiyelinin sektor, 6lgek ve bolge diizeyinde tahmin edilmesi amaglanmaigtir. Bakanligimiz, proje
giktilarini gerek politika olusturmada gerekse uygulama araglarinin tasariminda kullanacaktir. Ayrica proje bulgularinin ilgili
taraflarin nesnel ve nicel bilgi gereksinimine yanit verebilecegi diisiiniilmektedir.

Ulkemiz sanayisi igin oldukea 6zgiin ve ayrintili analizler iceren bu projeyi tasarlayan ve yoneten Verimlilik Genel Midiirliigii basta
olmak iizere, caligmay1 yiiriiten TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisiine, katki veren sektor birliklerine, dernekler

ve sanayi odalarina, proje danigmanlar1 ve sektdr uzmanlarina ve isbirligi yapan sanayi isletmelerinin degerli temsilcilerine
tesekkiirlerimizi sunuyor, arastirma ¢iktilarinin ilgili tiim paydaslar i¢in yararli olmasini diliyoruz.

Dr. Faruk OZLU

Bakan
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YONETICIi OzETi

Kaynak verimliligi potansiyeli konusu tilkemizde hentiz sistematik bicimde aragtirilmamis bir alan olup, bu potansiyelinin nicel
olarak belirlenmesine yonelik diinyadaki caligmalar da oldukea sinirli sayidadir. Ulkemizde de kaynak verimliligi ve temiz iiretim
konularindaki ¢alismalar sinirli olmakla birlikte sayilar: her gegen giin artmaktadir. Ancak gerceklestirilen bu ¢aligmalar, dar
kapsamli ve genellikle ¢ok az sayidaki isletmeler bazinda olup, ¢ogunlugu kamu kurum ve kuruluslar: tarafindan gergeklestirilen
ve daha ¢ok enerji girdisine yonelik ¢aligmalardir. Daha 6nce yapilmis bu ¢alismalarda imalat sanayi geneli hakkinda veriye dayali
bir tespit yapilmamuistir.

Ote yandan, s6z konusu ¢aligmalardan elde edilen sonuglar énemli bir potansiyelin varligina isaret etmektedir. Bu nedenle,
tilkemizde kaynak verimliligi potansiyelinin biitiinciil bir bakis agisiyla incelenmesi ve bu potansiyelin ulusal ve sektorel bazda
somut olarak ortaya konmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu tespitle birlikte kaynak verimliliginin tiim politika alanlarina, 6zellikle
de sanayi politikalarina entegre edilmesi hedeflenmektedir. Politika olusturma siireglerinin etkinligi; bu siireglerin giivenilir,
somut veri ve bilgilerle desteklenmesi ile dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla bu proje sonuglarinin politika gelistirme siireclerine
onemli katk: sunmasi beklenmektedir.

Projede;

o Secilmis sektorler icin mevcut durumun belirlenmesi

o Potansiyel analizi metodolojisinin olusturulmasi

o Secilmis sektorler i¢cin kaynak verimliligi potansiyelinin miktarsal ve parasal olarak tahmin edilmesi

o Secilmis sektorler i¢in belirlenecek olan potansiyelin imalat sanayine genisletilmesi

 Belirlenen tasarruf potansiyelinin hayata ge¢mesi icin gereken yatirim degerinin geri doniis siirelerini de
icerecek sekilde tahmin edilmesi kaynak verimliligi potansiyelinin ¢evresel etki analizinin yapilmasi

o Kaynak verimliligini olumsuz etkileyen faktorlerin belirlenmesi

amaclanmigtir.

Projenin hedef kitlesini basta Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Verimlilik Genel Miidiirligii olmak tizere kaynak verimliligi
ile ilgili politika tireten tiim kurum ve kuruluslar, konuyla ilgili finansal destek saglayan kuruluglar ve kaynak verimliligi alaninda
caligan tiim arastirmaci, uzman ve akademisyenler olusturmaktadir. Proje ¢iktilarindan faydalanacak taraflar ise genel olarak
sanayinin alt sektorleri ile bu sektorlerde faaliyet gosteren tiim 6lgeklerdeki isletmelerdir.

Proje kapsaminda yapilan analizler sonucunda imalat sanayinde tiim kaynaklardan (ham madde, enerji ve su) elde edilebilecek
toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik 23,7 milyar TL/y1l ile 39,3 milyar TL/y1l arasinda degisecegi tahmin
edilmigtir. Proje kapsamindaki kaynak verimliligi agisindan 6ncelikli sektorlerin toplam parasal tasarruf potansiyeli ise,
senaryolara gore gida sektorii igin 3,2-5,2 milyon TL/y1l, tekstil sektorii igin 3-6 milyon TL/y1l, mineral sekt6rii igin 3,2-5,3 milyon
TL/y1l, ana metal sektorii i¢in 2,2-3,9 milyon TL/yil ve kimya sektorii igin 1,5-2,3 milyon TL/y1l olarak hesaplanmustir.

Imalat sanayi geneli i¢in hesaplanan toplam potansiyelin yaklagik %71’inin (senaryolara gore 16,8 milyar TL/y1l ile 27,6 milyar TL/y1l)
ham madde tasarrufu ile saglanabilecegi 6ngoriilmektedir. S6z konusu ham madde tasarruf potansiyelinin yaklasik %30’u ve
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senaryolara gore 5,2 milyar TL/yil ile 8,4 milyar TL/y1l arasinda degisen kismi herhangi bir yatirim gerektirmeksizin yapilabilecek
iyilestirmelerle hayata gecirilebilecekken; %48’i geri doniis siiresi bir yildan az yatirimlarla, %22’si ise geri doniis siiresi bir yildan
fazla yatirimlarla hayata gegirilebilecektir.

Imalat sanayindeki diger 6nemli bir kaynak olan eneriji igin yapilan analizler sonucunda tahmin edilen toplam enerji tasarruf
potansiyeli, senaryolara gore yaklagik 6 milyar TL/yil ile 10,1 milyar TL/y1l arasinda degismektedir. Bu deger imalat sanayinde
tiim girdiler i¢in hesaplanan toplam potansiyelin yaklasik %25’ini olusturmaktadir. Bir yildan kisa siirede doniis saglayabilecek
enerji yatirimlarinin geri doniis siiresi ortalama 6,2 ay olarak hesaplanmakta ve bu yatirimlar ile senaryolara gore 3,5 ile 6 milyar
TL/y1l arasinda degisen degerlerde enerji kaynakli tasarruf elde edilebilecegi tahmin edilmektedir. Imalat sanayi geneli i¢in
tahmin edilen toplam enerji tasarruf potansiyeli miktarsal olarak ise, senaryolara gére yaklasik 4,6 milyon TEP/y1l ile 7,8 milyon
TEP/y1l arasinda degismektedir. Enerji tasarruf potansiyelinin miktarsal degeri, elektrik ve yakit kaynakli potansiyel tasarruf
miktarlarinin toplanmasi ile elde edilmistir. Imalat sanayi genelinde enerji tasarruf potansiyelinin parasal olarak %49’unu;
miktarsal olarak ise %77’sini yakit tasarrufunun olusturdugu tahmin edilmektedir.

Imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyeli senaryolara gore parasal olarak yaklasik 891,6 milyon TL/yil ile 1,6 milyar
TL/y1l olarak tespit edilmistir. Sektorlere gore %9 ile %26 arasinda degisen yiiksek tasarruf oranlarina ragmen bedelsiz su
kullaniminin yayginlig1 ve suyun birim fiyatinin ham madde ve enerji birim fiyatlarina kiyasla diistikliigii sebebiyle, su tasarrufu
ile elde edilebilecek parasal degerler enerji ve ham maddeye kiyasla daha diisiik olarak hesaplanmaktadir. Bu agidan 6ncelikle su
kullanimin denetimi ve suyun dogru fiyatlandirilmasina iligkin politikalarin giiclendirilmesine ihtiyag oldugu 6ngoriilmektedir.
Imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak ise, senaryolara gére 297 milyon m3/yil ile 519 milyon m3/
yil arasinda degismesi dngoriilmektedir. Imalat sanayi genelinde su kaynaklarindan gekilen toplam su miktarinin, senaryolara
gore %17’si ile %29’u gibi 6nemli bir bolimiiniin tasarruf edilebilir oldugu tahmin edilmistir. Bu tasarruf potansiyelinin %43t
herhangi bir yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle, %45’ geri doniis siiresi bir y1ldan kisa yatirimlarla, %12’si ise geri doniis siiresi
bir yildan uzun yatirimlarla hayata gegirilebilecektir.

Proje kapsaminda tahmin edilen kaynak tasarrufu potansiyelinin hayata gecirilmesi durumunda bu tasarrufun ekonomik
faydalarinin yaninda gevresel faydalarinin da olacag: agiktir. Enerji, ham madde ve suyun daha verimli kullanilmasr ile imalat
sanayi genelinde toplam gevresel etkide, senaryolara gore %14,4 ile %23,5 arasinda bir azalmanin, eko-verimlilikte ise %12 ile %25
arasinda bir artisin miimkiin oldugu goriilmektedir. Ancak bu ¢aligma kapsaminda hesaplanan tasarruf potansiyeli ve dogrudan
gevresel etkiler sadece tesis igi tiretim (kapidan kapiya) faaliyetlerini kapsamaktadir. Dolayisiyla kaynak verimliligi konusundaki
bu ¢alismanin, daha biitiinciil olarak tedarik zincirinin tiim asamalarini i¢ine alan bir yaklagimla gelistirilmesiyle, potansiyelin
tam olarak belirlenecegi ve Tirkiye imalat sanayinin verimliligi ve kiiresel rekabet gliciniin artirilmasina katki saglanacagi
ongoriilmektedir.
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1. GIRIS

Kaynak verimliligi, teknolojik ve endiistriyel gelismelerin beraberinde getirdigi ¢evresel zararlarin artmasi, yenilenemeyen dogal
kaynaklarin hizla azalmasi ve kaynaklarin degerlerinin artmasi ile imalat sanayinin diinyada rekabet¢i konumunu korumasinda
6nemli bir konu haline gelmistir. Bu nedenle, tiretimde verimliligin artirilmasi hedeflerine ilave olarak, hem kaynak titketiminin
azaltilmasina hem de gevresel etkileri en aza indirecek proseslerin ve iiriinlerin kullanimina yoénelik politikalar gelistirilmeye ve
yayginlastirilmaya baslanmaigtir.

Ulkemizin kaynaklarinin verimli kullanilmasi, imalat sanayinin rekabet giiciiniin artirilmasi ve buna bagl olarak ¢evresel
etkilerin azaltilmasi amaciyla iiretim siire¢lerinde minimum kaynak tiiketimi ve minimum atik iiretimi prensibine dayal1 temiz
tiretim ¢aligmalarinin yayginlastirilmasi oncelikli hedefler olarak ele alinmalidir. Imalat sanayinde her sektér kaynak kullanim1
acisindan farklilik gosterdigi icin kaynak verimliligi uygulamalarinin sektdrel bazli yapilmasina ihtiyag vardir.

Bu kapsamda; T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (BSTB), Kalkinma Bakanligrnin destegiyle iilkemizde imalat sanayi
icin kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi amaciyla TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi ile 05 Mart 2014 tarihinde
protokol imzalayarak “Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi” projesini baslatmistir. Projenin amaci,
Tirkiye imalat sanayinde cesitli calismalar ile se¢ilmis bes sektorden yola ¢ikarak, ham madde, enerji ve su girdilerinin etkin
ve stirdiirtilebilir kullanimz ile elde edilebilecek potansiyel tasarrufu, sektor, bolge ve Tiirkiye imalat sanayi diizeyinde analiz
edecek bir metodoloji gelistirerek, bu potansiyeli niceliksel olarak tahmin etmektir. Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in belirlenen
metodoloji dogrultusunda segili bes sektdrde ve Tiirkiye imalat sanayinde; kaynak verimliligi potansiyeli ham madde girdisi igin
parasal olarak; su ve enerji girdileri i¢in ise hem parasal hem de miktarsal olarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen potansiyel
Tiirkiye imalat sanayine genellenmis ve bolgelere dagitilmistir. Bu ¢aligma ile ayn1 zamanda, politika olusturma siireglerine ve
ilgili taraflara imalat sanayinin kaynak verimliligi ile ilgili nicel bilgi saglanmasi amaglanmaktadir. Konuyla ilgili farkindaligin ve
kaynak verimliliginin artirilmasi ve kaynaklarin daha siirdiirtlebilir kullanimi yoluyla hem rekabet giiciiniin artirilmasina hem
de dogal kaynaklarin tizerindeki baskilarin azaltilmasina katkida bulunulmas: hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda ele alinan secili bes sektor, konuya iligkin yapilan 6n ¢alismalar neticesinde ve NACE Rev.2 kodlarina gore (10)
Gida triinlerinin imalati, (13) Tekstil dirtinlerinin imalati, (20) Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalati, (23) Diger metalik
olmayan mineral irtinlerin imalat1 ve (24) Ana metal sanayii olarak belirlenmistir.

Secili alt sektorlerin belirlenmesi agamasinda bu sektorlere ait ciro, ¢alisan sayisi, katma deger, satis degeri ve isletme sayisi bilgileri
ve alt sektorlerin segili sektorleri temsiliyeti gozetilmigtir. Daha sonra, proje cercevesinde gerceklestirilecek ¢alismalarla ilgili
ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler ve stratejiler derlenmistir. Ulkemizde ve diinyada gergeklestirilmis kaynak verimliligi
potansiyeli belirleme ve uygulama ¢alismalar1 incelenmis ve sektorel bazda uygulanan temiz Giretim ve kaynak verimliligi
caligmalar1 ve projeleri derlenmistir. Sektorlere ait kaynak titketim verileri, Mevcut En lyi Teknikler (MET) dokiimanlari,
aragtirma ve uygulama sonuglar: ve kullanilan yontemler incelenmistir. Yapilan 6n degerlendirmelere dair bu raporda 6zet bilgi
verilmis olup degerlendirme sonuglar1 “Mevcut Durum Raporu’nda daha detayli sunulmustur.
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Projede segili ana sektorler kapsaminda calisilacak oncelikli alt sektdrlerin belirlenmesi icin TUBITAK MAM Cevre ve Temiz
Uretim Enstitiisii tarafindan 16 Temmuz 2014 tarihinde “Oncelikli Alt Sektorlerin Belirlenmesi Calistay1” diizenlenmistir. Bu
caligtaya, TUBITAK MAM proje ekibi, BSTB Verimlilik Genel Miidiirliigii proje ekibi ve sektér uzmanlar: katilim saglamigtir.
Oncelikli alt sektorler; enerji yogunlugu, su kullanimi, tehlikeli atik olusumu ve ekonomik verilerin incelenmesiyle ve tiim
paydaslarin goriis ve bilgilerine bagvurularak kriter agirliklandirma yéntemi ile ortak bir ¢aligma sonucu belirlenmigtir. Oncelikli
alt sektorlerin se¢ili ana sektorii temsiliyetinin belirlenmesi i¢in ise ikinci bir ¢aligma daha yapilmistir. Bu ¢alismada alt sektorlerin
secili ana sektor icerisindeki katma deger paylar1 goz 6niine alinmistir. Bu sayede katma deger verileri ile ¢apraz bir karsilastirma
yapilarak 6nceliklendirme ¢alismasinda kriter agirliklandirma yontemine gore belirlenen alt sektorlerin secili sektorii temsiliyeti
ve kapsayicilig1 degerlendirilmis ve ilave alt sektorler belirlenmistir.

Kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesi i¢cin diinyada bu konuda yapilmis olan ¢alismalar ve bu ¢aligmalarda kullanilan
metodolojiler incelenmistir. Bu ¢aligmalar degerlendirildiginde s6z konusu metodolojilerin, proje kapsaminda iilkemizde birebir
uygulanmasi miimkiin olmadigindan tilkemizde ulasilabilen mevcut ulusal veri setleri degerlendirilerek tilkemiz kosullarina uygun
bir metodoloji kurgulanmistir. Kurgulanan metodoloji kapsaminda Tiirkiye imalat sanayinde kaynak verimliligi potansiyelinin
belirlenmesi i¢cin 6ncelikle NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde tanimlanmis segili bes sektor icin isletmelere yonelik anket
hazirlanmistir. Anket yapilan isletmeler i¢in rneklem olusturulmasinda isletmeler rastgele segilmemis olup, TUBITAK MAM
Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan diizenlenen “Isletmelerin Belirlenmesi Calistayi’nda sektér birlikleri ve sektor
uzmanlarinin katilimi ile birlikte mevcut en iyi teknikleri uygulayan ve kaynak verimliligini artirmaya y6nelik ¢aligmalar yapan
isletmeler arasindan segilmistir. Miktarsal ve parasal kaynak verimliligi potansiyeline iligskin tiim analizler, ¢alisan sayilar1 baz
alinarak, isletmelerin biiyiikliiklerine gore {i¢ gruba ayrilarak gerceklestirilmistir. Anket yapilan isletmeleri biiyiikliiklerine
gore ayirmaktaki temel neden, hem gerekli yatirrmin hem de tasarruf potansiyelinin isletme bitytikliigi ile birlikte degisecegi
gercegidir.

Caligmanin ilk agamasinda proje ekibinin ve sektdr uzmaninin katildig: pilot anket ve saha caligmasi gergeklestirilmistir. Bu
galisma ile tim proje ekibinin isletme yetkililerini ayni sekilde yonlendirmesi ve varsa anketteki eksikliklerin belirlenmesi
hedeflenmis, anketin uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Pilot anket calismasindan sonra gerceklestirilen anket ve saha
aligmalari, TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii proje ekibinin, Anadolu Universitesi Iktisat Fakiiltesi proje
ekibinin ve sektér uzmanlarinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Anket ve saha ¢aligmalari, projenin ig-zaman plani goz 6niinde
bulundurularak en az iki kisilik uzman ekip tarafindan es zamanli olarak yiiriitilmiistiir. Ankete ek olarak proje ekibi ve sektor
uzmanlary, ilgili olduklar: sektore ait isletmeler i¢in kontrol listeleri hazirlayarak teknik saha ¢alismalar: gergeklestirmistir. Proje
ekibi ve sektor uzmanlari esliginde yiriitiillen saha ¢aligmalarinda proses incelemeleri gerceklestirilmis olup ayni zamanda tesis
yetkililerinin goriis ve bilgilerine de bagvurulmustur.

NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde tanimlanmis secili bes sektor i¢in toplamda 166 isletmede yiiz yiize miilakat ve saha
caligmalar1 gergeklestirilmis, saha ¢alismalarinda anketler yoluyla isletmelerden veri temini saglanmistir. Proje kapsaminda
elde edilen verilerin giivenilirligi, tim hesaplamalar1 ve buna bagli olarak tiretilecek olan sonuglarin dogrulugunu ve kalitesini
etkileyecegii¢in hangi verilerin ne sekilde toplanacagi/toplanabilecegi tizerinde titizlikle ¢alisilmistir. Projenin en 6nemli asamasi
verilerin dogru bir sekilde temin edilmesi oldugundan, projede ele alinan sektorlere ait igletmelerden gelen anket ve kontrol
listeleri oncelikle icerik ve gtivenilirlik agisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda gerektigi durumlarda s6z konusu isletmelerin
ilgilileri ile temasa gegilerek veriler/bilgiler dogrulanmuis, eksik olan veriler ise temin edilmeye galisilmistir. Dogrulugundan
emin olunamayan anketler analizlerde degerlendirmeye alinamamigtir. Toplam 136 anket temin edilmis olup anketlerdeki veri
eksikliginden ve giivenilir olmayan verilerden dolay1 108 anketin verileri analizlerde degerlendirmeye alinabilmistir.
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Miktarsal ve parasal tasarruf potansiyelinin tahmini ¢alismasinda, hem igletme diizeyinde hem de sektor diizeyinde tasarruf
oranlar1 hesaplanmigtir. Anket yapilan isletmeler kaynak verimliligi konusunda iyi uygulama 6rneklerine sahip olanlar arasindan
secilmis olsa da, her isletmenin bu konuda yapabilecegi ¢ok fazla ¢alisma olabilecegi diisiincesinden hareketle, tasarruf orani
hesabinda 6rneklem i¢inde en yiiksek orana sahip olan isletmeler se¢ilmistir. S6z konusu hesaplamalar yapilirken, farkli ham
maddelerin titketim miktar: verilerinin ayni birime doniistiiriilerek toplanmasinda yasanacak sikintilar nedeniyle, ham madde
tasarruf oranlarinin hesaplanmasinda parasal degerler kullanilmistir. Bununla birlikte tilkemizde ham madde tiiketim miktarlar:
ile ilgili veri sikintis1 oldugundan sektorlere 6zgii segili ham maddeler i¢in miktarsal tasarruf orani ve potansiyeli tahmin
edilememistir. Ancak su ve enerji girdileri i¢in giivenilir miktarsal verilere ulasilabildiginden, tasarruf oranlar1 miktarsal veriler
kullanilarak hesaplanmustir.

Tasarruf potansiyelinin tahmin edilmesi i¢cin TUIK Mikroveri Arastirma Merkezinde 6ncelikle isletme ve sektdr bazinda
etkinlik analizleri yapilmis, sonrasinda ise hem etkinlik analizlerine hem de anket verilerine dayanilarak potansiyel analizi
gerceklestirilmigtir.

Parasal analizler, TUIK Yillik 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 Tablolar1 (2013) baz alinarak
gergeklestirilmistir. Bu hesaplamalar gerceklestirilirken, miktarsal analizlerde birim olarak su kullanimi i¢in m? ve enerji titketimi
i¢in TEP kullanilmigtir. Miktarsal ham madde tasarrufu igin, sektorler ve imalat sanayi genelinde kullanilan ham maddelerden,
toplam ham madde tiiketimleri ve katma degerleri agisindan en fazla paya sahip ti¢ ham madde belirlenmistir. Buham maddelerin
seciminde sektdr uzmanlarinin goriislerinden de yararlanilmigtir. Bu ¢ergevede “Gida iriinleri imalat1” sektoriinde, karkas et,
seker ve un; “Tekstil iriinlerinin imalat1” sektoriinde asit ve tuzlar, boyarmadde ve elyaf; “Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin
imalatr” sektoriinde amonyak, soda ve stlfiirik asit; “Diger metalik olmayan triinlerin imalat1” sektoriinde kalker, kil ve toprak;
“Ana metal sanayii” sektériinde ise aliiminyum, demir ve gelik ile hurda secilmistir. Tirkiye imalat sanayi icin ham madde
seciminde ham maddelerin TUIK Dis Ticaret Istatistiklerine gore ithalat durumu ve imalat sanayini kapsayicilig1 géz oniine
alinmigtir. Bu kapsamda, se¢im yaparken sarf olarak kullanilabilecek ham maddeler, ilk tiretimi gergeklestirilmis makina aksam
ve pargalar, iirin haline getirilmis ham maddeler gz 6niine alinmamustir. Tirkiye imalat sanayi i¢in ham madde olarak tiim
sektorlerde yaygin olarak kullanilabilecek, tiiketimi nispeten ytliksek miktarlarda olan, herhangi bir proseste islem gorebilecek ve
ithalat diizeyi ytliksek olan “demir ve ¢elik”, “kauguk” ve birincil formda plastikler” se¢ilmistir. Ancak se¢ili ham maddelerin her
birine 6zgl tasarruf orani isletme anketlerinden derlenemediginden ve bu ham maddelerin sektorel tiiketim miktarlarina dair
saglikli veri temin edilemediginden ham madde tasarruf potansiyeli miktarsal olarak hesaplanamamis, sadece parasal olarak
hesaplanabilmistir.

Proje kapsaminda atiklarin geri kazanimi veya minimizasyonu ile elde edilebilecek tasarruflar, girdi (ham madde, su ve enerji)
tasarruflari ile miitkerrerlik olmamas: agisindan girdi tasarruf potansiyeline dahil edilmistir. Bu ¢aligmada kaynak tasarrufu ile
onlenebilecek atik/atiksu/hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerinin de hesaplanmasi amaglanmis ve saha ¢aligmalarinda
uygulanan anketler bu amaca yonelik tasarlanmistir. Ancak bu hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli verinin temininde
sikintilar yaganmistir. Ornegin “Ana metal sanayii” sektoriinde isletmelere ait secilen 6rneklemde atiksu bertaraf maliyeti verisine
iligkin yeterli sayida uygulamaya ulasilamamuigtir. Bu nedenle s6z konusu sektor i¢in 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 yapilamamuistir.
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Potansiyel tasarruf hesaplary; miktarsal ve parasal olarak ve Olagan, Gergekgi ve Ideal olmak iizere ii¢ farkli senaryo altinda
tahmin edilmistir.

Olagan Senaryo’da gozlem yapilan sektérde isletmelerin etkinlik diizeyleri dikkate alinmayarak, sektérde faaliyet gosteren her bir
isletmenin, 6rneklemdeki iyi uygulamalarda elde edilen tasarruf orani kadar bir potansiyelinin oldugu varsayilmistur.

Gergekgi Senaryo’da isletmelerin etkinlik diizeyleri ile birlikte sektdriin ortalama etkinligi géz oniinde bulundurulmustur.
[sletmelerin tasarruf potansiyelinin etkinlik skorlar1 ile ters orantili oldugu kabul edilmis olup; tasarruf potansiyelinin hesabinda
sektoriin ortalama etkinliginin isletme etkinligine orani kullanilmistur.

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

Tasarruf potansiyelinin tahmin edilmesi i¢in anketlerden yola ¢cikilarak her bir girdi i¢in hesaplanan tasarruf oranlari kullanilarak
TUIK Mikro Veri Aragtirma Merkezinde etkinlik analizleri ve potansiyel analizleri gereklestirilmistir. Alt sektorler 6zelinde elde
edilen sonuglardan yola ¢ikilarak segili sektore ve Tiirkiye imalat sanayinin biitiiniine genellemeler yapilmistir. Her bir sektorde
her bir girdi i¢in gergeklesen tasarruf degerleri toplanarak Tiirkiye imalat sanayinin toplam parasal girdi tasarruf degerine
ulagilmistir. Ancak anket ¢alismalar1 5 sektore dayandigiicin NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde geriye kalan 19 sektoriin tasarruf
potansiyeli ayrica tahmin edilmistir. Anket yapilmayan 19 sektore iliskin tasarruf oranlarinin hesaplanmasinda OECD’nin imalat
sanayi faktor kullanimi siniflamasi gz 6niine alinarak, s6z konusu 19 sektor anket yapilan 5 sektore benzetilmistir. Boylece
24 sektordeki isletmelerin her bir girdi i¢in tasarruf potansiyelinin toplanmasi ile Tirkiye imalat sanayi tasarruf potansiyeli
tahmin edilmistir. Tasarruf potansiyeline iliskin isletmeler ile gerceklestirilen yiiz yiize miilakatlardan ve saha ¢alismalarindan,
imalat sanayinde isletmelerin birgogunun suyu diisiik bedelli/bedelsiz kullandiklar1 tespit edilmistir. Ancak parasal su tasarruf
hesaplamalarinda suyun birim maliyeti ortalama 3 TL/m? (2015 fiyatlar ile) kabul edilmistir. Bu deger sektorlere ve isletmelere
gore degisebilmektedir. Bu genellemeler yapilirken TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve TUIK Imalat Sanayi
Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) kullanilmistir. 2012 yili nominal fiyatlari baz alinarak tahmin edilen parasal tasarruf
potansiyeli, NACE Rev.2 dért basamak TUIK Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi (UFE) kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlarina
giincellenmistir. Gergeklestirilen biitiin hesaplamalarda tiim isletme gruplar (kiigiik, orta, biiyiik) i¢in ayn1 metodoloji ayr1 ayr1
uygulanmuistir. Boylece kiigiik, orta ve biiyiik isletmeler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.

Secili 5 sektor ve imalat sanayi i¢in miktarsal enerji tasarrufu; parasal enerji tasarruf potansiyelinden yola ¢ikilarak elektrik ve
yakit kaynakli olmak iizere iki sekilde hesaplanmistir. Elektrik kaynakli tasarruf tahminlerinde birim TEP bedeli anketlerden
elde edilen verilerden hesaplanarak 2.412 TL (2013 fiyatlar: ile) olarak kabul edilmistir. Yakit kaynakli tasarruf tahminlerinde
ise Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Denge Tablolar1 (2013) baz alinarak secili sektorlerde ve imalat sanayinde tiiketilen
yakitlar, komiir ve tiirevleri, petrol ve tiirevleri ve dogalgaz olmak iizere toplulastirilarak, tiiketim miktarlarinin toplam yakit
titketimi igerisindeki paylar: belirlenmistir. Yakitlarin tiiketim paylarina ve anketlerden elde edilen birim TEP bedellerine gore,
yine parasal tasarruf miktarlarindan yola ¢ikilarak yakit kaynakli tasarruf potansiyeli miktarsal olarak tahmin edilmistir. Su
tasarrufunun miktarsal tahminleri i¢in ise TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) kullanilmistir.
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Bolgesel diizeyde tasarruf potansiyeli, 5 sektdr ve Tirkiye imalat sanayi i¢in hesaplanan tasarruf potansiyelinin bolgelere
agirliklandirilarak dagitilmas: ile gerceklestirilmistir. Bolgesel analizler de miktarsal ve parasal olarak iki sekilde
gergeklestirilmistir. Enerjinin bolgesel tasarruf potansiyeli (parasal ve miktarsal olarak) ile ham maddenin boélgesel tasarruf
potansiyeli (parasal olarak) i¢in bolgelerdeki sektorlerin cirolarinin secili sektoriin veya imalat sanayinin toplam cirosu i¢cindeki
paylar1 kullanilmigtir. Bélgedeki sektérlerin/imalat sanayinin cirosunun segili sektoriin ve imalat sanayi genelinin toplam cirosu
icindeki paylar1 igcin TUIK Yerel Birim Faaliyetlerine Gore Gostergeler Tablosu baz alinmistir. Suyun bélgesel tasarruf potansiyeli
ise parasal ve miktarsal olarak; secili sektorlerin ve Tiirkiye imalat sanayinin toplam tasarruf miktarinin bolgelerdeki sektorlerin
su kullaniminin o sektoriin toplam su kullanimindaki agirligi ile carpilmasiyla hesaplanmaistir. Bolgelerdeki sektorlerin ¢ektikleri
su paylar1 i¢in TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) kullanilmistir.

Her bir girdi i¢in tasarruflar parasal olarak hesaplandiktan sonra, anketlerden elde edilen verilere gore, secili sektorler ve Ttirkiye
imalat sanayi i¢in belirlenen tasarruflarin hayata gecmesi i¢in gerekli olan yatirim degerleri tahmin edilmistir. Gerekli olan
yatirimlar diigiik maliyetli ve yliksek maliyetli olmak tizere iki baglik altinda irdelenmistir. Geri doniis siiresi 1 yildan az olan
yatirimlar diigitk maliyetli ve geri doniis stiresi 1 yildan uzun olan yatirimlar ise yliksek maliyetli olarak kabul edilmistir. Bununla
birlikte yiiksek maliyetli ve diisiik maliyetli yatirimlarin ortalama geri doniis siireleri de tahmin edilmistir. Proje kapsaminda
tahmin edilen potansiyelin hayata gegmesi i¢in yapilmasi gerekli iyilestirmeler/caligmalar sektér uzmanlari ve TUBITAK MAM
proje ekibi tarafindan yorumlanmaistir.

Ayrica projede kaynak verimliligi potansiyeli miktarsal ve parasal olarak tahmin edildikten sonra segili 5 sektér i¢cin kaynak
verimliligini etkileyen faktorlerirdelenmistir. Bukapsamdaheralt sektoricin sektor uzmanlariile birlikte ¢alisilmig olup; sektorlerin
tanitimi, sektorlerde uygulanan tiretim prosesleri, kaynak verimliligi potansiyelinin hayata ge¢mesinde uygulanabilecek proses
ve teknolojiler, pazar kisitlari, ekonomik faktorler, tesvik edici ve engelleyici etmenler, mevcut SWOT analizleri, rekabet kosullari,
insan kaynaklar: vb. faktorler sektér uzmanlarinca degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda sektér uzmanlari ile birlikte; “Genel
onlemler ve yonetimsel uygulamalar”, “Kaynak yonetimi”, “Isletmede kaynak verimliligini olumlu/olumsuz etkileyen faktérler” ve
“Prosesler bazinda kaynak verimliliginin degerlendirilmesi” bagliklar1 altinda isletmelere yonelik kontrol listeleri hazirlanmuistir.
Anket ve saha ¢alismalari 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

Faktorlerin Analizi Raporu”nda daha detayli olarak sunulmustur.

Tahmin edilen kaynak verimliligi potansiyelinin gerceklesmesi durumunda saglanacak ¢evresel faydalarin degerlendirilmesi
amaciyla cevresel etkilerin analizi gerceklestirilmistir. Degerlendirmelerin yapilmasinda ilk asamada dogrudan gevresel etkiler
(6nlenebilecek su ve enerji titketim miktari, 6nlenebilecek kirlilik yiikleri vb.) belirlenmistir. Bunun yani sira ¢evresel gostergeler
belirlenerek “Yasam Dongiisii Degerlendirmesi” yonteminde kullanilan “Yasam Déngiisii Etki Degerlendirme” metodolojisinden
faydalanilmistir. Bu metodolojide etki kategorisinin se¢imi, karakterizasyon, normalizasyon, agirliklandirma ve degerlendirme
asamalar1 uygulanmigtir. Ayrica hesaplanan normalize gevresel etkilerin Verimlilik Genel Miidiirliigii ve TUBITAK MAM proje
ekibi goriisleri dogrultusunda Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) ile agirliklandirilmas: yapilarak, etki kategorilerinin goreli 6nem
dereceleri tespit edilmis ve agirliklandirilmis normalize gevresel etkiler izerinden degerlendirmeler yapilmistir. Proje kapsaminda
miktarsal olarak ham madde tasarruf potansiyeli hesaplanamadig: i¢in ham madde tasarrufu ile saglanabilecek ¢evresel
kazanimlar tespit edilememistir. Ancak ham madde tasarrufu ile saglanacak ¢evresel kazanimlarin hesaplanmast i¢in bir yontem
onerilmistir. Bu yontemde, ilgili ham maddenin tiretimi sirasinda tiiketilen su ve enerji miktarlari, olusan spesifik emisyonlar
ve diger kirlilik yiikleri ile tasarruf miktarlar: bir arada degerlendirilerek ham madde tasarrufu ile saglanabilecek gevresel
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kazanimlar belirlenebilecektir. Cevresel etkilerin analizinde son asamada, ¢evresel etkiler ve maliyet birlikte degerlendirilerek
eko-verimlilik analizi yapilmis, karesel diyagramlar yoluyla sektorlerin eko-verimlilik durumlari tespit edilmis ve yorumlanmuistir.
Ayrica kaynaklar arasindaki etkilesim de dikkate alinarak dolayl: tasarruflara dikkat ¢ekilmis, verilerin elverdigi 6l¢iide dolayls
tasarruflar hesaplanmistir. Bu raporda konu ile ilgili bazi bilgilere yer verilmis olup sonuglar “Cevresel Etki Analizi Raporu’nda
daha detayli olarak sunulmustur.

Son olarak da proje yiiriitiiliirken karsilasilan kisitlardan yola ¢ikilarak kaynak verimliligi alaninda yiriitilecek bundan sonraki
calismalar icin Onerilere yer verilmistir.
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2. METODOLOJI

Secili 5 sektor ve Tiirkiye imalat sanayi i¢in kaynak verimliligi potansiyelinin tahmin edilmesinin amaclandigi bu projede 6ncelikli
olarak Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren isletmelerin Stokastik Sinir Analizi (SSA) ile TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet
Istatistikleri kullanilarak 2012 yil1 igin etkin(siz)lik diizeyleri hesaplanmis ve isletmelerin etkin(siz)ligini (etkinlik kayiplarini)
belirleyen faktorler ortaya ¢ikarilmistir. Bu analiz imalat sanayinin tiim sektorleri i¢in ayrintili bir sekilde yapilmis ve buradan
elde edilen isletme bazli etkinlik skorlar1 potansiyel analizi hesabindaki iki senaryoda kullanilmistir.

Tasarruf potansiyelinin miktarsal ve parasal olarak tahmini ¢aligmasinda, tasarruf oranlarinin hesaplanmast i¢in 108 anket
degerlendirmeye alinmis olup hem isletme diizeyinde hem de sektor diizeyinde tasarruf oranlari hesaplanmistir. Ancak her ne
kadar anket yapilan isletmeler kaynak verimliligi konusunda iyi uygulama 6rneklerine sahip olanlar arasindan se¢ilmis olsa da,
isletmelerin bu konuda yapabilecegi ¢ok fazla ¢alisma olabilecegi diisiincesinden hareketle, tasarruf orani hesabinda érneklem
icinde en yiiksek orana sahip olan isletmeler se¢ilmistir.

Isletme diizeyinde tasarruf potansiyeli miktarsal olarak ise yine gerceklestirilen anketler ile elde edilen birincil veriler 1s131nda,
yatirim gerektiren ve gerektirmeyen iyilestirmelerden o6nceki ve sonraki ham madde, su, enerji ve atik miktarlar1 arasindaki fark
dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalar gerceklestirilirken, birim olarak su kullanimi i¢in m? ve enerji titketimi i¢in
TEP kullanilmigtir. Ham madde tasarruf potansiyelini belirleyebilmek i¢in, sektorler ve imalat sanayi genelinde kullanilan ham
maddelerden, toplam ham madde tiiketimleri ve katma degerleri acisindan en fazla paya sahip ti¢ham madde belirlenmistir. Buham
maddelerin se¢ciminde sekt6r uzmanlarinin goriglerinden de yararlanilmigtir. Bu ¢ergevede “Gida tiriinleri imalat1” sektoriinde,
karkas et, seker ve un; “Tekstil iirtinlerinin imalat1” sektériinde asit ve tuzlar, boyarmadde ve elyaf; “Kimyasallarin ve kimyasal
iirtinlerin imalat1” sektoriinde amonyak, soda ve siilfiirik asit; “Diger metalik olmayan iiriinlerin imalat1” sektoriinde kalker, kil ve
toprak; “Ana metal sanayii” sektoriinde ise aliiminyum, demir ve gelik ile hurda se¢ilmistir. Tirkiye imalat sanayi i¢cin ham madde
se¢iminde ise TUIK Dis Ticaret Istatistikleri kullanilarak ham maddelerin ithalat durumu ve imalat sanayini kapsayicilig1 goz
6niine alinmistir. Bu kapsamda, se¢cim yaparken sarf olarak kullanilabilecek ham maddeler, ilk tiretimi ger¢eklestirilmis makine
aksam ve pargalar, iiriin haline getirilmis ham maddeler géz 6niine alinmamuistir. Ttrkiye imalat sanayi igin ham madde olarak
tiim sektorlerde yaygin olarak kullanilabilecek, titketimi nispeten yiiksek miktarlarda olan, herhangi bir proseste islem gorebilecek
ve ithalat diizeyi yiiksek olan “demir ve gelik”, “kauguk” ve "birincil formda plastikler” se¢ilmistir.

Ancak segili ham maddelerin her birine 6zgii tasarruf orani isletme anketlerinden derlenemediginden ve bu ham maddelerin
sektorel tiiketim miktarlarina dair saglikli veri temin edilemediginden ham madde tasarruf potansiyeli miktarsal olarak
hesaplanamamuis, sadece parasal olarak hesaplanabilmistir.

Atiklarin geri kazanimi veya minimizasyonu ile elde edilen tasarruflar, girdi (ham madde, su ve enerji) tasarruflari ile miikerrerlik
olmamasi agisindan girdi tasarruf potansiyeline dahil edilmistir.
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Bu ¢aligmada kaynak tasarrufu ile 6nlenebilecek atik/atiksu/hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerinin de hesaplanmasi
amaglanmis ve saha ¢alismalarinda uygulanan anketler bu amaca yonelik tasarlanmistir. Ancak bu hesaplamalarin yapilabilmesi
icin gerekli verinin temininde sikintilar yasanmigtir. Ornegin “Ana metal sanayii” sektdriinde isletmelere ait secilen érneklemde
atiksu bertaraf maliyeti verisine iliskin yeterli sayida uygulamaya ulagilamamaistir. Bu nedenle s6z konusu sektdr i¢in 6nlenmis
atiksu bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyeli hesaplanamamistir. Ayni sekilde atik ve hava emisyonu aritma/bertaraf
maliyetlerine iligkin olarak da yeterli veri temin edilemediginden bu hesaplamalar da yapilamamuistir.

Isletme diizeyinde tasarruf potansiyelinin secili sektére genellenebilmesi igin éncelikle birincil veriler kullanilarak her bir sektér
ve girdi i¢in, tasarruf oranlar1 hesaplanmigtir. Bu tasarruf oranlar: kullanilarak, ti¢ farkli senaryo altinda her bir igletme icin
potansiyel tasarruflar tahmin (proxy) edilmistir. Potansiyel tasarruf hesaplari miktarsal ve parasal olarak Olagan, Gergekgive Ideal
olmak iizere iig farkli senaryo altinda tahmin edilmistir. Isletme diizeyinde potansiyel tasarruflarin tahmininde, senaryolardan
biri (Olagan Senaryo) i¢in sadece tasarruf orani kullanilirken diger iki senaryoda (Gergekgi ve Ideal) isletme diizeyinde etkinlik
skorlarindan faydalanilmistir. Son olarak, isletme diizeyinde hesaplanan bu tasarruf degerleri toplamindan yola ¢ikilarak sektérel
tasarruf potansiyeli elde edilmistir.

Olagan Senaryo'da, gozlem yapilan sektorde isletmelerin etkinlik diizeyleri dikkate alinmayarak, sektorde faaliyet gosteren her
bir isletmenin, sektor icin belirlenen tasarruf orani kadar bir potansiyelinin oldugu varsayilmistir.

Gergekgi Senaryo’da, isletmelerin etkinlik diizeyleri ile birlikte sektoriin ortalama etkinligi géz 6niinde bulundurulmustur.
Isletmelerin tasarruf potansiyelinin etkinlik skorlarr 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 skorlar1
ile ters orantili oldugu kabul edilmis; ancak bu kez tasarruf potansiyelinin hesabinda tam etkinligin (1) isletme etkinligine orani
kullanilmistir.

Tasarruf potansiyelinin tahmin edilmesi igin anketlerden hesaplanan her bir girdiye iliskin tasarruf oranlari kullanilarak TUIK’te
oncelikle etkinlik analizleri, sonrasinda da potansiyel analizi gerceklestirilmistir. Parasal hesaplamalarda, Olagan Senaryo i¢in
isletmelerin kullandiklar1 her bir girdinin parasal degeri tasarruf oranlari ile, Gergekgi Senaryo ve Ideal Senaryo igin ise tasarruf
oraninin yani sira potansiyel etkinlik katsayilariile carpilarak isletme diizeyinde tasarruf potansiyeliparasal olarak hesaplanmistir.
[sletme diizeyinde hesaplanan bu tasarruf degerleri toplanarak sektorel tasarruf potansiyeli elde edilmistir. Alt sektorler 6zelinde
elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak secili sektore ve Tiirkiye imalat sanayinin biitiiniine genellemeler yapilmistir. Her bir sektorde
her bir girdi i¢in gergeklesen tasarruf degerleri toplanarak Tirkiye imalat sanayinin toplam I girdi tasarruf degerine ulagilmistir.
Ancak anket ¢aligmalar1 5 sektore dayandigi icin NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde geriye kalan 19 sektoriin tasarruf potansiyeli
ayrica tahmin edilmistir. Anket yapilmayan 19 sektore iliskin tasarruf oranlarinin hesaplanmasinda OECD’nin imalat sanayi
faktor kullanimi siniflamasi goz oniine alinarak, soz konusu 19 sektor anket yapilan 5 sektore benzestirilmistir.

S6z konusu 19 sektoriin tasarruf potansiyeli, her bir sektor ve her bir girdi i¢in belirlenen tasarruf oranlarinin, sektérel titketim
maliyetleri ve etkinlik katsayilari ile ¢arpilmasiyla hesaplanmigtir. Boylece 24 ana sektordeki igletmelerin tasarruf potansiyelinin
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toplanmasi ile Tiirkiye imalat sanayi tasarruf potansiyeline ulagilmigtir. Bu genellemeler yapilirken TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet
Istatistikleri (2012) ve TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) kullanilmistir. 2012 yili nominal fiyatlar:
baz alinarak tahmin edilen tasarruf potansiyeli, NACE Rev.2 dort basamak diizeyinde TUIK Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi
kullanilarak 2015 y1li nominal fiyatlarina giincellenmistir. Gergeklestirilen biitiin hesaplamalarda tim isletme 6lgekleri (kiictk,
orta, bityiik) i¢cin ayn1 metodoloji ayr1 ayr1 uygulanmigtir. Boylece kiiciik, orta ve biiytik 6lgekli isletmeler arasindaki farkliliklar
ortaya konulmustur.

Secili 5 sektor ve imalat sanayi icin enerji tasarrufu miktarsal olarak; enerji tasarruf potansiyelinin parasal degerinden yola
cikilarak, elektrik ve yakit kaynakli olmak tizere iki sekilde hesaplanmistir. Elektrik kaynakl: tasarruf tahminlerinde, birim TEP
bedeli anketlerden elde edilen verilerden hesaplanarak 2.412 TL (2013 yil1 fiyatlar1 ile) olarak kabul edilmistir. Yakit kaynakli
tasarruf tahminlerinde ise; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolar1 (2013) baz alinarak 6ncelikle sektorlerde
ve imalat sanayinde tiiketilen yakitlar, komiir ve tiirevleri, petrol ve tiirevleri ve dogalgaz olmak tizere toplulastirilarak tiiketim
miktarlarinin toplam yakat tiiketimi icerisindeki paylar belirlenmistir. Yakitlarin kullanim paylarina ve anketlerden elde edilen
birim TEP bedellerine gore yine tasarruf miktarlarinin parasal degerlerinden yola ¢ikilarak yakit kaynakli tasarruf potansiyeli
miktarsal olarak tahmin edilmistir. Kémiiriin, petrol tiirevi yakitlarin ve dogalgazin birim TEP bedelleri sirasiyla 337 TL, 3.514 TL
ve 1.003 TL (2013 y1l1 fiyatlar1 ile) olarak kabul edilmistir. Enerji tasarruf miktar1 i¢in elektrik ve yakit kaynakli tasarruf miktarlar
toplanmuistir.

Su tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak tahmini i¢in TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) su tiiketim
verileri kullanilmistir. S6z konusu veriler 50 ve iistii ¢alisan sayisina sahip isletmeleri kapsadigindan kiigiik 6lgekliigletmeler analize
dahil edilememistir. Tasarruf potansiyeline iligkin, isletmeler ile gergeklestirilen yiiz ylize miilakatlardan ve saha galismalarindan
imalat sanayinde isletmelerin birgogunun suyu maliyetsiz/bedelsiz kullandiklari tespit edilmistir. Ancak su tasarruf potansiyelinin
parasal olarak tahmininde suyun birim maliyeti ortalama 3 TL/m? (2015 yil1 fiyatlari ile) kabul edilmistir. Bu deger sektorlere ve
isletmelere gore degisebilmektedir. Onlenmis atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf potansiyelinin tahmininde ise

atiksu bertaraf maliyeti 2 TL/m? (2015 y1l1 fiyatlari ile) olarak kabul edilmistir.

Daha detayli analizlerde kullanilmak {izere atiksu bertaraf maliyetlerinin hesaplanmasini etkileyen faktorler asagida 6zetlenmistir.

*  Antma sisteminin kapasitesi ve kirletici yiikleri,

*  Tesisin topografyas: (enerji maliyetleri agisindan),

*  Atiksu karakterizasyonu ve uygulanan standartlar (alici ortama desarjlar i¢in ortamin hassasiyet durumu
-hassas bolgeler icin daha siki desarj kriterlerinin uygulaniyor olmasi),

*  Arnitma prosesi se¢imi, uygulanan teknolojiler,

*  Proses sonucu olugan aritma ¢amurunun karakterizasyonu ve bertaraf yéntemi,

*  Sistemdeki otomasyon ve proses kontrol uygulamalari,

*  Tesis i¢in enerji temini ve/veya enerji geri kazanim 6zellikleri,

*  Personel tcreti politikalari.

Bu konulara bagli olarak atiksu aritma ve bertaraf maliyetleri degismekte olup hesaplamalarda kabul edilen deger endiistriyel
atiksu i¢in ortalama maliyeti ifade etmektedir.
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Bolgesel diizeyde tasarruf potansiyeli, secili 5 sektor ve Tiirkiye imalat sanayi i¢in hesaplanan tasarruf potansiyelinin bolgelere
agirliklandirilarak dagitilmast ile hesaplanmustir. Bolgesel analizler de miktarsal ve parasal olarak iki sekilde gerceklestirilmigtir.
Enerjinin bélgesel tasarruf potansiyeli (miktarsal ve parasal) ile ham maddenin bolgesel tasarruf potansiyeli (parasal) igin,
bolgedeki sektoriin/imalat sanayinin cirosunun s6z konusu sektordeki/imalat sanayindeki toplam ciro i¢indeki pay1 baz alinmistir.
Bolgelerin ciro paylari icin TUIK Yerel Birim Faaliyetlerine Gore Gostergeler Tablosu kullanilmistir. Suyun bélgesel tasarruf
potansiyeli ise parasal ve miktarsal olarak; bolgedeki sektoriin/imalat sanayinin su kullaniminin o sektdriin/imalat sanayinin
toplam su kullanimindaki payi ile garpilarak hesaplanmistir. Sektérlerin bolgelerde gektikleri su miktarlari i¢in TUIK Imalat
Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri kullanilmistir.
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3. KAYNAK VERIMLILiIGi POTANSIYELININ ANALIZi

Caligmanin bu bolimiinde birincil (anket) ve ikincil veriler kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda segili bes sektor ve
Tiirkiye imalat sanayi icin belirlenen kaynak verimliligi potansiyeline ilisgkin tahmin sonuglar1 parasal ve miktarsal olarak
sunulmaktadir.

Anketlerden elde edilen verilerle ilk olarak sektorlerin ham madde, su ve enerji tasarruf oranlar1 hesaplandiktan sonra ETKB
Enerji Denge Tablolar1 (2013) ve TUIK istatistikleri (2012) kullanilarak miktarsal ve parasal olarak iki baslik altinda potansiyel
tasarruf hesaplamalar: gergeklestirilmistir.

Bu kapsamda;

e (Gida trtnlerinin imalat: sektortiinde 22 anket,

o Tekstil tirtinlerinin imalat1 sektoriinde 27 anket,

*  Kimyasallarin ve kimyasal trtinlerin imalat1 sektoriinde 18 anket,

*  Diger metalik olmayan mineral tirtinlerin imalat: sektdriinde 30 anket ve
*  Ana metal sanayii sektoriinde 11 anket

degerlendirmeye alinmistir. Anket ¢aligmalari ve saha ziyaretleri sonucunda; isletmeler 6zelinde ham madde, enerji ve su girdileri
igin yatirim gerektiren ve gerektirmeyen ¢aligmalara ait tasarruf degerlerine ulagilmistir. Bununla birlikte, segili sektérler ile
Tiirkiye imalat sanayi i¢in tasarruf potansiyeli, en yiiksek tasarruf oranlarina sahip isletme anketlerinden hesaplanan tasarruf
oranlari ile belirlenmistir. Her ne kadar anket yapilan isletmeler kaynak verimliligi konusunda iyi uygulama o6rneklerine sahip
olanlar arasindan se¢ilmis olsa da, her igletmenin bu konuda yapabilecegi ¢ok fazla ¢alisma olabilecegi diisiincesinden hareketle,
tasarruf orani hesabinda érneklem icinde en yiiksek orana sahip olan isletmeler se¢ilmistir. Anket ¢aligmalar1 5 sektore dayandig:
i¢cin NACE Rev.2 iki basamak diizeyinde geriye kalan 19 sektoriin tasarruf potansiyeli ayrica tahmin edilmistir.

Anket yapilmayan 19 sektore iliskin tasarruf oranlarinin hesaplanmasinda OECD’nin imalat sanayi faktor kullanimi siniflamasi
g0z oniine alinarak, s6z konusu 19 sektdr anket yapilan 5 sektore benzestirilmistir. Boylece 24 sektordeki isletmelerin her bir girdi
i¢in tasarruf potansiyelinin toplanmast ile Tiirkiye imalat sanayi tasarruf potansiyeli tahmin edilmistir.

Sektorler ve Tirkiye imalat sanayi icin miktarsal ve parasal analiz yapilan isletme sayilar1 Tablo 3-1'de, tasarruf oranlar: ise
Tablo 3-2’de sunulmugtur. Kaynak verimliligi potansiyelinin miktarsal ve parasal degerlerine iliskin tiim analizler isletmelerin
biiytikliiklerine gore ti¢ gruba ayrilarak gergeklestirilmistir.
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Tablo 3-1  Analiz yapilan igsletme sayilari
Sektorler oo Kiigiik Olgekli | Orta Olgekli | Biiyiik Olgekli
NACE Rev.2 Girdiler isletme isletme isletme Toplam
10 Ham Madde ve Enerji 3.217 797 188 4.202
Su - 419 144 563
13 Ham Madde ve Enerji 2.479 937 265 3.681
Su - 598 211 809
20 Ham Madde ve Enerji 989 197 35 1.221
Su - 92 25 117
23 Ham Madde ve Enerji 2.147 747 138 3.032
Su - 422 97 519
24 Ham Madde ve Enerji 779 247 87 1.113
Su - 147 72 219
TR Ham Madde ve Enerji 33.633 8.067 1.581 43.281
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 tiriinlerinin imalati, 13:Tekstil tirtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal tirinlerin imalat, 23:Diger metalik olmayan mineral Giriilerin imalat1, 24: Ana
metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi

Tablo 3-2’de secili sektorler, ham madde ve enerji tasarruf orani bakimindan incelendiginde “Diger metalik olmayan mineral
dirtinlerin imalat1” sektorii en ytiksek tasarruf oranlarina sahip sektor olup bu sektorii sirasiyla enerjide “Tekstil tirtinlerinin
imalat1” ve ham maddede “Kimyasallarin ve kimyasal iirtinlerin imalat1” sektorleri takip etmektedir. Su tasarruf oraninda ise
“Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektorii en yiiksek tasarruf oranina sahip sektor olup bu sektorii “Diger metalik olmayan mineral

triinlerin imalat1” ve “Ana metal sanayii” sektorleri takip etmektedir.

Imalat sanayinde ham madde tasarruf yiizdesi diisiik gériinmesine ragmen ham madde giderleri ¢ok yiiksek oldugundan, ham

madde tasarruf potansiyelinin parasal degerleri, enerji ve su tasarruf potansiyelinin dniine gegmektedir.
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Tablo 3-2  Tasarruf oranlari

Nie(l:(;aolr{lee; 2 Ham Madde Tasarruf 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 iiriinlerinin imalaty, 11: h;eceklerin imalati, 12: Tutiin Grtnleri imalati, 13:Tekstil tirtinlerinin imalati, 14:Giyim esyalarinin imalati, 15: Deri ve ilgili tirtinlerin
imalati, 16:Agag, agag triinleri ve mantar trtinleri imalat1, 17:Kagit ve kagit tiriinlerinin imalati, 18:Kayitli medyanin basilmasi ve gogaltilmasi, 19:Kok komiirii ve rafine edilmis
petrol diriinleri imalat, 20:Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalati, 21:Temel eczacilik Griinlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati, 22:Kauguk ve plastik tiriinlerin
imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral iirinlerin imalati, 24:Ana metal sanayii, 25:Fabrikasyon metal iiriinleri imalati, 26:Bilgisayarlarin, elektronik ve optik tiriinlerin imalati,
27:Elektrikli teghizat imalati, 28:Bagka yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman imalati, 29: Motorlu kara tasity, treyler ve yar1 treyler imalati, 30:Diger ulasim araglarinin imalati,
31:Mobilya imalati, 32:Diger imalatlar, 33:Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi

Kagit ve kagit iiriinlerinin imalati (17) ve Kayitli medyanin basilmasi ve ¢ogaltilmasi (18) sektérleri igin Gida tiriinlerinin imalati (10), Tekstil iiréinlerinin imalati (13), Kimyasallarin
ve kimyasal tirtinlerin imalati (20) ve Ana metal sanayii (24) sektérlerinin ortalama tasarruf oranlari kullanilmigtir.

+Temel eczacilik iirtinlerinin ve eczacihiga iligkin malzemelerin imalat1 (21), Fabrikasyon metal iiriinleri imalat1 (25), Bilgisayarlarin, elektronik ve optik @riinlerin imalati (26),

Elektrikli tehizat imalati (27), Bagka yerde siniflandirilmamig makine ve ekipman imalat1 (28) sektdrleri i¢in Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalati (20) ve Ana metal sanayii
(24) sektorlerinin ortalama tasarruf oranlar: kullanilmigtar.

3.1. Tasarruf Potansiyelinin Parasal Analizi

Tasarruf potansiyeline dair parasal analizler TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012), TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu
ve Atik Istatistikleri (2012) ve anket verilerinden yararlanilarak gergeklestirilmistir. Ancak yapilan tiim hesaplamalar 2015 yili
nominal fiyatlarina doniistiirtilmiis olup, ¢aliymada bundan sonraki tiim sonuglar 2015 y1l1 nominal fiyatlari ile verilmektedir.
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Her bir sektorde her bir girdi icin hesaplanan tasarruf degerleri toplanarak Tirkiye imalat sanayinin toplam girdi tasarrufu
degerine ulagilmigtir. Fakat anket ¢alismalar1 5 sektore dayandig: icin NACE Rev. 2 iki basamak diizeyinde geriye kalan 19
sektoriin tasarruf potansiyelinin ayrica tahmin edilmesine gerek duyulmustur. Her bir girdi i¢in hesaplanan sektor diizeyinde
tasarruf potansiyeli iki basamak diizeyindeki diger 19 sektor icin de hesaplanmis ve toplam 24 sektordeki isletmelerin tasarruf
potansiyelinin toplanmasi ile tahmin edilmistir.

Dogrudan calisilmayan 19 sektoriin tasarruf potansiyeli, her bir sektor i¢in belirlenen tasarruf oraninin sektérel titketim
maliyetleri ve etkinlik katsayilarr ile carpilmasi sonucunda hesaplanmaktadir. Gozlenmeyen sektorlerin tasarruf oranlari, imalat
sanayi OECD (1992) faktor kullanimi siniflandirilmast ile tahmin edilmigtir.

3.1.1. Ham Madde

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

Secili sektorlerin ham madde titketim degeri Tiirkiye imalat sanayi ham madde tiiketim degerinin %48’ine tekabiil etmekte olup,
bu bes sektoriin ham madde tasarruf potansiyelinin toplami parasal olarak, Tiirkiye imalat sanayi i¢in hesaplanan ham madde
tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklagik %48 ile %50’sini olusturmaktadir.

Secili 5 sektor kendi arasinda degerlendirildiginde; ham madde tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu sektorlerin “Gida
driinlerinin imalat” ve “Tekstil iirtinlerinin imalat1” oldugu gorilmektedir. “Gida triinlerinin imalatr” sektorii segili 5 sektor
arasinda ham madde tiiketim degeri en yiiksek sektor olup bu deger, imalat sanayinin %18’ini olusturmaktadir.

“Gida trtnlerinin imalat1” sektériinde tahmin edilen ham madde tasarruf potansiyeli secili sektorlerin toplam tasarruf
potansiyelinin senaryolara gore %29 ile %33’iinii, imalat sanayindeki toplam ham madde tasarruf potansiyelinin ise senaryolara
gore yaklasik %15’ini olustururken, bu deger sektordeki toplam ham madde titketim degerinin senaryolara gore %2 ile yaklagik
%4 tine karsilik gelmektedir.

“Tekstil Girtinlerinin imalat1” sektorii ise “Gida triinlerinin imalatr” sektériinden sonra segili 5 sektor arasinda ikinci siray:
almigtir. Sektoérde tahmin edilen ham madde tasarruf potansiyeli segili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara
gore %24 ile %28’ini, imalat sanayindeki toplam ham madde tasarrufunun ise senaryolara gére %11 ile %14 {inti olustururken, bu
deger sektordeki toplam ham madde tiiketim degerinin senaryolara gore %4 ile yaklasik %8’ine denk gelmektedir.
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Grafik 3-1  Segili sektorlerde senaryolar bazinda ham madde tasarruf potansiyeli (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.
Sektorler: 10: Gida tirtinlerinin imalati, 13: Tekstil Grtinlerinin imalat1, 20: Kimyasallarin ve kimyasal Griinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral triilerin imalati, 24:

Ana metal sanayii
Not: 23 no’lu sektérde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige ok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglari birbirine ok yakindir.
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Tiirkiye imalat sanayi ve segili sektorlerde toplam ham madde tasarrufunun ne kadarinin yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle,
ne kadarinin ise kendini 1 yildan az veya 1 yildan fazla siirelerde geri 6deyen yatirimlarla hayata gecirilebilecegi Grafik 3-2’de
yer almaktadir. Tiirkiye imalat sanayinde toplam ham madde tasarruf potansiyelinin senaryolara gére %70’lik kisminin yatirim

gerektiren ¢aligmalardan elde edilebilecegi goriilmektedir.

Grafik 3-2  Tirkiye imalat sanayi ve segili sektorlerde ham madde tasarrufunun yatirnm gereksinimine goére dagilimi
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 y1l1 nominal fiyatlar: ile hesaplanmustir.
Sektorler: 10: Gida iirtinlerinin imalati, 13:Tekstil Girtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral iirtinlerin imalati, 24: Ana

metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi

GDS: Geri doéniis siiresi
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Tirkiye imalat sanayi i¢cin tahmin edilen toplam ham madde tasarruf degeri senaryolara gore yaklasik 16,9 milyar TL/yil ile
27,6 milyar TL/yil arasinda degismektedir (Grafik 3-3). Bu degerler imalat sanayindeki toplam ham madde tiiketim degerinin
senaryolara gore yaklasik %3 ile %4,51 arasina tekabiil etmektedir. Tirkiye’de imalat sanayinde isletme bazinda ham madde
tasarruf degeri senaryolara gore ortalama 390 bin TL/y1l ile 638 bin TL/y1l arasinda degismektedir.

Grafik 3-3  Tirkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda ham madde tasarruf potansiyeli (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterilmektedir.
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3.1.1.1.  Yatirnmin geri déniis siiresi

Analizlerde degerlendirmeye alinan tiim anket verileri kullanilarak, ham madde tasarrufuna yonelik yapilan yatirimlar igin
ortalama tasarruf ve ortalama yatirim maliyetleri Tablo 3-4’te ve tahmin edilen tasarruf degerlerinin hayata ge¢irilebilmesi i¢in
gerekli yatirimlar Tablo 3-5te yer almaktadir.

Segili 5 sektorigin ham madde verimliligiileilgili yatirimlarincelendiginde, geri doniis siiresi 1 yildanaz olan yatirimlarda, ortalama
tasarruf ve ortalama yatirim bakimindan “Ana metal sanayii” ve “Kimyasallarin ve kimyasal triinlerin imalat1” sektérlerinin
6n planda oldugu goriilmektedir. Geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan yatirimlarda ise, ortalama tasarruf ve ortalama yatirim
bakimindan “Kimyasallarin ve kimyasal tirinlerin imalati” ve “Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalati” sektorlerinin
o6n planda oldugu goriilmektedir. 1 TL yatirim karsiliginda geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan uygulamalarda elde edilebilecek
ortalama yillik getiri ise “Gida tiriinlerinin imalat1” ve “Ana metal sanayii” sektérlerinde en yiiksektir.

Secili sektorler, yatirim gerektiren ham madde tasarruf degerlerinin hayata gegirilmesi bakimindan incelendiginde; “Tekstil

» <«

drtinlerinin imalat1” “sektoriinde geri dontis stireleri 1 yildan az olan yatirimlar ile elde edilebilecek tasarruf degerinin en yitksek
olup senaryolara gore 1,4 milyar TL ile 2,6 milyar TL arasinda degistigi goriilmektedir. Bunun igin gerekli yatirim degeri ise
senaryolara gore 147 milyon TL ile 283 milyon TL arasinda degismektedir. “Diger metalik olmayan triinlerin imalat1” sektoriinde
ise geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan yatirimlar ile elde edilebilecek tasarruf degerlerinin en yiiksek olup senaryolara gore 869
milyon TL ile yaklasik 1,5 milyar TL arasinda degistigi goriilmektedir. Bunun i¢in gerekli yatirim degeri ise senaryolara gore 4,6

milyar TL ile 7,8 milyar TL arasinda degismektedir.

Tiirkiye imalat sanayinde tahmin edilen toplam ham madde tasarruf potansiyeli senaryolara gore 16,8 milyar TL/y1l ile 27,6 milyar
TL/y1l arasinda degismekte olup, bu degerlerin yaklasik %70’lik boliimiiniin yatirim gerektiren ¢aligmalar ile saglanabilecegi
tespit edilmistir. Gerekli toplam yatirim degerleri de yine senaryolara bagli olarak 15,8 milyar TL ile 26,5 milyar TL arasinda
degismektedir. Ancak, yapilan yatirimlarin geri doniis siireleri ile buna kargilik elde edilen tasarruflar kiyaslandiginda gozlenen
sudur: Toplam yatirim tutarinin %9,5’unu olusturan geri doniis siiresi bir yildan az olan yatirimlar ile yatirim gerektiren toplam
tasarruf degerinin %70’ine ulasilabildigi goriilmektedir.

Diger bir ifade ile, ham madde konusunda senaryolara bagli olarak 1,5 milyar TL ile 2,5 milyar TL arasinda degisen yatirimlar
sonucunda, ortalama 2,3 ayda 8,1 milyar TL/yil ile 13,5 milyar TL/y1l arasinda tasarruf saglanmis olacaktir. Bununla birlikte Tablo
3-6’da gorildugii tizere geri doniis siiresi 1 yil ve daha fazla olan yatirimlarin ortalama geri donis siiresi ise 4,2 yildir.
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Tablo 3-4 Ham madde igin ortalama tasarruf ve yatirnm degerleri

Ham Madde
Sektorler % Ortalama Tasarruf Ortalama Yatirim 1 TL Yatirim Karsilig1 Yallik
NACE. Rev.2 (TL/y1l) (TL)
<1yl >1yil” <lyil >1yil <lyil >1yil <lyil >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 hesaplanmigtir.
Sektorler: 10: Gida driinlerinin imalati, 13: Tekstil tirinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati,

24: Ana metal sanayii

Not 1: 10 nolu sektorde 10 uygulama, 13 nolu sektérde 8 uygulama, 20 nolu sektorde 13 uygulama, 23 nolu sektorde 8 uygulama ve 24 nolu sektorde 6 uygulama ile analiz yapilmistir.
Not 2: Tablodaki ortalama tasarruf ve ortalama yatirim degerleri, hesaba katilan tasarruf ve yatirim degerleri toplaminin uygulama sayisina oranidir.

*: Geri doniis siiresi 0-1 y1l arasinda olan yatirimlara ait tasarruflarin, yatirim gerektiren toplam tasarrufa oranidir.

**: Geri doniis siiresi 1 y1ldan fazla olan yatirimlara ait tasarruflarin, yatirim gerektiren toplam tasarrufa oranidir.

42




0jesi

Belirlenmesi Pr

“Tpruelo eynirese) wedo) uainyor1a8 wrnes ‘urregniese) Jie eIR[WLINRA UL[O B[Ze] URP[IA | 9A Z& UBP[IA | 1S2INS $NUQP 112D

“ITpunye£ Yo dutIIqIIq LIR[ANUOS 0A1BUS [5325190) aA uede[( 2]41q2qas 1sewr]o urye yod oF1[ury)d ewe[e) 0 UTULIRIONS NI[UIY)d ULID[WI[ST ‘OPIQINaS N[ 0U €7 T JION

m$rwrue[do) tarafap wred unioas yz ast

spurfeues Jerewsr aAnyan 1, mstwyided zijeue ofr ewren34n 9 op1013as njou Fz o ewren34n g op1013as njou ¢z ‘eure[nAn ¢1 apI01as njou 07 ‘ewrend4n g ap1013as njou ¢1 ‘ewre[nSAn o1 9pIQINds N[OU OT :T ION
1deues jerew aAnyIn L,

L TIABUES [B)OW BUY 1§ TIR[RWT ULID[UNIN [eloutwr uedew o Yijejow 1951 €7 TIL[RWI ULIA[UNIN [eseAWD] oA ULIR[[eseAWY (07 ‘TIB[BWT UTULId[UNIN (1S3, ‘€T TIB[eW UTULI[UNIN ePID) QT [0S
‘m$rwruedesay Yyere[Tue[[ny LIS[LI9A JayU. UepUIjeIe) Ie[Ieze) euded]

Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin

886°€T TIT°LT LST'HL 0sL’s 780°% sshe 6€S°T LIL'T 6€S°T 10S°€T 1€8°8 9s1'8 - - LTS'9T | 81881 S6L°ST 0ST'6T | 916°CI 019°11 qL
(94 €€ 6T €T 91 4! 8€T 6ST 6¢€1 6¥T°1 69L 0L9 [4 86 L8T 61 L91 €LT'T S8L ¥89 144
0T8'L LY9'y €09'% IULY'T LL8 698 8¢€¢ 10T 661 86L YLy 0Ly s9 13 8SI'8 8V8'Y 108'% LT 1s¢'1 8¢e’T €T
60T'T 018 LSL 9¢€T €LT 191 16 99 9 i44 L6€ 1LE 0¢ 0L 00Tt 9.8 618 08L 0.5 (439 0z
S6T'1 9 029 (343 YLl L91 €8¢ €S1 Lyl 8¥9°C 8TY'1 €LET 1T 68 8LV'T L6L L9L 1L6°C 209°1 1%e'T €1
96s°'1 9€T'l 086 £90°T 6LL L 8¢TC L9T 44! 0€s'T LIT'T €96 184 65 S8L'T €0¢'T vert 965°C 968'T S€9'1 or
ofreusg of1euag ofreuag | okreuag | ofreusg | ofreuag | ohreuag | olreusg | ofreuag | ofreuag | ofreusg | ofreuag 1< K> ofreuag | okreuag | ofreusg | ofreuag | ofreusg | ofreuag
189P] | 1dyoston | UBER[O | [POP] |19P312D | uee[Q | [ep] |30 | uefeQ | [eIP] |1}Ed199 | ueFeo L Lt [edp] | 119D | wefe[o | [edp] |1d19n | uedelQ
(I4/ 1L UoATIiNY) Z
(1L wokpw) 1a%aq tagaq (1L uopv) 1a%aq . ::».w ! quﬁmzv_ . ('4/1.1, wokTr) &£
wIey uejQ e[Ze] uepx Jnarese] Iy eIe[uiLiney wuIey uejQ Zy Uepx Hazady Ly % (1L uoA1) e85 (] Jnarese], =S
eIR[WILI)EL UB[Q ZY UBP[IX - s wumey werdoy, -
I1g 152106 $nUQ(Y 1199 ue[Q e[ze] uep[ix Ig I1g 15910 $NUQ([ 1195 wepdoy, warmppPLywuney | & §
I1g 152108 $nue( 1195 5"
1s21ng $nue( 199 ®

dPPEIN WeH

JejwineX 1)a1ab6 epuizeq Jejohieuss udl Isswdab eredey ujuieAisuelod jnilesel appew wWeH  G-g ojqel

43



GANAYIDE
KAYNAK
VERiMLILiGi
POTANSIYELININ
BELIRLENMES] PROJESI

Tablo 3-6 Ham madde tasarrufu i¢in gereken yatirimlarin geri doniis stiresi

Sektorler Toplam Yatirimlarin Geri Gds>1yil Gds<1yi1l
NACE Rev.2 Doniis Siiresi (y1l) (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 5,3 5,1
24 0,2 2,1 2,5
TR 1,4 4,2 2,3

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida iiriinlerinin imalati, 13: Tekstil {iriinlerinin imalati,

20: Kimyasallarin ve kimyasal @iriinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral
driinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: Tirkiye imalat sanayi

Gds: Geri doniis siiresi

3.1.1.2. Ham madde tasarruf potansiyelinin isletme 6lcegi bazinda analizi

Secili sektorler ve Tiirkiye imalat sanayi i¢in 3 senaryo 6zelinde ve isletme 6l¢egi bazinda ham madde tasarruf potansiyeli Tablo
3-7’de yer almaktadur.

Tiirkiye imalat sanayi iginde toplam ham madde tasarruf potansiyelinin parasal olarak yaklasik %26’sinin segili bes sektorde
faaliyet gosteren KOBI’lerde mevcut oldugu goriilmektedir.

Ham madde tasarruf potansiyeli isletme 6lgegi bazinda degerlendirildiginde “Ana metal sanayii” sektorii haricinde tasarruf
potansiyelinin segili diger sektdrlerde yaklagik %35 ile %57 arasinda degisen oranlar ile KOBI’lerde yogunlastigi goriilmektedir.
“Gida tirtinlerinin imalat1” sektorii toplam ham madde tasarrufunda bes sektor arasinda en biiyiik paya sahip olurken sektérde
ham madde tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %54 ile %57’si KOBI'lerdedir.

“Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektoriinde toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %53 ile %55, “Kimyasallarin ve
kimyasal Giriinlerin imalat1” sektoriinde yaklasik %47 ile %50’si ve “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1” sektériinde
%61 ile %64’ KOBI'lerdedir. “Ana metal sanayii” sektoriinde ise tasarruf potansiyelinin yaklasik %75 ile %77’si biiyiik 6lgekli
isletmelerdedir.

Segili bes sektorde KOBI'lerde yogunlasan ham madde tasarruf potansiyeli ise imalat sanayi toplam ham madde tasarruf
potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %26’sina tekabiil etmektedir.
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Tiirkiye imalat sanayi i¢in tahmin edilen toplam ham madde tasarruf degerlerinin igletme 6l¢eklerine gore analizi yapildiginda
potansiyelin 6nemli kisminin biiytik 6l¢ekli isletmelerde oldugu goriilmektedir (Grafik 3-4) Bityiik 6l¢ekli isletmelerin potansiyeli
senaryolara gore yaklasik 8,5 milyar TL/yil ile 14,1 milyar TL/y1l arasindadir. Biiyiik olgekli isletmeleri tasarruf potansiyeli
agisindan strasiyla orta 6lgekli ve kiigiik 6lgekli igletmeler takip etmektedir. Ancak KOBI’lerin ham madde tasarruf degeri ise
senaryolara gore %47 ile %50 arasinda degisen dnemli bir pay1 olusturmaktadir. Bu nedenle KOBI’lerde de kayda deger ham
madde tasarruf potansiyeli oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Bulgularimiz, Tirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren biiyiik 6lgekli bir isletmenin senaryolara gore ortalama 5,4 milyon TL/
yilile 8,9 milyon TL/yil ham madde tasarrufu yapabilecegini dngormektedir. KOBI’ler' igin ise s6z konusu degerler 200,9 bin TL/
yilile 323,5 bin TL/y1l arasinda degismektedir.

Grafik 3-4  Tirkiye imalat sanayinde igletme 6lgegi bazinda senaryolara gére ham madde tasarruf potansiyeli
(parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 y1li nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.

Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterilmektedir.

1 KOBTlerin isletme bazinda ortalama tasarrufu, kiigitk ve orta dlcekteki isletmelerin tasarruf degerleri toplaminin kiigiik ve orta dlgekteki isletmelerin toplam sayisina boliinmesi
ile hesaplanmistir.
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3.1.1.3. Ham madde tasarruf potansiyelinin bélgesel analizi

Harita 3-I’e gore Tirkiye imalat sanayi genelinde ham madde tasarruf potansiyelinin parasal olarak en yiiksek oldugu bolgeler
sirastyla 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 Gergekgi Senaryo’ya gore ham madde tasarruf potansiyeli sirastyla yaklasik 5 milyar TL/y1l ve 2,6 milyar
TL/y1l olup bu bélgeler toplam tasarruf degeri igerisinde sirasiyla %27 ve %14 paya sahiptir. Tasarruf potansiyeli en diisitk bolgeler
ise TR82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop), TRAI (Erzurum, Erzincan, Bayburt), TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agri,
Kars, Igdir, Ardahan) dir. Bu bolgelerin tasarruf potansiyeli Gergekgi Senaryo’ya gore yaklasik 9,6 milyon TL/y1l ile 65,9 milyon
TL/y1l arasinda degismektedir.
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3.1.2. Eneriji
Grafik 3-5, Tablo 3-9 ve Tablo 3-9’da segili sektorler igin enerji tasarruf potansiyelinin parasal degerleri yer almaktadir.

Secili sektorlerin enerji titketim degeri Tiirkiye imalat sanayi enerji titketim degerinin %70’ine tekabiil etmekte olup s6z konusu
sektorler icin hesaplanan enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak Tiirkiye imalat sanayi enerji tasarruf potansiyelinin senaryolara
gore yaklagik %73 tinti olusturmaktadir.

Sektorler, enerji tasarruf potansiyeli agisindan degerlendirildiklerinde parasal olarak en yiiksek potansiyele sahip olan sektor
“Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1” olup bu sektorti “Tekstil iirtinlerinin imalat1” ve “Ana metal sanayii” sektorleri
takip etmektedir.

“Diger metalik olmayan mineral tirlinlerin imalat1” sektdriinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak secili
sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %36 ile %39unu; imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin ise
senaryolara gore yaklagik %26 ile %28’ini olustururken, bu tasarruf sektérdeki toplam enerji tiiketim degerinin senaryolara gore
yaklasik %20 ile %32’si arasina tekabiil etmektedir.

“Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektoriinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak secili sektorlerin 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 sektordeki toplam enerji titketim degerinin senaryolara gére yaklasik %19 ile %39’u
arasina tekabil etmektedir.

“Ana metal sanayii” sektoriinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak segili sektorlerin toplam tasarruf
potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %18’ini; imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin ise senaryolara gore yaklagik %13’ iinii
olusturmakta olup, bu tasarruf sektordeki toplam enerji tiiketim degerinin senaryolara gore yaklasik %13 ile %22’si arasina tekabiil
etmektedir.

“Gida tirtinlerinin imalatr” sektoriinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli parasal olarak secili sektorlerin toplam tasarruf
potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %16 ile %18’ini, imalat sanayindeki toplam enerji tasarrufunun ise senaryolara gore
yaklasik %12’sini olustururken, bu tasarruf sektordeki toplam enerji tiiketim degerinin senaryolara gore yaklasik %14 ile %22’si
arasina tekabil etmektedir.

“Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalat1” sektorii ise imalat sanayi genelinde gergeklestirilebilecek tasarruf potansiyelinin
senaryolara gore parasal olarak yaklasik %4’tine sahiptir.
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Grafik 3-5  Segili sektorlerde senaryolar bazinda enerji tasarruf potansiyeli (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile hesaplanmistir.

Sektorler: 10: Gida tirtinlerinin imalati, 13: Tekstil Griinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral ériinlerin imalati,
24: Ana metal sanayii

Not: 23 no’lu sektérde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige ok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglari birbirine ok yakindir.

Tirkiye imalat sanayinde enerji tasarruf potansiyelinin yaklagik %49’u yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir (Tablo 3-8). Bu
degerler imalat sanayindeki toplam enerji titketim degerinin senaryolara gore yaklasik %17 ile %28’i arasina tekabiil etmektedir.

Tablo 3-8 Enerji tasarruf potansiyelinin dagihmi (Gergekgi Senaryo-parasal)

.. Potansiyel Tasarruf . <
- Toplam Enerji Tasarruf 9
Sektorler P Potans]iyeli (Milyon TL/Yil) Potansiyel Tasarruf % Dagilim
NACE Rev.2 .

(Milyon TL/Y1l) Yakat Elektrik Yakat 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 Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlar1 ile hesaplanmistir.
Sektorler: 10: Gida tiriinlerinin imalati, 13:Tekstil tirtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal tirinlerin imalat1, 23:Diger metalik olmayan mineral @iriinlerin imalat,
24: Ana metal sanayii, TR:Tiirkiye imalat sanayi
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Tiirkiye imalat sanayi ve segili sektorlerde toplam enerji tasarruf potansiyelinin parasal olarak ne kadarinin yatirim gerektirmeyen
iyilestirmelerle, ne kadarinin ise kendini 1 y1ldan az veya 1 yildan fazla siirelerde geri 6deyen yatirimlarla hayata gecirilebilecegi
Grafik 3-6’da yer almaktadir. Grafik incelendiginde dikkat ¢eken bir husus Tiirkiye imalat sanayinde elde edilebilecek toplam

tasarruf potansiyelinin neredeyse tamaminin (%98) yatirim gerektiren ¢alismalarla elde edilebilecegidir.

Grafik 3-6  Tiirkiye imalat sanayi ve segili sektorlerde enerji tasarrufunun yatirnm gereksinimine gore dagilimi
(Gergekgi Senaryo-parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile hesaplanmistr.

Sektorler: 10: Gida iriinlerinin imalati, 13:Tekstil tirtinlerinin imalat1, 20:Kimyasallarin ve kimyasal {iriinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati, 24: Ana

metal sanayii, TR:Tiirkiye imalat sanayi

GDS: Geri doniis siiresi
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Tirkiye imalat sanayinde tasarruf potansiyeli acisindan, ham maddeden sonra en 6nemli kalem enerjidir. Bu durumun nedeni
katma degerin yaratilmasi siirecinde katlanilan maliyetler agisindan enerjinin ham maddeden sonra en yiiksek maliyetli kalemi
teskil etmesidir.

Yapilan analizler, Tiirkiye imalat sanayinde enerji tasarruf degerinin senaryolara gore yaklasik 6 milyar TL/y1l ile 10,1 milyar TL/
yil arasinda degistigini gostermektedir (Grafik 3-7). Tirkiye imalat sanayinde isletme bazinda enerji tasarruf degeri senaryolara
gore ortalama 138 bin TL/y1l ile yaklasik 234 bin TL/y1l arasinda degismektedir.

Grafik 3-7  Tiirkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda enerji tasarruf potansiyeli (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 y1l1 nominal fiyatlar: ile hesaplanmustir.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterilmektedir.

3.1.2.1. Yatirimin geri déniis siiresi

Analizlerde degerlendirmeye alinan tiim anket verileri kullanilarak, enerji tasarrufuna y6nelik yapilan yatirimlar i¢in hesaplanan
ortalama tasarruf ve ortalama yatirim maliyetleri Tablo 3-10’da ve tahmin edilen tasarruf degerlerinin hayata gecirilebilmesi i¢in
gerekli yatirimlar Tablo 3-11'de yer almaktadr.

Segili 5 sektor i¢in enerji verimliligi ile ilgili yatirimlar incelendiginde, geri doniis siiresi 1 yildan az ve 1 yildan fazla olan
yatirimlarda, ortalama tasarruf ve ortalama yatirim bakimindan “Diger metalik olmayan mineral @iriinlerin imalat” ve “Ana
metal sanayii” sektorlerinin 6n planda oldugu goriilmektedir. 1 TL yatirim karsiliginda geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan
uygulamalarda elde edilebilecek ortalama yillik getiri “Tekstil Giriinlerinin imalat1” ve “Ana metal sanayii” sektérlerinde en yiiksek

53
I



SANAYIDE

KAYNAK
VERiMLILiGi
POTANSIYELININ
BELIRLENMES] PROJESI

iken geri doniis siiresi 1 yildan az olan uygulamalarda ise “Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalat1” sektoriinde en yiiksektir.
Secili sektorler, yatirim gerektiren enerji tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi bakimindan incelendiginde; “Diger metalik
olmayan mineral @irlinlerinin imalat1” sektoriinde yapilacak yatirimlar ile elde edilebilecek tasarruf degerinin en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan yatirimlar ile senaryolara gore 665 milyon TL ile yaklagik 1,1 milyar TL
arasinda tasarruf saglanabilecegi tespit edilmistir. Gerekli yatirim degeri ise senaryolara gore 3,1 milyar TL ile yaklagik 5 milyar
TL arasinda degismektedir.

Tiirkiye imalat sanayinde tahmin edilen toplam enerji tasarrufunun hayata gecirilebilmesi icin, senaryolara gére 10,8 milyar
TL ile 18 milyar TL arasinda yatirim yapilmasi gerektigi tespit edilmis olup yatirimlarin geri doniis siiresi ortalama 1,8 yildir.
Tasarruf degerinin ise yine senaryolara gore yaklasik 2,3 milyar TL ile 3,9 milyar TL arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo
3-12’de goruldiigi tizere, geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi 3,8 y1l ve geri doniis siiresi 1
yildan az olan yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi ise 6,2 aydir.

Tiirkiye imalat sanayinde tahmin edilen toplam enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gére 6 milyar TL/y1l ile 10,1 milyar TL/
yil arasinda degismekte olup, bu degerlerin yaklasik %98’lik boliimiiniin yatirim gerektiren ¢alismalar ile saglanabilecegi tespit
edilmistir. Gerekli yatirim degerleri de gene senaryolara bagli olarak 10,8 milyar TL ile 18 milyar TL arasinda degismektedir.
Ancak, yapilan yatirimlarin geri doniis siireleri ile buna kargilik elde edilen tasarruflar kiyaslandiginda goézlenen sudur: Toplam
yatirim tutarinin %17’sini olusturan, geri doniis siiresi bir yildan az olan yatirimlar ile yatirim gerektiren toplam tasarruf degerinin
%60’ mna ulasilabildigi goriilmektedir. Diger bir ifade ile, enerji konusunda senaryolara bagli olarak 1,8 milyar TL ile 3,1 milyar
TL arasinda degisen yatirimlar sonucunda, ortalama 6,2 aylik bir siirede 3,5 milyar TL/y1l ile 6 milyar TL/yil arasinda tasarruf
saglanmasi beklenmektedir. Enerji fiyatlarinin yiiksekligi ve enerjide disa bagimliligimiz géz 6niinde bulunduruldugunda,
ozellikle geri doniisti bu kadar kisa stirede olabilen yatirimlara 6ncelik verilmesi biiyiik 6nem arz eden bir konudur.

Tablo 3-10  Enerji igin ortalama tasarruf ve yatirim degerleri

Enerji
Sektorler % Ortalama Tasarruf Ortalama Yatirim 1 TL Yatirim Karsilig: Yillik
NACE. Rev.2 (TLAyl) (TD) Getiri (TL)
<lyil' >1yil” <lyil >1yil <lyil >1yil <lyil >1yil
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 tirtinlerinin imalati, 13:Tekstil tirtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Giriinlerin imalat1, 23:Diger metalik olmayan mineral iriinlerin imalati,

24: Ana metal sanayii

Not 1: 10 nolu sektorde 27 uygulama, 13 nolu sektérde 40 uygulama, 20 nolu sektérde 28 uygulama, 23 nolu sektérde 38 uygulama ve 24 nolu sektérde 17 uygulama ile analiz

yapilmigtir.

Not 2:Tablodaki ortalama tasarruf ve ortalama yatirim degerleri, hesaba katilan tasarruf ve yatirim degerleri toplaminin uygulama sayisina oranidir.

*: Geri donis stiresi 0-1 y1l arasinda olan yatirimlara ait tasarruflarin, yatirim gerektiren toplam tasarrufa oranidir.

**: Geri donis siiresi 1 y1ldan fazla olan yatirimlara ait tasarruflarin, yatirim gerektiren toplam tasarrufa oranidir.
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Tablo 3-12  Enerji tasarrufu icin gereken yatirimlarin geri dondis siresi

Sektorler NACE ToplaT ¥at1£lml.ar1n Geri Gds>1yil Gds<1yi1l
Rev.2 Doniis Siiresi (y1l) (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 3,8 6,2

Kaynak: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmistir.
Sektorler: 10: Gida iiriinlerinin imalati, 13:Tekstil {irtinlerinin imalati,
20:Kimyasallarin ve kimyasal driinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan
mineral tiriinlerin imalati, 24: Ana metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi

Gds: Geri doniis siiresi

3.1.2.2. Enerji tasarruf potansiyelinin isletme 6lcegi bazinda analizi

Tablo 3-13’te segili sektorler ve Tiirkiye imalat sanayi icin 3 senaryo kapsaminda ve isletme 6lgegi bazinda enerji tasarruf potansiyeli
parasal olarak yer almaktadur.

Senaryolara gore Tiirkiye imalat sanayi i¢inde toplam enerji tasarruf potansiyelinin parasal olarak yaklasik %27’sinin segili bes
sektorde faaliyet gosteren KOBI'lerde mevcut oldugu goriilmektedir.

Secili sektorler senaryolar bazinda degerlendirildiginde, “Ana metal sanayii” sektorii diginda kalan secili diger sektorlerde
enerji tasarruf potansiyelinin senaryolara gére parasal olarak %35 ile %45 arasinda degisen oranlarda KOBI'lerde yogunlastig
goriilmektedir. “Gida triinlerinin imalatr” sektoriinde enerji tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %43 ile %457,
“Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektériinde %451, “Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalat1” sektoriinde yaklagik %35 ile %37’si
ve “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1” sektoriinde %39 ile %44’ti KOBI’lerde bulunmaktadir. “Ana metal sanayii”
sektoriine iliskin hesaplanmis olan enerji tasarruf potansiyelinin ise parasal olarak yaklasik %87’sinin biiyiik 6l¢ekli isletmelerde
yer aldig1 tahmin edilmektedir.
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Tiirkiye imalat sanayinde enerji tasarruf degerlerinin isletme 6l¢eklerine gore analizi yapildiginda biiyiik 6lgekli isletmelerin enerji
tasarrufunda 6nemli bir rol oynadig1 gériilmektedir (Grafik 3-8). Biiyiik 6l¢ekli isletmelerin senaryolara gore yaklasik 3,5 milyar
TL/y1l ile 5,8 milyar TL/yil arasinda degisen enerji tasarrufunda bulunabilecegi tahmin edilmektedir. Ancak KOBI’lerin enerji
tasarruf miktari ise toplam potansiyelin senaryolara gore yaklasik %42’si gibi 6nemli bir miktarini olusturmaktadir. Bu durumda
KOBTI’lerin gergeklestirecegi iyilestirme uygulamalari sayesinde imalat sanayinde énemli miktarda enerji tasarrufu saglanacagi da
goz ardi edilmemelidir. Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren bityiik 6l¢ekli bir isletmenin senaryolara gore yaklasik ortalama
2,2 milyon TL/yil ile 3,7 milyon TL/y1l degerinde enerji tasarrufu yapabilecegi ongériilmektedir. KOBI'ler? i¢in ise séz konusu
degerler 60,2 bin TL/y1l ile 103,9 bin TL/y1l arasinda degismektedir.

Grafik 3-8  Tirkiye imalat sanayinde isletme 6lcegi bazinda senaryolara gére enerji tasarruf potansiyeli (parasal)
7 4.000

. 3.653
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak 2015 yili nominal fiyatlari ile hesaplanmistur.

Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterilmektedir.

2 KOB[’lerin isletme bazinda ortalama tasarrufu, kiigiik ve orta 6lgekteki isletmelerin tasarruf degerleri toplaminin kiigiik ve orta élgekteki isletmelerin toplam sayisina boliitnmesi
ile hesaplanmistir.
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3.1.2.3. Enerji tasarruf potansiyelinin bélgesel analizi

Tirkiye imalat sanayi enerji tasarruf potansiyeli bolgesel ve parasal olarak Harita 3-2’de sunulmaktadir.

Tiirkiye imalat sanayi genelinde enerji tasarrufu potansiyelinin parasal olarak en yiiksek oldugu bélgeler sirastyla TR10 (Istanbul)
ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)’dir. Bu bolgeleri TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik), TR31 (Izmir), TR51 (Ankara) ve
TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) takip etmektedir. TR10 (Istanbul) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) bélgelerinin
Gergekei Senaryo’ya gore enerji tasarruf potansiyeli sirastyla 1,8 milyar TL/y1l ve 908,4 milyon TL/y1l olup toplam tasarruf degeri
icerisinde sirastyla %27 ve %14 paya sahiptir.

Tasarruf degeri en diisitk bolgeler ise TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agr1, Kars, Igdir, Ardahan)’dir. Bu boélgelerin
tasarruf potansiyeli Gergeke¢i Senaryo’ya gore 3,4 milyon TL/yil ile yaklasik 9,4 milyon TL/y1l arasinda degismektedir.
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3.1.3. Su
Grafik 3-9 ve Tablo 3-14te segili 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 iistii ¢aligan
sayisina sahip isletmeleri kapsadigindan, su i¢in yapilan analizlere 50’den az sayida ¢alisana sahip isletmeler dahil edilememistir.
Hesaplanan su tasarruf potansiyeli 50 ve tistii ¢alisan sayisina sahip orta ve biiyiik dl¢ekli isletmeleri kapsamaktadir.

Secili sektorlerin toplam su tiiketimi, Tiirkiye imalat sanayi su tiiketiminin %92’sini olusturmaktadir. S6z konusu sektorler i¢in
hesaplanan su tasarruf potansiyeli senaryolara gore 815,5 milyon TL/y1l ile 1,4 milyar TL/yil arasinda degismekte olup bu deger
Tiirkiye imalat sanayi i¢in hesaplanan su tasarruf potansiyelinin her {i¢ senaryo i¢in de %90’ini olusturmaktadir. Sektérlerin su
tasarruf potansiyeli kendi aralarinda degerlendirildiginde; su tasarruf potansiyelinin parasal olarak en yiiksek oldugu sektorlerin
(su tasarruf potansiyelinin miktarsal dagiliminda da oldugu gibi) “Ana metal sanayii” ile “Tekstil tirtinlerinin imalat1” oldugu
goriilmektedir.

“Ana metal sanayii” sektoriinde tahmin edilen su tasarruf potansiyeli secili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara
gore %74 ile %76’sin1, imalat sanayindeki toplam su tasarruf potansiyelinin ise senaryolara gore yaklasik %68 ile %70’ini
olusturmaktadir. “Ana metal sanayii” sektoriiniin imalat sanayi igerisinde %70’lik pay ile en fazla su geken sektor oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda, bu durum beklenen bir sonugctur.

“Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektorii ise “Ana metal sanayii” sektoriinden sonra segili 5 sektdr arasinda su tasarruf potansiyeli
acisindan ikinci siray1 almistir. Sektorde tahmin edilen su tasarruf potansiyeli secili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin
senaryolara gore %13 ile %16’s1n1; imalat sanayindeki toplam su tasarrufunun ise senaryolara gore %12 ile %14’ iinii olusturmaktadir.

“Kimyasallarin ve kimyasal trtinlerin imalat1” ve “Gida driinlerinin imalati” sektorleri secili sektorlerin toplam tasarruf
potansiyelinin %4 iine sahiptir. En diisiik su tasarruf potansiyeline sahip sektor yaklagik %3’liik pay ile “Diger metalik olmayan
mineral @irinlerin imalat1” sektoriidir.
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Grafik 3-9  Segcili sektorlerde senaryolar bazinda su tasarruf potansiyeli (parasal)
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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 tiriinlerinin imalati, 13:Tekstil tirinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal tirinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat,

24: Ana metal sanayii
Not: 23 no’lu sektérde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige ¢ok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglari birbirine gok yakindir.
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Tiirkiye imalat sanayi ve secili sektorlerde toplam su tasarruf potansiyelinin ne kadarinin yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle,
ne kadarinin ise kendini 1 yildan kisa ve uzun siirelerde geri 6deyen yatirimlarla hayata gecirilebilecegi Grafik 3-10’da yer
almaktadir. Ttirkiye imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %57’sinin yatirim gerektiren ¢aligmalarla
gergeklestirilebilecegi, %43 gibi hi¢c de azimsanmayacak diizeydeki su tasarrufunun ise yatirim gerektirmeyen ¢ok basit 6nlemler
ile saglanabilecegi dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesidir.

Grafik 3-10  Tirkiye imalat sanayi ve segili sektorlerde su tasarrufunun yatirim gereksinimine gore dagihmi
(Gergekgi Senaryo-parasal)

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUTK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak

hesaplanmustir.

Sektorler: 10: Gida tirtinlerinin imalati, 13:Tekstil Girtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal {irinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral tirinlerin imalati, 24: Ana

metal sanayii, TR: Tirkiye imalat sanayi
GDS: Geri doniis siiresi
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Tirkiye imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyelini gosteren Grafik 3-11 incelendiginde, senaryolara gore yaklasik 892
milyon TL/y1lile 1,6 milyar TL/y1l degerinde su tasarrufu elde edilebilecegi tahmin edilmektedir. Bu tasarruf degerlerinin olduk¢a
diisiik oldugu séylenebilir. Boyle bir sonucun arkasinda yatan temel neden, bir ¢ok isletmenin tiretim siirecinde kullandig1 suya
para 6demiyor olmasidir. Dogal olarak isletme i¢in maliyet teskil etmeyen bir girdinin tasarruf egilimi de diisiik olmaktadir. Su
tasarruf potansiyelinin miktarsal degerine kiyasla parasal degerinin diisiikligiiniin nedeni ise suyun birim fiyatinin ham madde
ve enerji birim fiyatlarina gore oldukea diisiik olmasidir. Ayrica bu degerler sadece orta ve bityiik dl¢ekli isletmeleri kapsamakta
ve imalat sanayindeki toplam su tiiketim degerinin senaryolara gére yaklasik %17 ile %29’u arasina tekabiil etmektedir. Bununla
birlikte Tiirkiye imalat sanayinde isletme bazinda su tasarruf degeri senaryolara gére ortalama 156 bin TL/yil ile 272 bin TL/y1l
arasinda degismektedir.

Grafik 3-11  Tirkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda su tasarruf potansiyeli (parasal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUTK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmustur.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterilmektedir.

3.1.3.1. Yatinmin geri déniis siiresi

Analizlerde degerlendirmeye alinan tiim anket verileri kullanilarak, su tasarrufuna yonelik yapilan yatirimlar icin hesaplanan
ortalama tasarruf ve ortalama yatirim maliyetleri Tablo 3-15’te ve tahmin edilen tasarruf degerlerinin hayata ge¢mesi i¢in gerekli
yatirimlar Tablo 3-16’da yer almaktadir.
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Tablo 3-15te yer alan dort sektor igin su verimliligiile ilgili yatirimlar incelendiginde, geri dontis stiresi 1 yildan az olan yatirimlarda,
ortalama tasarruf ve ortalama yatirim bakimindan “Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalat1” sektoriintin 6n planda oldugu
gorilmektedir. Geri doniis stiresi 1 yildan fazla olan yatirimlarda ise, ortalama tasarruf ve ortalama yatirim bakimindan “Tekstil
drinlerinin imalatr” sektorii ilk sirada yer almaktadir. Dort sektor igin su tasarrufu ile ilgili yatirimlar incelendiginde, geri donts
stiresi 1 yildan az olan yatirimlarda, 1 TL yatirim karsiliginda elde edilecek en yiiksek tasarrufun, 4,4 TL ile “Kimyasallarin ve
kimyasal iiriinlerin imalat1” sektériinde ve 3,56 TL ile “Diger metalik olmayan iiriinlerin imalat1” sektoriinde 6n planda oldugu
goriilmektedir. Geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan yatirimlarda da yillik 0,88 TL ile “Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin
imalat1” sektorii tasarrufta basi cekmektedir.

Tablo 3-15  Suigin ortalama tasarruf ve yatirim degerleri
Su
Sektorler % Ortalama Tasarruf Ortalama Yatirim 1 TL Yatirim Kargilig: Yaillik
NACE. Rev.2 (TL/yal) (TL) Getiri (TL)
<1yl >1yil” <lyil >1yil <lyil >1yil <lyil >1yil
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 hesaplanmigtir.

Sektorler: 10: Gida iiriinlerinin imalati, 13:Tekstil éiriinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal {iriinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1
Not 1: 10 nolu sektorde 6 uygulama, 13 nolu sektérde 7 uygulama, 20 nolu sektérde 5 uygulama ve 23 nolu sektorde 6 uygulama ile analiz yapilmistir. Ancak 24 nolu sektorde
uygulama sayis1 yetersiz oldugundan sektorel yorum yapilmamistir.

Not 2:Tablodaki ortalama tasarruf ve ortalama yatirim degerleri, hesaba katilan tasarruf ve yatirim degerleri toplaminin uygulama sayisina oranidur.

*: Geri doniis siiresi 0-1 y1l arasinda olan yatirimlara ait tasarruflarin, yatirim gerektiren toplam tasarrufa oranidur.

**: Geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan yatirimlara ait tasarruflarin, yatirim gerektiren toplam tasarrufa oranidir.

Tiirkiye 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 yatirim gerektiren ¢alismalar ile saglanmaktadir. Yatirim gerektiren
tasarruflarin %78’i ise geri donils siiresi 1 yildan az olan yatirimlar ile saglanabilecektir. Yatirim gerektirmeyen iyilestirmeler
ve 1 yildan daha kisa siirede geri doniis saglayan yatirimlar ile elde edilebilecek su tasarruf potansiyeli de toplam su tasarruf
potansiyelinin yaklasik %88’ini olusturmakta ve senaryolara gore 782 milyon TL/yil ilel,345 milyar TL/yil arasinda degisen
tasarruf degerleri toplamina karsilik gelmektedir. Tablo 3-17°de goriildiigii izere toplam yatirimlarin geri dondis siiresi 1 yil ve
geri doniis siiresi 1 yildan fazla olan yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi ise 2,9 yildur.
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Tablo 3-17  Su tasarrufu igin gereken yatirimlarin geri dénus siresi

Sektorler Toplam Yatirimlarin Gds<1 yi1l
Gds>1 yil
NACE Rev.2 Geri Déniis Siiresi (y1l) (ay)
10 0,9 2,9 6,5
13 2,7 2,9 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 hesaplanmigtir.

Sektorler: 10: Gida driinlerinin imalati, 13:Tekstil triinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve
kimyasal Griinlerin imalat1, 23:Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalati, TR: Tirkiye
imalat sanayi

Gds: Geri donis siiresi

3.1.3.2. Su tasarruf potansiyelinin isletme 6lcegi bazinda analizi

Secili sektorler ve Tiirkiye imalat sanayi i¢in 3 senaryo 6zelinde ve isletme Olcegi bazinda su tasarruf potansiyeli parasal olarak
Tablo 3-18’de yer almaktadir. Ancak sonuglar yorumlanirken analizlerde kullanilan TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik
[statistiklerinin orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmeleri kapsadig1 ve bu sebeple su i¢in yapilan analizlere kiigiik 6lgekli isletmelerin dahil
edilemedigi dikkatten kagirilmamalidir.

Senaryolara gore Tiirkiye imalat sanayi iginde toplam su tasarruf potansiyelinin %84 {iniin secili bes sektorde faaliyet gosteren
biyiik 6lcekli isletmelerde yogunlagtigi goriilmektedir.

Sektorlerin toplam su tasarruf potansiyeli igerisinde biiyiik 6lgekli isletmelerin payinin en yiiksek oldugu sektor yaklasik %99 ile
“Ana metal sanayii”dir. Biiyiik 6lcekli isletmelerdeki tasarruf potansiyeli acisindan bu sektorii, senaryolara gore yaklasik %98 ile
“Kimyasallarin ve kimyasal Griinlerin imalat1” sektori, yaklasik %75 ile “Gida tiriinleri imalat1” ve %63 ile %68 arasinda “Diger
metalik olmayan mineral iirtinlerinin imalat1” sektori takip etmektedir. “Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektoriinde ise sektor igin
hesaplanan su tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %60 ile %62’si bityiik 6lgekli isletmelerde yogunlagmaktadir.
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Tirkiye imalat sanayi icin tahmin edilen toplam su tasarruf degerlerinin isletme 6lceklerine gore analizi Grafik 3-12’de yer
almaktadir. Tlirkiye imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %89 ile %91’i biiyiik 6l¢ekli
isletmelerde yogunlasmistir. Ancak; s6z konusu segili 5 sektorde ozellikle de “Gida iiriinlerinin imalatr” (yaklagik %25), “Tekstil
drinlerinin imalat1” (yaklasik %38-40), “Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalat1” (yaklagik %32-37) sektorlerinde yer
alan orta 6lgekli isletmelerin gerceklestirecegi iyilestirmeler ve verimlilik uygulamalari ile imalat sanayinde kayda deger bir su
tasarrufu saglanacagi da goz ard1 edilmemelidir.

Tirkiye imalat sanayinde biiytik 6l¢ekli bir isletmenin senaryolara gore ortalama 662 bin TL/yil ile 1,1 milyon TL/y1l degerinde su
tasarrufu yapabilecegi 6ngoriilmektedir.

Grafik 3-12  Tirkiye imalat sanayinde isletme 6lgedi bazinda senaryolara gore su tasarruf potansiyeli (parasal)
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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 gosterilmektedir.
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3.1.3.3. Su tasarruf potansiyelinin bélgesel analizi

Tiirkiye imalat sanayi genelinde su tasarruf potansiyelinin parasal olarak en yiiksek oldugu bolgeler sirasiyla TR63 (Hatay,
Kahramanmarag, Osmaniye) ve TR22 (Balikesir, Canakkale)’dir. (Harita 3-3). Bu bolgeleri birbirine yakin tasarruf degerlerine
sahip olan TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik), TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) ve TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak) takip
etmektedir. TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR22 (Balikesir, Canakkale) bolgelerinin Gergekg¢i Senaryo’ya gore su
tasarruf potansiyeli sirasiyla 337,3 milyon TL/y1l ve 185,4 milyon TL/y1l olup bu bolgeler toplam tasarruf degeri igerisinde sirasiyla
%33,6 ve %18,5 paya sahiptir. Tasarruf degeri en diisiik bélgeler ise TRC3 (Mardin, Batman, $irnak, Siirt), TRC2 (Aydin, Denizli,
Mugla) ve TRA2 (Agr1, Kars, Igdir, Ardahan) dir. Bu bolgelerin tasarruf potansiyeli Ger¢ekei Senaryo’ya gore 355,4 bin TL/y1l ile
yaklasik 455,7 bin TL/y1l arasinda degismektedir.
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3.1.4. Onlenebilecek Aritma/Bertaraf Maliyetleri (Gizli Tasarruflar)

Ham madde, enerji ve sudan elde edilebilecek tasarruflarin yani sira, bu kaynaklarin daha az kullanilmasi ile normalde olugmas:
beklenen atik, atiksu ve hava emisyonlarinin bir kismi da heniiz olusmadan 6nlenebilecektir. Dolayisiyla bu kaynaklarda yapilacak
tasarruf sadece bu kaynaklara yapilacak harcamalarin degil, ayn1 zamanda bu kaynaklarin kullanimi ile olusan atiklarin,
atiksularin ve hava emisyonlarinin aritma/bertaraf maliyetlerinin de énlenmesini saglayacaktir. Onlenmis bu aritma ve bertaraf
maliyetleri kimi ¢alismalarda “gizli tasarruflar” adi altinda ele alinmaktadir.

Biitiinciil bir degerlendirme igin tasarruf edilen kaynaklarin ekonomik bedeli ile beraber, 6nlenebilecek atik, atiksu, hava
emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerini de goz 6niinde bulundurmak gerekir. Bu ¢aligmada ilk agsamada kaynak tasarrufu ile
onlenebilecek atik/atiksu/hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerinin de hesaplamalara dahil edilmesi amaglanmistir. Ancak
bu hesaplamalarin yapilabilmesi icin gereken verinin temininde sikintilar yaganmigtir. Atik ve hava emisyonu aritma/bertaraf
maliyetlerine iliskin yeterli veri temin edilemediginden bu hesaplamalar yapilamamistir.

Ayrica “Ana metal sanayii” sektoriinde isletmelere ait se¢ilen 6rneklemde atiksu bertaraf maliyeti verisi olan yeterli sayida isletme
mevcut degildir. Yetersiz sayida isletmeden elde edilen tasarruf orani sektoriin genelini yansitamayacagindan s6z konusu sektor
i¢in 6nlenmis atiksu bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyeli hesaplanamamuigtur.

Bu proje kapsaminda verilerin elverdigi ol¢iide secili diger sektorlerde ve Tiirkiye imalat sanayinde hesaplanabilen 6nlenebilecek
atiksu bertaraf maliyetinden kaynakli tasarruf potansiyeli Tablo 3-19’da sunulmaktadir.

Tablo 3-19  Onlenebilecek atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf potansiyeli (senaryolar bazinda)

Atiksu Bertarafindan Kaynaklanan Tasarruf Potansiyeli (TL/Y1l)
I\?:i(:i;::z‘rz Olagan Senaryo Gergekgi 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 Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri ile hesaplanmustir.

Sektorler: 10: Gida iiriinlerinin imalati, 13:Tekstil tiriinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal {irtinlerin imalat1, 23:Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati,

24: Ana metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi

Not: 23 no’lu sektorde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige ¢ok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar1 birbirine ¢ok yakindir.

*: Hesaplanamadi
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Goruldugi tizere sonuglar beklenenden/gercekte olandan ¢ok diisiik ¢ikmigtir. Bu durumun sebebi iilkemizde bu alanda veri
eksikligi olmasidir. Ulkemizde bu konuda iyi uygulama sonuglarinin toplandigi bir veritabanina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tirkiye imalat sanayinde onlenebilecek atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf degerlerini gosteren Grafik 3-13
incelendiginde, atiksuyun bertaraf maliyetlerinden elde edilebilecek toplam tasarruf degerlerinin senaryolara gére 5,7 milyon
TL/y1l ile 10,5 milyon TL/y1l arasinda degistigi goriilmektedir. Onlenebilecek atiksu bertaraf maliyetlerinden elde edilebilecek
tasarruf degerlerinin yatirim gerektirmeyen ve gerektiren uygulamalar i¢in benzer diizeyde oldugu goriilmektedir.

Grafik 3-13  Tirkiye imalat sanayi 6nlenebilecek atiksu bertaraf maliyetinden kaynaklanan tasarruf potansiyeli
(senaryolar bazinda)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik [statistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistr.
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3.1.5. Senaryolara Gére Girdi Bazinda Tasarruf Potansiyeli (Parasal)

Belirlenmesi Projesi

Tirkiye imalat sanayi ve segili sektorler icin girdi bazinda senaryolara gore tasarruf degerleri parasal olarak Tablo 3-20’de yer

almaktadir.

Tablo 3-20  Tirkiye imalat sanayi ve segili sektorlerde senaryolara gore girdi bazinda tasarruf potansiyeli (parasal)

Parasal Tasarruf Potansiyeli (TL/y1l)

Tiirkiye imalat Sanayi
Senaryolar Ham madde Enerji Su Toplam
Olagan Senaryo 16.862.696.497 5.977.065.693 891.651.042 23.731.413.232

Gergekgi 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 imalati

Olagan Senaryo 2.514.059.477 730.863.192 31.392.219 3.276.314.889
Gergekgi 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 imalat1
Olagan Senaryo 2.041.848.599 934.115.168 108.284.748 3.084.248.515
Gergekgi 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
Gergekgi 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 imalat1
Olagan Senaryo 1.520.082.013 1.701.972.168 22.578.131 3.244.632.312
Gergekgi Senaryo 1.533.074.167 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
Gergekgi 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 Tablolar1 (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve

anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.

Sektorler: 10: Gida tiriinlerinin imalat, 13:Tekstil tirtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal tirinlerin imalat1, 23:Diger metalik olmayan mineral @iriinlerin imalat,
24: Ana metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi
Not: 23 no’lu sektorde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige ¢ok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar1 birbirine gok yakindir.
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Tiirkiye imalat sanayinde enerji giderlerinin 6nemli bir maliyet kalemi tegkil etmesine ragmen ham madde fiyatlarinin ortaya
cikardig1 giderler cok daha yiiksektir. Ornegin, Tiirkiye imalat sanayinde toplam enerji titketim degeri 2015 y1li nominal fiyatlar:
ile yaklasik 36,7 milyar TL iken toplam ham madde ve yardimci madde giderleri yaklasik 611 milyar TL d1r. Nitekim bu durum
potansiyel tasarruf degerlerine de yansimistur.

Secili sektorler icerisinde Gergek¢i Senaryo’ya gore en yitksek ham madde tasarruf payina %82 ile “Kimyasallarin ve kimyasal
tiriinlerin imalat1” sektorii ve %76 pay ile “Gida iiriinlerinin imalat1” sektorleri sahiptir. En yiiksek enerji tasarruf payina ise %52 ile
“Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1” ve %34 ile “Ana metal sanayii” sektorleri sahiptir. Su tasarruf pay1 en yiiksek
sektorler ise %27 ile “Ana metal sanayii” ve %4 ile “Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektorleridir.

Gergekgi Senaryo’ya gore Tiirkiye imalat sanayi i¢in toplam tasarruf degeri 26 milyar TL/y1l olup secili sektorler ve Tiirkiye imalat
sanayi i¢in kaynak tasarrufunun oransal dagilimi Grafik 3-14'te yer almaktadir. Bu degerin %71’i ham madde tasarrufundan
(18,5 milyar TL/yil), yaklasik %251 ise enerji tasarrufundan (6,5 milyar TL/yil) kaynaklanmaktadir. Su tasarrufundan elde
edilebilecek tasarruf degeri ise 1 milyar TL/y1l olup, toplam tasarruf degeri icerisinde yaklasik %4’liik paya sahiptir. Su tasarruf
potansiyelinin toplam tasarruf igindeki pay1 degerlendirilirken iilkemizde su kullanim maliyetlerinin diigiikliigii ve bedelsiz su
kullaniminin yaygin olugu sebebiyle, bu potansiyelin sonuglara gercekte oldugundan daha diigiik bir bicimde yansitilabildigi
dikkatten kagirilmamalidir.

Grafik 3-14  Tirkiye imalat sanayi ve segili 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 Tablolar: (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (2012) ve

anket verileri kullanilarak hesaplanmustir.
Sektorler: 10: Gida iiriinlerinin imalati, 13:Tekstil iirtinlerinin imalat1, 20:Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalat1, 23:Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati,

24: Ana metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi
Not: Gergekgi Senaryo degerleri baz alinarak diizenlenmigtir.

3.1.5.1. Toplam tasarruf potansiyelinin bdlgesel analizi (parasal)

Harita 3-4’e gore Tirkiye imalat sanayi genelinde toplam tasarrufun parasal olarak en yiiksek oldugu bolgeler 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)
bolgelerinin Gergekgi Senaryo’ya gore tasarruf potansiyeli sirasiyla yaklasik 6,8 milyar TL/y1l ve 3,5 milyar TL/y1l olup bu bolgeler
toplam tasarruf potansiyeli icinde sirasiyla %26,1 ve %13,6 paya sahiptir.

Tasarruf potansiyeli en diisiik bolgeler ise TR82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop), TRA1 (Erzurum, Erzincan, Bayburt), TRB2 (Van,
Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agri1, Kars, Igdir, Ardahan)'dir. Bu bélgelerin tasarruf potansiyeli Gergekgi Senaryo’ya gore
yaklasik 13,4 milyon TL/yil ile 90,5 milyon TL/y1l arasinda degismektedir.
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3.2. Tasarruf Potansiyelinin Miktarsal Analizi

Bir 6nceki baslikta secili sektorler ve imalat sanayi icin ham madde, enerji ve su i¢in parasal olarak hesaplanan tasarruf potansiyeli
bu baslik altinda miktarsal olarak ifade edilmektedir. Miktarsal analizler Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Denge
Tablolar1 (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012), TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012) ve
anket verilerinden yararlanilarak yapilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda tahmin edilen miktarsal tasarruf potansiyeli degerleri Tablo 3-21’de yer almaktadir:

Tablo 3-21  Tirkiye imalat sanayi ve segcili sekttrlerde senaryolara gore girdi bazinda tasarruf potansiyeli (miktarsal)

Enerji Tasarruf Potansiyeli (TEP/YIL)

Sektorler NACE Rev.2 Olagan Senaryo Gergekgi 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 (m*/ YIL)

Sektorler NACE Rev.2 Olagan Senaryo Gergekgi Senaryo ideal Senaryo
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 Tablolar: (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012), TUIK Imalat Sanayi Su,
Atiksu ve Atik istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmustir.

Sektorler: 10: Gida tirtinlerinin imalati, 13:Tekstil éirtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Giriinlerin imalat, 23:Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi

Not: 23 no’lu sektorde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige ok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar1 birbirine gok yakindir.

3.2.1. Ham Madde

Imalat sanayinde kullanilan ham maddelerin hem her sektoriin kendi icinde hem de sektorden sektore cok fazla cesitlilik gostermesi
sebebiyle isletmelere uygulanan anketlerden ham madde tiiriine gore tasarruf oranlari miktarsal olarak elde edilemeyip sadece parasal
olarak hesaplanabilmistir. Ayrica iilkemizde ham madde tiiketim miktarlar: ile ilgili saglikli veriye erismekte yasanan sikintilar
nedeniyle sektirlere 6zgii secili ham maddeler icin tasarruf orani ve potansiyeli miktarsal olarak tahmin edilememistir.
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3.2.2. Eneriji

Grafik 3-15, Tablo 3-22 ve Tablo 3-23’te secili sektorler igin enerji tasarruf potansiyeli miktarsal olarak yer almaktadir.

Secili sektorlerin toplam enerji titketimi 2012 y1li hesaplarina gore 20,9 milyon TEP/yil civarinda olup, bu miktar Tiirkiye imalat
sanayi enerji titkketiminin (27,8 milyon TEP/y1l) %75’ine tekabiil etmektedir (TUIK, 2012; ETKB, 2013). S6z konusu sektérler igin
hesaplanan toplam enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gore 3,5 milyon TEP/y1l ile 6 milyon TEP/y1l arasinda degismekte olup bu
tasarruf, Tirkiye imalat sanayi enerji tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %75 ile %78 ini olusturmaktadir. Segili sektorler igin
senaryolara gore hesaplanan toplam enerji tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak %79unu ise yakit kaynakli tasarruf potansiyeli
olusturmaktadir. Segili sektorlerin enerji tasarruf potansiyeli kendi aralarinda degerlendirildiginde; enerji tasarruf potansiyelinin
senaryolara gore miktarsal olarak en yiiksek oldugu sektor parasal agidan oldugu gibi “Diger metalik olmayan mineral triinlerin
imalat1” olup bu sektorii “Ana metal sanayii ve “Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektorleri takip etmektedir.

“Diger metalik olmayan mineral triinlerin imalat1” sektériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gore
yaklasik 1,6 milyon TEP/yil ile yaklasik 2,5 milyon TEP/y1l arasinda degismektedir. Bu tasarruf; secili sektorlerin toplam tasarruf
potansiyelinin senaryolara gére %41 ile %44 {inii, imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin ise senaryolara gore yaklasik %31 ile
%34 tinii olusturmaktadir. Enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %87’si yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir (Tablo 3-22). Bu
deger senaryolara gore yaklasik 1,3 milyon TEP/y1l ile yaklasik 2,2 milyon TEP/y1l arasinda degismektedir. Sektdrde hesaplanan
toplam enerji titkketimi yaklagik 7,6 milyon TEP/yil civarinda olup (TUIK, 2012; ETKB, 2013) tahmin edilen tasarruf miktari
senaryolara gore tiiketimin yaklasik %20 ile %33’line tekabiil etmektedir. “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalatr”
sektorit “Cimento imalatr”, “Kire¢ ve al¢1 imalat1”, “Seramik karo ve kaldirim taglari imalati” ve “Hazir beton imalati” gibi enerji
yogun alt sektorleri ihtiva etmektedir. Bahsi gegen alt sektérlerde enerji tiiketimi ham madde 6zelliklerine ve segilen proseslere/
teknolojilere bagli olarak degismekle birlikte enerji, yiiksek oranda pisirme proseslerinde tiiketilmektedir. Bu kapsamda firinlarda
enerji verimliligine yonelik gerekli teknolojik doniisiim ve modifikasyonlarin yapilmasi, enerji tasarruf potansiyelinin hayata
gecirilmesine ciddi oranda katki saglayacaktir. Bununla birlikte, elektrik enerjisi de 6zellikle 6giitme ve kurutma gibi proseslerde
tiiketildiginden enerji verimli degirmen, kurutucu vb. diger elektrikli ekipmanlarin kullanilmasi ve atik 1s1 geri kazanim tesisleri
ile tesis i¢i elektrik iiretimi gibi uygulamalar, potansiyelin hayata gecirilmesinde olduk¢a 6nemlidir.

“Tekstil iriinlerinin imalat1” sektériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gore 645 bin TEP/y1l ile yaklasik
1,3 milyon TEP/y1l arasinda degismektedir. Bu tasarruf; secili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %18
ile %20’ini ve imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin ise senaryolara gore yaklasik %14 ile %17’sini olusturmaktadir. Enerji
tasarruf potansiyelinin yaklagik %68’1 yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Bu deger senaryolara gore yaklasik 438,2 bin
TEP/y1l ile 865 bin TEP/y1l arasinda degismektedir. Sektdrde hesaplanan enerji titketimi 3,3 milyon TEP/y1l olup (TUIK, 2012;
ETKB, 2013), tahmin edilen tasarruf miktar1 sektordeki toplam enerji titketiminin senaryolara gore yaklagik %19 ile %38’ine
tekabiil etmektedir. “Tekstil iiriinlerinin imalat1” sektoriinde 6zellikle “Tekstil {irtinlerinin bitirilmesi” alt sektoriinde boyama
banyolarinin isitilmast, fikse, kurutma gibi proseslerde veya yardimei proseslerde yogun olarak buhar tiiketilmektedir. Yapilan saha
galismalarinda temin edilen verilere gore bu alt sektorde enerji titketimlerinde 6nemli bir tasarrufsaglanabilecegi anlasilmigtir.
Alt sektoriin teknolojik alt yapisi, uygulanan teknikler, teknoloji seviyeleri ve enerji maliyetleri goz 6niinde bulunduruldugunda
gesitli verimlilik uygulamalari ile enerji tiiketimlerinde %15 civarinda tasarrufun saglanabilecegi sdylenebilir. Alt sektorde faaliyet
gosteren isletmelerde; sicak yiizeylerin ve boru hatlarinin izolasyonu, sicak atiksu ve baca gazi emisyonlarindan 1s1 geri kazanimy,
kondens sularinin yeniden kullanimyi, elektrik motorlarinin daha verimli olanlar ile degisimi, aydinlatma sistemlerinde enerji
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verimliligini artiracak uygulamalar, yikama ve kurutma proseslerinde modifikasyonlar, ramézlerde siireg iyilestirme ve buhar
kazanlarinda optimizasyon gibi uygulamalar enerji tasarrufunda 6nemli katkilar saglayabilir.

“Ana metal sanayii” sektériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gore 648,2 bin TEP/yil ile 1,1 milyon TEP/
yil arasinda degismektedir. Bu tasarruf; secili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %18 ile %20’sini ve
imalat sanayindeki tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %14’iinii olusturmaktadir. Enerji tasarruf potansiyelinin
yaklagik %67’si yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Bu deger senaryolara gore yaklasik 439 bin TEP/y1l ile 746 bin TEP/y1l
arasinda degismektedir. Sektorde hesaplanan enerji tiiketimi 5,1 milyon TEP/yil olup tahmin edilen tasarruf miktar: sektordeki
toplam enerji titketiminin senaryolara gore yaklasik %13’{1 ile %22’si arasina tekabiil etmektedir. S6z konusu sektor, imalat sanayi
sektorleri icerisinde en ¢ok enerji tiiketen sektorlerden biridir. Entegre tesislerde enerji, iiretim prosesinin en 6nemli agamasi
olan yiiksek firinlarda ¢ok yiiksek oranlarda tiiketilmektedir. Bununla birlikte, kok firinlari, ¢elikhaneler, sinter fabrikalar: ve
haddehanelerde de enerji titketimi yiiksektir.

Kok firmnlarinda komiir kullaniminin azaltilmasi, sizdirmazliklarin saglanmasi ve kok firin gazinin daha etkin kullanilmasina
yonelik iyilestirmeler; sinter fabrikalarinda proses optimizasyonu, atik 1s1 geri kazanimi vb. uygulamalar; yiiksek firinlarda,
techizatin gelisgtirilmesi, daha yiiksek hava sicakliklarina erigme, kaliteli refrakter kullanimi, daha gelismis sogutma sistemleri,
oksijen yakit enjeksiyon sistemlerinin kullanilmas: ve daha iyi proses kontrol tekniklerinin uygulanmasy; haddehanelerde ise
tavlama firinlari ve sicakliklarinin optimize edilmesi ve transfer sirasindaki 1s1 kayiplarinin 6nlenmesi gibi teknikler enerji tasarruf
potansiyelinin hayata gegirilmesinde ciddi oranda katk: saglayacaktir. Bunlarla birlikte, elektrik ark ocaklari ve indiiksiyon
ocaklarinda hurdadan celik iireten isletmelerde de enerji titketiminin biiyiik kism1 elektrik tiiketimi kaynakli oldugundan,
ocaklarda proses optimizasyonu yapilarak elektrik tiiketiminin minimize edilmesi ve etkili emisyon azaltim1 saglanacak sekilde
hurda 6n 1s1tma gibi tekniklerin uygulanmasi tasarrufun hayata gecirilmesinde 6nemlidir.

“Gida irtinlerinin imalat1” sektoériinde tahmin edilen enerji tasarruf potansiyeli senaryolara goére yaklasik 502 bin TEP/yil ile
817 bin TEP/y1l arasinda degismektedir. Bu tasarruf; secili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik
%14 ile %16’s1n1 ve imalat sanayindeki toplam enerji tasarrufunun senaryolara gore yaklasik %11’ini olusturmaktadir. Enerji
tasarruf potansiyelinin yaklasik %84’ yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Bu deger senaryolara gore yaklagik 417 bin TEP/
yil ile 683 bin TEP/y1l arasinda degismektedir. Sektdrde hesaplanan enerji titketimi 3,7 milyon TEP/y1l olup (TUIK, 2012; ETKB,
2013) tahmin edilen tasarruf miktar1 sektordeki toplam enerji titketiminin senaryolara gore yaklagik %14 ile %22’sine tekabiil
etmektedir. “Gida triinlerinin imalat1” sektoriiniin neredeyse tiim alt sektorlerinin proses asamalarinda buhar tiiketildiginden,
pisirme, kurutma, evaporasyon, sterilizasyon vb. agamalarda enerji kullanimi yogundur. Sektorde 1s1l islem gerektiren prosesler
oncelikli temel islemlerdir. Bu islemlerde enerji titketimi, buhar ve sicak su iiretimi i¢in tiiketilen dogalgaz, elektrik veya komiir
kaynaklidir. Ikinci olarak da et ve et iiriinleri, sekerli mamuller, sebze ve meyve isleme, siit ve siit iiriinleri, dondurma imalat1 gibi
bir¢ok alt sektorde iklim kosullarina gore degismekle beraber depolama bélgelerinde sogutucu ekipmanlardan kaynakli yogun bir
enerji tiiketimi s6z konusudur.

81



SANAYIDE
KAYNAK
VERiMLILiGi
POTANSIYELININ
BELIALENMES] PROJESI

Grafik 3-15  Secili sektérlerde senaryolar bazinda enerji tasarruf potansiyeli (miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolar1 (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak
hesaplanmustir.

Sektorler: 10: Gida tirtinlerinin imalati, 13:Tekstil tirinlerinin imalat1, 20:Kimyasallarin ve kimyasal Griinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral dirinlerin imalati,

24: Ana metal sanayii

Not 1: Enerji tasarruf miktari, elektrik ve yakit tasarruf miktarlarinin toplamidir.

Not 2: 23 no’lu sektérde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige ok yakin olmasi sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglar: birbirine ok yakindir.

“Kimyasallarin ve kimyasal triinlerin imalat1” sektorii ise imalat sanayi igerisinde gergeklestirilebilecek tasarruf potansiyelinin
yaklasik %4 tine sahiptir. Sektoriin tasarruf potansiyeli senaryolara gore yaklasik 205,2 bin TEP/y1l ile 314 bin TEP/y1l arasinda
degismekte olup sektoriin hesaplanan enerji titketimi 1,2 milyon TEP/y1ldir (TUIK, 2012; ETKB, 2013). Enerji tasarruf potansiyelinin
yaklagik %83’1 yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Bu deger senaryolara gore yaklasik 172 bin TEP/yil ile yaklasik 263
bin TEP/yil arasinda degismektedir. Sektorde ozellikle biiyiik 6lgekli isletmeler ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi kojenerasyon ya da
trijenerasyon sistemleri ile tiretmektedir. Bu isletmeler, yanma prosesinde yakit-hava oranlarinin izlenmesi ve optimize edilmesi
ile enerji tasarrufu saglayabilirler. Ayrica tesis genelinde boru, vana, tank ve makinalarin izolasyonunun yapilmasi, gerek
duyulandan daha yiiksek giicte motorlarin kullanilmasindan kaginilmasi ve ofis, depo, iiretim hatlarinda miimkiin oldugunca
fotosel, dedektor, zaman ayarlayici sistemlerin kullanilmasi ile 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglanabilir.
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Tablo 3-22  Enerji tasarruf potansiyelinin dagilimi (Gergekgi Senaryo-miktarsal)

Toplam Enerji Potansiyel Tasarruf Potansiyel Tasarruf % Dagilim
Sektorler Tasarruf Potansiyeli (TEP/Yil)
NACE Rev.2 (TEP/Y1l)
Yakat Elektrik Yakat 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 Bakanlig1 Enerji Denge Tablolar1 (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak

hesaplanmustir.

Sektorler: 10: Gida Girtinlerinin imalati, 13:Tekstil irtinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalati, 24:
Ana metal sanayii, TR:Tirkiye imalat sanayi

Tablo 3-22’de Gergekgi Senaryo’ya gore secili sektorler ve Tiirkiye imalat sanayi icin enerji tasarruf potansiyelinin elektrik ve yakit
bazinda miktarsal dagilimi, Tablo 3-23’de de toplam tasarruf potansiyelinin senaryolar bazinda yatirim gerektiren ve gerektirmeyen
ayrimi yer almaktadir. Toplam enerji tasarruf potansiyelinin %98’i yatirim gerektiren iyilestirmelerle saglanabilecektir.
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Tiirkiye imalat sanayi i¢in tahmin edilen toplam enerji tasarrufu miktarsal olarak Grafik 3-16’da yer almaktadir. Tiirkiye imalat
sanayi i¢in tahmin edilen toplam enerji tasarruf miktar: senaryolara gore 4,6 milyon TEP/y1l ile yaklasik 7,8 milyon TEP/y1l ile
arasinda degismektedir. Toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %98’i yatirim gerektiren galigmalardan elde edilebilecek
potansiyel tasarruf degerini ifade etmektedir. Tiirkiye imalat sanayinde hesaplanan enerji tiiketimi 27,8 milyon TEP/y1l (TUIK,
2012; ETKB, 2013) civarinda olup bu potansiyel, imalat sanayinde toplam enerji tilketiminin senaryolara gore yaklasik %17 ile
%28’ine tekabiil etmektedir. Enerji tasarruf potansiyelinin yaklagik %77’si yakit tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Bu oran ile
senaryolara gore yaklasik 3,6 milyon TEP/y1lile yaklasik 6 milyon TEP/y1l arasinda yakit tasarrufu saglanmaktadir. Tiirkiye imalat
sanayinde isletme bazinda enerji tasarruf degeri ise senaryolara gore ortalama 107 TEP/y1l ile 180 TEP/y1l arasinda degismektedir.

Grafik 3-16  Tirkiye imalat sanayinde senaryolar bazinda enerji tasarruf potansiyeli (miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Denge Tablolar1 (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak

hesaplanmistir.
Not 1: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterilmektedir.

Not 2: Enerji tasarruf miktari, elektrik ve yakit tasarruf miktarlarinin toplamidir.
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3.2.2.1. Enerji Tasarruf Potansiyelinin isletme Olcegdi Bazinda Analizi

Tablo 3-24’te segili sektorler ve Tiirkiye imalat sanayi icin 3 senaryo kapsaminda ve isletme 6lgegi bazinda enerji tasarruf potansiyeli
miktarsal olarak yer almaktadir.

Senaryolara gore Tiirkiye imalat sanayi iginde toplam enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %29 ile %31’inin segili bes sektorde
faaliyet gdsteren KOBI’lerde mevcut oldugu goriilmektedir.

Secili sektorler senaryolar bazinda degerlendirildiginde, “Ana metal sanayii” sektorii disinda kalan secili diger sektorlerde enerji
tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak senaryolara gore yaklasik %32 ile %48 arasinda degisen oranlar ile KOBI’lerde yogunlastig
gorillmektedir. Bu durumun en dnemli sebeplerinden biri s6z konusu sektorlerde KOBI'lerin bityiik bir yer tegkil etmesidir. “Ana
metal sanayii” sektoriinde ise enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gore %81 oraninda biiytik 6l¢ekli isletmelerdedir. Bu durumun
temel nedeni ise sektorde faaliyet gosteren bityiik 6lgekli isletmelerin yogun enerji titkketen teknojiler ile tiretim yapmalar1 ve yiiksek
tiretim hacmine sahip olmalar: seklinde ifade edilebilir. “Gida triinlerinin imalat1” sektoriinde enerji tasarruf potansiyelinin
senaryolara gore yaklagik %42’si ile %4411, “Tekstil iriinlerinin imalat1” sektériinde %47’si, “Kimyasallarin ve kimyasal iirtinlerin
imalatr” sektoriinde yaklasik %32’si ile %34’{i ve “Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalat1” sektoriinde %42’si ile %45’i
KOBI’lerde mevcuttur.
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Tirkiye imalat sanayi icin tahmin edilen toplam enerji tasarruf miktarlarinin isletme 6lgeklerine gore analizi Grafik 3-17°de
yer almaktadir. Biyiik 6l¢ekli isletmelerin enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gore 2,6 milyon TEP/yil ile 4,4 milyon TEP/y1l
arasinda degismektedir. Ancak KOBI'lerin enerji tasarruf miktar1 ise senaryolara gore toplam potansiyelin yaklagik %42’si gibi
onemli bir miktar1 olusturmaktadir. Bu durumda KOBI'lerin gergeklestirecegi iyilegtirmeler ve verimlilik uygulamalari ile imalat
sanayinde 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglanacagi da goz ardi edilmemelidir.

Bulgularimiz, Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren biiyiik 6lcekli bir isletmenin senaryolara gore ortalama yaklagik 1,7 bin
TEP/yilile 2,8 bin TEP/y1l enerji tasarrufu yapabilecegini éngdrmektedir. KOBI'ler® i¢in ise s6z konusu miktarlar senaryolara gore
47 TEP/y1l ile 80 TEP/y1l arasinda degismektedir.

Grafik 3-17  Tirkiye imalat sanayinde isletme 6lgedi bazinda senaryolara gore enerji tasarruf potansiyeli (miktarsal)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Denge Tablolar: (2013), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak
hesaplanmuigtir.

Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterilmektedir.

* KOBI’lerin isletme bazinda ortalama tasarrufu, kiigiik ve orta élgekteki isletmelerin tasarruf miktarlari toplaminin kiigiik ve orta élcekteki isletmelerin toplam sayisina boliitnmesi
ile hesaplanmistir.
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3.2.2.2. Enerji tasarruf potansiyelinin bdlgesel analizi

Harita 3-5e gore Tiirkiye imalat sanayi genelinde enerji tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak en yiiksek 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) bolgelerinin Gergek¢i Senaryo’ya gore enerji tasarruf potansiyeli sirasiyla yaklasik 1,4 milyon TEP/yil ve
705,3 bin TEP/y1l olup toplam tasarruf degeri icerisinde sirasiyla %27 ve %14 paya sahiptir. Tasarruf potansiyeli en diisiik bolgeler
ise TRAI (Erzurum, Erzincan, Bayburt), TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agr1, Kars, Igdir, Ardahan)’dir. Bu bolgelerin
tasarruf potansiyeli Gergekei Senaryo’ya gore 2,6 bin TEP/y1l ile 9 bin TEP/y1l arasinda degismektedir.
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3.2.3. Su

Grafik 3-18 ve Tablo 3-25’te segili 5 sektor icin su tasarruf potansiyeli miktarsal olarak yer almaktadir. Daha 6nce de belirtildigi
iizere, yapilan analizlerde kullanilan TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri orta ve biiyiik 6lgekli isletmeleri
kapsadigindan, kiigiik 6lgekli isletmeler su tasarrufu potansiyeli hesabina dahil edilememistir. TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu
ve Atik Istatistikleri’ne gore secili sektorlerin ¢ektigi toplam su miktar:1 Tiirkiye imalat sanayinde gekilen su miktarinin yaklagik
%92’sine tekabiil etmekte olup s6z konusu sektorler i¢in hesaplanan su tasarruf potansiyeli senaryolara gére 271,8 milyon m?/
yil ile yaklasik 475,2 milyon m?*/yil arasinda degismektedir. Bu miktar her {ig senaryo i¢in de Tiirkiye imalat sanayi su tasarruf
potansiyelinin yaklasik %91’ini olusturmaktadir. Segili sektorlerin su tasarruf potansiyeli kendi aralarinda degerlendirildiginde; su
tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu sektorlerin “Ana metal sanayii” ile “Tekstil iiriinlerinin imalat1” oldugu goériilmektedir.

“Ana metal sanayii” sektoriinde tahmin edilen su tasarruf potansiyeli senaryolara gore yaklasik 207,5 m?*/y1l ile 353,9 milyon m?*/
yil arasinda degismektedir. Bu tasarruf; segili sektorlerin toplam tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %74 ile %76’s1n1, imalat
sanayindeki toplam su tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %68 ile %70’ini olusturmakta ve sektdrdeki toplam su
tiiketiminin senaryolara gore yaklagik %17 ile %28’ine tekabiil etmektedir. Imalat sanayi iginde segili sektorler arasinda en yiiksek
su tasarruf potansiyeline sahip olan sektdriin “Ana metal sanayii” olmasi beklenen bir durumdur. Ciinkii TUIK Imalat Sanayi, Su,
Atiksu ve Atik Istatistikleri’ne gore tiim imalat sanayinde gekilen su miktari yaklagik 1,8 milyar m* iken bu degerin yaklasik 1,3
milyar m*tini tek basina “Ana metal sanayii” sektorii kullanmaktadir. “Ana metal sanayii” sektoriinde 6zellikle kok sondiirme
islemlerinde su yiiksek miktarlarda kullanilmaktadir. Bunun yaninda geligin sogutulmasi ve islenmesi ile bu amagla kullanilan
ve yiiksek sicakliga maruz kalan ekipmanlarin sogutulmasinda kapali devre su kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu alanlarda su
tekrar kullanilmakta fakat buharlasma kayiplari ve kagaklar nedeniyle ilave suya gereksinim duyulmaktadir. Uretim hacminin
yiiksek olmasi nedeniyle ilave edilen su miktar1 oldukga ytiksektir.

“Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektorii ise gektigi 140 milyon m’/y1l su miktar: ile “Ana metal sanayii” sektériinden sonra
secili sektorler arasinda ikinci siray1 almigtir. S6z konusu sektérde “Ana metal sanayii” sektoriine gore ¢ok daha az miktarda
su ¢ekilmesine karsin bu sektor sahip oldugu %26 tasarruf orani ile 6n plana ¢ikmaktadir. Sektérde tahmin edilen su tasarruf
potansiyeli senaryolara gore 36,1 milyon m*/yil ile 74,5 milyon m®/y1l arasinda degismektedir. Bu tasarruf; sektérlerin toplam
tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %13 ile %16’sin1; imalat sanayindeki toplam su tasarrufunun ise senaryolara gore %12
ile %14’tinii olusturmakta ve sektordeki toplam su titketiminin senaryolara gore yaklasik %26 ile %53’iine tekabiil etmektedir.
Sektorde su kullanimi 6zellikle “13.3 Tekstil tirtinlerinin bitirilmesi” ve “13.1 Tekstil elyafinin hazirlanmasi ve biikiilmesi” alt
sektorlerinde yogundur. Su kullaniminin %70-80’1 terbiye ve boyama islemlerinden kaynakli olup, buhar tiretimi, tesis temizligi
ve su yumusatma (iyon degistiricilerin rejenerasyonunda harcanan su) gibi yardimer islemlerde su titketimi ger¢eklesmektedir.
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Grafik 3-18  Segili sektorlerde 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 iiriinlerinin imalati, 13:Tekstil irinlerinin imalati, 20:Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalati, 23:Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat,

24: Ana metal sanayii

Not: 23 no’lu sektérde, isletmelerin etkinlik skorlarinin ortalama etkinlige ¢ok yakin olmas: sebebiyle Olagan ve Gergekgi Senaryo sonuglari birbirine gok yakindir.
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Tirkiye imalat sanayi i¢in tahmin edilen toplam su tasarrufu miktari, senaryolara gore 297,2 milyon m?*/yil ile 519 milyon m?/
yil arasinda degismektedir (Grafik 3-19). Bu deger imalat sanayindeki toplam su tiiketim miktarinin senaryolara gore yaklasik
%17’si ile %29’una tekabiil etmekte olup, bulgularimiz toplam su tasarruf potansiyelinin yaklasik %57’sinin yatirim gerektiren
calismalardan elde edilebilecegini gostermektedir. Senaryolara gore Tiirkiye imalat sanayinde isletme bazinda su tasarruf miktar:
ise ortalama 519 m*/yil ile 907 m?®/y1l arasinda degismektedir.

Grafik 3-19 Tirkiye 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 gosterilmektedir.

3.2.3.1. Su tasarruf potansiyelinin isletme 6lcegi bazinda analizi

Tablo 3-26’da segili sektorler ve Tiirkiye imalat sanayi i¢in 3 senaryo kapsaminda ve isletme 6l¢egi bazinda su tasarruf potansiyeli
miktarsal olarak yer almaktadir. Sonuglar yorumlanirken, yapilan su tasarrufu hesaplamalarinin orta ve bityiik 6lgekli isletmeleri
kapsadiginin ve kiigiik dl¢ekli isletmelerdeki su tasarrufu potansiyelini icermediginin dikkate alinmasinda fayda vardir.

Tirkiye imalat sanayi icinde toplam su tasarruf potansiyelinin %84 tiniin secili bes sektorde faaliyet gosteren biiyiik olcekli
isletmelerde yogunlastig1 gorillmektedir. Toplam su tasarruf potansiyelinde oldugu gibi bityiik 6lgekli isletmelerin en yiiksek
tasarruf potansiyeline sahip oldugu sektor, beklenen sekilde yaklagik %99 ile “Ana metal sanayii” sektoriidiir. Buytik olcekli
isletmelerdeki tasarruf potansiyeli agisindan bu sektorii senaryolara gore yaklasik %98 ile “Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin
imalat1” sektorii, yaklagik %75 ile “Gida iirtinleri imalat” ve %63 ile yaklagik %68 arasinda “Diger metalik olmayan mineral
driinlerinin imalatr” sektorti takip etmektedir. “Tekstil {irlinlerinin imalat1” sektoriinde ise sektor igin hesaplanan tasarruf
potansiyelinin senaryolara gore yaklasik %60 ile %62’si bityiik 6lgekli isletmelerde yogunlasmaktadir.
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Tirkiye imalat sanayinde yer alan orta ve biiyiik 6lgekli isletmeler icin tahmin edilen toplam su tasarruf miktarinin isletme
olgeklerine gore analizi Grafik 3-20’de yer almaktadir. Grafik incelendiginde potansiyelin 6nemli kisminin biytik ol¢ekli
isletmelerde oldugu goriilmektedir. Biiyiik 6lgekli isletmelerin su tasarruf potansiyeli toplam su tasarruf potansiyeli icerisinde
%89 ile %91 arasinda degisen oranlara sahiptir. Ancak; s6z konusu 5 sektorde orta dl¢ekli isletmelerin gergeklestirecegi iyilestirme
ve verimlilik uygulamalar: sayesinde imalat sanayinde kayda deger bir su tasarrufu saglanacagi da goz ard: edilmemelidir.
Bulgularimiz, Tiirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren biiyiik 6lgekli bir isletmenin senaryolara gore ortalama 221 bin m*/yil ile
380 bin m*/y1l su tasarrufu yapabilecegini 6ngérmektedir. Orta 6lgekli bir isletmede ise bu degerler 6,2 bin m*/yil ile 12,5 bin m?/
yil arasinda degismektedir.

Grafik 3-20  Tirkiye imalat sanayinde isletme 6lgegdi bazinda senaryolara gore su tasarruf potansiyeli (miktarsal)

500 380 400
450
350
400
300
350
248 250
_ 300 221
3 S
£ )
c 250 200 £
S £
= om
=
200
150
150
100
100
50
50
6 7
0 . 0
Olagan Senaryo Gercekei Senaryo Ideal Senaryo
[ Orta Olgekli isletme [ Buyik Olgekli isletme

Ortalama Tasarruf Orta Olgekli isletme Ortalama Tasarruf Blytik Olgekli isletme

Kaynak: Yazarlar tarafindan TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri (2012), TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri (2012) ve anket verileri kullanilarak hesaplanmistr.
Not: Ortalama tasarruf verileri ikincil eksen ile gosterilmektedir.
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3.2.3.2. Su tasarruf potansiyelinin bélgesel analizi

Tiirkiye imalat sanayi genelinde su tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak en yiiksek oldugu bolgeler sirasiyla TR63 (Hatay,
Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR22'dir (Balikesir, Canakkale) (Harita 3-6). Bu bolgeleri sirasiyla birbirine yakin tasarruf
potansiyeline sahip TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve TR81 (Zonguldak, Karabtik, Bartin) bolgeleri takip etmektedir. TR63
(Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR22 (Balikesir, Canakkale) bolgelerinin Gergekei Senaryo’ya gore su tasarruf potansiyeli
sirastyla 112,4 milyon m3/y1l ve 61,8 milyon m?/yil olup bu bolgeler toplam tasarruf degeri icerisinde sirastyla %33,6 ve %18,5 paya
sahiptir. Tasarruf potansiyeli en diisiik bolgeler ise TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari), TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt), TRC2
(Aydin, Denizli, Mugla) ve TRA2 (Agr1, Kars, Igdir, Ardahan)'dir. Bu bélgelerin tasarruf potansiyeli Gergekei Senaryo’ya gore
yaklasik 118,5 bin m3/yil ile 221,5 bin m3/y1l arasinda degismektedir.
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4. KAYNAK VERIMLILiIGINi OLUMSUZ ETKILEYEN FAKTORLER

Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi Projesinin amaglarindan biri de, ¢alisilan bes sektorden yola ¢ikilarak
imalat sanayi geneli i¢in kaynak verimliligi ¢alismalarini olumlu ve olumsuz etkileyen etmenlerin ortaya konulmasidir. Bu amagla
saha ¢aligmasi yapilan isletmelerde yetkililerle anket ¢alismast gergeklestirilmistir. Calismada yetkililere, kaynak verimliligi
tasarruf potansiyelinin hesaplanmasina yonelik olan sorularin yani sira, yaptiklari/yapacaklari kaynak verimliligi calismalarinda
kendilerini tegvik eden ve engelleyen etmenlerin neler oldugu da sorulmustur. Bu etmenlerin tespit edilmesi, imalat sanayine
yonelik gelistirilecek sektorel veya bolgesel politikalarin belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu béliimde 5 ana sektorii
temsilen secilmis alt sektorlerden yola ¢ikilarak secili sektorler igin tesvik edici ve engelleyici faktorler ortaya konulmus ve proje
kapsaminda hesaplanan tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesine yonelik degerlendirmeler yapilmistir. “Kaynak Verimliliginin
Genel Olarak Degerlendirilmesi” anketinin kaynak verimliligini olumlu ve olumsuz etkileyen faktorler boliimiinde, isletmeler
birden fazla etmeni segebildiklerinden her bir etmene iliskin sonug, ilgili etmeni isaretleyen igletmelerin yiizdesi olarak ifade
edilmistir.

4.1. Gida Uriinlerinin imalati Sektorii

4.1.1. Kaynak Verimliligini Etkileyen Faktoérler

Proje kapsaminda yapilan anket caligmalar1 esnasinda isletmelere, kaynak verimliligi caligmalarinda engelleyici ve tegvik
edici etmen olarak gordiikleri unsurlarin neler oldugu sorulmustur. “Gida trtinlerinin imalat1” sektoriinde anket ¢alismasi
gergeklestirilen tim isletmelerin sorulara verdikleri cevaplarin oranlar1 tesvik edici etmenler i¢in Grafik 4-1I'de, engelleyici
etmenler i¢in Grafik 4-2’de gosterilmektedir.

Sektorde ankete verilen cevaplarin yaklasik %51'i “Diger gida tirtinlerinin imalat1” alt sektériinden temin edilirken, %29’u “Et ve
et Girtinlerinin islenmesi” ve %20’si de “Firin ve unlu mamullerin imalat1” alt sektorlerinden temin edilmigtir.

Kaynak verimliligi uygulamalarinin gerceklestirilmesinde firmalara tegvik edici faktorler soruldugunda ankete katilan
firmalarin %36’s1 verimlilik uygulamalarini “Maliyetlerden kaginma” amaciyla yaptiklarini belirtmiglerdir. Burada 6zellikle
enerji ve ham madde maliyetleri vurgulanmaktadir. Su maliyetlerinin tilkemizde diisitk olmasi veya baz1 yerlerde suyun bedelsiz
kullaniliyor olmasi gibi sebeplerle dolay: maliyetlerden kaginma amagli yapilan verimlilik uygulamalarinda su maliyetleri gok
vurgulanmamugtir. Sektorde enerji tasarruf potansiyelinin ¢ogunlukla biiyiik ve orta 6lgekli isletmelerde bulundugu gozlenmistir.
“Seker imalat1”, “Bagka yerde siniflandirilmamis meyve ve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi®, “Kiimes hayvanlar: etlerinin
islenmesi ve saklanmasi” ve “Siithane isletmeciligi ve peynir imalat1” alt sektorlerinde biiyiik ve orta 6lgekli igletmelerde su
tiiketiminin azaltilmasina yonelik yapilacak iyilestirmeler ayni zamanda dolayli 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 @istiinliigii elde etme” faktorleri %32’1ik bir oranla ikinci
en fazla tegvik edici etmen olarak 6n plana ¢ikmistir. Clinkii yiiksek verimlilik saglandig: takdirde birim maliyetler diigtiriilerek
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rekabet giicli artirilabilmektedir. Yerli ham madde tedarikinin yetersiz kalmasi ve sektoriin bazi temel ham maddelerinde disa
bagimli olunmasi, gida sektdriintin sahip oldugu iiretim kapasitesini tam verimle kullanamamasinin en 6nemli sebeplerinden
biridir. Tirkiye'nin énemli bir ham madde (pancar) {ireticisi olmasina ragmen ham madde ve malzeme sikintis1 yagamast,
ozellikle ihracata yonelik imalat icin seker (C seker) tahsisindeki problemler ve AB iilkelerinde seker kotasinin kalkacak olmasi,
bugday tiretiminde destekleme politikasinin olmamasi ile bugdayin devlet tarafindan tesvik/siibvanse edilmemesi ham madde
girdi fiyatlarini artirmakta ve dolayisiyla isletmeleri rekabet acisindan zayiflatmaktadir. Sektorde 6zellikle ham madde olarak
seker, un, et ve baz1 katki maddeleri fiyatlarindaki artislar, firmalara iretim maliyetleri agisindan dezavantaj olusturmaktadir. Bu
ham maddelerin tiretiminin tegvik edilmesi maliyetleri diistirticii etki yapacagindan sektorii rekabet agisindan giiclendirecektir.
Bunun yani sira girdi fiyatlarinin artisi, sektoriin pazar payini yiiksek tutma hedefine ulagmay: giiclestirmekte ve rekabet giictint
azaltmaktadir. Ayrica markalagamamak ve katma deger olusturamamaktan dolay: yurtdis: pazarlara erigsim sinirli kalmaktadir.

“Kurumsal sorumluluk” ve “Girdi fiyatlarinin artis1” ise %27’lik oranla kaynak verimliliginde tesvik edici etmen olarak ti¢lincii
sirada yer almustir. Ozellikle biiyiik ve orta 6lgekli firmalarin bir kismi miigteri talepleri dogrultusunda veya kurumsallagma
amaciyla verimlilik uygulamalarina yonelmektedir. Firmalar: verimlilik artirict uygulamalar yapma yoniinde tesvik eden bir
diger faktor olan vergi tesvikleri ise KDV istisnalari, yatirim indirimi, giimriik vergisi muafiyeti gibi uygulamalar1 igermektedir.
Sektorii kaynak verimliligi uygulamalarini yapmaya tesvik eden diger faktorlerin ise %18’lik oranla “Vergi tesvikleri”, %14’liik
oranla “Yasal diizenlemeler” oldugu tespit edilmistir.

Grafik 4-1  Gida Urinlerinin imalati sektoriinde kaynak verimliligi caligmalarinda tesvik edici etmenlerin dagilimi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.
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Kaynak verimliligi uygulamalarinin gerceklestirilmesinde firmalara engelleyici faktorler soruldugunda ankete katilan firmalarin
%451 “Sermaye yetersizligi” faktoriinii 6n plana ¢ikarmistir. Sektdrdeki isletmelerin biiyiik cogunlugu KOBI’lerden olusmaktadir.
Dolayisiyla finansal problemler bu sektorde st seviyededir. Sektoriin genelinde yetersiz 6z kaynak yapis1 ve kayit disilik gibi
nedenlerle finansman problemi yasanmaktadir. Ayrica sektor temsilcilerince, ham madde girdileri, enerji maliyetleri, kamu
maliyetleri, dolayl1 vergiler ve katma deger vergileri ile SGK primlerinin yiiksekliginin; finansman saglamada ve dis pazarlarda

rekabet etmekte zorluk yasanmasina sebep oldugu aktarilmaktadir .

“Sermaye yetersizligi” faktoriinii %41 oranla “Tesvik yetersizligi”, %27 ser payla “Yatirimlarin geri doniis siiresinin fazla olmas1”
ve “Nitelikli isgiicti eksikligi” faktorleri takip etmistir. Daha rekabetci, siirdirilebilir ve diigitk maliyetli @irtin tretimine
yonelik, iiretimde kalite ve verimliligi artiran, diretirken ¢evreyi kirletmeyen ve maliyetlerde avantajlar saglayan tesvik edici
politikalarin/mekanizmalarin harekete gegirilmesi durumunda firmalarin bir¢ogu kaynak verimliligi uygulamalarina y6nelik
calismalarina agirlik verecektir. AR-GE ve UR-GE konusunda yapilacak tegvikler ile firmalarin verimlilik uygulamalarina
yonelmesi saglanacaktir. Bir¢ok gida isletmesi verimlilik ¢aligmalarr ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadig1 gibi ne kadar tasarruf
saglayacaginin bilincinde de degildir. Bunun yani sira, yatirimlarin isletmeye alinma siireleri kisa olmasina ragmen geri doniis
slirelerinin uzun olmasi, zaten yeterli sermaye birikimine sahip olmayan isletmelerin karar vericilerini diisiindiirmektedir. Bu
slireler yatirimin tipine ve isletmenin bitytikligiine gore de farklilik gostermektedir. Ayrica, isletmelerin bir¢ogu fiziksel altyap:
imkanlarindaki kisitlardan da séz etmektedir. Isletmenin bulundugu bélge, yerlesim plani, makine parkurunun yerlesim diizeni,
kapaliveyaag¢ikalanin bitytikligii gibi faktorler de verimlilik uygulamalarinin gergeklestirilmesine engel olabilmektedir. Bu durum
ayni zamanda yatirim maliyetlerinin yiiksek olusu ile iliskilidir. Ornek olarak bir ¢ikolata veya sekerleme igletmesinde iiretimde
kullanilan ve yiiksek enerji ve ham madde kaybx ile ¢alisan hattin degistirilmesi gerektiginde yeni makine parkinin kurulmasi,
isletmenin fiziksel altyapisinda degisiklikler yapmasini gerektirebilmektedir (alan biiyiitme, ingaat isleri vb.). Bu durum da ek
maliyetleri beraberinde getirecektir. Bir¢cok igletme tek katli iiretim parkurlar: yerine katli binalarda ¢alisma zorunlulugundan
dolay1 iyilestirme yatirimlarini gergeklestirememektedir. Uretim verimliligini olumsuz etkileyen 6nemli bir etmen de “Nitelikli
eleman” sikintisidir. Nitelikli teknik eleman yetistirilememesinde igletmelerin i¢e kapanik yapis1 6nemli rol oynamaktadir.

Bahsi gegen faktorlerin yani sira kaynak verimliligi uygulamalarinin hayata gecirilmesindeki diger engelleyici faktorler %18’1ik
oranla “Tutarsiz ekonomik politikalar”, %14%er payla “Fiziksel altyap1 imkanlarindaki kisitlar” ve “Rekabet 6nceliklerinin farkl
olmas1”, %9’luk pay ile “"Talep yetersizligi” ve %5’lik oranla “Tedarik imkanlarindaki kisitlar” olarak ifade edilebilir.
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Grafik 4-2  Gida urlnlerinin imalati sektoriinde kaynak verimliligi gcalismalarinda engelleyici etmenlerin dagilimi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.

4.1.2. Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Hayata Geg¢irilmesi

Proje kapsaminda sektorde tahmin edilen kaynak verimliligi tasarruf potansiyelinin hayata gegirilebilmesi icin gerekli olan
yatirim degerleri Tablo 4-1’de ve yatirimlarin geri doniis stireleri Tablo 4-2’de yer almaktadur.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu; “Gida iirtinlerinin imalat:” sektoriinde toplam yatirimlarin %I13’tinii olusturan
geri doniis siiresi 1 yildan az yatirumlar (senaryolara gore 144 milyon TL-228 milyon TL arasinda) ile yatirim gerektiren ham
madde tasarruf potansiyeli toplaminin %59’una ulasilabildigi anlasilmaktadir. Yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerin de toplam
tasarrufun yaklasik %35’ini olusturdugu diistintildiigiinde, cok diisiik maliyet ile kisa stirede tasarruf potansiyelinin biiyiik boliimiine
ulasilabilecegi tahmin edilmektedir. Bu sekilde elde edilebilecek tasarruf toplami senaryolara gore 1,8 milyar TL/yil ile 2,9 milyar TL/
yil arasinda degismektedir. Geri doniisii bir yildan kisa yatirimlarin, ortalama geri doniis stiresi 1,8 ay, geri doniisii bir yildan uzun
yatirimlarin ortalama geri doniis stiresi 1,5 yil, toplam yatirimlarin ortalama geri doniis stiresi ise 8,4 aydir. Anketlerden hesaplanan
ham madde tasarruf orani ise %2,28 dir.

Belirlenen tasarruf potansiyelinin sektérde hayata gecirilebilmesi i¢in dncelikle “Etin islenmesi ve saklanmast ile et iiriinlerinin
imalat1” alt sektoriinde, yem ve hayvan yetistirme birim maliyetlerinde gerekli diizenlemelerin yapilmasi 6nemlidir. Ayrica sektore
yonelik devlet tesviklerinin artirilmasi ve kapsaminin genisletilmesi de hem hayvan sayisinin artmasi hem de maliyetlerin tesvikle
diizenlenmesi ile sektoriin canlanmasi ve daha yiiksek tasarruf oranlarina ulasilmasi agisindan olumlu sonuglar verebilecektir.
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“Gida tiriinlerinin imalat:” sektortinde tahmini enerji tasarruf potansiyeli igin gereken toplam yatirimin yalnizca %26’sini olusturan
(senaryolara gore 276 milyon TL ile 446 milyon TL arasinda) geri doniis siiresi bir yildan kisa yatirimlar ile toplam enerji tasarruf
potansiyelinin %73’iiniin (senaryolara gore 535 milyon TL/yil ile 865 milyon TL/yil arasinda) yaklasik 6,2 ay gibi kisa bir siirede
hayata gegirilebilecegi soylenebilir. Toplam yatirimin geri doniis siiresi 1,4 yil ve enerji tasarruf orant ise %13,55'tir.

Sektor enerji tasarrufu bakimindan incelendiginde; hayvan yetistiriciligi yapilan entegre tesislerde giibreden enerji eldesinin
saglanmasina yonelik teknolojilerin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Béylece atiktan enerji tiretimi saglanmig olacaktir. Bu
iiretimin gevreye zarar vermeyen sistemlerle gerceklestirilebilmesi sektorel agidan ¢ok 6nemlidir. Enerji kullaniminda elektrik alt
yapisinin diizenlenmesi firelerin 6niine gegme anlaminda tasarruf saglanabilecek bir baska alandir. Enerji tiiketiminin azaltilmasi
i¢in yapilan reorganizyon uygulamalar1 ve yeni teknolojilerin kullanimi ekonomik yonden 6nemli tasarruflarin saglanmasina
neden olabilir. Bu 6nlemler ile yeni teknolojiye yonelik gelismeler disinda genelde yatirim gerektirmeden yapilabilecek tasarruflar
hayata gecirilebilir.

Belirlenen su tasarruf degerinin hayata gegirebilmesi icin gerekli olan toplam yatirimlarin %51’inin (senaryolara gore 14,4 milyon TL
ile yaklasik 25 milyon TL arasinda degisen kisminin) geri doniis siiresinin 1 yildan az oldugu ve bu yatirim ile su tasarruf potansiyeli
toplaminin %85’ine ulasilabilecegi tahmin edilmektedir. Toplam yatirimin ortalama geri doniis siiresi 11 ay, su tasarruf orant ise %
9,76 dhr.

Sektor su tasarruf potansiyeli acisindan degerlendirildiginde ise, atiksu aritma sistemlerinin kurularak suyun yeniden kullanimi
i¢in gerekli yatirimlarin yapilmasi ekonomik a¢idan ve su tasarrufu bakimindan 6nemle tavsiye edilmektedir. Su tasarrufu
acisindan isletme ici su sebeke sistemlerinin iyilestirilmesi firelerin 6niine gecerek tasarruf saglanabilecek bir baska noktadir.
Genel olarak sektordeki isletmelerin ortalama %5-8 oranlarinda su tasarrufu yapabilme olanagina sahip olmasi % 9,76 olarak
ongoriilen su tasarruf oraninin gergeklestirilebilecegini gosterir niteliktedir.

Bu tasarruflara ek olarak enerjiden ve sudan tasarruf saglanmasi icin yapilabilecek yatirimlarda ciftliklerde teknolojik alt yapinin
olusturulmasi veya gelistirilmesi (deri soyma, testere sistemleri ile par¢alama vb.) tasarruf agisindan 6nemlidir. Ayrica rendering
tesislerinin olusturulmasi ve bu yolla kesimhane atiklarindan yem eldesi, dogrudan tasarrufa yonelik bir yatirim olacaktir. Bunlara
ek olarak, soguk hava depolarinin yalitimi ve aydinlatmada tasarruflu sistemlerin kullanilmasi da enerji tasarrufu saglanmasi
acisindan 6nem arz eden bir diger husustur.
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4.2. Tekstil Uriinlerinin imalati Sektori

4.2.1. Kaynak Verimliligini Etkileyen Faktoérler

Bu bolimde ilk olarak proje kapsaminda isletmelerde yapilan anket ¢aligmalari sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak,
kaynak verimliligi calismalarinda isletmelerin 6niinde bulunan engeller veya tesvik edici etmenlere iliskin degerlendirmelere yer
verilmigtir. “Tekstil @irtinlerinin imalat1” sektériinde anket ¢aligmasi gerceklestirilen firmalarin sorulara verdikleri cevaplarin
oranlari tesvik edici etmeler i¢in Grafik 4-3’te, engelleyici etmenler i¢in Grafik 4-4’te gosterilmektedir. Sektorde ankete verilen
cevaplarin yaklagik %77’si “Tekstil tirtinlerinin bitirilmesi” alt sektériinden temin edilirken, geri kalan kismi “Diger tekstil
driinlerinin imalat1” alt sektoriinden temin edilmistir.

Kaynakverimliligi uygulamalarinin gerceklestirilmesinde firmalara tesvik edici faktorler soruldugunda ankete katilan isletmelerin
%59’u verimlilik uygulamalarini “Maliyetlerden kaginma” amaciyla yaptiklarini belirtmislerdir. Burada ozellikle enerji ve ham
madde maliyetleri vurgulanmaktadir. Su maliyetlerinin {ilkemizde diisiik olmasi veya bazi yerlerde suyun bedelsiz kullanilmas:
gibi sebeplerden dolay1 maliyetlerden kaginma amagli yapilan verimlilik uygulamalarinda su maliyetleri ¢ok vurgulanmamuistir.
Fakat ozellikle tekstil boyama ve terbiye islemlerinde su tiiketiminin azaltilmasi ile enerji, ham madde ve kimyasal tasarrufu da
saglanmasindan dolayi, ana amacin enerji ve ham madde tasarrufu oldugu uygulamalarda dahi su titketiminde de azalmalar
gerceklestirilebilir.

Maliyetlerden kaginma faktoriiniin 6n plana ¢iktig1 tekstil sektoriinde verimlilik uygulamalarina tegvik edici ikinci etmen olarak
%48’er pay ile “Girdi fiyatlarinin artigt” ve “Rekabet tstiinliigii elde etme” faktorleri 6n plana ¢ikmistir. Ciinkii yiksek verimlilik
saglandig1 takdirde birim maliyetler diisiiriilerek rekabet giicii artirilabilmektedir. Ozellikle Cin’in Diinya Ticaret Orgiitii’ne iiye
olmasindan sonra birim isgiicii maliyetinin diismesi tekstil sektériinii rekabet bakimindan olumsuz yénde etkilemektedir (Ozgalik
ve Okur, 2013). Ozellikle ham madde olarak elyaf tiirleri ve yardimci kimyasal fiyatlarindaki artiglar firmalari bu yonde tasarruflar
yapmaya yoneltmektedir. Ornek olarak; daha gok “Diger tekstil iiriinlerinin imalat1” sektériinde yaygin olarak kullanilan
polipropilen ham maddesinin Tiirkiye’de tiretilmemesi ve bu konuda yurtdisina bagimli olunmasi sektérde polipropilen kullanan
isletmeleri rekabet agisindan zayiflatmaktadir. igletmeler, polipropilen gibi yurtdigina bagimli olunan ham maddelerin Tiirkiye’de
tretilip satilmasinin sektori rekabet agisindan ileri tagiyacag: gortisiindedir. Bunun yani sira girdi fiyatlarinin artisi, sektoriin
pazar payin1 yiiksek tutma hedefine ulagsmayi giiglestirmekte ve rekabet giiclinii azaltmaktadur.

“Kurumsal sorumluluk” ve “Vergi tesvikleri” ise %22’ser oranla kaynak verimliliginde tesvik edici etmen olarak iigiincii sirada
yer almigtir. Ozellikle bityiik ve orta 6lgekli firmalarin bir kismi misteri talepleri dogrultusunda veya kurumsallagma amaciyla
verimlilik uygulamalarina yonelmektedir. Firmalar: verimliligi artirici uygulamalar yapma yoniinde tesvik eden bir diger faktor
olan vergi tesvikleri ise KDV istisnalari, yatirim indirimi, giimrik vergisi muafiyeti gibi uygulamalar1 icermektedir. Sektorii
kaynak verimliligi uygulamalar1 yapmaya tesvik eden diger faktorlerin %19 oranla “Kaynak verimliliginin faydalarina y6nelik
bilgilendirme”, %11’er oranla “Yasal diizenlemeler” ve “Tutarli ekonomik politikalar” oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4-3  Tekstil Griinlerinin imalati sektoriinde kaynak verimliligi calismalarinda tesvik edici etmenlerin dagihmi

70
60 59
50 48 48
% 40
30
22 22
20 19
11 11
10
4
) |
Tutarl Vergi Yasal Girdi Maliyetlerden Kurumsal Hissedar ve Rekabet Kaynak
Ekonomik Tesvikleri Diizenlemeler Fiyatlarinin Kaginma Sorumluluk Diger Ustunlugu Verimliliginin
Politikalar Artigl Paydaslarin Elde Etme Faydalarina
Baskisi Yonelik

Bilgilendirme

Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.

Kaynak verimliligi uygulamalarinin gerceklestirilmesinde isletmelere engelleyici faktorler soruldugunda ankete katilan
isletmelerin %81’i “Tesvik yetersizligi” faktoriinii 6n plana ¢ikarmislardir. Siirdiiriilebilir ve yenilik¢i tirlin tiretimine yonelik,
iiretimde kalite ve verimliligi artiran, {iretirken ¢evreyi koruyan ve maliyetlerde avantaj saglayan mekanizmalarin tesvik edilmesi
durumunda isletmelerin bircogu kaynak verimliligi uygulamalarina yénelik calismalara agirlik verecektir. Ozellikle Ar-Ge
konusunda yapilacak tesvikler ile isletmelerin verimlilik uygulamalarina yonelmesi olasilig1 yiiksektir.

»

“Tesvikyetersizligi” faktoriini, %37 oranla “Yatirimlarin geri doniis siiresinin fazla olmas1”, %33 ile “Fiziksel altyaprimkénlarindaki
kisitlar” faktorleri takip etmistir. Isletmelerin bircogu fiziksel altyapt imkanlarindaki kisitlardan séz etmektedir. Igletmenin
bulundugu bolge, yerlesim plani, makine parkurunun yerlesim diizeni, kapali veya agik alanin buyiikligi ve 6zellikle makine
parkurunun eski olmasi gibi faktorler verimlilik uygulamalarinin gergeklestirilmesine engel olabilmektedir. Bu durum ayni
zamanda yatirim maliyetlerini de artirabilmektedir. Ornek olarak bir tekstil isletmesinde boyahanede kullanilan ve yiiksek flotte
orant ile ¢aligan boyama makineleri daha diisiik flotte orani ile ¢alisan makinelerle degistirilebilir. Fakat makinelerin ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve geri doniis siirelerinin uzun olmas: yatirim yapmay: planlayan igletmelerin karar vermesini
giiclestirmektedir. Ayn1 zamanda yeni makine parkurunun kurulmasi isletmenin fiziksel altyapisinda degisiklikler yapilmasini
da gerektirebilir (alan biiyiitme, insaat isleri vb.). Bu durum ek maliyetleri beraberinde getirecektir. Bahsi gecen faktorlerin
yaninda kaynak verimliligi uygulamalarinin yapilmasinda ve hayata gecirilmesindeki diger engelleyici faktorler %22’ser payla

Rt

“Tutarsiz ekonomik politikalar” ve “Sermaye yetersizligi” ve %15er pay ile “Rekabet 6nceliklerinin farkli olmasi” ve “Nitelikli

Rt

isgiicii eksikligi” olarak ifade edilebilir.
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Grafik 4-4  Tekstil Grlinlerinin imalati sektériinde kaynak verimliligi galismalarinda engelleyici etmenlerin dagihmi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.

4.2.2. Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Hayata Geg¢irilmesi

Proje kapsaminda sektorde tahmin edilen kaynak verimliligi tasarruf potansiyelinin hayata gegirilebilmesi icin gerekli olan
yatirim degerleri Tablo 4-3’te ve yatirimlarin geri doniis siireleri Tablo 4-4’te yer almaktadur.

Yapilan analizler sonucunda; “Tekstil tiriinlerinin imalati” sektortinde, toplam ham madde yatiriminin %19’unu olusturan geri doniis
siiresi bir yildan kisa yatirimlar ile yatirim gerektiren ham madde tasarruf degerinin %89'una (senaryolara gore 1,4 milyar TL/yil ile
2,6 milyar TL/yil arasinda) ulasilabilecegi, bu oranin toplam ham madde tasarrufunun %67 ’sine karsilik geldigi goriilmektedir. Geri
doniis siiresi bir yildan kisa yatirumlar ile saglanabilecek tasarruflar (%67) ve yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle saglanabilecek
tasarruflar (%25) birlikte degerlendirildiginde, toplam ham madde tasarruf potansiyelinin %92’sine hemen veya kendini bir yildan
kisa siirede geri 6deyen yatirimlarla ulasilabilecegi dikkat cekmektedir. Geri doniisti bir yildan kisa yatirimlarin ortalama geri doniis
siiresi 1,3 ay iken, geri doniis siiresi bir yildan uzun olan yatirumlarin ise ortalama 3,7 yildir. Toplam yatirmmin geri doniis stiresi
ortalama 6 ay, ham madde tasarruf orant %4 olarak hesaplanmagstir.
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Sektorde ham madde verimliliginin artirilmasina yonelik 6ncelikle;
*  Kimyasallarin hazirlanmasi ve dozlanmasinda otomasyona dayali sistemlerin kullanilmasi
*  Boyahane-laboratuvar arasindaki koordinasyonun artirilmasi
*  Kimyasal kullanilmadan tretimin miimkiin oldugu durumlarda kimyasal kullanilmamas:
*  Kimyasal kullaniminin sart oldugu durumlarda, en az risk tasiyan kimyasalin kullanilmas:
*  Cevresel etkileri goz 6niine alinarak, tiretimde uygulanan regetelerin optimize edilmesi
*  Hagerelere karg: kullanilan kimyasalin ayr1 bir adimda uygulanmas: ve flottenin tekrar kullanilmasi
*  Baski pat1 kayiplarinin en aza indirilmesi
*  Yumusaticilarin kesikli boyama makinelerinde uygulanmasi yerine, fulardlarda uygulanmasi veya daha iyisi
puskiirtme ya da képik sistemleriyle uygulanmas:

calismalarinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, “Tekstil iiriinlerinin imalati” sektoriintin, imalat sanayi toplam enerji tasarruf
potansiyeli icindeki yaklasik %19’luk oran ile segili sektorler arasinda ikinci sirayr aldigr goriilmektedir. Sektoriin toplam enerji
yatirmminin %38’ini olusturan ve kendini yaklasik 6 ayda geri ddeyen yatirimlar ile yatirim gerektiren toplam tasarrufun %77’si
(senaryolara gore 723 milyon TL/yil ile 1,5 milyar TL/yil arasinda) gibi biiyiik bir kisminin hayata gegirilebilecegi ifade edilebilir.
Senaryolara gore 602 milyon TL/yil ile 1,2 milyar TL/yil arasinda tasarruf saglayan yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi 2,9 yil
iken toplam yatirimin ortalama geri doniis siiresi 1 yildir. Enerji tasarruf orani ise %19, 3tiir.

Sektorde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik oncelikle;

*  Enerji titkketiminin prosesler bazinda izlenmesi ve bir envanter ¢aligmasi yapilarak verimsiz proseslerde yiiksek
enerji tiketimine neden olan digiik verimli motor, makine ve pargalarin degisimi ya da modifikasyonunun
saglanmasi

*  Frekans kontrolli elektrik motorlarinin kullanilmas:

*  Bubhar kagak ve kayiplarinin engellenmesi i¢in makinelerde tam buhar izolasyonu yapilmas:

*  Enerji kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in boru, vana, tank ve makinelerin izolasyonlarinin yapilmas:

*  Buhar kondensatlarinin tekrar kullanimi gibi uygulamalarla kazan dairelerinin optimize edilmesi

* Atk gaz ve atiksulardan atik 1sinin geri kazanilmasi

*  Kesikli proseslerde, diisiik ve ¢ok diistik flotte oranli makinelerin kullanilmas:

*  Boyama sonrasindaki durulama ve notralizasyon adimlarinda, sicak durulama uygulayarak ve enerjiyi geri
kazanarak, yluzey aktif madde ve kompleks olusturucu maddelerin kullanimindan kaginilmas:

calismalarinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Imalat sanayi toplam su tasarruf potansiyelinin senaryolara gére %12’si ile %14’ii “Tekstil iiriinlerinin imalat:” sektoriinde yer
almaktadir. Sektoriin tahmin edilen toplam su tasarruf potansiyelinin %26’s1 herhangi bir yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle
saglanabilecekken, %6’s1 geri doniis siiresi bir yildan kisa yatirimlarla (8,1 ay), %68’i ise geri doniis stiresi bir yildan uzun yatirimlarla
hayata gegirilebilecektir. Diger bir ifade ile, tekstil sektoriinde, su tasarruf potansiyelinin biiyiik bir kismina geri doniisii bir yildan
uzun yatirimlar ile ulasilabilmekte olup bu agidan sektor diger sektorlerden ayrismaktadir. Geri doniisii bir yildan uzun yatirimlar
da (senaryolara gore 212 milyon TL/yil ile 436 milyon TL/yil arasinda) toplam yatirimin %98’ini olusturmakta ve ortalama geri
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doniis siiresi 2,9 yil olarak hesaplanmaktadir. Toplam yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi 2,7 yil olup sektoriin su tasarruf oran

ise %25,8°dir. Sektorde su verimliliginin artirilmasina yonelik 6ncelikle;

¢aligmalarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Sektdrde mevcut verimlilik uygulamalar: hayata gecirilirken ve gesitli verimlilik
uygulamalariile teknik, cevresel ve ekonomik performanslar artirilirken asagida siralanan faktorlerin g6z 6niinde bulundurulmas:

Su tiiketiminin tim prosesler bazinda izlenmesi ve kontrol edilmesi

Atiksu akimlarinin ayristirilmas: ve karakterizasyonu ile su/madde geri kazanim ve tekrar kullanim
imkanlarinin degerlendirilmesi

Merserizasyon prosesleri i¢in alkali iceren atiksularin diger 6n islemlerde yeniden kullanilmas:

Terbiye atiksularinin miimkiin oldugu durumlarda geri kullaniminin saglanmas:

Hasgil sékme atiksularindan membran filtrasyon ile hasil kimyasalinin geri kazanilmas:

Yikama veriminin artirilmasi ve ters akimli yikamanin kullanilmasi

Strekli ¢alisan makinalarda su debisi kontrol cihazlari ve otomatik kapatma vanalar: kullanilmas:

gerekmektedir.
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Verimlilik uygulamalarinda isletme korligiinden kaynaklanacak olumsuzluklarin 6niine gecilmesi adina
detayli temiz tiretim ya da verimlilik etiitlerinin yapilmasi

Verimlilik ¢aligmalari i¢in isletmelerde yeterli kaynak ayrilmas:

Verimlilik tekniklerinin belirlenmesinde sadece ilk yatirim maliyetlerinin degil uygulanabilirlik, saglanacak
potansiyel teknik, cevresel ve ekonomik tasarruflar/faydalar ve geri 6deme sirelerinin de degerlendirilmesi
Verimlilik calismalarinin biitin ¢alisanlarin ortak katilimiyla gergeklestirilmesi (Bunun, beraberinde personele
teknik ve cevresel egitimler verilmesini ve yeni teknik-teknolojilerin takip edilmesini gerektirebilecegi goz
ontinde bulundurulmalidur).

Verimlilik ¢aligmalarinin iyi yonetim uygulamalari (prosesler bazinda izleme-kontrol, envanter raporlarinin
hazirlanmasi, personelin teknik egitimleri, cevre yonetim sistemi kurulmasi vb.) ile desteklenmis bir temele
dayandirilmas:

Uretim prosesine iliskin tiim girdi ve giktilarin miktar ve nitelikleri agisindan izlenmesi

Ar-Ge ¢aligmalarina agrilik verilmesi

Su, enerji ve kimyasal girdilerin verimliliklerinin degerlendirilmesinde saglanacak cevresel faydalarin da goz
6ninde bulundurulmasi ve kazanimlara dahil edilmesi

Az girdili siirekli proseslerin kullanilmas:
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4.3. Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati Sektérii

4.3.1. Kaynak Verimliligini Etkileyen Faktoérler

Proje kapsaminda isletmelerde yapilan anket ve saha ¢caligmalarinda yetKkililere yoneltilen sorular neticesinde kaynak verimliligi
uygulamalarinin gerceklestirilmesindeisletmeleriengelleyen veyatesvik eden etmenler tespit edilmistir. “Kimyasallarin ve kimyasal
driinlerin imalatr” sektriinde anket ¢aligmasi gerceklestirilen tiim isletmelerin sorulara verdikleri cevaplarin oranlari tesvik edici
etmenler icin Grafik 4-5'te, engelleyici etmenler i¢in Grafik 4-6’da gosterilmektedir. Sektorde ankete verilen cevaplarin yaklasik
%781 “Temel kimyasal maddelerin, kimyasal giibre ve azot bilesikleri, birincil formda plastik ve sentetik imalat1” alt sektoriinden
temin edilirken, %22’si de “Sabun ve deterjan, temizlik ve parlatici maddeleri; parfiim; kozmetik ve tuvalet malzemeleri imalat1”

alt sektoriinden temin edilmistir.

Kaynak verimliligi uygulamalarinin ger¢eklestirilmesinde tesvik edici faktorler soruldugunda ankete katilan isletmelerin %50’si
verimlilik uygulamalarini “Kurumsal sorumluluk” amaciyla yaptiklarini belirtmislerdir. “Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin
imalat1” sektoriinde yer alan isletmelerin kurumsal kimlik kazanmaya yonelik belirledikleri hedefler dogrultusunda kaynak
verimliligi uygulamalarina 6nem verdikleri anlasilmaktadir. Ankete katilan isletmelerin %44’t “Girdi fiyatlarinin artisr”nin
kaynak verimliligi uygulamalarinin yapilmasi konusunda tesvik edici bir diger etken oldugunu vurgulamaktadir. “Kimyasallarin
ve kimyasal tirtinlerin imalat1” sektériinde tirtin maliyetini en fazla etkileyen unsurlar ham madde ve enerjidir. Ham maddelerin
biiyiik bir kismininithal edilmesive ithalata bagli olarak ham madde fiyatlarindakiartis, isletmelerin kaynak verimliligi konusunda
daha hassas davranmalarina neden olmaktadir. Ayrica girdi maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle sektorde enerji tizerine kaynak
verimliligi ¢alismalar1 yogun bir sekilde yapilmaktadir.

Grafik 4-5 Kimyasallarin ve kimyasal uriinlerin imalati sektoriinde kaynak verimliligi calismalarinda tesvik edici
etmenlerin dagihmi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.

1

Tutarl Vergi Yasal Girdi Maliyetlerden Kurumsal Hissedar ve Rekabet Kaynak
Ekonomik Tesvikleri Diizenlemeler Fiyatlarinin Kaginma Sorumluluk Diger Ustunlugi Verimliliginin
Politikalar Artisi Paydaslarin Elde Etme Faydalarina

Baskisi Yénelik

Bilgilendirme
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“Kimyasallarin ve kimyasal Girtinlerin imalat1” sektoriinde girdi maliyetlerinin yiiksek olmasi ve ham madde ve enerji konusunda
disa bagimli olunmasi isletmelerin rekabet giiciinti olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle kaynak verimliligi uygulamalarinin
hayata gecirilmesi hususunda “Rekabet tstiinliigii elde etme” ve “Maliyetlerden kaginma” gibi etmenler tesvik edici bir etki
gostermektedir.

Yapilan anket ve saha calismalarinda isletmelerin %44’t “Yatirimlarin geri doniis siiresinin fazla olmasi” nedeniyle kaynak
verimliligi uygulamalarini ger¢eklestiremediklerini belirtmislerdir. “Kimyasallarin ve kimyasal dirtinlerin imalat1” sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerin verimli bir sekilde tiretim yapabilmeleri icin basta polimerizasyon ve elektroliz olmak tizere pek
¢ok kimyasal iglemin elektrik enerjisinden etkilenmeden kesintisiz bir sekilde gerceklesmesi gerekmektedir. Ozellikle voltaj
diistisi, elektrik kesintisi gibi problemlerin siklikla yaganmasi durumunda iiretimin verimi azalmakta ve ciddi miktarlarda ham
madde ve iiriin kayb: s6z konusu olmaktadir. Bu sebeple pek ¢ok isletme tiretim tesislerine kojenerasyon ya da trijenerasyon
tiniteleri kurmaktadir. Fakat bu finitelerin yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle bu tiir yatirimlar, genellikle cirosu
yiiksek olan ve daha ziyade holding biinyesindeki isletmeler tarafindan yapilabilmektedir. Verimliligin artirilmasina yonelik bu
tir uygulamalarin yayginlastirilmast i¢in isletmeleri destekleyecek bazi tegvik mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

T

Isletmelerin %39’u “Tutarsiz ekonomik politikalar”1ve “Tegvik yetersizligi"ni kaynak verimliligi uygulamalarinin gergeklestirilmesi
stirecinde engelleyici etmen olarak belirtmektedir. Yapilan saha ve anket ¢aligmalarinda, pek ¢cok isletmenin kaynak verimliligine
yonelik uygulamalar konusunda genel itibariyle bilgi sahibi oldugu fakat yatirim maliyetlerinden dolay1 bu uygulamalar1 hayata
geciremedigi tespit edilmistir. Ayrica isletmelerden gelen geri bildirimlerde uygulamalarin gerceklestirilmesine yonelik tesviklerin
yetersiz oldugu ve tesviklerin bolgesel olarak farklilik gosterdigi vurgulanmaktadir. “Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalat1”
sektériinde yer alan isletmeler en fazla ihracati komsu iilkelerimiz olan Irak, iran, Azerbaycan ve Rusya ile yapmaktadir. Bu iilkeler
ile Turkiye arasindaki tutarsiz ekonomik politikalar, isletmelerin ihracatini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Grafik 4-6  Kimyasallarin ve kimyasal rlnlerin imalati sektoriinde kaynak verimliligi calismalarinda engelleyici
etmenlerin dagilimi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.

Bahsi gecen faktorlerin yanisiraisletmelerin %33’ {iniin “Nitelikliis giicii yetersizligi"nden dolay1 kaynak verimliligi uygulamalarini
hayata gecirmekte problem yasadiklar: goriilmektedir. Sektorde mavi ve beyaz yakali ¢alisan sirkiilasyonunun fazla olmasi, alt
sektorler 6zelinde mavi yakali ¢alisan yetistirecek meslek lisesi, yiiksekokullar1 vb. egitim kurumlarinin az sayida olmasi nitelikli
is glictiniin yetismesi konusunda giiglitk yaratmaktadir.

4.3.2. Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Hayata Gecirilmesi

Proje kapsaminda sektorde tahmin edilen kaynak verimliligi tasarruf potansiyelinin hayata gegirilebilmesi igin gerekli olan
yatirim degerleri Tablo 4-5te ve yatirimlarin geri doniis siireleri Tablo 4-6’da yer almaktadur.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu, “Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati” sektoriinde senaryolara gore 1,3 milyar
TL/yil ile 1,9 milyar TL/y1l arasinda tahmin edilen toplam ham madde tasarruf potansiyelinin %58’inin yatirum gerektirmeyen
iyilestirmeler ile saglanabilecegi ongoriilmektedir. Sektore iliskin yatirim degerinin %8’i (senaryolara gore 62 milyon TL ile 91 milyon
TL arasinda) geri doniisii bir yildan kisa yatirimlardan olusmakta ve sz konusu yatirim ile yatirim gerektiren tasarruf potansiyelinin
%70’ine ulasilacagr tahmin edilmektedir. Ortalama geri doniis siiresi, geri doniisii bir yildan kisa yatirimlarda 2 ay, bir yildan uzun
yatirimlarda 4,7 yildir. Toplam yatirimin ortalama geri doniis siiresi 1,5 yil, ham madde tasarruf orani ise %4, 5 tir.

Sektorde ham madde temininde 6ncelikle yeterli ve istenen kalitede alternatif ham madde kaynaklarinin bulunmasi gerekmektedir.
Ozellikle komodite iiriinlerin iiretilmesinde ham madde kaynaklarinin yerel olarak saglanamadigi durumlarda rekabetgi bir iiriin
fiyati yakalamak ¢ok zor olmaktadir.
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Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu; toplam enerji tasarruf potansiyelinin %42’sine (senaryolara gore 102 milyon TL/yil ile
155 milyon TL/y1l) geri doniis siiresi bir yildan uzun olan yatirimlar ile erisilebilecegi goriilmektedir. Ortalama geri doniis siiresi, geri
doniisii bir yildan kisa yatirimlarda 3,1 ay, bir yildan uzun yatirimlarda 4,8 yildir. Toplam yatirimin ortalama geri doniis siiresi 2,6
yildir. Her ne kadar geri doniis siiresi bir yildan kisa olan yatirimlar, toplam yatirimin yaklasik %5’ini olustursa da, bu yatirim ile
yatirim gerektiren tasarruf potansiyelinin %47 sine ulasilabilecegi dikkat cekmektedir. Tasarruf orani ise %17,1°dir.

Sektorde enerji girdisinde yatirim gerektiren tasarruf potansiyeli ile ilgili olarak sektdr igin spesifik tiiketimleri dikkate alan
tasarruf oranlary; termik enerjide %5-7, elektrik enerjisinde %10-20 olarak 6ngoriilebilir. Bu kapsamda sektor igin 6ngoriilen
toplam %17,1'lik enerji tasarruf degeri hayata gecirilebilir niteliktedir. Bu tasarruflarin hayata gecirilebilmesi i¢in; dncelikle
151 kayiplarinin onlenmesine dikkat edilmelidir. Kimya sektoriinde termik enerji kaynag: olarak ithalata bagli dogal gaz
kullanilmaktadir. Enerjide disa bagimliligin azaltilmas: amaciyla fosil yakitlara yonelinmesi ise beraberinde hava kirliligi basta
olmak tizere bagka sorunlar: getirebilecektir. Bu sebeple sektoriin fosil yakitlar yerine, yenilenebilir ve daha ¢evre dostu enerji
kaynaklarina yonelmesinde fayda goriilmektedir. Bu noktada, 6ncelikle atik 1sinin geri kazanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir,
sektor bu konuda tesvik edilmeli ve desteklenmelidir. Ayrica atiktan tiiretilmis yakatlar gibi atiklardan enerji tiretimi yoluyla elde
edilen ikincil yakitlarin kullaniminin 6zendirilmesi de enerjide disa bagimlilik sorununa ¢evresel agidan daha siirdiiriilebilir bir
¢oziim sunmaktadir. Kimya sektorii siirdiiriilebilir enerji yonetiminde ¢evreci bir misyon yiiklenerek, fosil kaynak kullanimini en
diistik seviyeye indirebilmelidir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu; sektorde belirlenen su tasarruf potansiyelinin hayata gegirebilmesi icin gerekli olan
toplam yatirimlarin yaklasik %77’sinin (senaryolara gore 6,6 milyon TL ile 10,4 milyon TL arasinda degisen kisminin) geri doniis
siiresinin 1 yildan az oldugu goriilmektedir. Elde edilebilecek tasarruf degeri senaryolara gore 29 milyon TL/yil ile yaklasik 46 milyon
TL/yil arasinda degismektedir. Toplam yatirumin geri doniis stiresi yaklasik 4 aydir. Tasarruf orani ise %9,3 tiir.

Su tasarruf potansiyeli agisindan bakildiginda ise kimya sektoriiniin neredeyse tamaminda kuru proses ile iiretim yapildig:
goriilmektedir. Kimya sektoriinde proseslerde su kullanimi genellikle 1s1 degistiricilerde, suyun ve/veya havanin isitilmasi ve
sogutulmasi esnasinda ve reaktor ¢ikis ve/veya giris gazlarini sogutma amagh olarak ger¢eklesmektedir. Tesislerde reaktorlerin
sogutulmast i¢in su ihtiyact olmakla birlikte kapali sistemlerin kullanilmasi nedeniyle buharlagma kayiplar: disinda bir tiiketim
soz konusu degildir.

Tesislerde tiim sogutma sularinin agik devreden kapali devreye dontistiirtilmesi, aritilan proses sularinin temizlik ve bahge sulama
amagli kullanilmasi ve atik 1s1 geri kazanim tesislerinin sogutma sularinin %100 geri kazanimu ile su tasarruf potansiyelinin biiyiik
bir kism1 hayata gegirilebilecektir.
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4.4. Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin imalati Sektérii

4.4.1. Kaynak Verimliligini Etkileyen Faktoérler

“Diger metalik olmayan mineral irtinlerin imalat1” sektoriinde isletmelerde yapilan ¢aligmada yetkililer tarafindan verilen
cevaplarin %54’ “Kilden insaat malzemeleri imalat1” alt sektoriinden, %46’s1 ise “Cimento, kireg ve al¢1 imalat1” alt sektoriinden
temin edilmistir. Anket calismas: gerceklestirilen tiim isletme yetkililerinin tegvik edici etmenlerle ilgili sorulara verdikleri
yanitlarin dagilimi Grafik 4-7’de verilmistir.

Grafik 4-7  Diger metalik olmayan mineral Griinlerin imalati sektériinde kaynak verimliligi uygulamalarini tegvik edici
etmenlerin dagihmi
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Politikalar Artisi Paydaslarin Elde Etme Faydalarina
Baskisi Yonelik
Bilgilendirme

Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.

3.

Kaynak verimliligi uygulamalarinitesvik edici etmenler soruldugunda, ankete katilan isletmelerin %431 “Maliyetlerden kaginma”,
“Girdi fiyatlarinin artis1” ve “Kurumsal sorumluluk” yanitlarini vermistir. Burada 6zellikle enerji maliyetleri vurgulanmaktadir.
“Diger metalik olmayan mineral @irtinlerin imalatr” alt sektorleri pisirme prosesleri ihtiva ettiklerinden genel itibariyle enerji
yogun sektorlerdir. Enerji kullaniming; tirtint pisirmek igin gerekli termal enerji ve mekanik ekipmanlarin ¢alisabilmesi icin
gerekli olan elektrik enerjisi seklinde ikiye ayirmak miimkiin olmakla birlikte, enerjinin biiyiik ¢cogunlugunun pisirme prosesi
esnasinda tiiketildigi ifade edilebilir. Alt sektorlerde toplam enerji tiiketimi, kullanilan proseslere/teknolojilere bagli olarak
degisebilmektedir. Sektordeki ham madde maliyetleri enerji maliyetleri yaninda oldukg¢a diigitk kalmaktadir. Su maliyetleri ise
diger girdilere oranla ¢ok daha diigtiktiir. Sektorde pek ¢cok igletme yeralt: ya da yiizey sularindan faydalanmaktadir. Suyun bir¢ok
isletmede kuyulardan gekilerek yalnizca pompaj maliyeti ile bedellendirilmesi nedeniyle bu kaynak, maliyetlerden ka¢cinma
etmeni igerisinde ¢ok vurgulanmamistir.
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Bahsedilen etmenleri %40 ile “Yasal Diizenlemeler”, %37 ile “Rekabet Ustiinliigii Elde Etme”, %27 ile “Vergi Tegvikleri” etmenleri
takip etmektedir. “Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalati” sektorii ekonomimizin giiclit lokomotif endiistrilerini ihtiva
etmektedir. Ornegin, “Cimento imalat1”, ingaat sektorii agisindan dnemli alt sektdrlerden biridir ve ekonominin geligme seyri ile
¢imento tiiketimi arasinda paralellik bulunmaktadir. Verimlilik arttiginda birim maliyetler diistiigiinden sektoriin rekabet giicti
de artmaktadir. Sektoriin; uluslararasi pazarlarda rekabet edebilmesi adina; enerji verimliligi uygulamalarinin desteklenmesi ve
enerji fiyatlarinin iyilestirilmesi, atik 1sidan elektrik enerjisi iiretim tesisi ve alternatif yakit tesisi gibi yatirimlarin yapilmast,
vergi ve yatirim indirimleri, kredi, faiz, destek imkanlari, ithalat (Gimriik vergisi, KKDF vb.), gibi konularda destekler verilmesi
gerekmektedir. Bahsi gecen vergi tesvikleri “Diger metalik olmayan mineral iiriinleri imalat:” alt sektorlerinin tamami i¢in
onemli ol¢iide tesvik edici etmenlerdendir. Bazi alt sektorlerde uygun oldugu takdirde atiklarin alternatif ham madde olarak
kullanim1 da dogal kaynak tiiketimini azaltmakta, atiklarin degerlendirilmesine katkida bulunmakta ve sektoriin rekabet giiciinii
artirmaktadir. Tegvik edici etmenlere verilen diger cevaplar, %20 ile “Kaynak Verimliliginin faydalarina yonelik bilgilendirme”,
%17 ile “Hissedar ve diger paydaslarin baskis1” ve %13 ile “Tutarli ekonomik politikalar”dur.

Anket galigmasi gergeklestirilen tiim isletme yetkililerinin engelleyici etmenlerle ilgili sorulara verdikleri yanitlar ise Grafik
4-8’de verilmistir.

Grafik 4-8  Diger metalik olmayan mineral Grlinlerin imalati sektoriinde kaynak verimliligi uygulamalarini engelleyici
etmenlerin dagilimi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmugtir.

Kaynak verimliligi uygulamalarinin gergeklestirilmesinde isletmelere engelleyici etmenler soruldugunda ankete katilan
isletmelerin %43’1 “Tesvik yetersizligi” ve “Yatirimlarin geri doniis siiresinin fazla olmasi™n1 6n plana gikarmislardir.

17



SANAYIDE

KAYNAK
VERiMLILiGi
POTANSIYELININ
BELIRLENMES] PROJESI

“Diger metalik olmayan mineral triinlerin imalat1” sektoriinde bircok isletme, yapacagi verimlilik ¢alismasi ile ne oranda
tasarruf saglayacagini 6ngorebilmektedir. Fakat yatirimlarin ortalama geri doniis siirelerinin uzun olmas: (ham madde tasarruf
potansiyeli icin 3,6 y1l ve enerji tasarruf potansiyeli icin 2,2 yil) isletme yo6neticilerini diisiindiirmektedir. Bu siireler yatirimin
tipine ve isletmenin biyiikligiine gore farklilik gostermektedir. Tiirkiye’de imalat sanayinin en 6nemli sorunlarindan biri
enerji maliyetleridir. Enerji yogun bir sektor olan “Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalat1” sektoriiniin performansi
acisindan enerji fiyatlarinda iyilestirmeler yapilmas: olduk¢a 6nemlidir. Son yillarda “enerji verimliligi” bilincinin artmasi ve
caligmalarin yayginlagmas ile “atik 1sidan enerji geri kazanimi” sistemlerinin sanayide kullanimi énem kazanmistir. Ornegin
¢imento sektoriindeki uygulamalarla tesislerin elektrik enerjisi tiketiminin yillik yaklasik 1/3’t geri kazanilabilmektedir. Hem
sektorel hem de ulusal agidan, ilk yatirim maliyetleri yliksek olan ve geri doniisii yaklasik 6-7 yili bulan bu tarz projelerin tegvik
edilmesi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir tiretime yo6nelik, ¢evre dostu tiriin iiretiminde ve maliyetlerde
avantajlar saglayan mekanizmalarin tesvik edilmesi durumunda isletmelerin kaynak verimliligi caligmalarina agirlik verecegi
diistiniilmektedir. Ar-Ge altyapilarinin giiglendirilmesi ve inovatif iiriinlerin tiretilmesi konusunda yapilacak tesvikler de 6nem
arz etmektedir. Bukapsamda, uluslararasi diizeyde rekabet edebilmek i¢in, arastirma temelinin giiclendirilmesi ve yapilandirilmasi
ile olusturulacak bir bilim ve teknoloji politikasi ¢cergevesinde teknoloji tiretme olanaklar: gelistirilmelidir.

Bahsi gegen etmenleri, %33 oranla “Fiziksel altyap: imkanlarindaki kisitlar”, %27 oranla “Rekabet onceliklerinin farkli olmas1”
etmenleri takip etmektedir. Isletmelerin bulundugu bolge, yerlesim plani, makine ekipman yasi ve yerlesim diizeni, kapali veya agik
alan biiyiikliigii gibi etmenler verimlilik uygulamalarinin gereklestirilmesinde engel olabilmektedir. Ornegin sektérde, herhangi
bir 6gilitme ekipmaninin enerji verimliligi ytiksek yeni nesil bir ekipman ile degistirilmesi yoluyla yapilan ¢esitli verimlilik
uygulamalar1 mevcuttur fakat makinelerin yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve geri doniis siirelerinin uzun olmasi yatirimei
isletmelerin karar vermesini giiglestirmektedir. Ayni zamanda bazi durumlarda yeni ekipmanin ¢alisan sisteme entegrasyonu i¢in
yeni alanlar gerekmekte, hatta isletmenin fiziksel altyapisinda degisiklikler yapmasi da gerekebilmektedir. Ek maliyetler getiren
bu durum, isletmelerin verimlilik uygulamalarini gerceklestirmelerinde en 6nemli kisitlardandar.

Rt

Isletmelerin %23’ii “Tutarsiz ekonomik politikalar”i ve %20’si de “Nitelikli isgiicii eksikligi"ni kaynak verimliligi uygulamalarinin
hayata gecirilmesindeki diger engelleyici etmenler olarak siralamaktadir. Sektorde, yiiksek kapasite artiglar: i¢in kullanilan
bilgisayar destekli teknolojiler, personel profilini ve egitim gereksinimlerinin kapsamini degistirmektedir. Modern fabrikalarin
isletilmesi i¢in gereken is giicii sayisal olarak azalmakta fakat bilgi, beceri ihtiyaci artmaktadir. Engelleyici etmenlere verilen diger

u e

cevaplar, %3’er oran ile “Talep yetersizligi”, “Tedarik imkanlarindaki kisitlar” ve “Teknolojik yetersizlikler” olarak ifade edilebilir.
4.4.2. Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Hayata Gecirilmesi

Proje kapsaminda sektorde tahmin edilen kaynak verimliligi tasarruf potansiyelinin hayata gegirilebilmesi igin gerekli olan
yatirim degerleri Tablo 4-7’de ve yatirimlarin geri doniis siireleri Tablo 4-8’de yer almaktadir.
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Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu; sektorde belirlenen ham madde tasarruf potansiyelinin hayata gegirilebilmesi icin
gerekli olan toplam yatirimlarin yaklasik %96’sinin (senaryolara gore 4,6 milyar TL ile 7,8 milyar TL arasinda degisen kisminin) geri
doniis siiresinin 1 yildan fazla oldugu goriilmektedir. Bu yatirimlar karsiliginda elde edilebilecek tasarruf degeri ise senaryolara gore
869 milyon TL/yil ile yaklasik 1,5 milyar TL/yil arasinda degismektedir. Sektorde geri doniis siiresi bir yildan fazla olan yatirimlar ile
saglanabilecek tasarrufun toplam tasarruf icindeki payinin %69 ile gorece yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Geri doniis siiresi bir
yildan uzun yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi 5,3 yildir. Herhangi bir yatirim yapilmadan gerceklestirilebilecek ham madde
tasarruf potansiyelinin toplam ham madde tasarruf potansiyeli icindeki payinin %12 olmasi da sektérde yatirim gerekliligini ortaya
koyan bir baska sonug¢tur. Ham madde tasarruf orani ise %5,9’dur.

Sektorde ham madde verimliligin artirilmasina yonelik 6ncelikle;

“Kilden insaat malzemeleri imalat1” alt sektoriinde kullanilan mevcut ham madde oranlarinin disitk oranlarda revize edilmesi,
daha giiglii ergiticilerin regete kompozisyonuna eklenmesi ve tiretimden kaynaklanan atiklarin tekrar kullanilmasiyla yatirim
gerektirmeyen iyilestirmeler rahatlikla saglanabilir. Seramik karo ve tugla tiretiminde kullanilan ham maddelerin stok sahalarinin
tabanlarinin betonla kaplanmasi ve {izerlerinin yagmurdan korunacak sekilde kaplanmasi islemi ile bile % 1-5 oraninda ham
madde tasarrufu yapilabilecegi isletme yetKkilileri tarafindan belirtilmigtir. Bunun yani sira seramik karo iiretiminde diinyada
yayginlagmaya baglayan kuru 6gtitme sistemiyle firmalar daha yiiksek oranlarda yerel ham maddeler kullanabileceklerdir.

“Cimento imalat1” alt sektoriinde ise alternatif karbonat ve silikat kaynaklari bulundugu takdirde iyilestirme beklenmektedir. Bu
nedenle %5,4’liik tasarruf potansiyeli uygun alternatif ham madde kaynaklarinin bulunmasi durumunda hayata gegebilecek bir
potansiyel olarak degerlendirilmektedir. Sektérde ham maddesinin (kalker ve/veya kil) %100’ tinii alternatif kaynaklardan saglayan
tesisler vardir. Alternatif kaynaklarin kullanim oraninin artirilmast i¢in her atik madde i¢in bogaltma, kirma ve stoklama alanlar:
(kapali/agik), besleme bunkerleri ve dozajlama sistemleri éngériilmelidir. “Kire¢ Imalat1” alt sektoriinde ise ham madde tasarruf
oraninin hayata gegirilebilmesi, tiretilen tasin maksimum firin tas: haline getirilebilmesi i¢in yapilacak yatirimlara bagl olarak
miimkiin olabilir. Bu gelismeyi temin i¢in firin tas: kirma tinitesinin optimize edilmesi ve farkl: ebatlarda tas beslenen firinlarin
bir arada kullanilmasi gerekmektedir. Firina beslenebilecek boyuttan daha kiicik boyutta tiretilen tag miktarini azaltmak gerekir.

3.«

Imalat sanayi enerji tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %26’s1 ile %28’i “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat:”
sektoriinde yer almaktadir. Sektor bu bakimdan seili sektorler icinde enerji tasarruf potansiyeli en yiiksek sektordiir. Sektore iliskin
toplam yatirim degerinin %15’ini olusturan geri doniis siiresi bir yildan kisa yatirimlar (senaryolara gore 538 milyon TL ile 857
milyon TL arasinda) ile toplam enerji tasarruf potansiyelinin %60’ tma (senaryolara gore 1 milyar TL/yilile 1,6 milyar TL/yil arasinda)
ulasilabilecegi tahmin edilmektedir. Geri doniisii bir yildan kisa enerji yatirimlarimin ortalama geri doniis siiresi 6,3 ay; bir yildan
uzun yatirimlarin 4,7 yil; toplam yatirimlarin ise 2,2 yildir.
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Sektorde enerji verimliligin artirilmasina yonelik oncelikle;

“Kilden insaat malzemeleri imalat1” alt sektortinde kullanilan ekipmanlarin aktif kullanilmadig: zamanlarda kapatilmasi veya
“stand by” konumuna alinmasi, kurutma ve firin rejimlerinin gézden gegirilmesi, briilor sistemlerinin temizlenmesi ve en 6nemlisi
galisanlarin bu konularda egitimler alarak bilinglendirilmesiyle yatirim gerektirmeyen iyilestirmeler rahatlikla saglanabilir.
Seramik karo iiretimi i¢in yatirim gerektiren iyilestirmeler ise kuru 6gtitme sistemi, siirekli modiiler degirmenler, atik 1s1 geri
kazanimi uygulamalari, kojenerasyon sisteminin kurulmasi, hibrit 1s1 veya enerji panellerinin kullanimi, briilér yakma havasinin
sicakligini arttiracak 6n 1sitma sistemleri, aydinlatma sisteminin revizyonu gibi uygulamalar ile saglanabilecektir.

Tugla iiretiminde ise tiinel firinlarla tiretim yapilmasiyla bile en az %10 enerji tasarrufu saglanabilecektir. Ayrica bu firinlarda
komiir yerine dogalgaz kullanimiyla, hava kirliligi ve emisyonlar a¢isindan olumlu sonuglar elde edilecektir.

“Cimento imalat1” alt sektoriinde ise spesifik tiiketimleri dikkate alan tasarruf oranlari; termik enerjide %5-7, elektrik enerjisinde
9%10-20 olarak 6ngoriilebilir. Bu kapsamda “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1” sektorii icin 6n goriilen toplam
%20,5’1ik enerji tasarruf degeri hayata gegirilebilir niteliktedir. Bu tasarruflarin hayata gegirilebilmesi i¢in; 6ncelikle atik yakat
(alternatif yakit) kullanimina 6nem verilmelidir. Tiirkiye ¢imento sanayinde termik enerji kaynag: olarak ithalata bagl fosil
yakatlar ve petrokok kullanilmaktadir. Sektérde atiktan tiiretilmis yakit (ATY) kullanim orani %4 seviyesindedir. Son yillarda
saglanan yiiksek artis oranlarina ragmen atiktan tiiretilmis yakitin kullaniminin gelismis {ilkelere nazaran diigitk olmasinin
temel nedeni uygun kalitede, yeterli miktarlarda ve sabit maliyetli kaynaklarin bulunamamasidir. Uygun kaynaklarin bulunmasi
ve dogru yonetilmesi durumunda “Cimento imalat1” alt sektoriiniin atiktan tiiretilmis yakit kullanma orani artacaktir. ATY
kullanacak sekilde tasarlanmamis tesislerde maksimum atik kullanma orani %5 seviyesindedir. Daha yiiksek oranlarda kullanim
i¢in ek yatirim ihtiyaci vardir. Cimento sektdriiniin s6z konusu yatirimlar: yapabilmesi veya yatirimlarin ekonomik olmast i¢in,
atiktan tiiretilmis yakitin saglanmasinda uzun siireli giivenceye ihtiyag vardir. Ayrica, atik kaynaklarinin siirekliligi ve atik
kalitesinde kontrol edilemeyen dalgalanmalar ¢imento sektériinde daha yiiksek oranlarda atik kullanimini engellemektedir.
Gelismis ekonomilerde ¢imento sanayi, ¢evre sorunlarini ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir. Cimento sanayi bu 6zelligi ile gevreci bir
misyon yiiklenmekte ve dogal kaynak kullanimini en diisiik seviyeye indirebilmektedir.

Bununla birlikte atik 1sinin geri kazanimi suretiyle elektrik enerjisi tiretilmesi de kaynak verimliligi potansiyelinin hayata
gecirilmesinde sektorel agidan ¢ok 6nemlidir. Bu potansiyelin hayata gecirilmesi i¢in, ham madde 6glitmede agirlikli olarak
kullanilan dik degirmen teknolojisinin ¢imento ve komiir 6giitmede de yayginlastirilmas: gerekmektedir. Yaganan onemli
teknolojik degisime ragmen ¢imento iiretim prosesinde kullanilan dért 6gtitme islemi i¢in (ham madde, komiir, klinker ve
mineral) halen bir iyilestirme potansiyeli oldugu sdylenebilir. Ozellikle klinker 6giitmede 6n ezici, yiiksek verimli seperator ve dik
degirmen kullaniminin yayginlastirilmasi ile enerji kullaniminda 6nemli oranda tasarruf yapilabilir.
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“Kire¢ ve al¢t imalatr” alt sektoriindeki enerji verimliligi uygulamalar: incelendiginde de genel olarak yatirim gerektiren
¢alismalarin yatirim gerektirmeyen ¢alismalara oranlara daha fazla oldugu gozlenmektedir. Yatirim gerektiren tasarruf potansiyeli
ile ilgili olarak spesifik tiiketimleri dikkate alan tasarruf oranlari; termik enerjide %10-15, elektrik enerjisinde %4-5 olarak
ongoriilebilir. Bu tasarruflarin hayata gegirilebilmesi igin; 6ncelikle sektérde mevcut en iyi teknikler (MET) kapsaminda faaliyet
gosterse de ekonomik émriinii tamamlamig firinlarin yenilenmesi ve MET kapsaminda olmayan firinlarin MET kapsaminda
olan firinlarla degistirilmesi gerekmektedir. Bu doniisiim saglanirsa beklenenden daha yiiksek bir tasarruf degerine ulagsmak da
mimkiindiir. Tirkiye kire¢ sanayinde termik enerji kaynag: olarak ithalata bagli petrokok kullanilmaktadir. Sektorde atiktan
turetilmis yakit kullanim orani ¢ok diisiik seviyelerdedir. Sadece bir fabrikada atik kullanilmaktadir. Bu anlamda, tasarrufun
hayata gecirilmesinin daha ¢ok teknolojik déntisiime bagli oldugu agiktir.

Atik 1s1n1n geri kazanimi suretiyle elektrik enerjisi iiretilmesi de sektoriin kaynak verimliligi potansiyelinin hayata gegirilmesine
olanak saglayabilir. Oniimiizdeki donemde séndiirme {initelerinde agiga ¢ikan 1sinin degerlendirilmesi imkani gelistirilebilir. Bu
imkan teorik olarak var olmasina ragmen hentiz degerlendirilmemistir.

Sektore iliskin su tasarruf potansiyeli diger sektorlere gore daha diisiik olsa da, toplam su tasarruf potansiyelinin senaryolara
gore %83’iine yatirim gerektirmeyen iyilestirmeler ve geri doniis siiresi bir yildan kisa yatirimlarin toplam ile ulagsilabilecegi
ongoriilmektedir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu; sektorde belirlenen su tasarruf potansiyelinin hayata gecirilebilmesi
icin gerekli olan toplam yatirimlarin yaklasik %75’inin (senaryolara gore 14 milyon TL ile 23 milyon TL arasinda) geri doniis
siiresinin 1 yildan fazla oldugu goriilmektedir. Yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi 3,7 yildir. Elde edilebilecek tasarruf degeri ise
senaryolara gore yaklasik 3,8 milyon TL/yil ile 6,2 milyon TL/yil arasinda degismektedir. Toplam yatirimlarin ortalama geri doniis
siiresi 11 ay, tasarruf orant ise %22,6°dur.

Sektorde su verimliligin artirilmasina yonelik 6ncelikle;

“Kilden insaat malzemeleri imalat” alt sektoriinde yatirim gerektiren iyilestirmeler olarak aritma sistemlerinin kullanilmast,
daha diisiik su oranlarinda biinye hazirlanmasi i¢in ¢alismalar yapilmasi, ytkama igin basingli yikama sistemlerinin kullanilmasi,
aritma sistemleri i¢in nanofiltrasyon sistemlerinin uygulanmasi boylece daha temiz aritilmis su elde edilmesi 6nerilmektedir.

“Cimento imalat1” alt sektoriinde su tasarruf orani genel olarak 6ngoriilen tasarruf seviyelerine yakindir. Tirkiye ¢imento
sanayinde %100’ yakin oranda kuru proses ile iiretim yapilmaktadir. Calismakta olan yar1 kuru sisteme sahip tek tesis (%1'in
altinda tretimi temsil ediyor) iki y1l icinde kuru sistemli bir tesise doniistiiriilecektir. Cimento iiretiminde kuru proseslerde su
tiiketimi sadece 6giitme islemlerinde degirmen atmosferini sogutma ve firin gazlarini sogutma amagl olarak kullanilmaktadir.
Tesisin yatak sogutma i¢in su ihtiyaci olmakla birlikte kapali sistemlerin kullanilmas: nedeniyle buharlasma kayiplar1 disinda
tiiketim s6z konusu degildir. Ongériilen tasarrufun saglanabilmesi igin tesislerde tiim sogutma sularinin agik devreden kapali
devreye doniistiiriilmesi, aritilan kullanma sularinin temizlik ve bahge sulamada kullanilmasi ve atik 1s1 geri kazanim tesislerinin
sogutma sularinin %100 geri kazanimi gereklidir.

“Kireg ve al¢1 imalat1” alt sektoriinde ise su sadece sondiirme initesinde siirekli kullanilmaktadir. Kullanilan su, kire¢ tiretimine
bagli olarak sabit kalmaktadir. Bazi tesislerde ham maddelerin yikanmasi i¢in su kullanilmaktadir. Kullanilan su, dinlendirme

122
I —



Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi Projesi

havuzunda ¢amurundan ayrildiktan sonra sisteme yeniden beslenmektedir. Bu alandan tasarruf ancak tas ocaginda yapilacak
diizenlemelerle miimkiin olabilir. Ayni zamanda, sektorde su tasarrufuna katk: saglanabilmesi icin tesislerde aritilan kullanma
sularinin temizlik ve bahge sulama amagcl kullanilmasi ve sondiirme iinitelerinin yiiksek verimle ¢alistirilmasi gerekmektedir.

4.5. Ana Metal Sanayii Sektoéri

4.5.1. Kaynak Verimliligini Etkileyen Faktorler

Oncelikli alt sektdr olarak secilen “Ana demir ve celik iiriinleri ile ferro alagimlarin imalati” alt sektoriinde gerceklestirilen
saha caligmalarinda ozellikle enerji maliyetlerinin yiiksekliginden, enerji hatlarinin fiziksel yetersizlikleri nedeniyle elektrik
voltajlarindaki dalgalanmalardan, kaliteli hurda teminindeki sikintilardan ve ham madde maliyetlerinin yiiksek olusundan
yakinilmaktadir. Elektrik hatlarinin iyilestirilmesi, elektrik kayiplarinin ve kagak elektrik kullaniminin 6nlenmesi ile elektrik
fiyatlarinin diigmesi ve voltaj dalgalanmalarindan kaynakl: tiretim kayiplarinin azalmas: 6ngorilmektedir.

“Anametal sanayii” sektoriinde kaynak verimliligi caligmalarini engelleyen ve tesvik eden etmenlere iliskin yapilan anket caligmasi
sonuglari, tegvik edici etmenler i¢in Grafik 4-9’da, engelleyici etmenler i¢in Grafik 4-10’da gosterilmektedir.

Grafik 4-9  Ana metal sanayii sektoriinde kaynak verimliligi uygulamalarini tesvik edici etmenlerin dagilhimi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.
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Kaynak verimliligi uygulamalarinin gerceklestirilmesinde isletmelere tesvik edici faktorler soruldugunda ankete katilan
isletmelerin %45’i verimlilik uygulamalarini gergeklestirme konusunda “Yasal diizenlemeler” faktoriintin etkili oldugunu
belirtmislerdir. Celik tiretimi konusundaki tesviklerin Avrupa Kémiir ve Celik Toplulugu (AKCT) ile Tiirkiye arasindaki Serbest
Ticaret Anlagmasi (STA) nedeniyle sinirlandirilmis olmasinin, tamamina yakini 6zel sektor olan isletmelerin yeni yatirim
planlarinin olusmasinda etkili oldugu goriilmektedir.

Yasal diizenlemeler faktériinii 6n plana ¢ikaran “Ana metal sanayii” sektoriinde verimlilik uygulamalarinda tesvik edici ikinci
etmen %27’lik oran ile “Tutarli ekonomik politikalar” faktoridir. Bu durum sektoriin ekonomik politikalardaki degisimlere
reaksiyon verdiginin bir gostergesidir. Ham madde ve iiriin ithalat ve ihracat1 agisindan oldukga biiytiik bir ticaret hacmine sahip
olan sektor i¢in bu alandaki degisim fiyat dengelerinin de degismesine neden olmaktadur.

»

“Maliyetlerden kaginma”, “Vergi tesvikleri”, “Kurumsal sorumluluk”, “Rekabet iistiinligii elde etme” ve “Kaynak verimliliginin
faydalarina yonelik bilgilendirme” faktorleri ise isletmelerin %18’1 tarafindan kaynak verimliliginde tesvik edici etmenler olarak
tigiincii siraya konmustur.

Enerji ve ham madde maliyetleri, sektdrde en biiylik maliyet kalemleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu kalemlerin maliyetlerinin
digtiriilmesi ile yiiksek oranda tasarruf saglamak miimkiin olmaktadir. Sektérde ham madde tasarrufu konusunda yapilabilecek
uygulamalarin sinirli olmasi, sektorii enerji tasarrufu konusunda calismalar yapmaya tesvik etmektedir. Ulkemizde su
maliyetlerinin diisiik olmasi1 ve suyun bedelsiz kullanilmasi gibi nedenlerden 6tiirii maliyetlerden kaginma amacl yapilan
verimlilik uygulamalari, su konusuna yogunlasmamistir. Isletmeleri verimlilik artirici iyilestirmeler yapma yoniinde tesvik edici
faktorler arasinda yer alan vergi tegvikleri ise KDV istisnalari, yatirim indirimi, gimriik vergisi muafiyeti gibi uygulamalar:
icermektedir. Yiiksek verimlilik saglanmasi, birim maliyetlerin diistiriilmesi ve bu sebeple rekabet giiciiniin artmasi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik ve orta dl¢ekli isletmelerin bir kism1 miisteri talepleri dogrultusunda veya kurumsallasma
amaciyla verimlilik uygulamalarina yonelmektedir.

Sektorii kaynak verimliligi uygulamalarini yapmaya tesvik eden diger faktorlerin ise %9’ar oranlarla “Girdi fiyatlarinin artis1”
ve gevreye duyarli olmak gibi “Diger” faktorler oldugu belirtilmistir. Ankete katilan isletmelerin verdigi yanitlar baz alindiginda
“Hissedar ve diger paydaslarin baskis1” faktoriiniin sektor tizerinde tesvik edici bir etkiye sahip olmadig1 anlagilmaktadir.
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Grafik 4-10  Ana metal sanayii sektoriinde kaynak verimlili§gi uygulamalarini engelleyici etmenlerin dagilimi
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Not: Yazarlar tarafindan anket verileri kullanilarak hesaplanmigtir.

Kaynak verimliligi uygulamalarinin gergeklestirilmesinde isletmelere engelleyici faktorler soruldugunda ankete katilan
isletmelerin %551 “Tegvik yetersizligi” faktoriinii 6n plana ¢ikarmistir. Siirdiiriilebilir ve yenilik¢i tirlin tiretimine yonelik,
tiretimde kalite ve verimliligi artiran, iiretirken ¢evreyi koruyan ve maliyetlerde avantajlar saglayan mekanizmalarin tegvik
edilmesi durumunda isletmelerin bircogu kaynak verimliligi uygulamalarina yonelik galismalara agirlik verecektir. Ozellikle Ar-
Ge konusunda yapilacak tesvikler ile isletmelerin verimlilik uygulamalarina yénelmesi ihtimali yiiksektir.

“Tutarsiz ekonomik politikalar” faktorii, engelleyici etmenler arasinda %36 oranla ikinci sirada yer almistir. Bu durum tegvik edici
etmenler boliimiinden elde edilen sonuglarla tutarlilik gostermektedir.

“Tutarsiz ekonomik politikalar” faktoriinii %27 ile “Nitelikli isgiicii eksikligi” ve %18 ile “Fiziksel altyap: imkanlarindaki kisitlar”
faktorleri takip etmektedir. Isletmelerin birgogu fiziksel altyapt imkanlarindaki kisitlardan sz etmektedir. Isletmenin bulundugu
bolge, yerlesim plani, makine parkurunun yerlesim diizeni, kapali veya a¢ik alanin biiyiikligi 6zellikle de makine parkurunun
eski olmasi gibi faktorler de verimlilik uygulamalarinin gergeklestirilmesine engel olabilmektedir.

Bahsi gegen faktorlerin yaninda kaynak verimliligi uygulamalarinin hayata gegirilmesindeki diger engelleyici faktorler %9’ar

pay ile “Talep yetersizligi”, “Tedarik imkanlarindaki kisitlar”, “Yatirimlarin geri doniis siirelerinin fazla olmasi” ve “Rekabet
onceliklerinin farkli olmasi” olarak ifade edilebilir.

Rt

Ankete katilan isletmelerin verdigi yanitlar baz alindiginda “Teknolojik yetersizlikler” ve “Sermaye yetersizligi” faktorlerinin
sektor tizerinde engelleyici bir etkiye sahip olmadigi anlagilmaktadir. Ayrica anket sonucunda alinan yorumlarda enerji ve yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasi, kullanilan teknolojinin eski olmasi ve Cin’in ¢elik iiretim ve ihracati konusundaki politikalar: gibi
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diger faktorlerin de kaynak verimliligi uygulamalarinda etkili oldugu belirtilmistir.
4.5.2. Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Hayata Geg¢irilmesi

Proje kapsaminda sektorde tahmin edilen kaynak verimliligi tasarruf potansiyelinin hayata gecirilebilmesi i¢in gerekli olan
yatirim degerleri Tablo 4-9’da ve yatirimlarin geri doniis siireleri Tablo 4-10’da yer almaktadir. Tasarruf potansiyeli ile ilgili 6zet
degerlendirmeler agagida yapilmistur.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu; sektorde belirlenen ham madde tasarruf degerinin hayata gecirebilmesi icin gerekli
olan toplam yatirimlarin yaklasik %83’iintin (senaryolara gore 139 milyon TL ile 238 milyon TL arasinda) geri doniis siiresinin 1
yildan az oldugu goriilmektedir. Bu yatirim karsiliginda elde edilebilecek tasarruf degeri toplam tasarrufun yaklasik %76’ lik kismini
olusturmakta ve senaryolara gore 670 milyon TL/yil ile 1,1 milyar TL/yil arasinda degismektedir. Yatirim gerektirmeyen iyilestirmeler
ile saglanabilecek tasarruf, toplam tasarrufun %23’tinii olusturmaktadir. Tasarruf orani ise %1,1°dir. Geri doniisii bir yildan kisa
ham madde yatirimlarinin ortalama geri donis siiresi 2,5 ay; bir yildan uzun yatirimlarin 2,1 yil; toplam yatirimlarin ise 2,4 aydir.

Bu potansiyelin hayata gecirilmesinde ozellikle prosese girdi saglayabilecek malzemelerin geri kazanilmasi onem teskil
etmektedir. Celikhane ciiruflar1 (oksijen konverteri, elektrik ark ocag1 ve pota ocagi) %20-25 oraninda demir icermektedir.
Ciiruf icerisindeki metalin geri kazanimi, baca tozundan ve galvanizleme islemi sonrasi ¢inko geri kazanimi gibi islemler ham
madde tasarruf potansiyelini 6nemli derecede etkilemektedir. Baca tozundan ¢inko geri kazanimi, bu amagla kurulan tesislerde
gergeklestirilmektedir. Kopiiklii ciiruf uygulamasi ile firina karbon verilerek ciiruf igerisindeki demirin indirgenmesi ve daha ¢ok
irin (gelik) elde edilmesi saglanabilmektedir.

Ayrica, pota ocag: ciiruflarinin da, yitksek oranda CaO igermeleri sebebiyle, celik yapiminda kire¢ yerine ciiruf yapici olarak
kullanilmas: degerlendirilebilir. Bunlarin haricinde regiilasyon sistemlerindeki iyilestirmeler ile ton triin basina elektrot
tiketiminde diistis saglanabilmektedir.

Sektorde kaliteli hurda kullanimi ve hurda eleme-ayrigtirma iglemleri ile hem ham madde hem de enerji verimliligi
saglanabilmektedir. Tiirkiye’de hurdadan gelik iiretimine dayali elektrik ark ocaklarinda tiiketilen hurdanin yaklasik %70
ithal edilmektedir. Satin alinan hurdanin kalite kriterlerinin yeterince belirgin olmamasi ve kalite seviyesinin ¢l¢imiiniin kolay
olmamasi nedeniyle dnemli kayiplar s6z konusu olabilmektedir. Hurda i¢indeki toprak, gelik iiretimi sirasinda eriyerek ciirufa
karigir ve ciiruf miktarini artirir. Bu nedenle ham madde verim kayb1 %5’e kadar ¢ikabilmektedir. Ancak iilkemizdeki tesislerin
¢ok azinda hurda eleme sistemi bulunmaktadir.
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Yiiksek firindan ergimis olarak elde edilen sivi ham demirin konverterde ¢elige dontistiiriilmesi sirasinda ve hurdadan gelik
tiretiminde ctiruf olusturmak i¢in iiflenen oksijen siv1 haldeki ¢eligin oksitlenerek ciirufa veya baca gazlarina ge¢gmesine neden
olur. Bu oksitlenme sirasinda da 1s1 (kimyasal enerji) agiga ¢ikmaktadir. Fazla ve yanlis zamanda oksijen tiflemeleri yapilmasi bir
yandan elektrik enerjisi titketimini artirirken, bir yandan da ham madde verimini diisiirmektedir. Herhangi bir yatirim yapmadan
isletme pratigiyle veya firin ¢ikisi baca gazinin 6lgiimii ve diger otomasyon sistemleri yatirimlari yapilarak ham madde verimliligi
artirilabilir.

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucu "Ana metal sanayii” sektoriinde geri doniis siiresi bir yildan kisa olan enerji yatirumlar:
toplam enerji yatiriminin %12’sini olustursa da, bu yatirimlarla sektordeki enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %41’ine (senaryolara
gore 308 milyon TL/yil ile 537 milyon TL/yil arasinda degistigi) ulasilabilecegi tahmin edilmektedir. Bu yatirimlarin ortalama geri
doniis siiresi 7,4 aydir. Sektorde tasarruf orani %12,67 dir. Geri doniis siiresi bir yildan uzun olan yatirimlar ile erisilebilecek yatirim
gerektiren enerji tasarruf potansiyelinin payinin en yiiksek oldugu tahmin edilen sektor %59 (senaryolara gore 439 milyon TL/yil
ile 766 milyon TL/yil) ile “Ana metal sanayii”dir. Geri doniis siiresi bir yildan uzun yatirnmlarin ortalama geri doniisii 3,2 yil iken,
toplam yatirimlarin ortalama geri doniis stiresi 2,1 yildur.

Bu potansiyelin hayata gegmesinde kaliteli hurda kullanimi ve hurda eleme-ayristirma islemlerinin yapilmasi 6nem tagimaktadir.
Hurda kirliligi nedeniyle enerji tiiketimi artmakta, tiretim hizi ise diismektedir. Uygun regiilasyon sistemlerinin kullanilmasi ile
%10a kadar enerji tasarrufu saglamak miimkiin olmaktadur.

Hurda 6n 1sitma sistemi elektrik titketimini 6nemli derecede diisiiren bir uygulamadir. Sistemin etkin igletilmesine gore elektrik
ark ocaginda tiiketilen enerjiden %10-20 oraninda tasarruf saglanabilmektedir. Haddehanelerde, tesislerin koordinasyonu ve
senkronizasyonu saglanabilirse, sicak sarj uygulanmasi 800°C’ye kadar yapilabilmektedir. Fakat hurda 6n 1sitma yapildiginda
hurdada olabilecek organik maddelerin 6n 1sitma sirasinda uygun olmayan sartlarda yanmasindan kaynaklanan 6nemli diizeyde
organik kirletici olusumu gerceklesir. Son yakma ve sondiirme islemi veya adsorplayici maddelerin kullanilmas: ile organik
kirletici emisyonlar: sinir degerler igerisinde tutulabilmektedir. Hurda 6n 1sitma sisteminin ve sonrasinda emisyon kontrolii i¢in
gerekli sistemin kurulmas: yatirim maliyetinin yani sira tesis yapisinin uygunlugunu da gerektirmektedir. Alani uygun olmayan
tesisler hurda 6n 1sitma sistemlerini yatirim planlarina dahil etmemektedirler.

Ulkemizdeki tesislerde yerlesim problemleri, senkronizasyon eksikligi, talep yetersizligi ve siirekli iiretim yapamama gibi sebeplerle
sicak sarj miktar: ortalama %20 seviyesindedir. Celik sektoriinde atik 1s1 geri kazanimi i¢in su yerine buhar sogutma ve buhardan
da enerji tiretimi gibi yontemler diinyada uygulanmaktadir. Entegre demir ve gelik tesislerinde kok kuru séndiirme sistemlerinin
kullanilmasi ile enerji iretimi miimkiin olmaktadir.

Caligma kapsaminda sektorde toplam %16,6 oraninda su tasarrufu saglanabilecegi tahmin edilmektedir. Bu potansiyelin hayata
gecirilmesinde kapali devre sogutma suyu kullanilmasi, sogutma kulelerinde esanjér kullanilmasi ve enerji tasarrufunda oldugu
gibi calisma stirekliligi ve kok kuru sondiirme sisteminin kullanilmasi gibi uygulamalar 6nem tagimaktadur.

Ham madde kullanim verimliligini artirma ve enerji tasarrufu saglama acisindan da 6nemli olan ¢aligma siirekliligi en fazla su
kullanimini etkilemektedir. Ciinkii ariza veya diger sebeplerle tiretim dursa bile ¢ogu ekipmanin sogutulmast i¢in su ihtiyaci
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devam etmektedir. Ayrica, iiretimdeki durmalar ¢eligin soguyarak hurdaya atilmasina ve firinlarin soguyup tekrar isitilmasina
yol agtigindan ham madde ve enerji verimliligi acisindan 6nemlidir. Yatirim ile veya igletme pratiklerinin iyilestirilmesiyle bu tiir
kayiplara neden olan arizalarin azaltilmasi méimkiindiir.

Celik tesislerinde kullanildig1 yere gore agik veya kapali devre sogutma suyu sistemleri vardir. A¢ik devre sogutma sulari genellikle
yliksek icerikte askida kati madde (AKM) ile prosesten geri donmekte, yeniden kullanim 6ncesinde fiziksel ¢okertme ve/veya
filtrasyon islemleriyle AKM miktar1 azaltilmaktadir. Ayrica, ekipmanlari korozyon etkisinden korumak veya ¢okelme iglemini
hizlandirmak amaciyla da kullanim suyunun kimyasal olarak sartlandirilmasi gereklidir. Birgok tesiste sartlandirma islemleri i¢in
gerekli analizler ve takipler bilingli bir sekilde yapilmamaktadir. Ayrica, segilen filtrasyon yontemleri uygun olmayabilmektedir.
Su tasarrufu saglamak igin tiim proses sartlarinin tesis bazinda gézden gegirilmesi gereklidir.

Tahmin edilen tasarruf potansiyeline ulasmaya engel teskil eden kisitlar arasinda diinya pazari ve Tiirkiye’nin bu pazar igerisindeki
durumu 6nem tagimaktadir. Cin, ihtiyag fazlasi tiretim kapasitesi nedeniyle son donemde hem kendi icinde ¢elik tiretiminde
yavaglamaya gitmis hem de ihtiya¢ fazlas: iiriinleri ihra¢ ederek diger tilkelerin ¢elik tiretimlerini olumsuz yonde etkilemistir.
Bircok sektorde oldugu gibi “Ana Metal Sanayii” sektoriinde lise diizeyinde mesleki egitim yetersiz kalmaktadir. Mesleki egitim
veren liselerin sayis1 arttirilmali ve ¢ocuklarin yeteneklerine uygun mesleki alanlara yonlendirilmesi saglanmalidur.

Celik iiretiminde ana ham maddeler olan cevher ve hurda fiyatlarindaki yiikselme ¢elik iireticisini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle hurda fiyatlarinin nihai iiriin fiyatlarina yaklagmasi gelik iireticisinin rekabet giiciinii zayiflatmaktadir. Tiirkiye’de
hurda kullanan EAO tesislerin orani yiiksek oldugundan, iilkemiz diinyadaki en biiyitk hurda alicis1 konumundadir. Gerek hurda
bagimliliginin azaltilmasi, gerekse sektore fiyat ve kalite rekabetgiliginin kazandirilmasi i¢in cevherden iiretim yapan teknolojilere
yatirim yapilmasi 6nem tagimaktadir.

Tirkiye ile AB arasindaki demir gelik sektoriine iliskin hususlar ise hilen Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu (AKCT) ile Tiirkiye
arasinda 1996 yilinda imzalanmig bulunan Serbest Ticaret Anlasmasi (STA) kapsaminda siirdiiriilmeye devam etmektedir.
Anlagma, ilk etapta, Tiirkiye ile AB arasindaki demir ¢elik dis ticaret agiginin kapatilmasina katkida bulunmusgtur. Ancak sonraki
yillarda dis ticaret agigimizin yeniden artmasina sebebiyet vermis ve sektoriin biiylime hizini sinirlandirmaya baglamistir. AKCT
ile Tiirkiye arasindaki Serbest Ticaret Anlagsmasinin, AB ile aleyhimize gelismekte olan demir ¢elik tiriinleri dis ticaret agiginin
dengelenebilmesini, sektoriin katma degeri yiiksek iiriinlere gecerek biiyiimesini ve ABnin STA imzaladig: tilkeler ile Tirkiye
arasinda STA imzalamasini miimkiin kilacak bir gercevede, revize edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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5. CEVRESEL ETKi ANALizZi

Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
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Proje kapsaminda tahmin edilen kaynak tasarrufu potansiyelinin hayata gecirilmesi durumunda 6nlenebilecek ¢evresel etkilerin

hesaplanmasinda Yagsam Dongiisti Etki Analizi (YDEA) ve eko-verimlilik analizi metodolojileri kullanilmistir.

5.1. Yasam Dongusi Etki Analizi Metodu

Bu ¢alismada tam bir Yasam Dongiisii Analizi (YDA) ger¢eklestirilmemis olmakla beraber, YDA metodolojisinin {i¢iincii agamasi
olan etki analizi (YDEA) kismindaki asamalar ISO 14042°de onerildigi bi¢imiyle takip edilmistir. Etki kategorileri; enerji
titketimi, su titketimi, tatli su 6trofikasyonu, tuzlu su 6trofikasyonu, asit olusumu, insan sagligina inorganik solunum etkileri,
kiiresel 1sinma ve atik olusumu seklinde derlenmistir. Cevresel etkiler degerlendirilirken YDEA kapsaminda her bir ¢evresel
etki kategorisini olusturan parametreler, karakterizasyon faktorleri ile etki kategorisinin birimine doénistiirilmistiir. Caligma
kapsaminda segilen cevresel etki kategorileri ve karakterize etki birimleri Tablo 5-1'de, esdeger birimlere doniistiirme isleminde

kullanilan karakterizasyon faktorleri ise Tablo 5-2’de verilmistir.

Tablo 5-1 Cevresel etki kategorileri

Etki kategorisi

indikator (Birimler)

Parametre

Kaynak Kullanim

1. Enerji tilketimi

ton esdeger petrol (TEP)

Dogalgaz, motorin, linyit, benzin tiirleri, tagkomiiri,

elektrik enerjisi

2. Su tiketimi

m?>su

Tiiketilen su miktar1

Su Emisyonlari

1. Tatli su Otrofikasyonu

kg PO, *-esdeger/kg

Fosfor, KOI, NO,, TKN

2. Tuzlu su Otrofikasyonu

kg N-esdeger/kg

TKN, NH,-N, KOI, NO,-N

Hava Emisyonlari

1. Asit olusumu

kg SO, esdeger/kg

SO, NO_, NH,

2. Insan saglhigina inorganik solunum

kg PM 2,5 esdeger/kg

PM 2,5,50,,NO_, CO

etkiler
3. Kiiresel 1sinma-100 y1l kg CO, esdeger/kg CO,,CH,, N0, CO
Atik Olusumu ton atik Toplam olusan atik

Kaynak: Sleeswijk vd., 2008

131




SANAYIDE
KAYNAK
VERiMLILiGi
POTANSIYELININ
BELIALENMES] PROJESI

Tablo 5-2  Karakterizasyon faktorleri

Enerji Tiiketimi

Karakterizasyon Faktorii (KF)

Karakterize Birim

KF’nin derlendigi YDEA veri tabani

Dogalgaz 1,000
Tagkomiirii-Linyit-Kok 1,000 TEP Tiim parametreler icin KF=1
Petrol-Petro Kok-Asfaltit 1,000 secilmistir
Elektrik Enerjisi 1,000
Su Tiiketimi Karakterizasyon Faktorii (KF) Karakterize Birim Kaynak
Tiiketilen su 1,000 m’ KF=1 se¢ilmistir
Tatli Su Otrofikasyonu Karakterizasyon Faktorii (KF) Karakterize Birim Kaynak
Fosfat 1,000
Kimyasal Oksijen Ihtiyact 0.022
(KOI) ’ kg PO, -esdeger CML 2001
NOx (NO, cinsinden) 0,100
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) 0,420
Tuzlu Su Otrofikasyonu Karakterizasyon Faktorii (KF) Karakterize Birim Kaynak
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) 1,000
NH,-N : 0,778 o Nocsdes KOI verisi CML 2001; Diger veriler
“Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 0.050 g N-esdeger ReCiPe
(KOI) ’
NO,-N 0,226
Asit Olusumu-50 y1l Karakterizasyon Faktorii (KF) Karakterize Birim Kaynak
SOx 1
NO 0,52 kg SO, esdeger ReCiPe
NH, 2,23
gllizi\lr;rsiaghgl-inorganik solunum Karakterizasyon Faktorii (KF) Karakterize Birim Kaynak
Havaya-Partikiill madde<2,5um 1,000
Havaya-SO 0,241 kg PM 2.5 egdeger TRACI
Havaya-NO 0,045
CcO 0,001
Kiiresel Istnma-100 y1l Karakterizasyon Faktorii (KF) Karakterize Birim Kaynak
CO, 1
CH, 25
N.O 298 kg CO, esdeger IPCC 2007
CO 1,57
Atik Olusumu Karakterizasyon Faktorii (KF) Karakterize Birim Kaynak
Atik 1,000 ton KF=1 se¢ilmistir

Cevresel etki kategorilerinin birbirleri ile karsilastirilabilmesi i¢in karakterize cevresel etkiler normalizasyon refreranslarina
boliinerek, normalize ¢evresel etkiler hesaplanmaktadir. Cevresel etki kategorilerini normalize edebilmek i¢in normalizasyon
referanslarina ihtiya¢ duyulmugtur. Bu sebeple normalizasyon referansi su sekilde hesaplanmistir (Stranddorf vd., 2005):

2 M XEF,

NormRef; =
ormRef; I
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NormRefi: i etki kategorisinin (kiiresel 1s1nma, asit olusumu vb.) normalizasyon referansi

mi: i bileseninin emisyon miktari (ton, kg vb.)

EFi: i bileseninin esdeger faktorii (karakterizasyon faktorii)

N: niifus (kisi)

Normalizasyon referansi hesabinda biitiin ¢evresel etki kategorileri, bir bolge (iilke veya AB tilkeleri gibi tilke grubu ya da Diinya)
i¢in yillik esdeger niifus cinsinden ifade edilebilmektedir. Bu ¢aligmada da bu sekilde hesaplanmigtir. Agirliklandirma islemi,
farkli sonuglarin 6nemini aragtirmak icin farkli YDEA kategorilerinin sonu¢larini miimkiin oldugunca ayri ayri ve agamali olarak
degerlendirmeyi amaglar. Bu proje kapsaminda agirliklandirma islemi “Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)” ile yapilmistir. AHP i¢in
hazirlanan anketlerde uzman goriisleri dikkate alinarak cevresel etki kategorileri agirliklandirilmigtir.

Degerlendirme ve yorumlama agamasi, ¢aligmanin amacina bagl olarak elde edilen sonuglarin yorumlanmasini hedeflemektedir.
Cevresel etki analizleri kapsaminda projede kullanilan YDEA metodolojisi Sekil 5-1’de yer almaktadur.

GCevresel Etki

Kategorilerinin Segilmesi

Karakterize Cevresel

Gevresel indikatorler

Etkilerin Belirlenmesi

Normalizasyon Referansi

\/

1. Enerji Tuketimi

2. Su Tuketimi

g

3. Tatli Su Otrofikasyonu

Hesabi ve Normalizasyon
Islemi

'YDEA Metodolojisi

Adirliklandirma

AHP Asamasi

\J

4. Tuzlu Su Otrofikasyonu

5. Asit Olusumu

6. insan Sagligina
Inorganik Solunum Etkileri

7. Kiresel Isinma

8. Atik Olusumu

l------‘--'l

Degerlendirme

Eko-Verimlilik BASF‘" .
Metodolojisi Metodolojisi

Karesel
Diyagramlar

Toplam Normalize Toplam Normalize
Cevresel Etki Maliyet J

imalat sanayi ve sektérler bazinda
dogrudan gevresel etkilerin analizi

Dogrudan gevresel
etkilerin analizi

Eko-verimlilik analizlerinin
sektorel bazda degerlendirilmesi

Sekil 5-1  Cevresel etki analizi metodolojisi agamalari
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5.2. Eko-Verimlilik Metodu

Eko-verimlilik, ¢evresel parametrelerin ve maliyetlerin karsilastirilabilir sekilde birlikte degerlendirildigi normalize toplam
maliyetlerin normalize toplam ¢evresel etkilere orani olarak ifade edilir. Eko-verimlik diyagraminda gevresel etkiler ve maliyetler
tek bir skor olarak iki boyutlu bir grafikte gosterilmektedir (Lee vd, 2011). Proje kapsaminda yapilan ¢aligmalarda hem imalat
sanayi hem de secili bes sektorde agirliklandirilmis toplam normalize ¢evresel etkiler ve normalize toplam maliyetler (enerji,
su ve ham madde icin) dikkate alinarak karesel diyagramlar ve eko-verimlilik oranlar1 olusturulmustur. Bu sayede sektorler
arasinda tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi durumunda eko-verimlilik artiginin en yiiksek ve en diisiik olacag: sektorler
belirlenebilmigtir. Ayrica BASF (Alman kimyasal {reticisi firma) tarafindan gelistirilen metodolojiye gore (Kicherer vd., 2007)
eko-verimlilik karesel diyagramlar1 olusturularak sektoriin mevcut ve tasarruflu durumu gorsel olarak izah edilmistir.

Projede uygulanan eko-verimlilik metodolojisi Sekil 5-2’de 6zetlenmistir.

Amag Eko-Verimlilik
Faktorler Gevresel indikatorler
Kaynak kullanimi
Enerji tiketimi
Su tiiketimi
\/

Su emisyonlan
Tath su Gtrofikasyonu
indikatérlerin Segilmesi el S il Esemt
Hava emisyonlari
Asit olusumu
Solunum etkileri
Kiiresel 1sinma etkisi

Atik olusumu

Toplam Cevresel Etkilerin ve
Toplam Maliyetlerin (enerji, su ve ham madde maliyeti toplami)
Belirlenmesi

\/

Toplam Gevresel Etkinin ve Toplam Maliyetlerin

Normalizasyon Normalize Edilmesi

Y

Agirliklandirma

= Analitik Hiyerarsi Prosesi ile cevresel indikatorlerin
agirliklandinimasi

\ \

> Karesel diyagram iler karsilastirmalarin ve
eko-verimlilik artiglarinin (%) hesaplanmasi

Karsilagtirmalar

Sekil 5-2  Eko-verimlilik metodolojisi agamalari
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5.3. Cevresel Potansiyelin Degerlendirilmesi

Mevcut durum ve tasarruflu durum igin hesaplanan tiiketim miktarlari, kirlilik yiikleri ve emisyonlara ait degerler normalize
edilmeden 6nce kaynak kullanimi kapsaminda enerji titketimi ve su tiiketiminde potansiyel olarak dogrudan o6nlenebilecek
tiketim miktarlari ve atik miktari tahmin edilmistir.

Imalat sanayinde Gergekgi Senaryo’ya gore enerji tasarruf potansiyelinin hayata gegirilmesi durumunda yaklagik 3,8 milyon TEP
(toplam tiiketimin % 18’i) 6nlenebilecek enerji tiiketim miktar: tespit edilmistir. Bes sektor arasinda ise “Diger metalik olmayan
mineral {irtinlerin imalat1” sektoriinde enerji tasarrufu potansiyelinin hayata gegirilmesi ile 1,4 milyon TEP (toplam tiiketimin
%20,3’11) onlenebilecek tiiketim miktar1 hesaplanmigtir. Su tiiketiminde ise imalat sanayinde tasarruf potansiyelinin hayata
gecirilmesi ile 396 milyon m? (toplam tiiketimin % 19’u) 6nlenebilecek su titketim miktar: 6n plana ¢ikmistir. “Ana metal sanayii”
sektoriinde su tasarruf potansiyelinin hayata gegirilmesi ile 233 milyon m’ (toplam tiiketimin %18,5’1) “Tekstil tirtinlerinin imalat1”
sektoriinde su tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi ile 40 milyon m’ (toplam tiiketimin %28,7’si) 6nlenebilecek tiiketim
miktar1 tespit edilmistir. Su tiiketiminin beraberinde getirecegi atiksu kirlilik yiikiindeki azalmanin belirlenmesi i¢in imalat
sanayi genelinde su tasarrufu uygulamalarindan kaynaklanan kirlilik yiiksi azaltimi oranini tam olarak belirlemek miimkiin
olamayacagindan bir 6n yaklagim olarak; desarj edilecek kirlilik ytkii azalmasinin tasarruf edilen su miktari ile dogru orantili
olabilecegi kabul edilmistir. Dolayistyla 6trofikasyon parametrelerini olusturan fosfor, KOI, TKN vb. gibi yiiklerde de azalmalar
olabilecegi tahmin edilmistir.

Imalat sanayinde fosil yakitlarin yanmasina bagli olarak ortaya ¢ikabilecek hava emisyonlar1 dikkate alindiginda, Gergekgi
Senaryo’ya gore toplam enerji titkketiminin %18’i kadar daha az enerji tiiketildiginde, asit olusumu etki kategorisinde yaklasik
146 milyon kg esdeger SO2, insan sagligina inorganik solunum etkileri kategorisinde 31 milyon kg esdeger PM 2,5 ve kiiresel
1sinma etki kategorisinde 10 milyar kg esdeger CO2 saliniminin énlenebilecegi belirlenmistir. Sektorler arasinda dnlenebilecek
hava emisyonlar1 konusunda “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1” sektorii 6n plana ¢ikmaktadir (Tablo 5-3).

Tablo 5-3  Enerji tasarrufu ile olugsmadan 6nlenebilecek hava emisyonlari (Gergekgi Senaryo)

Hava Emisyonlar1
Etki Kategorileri Asit olusumu insan Sagligina inorganik Solunum Etkileri Kiiresel Isitnma
Birim kg SO, esdeger kg PM 2,5 esdeger kg CO, esdeger
NT(II(SII;]::. ’ Toplam Toplam Toplam
10 14.830.037 3.343.411 218.864.764
13 20.670.058 4.642.750 386.875.257
20 7.897.284 1.656.248 713.728.247
23 63.246.231 13.376.442 4.721.862.003
24 10.224.966 2.144.596 865.361.809
TR 146.807.511 31.657.427 10.224.855.960

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmustir.
Sektorler: 10: Gida iiriinlerinin imalati, 13: Tekstil iriinlerinin imalat1, 20: Kimyasallarin ve kimyasal @iriinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi
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5.4. Dogrudan Cevresel Etkilerin Analizi

Karakterize cevresel etkilerin belirlenmesinin ardindan ¢evresel etkilerin kargilastirilmasina olanak taniyan normalizasyon
referanslar ile normalize ¢evresel etkiler belirlenmistir. Belirlenen normalize ¢evresel etkiler uzman goriisleri dogrultusunda
“Analitik Hiyerarsi Prosesi” ile agirliklandirilmistir. Agirlikli normalize cevresel etkiler mevcut ve tasarruflu durum igin
karsilagtirilmis ve yorumlanmigstir. AHP de ¢evresel indikatorlerin agirliklandirilmasi sonucu elde edilen oranlar Grafik 5-1'de
verilmektedir. Analizlerde hesaplanan bu degerler ilgili etki kategorisinin normalize gevresel etkisi ile carpilip agirliklandirilmis
normalize ¢evresel etkiler elde edilmistir.

Grafik 5-1  Gevresel etki kategorilerinin agirliklandirma sonuglari

Atik olusumu

Kdiresel 1sinma

insan sagligina inorganik solunum etkileri
Asit olusumu

Tuzlu su 6trofikasyonu

Tatl su 6trofikasyonu

Su tuketimi

Eneriji tiketimi 0,28

Ham madde tiketimi

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Hesaplamalar sonucunda Gergekei Senaryo’ya gore imalat sanayi icin mevcut ve tasarruflu durumda agirliklandirilmis toplam
normalize cevresel etkilerin (sekiz etki kategorisinin normalize etkilerinin toplami) degerleri Tablo 5-4’te verilmistir. Mevcut ve
tasarruflu durumda sekiz etki kategorisinin toplam degeri g6z 6niine alindiginda, hava emisyonlarina enerji gereksiniminden
kaynaklanan yakit tiiketimlerinin, su emisyonlarina ise su titketiminin dogrudan katkis: oldugu goriilmistiir. Ayrica atik 6nleme
potansiyeli hesaplamalarinda anket verileri kullanilarak yaklasik oranlar belirlenmis ve imalat sanayi i¢in beg sektoriin ortalama
degeri (~%3,2) dikkate alinmistir. Mevcut durumda ve tasarruflu durumda sekiz etki kategorisinin toplam degeri goz oniine
alindiginda, Gergekgi Senaryo’da dngoriilen tasarruf potansiyelinin hayata ge¢irilmesi durumunda imalat sanayinde toplam
¢cevresel etkide mevcut duruma gore %15,7 oraninda azalma saglanabilecegi tahmin edilmektedir.
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Tablo 5-4  Tirkiye imalat sanayinde mevcut ve tasarruflu durumda agirliklandiriimis gevresel etkilerin degerleri
(Gergekgi Senaryo)

Etki Kategorileri Imalat Sanayi
Mevcut Durumda Tasarruflu Durumda Agirliklandirilmig
Agirliklandirilmis Normalize Cevresel Etki Normalize Cevresel Etki
Enerji Tiiketimi 4,70E+06 3,85E+06
Su Tiketimi 5,14E+05 4,18E+05
Tatl Su Otrofikasyonu L,16E+06 9,39E+05
Tuzlu Su Otrofikasyonu 3,86E+05 3,14E+05
Asit Olusumu 3,65E+05 2,99E+05
Solunum Etkileri (PM 2,5) 3,24E+06 2,65E+06
Kiiresel Isitnma Etkisi-100 Yil 4,56E+05 3,73E+05
Atik Olusumu 2,85E+06 2,67E+06
TOPLAM ETKI 1,37E+07 L,15E+07
Cevresel Etkide Azalma Orani (%) 15,76

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmstir.

Secili bes sektoriin toplam agirliklandirilmis gevresel etkileri mevcut ve tasarruflu durum i¢in kargilagtirilmis ve her sektorde
Gergekgi Senaryo’da belirlenen tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi durumunda gevresel etkilerde saglanabilecek azalma
oranlar1 Tablo 5-5’te verilmistir. Yapilan degerlendirmelerde Gergekei Senaryo’ya gore toplam gevresel etkide “Tekstil iiriinlerinin
imalati” sektoriinde %21 oraninda, “Gida iirtinlerinin imalati” sektoriinde %13 oraninda, “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin
imalati” sektoriinde %20 oraninda, “Ana metal sanayii” sektériinde %11 oraninda ve “Kimyasallarin ve kimyasal iirtinlerin imalat:”
sektériinde %8 oraninda azalma saglanabilecegi tahmin edilmistir. Ozellikle “Tekstil iiriinlerinin imalati” sektoriinde su ve enerji
tasarruf oranlarinin nispeten daha yiiksek olmasi sektérden kaynaklanan gevresel etkilerin azalma potansiyelini de artirmigtur.

Tablo 5-5 Segili bes sektorde potansiyel gevresel kazanim oranlari (Gergekgi Senaryo)

Sektorler Toplam Etki Cevresel Etkideki Potansiyel
NACE Rev.2 Mevcut Durum Tasarruflu Durum Azalma Orani (%)
10 1,51E+06 1,32E+06 13
13 1,26E+06 9,96E+05 21
20 1,33E+06 1,22E+06 8
23 3,12E+06 2,49E+06 20
24 4,46E+06 3,99E+06 11

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.
Sektorler: 10: Gida tiriinlerinin imalati, 13: Tekstil éiriinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral irtinlerin imalati,
24: Ana metal sanayii

Secili bes ana sektérde mevcut ve tasarruflu durumda agirliklandirilmis toplam normalize gevresel etkiler ve toplam etkideki
azalma potansiyeli oran1 Grafik 5-2’de gosterilmistir. Mevcut ve tasarruflu durumda agirliklandirilmig toplam normalize gevresel
etkileri en yiiksek olan sektorler “Ana metal sanayii” ve “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1” sektorleridir.
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Grafik 5-2  Segili sektorlerde agirhklandiriimis toplam normalize gevresel etkilerde potansiyel azalma oranlari
(Gergekgi Senaryo)

%11
4,50E+0,6

4,00E+0,6

3,50E+0,6

3,00E+0,6

2,50E+0,6 Mevcut
Durum

2,00E+0,6 Tasarruflu
Durum

1,50E+0,6

1,00E+0,6

5,00E+0,5

0,00E+00

10 13 20 23 24
Sektorler

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.

Yapilan degerlendirmelerde gevresel indikatorler bazinda hem imalat sanayi, hem de secili bes ana sektdr icin mevcut ve tasarruflu
durumlardaki agirliklandirilmamig ve agirliklandirilmis normalize gevresel etkiler ayrica dikkate alinmigtir. imalat sanayinde
sekiz etki kategorisi icin meveut durumdaki agirliklandirilmamis ve agirliklandirilmis normalize cevresel etkiler Grafik 5-3’te,
tasarruflu durumdaki agirliklandirilmamis ve agirliklandirilmis normalize gevresel etkiler Grafik 5-4’te verilmistir.

Uzman gorisleri dogrultusunda yapilan agirliklandirma sonrasi, Tiirkiye imalat sanayinde mevcut ve tasarruflu durumda,
agirliklandirilmis gevresel etkilerde etki kategorilerinin 6nem siralamasi biiyiikten kiigiige enerji titketimi, solunum etkileri,
atik olusumu, tatli su 6trofikasyonu, su tiiketimi, kiiresel 1si1nma, tuzlu su 6trofikasyonu ve asit olusumu seklinde olmustur.
Solunum etkileri kategorisinin agirliginin yiiksek ¢ikmasinin sebebi enerji titketiminin yiiksekligidir. Bunun yan1 sira PM2,5un
agirliginin uzmanlar tarafindan diger hava emisyonlarina gore daha yiiksek 6nemde bulunmasi etki diizeyinin artmasina katki
saglamistir. Agirliklandirilmamis gevresel etkilerde tuzlu su 6trofikasyonu, tatli su 6trofikasyonundan daha yiiksek etkiye
sahipken, agirliklandirma sonrasi tatli su 6trofikasyonunun etkisi daha 6nemli bulunmustur. Agirliklandirma sonrasinda kiiresel
1sinma ve asit olusumu gibi etkiler solunum etkilerinin gerisinde kalmigtur.
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Grafik 5-3  Tirkiye imalat sanayinde mevcut durumda agirliklandirilmamis ve agirliklandirilmis normalize gevresel
etkiler (Gergekgi Senaryo)

1,00E+0,8
8,00E+0,7
Agirliklandirimamig
6,00E+0,7 . Gevresel Etkiler
Agirhkh
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(PM 2,5) Etkisi
100 Yil

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.

Grafik 5-4  Tirkiye imalat sanayinde tasarruflu durumda agirliklandiriimamis ve agirliklandiriimis normalize
cevresel etkiler (Gergekgi Senaryo)
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100 Yil

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmstir.
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Ozet olarak, agirliklandirilmis normalize gevresel etkiler dikkate alindiginda; enerji titketimi etkisi en yiiksek olan sektér
“Diger metalik olmayan mineral driinlerin imalat1” olarak belirlenmistir. Su tiiketimi, tatli ve tuzlu su 6trofikasyonu, atik
olusumu etkilerinin en yiiksek oldugu sektor ise “Ana metal sanayii” olarak belirlenmistir. Asit olusumu, solunum etkileri ve
kiiresel 1sinma etkisinin (enerji titketimi etkisine benzer sekilde) en yiiksek oldugu sektér olarak “Diger metalik olmayan mineral
triinlerin imalat1” sektorii 6ne ¢ikmistir. Enerji titketiminde saglanabilecek tasarruflarla, enerji titketimi etkisinin yani sira, enerji
tiiketiminin sebep oldugu asit olusumu, solunum etkileri, kiiresel 1sinma etkilerinde de azalma saglanabilecektir. Ayrica tasarruf
potansiyeli hayata gecirildigi takdirde su tiiketimi, tatli su 6trofikasyonu, tuzlu su 6trofikasyonu, asit olusumu ve kiiresel 1sinma
etkilerinde de 6nemli derecede azalmalar saglanabilecektir.

Mevcut durumda segili bes sektoriin agirliklandirilmis toplam normalize gevresel etkisi degerlendirildiginde biiyiikten kiigiige
dogru siralama “Ana metal sanayii” > “Diger metalik olmayan mineral triinlerin imalat’”™> “Gida driinlerinin imalat” >
“Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalat1” > “Tekstil iiriinlerinin imalati” sektérii seklindedir (Grafik 5-5). imalat sanayi
geneli g6z 6niine alindiginda ise toplam agirliklandirilmis gevresel etkide bes ana sektoriin toplam pay1 %46 iken, diger sektorlerin
toplam ¢evresel etkideki pay1 %54 olarak gerceklesmistir.

Grafik 5-5  Agirhiklandiriimis toplam normalize gevresel etkilerin sektérel dagihmi (mevcut durum)

@ Diger Sekiorler (19 sektor)

@ Gida Uriinlerinin imalati

@ Tekstil Urinlerinin imalatr

. Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati
. Diger Metalik Olmayan Uriinlerin imalati

. Ana Metal Sanayii

Bes sektorde mevcut ve tasarruflu durumda sektorlere gore etki kategorilerinin dagilimi sirasiyla Grafik 5-6 ve Grafik 5-7°de
verilmistir. Hem mevcut hem de tasarruflu durumda enerji titketimi etkisinin tiim sektorlerde 6n plana ¢iktig1 agik bir sekilde
goriilmektedir.
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Grafik 5-6  Mevcut durumda sektorlere gore agirliklandirilmis normalize gevresel etki kategorilerinin dagilhimi
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Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.

Grafik 5-7 Tasarruflu durumda sektorlere gore agdirliklandiriimis normalize gevresel etki kategorilerinin dagilhimi
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Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.

141



SANAYIDE

KAYNAK
VERiMLILiGi
POTANSIYELININ
BELIRLENMES] PROJESI

5.5. Dolayli Cevresel Etkilerin Analizi

Bu calismada secili baglica kaynaklar enerji, ham madde ve su olup bu kaynaklarin her birinin “tek basina” daha verimli
kullanimina bagli olarak elde edilebilecek dogrudan tasarruflar potansiyel analizi boliimiinde, 6nlenebilecek ¢evresel etkiler ise
dogrudan cevresel etkilerin analizi boliimiinde ele alinmigtur.

Ancak secili kaynaklarin her birinin (enerji, ham madde ve su) tiretiminde/islenmesinde diger kaynaklarin da kullaniliyor oldugu
gercegi gz oniinde bulunduruldugunda; bu ii¢ kaynaktan her hangi birinde yapilacak bir tasarrufun bu kaynagin tiretilmesinde/
islenmesinde kullanilan diger iki kaynaktan da tasarruf edilmesi anlamina gelecegi agiktir. Ornegin her hangi bir ham maddede
yapilacak bir birimlik tasarruf, o spesifik ham maddenin iiretiminde/islenmesinde birim basina kullanilan su ve enerjiden de
tasarruf saglayacak, ayrica o ham maddenin tiretiminde/islenmesinde birim basina agiga cikabilecek kirlilik yiiklerinin, dolayisiyla
cevresel etkinin de olusmasini engelleyecektir. Benzer sekilde enerji tasarrufu, enerjinin tiretilmesinde kullanilan su ve ham
maddeden de dolayli olarak tasarruf edilmesini, su kullaniminda yapilacak bir tasarruf ise suyun iletimi, aritimi, bertarafinda
kullanilabilecek enerjiden ve kimyasallardan da dolayl: olarak tasarruf edilmesini saglayacaktur.

Dolayisiyla, enerji, ham madde ve suyun daha verimli kullanilmasina bagli olarak elde edilecek tasarruflardan ve cevresel
kazanimlardan s6z ederken, bu kaynaklarin arasindaki etkilesimi ihmal etmeden, bu kaynaklarin her birinin tek basina daha
verimli kullanimina bagli olan dogrudan tasarruflara ve dogrudan gevresel etkilere ilaveten bu dogrudan tasarruflarin, séz
konusu kaynagin iiretiminde kullanilan diger kaynaklar iizerindeki dolayli tasarruflar1 ve dolayli gevresel etkileri de birlikte
degerlendirmek gerekmektedir.

Bu boliimde verilerin elverdigi 6l¢iide dolayl: tasarruflarin ve dolayl: cevresel etkilerin degerlendirilmesi amaglanmistur.
5.5.1. Ham Madde Tasarrufunun Dolayl Cevresel Etkileri

Bu kisimda, segili kaynaklardan biri olan ham maddenin @iretimi/islenmesi sirasinda segili diger kaynaklar olan enerji ve suyun
da kullaniliyor olmasi sebebiyle ilk olarak ham madde tasarrufu ile saglanabilecek dolayli su ve enerji tasarruflari ile diger ¢evresel
kazanimlarin (6nlenebilecek CO,, KOI atik vb.) hesaplanmasi amaglanmustir. Fakat proje kapsaminda, sektérlerde spesifik ham
madde tiiketimine dair saglikli verinin eksikligi nedeniyle ham madde tasarruf potansiyeli miktarsal olarak hesaplanamadigi
i¢in bu model ¢alistiritlamamistir. S6z konusu verinin temini ile ham madde tasarrufuna iliskin potansiyelin miktarsal olarak
hesaplanabilmesi durumunda, ilgili ham maddelerin tiretimi sirasinda tiiketilen spesifik su ve enerji miktarlarinin yani sira,
tiretimden kaynaklanan spesifik CO, emisyonu miktarlarinin literatiirden derlenmesi ile kirlilik yiiklerinde saglanabilecek
azaltimlar ve 6nlenebilecek ¢evresel etkinin hesaplanabilmesi miimkiindiir.
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Ham madde tasarrufu ile saglanabilecek dolayli enerji ve su tasarrufu hesabr i¢in literatiir verilerine gore imalat sanayi ve bes
ana sektorde yaygin olarak kullanilan baglica ham maddelerin iiretimleri icin gereken spesifik enerji ve su tiiketim degerleri
derlenerek hesaplamalar yapilabilir. Ayn1 yontemle ham madde tasarrufu ile saglanabilecek diger gevresel kazanimlar (KOI yiikii,
atik miktari, havaya salinan CO,, PM2,5 ve PM10 emisyonlar1 vb.) i¢in spesifik tiiketim ve emisyonlar derlenerek hesaplama
yapilabilir.

Nitekim bu ¢aligmada secili sektorler i¢in belirlenen baglica ham madde tiirlerinin tiretiminde kullanilan ortalama su miktarlarina
iliskin literatiir verileri Tablo 5-6’da yer almaktadir. Bu verilerden yola ¢ikilarak, tasarruf edilen spesifik ham madde miktarinin
bilinmesi durumunda, bu ham maddenin tasarrufu ile olugabilecek dolayli su tasarrufu da hesaplanabilecektir.

Tablo 5-6  Bazi ham maddelerin Gretimleri sirasinda tiiketilen spesifik su miktarlari

Sektorler Uretimde Tiiketilen Spesifik Su
NACE Rev.2 Ham Madde Miktar1 (m3/t0n-ili)rﬁn) Kaynak

Seker 15,0 Alkaya vd., 2006

10 Un 0,033 Kornaros vd., 2005
Et 10,0 IPPC BREF, 2006
Elyaf (pamuk) 2740,0 Cotton, 2012

3 Elyaf (polyester) 17,0 Kalliala ve Nousiainen, 1999
Boyarmadde 18,0 GCPC, 2012
Asit ve Tuzlar [lgili asit ve tuz tiiriine dre farklilik gdstermektedir
Siilfiirik asit 48,8 Althaus vd., 2007

20 Amonyak 1,10 Althaus vd., 2007
Soda 3,05 IPPC BREF, 2007
Kalker 0,13 Ecoinvent, 2002

23 Kil 6,00 Ecoinvent, 2002
Toprak 0,06 Ecoinvent, 2002
Demir ve ¢elik 3,65 Ecoinvent, 2002

24 Aliiminyum ve zamak 10,5 Ecoinvent, 2010
Hurda - -
Demir ve ¢gelik 3,65 Ecoinvent, 2002

TR Kauguk 27,5 Ecoinvent, 2003
Birincil Formda Plastikler 0,50 IPPC BREF, 2003

Sektorler: 10: Gida tiriinlerinin imalati, 13: Tekstil tirtinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal Giriinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral Girtinlerin imalati,

24: Ana metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi

Ornegin “Ana metal sanayii” sektdriinde yaygin olarak kullanilan ham maddelerden biri olarak belirlenmis olan aliiminyum igin saglikl
' bir titketim verisi temin edilebilmis ve bu hesaplama yapilabilmistir. Tiirkiye Aliminyum Sanayicileri Dernegi verilerine gore aliiminyum
® retiminde Tirkiye, yassi tirtinler ve ekstriizyon trtinlerde tiretim yogun olarak 6n plana gikmaktadir. 2010 yilinda ekstriizyon ve yassi
triinlerde toplamda yaklasik 473.000 ton tiretim gergeklesmistir (Demirci, 2012). Yapilan potansiyel analizi caligmalarinda “Ana metal sanayii”
sektoriinde Gergekgi Senaryo’ya gore tahmin edilen parasal ham madde tasarruf degerinin toplam ham madde tiiketim degeri igerisindeki pay1 %1,31
olarak hesaplanmistir. Bu oran miktarsal olarak da %1,31 kabul edilerek hesaplama yapildiginda aliiminyum i¢in tasarruf edilebilecek miktar yaklagik
olarak 6.196 ton/yil olarak belirlenmistir. 1 ton aliminyum {iretimi igin 10,5 m3 su tiiketildigi dikkate alinarak yillik yaklasik 65 bin m3/y1l su
tasarrufu saglanabilecegi soylenebilir.

Spesifik miktarsal titketim verilerinin temin edilebilmesi ve ham madde i¢in tasarruf degerinin miktarsal olarak hesaplanabilmesi ile daha net
sonuglar elde edilebilecektir.
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Benzer sekilde ham madde tasarrufundan kaynaklanabilecek dolayli enerji tasarrufunun hesaplanabilmesi i¢in literatiirden
derlenen spesifik enerji tiiketim verileri Tablo 5-7°de yer almaktadir.

Tablo 57 Ham madde Uretimleri sirasinda tiiketilen spesifik enerji miktarlar

Sektorler Uretimde Tiiketilen Spesifik | Uretimde Tiiketilen Spesifik
NACE Rev.2 Ham Madde Enerji Miktar1 Elektrik Enerjisi Miktar1 Kaynak
(TEP/ton-iiriin) (MWh/ton-iiriin)
Seker 0,026 0,0079 IPPC BREF, 2006
10 Un 0,008 0,0023 Kornaros vd., 2005
Et 0,019 0,0056 Proje anketi verileri
Elyaf (pamuk) 0,001 0,0004 Kalliala ve Nousiainen, 1999
13 Elyaf (polyester) 0,002 0,0007 Kalliala ve Nousiainen, 1999
Boyarmadde BTE BTE -
Asit ve Tuzlar Uretilen asit ve tuz tiiriine gore farklilik gostermektedir.
Siilfiirik asit 0,002 0,0007 Althaus vd., 2007
20 Amonyak 0,562 0,1685 Althaus vd., 2007
Soda 0,004 0,0011 Althaus vd., 2007
Kalker 0,000 0,0000 Ecoinvent, 2002
23 Kil 0,023 0,0068 Ecoinvent, 2002
Toprak 0,001 0,0003 Ecoinvent, 2002
Demir ve ¢elik 0,197 0,0591 Ecoinvent, 2002
24 Aliiminyum ve zamak 1,333 0,3999 Ecoinvent, 2010
Hurda - - -
Demir ve ¢elik 0,197 0,0591 Ecoinvent, 2002
TR Kaucuk 0,062 0,0186 Ecoinvent, 2003
Birincil Formda Plastikler 0,487 0,1461 IPPC BREF, 2003

Sektorler: 10: Gida iirtinlerinin imalati, 13: Tekstil drtinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal ériinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral Giriinlerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Tirkiye imalat sanayi
BTE: Bilgi temin edilemedi

5.5.2. Enerji Tasarrufunun Dolayh Cevresel Etkileri

Bu kisimda ise enerji tasarrufu ile elde edilebilecek dolayli su ve ham madde tasarrufunun hesaplanmas: amaglanmis ancak enerji
dretimi agamasinda kullanilan ham maddelere iliskin detayl1 veri temin edilemediginden enerji tasarrufuna bagli dolayli ham
madde tasarruflar1 hesaplanamamigtir.

Enerji tasarrufuna bagli dolayli su tasarrufu degerlendirilirken, literatiirde yer alan, Tirkiye’de 1 MWh elektrik tiretimi i¢in 8,28
m’ su kullanildig: verisi kullanilmistir (Pfister, 2012). Buna bagli olarak bu boliimde, projenin potansiyel analizi ¢alismalarinda
Gergekgi Senaryo’ya gore elde edilen elektrik enerjisi tasarruf miktarlar: kullanilarak elektrik tasarrufuna bagh su tasarrufu
miktar1 hesaplanmistir. Hesaplamalarda 1 TEP’in 11,63 MWh enerjiye esdeger oldugu (ETKB, 2014) kabul edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore enerji tasarruf potansiyelinin hayata gegirilmesi durumunda imalat sanayinde 109 milyon m3/yil dolayli
su tasarrufu saglanacagi ongorillmistiir. Secili bes sektor degerlendirildiginde elektrik enerjisi tasarruf potansiyelinin hayata
gecirilmesi durumunda saglanabilecek su tasarrufu miktarlar: Tablo 5-8’de verilmistir. Ayrica secili bes sektorde elektrik enerjisi

tasarruf potansiyelinin hayata gegirilmesi durumunda ise toplamda 77 milyon m?*/y1l su tasarrufu saglanabilecegi hesaplanmistir.

144



Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi Projesi

Tablo 5-8  Elektrik tasarrufu ile saglanabilecek dolayh su tasarrufu miktari (Gergekgi Senaryo)

Sektorler Miktarsal Elektrik Enerjisi MiktarserlrlaEsLerl;t:filll( Enerjisi Elektrik Tasszr;:::ﬁ.a:l]fi?gh Dolayh
NACE Rev.2 Tasarrufu- (TEP/y1l) (MWh/yil) (m?/yal)
10 98.667 1.147.494 9.501.253
13 223.451 2.598.737 21.517.544
20 37.062 431.034 3.568.958
23 196.090 2.280.525 18.882.743
24 245.423 2.854.272 23.633.370
TR 1.136.337 13.215.605 109.425.210

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.
Sektorler: 10: Gida tirtinlerinin imalati, 13: Tekstil @irtinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal tiriinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral Griinlerin imalati, 24:
Ana metal sanayii, TR: Tirkiye imalat sanayi

5.5.3. Su Tasarrufunun Dolayli Cevresel Etkileri

Benzer sekilde su tasarrufuna bagli dolayl: enerji ve ham madde tasarruflar: da s6z konusudur. Ancak su temini, 6n islemler,
proseslerde kullanim, atiksu aritim teknolojisi ve isletme Olgegine gore spesifik birim enerji ve ham madde tiiketim degerleri
degiseceginden sektore iliskin hesaplama yapilmast dogru bulunmamuistir. Bu tip bir degerlendirme ancak isletmeler 6zelinde
yapilacak ¢alismalarla saglikli sonuglar verecektir.

Dolayli gevresel etkilerin analizi konusunda yapilan degerlendirmeler 1s1§1nda kaynak tasarruflari arasindaki etkilesimi ve dolayls
tasarruf miktarlar Sekil 5-3’te gosterilmistir.

P, P

&e

Dogrudan Ham Madde
Tasarruf Miktan

Dogrudan Enerji Tasarruf Miktan Dogrudan Su Tasarruf Miktari

Su tasarrufu ile saglanabilecek
dolayll ham madde tasarrufu

Ham madde tasarrufu ilesaglanabilecek
dolayh su tasarrufu

Ham madde tasarrufu ile saglanabilecek

dolayh eneriji tasarrufu

Elektrik tasarrufu ile saglanabilecek
dolayh su tasarrufu

Enerji tasarrufu ile saglanabilecek
dolayh ham madde tasarrufu

Su tasarrufu ile saglanabilecek
dolayh eneriji tasarrufu

Hammadde tasarrufu ile saglanabilecek
diger cevresel kazammlar
(C02, KOi, PM2,5, PM10 vb.)

Enerji tasarrufu ile saglanabilecek

Su tasarrufu ile saglanabilecek
diger cevresel kazammlar

diger cevresel kazammlar

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmustir.

Sekil 5-3  Tirkiye imalat sanayinde enerji, su ve ham madde arasindaki etkilesim
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5.6. Eko-Verimlilik Analizleri

Cevresel etki degerlendirmelerinin son boliimiinde ise gevresel etki ve maliyetlerin birlikte degerlendirildigi eko-verimlilik
analizleri yapilmigtir. Eko-verimlilik analizinde, toplam normalize maliyetler (ham maddenin, enerjinin ve suyun toplam
normalize maliyeti) toplam normalize ¢evresel etkilere (secilen sekiz adet agirliklandirilmis normalize ¢evresel etki toplami)
oranlanmistir. Imalat sanayi ve segili bes sektérde mevcut ve tasarruflu durumdaki konumlar karesel eko-verimlilik diyagramlari
ile ifade edilmistir. Bu sayede ham madde, enerji ve su tasarrufu ile olusacak cevresel etkilerdeki azalma ve maliyetlerdeki diistis
gorsel olarak izah edilmistir.

Secili bes sektdr i¢in mevcut ve tasarruflu durumdaki eko-verimlilik konumlari, yatay eksende normalize maliyet, diisey eksende
toplam agirliklandirilmis normalize cevresel etkiler yer alacak sekilde Grafik 5-8’de verilmistir. Sekilde sektorlerin karesel
diyagram tizerinde 4 bolgedeki konumlar1 net bir sekilde goriilmektedir. Ok isaretinin basladig1 kabarcik mevcut durumu, bittigi
kabarcik ise tasarruflu durumu ifade etmektedir. Kabarciklar tizerinde sektoriin kodu belirtilmistir.

Grafik 5-8  Segili sektorlerin eko-verimlilik karesel diyagraminda mevcut durumdan tasarruflu duruma dogru
hareketleri
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Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
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Karesel diyagramda eko-verimlilik analizleri uygulanmadan 6nce sektérlerin normalize maliyetleri ve agirliklandirilmis toplam
normalize gevresel etkileri birlikte degerlendirilerek segili bes sektoriin maliyet ve gevresel etki acisindan konumlarinin daha
net goriilebilmesi i¢in mevcut ve tasarruflu durumlar: Grafik 5-9°da gosterilmistir. Mevcut ve tasarruflu durumda bes sektorde
cevresel etkiler degerlendirildiginde en yiiksek etkiden en diisiik etkiye gore sektorel siralama “Ana metal sanayii” > “Diger metalik
olmayan mineral tiriinlerin imalat1” > “Gida triinlerinin imalat1” > “Tekstil tiriinlerinin imalat1” > “Kimyasallarin ve kimyasal
iirtinlerin imalatr” sektorleri seklindedir.

Grafik 5-9  Segili sektorlerin iki boyutlu diizlemde mevcut ve tasarruflu durumlarinin konumlari (Gergekgi Senaryo)
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Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.

5.6.1. Tiirkiye imalat Sanayi ve Secili Sektérlerde Eko-Verimlilik Oranlari ve Artis Potansiyeli

Secili bes sektor ve imalat sanayinde mevcut ve tasarruflu durum i¢in normalize maliyetler, agirliklandirilmis toplam normalize
cevresel etkiler ve eko-verimlilik oranlari Tablo 5-9°da 6zetlenmistir. Eko-verimlilik oranlar1 degerlendirildiginde segili bes
sektor arasinda tasarruf potansiyelinin hayata gegirilmesi durumunda en yiiksek artisin “Tekstil {irtinlerinin imalat1” sektoriinde
gerceklesecegi tahmin edilmistir. Ayrica Gergek¢i Senaryo’ya gore imalat sanayinde tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi
durumunda eko-verimlilik artigt %14 olarak gergeklegebilecektir. Olagan ve Ideal Senaryo’lara gore eko-verimlilik artiglar: ise
Tablo 5-10’da yer almaktadur.
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Ozellikle Ideal Senaryo sartlari saglandigi takdirde yiiksek eko-verimlilik artiglarinin olabilecegi anlagilmaktadir. Ideal
Senaryo’da 5 sektor arasinda “Tekstil iirtinlerinin imalat1” sektort %60 eko-verimlilik artist potansiyeli ile 6n plana ¢ikmistir.
Imalat sanayinde bu rakam %25 seviyesindedir. Grafik 5-10’da imalat sanayi ve secili sektorlerin eko-verimlilik karesel diyagrami
sunulmaktadir.

Tablo 5-9  Turkiye imalat sanayi ve segili sektorlerde eko-verimlilik oranlari ve artis potansiyeli
(Gergekgi Senaryo)

Mevcut Durum Tasarruflu Durum Tasarruflu
Sektorler Mevcut Durum Tasarruflu Durum | Agirliklandirilmis | Agirhiklandirilmis | Mevcut  Eko- Eko- verimlilik Eko-verimlilik
NACE Rev.2 Normalize Maliyet | Normalize Maliyet Normalize Normalize verimlilik Orani Orant Artigt (%)
Cevresel Etki Cevresel Etki
10 4,68E+06 4,58E+06 1,19E+07 1,04E+07 0,393 0,440 12
13 2,23E+06 2,16E+06 1,07E+07 8,38E+06 0,208 0,258 24
20 1,22E+06 1,20E+06 1,17E+07 1,07E+07 0,105 0,112 7
23 1,37E+06 1,19E+06 2,62E+07 2,09E+07 0,052 0,057 9
24 3,52E+06 3,42E+06 4,49E+07 3,94E+07 0,079 0,087 11
TR 2,63E+07 2,52E+07 1,22E+08 1,02E+08 0,216 0,246 14

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmustir.
Sektorler: 10: Gida tiriinlerinin imalati, 13: Tekstil tirtinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal Girtinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral {irinlerin imalati,
24: Ana metal sanayii, TR: Tirkiye imalat sanayi

Tablo 5-10  Olagan ve ideal Senaryo'lara gore eko-verimlilik artis potansiyeli

Sektorler Eko-verimlilik Artis1 (%)
NACE Rev.2 Olagan Senaryo Ideal Senaryo
10 9 17
13 22 60
20 6 10
23 9 23
24 9 18
TR 12 25

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.
Sektorler: 10: Gida tiriinlerinin imalati, 13: Tekstil tirtinlerinin imalati, 20: Kimyasallarin ve kimyasal Girtinlerin imalati, 23: Diger metalik olmayan mineral tirinlerin imalati, 24:
Ana metal sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi
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Grafik 5-10  Tirkiye imalat sanayi ve segili sektorlerde eko-verimlilik karesel diyagrami
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Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

10 Gida iiriinlerinin imalati, 13 Tekstil Uriinlerinin imalati, 20 Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati, 23 Diger metalik olmayan mineral iirtinlerin imalati, 24 Ana metal
sanayii, TR: Tiirkiye imalat sanayi
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6. SONUC ve DEGERLENDIRME

Projenin temel amaci, Tiirkiye imalat sanayinin kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesidir. Bu dogrultuda, secilen 5
sektorde (“Gida tirtinlerinin imalat1”, ” Tekstil iirtinlerinin imalat1”, “Kimyasallarin ve kimyasal iirtinlerin imalat1”, “Diger metalik
olmayan mineral driinlerin imalati”, “Ana metal sanayii”) kaynak verimliligi potansiyeli cesitli varsayimlar altinda, enerji ve su
girdileri i¢in parasal ve miktarsal, ham madde igin ise parasal olarak tahmin edilmistir. Ele alinan sektorler ve imalat sanayi
ozelinde hem 6lgek bazinda hem de IBBS 26 bolge diizeyinde analizler gerceklestirilmigtir. Bu analizler sonucunda tahmin edilen
kaynak verimliligi potansiyelinin hayata gecirilebilmesi i¢in gerekli yatirim tutarlari hesaplanmistir. Ayrica, tahmin edilen

tasarruf potansiyelinin ¢evresel etkisi ve se¢ili 5 sektdr i¢in kaynak verimliligi potansiyelini etkileyen faktorler belirlenmistir.

Proje kapsaminda yapilan analizlerde, secili bes sektorde kaynak verimliligi alaninda iyilestirmeler gergeklestirmis isletmeler
ile yapilan anket ¢alismalarindan, TUIK verilerinden ve ETKB Enerji Denge Tablolarindan faydalanilmistir. Degerlendirmeler
yapilirken, elde edilen sonuglarin vaka ¢aligmalarina dayandirildig1 géz dniinde bulundurulmalidur.

Hesaplamalar, tasarruf potansiyelini birgok farkli degiskenin etkileyebilecegi géz oniinde bulundurularak ¢ farkli senaryo
tizerinden gergeklestirilmistir. Olagan Senaryo’da, gozlem yapilan sektorde igletmelerin etkinlik diizeyleri dikkate alinmamus,
sektorde faaliyet gosteren her bir isletmenin, sektor icin belirlenen tasarruf orani kadar potansiyelinin oldugu varsayilmaigtir.
Tasarrufpotansiyelinin etkinlik skorlariile ters orantili oldugu varsayimindan hareketle hesaplanan Gergekgi ve Ideal Senaryo’larda
ise igletme etkinlikleri ile birlikte sirasiyla sektoriin ortalama etkinligi ve tam etkinlik gézéniinde bulundurulmustur.

Tasarruf potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan tasarruf oranlari, secili bes sektor igin anket verilerinden, anket yapilmayan 19
sektor i¢in ise OECD imalat sanayi faktor kullanimi siniflamasina gore benzestirilerek hesaplanmustir.

Sonug olarak, 24 sektorde her bir girdi i¢in hesaplanan tasarruf potansiyelinin toplanmasi ile Tiirkiye imalat sanayinin ilgili
girdideki tasarruf potansiyeline ulagilmisgtur.

Secilmis sektorler ve Tiirkiye imalat sanayi i¢cin 2012 yili nominal fiyatlar: kullanilarak hesaplanmis olan tasarruf potansiyelinin
parasal degerleri, NACE Rev.2 dort basamak diizeyindeki TUIK Yurt i¢i Uretici Fiyat Endeksi (UFE) kullanilarak 2015 y1li nominal
fiyatlarina giincellenmistir. Ttirkiye imalat sanayi tasarruf potansiyeli miktarsal ve parasal olarak Tablo 6-1 ve Tablo 6-2’de yer
almaktadir
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Yapilan analizler sonucunda imalat sanayinde tiim kaynaklardan (ham madde, enerji ve su) elde edilebilecek toplam tasarruf
potansiyelinin senaryolara gore yaklasik 23,7 milyar TL/y1l ile 39,3 milyar TL/yil arasinda degisecegi tahmin edilmistir. Toplam
potansiyelin yaklasik %71’inin (senaryolara gore 16,8 milyar TL/y1l ile 27,6 milyar TL/y1l) ham madde tasarrufu ile saglanabilecegi
ongoriilmektedir.

Her ne kadar segili sektorler i¢in anketler yardimi ile hesaplanan ham madde tasarruf oranlari, diger kaynaklarin tasarruf
oranlarina kiyasla daha disiik olup %1,1 ile %5,9 arasinda degisse de, ham madde tasarruf potansiyelinin toplam kaynak tasarruf
potansiyelinin yaklasik %71’ini olusturmasi, dikkatleri hem ham madde fiyatlarinin hem de ham madde maliyetlerinin toplam
girdi maliyetleri i¢indeki payinin yiiksekligine ¢ekmektedir. Dolayisiyla ham maddedeki diisiik tasarruf oranlari bile parasal
olarak yiiksek tutarlara karsilik gelmektedir.

Benzer sekilde segili sektorlerde de toplam kaynak tasarruf potansiyelinin bityiik bolimiinit ham madde tasarrufunun olusturdugu
goriilmektedir. Ornegin “Kimyasallarin ve kimyasal triinlerin imalat1” sektériinde tahmin edilen yaklagik %4,5’lik bir ham
madde tasarruf orani ile sektoriin toplam kaynak tasarruf potansiyelinin %82’sine, “Gida tirlinlerinin imalat1” sektoriinde yaklasik
%2,3’liik bir tasarruf orani ile %76’sina ve “Tekstil tirtinlerinin imalati” sektoriinde %4’liik bir tasarruf orani ile %65 ine ulagmak
mimkiin olabilecektir. Bu konuda yapilabilecek en net degerlendirmelerden biri, ekonomik agidan bakildiginda ve kaynak
maliyetleri dikkate alindiginda; imalat sanayi genelinde ve sektorlerde ham madde ikamesi ve kontrolii ile gok 6nemli bir tasarruf
firsatinin mevcut oldugudur. Bu firsatin degerlendirilmesi, imalat sanayi genelinin ve sektérlerin kaynak verimliliginin artirilmasi
i¢in oldugu kadar rekabetcilik ve ham maddede disa bagimlilik konulari agisindan da 6nem tagimaktadir. Secili sektorlerin ham
madde tasarruf potansiyeli toplami; imalat sanayi i¢in hesaplanan ham madde tasarruf potansiyelinin senaryolara goére yaklasik
%438 ile %50’sini olusturmaktadur.

Ham madde tasarruf potansiyeli konusunda dikkati ¢eken bir diger onemli nokta da toplam tasarruf potansiyelinin yiiksekliginin
yani sira, imalat sanayi genelinde toplam ham madde tasarruf potansiyelinin yaklagik %30™unu olusturan ve senaryolara gore
5,2 milyar TL/y1l ile 8,4 milyar TL/y1l arasinda degisen tasarruf miktarinin herhangi bir yatirim gerektirmeksizin yapilabilecek
iyilestirmelerle hayata gecirilebilecek olusudur. Benzer bir durum segili sektérlerde de goze carpmaktadir. Ornegin “Kimyasallarin
ve kimyasal tirtinlerin imalatr” sektorii i¢cin tahmin edilen ve senaryolara gére yaklasik 1,3 milyar TL/y1l ile 1,9 milyar TL/y1l
arasinda degismesi beklenen toplam ham madde tasarruf degerinin yaklagik %58’inin yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle
saglanabilecegi 6ngoriilmektedir. Segili diger sektorlerde de yatirim gerektirmeyen iyilestirmeler ile saglanabilecek tasarrufun
“Gida triinlerinin imalat1” sektoriinde %35, “Tekstil tirlinlerinin imalat1” sektoriinde %25, “Ana metal sanayii” sektoriinde ise
%23 gibi oranlarla toplam sektérel ham madde tasarruf potansiyelinin énemli bir boliimiinii olusturmasi beklenmektedir.

Soz konusu degerlerin yiiksekligi, mevcut potansiyelin secili sektorlerde toplam ham madde tasarruf potansiyelinin senaryolara
gore %12’si ile %58’ arasinda degisen ve imalat sanayi genelinde yaklasik %30’unu olugturan énemli bir boliimiiniin yatirim
gerektirmeyen iyilestirmelerle hayata gecirilebilecegini ortaya koymakta ve 6zellikle yatirim gerektirmeyen iyilestirmelere 6ncelik
verilmesinin 6nemine dikkat cekmektedir.

Tahmin edilen toplam ham madde tasarruf potansiyelinin %30’u yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle saglanabilecekken, %48’
geri doniis siiresi bir yildan az yatirimlarla, %22’si ise geri doniis siiresi bir yildan fazla yatirimlarla hayata gegirilebilecektir.
Gereken toplam yatirim miktar: senaryolara gore 15,8 milyar TL ile 26,5 milyar TL arasinda, toplam yatirimin ortalama geri
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doniis stiresi ise 1,4 yil olarak tahmin edilmektedir. Geri doniis siiresi bir yildan az olan yatirimlar toplam yatirimin yaklagik
%10’unu, bir yildan fazla olan yatirimlar ise %90’in1 olustururken geri doniis siiresi bir yildan az yatirimlar ile yatirim gerektiren
tasarrufun %70’ini, bir yildan fazla yatirimlar ile %30’unu hayata gegirmek miimkiin olabilecektir. Geri doniis siiresi bir yildan
az olan yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi yaklagik 2,3 ay, bir yildan fazla olan yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi ise
yaklasik 4,2 y1l olarak tahmin edilmektedir.

Burada alt1 ¢izilmesi gereken bir diger nokta, imalat sanayinde ham madde tasarrufu i¢in gereken toplam yatirimin yalnizca
%9,5’unu olusturan geri doniis siiresi bir yildan az olan yatirimlar ile toplam ham madde tasarrufunun %48’inin yaklasik 2,3 ay gibi
kisa bir siirede hayata gegirilebilecek oldugu bilgisidir. Bu oran, yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle saglanabilecek tasarruflar
ile birlikte degerlendirildiginde; toplam ham madde tasarrufunun yaklasik %79 unun yatirim gerektirmeyen iyilestirmeler ve
kendini 2,3 ay gibi kisa bir siirede geri 6deyen yatirimlarla hayata gecirilebilecegi sdylenebilir.

Ham madde tasarrufu konusunda segili sektorlerde de benzer bir durum s6z konusudur. Ornegin “Ana metal sanayii” sektdriinde
geri doniis siiresi bir yildan fazla olan yatirimlarla saglanacak tasarruf, toplam tasarrufun sadece %1’ini olustururken, toplam
tasarrufun %76’lik kismi geri doniisii bir yildan az yatirimlarla, %23’liik kismi ise yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle
saglanabilecektir. Geri doniis siiresi bir yildan fazla olan yatirimlar ile saglanabilecek tasarrufun toplam tasarruf i¢indeki payinin
gorece yiiksek oldugu sektor %57 ile “Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalat1”dur. Segili diger sektorlerde bu oran; “Gida
tiriinlerinin imalat1” sektoriinde %27, “Tekstil tirtinlerinin imalatr” sektoriinde %8 ve “Kimyasallarin ve kimyasal tiriinlerin imalat1”
sektoriinde ise %13’tiir. Ayrica “Tekstil tirtinlerinin imalat1” sektoriinde, geri doniis stiresi bir yildan kisa yatirimlarla saglanabilecek
tasarruflar (%67) ve yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle saglanabilecek tasarruflar (%25) birlikte degerlendirildiginde toplam
ham madde tasarrufunun %92’sine hemen veya kendini bir yildan kisa bir siirede geri 6deyen yatirimlarla ulasilabilecegi dikkat
cekmektedir. imalat sanayi genelinde oldugu gibi secili sektorlerde de yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle birlikte kendini bir
yildan kisa siirede geri 6deyen yatirimlara oncelik verilmesi durumunda toplam ham madde tasarruf potansiyelinin biiytik bir
boliimiinii hayata ge¢irmek miimkiin olabilecektir.

Olgek ayrimina gére yapilan analizlerde ise, imalat sanayi genelinde toplam ham madde tasarruf potansiyelinin senaryolara
gore %22-25inin kiigiik, %25’inin orta ve %50-53’tiniin biiylik olgekli isletmelerde yer aldig1 goriilmektedir. “Ana metal sanayii”
sektoriinde ise diger sektorlerden farkli olarak, toplam potansiyelin senaryolara gére %76’sinin biiyiik, %18’inin orta ve %6’sinin
kiigiik olcekli isletmelerde bulundugu tahmin edilmektedir. Secili diger sektorlerde ise toplam potansiyelin senaryolara gore
%36-52sinin bilyiik, %26-38’inin orta ve %21-27’sinin de kiigiik 6lgekli isletmelerde yer almas: beklenmektedir.

Tirkiye imalat sanayi genelinde parasal ham madde tasarrufunun en yiiksek oldugu bolgeler senaryolara gore 4,5 milyar TL/yil
ile 7,5 milyar TL/y1l arasinda degisen rakamlarla ile TR10 (Istanbul) ve yaklasik 2,4 milyar TL/y1l ile 3,9 milyar TL/yil arasinda
degisen rakamlar ile TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova)’dir. Toplam ham madde tasarruf potansiyelinin yaklasik %27’si
TR10 bogesinde yer alirken %14’ii TR 42 bolgesinde yer almistir. Ham madde tasarruf potansiyeli en diisiik bolgeler ise TR82
(Kastamonu, Cankiri, Sinop), TRA1 (Erzurum, Erzincan, Bayburt), TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) ve TRA2 (Agr1, Kars,
Igdir, Ardahan)’dir. Bu bolgelerin toplam ham madde tasarruf potansiyeli senaryolara gore yaklasik 123 milyon TL/y1l ile 202
milyon TL/yil arasinda degismektedir. Segili sektorlerden “Gida tiriinlerinin imalat1” sektoriinde de tasarrufun en yiiksek oldugu
bolgeler benzer gekilde TR10 (Istanbul) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova) bolgeleridir. “Tekstil iiriinlerinin imalat1”
sektdriinde tasarrufunun en yiiksek oldugu bélgeler TR10 (Istanbul) ve TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis, TRC2); “Kimyasallarin
ve kimyasal iiriinlerin imalati” sektériinde TR10 (istanbul) ve birbirine yakin tasarruf degerlerine sahip olan TR31 (izmir) ve TR42
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(Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova); “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati” sektoriinde TR10 (Istanbul) ve TR41
(Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve son olarak “Ana metal sanayii” sektoriinde ise birbirine yakin tasarruf degerlerine sahip olan TR63
(Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova)’dir.

Proje kapsaminda, ham madde tasarruf potansiyelinin parasal analizinin yani sira miktarsal olarak da analiz edilmesi
amaglanmigtir. Ancak ham maddelerin hem sektorlerin kendi icinde hem de sektorden sektdre cok fazla degisiklik gostermesi
nedeniyle tim ham maddeler icin gecerli olabilecek sektorel bir ham madde tasarruf oraninin mevcut anket ¢aligmalarindan
hesaplanamayis1 ve tilkemizde sektorel diizeyde ham madde titketim miktarina dair saglikli bir verinin bulunmayis1 sebepleriyle
boylesi bir analiz gergeklestirilememistir. Bir sonraki boliimde de deginildigi gibi, mevcut iyi uygulamalarin sonuglarinin yer
alacag1 bir veritabani kurulmasi ve ham madde titketim miktarlarina iligkin detayli ve saglikli verinin @iretilmesi durumunda ham
madde tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak da analiz edilebilmesi miimkiin olabilecektir.

Imalat sanayindeki diger énemli bir kaynak olan enerji i¢in yapilan analizler sonucunda tahmin edilen toplam enerji tasarruf
potansiyeli senaryolara gore yaklasik 6 milyar TL/yil ile 10,1 milyar TL/y1il arasinda degismektedir. Bu deger imalat sanayinde tiim
girdiler i¢in hesaplanan toplam potansiyelin yaklagik %25’ini olusturmaktadur.

Secili sektorlerin toplam enerji tasarruf potansiyeli ise imalat sanayi enerji tasarruf potansiyelinin yaklagik %73’ kadardir.
Imalat sanayi toplam enerji tasarruf potansiyelinin senaryolara gore yaklagik %26-28"1 “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin
imalat1”, %15-19'u ise “Tekstil iirtinlerinin imalat1” sektériinde yer almaktadir.

Secili sektorler, enerji tasarruf oranlar1 ve enerji tasarruf potansiyeli agisindan degerlendirildiginde, “Diger metalik olmayan
mineral tirtinlerin imalat1” sektoriinde tahmin edilen %20,47’lik enerji tasarruf orani ile her {i¢ kaynak i¢in hesaplanan sektore ait
toplam potansiyelin %52’sine, “Tekstil éirtinlerinin imalat1” sektoriinde tahmin edilen %19,27’lik tasarruf orani ile %31’ine, “Ana
metal sanayii” sektoriinde ise %12,62’lik tasarruf orani ile %34 tine ulagilabilecegi ongoriilmektedir.

Imalat sanayi enerji tasarruf potansiyelinin %98 gibi ¢ok biiyiik bir kismina yatirim gerektiren ¢alismalar sonucunda ulasmak
miimkiin olsa da, herhangi bir yatirim gerektirmeyen iyilestirmeler sonucunda senaryolara gére 109,4 milyon TL/y1l ile 171,2
milyon TL/y1il arasinda degisen tasarruf degerlerine ulasilabilecegi goz ardi edilmemelidir. Ham madde ve enerji girdileri, yatirim
gerektirmeyen iyilestirmeler ile saglanabilecek tasarruflar agisindan kiyaslandiginda, iki girdi arasinda 6nemli diizeyde fark
oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri igletmelerin son yillarda enerji verimliligi konularindaki ¢alismalara
agirlik vermis ve yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerin biiyiik bolimiinii uygulamaya gegirmis olmasi olarak yorumlanabilir. Bu
noktada yiiriitiilen projeler ve saglanan destekler ile enerji tasarrufu alaninda 6nemli bir gelismenin saglandig: diisintilmektedir.
Ayrica enerji verimliligi konusunu 6zel olarak ele alan ayr1 bir kanunun (Enerji Verimliligi Kanunu) mevcudiyeti de bu alandaki
galismalarin ivme kazanmasina zemin hazirlamistir. Tim bunlara dayanarak, enerji alaninda halen mevcut bulunan tasarruf
potansiyelinin hayata gecirilmesi icin daha ¢ok yatirim gerektiren iyilestirmelere ihtiyag duyuldugunu séylemek miimkiindiir.

Imalat sanayi enerji tasarruf potansiyeli degerlerinin hayata gegirilmesi icin yapilmasi gereken yatirim tutarlari senaryolara gore
10,8 milyar TL ile 18 milyar TL arasinda degismektedir. Toplam yatirimin %17’sini olusturan, geri doniis siiresi bir yildan az olan
yatirim tutari ile yatirim gerektiren tasarruf toplaminin %60’1na ulagilabilmektedir. Diger bir ifade ile imalat sanayi i¢in bir yildan
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kisa stirede doniis saglayan enerji yatirimlarinin geri doniis siiresi ortalama 6,2 ay olarak hesaplanmakta ve bunun karsiliginda
senaryolara gore 3,5 milyar TL/yilile 6 milyar TL/y1il arasinda degisen degerlerde enerji kaynakli tasarruf elde edilebilecegi tahmin
edilmektedir. Enerji fiyatlarinin yiiksekligi ve enerjide disa bagimliligimiz goz 6niinde bulunduruldugunda, 6zellikle geri doniisii
bu kadar kisa siirede olabilen yatirimlara dncelik verilmesi biiyiik énem arz eden bir konudur. Imalat sanayi genelinde geri doniis
stiresi bir yildan fazla olan yatirimlarin ortalama déniis siiresi 3,8 y1l olup bu yatirimlarla 2,3 milyar TL/y1l ile 3,9 milyar TL/y1l
arasinda degisen enerji tasarrufuna ulagilabilecegi tahmin edilmektedir. S6z konusu yatirim harcamalar: bir kez ger¢eklestikten
sonra elde edilecek tasarruflarin etkisinin ilerleyen yillara da yayilacag: gz 6nitinde bulundurulmalidir.

Geri doniis siiresi bir yi1ldan az olan yatirimlar konusunda, secili sektorlerde de imalat sanayine benzer bir durum gozlenmekte,
sadece “Ana metal sanayii sektorii” 7,4 aylik bir geri doniis siiresi ile imalat sanayi ortalamasinin iizerinde kalmaktadir. Bu
sektorde geri doniis siiresi bir yildan az olan yatirimlar toplam yatirimin %12’sini olustursa da bu yatirimlarla sektordeki enerji
tasarruf potansiyelinin %41’ine ulagilabilecegi tahmin edilmektedir. 3,1 aylik geri doniis siiresi ile imalat sanayi ortalamasinin
oldukga altinda seyreden “Kimyasallarin ve kimyasal iirtinlerin imalat1” sektériinde toplam yatirimin sadece %5’i (senaryolara
gore 23 milyon TL ile 36 milyon TL) ile enerji tasarruf potansiyelinin %38’inin hayata gegirilebilecegi hesaplanmaktadir. “Gida
triinlerinin imalat1” ve “Tekstil irtinlerinin imalat1” sektorlerinde toplam yatirimin sirastyla %26 ve %38’ini olusturan ve kendini
yaklasik 6 ayda geri 6deyen yatirimlar ile yatirim gerektiren toplam enerji tasarrufunun yine sirasiyla %73 (senaryolara gore 535
milyon TL/yil ile 865 milyon TL/y1l) ve %77’si (senaryolara gore 723 milyon TL/yil ile 1,5 milyar TL/y1l) gibi biyiik bir kisminin
hayata gecirilebilecegi ifade edilebilir.

“Diger metalik olmayan mineral tiriinlerin imalat1” sektdriinde de toplam yatirimin yaklasik %15inin 6,3 ay gibi bir siirede
geri donecegi ve bu yatirimlar ile tahmin edilen toplam enerji tasarrufu potansiyelinin %60’ 1nin gergeklesebilecegi sdylenebilir.
Goruldugi tizere, hem sektorler bazinda incelendiginde hem de imalat sanayi genelinde degerlendirildiginde geri dontisii aylar ile
ifade edilen yatirim tutarlari ile olduk¢a 6nemli tasarruf degerlerine ulagmak miimkiin olacaktir.

Geri doniis siiresi bir yildan uzun olan yatirimlar ile erisilebilecek enerji tasarrufunun toplam enerji tasarrufu igindeki payinin
en yliksek oldugu tahmin edilen sektorler %59 (senaryolara gore 439 milyon TL/yil ile 766 milyon TL/y1l) ile “Ana metal sanayii”
ve %43 (senaryolara gore 102 milyon TL/y1l ile 155 milyon TL/y1l) ile “Kimyasallarin ve kimyasal tiriinlerin imalatr” sektorleridir.
Imalat sanayi genelinde geri déniisii bir yildan daha fazla olan yatirimlarin %35’ine “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin
imalat1” sektdriinde (senaryolara gére 3,1 milyar TL ile yaklagik 5 milyar TL), %16’s1na “Ana metal sanayii” sektériinde (senaryolara
gore 1,4 milyar TL ile 2,5 milyar TL) ve %5’ine ise “Kimyasallarin ve kimyasal tirtinlerin imalat1” sektériinde (senaryolara gore 483
milyon TL ile 737 milyon TL) ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sektorlere iliskin yatirimlarin geri donts stireleri de sirasiyla 4,7 yil, 3,2
yil ve 4,8 y1l olarak 6ngoriilmektedir.

Secili sektorlere ve imalat sanayine iliskin enerji tasarruf potansiyelinin miktarsal degeri, potansiyel enerji tasarrufunun parasal
degerinden yola ¢ikilarak, ayr1 ayri hesaplanan elektrik ve yakit kaynakli potansiyel tasarruf miktarlarinin toplanmasi ile elde
edilmigtir. Imalat sanayi geneli i¢in tahmin edilen toplam enerji tasarruf potansiyeli senaryolara gére yaklasik 4,6 milyon
TEP/y1l ile 7,8 milyon TEP/y1l arasinda degismektedir. 2012 yili TUIK verilerine ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji
Denge Tablolarina dayanarak yapilan hesaplara gore imalat sanayinde enerji tiiketimi yaklasik 27,8 milyon TEP’tir. S6z konusu
enerji tasarruf potansiyeli, 2012 yili imalat sanayi enerji tiikketiminin senaryolara gére %17-28i gibi 6nemli bir bolimiine
karsilik gelmektedir. Biitiin bu rakamlar, enerji verimliligine iliskin yiriitiilmiis ve halihazirda yiritiilen ¢ok sayida proje
olmasina ragmen imalat sanayinde enerji tasarrufu i¢in halen 6nemli bir potansiyelin var oldugunu ortaya koymaktadir. Enerji
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tasarruf potansiyelinin parasal olarak yaklasik %49unu; miktarsal olarak ise yaklagik %77’sini yakit tasarrufunun olusturmasi
ongorillmektedir.

Secili sektorlerin toplam enerji tasarruf potansiyeli imalat sanayi enerji tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak senaryolara gore
%7571 ile %78’ini olusturmaktadir. Enerji yogun alt sektorleri biinyesinde barindiran “Diger metalik olmayan mineral iirinlerin
imalat1” sektord 1,6 milyon TEP/yil ile 2,5 milyon TEP/yil arasinda degisen tasarruf potansiyeli ile imalat sanayi toplam enerji
tasarruf potansiyelinden senaryolara gore %31 ile %34 arasinda degisen miktarlarda pay almaktadur. Ikinci siray1 ise 648 milyon
TEP/yil ve 1,1 milyar TEP/y1l arasinda degisen degerler ile “Ana metal sanayii” ve 645 milyon TEP/y1l ve 1,3 milyar TEP/y1l
arasinda degisen degerler ile “Tekstil iirtinlerinin imalat1” sektorii paylasmaktadir.

Olgek ayrimina gore yapilan analizlerde ise, imalat sanayi genelinde toplam miktarsal enerji tasarruf potansiyelinin yaklagik
%l6’sinin kiiglik, %26’sin1n orta, %58’inin ise bityiik olgekli isletmelerde yer aldig1 goriilmektedir. Secili sektorlerde de biiyiik
olcekli isletmeler enerji tasarruf potansiyelinin %50’sinden fazlasini barindirmaktadir. Bu oran %86 ile en yiiksek “Ana metal
sanayii” sektoriinde goriilmektedir. Ancak, hem imalat sanayi genelinde hem de segili sektorler bazinda baktigimizda, toplam
enerji tasarruf potansiyelinden KOBI'lerin de yaklasik %40 civarinda énemli bir pay aldigini ifade etmek gerekmektedir.

Tiirkiye imalat sanayi genelinde enerji tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu bolgeler; senaryolara gore 1,2 milyon TEP/
yil ile 2,1 milyon TEP/yil arasinda degisen rakamlarla TR10 (Istanbul) ve 644,5 bin TEP/yil ile 1,1 milyon TEP/y1l arasinda
degisen rakamlar ile TR42’dir (Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova). Toplam enerji tasarruf potansiyelinin yaklasik %27’si
TR10 (Istanbul) bégesinde yer alirken %14’ii TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova) bolgesinde yer almistir. Ayrica TR41
(Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve TR31 (izmir) bélgelerinde de sirasiyla; senaryolara gére 443,4 bin TEP/y1l ile 747 bin TEP/y1l ve
435,5 bin TEP/y1l ile 733,6 bin TEP/y1l arasinda degisen bir tasarruf potansiyelinin oldugu diisiiniilmektedir. Segili sektorlerden
“Guda iiriinlerinin imalati” sektoriinde de tasarrufun en yiiksek oldugu bélgeler benzer sekilde TR10 (Istanbul) ve birbirine yakin
tasarruf degerlerine sahip TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova) ve TR31 (Izmir) bolgeleridir. “Tekstil iiriinlerinin imalat1”
sektériinde TR10 (Istanbul) ve TRCI (Gaziantep, Adiyaman, Kilis); “Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalat1” sektoriinde
TR10 (istanbul) ve birbirine yakin tasarruf degerlerine sahip TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova) ve TR31 (Izmir); “Diger
metalik olmayan mineral driinlerin imalat1” sektoriinde TR10 (Istanbul), TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve birbirine yakin
tasarruf degerlerine sahip TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce Bolu, Yalova) ve son olarak “Ana
metal sanayii” sektoriinde birbirine yakin tasarruf degerlerine sahip TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR42 (Kocaeli,
Sakarya, Diizce Bolu, Yalova)’dir.

Imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyeli senaryolara gére parasal olarak 891,6 milyon TL/y1l ile yaklagik 1,6 milyar TL/
yil olarak tahmin edilmektedir. Bu rakamlar her ti¢ kaynak i¢in hesaplanan toplam tasarruf potansiyelinin yaklasik %4 tinii
olusturmakta ve bu degerlerin ham madde ve enerji tasarruf potansiyeline kiyasla diistikliigii dikkat cekmektedir. Segili sektorler
i¢in anketler yardimi ile hesaplanan su tasarruf oranlari, sektorlere gore yaklasik %9 ile %26 arasinda degisen oranlarla, diger
kaynaklarin tasarruf oranlarina gore oldukga ytliksekken, bu tasarruf oranlar: ile ulasilabilecek parasal degerlerin daha diisitk
olmasi, suyun birim fiyatinin ham madde ve enerji birim fiyatlarina kiyasla diisiik olmasindan ve bedelsiz su kullanimlarindan
kaynaklanmaktadir.

Imalat sanayinde toplam su tasarruf potansiyelinin miktarsal olarak senaryolara gére 297 milyon m*/y1l ile 519 milyon m*/y1l
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arasinda degismesi Ongoriilmektedir. 2012 yilinda imalat sanayi genelinde su kaynaklarindan ¢ekilen toplam su miktarinin
yaklagik 1,8 milyar m?® oldugu dikkate alindiginda hesaplanan su tasarruf potansiyelinin bu miktarin senaryolara gore yaklagik
%17’si ile %29’u gibi ciddi bir béliimiinii olusturdugu goérillmektedir. Bu sebeple tasarruf potansiyelinin parasal degerini dikkate
alarak su tasarruf potansiyelinin diisitk oldugu yorumunu yapmak yaniltici olabilecektir. Dolayisiyla, suya iliskin yapilan
degerlendirmelerde potansiyelin miktarsal degerini goz dniinde bulundurarak daha saglikli yargilara varilabilecektir.

Ayrica hesaplanan bu degerler orta ve biiytik 6lgekli isletmelerin su tasarruf potansiyelini yansitmakta, kiigiik 6lcekli isletmeleri
kapsamamaktadir. TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri orta ve biiyiik 6lgekli isletmeleri kapsadigi igin kiigitk
oleekli isletmeler analizlere dahil edilememistir. Kiiglik o6lcekli isletmelerdeki su tasarruf potansiyeli de dikkate alindiginda bu
rakamlarin artmasi beklenmektedir.

Secili bes sektoriin toplam su tasarruf potansiyeli imalat sanayinin toplam su tasarruf potansiyelinin yaklasik %90’ini
olusturmaktadir. Bu sektorler i¢inde de yine imalat sanayinin toplam su tasarruf potansiyelinin senaryolara gore %68 ile %70’ini
tek bagina barindiran “Ana metal sanayii” dikkati ¢ekmektedir. “Ana metal sanayii’nde kullanilan su miktarinin ¢ok yiiksek
olmasi sebebiyle suyun enerji ve ham maddeye kiyasla daha diisiik birim fiyatina sahip olmasina ragmen su tasarruf potansiyeli, her
ti¢ kaynak iin hesaplanan toplam sektdrel potansiyelin %27’sini olusturmaktadir. iImalat sanayi toplam su tasarruf potansiyelinin
senaryolara gore %12’si ile %14’{1 ise “Tekstil iirtinlerinin imalat1” sektoriinde yer almaktadr.

Imalat sanayi genelinde tahmin edilen toplam su tasarruf potansiyelinin %43’ herhangi bir yatirim gerektirmeyen iyilestirmelerle
saglanabilecekken, %45’i geri doniis siiresi bir yildan kisa yatirimlarla, %12’si ise geri doniis siiresi bir yildan uzun yatirimlarla
hayata gegirilebilecektir. Gereken toplam yatirim miktar: senaryolara gore 501 milyon TL ile 932 milyon TL arasinda ve toplam
yatirimin ortalama geri doniis siiresi ise yaklasik 1 yil olarak tahmin edilmistir.

Geri doniis siiresi bir yildan az olan yatirimlar toplam yatirimin senaryolara gore yaklasik %34-37’sini olusturmakta olup bu
yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi 5,6 aydir. Geri doniis siiresi bir yildan fazla olan yatirimlar ise toplam yatirimin %63-
66’s1n1 olustururken bu yatirimlarin ortalama geri doniis siiresi 2,9 yildur.

Orta ve biiyiik 6lgekli isletmeler icin tahmin edilen toplam su tasarruf potansiyeli, imalat sanayi genelinde yaklasik %9-11 oraninda
orta, %89-91 oraninda biiyiik 6lgekli isletmelerde yer almaktadir. Secili sektorlerden “Ana metal sanayii” ve “Kimyasallarin ve
kimyasal driinlerin tiretimi” sektorlerinde de potansiyelin tamamina yakini biiyiik 6lgekli igletmelerde yogunlasmistir. Diger
secili sektorlerde ise toplam potansiyelin %25’1 ile %37’sinin orta 6lgekli isletmelerde yer almasi beklenmektedir.

Tiirkiye imalat sanayi genelinde miktarsal su tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu bélgeler senaryolara gore 99,8 milyon m?/
yil ile 174,2 milyon m?/y1l arasinda degisen rakamlarla TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve 54,8 milyon m*/yil ile 95,8
milyon m®/y1l arasinda degisen rakamlar ile TR22’dir (Balikesir, Canakkale). Toplam su tasarruf potansiyelinin yaklasik %33,6’s1
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) bolgesinde yer alirken, %18,5'i TR22 (Balikesir, Canakkale) bolgesinde yer almistir.
Su tasarruf potansiyeli en diisitk bolgeler ise TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari), TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt), TRC2
(Sanlwrfa, Diyarbakir) ve TRA2 (Agr1, Kars, Igdir, Ardahan) dir. Bu bolgelerin tasarruf potansiyeli toplami senaryolara gore 564
bin m*/y1l ile 984,5 bin m*/y1l olup imalat sanayi toplam potansiyelinin %0,2’sini olusturmaktadir. Segili sektorlerden “Ana metal
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sanayii” sektoriinde de tasarrufun en yiiksek oldugu bolgeler benzer sekilde TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) ve TR22
(Balikesir, Canakkale) bolgeleridir. “Gida trtinlerinin imalat1” sektériinde TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve birbirine yakin
tasarruf degerlerine sahip TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya) ve TR62 (Adana, Mersin); “Tekstil tiriinlerinin imalat1” sektoriinde
TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) ve birbirine yakin tasarruf degerlerine sahip TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya) ve TR41(Bursa,
Eskisehir, Bilecik); “Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalati” sektoriinde TR31 (Izmir) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce
Bolu, Yalova) ve son olarak “Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalat1” sektoriinde birbirine yakin tasarruf degerlerine
sahip TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya), TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) ve TR63 (Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye)’tiir.

Su tasarruf potansiyeline iligkin gerceklestirilen ytiz yiize miilakatlardan ve saha ¢aligmalarindan ¢ikarilan sonug, imalat sanayinde
su titketimine yonelik takiplerin yeterli seviyede yapilmamasi ve isletmelerin suyu diigiik bedelli/bedelsiz kullanmalar1 sebebiyle
tasarruf onlemleri almay tercih etmedikleri yoniindedir.

Ulkemizde Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifinin (EU Water Framework Directive) uyumlastirilmasi ve uygulanabilmesi
icin halihazirda ¢aligmalar ytritiilmektedir. Direktif, su kaynaklarinin ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik gergevesinde
yonetilmesini ongérmekte olup, “su tarifelerinin belirlenmesi” politikalar1 Direktifin bir parcasidir. Dolayisiyla su tarifesi
olusturma politikalari, bu Direktifin 6zellikle su kullaniminin azaltilmasi ve suyun geri kazaniminin 6zendirilmesi gibi hedeflerine
ulasilmasi agisindan bityiik 6nem tasimaktadir. Direktife gore, tarifelerin olusturulmasinda su hizmetlerini saglayanlar tarafindan
su i¢in ortaya ¢ikan tam bedelin geri alinmasi prensibi uygulanmalidir. Bu bedelin belirlenmesinde;

*  Su kaynagindaki suyun bedeli (kaynakta yapilan hizmet iglemleri i¢in harcanan bedel),

*  Su hizmetinin saglanmasi i¢in olugan her tirli bedel,

*  Sukaynagina verilen zarar, sucul ortamda olusan negatif etki dolayisiyla olusan bedel,

*  Kirleten 6der prensibi dolayisiyla ortaya ¢ikan atiksu aritma bedeli dahil olarak her turli bedel,
*  Havza bazinda, su hizmetinin uzun dénem saglanmasi icin yapilacak ekonomik analizlerin

dikkate alinmasi gerekmektedir.

Ayrica, yine Direktif geregi suyun meydana gelebilecek kazalar sonucunda anikirlenmelere karsi korunmas, risklerin azaltilmasina
yonelik 6nlemler ve ilgili diger 6nlemler ve bu 6nlemlerin bedelleri de paketin i¢inde yer almalidir.

Mevcutdurumda Tiirkiye’de 6zellikle su tarifelerinin belirlenmesiagisindan AB Su Cergeve Direktifine tam uyum saglanamamistir.
Ornegin, imalat sanayinde yer alti suyu kullanimlarinda ¢ok diisiik bedelli veya bedelsiz kullanimlar séz konusudur. Ayrica,
kentsel su kullanimi, sanayide ve tarimda su bedeli hesaplamalarinin da Direktifin 6ngérdiigii politika ve prensiplere tam uyumlu
olarak yapildig1 diigiiniilmemektedir. Ornek olarak, izmir i¢in KDV harig 2016 yili su bedelinin 0-20 m*/ay kullanim igin 3,6 TL/
m’ (su ve atiksu d4hil), OSB’ler i¢in 5,62 TL/m’ (miktara bagli olmadan) oldugu belirtilmektedir. Karsilagtirma agisindan, Berlin
su fiyatlari ise 2015 yil1 i¢in atiksu bedeli dahil olmak iizere 4 Avro/m? olup, bu rakama %7 vergi ve 1,74 Avro/m2.yil yagmur suyu
uzaklastirma bedeli de eklenmektedir.

Sonug olarak, iilkemizde su bedeli i¢in belirlenen fiyatlarin gercek maliyeti tam yansitmamasi 6zellikle sanayide su dongiisiiniin
ve geri kazaniminin saglanmast i¢in yapilacak yatirimlari olumsuz yénde etkilemektedir. Isletmeler, su maliyetlerinin ¢ok diisiik
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olmasi ve bedelsiz su tiiketimleri nedeniyle su titketimlerini diizenli olarak 6l¢iip izlememektedir. Igletmeler ayrica, fazla su
tiiketiminden kaynaklanan maliyetlerin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle su tasarrufu saglayacak iyilestirmeleri tercih etmemektedir.

Gergek maliyetinden diisiik su bedeli, su geri kazanimi i¢in yapilacak yatirimlarin geri 6deme siirelerinin ¢ok uzun olmasina
sebep olmakta, dolayisiyla yatirimei tizerinde caydirici etki olusturmaktadir. Ancak, su tasarrufu 6nlemlerinin uygulanmamasi ve
su geri kazanimi uygulamalarinin gergeklestirilmemesi, son derece kit ve degerli olan dogal su kaynaklarinin hizla tikenmesine
sebep olmaktadir. Bu durumun uzun dénemde, Istanbul akiferlerinde oldugu gibi, son derece degerli yer alt1 suyu kaynaklarinin
geri doniilmez sekilde azalmasi ya da asir1 gekim, deniz suyu girisimi dolayisiyla tuzlanmasi ve kirlenmesi ile sonuglanmasi
kaginilmazdir. Bu durumun da ileride yiiksek rehabilitasyon maliyetleri doguracagi agiktir.

Bu ¢ercevede, imalat sanayinde suyun daha verimli kullaniminin tegvik edilebilmesi, su tasarrufuna yonelik iyilestirme
uygulamalarinin 6zendirilebilmesi igin gelistirilebilecek politikalarin ve alinabilecek 6nlemlerin yani sira, imalat sanayinde su
titketiminin etkin bir bigimde diizenlenmesine, denetlenmesine ve gergek maliyetleri yansitacak bi¢imde bedellendirilmesine
gereksinim vardur.

Kaynaklarin daha verimli kullanilmast ile elde edilebilecek tasarruflar degerlendirilirken gozden kagirilmamasi gereken 6nemli bir
nokta da gizli maliyetlerin 6nlenmesi konusu, yani gizli tasarruflardir. Ham madde, enerji ve sudan elde edilebilecek tasarruflarin
yanisira, bukaynaklarin dahaaz kullanilmasiile normalde olugmasi beklenen atik, atiksu ve hava emisyonlarinin bir kismi da heniiz
olusmadan 6nlenebilecektir. Dolayisiyla bu kaynaklardan yapilacak tasarruf sadece bu kaynaklara yapilacak harcamalarin degil,
ayni zamanda bu kaynaklarin kullanimai ile olusan atiklarin, atiksularin ve hava emisyonlarinin aritma/bertaraf maliyetlerinin de
(gizli maliyetler) 6nlenmesini saglayacaktir. Onlenmis bu aritma ve bertaraf maliyetleri kimi ¢alismalarda “gizli tasarruflar” ad1
altinda ele alinmaktadir.

Biitiinctl bir degerlendirme i¢in tasarruf edilen kaynaklarin ekonomik bedeli ile beraber, 6nlenebilecek atik, atiksu, hava emisyonu
aritma/bertaraf maliyetlerinin (gizli tasarruflar1) de goz 6niinde bulundurmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada gizli tasarruflarin da hesaplamalara dahil edilmesi amaglanmis, ancak bu hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in gereken
verinin temininde sikintilar yaganmistir. Saha ¢alismalarinda atik ve hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerine iligkin yeterli
veri temin edilemediginden bu hesaplamalar yapilamamaigtir. Atiksu bertaraf maliyetlerine iligkin temin edilebilen verilerin
¢ok kisitli olmasi nedeniyle, hesaplanabilen gizli tasarrufun gercek degerinden daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Boylesi
analizlerin yapilip gizli tasarruflarin saglikli olarak hesaplanabilmesi icin tilkemizde iyi uygulamalardan elde edilen verilerin
detayli olarak kayit altina alindig1 bir veritabanina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Proje kapsaminda tahmin edilen kaynak tasarrufu potansiyelinin hayata gegirilmesi durumunda bu tasarrufun ekonomik faydalar:
olacag kadar cevresel faydalarinin da olacag: agiktir. Tahmin edilen tasarrufun gevresel etkilerini nicel olarak ortaya koyabilmek
amaciyla oncelikle gevresel etki kategorileri ve indikatérler belirlenmis, kategorizasyon, normalizasyon ve agirliklandirma
yontemleri ile toplam ¢evresel etki hesaplanmigtir. Daha sonra toplam agirliklandirilmis normalize ¢evresel etkinin, normalize
kaynak maliyetleri ile birlikte degerlendirildigi eko-verimlilik analizleri gerceklestirilmistir. Calismada ayrica kaynaklar
arasindaki etkilesim de dikkate alinmuis ve secili kaynaklardan birinde ger¢eklesecek tasarrufun diger iki kaynak tizerinde neden
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olabilecegi dolayl: tasarruflarinin da veri mevcudiyetinin elverdigi 6l¢iide ortaya konmasi amaglanmistur.

Gergekgi Senaryo'da ongoriilen enerji, ham madde ve su tasarruf potansiyelinin hayata gegirilmesi durumunda, imalat sanayi
genelinin toplam cevresel etkisinde %15,7 oraninda bir azalma miimkiin olabilecektir. Benzer sekilde toplam cevresel etkide,
“Gida iirtinlerinin imalat1” sektoriinde %13, “Tekstil tirtinlerinin imalati sektoriinde” %21, “Kimyasallarin ve kimyasal iirtinlerin
imalat1” sektoriinde %8, “Diger metalik olmayan mineral dirtinlerin imalat1” sektériinde %20, “Ana metal sanayii” sektoriinde
ise %11 oraninda bir azalma miimkiindiir. Toplam gevresel etkideki bu potansiyel azalma orani, imalat sanayi geneli i¢in Olagan
Senaryo'ya gore %14,4, Ideal Senaryo’ya gore ise %23,5 olarak dngériilmektedir.

Toplam gevresel etkinin kaynak maliyetleri ile birlikte degerlendirildigi eko-verimlilik analizi sonuglarina gore ise yine Gergekgi
Senaryo'da ongoriilen enerji, ham madde ve su tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi durumunda, imalat sanayi genelinde
%14 oraninda bir eko-verimlilik artis1 saglanabilecektir. Benzer sekilde, “Gida tirtinlerinin imalat1” sektoriinde %12, “Tekstil
triinlerinin imalat1 sektoriinde” %24, “Kimyasallarin ve kimyasal iiriinlerin imalat1” sektoriinde %7, “Diger metalik olmayan
mineral iirinlerin imalat1” sektériinde %9, “Ana metal sanayii” sektoriinde ise %11 oraninda bir eko-verimlilik artis1 s6z konusu
olabilecektir. Eko-verimlilik oranindaki bu potansiyel artis orani, imalat sanayi geneli i¢in Olagan Senaryo’ya gore %12, Ideal
Senaryo’ya gore ise %25 olarak 6ngoriilmektedir.

Tahmin edilen kaynak tasarruf potansiyelinin gevresel etkisini biitiinlesik bicimde degerlendirmek miimkiin oldugu gibi,
belirlenen gevresel etki kategorileri &zelinde ayri ayri degerlendirmek de miimkiindiir. Ornegin kiiresel 1sinma agisindan
bakildiginda, Gergekgi Senaryo’ya gore kaynak tasarrufu ile imalat sanayi genelinde yaklagik 10,2 milyon ton esdeger CO,
salinimini 6nlemek miimkiindiir. Bu deger Olagan Senaryo’ya gére 9,3 milyon ton esdeger CO, ile Ideal Senaryo’ya gore 15,7 milyon
ton esdeger CO, arasinda degisebilecektir. Gergekgi Senaryo’ya gore imalat sanayinin insan sagligina inorganik solunum etkileri
dikkate alindiginda, toplam 31,6 milyon kg esdeger PM 2,5 Onlenebilecektir. Yine imalat sanayinin asit olusumu tizerine etkisi
incelendiginde, sadece kaynak tasarrufu ile toplam 146,8 milyon kg esdeger SO, saliniminin énlenmesi miimkiin olabilecektir.
Benzer analizler seili bes sektor ve diger etki kategorileri i¢in de (tatli ve tuzlu su otrofikasyonu vb.) gerceklestirilmis ve sadece
kaynak tasarrufu ile gerek imalat sanayi genelinin gerekse secili sektorlerin ¢evresel etkilerinin 6nemli dl¢iide azaltilabilecegi
ortaya konmustur.

Ozellikle enerji tiiketimi goz dniine alindiginda, gevresel etkisi en yiiksek sektdr olan “Diger metalik olmayan mineral {iriinlerin
imalat1“ sektoriinde saglanacak enerji tasarrufu ile hava emisyonlarinda ve bu emisyonlara bagli cevresel etkide olduk¢a 6nemli
miktarlarda azalma saglanabilecektir.

Benzer sekilde, su tiiketiminin gevresel etkisi en yiiksek sektor olan “Ana metal sanayii’nde saglanacak su tasarrufu ile hem
su tiiketiminde ve emisyonlarinda hem de tiiketim ve emisyonlardan kaynaklanan cevresel etkide ciddi bir azaltim potansiyeli
mevcuttur. “Ana metal sanayii’nde su kullaniminin yiiksekligi ile agiklanabilecek bu sonucu dikkatli degerlendirmekte ve diger
sektorlerle karsilagtirma yapilacaksa sektorlerin atiksu karakterizasyonunu detayli olarak gz 6niinde bulundurmakta fayda vardur.

Ozetle analiz sonuglari, sadece enerji, ham madde ve suyun daha verimli kullanilmast ile imalat sanayi genelinde toplam gevresel
etkide, senaryolara gore %14,4 ile %23,5 arasinda bir azalmanin, eko-verimlilikte ise %12 ile %25 arasinda bir artisin miimkiin
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oldugunu gostermektedir. S6z konusu ham maddelerdeki tasarruf potansiyelinin hayata gecirilmesi ile imalat sanayinde hem daha
kaynak verimli hem de daha temiz bir iiretime gecis agisindan 6nemli bir adim atilmis olacaktir.

Ayrica, yukarida sozii edilen dogrudan gevresel faydalarin ve potansiyel analizi boliimiinde ortaya konan dogrudan tasarruf
potansiyelinin yani sira, dolayli bir tasarruf potansiyelinin ve dolayli cevresel faydalarin varligi da gézden kagirilmamalidur.

Secili ana kaynaklarin her birinin (enerji, ham madde ve su) tiretiminde/islenmesinde secili diger kaynaklarin da kullaniliyor
oldugu gercegi goz oniinde bulunduruldugunda; bu ti¢ kaynaktan her hangi birinde yapilacak bir tasarrufun, bu kaynagin
iiretilmesinde/islenmesinde kullanilan diger iki kaynaktan da tasarruf edilmesi anlamina gelecegi agiktir. Ornegin herhangi
bir ham maddede yapilacak bir birimlik tasarruf, o spesifik ham maddenin tiretiminde/islenmesinde birim bagina kullanilan
su ve enerjiden de tasarruf saglayacak, ayrica o ham maddenin iiretiminde/islenmesinde birim basina agiga ¢ikabilecek kirlilik
yiiklerinin, dolayisiyla gevresel etkinin de heniiz olusmadan 6nlenmesini saglayacaktir. Benzer sekilde, enerji tasarrufu ile
enerjinin tiretilmesinde kullanilan su ve ham maddenin de dolayli olarak tasarruf edilmesi, su tasarrufu ile suyun iletimi, aritima,
bertarafinda kullanilan enerjiden ve kimyasallardan da dolayl1 olarak tasarruf edilmesi saglanacaktir.

Dolayistyla enerji, ham madde ve suyun daha verimli kullanilmasina bagli ekonomik ve ¢evresel kazanimlardan soz ederken, bu
kaynaklarin arasindaki etkilesimi de goz éniinde bulundurmak ve kaynaklarin her birinin diger kaynaklar tizerindeki dolayl
tasarruflari ve dolayli gevresel etkilerini de dogrudan tasarruf ve ¢evresel etkiler ile birlikte degerlendirmek gerekmektedir.

Bu c¢aligmada verilerin elverdigi 6lgiide dolayli tasarruflarin ve dolayli ¢evresel etkilerin de degerlendirilmesi amaglanmistir.
Ornegin tilkemizde 1 MWh elektrik enerjisi tiretimi i¢in ortalama 8,23 m? su kullanilmaktadir (Pfister, 2012). Dolayisiyla elektrik
enerjisinde saglanacak tasarruf, normalde bu enerjinin tiretiminde kullanilmas: gereken suyun da dolayli bi¢imde tasarrufuna
isaret etmektedir. Gergekei Senaryo'da 6ngoriilen enerji tasarrufu potansiyelinin hayata gecirilmesi durumunda imalat sanayinin
kullandig1 elektrigin iiretiminde kullanilmasi gereken 109 milyon m?/y1l suyun da dolayl: olarak tasarruf edilebileceginden soz
etmek miimkiin olabilecektir.

Dolayli tasarruflara bir diger 6rnek ise “Ana metal sanayii” sektériinde yaygin olarak kullanilan ham maddelerden biri olan
aliminyum tasarrufuna bagl su tasarrufudur. Calisma kapsaminda saglikli veri temin edilebildigi icin tasarruf potansiyeli
miktarsal olarak hesaplanabilen aliiminyumun iiretiminde birim bagina 10,5 m*/ton su kullanildig1 dikkate alindiginda, tahmin
edilen 6,196 ton/y1l’lik aliiminyum tasarrufunun 65.000 m3/y1l’lik bir su tasarrufunu da dolayl1 olarak beraberinde getirebilecegi
ongoriilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda benzer analizlerin secilen tiim ham maddeler i¢in yapilmasi amaglanmis ancak,
sektorlere iliskin spesifik ham madde tiiketimine dair saglikli verinin eksikligi nedeniyle ham madde tasarruf potansiyeli miktarsal
olarak hesaplanamadig i¢cin bu model ¢alistirilamamaistir. S6z konusu verinin temini ile ham madde tasarrufuna iligkin miktarsal
degerlerin hesaplanabilmesi durumunda, ilgili ham maddelerin tiretimi sirasinda tiiketilen spesifik su ve enerji miktarlarinin yani
sira, Gretimden kaynaklanan spesifik emisyon miktarlarinin literatiirden derlenerek kirlilik yiiklerinde saglanabilecek dolayli
azaltimlar ve 6nlenebilecek dolayli gevresel etkinin de hesaplanabilmesi miimkiin olabilecektir. Benzer sekilde enerji tiretimi
agsamasinda kullanilan ham maddelere iligskin detayli veri temin edilemediginden enerji tasarrufuna bagli dolayli ham madde
tasarruflari ve dolayl: ¢cevresel etkiler hesaplanamamistir.
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Dolayl: tiiketimlerin tahmin edilmesi, kaynaklarin kiiresel ticareti, iiretim ve tiiketimin genellikle diinyanin ¢ok farkli bolgelerine

yogunlasiyor olmasi, iiretimde kullanilan kaynak miktarinin teknolojiye gore degisiklik gosteriyor olmasi ve bu alanlarda detayli/
yerel verinin eksikligi gibi sebeplerle oldukga giictiir. Enerji, ham madde ve su arasindaki etkilesimi ve dolayl: tasarruflari/etkileri
nicel olarak ortaya koyabilmek; kaynaklarin yasam déngiisiiniin tiim agamalari i¢in olduk¢a kapsamli bir veri setinin varligini
gerektirmekte olup, s6z konusu verinin iiretilmesi/yayimlanmasi durumunda dolayli etkileri daha saglikli bir bi¢imde analiz
etmek miimkiin olabilecektir.

Dikkatten kagirilmamasi gereken bir diger nokta da, bu ¢aligma kapsaminda hesaplanan tasarruf potansiyelinin ve dogrudan
cevresel etkilerin sadece tesis i¢i tiretim (kapidan kapiya) faaliyetlerini kapsiyor olusudur. Her ne kadar ¢evresel etki kategorileri
belirlenirken ISO 14042’de belirtilen YDEA etki kategorileri g6z 6niinde bulundurulmus ise de, sistem sinirlari segili sektorlerde
faaliyet gosteren igletmelerin tedarik zincirlerinin tamamini kapsamamaktadir.

Sektorlerdeki kaynak tiiketiminin, yasam dongiisiiniin (besikten mezara) ya da tedarik zincirinin imalat sanayi sinirlarina
girmeyen diger asamalarindaki (ham maddenin ¢ikarimi, taginmasi, islenmesi, iiriiniin titketimi, bertarafi vb.) (besikten kapiya ve
kapidan mezara) ekonomik ve ¢evresel etkileri bu ¢alismanin kapsami dahilinde degildir. Bu noktada dolayli tasarruflar ve dolayli
gevresel etkilerin hesaplanmasina doniik ¢abalar ile sistem sinirlar1 bir noktaya kadar genisletilebilmis olsa da gerek tasarruf
potansiyelinin gerekse ¢evresel etkilerin yasam dongiisiiniin tiim agamalarini dikkate alarak degerlendirilmesi gerektiginin alt1
gizilmelidir. Boylesi bir degerlendirme ise iilkemize 6zgii, yerel ve Ulusal Yasam Dongiisii Analizi (YDA) verisinin varliginda
miimkiin olabilecektir.

Kaynak verimliligi yalnizca enerji, su veham madde tiiketiminden veya 6nemli ham maddelerin ikame edilmesinden ibaret degildir.
Yagam Dongiisiit Analizi (YDA) perspektifinde, bir iiriin ya da hizmetin tiim yasam dongiileri ve bunlarin birbiriyle baglantilar:
bir biitiin olarak distiniiliip, degerlendirilmekte olan iiriin ya da hizmetin “besikten mezara” tiim siireglerinde ortaya ¢ikabilecek
her tiir ¢evresel etki kiimiilatif olarak ortaya konmaktadir. YDA ¢alismalari ile geleneksel ¢cevresel etki degerlendirme araglarinda
genellikle g6z ardi edilen ham madde eldesi, sevkiyat ve nihai bertaraf gibi asamalar da degerlendirilmektedir. Bu biitiinsel bakis,
s6z konusu iiriin ya da siirece iligskin yapilacak olast modifikasyonlarin yol acacagi cevresel etkilerin de degerlendirilmesini ve
ilgili karar alma siireglerine yansitilabilmesini de saglamaktadur.

Kaynak verimliligi firsatlarinin sadece %20’sinin {iretim asamasinda (kapidan kapiya), geriye kalan %80’inin yasam dongiisiiniin
dretim diginda kalan diger asamalarinda (besikten kapiya ve kapidan mezara) yer aldig1, ancak bu konudaki ¢abalarin %80’inin
dretim agamasina yogunlastigi goz oniinde bulunduruldugunda (Machiba, 2006), kaynak verimliligi potansiyelini gelecekte
yasam dongtisti perspektifi ile daha kapsamli olarak degerlendirebilmek i¢in ulusal YDA verisine gereksinim duyulmaktadir.
Tirkiye’ye 6zgii ulusal bir YDA veri tabaninin kurulmasi gelecekteki ¢alismalar agisindan 6nemli bir birikim olacaktr.

Alt1 gizilmesi gereken bir diger nokta ise veri teminine iliskin yasanan sikintilardir. Anket yoluyla veri derlenmesi sirasinda
isletmelerin ¢alismaya katilmak ve veri saglamak yontindeki gontilsiizligii, tesis ziyaretleri ve anket ¢aligmalar: i¢in randevu
alinmasi sirasinda yasanan sikintilar, anketlerin eksik ve ge¢ doldurulmas: gibi sikintilar yasanmis, dogrulugundan emin
olunamayacak sekilde doldurulan ve dogrulanamayan anketler analizlerde degerlendirmeye alinamamistir. [sletme bazinda enerji
tiiketim miktarlar1 TUIK parasal enerji titketim degerlerinden yola ¢ikilarak hesaplanmis olup segili ham maddeler igin ham
madde tiiketim miktarlar: giivenilir sekilde elde edilememistir. S6z konusu sebeplerden 6tiirii bundan sonraki benzer ¢aligmalara
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kolaylik saglamasi acisindan Tirkiye imalat sanayinde faaliyet gosteren isletmelerin verilerinin tek bir ulusal veri tabaninda
toplanmasinda fayda goriilmektedir.

Kaynak verimliligi konusundaki bu ¢alismanin daha biitiinciil bir yaklagimla, tedarik zincirinin tiim asamalarini dikkate
alan daha detayli ¢calismalar ile gelistirilmesinin Tiirkiye imalat sanayinin verimliligi ve rekabet giiciinlin artirilmasina katki
saglayacagi ongorillmektedir.
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7. PROJENIN KISITLARI VE GELECEKTEKIi CALISMALAR iCiN ONERILER

7.1. Potansiyelin Ust Sinirlarinin Belirlenmesinin Giicliigii

Kaynak verimliligi potansiyeli soz konusu oldugunda sektorlere ve kaynaklara 6zgii teorik bir dist sinirdan s6z etmek oldukga
zordur. Ust sinirlarin gelisen teknik ve teknolojiler yardimuile siirekli olarak agilabilecegi goz éniinde bulunduruldugunda, pratikte
potansiyelin de sabit kalmayacag: ve teknolojik gelismelere bagli bir seyir gosterecegi agiktir. Ancak potansiyelin tahminine
yonelik sayisal hesaplamalar yapabilmek i¢in o giiniin kosullarinda erisilebilmis bir @ist sinir1 potansiyel olarak varsaymak ve tiim
hesaplamalar1 bu varsayima dayandirmak zorunlulugu a¢iga ¢ikmaktadir. Bu noktada, yapilan tahminlerin o giiniin kosullarini
yansittig1 akilda tutulmalidir.

Benzer sekilde, segilecek iist sinirin hangi bolgenin/iilkenin kosullarinda gerceklesmis oldugu da bir diger 6nemli konudur. Bir
tilkenin sanayisinin kaynak verimliligi potansiyelini belirlerken o tilkede erisilmis en {ist sinirlarin mi yoksa diinyada o giiniin
kosullar: ile erigilebilmis en {ist sinirlarin mi gozetilecegi sorusu da sonucu dogrudan etkileyen en 6nemli konudur. Teorik
acidan bakildiginda tilke ve bolge gozetmeksizin erisilebilen en st sinirlarin o giiniin kogullari ile potansiyelin st sinir1 olarak
kabul edilmesi gerektigi diisiiniilse de pratikte o {ist sinirlara nasil ve hangi kosullarda erisilebilecegine dair spesifik verinin elde
edilememesi durumunda bu tist sinirlarin hesaplamalara dahil edilebilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple potansiyele iligkin
iist sinirlar: belirlerken mevcut en iyi érnekler gz 6niinde bulundurulmakla birlikte hesaplamalarin yapilabilirligi a¢isindan,
secim agsamasinda bu 6rneklere dair spesifik verinin ulasilabilirligi belirleyici olmaktadir.

Bu ¢aligmada da s6z konusu sebepten 6tiiri, ist sinir belirlenirken tilkemizden veri temin edilebilen iyi uygulamalar se¢ilmis ve
bu uygulamalar géz 6niinde bulundurularak tasarruf oranlar: belirlenmis, daha sonra bu tasarruf oranlar: sektorlere ve imalat
sanayine cesitli varsayimlarla (senaryolar) genellenmistir. Dolayisiyla tilkemizde veya diger iilkelerde kaynaklardan ¢ok daha
yiiksek oranlarda tasarruf edilebilen uygulamalarin mevcut oldugu bilgisi hatirda tutulmali ve tilkemizdeki kaynak verimliligi
potansiyelinin, yukarida sozii edilen sebeple, gercekte bu ¢alisma kapsaminda yapilan tahminlerden ¢ok daha yiiksek olacag:
dikkate alinmalidir.

Gelecekteki ¢caligmalarda teknolojik gelismelere ve ilerlemelere paralel olarak benzeri analizlerin tekrarlanmasinda ve potansiyelin
st sinirinin miéimkiin oldugunca diinyadaki mevcut en iyi uygulamalar: da igerecek sekilde belirlenmesine y6nelik bir metodoloji
gelistirilmesinde fayda goriilmektedir.
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7.2. Ulkemizdeki lyi Uygulamalara Dair Bir Veri Tabani/Envanter Eksikligi

Ulkemizde sanayide enerji, su ve ham maddenin tasarrufuna yonelik birgok saha ¢aligmasi/proje yiiriitiilmiis ve yiiriitiilmektedir.
Bu ¢aligmalarin kimi uluslararas: kuruluslarin, kamu kurumlarinin, {iniversitelerin veya sivil toplum kuruluglarinin ytiriittiagi
gesitli projeler kapsaminda uygulamaya alinan pilot uygulamalar/gosterimler, kimi ise firmalarin kendi kaynaklari ve
inisiyatifleri ile gerceklestirdikleri iyilestirme ¢aligmalaridir. Bu ¢aligmalara ve sonuglarina dair bilgi ve veri, firmaya/projeye
mahsus oldugundan, kamuoyuyla oldukga kisitli bir bigimde paylagilmakta ve toplu bir bigimde envanteri tutulmamaktadir. Bu
proje de dahil olmak tizere, s6z konusu iyi uygulamalarin sonuglarinin toplu bicimde degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulan tiim
caligmalarda, projeyi yiriiten kurum/kuruluglar ve firmalarla tek tek iletisime gecilmeye ¢aligilmasina ragmen firma gizliligi
gerekgesiyle yeterli veriye erisim miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple s6z konusu uygulamalarin faydalar: sadece hali hazirda
gerceklestirilmis olan projeler/firmalar ile sinirli kalmakta, bu ¢alismalarin tilke/sektor diizeyinde yiiriitillen daha genis 6lgekli
makro ¢alismalara da katki saglamasi ve daha fazla art1 deger yaratmas: miimkiin olamamaktadir.

Ulkemizde konuyla ilgili makro arastirmalarda kullanilabilecek, sz konusu iyi uygulamalarin bir envanteri ya da verilerinin
toplu bir sekilde yer aldig: bir “iyi uygulamalar veri tabani” bulunmamaktadir. Bu durum, konuyla ilgili makro arastirmalarin,
ekonomik ve politik analizlerin yapilabilirligini azaltmakta, normalde ongorildiigii amaglardan ¢ok daha fazlasina hizmet
edebilecek iyi uygulamalar sonucu iretilen kaliteli ve bolge/sektor/teknoloji spesifik verinin gizli kalmasina ve makro analizlerde
kullanilamamasina neden olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda da firma/proje sahipleri ile iletisime gegilerek bu son derece 6nemli verinin temini amaglanmis ancak
yukarida da sozt edildigi gibi firma gizliligi gerek¢e gosterildiginden séz konusu verilere erisim kisitli kalmigtir. Bu sebeple
proje kapsaminda kullanilacak veriyi sifirdan temin edebilmek i¢in anket ve saha ¢aligmalar1 gerceklestirilmis, firmalardan
randevu alinmasi, saha ziyaretleri, anketlerin doldurulmasi, teyidi ve degerlendirilmesi asamalar: ciddi bir zaman ve isgiicii
tahsisini gerektirmistir. Sonugta 136 adet anket uygulanmasina ragmen bunlarin sadece 108 tanesi kullanilabilir bulunmus
ve tim tahminler bu 108 anketin (tasarruf oranlar icin ise daha dar bir 6rneklemin) kullanilmas: ile gerceklestirilebilmistir.
Yapilan ¢alismanin makro-ekonomik bir tahmin ¢aligmasi oldugu g6z 6ntinde bulunduruldugunda tilkemizde ¢ok daha fazla
sayida iyi uygulama mevcut olmasina ragmen bunlardan elde edilen verilerin kullanilabilir olmayis1 6nemli bir sorundur.
Ornegin Ingiltere’de kaynak verimliligi potansiyelinin belirlenmesine yonelik ¢caligmalarda, tahminler ENVIROWISE veri tabani
kullanilarak binlerce iyi uygulama sonuglar1 goz oniinde bulundurularak yapilabilmistir. Orneklemin biiyiikliigii siiphesiz ki
yapilan tahminlerin kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Bundan sonraki makro analizlerin yapilabilirligini/kalitesini artirmak, olas1 isgiicii ve zaman kayiplarini 6nlemek agisindan
iilkemizdeki iyi uygulama verilerinin, yurtdisindaki bazi 6rneklerde oldugu gibi, bir veri tabaninda kayitl: tutulmasinda, belli
gizlilik kosullar1 ve firmalarin ticari sirlarinin korunmasi gozetilerek arastirmacilarin kullanimina agilmasinda fayda vardir.
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7.3. Kiiciik Olcekli isletmeler icin Su Tasarruf Potansiyelinin Hesaplanamamasi

Galismada su tasarruf potansiyeli hesabinda kullanilan TUIK Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri 50 ve iistii ¢alisan
sayisina sahip isletmeleri (orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmeler) kapsadigindan ve kiictik 6lgekli isletmelerin su tiitketimine dair saglikli
bagka bir veri kaynag: bulunmadigindan su tasarruf potansiyeli (hem parasal hem de miktarsal olarak) sadece biiyiik ve orta
olgekli isletmeler i¢in hesaplanabilmistir. Kiigiik 6l¢ekli isletmelerin su tasarruf potansiyelinin bu rakamlara dahil edilemedigi ve
gergekte tiim isletmeler g6z 6niinde bulunduruldugunda su tasarruf potansiyelinin hesaplanabilenden daha yiiksek olacag1 da goz
6ninde bulundurulmalidur.

7.4. Ham Madde Tasarruf Potansiyelinin Miktarsal Olarak Hesaplanamamasi ve Buna Bagl
Olarak Ham Madde Tasarrufunun Cevresel Etkilerinin Belirlenememesi

Calismada ham madde tasarruf potansiyeli parasal olarak hesaplanirken TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistiklerinde yer
alan ham maddeye yapilan harcamalar verisi kullanilmis olup ham maddelerin titketim miktarlarina iligkin saglikli veriye
erisilemediginden ham madde tasarruf potansiyeli miktarsal olarak hesaplanamamigtir. Ayrica kaynak tasarrufunun gevresel
etkilerinin degerlendirildigi cevresel etki analizi de miktarsal potansiyel tahminlerine dayali oldugu i¢in, ham maddenin tasarrufu
ile 6nlenebilecek dogrudan ve dolayl: ¢evresel etkiler hesaplanamamis, ham maddenin gevresel etkisi hem toplam cevresel etki
hesabina hem de eko-verimlilik hesaplarina d4hil edilememistir.

Imalat sanayi ve alt sektorlerinde ham madde tiiketim miktarlarina iliskin saglikli verinin bulunmuyor olmasi, gelecekteki benzer
calismalar icin de bir kisit olusturmaya devam edeceginden bu alanda saglikli verinin ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan
iiretilmesinde ve aragtirmacilarin kullanimina sunulmasinda fayda goriilmektedir. Bu noktada beyana dayali verilerin kalitesinin
ve dogrulugunun kontroliiniin bitytik 6nem tasidiginin alt1 ¢izilmeli, asgari veri kalitesini saglamayan tutarsiz veya birbiriyle
gelisen mevcut verilere iligkin sikintilarin giderilmesi saglanmalidir.

7.5. Mevcut Verilere iligkin Yagsanan Sikintilar

Anket yoluyla sahadan iyi uygulamalara iligkin verinin derlenmesi sirasinda isletmelerin ¢alismaya katilmak ve veri saglamak
yoniindeki goniilstizligii nedeniyle- tesis ziyaretleri ve anket ¢caligmalari icin randevu alinmasi sirasinda- giilitklerle karsilasiimais
ve anketlerin bir kisminin eksik ve ge¢ doldurulmas: gibi sikintilar yasanmig olup, dogrulugundan emin olunamayacak sekilde
doldurulan ve dogrulanamayan anketler analizlerde degerlendirmeye alinamamistir. Gelecekteki ¢alismalarda s6z konusu
olumsuzluklarin neden oldugu isgiicii ve zaman kaybinin onlenebilmesi agisindan 2. maddede belirtildigi tizere ulusal iyi
uygulama Orneklerinin verilerinin toplandig: bir veri tabaninin kurulmasinda fayda goériilmektedir.
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7.6. Onlenebilecek Aritma/Bertaraf Maliyetlerinin (Gizli Tasarruflar) Hesaplanmasinda
Yasanan Sikintilar

Bitiinciil bir degerlendirme igin tasarruf edilen kaynaklarin ekonomik bedeli ile beraber, 6nlenebilecek atik, atiksu, hava emisyonu
aritma/bertaraf maliyetlerini de g6z 6niinde bulundurmak gerekir. Ham madde, enerji ve sudan elde edilebilecek tasarruflarin yani
sira, bu kaynaklarin daha az kullanilmas ile normalde olusmasi beklenen atik, atiksu ve hava emisyonlarinin bir kismi da hentiz
olusmadan onlenebilecektir. Dolayisiyla bu kaynaklarda yapilacak tasarruf sadece bu kaynaklara yapilacak harcamalarin degil,
ayni zamanda bu kaynaklarin kullanimu ile olugan atiklarin, atiksularin ve hava emisyonlarinin aritma/bertaraf maliyetlerinin
de onlenmesini saglayacaktir. Onlenebilecek bu aritma ve bertaraf maliyetleri kimi ¢alismalarda “gizli tasarruflar” ad1 altinda ele
alinmaktadir.

Bu calismada kaynak tasarrufu ile onlenebilecek atik/atiksu/hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerinin de hesaplamalara
dahil edilmesi amaglanmistir. Ancak saha ¢alismalari kapsaminda incelenen iyi uygulamalar ve anketlerden bu hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in gereken verinin temininde sikintilar yaganmistir. Atik ve hava emisyonu aritma/bertaraf maliyetlerine iliskin
yeterli veri temin edilemediginden bu hesaplamalar yapilamamistir. Ayrica “Ana metal sanayii” sektoriinde isletmelere ait segilen
orneklemde atiksu bertaraf maliyeti verisi olan sadece bir isletme mevcuttur. Bir isletmeden elde edilen tasarruf orani sektoriin
genelini yansitamayacagindan so6z konusu sektdr i¢cin 6nlenmis atiksu bertaraf maliyetinden saglanan tasarruf potansiyeli
hesaplanamamugtur.

Daha 6nce belirtildigi iizere iilkemizdeki iyi uygulama verilerini kapsayan bir veri tabaninin kurulmasi, gelecekteki ¢alismalarda
onlenebilecek aritma/bertaraf maliyetlerinin de tahmin edilebilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

7.7. Dolayl Tasarruflarin Hesaplanmasinda Karsilasilan Veri Eksiklikleri

Dolayli tasarruflar boliimiinde;

* Ham madde tasarruf potansiyeli miktarsal olarak hesaplanamadigi icin ham maddenin tasarrufundan
kaynaklanan dolayli enerji ve su tasarruflari,

*  Enerji tretimi agamasinda kullanilan ham maddelere iligkin detayl: veri temin edilemedigi i¢in enerji
tasarrufuna bagli dolayli ham madde tasarruflari ve

*  Suyun temini, iletimi, aritim1 ve bertarafi sirasinda tiiketilen ham madde ve enerji verilerinin igletme 6lgegine
ve kullanilan teknolojiye/prosese gore degiskenlik gostermesi nedeniyle su tasarrufundan kaynaklanan dolayli
enerji ve ham madde tasarruflar: hesaplanamamigtir.
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*  Dolayli tiketimlerin tahmin edilmesi, kaynaklarin kiiresel ticareti, iiretim ve tiiketimin genellikle diinyanin
cok farkli bolgelerine yogunlagiyor olmast, iretimde kullanilan kaynak miktarinin teknolojiye gére degisiklik
gosteriyor olmasi ve bu alanlarda detayli/yerel verinin eksikligi gibi sebeplerle oldukea gii¢tiir. Enerji, ham
madde ve su arasindaki etkilesimi ve dolayl: tasarruflari/etkileri nicel olarak ortaya koyabilmek; bir 6nceki
maddede belirtildigi tzere kaynaklarin yasam dongusiiniin tiim agamalari i¢in olduk¢a kapsamli bir veri
setinin varligini gerektirmekte olup, s6z konusu verinin tiretilmesi/yayimlanmas: durumunda dolayl: etkileri
daha saglikli bir bi¢cimde analiz etmek mimkin olabilecektir.

7.8. Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Yasam Doéngiisiinin Tuim Asamalarinda
Degerlendirilememis Olmasi

Dikkatten kagirilmamas: gereken bir diger nokta da, bu ¢alisma kapsaminda hesaplanan tasarruf potansiyelinin ve dogrudan
cevresel etkilerin sadece tesis i¢i tiretim (kapidan kapiya) faaliyetlerini kapsiyor olusudur. Her ne kadar ¢evresel etki kategorileri
belirlenirken ISO 14042’de belirtilen YDEA etki kategorileri goz 6niinde bulundurulmus ise de, sistem sinirlari segili sektorlerde
faaliyet gosteren isletmelerin tedarik zincirlerinin tamamini kapsamamaktadir. Sektorlerdeki kaynak tiiketiminin, yasam
dongiisiiniin (besikten mezara) ya da tedarik zincirinin imalat sanayi sinirlarina girmeyen diger asamalarindaki (ham maddenin
¢ikarimi, taginmasi, islenmesi, iriiniin titketimi, bertarafi vb.) (besikten kapiya ve kapidan mezara) ekonomik ve gevresel etkileri
bu ¢alismanin kapsami dahilinde degildir. Bu noktada dolayli tasarruflar ve dolayli ¢evresel etkilerin hesaplanmasina déniik
cabalar ile sistem sinirlar1 bir noktaya kadar genisletilmeye ¢alisilsa da, gerek tasarruf potansiyelinin gerekse gevresel etkilerin
yasam dongiisiiniin tim asamalarini dikkate alarak degerlendirilmesi gerektiginin alti1 ¢izilmelidir. Boylesi bir degerlendirme ise
tilkemize 6zgti, yerel ve ulusal Yagam Dongiisti Degerlendirme (YDD) verisinin varliginda miéimkiin olabilecektir.

Kaynak verimliligi yalnizca enerji, su veham madde tiiketiminden veya 6nemli ham maddelerin ikame edilmesinden ibaret degildir.
Yasam Donglisit Analizi (YDA) perspektifinde, bir tiriin ya da hizmetin tiim yagam dongiileri ve bunlarin birbiriyle baglantilar
bir biitiin olarak disiiniiliip degerlendirilmekte olup iiriin ya da hizmetin “begikten mezara” tiim siire¢lerinde ortaya ¢ikabilecek
her tiir gevresel etki kiimiilatif olarak ortaya konmaktadir. YDA ¢alismalari ile geleneksel gevresel etki degerlendirme araglarinda
genellikle g6z ard1 edilen ham madde eldesi, sevkiyat ve nihai bertaraf gibi asamalar da degerlendirilmektedir. Bu biitiinsel bakis,
s6z konusu {iiriin ya da siirece iligkin yapilacak olas1 modifikasyonlarin yol acacagi cevresel etkilerin de degerlendirilmesini ve
ilgili karar alma siireglerine yansitilabilmesini de saglamaktadir.

Kaynak verimliligi firsatlarinin sadece %20’sinin tiretim asamasinda (kapidan kapiya), geriye kalan %80’inin yasam dongiisiiniin
iiretim disinda kalan diger asamalarinda (besikten kapiya ve kapidan mezara) yer aldigi, ancak bu konudaki ¢abalarin %80’inin
iiretim agsamasina yogunlastig1 goz 6niinde bulunduruldugunda (Machiba, 2006) kaynak verimliligi potansiyelini gelecekte yasam
dongiisii perspektifi ile daha kapsamli olarak degerlendirebilmek i¢in ulusal YDD verisine gereksinim duyulmaktadir. Ttrkiye’ye

6zgii ulusal bir YDD veri tabaninin kurulmas: gelecekteki ¢aligmalar agisindan 6nemli bir birikim olacaktur.

171



SANAYiDE
KAYNAK
VERiMLILiGi
POTANSIYELININ
BELIALENMES! PROJESI

172



Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi Projesi

8. KAYNAKLAR

Alkaya, E., Ergiider, T.H., Demirer, G., 2006. Seker Endiistrisinde Temiz Uretim Olanaklari, Seker Fabrikalarinda Atiksu
Problemleri, Coziim Yollari, Atiksu Aritma Alternatifleri, Verimli Su Kullanimi Semineri, Ankara, http://users.metu.
edu.tr/goksel/resource-efticiency/pdf/292.pdf

Althaus H.-J., Chudacoft M., Hischier R., Jungbluth N., Osses M. and Primas A., 2007. Life Cycle Inventories of Chemicals. Ecoinvent
Report No. 8, v2.0. EMPA Diibendorf, Swiss Centre for Life Cycle Inventories, Diibendorf, CH, from, www.ecoinvent.org

Cotton, 2012, The Cotton Foundation, National Cotton Council of America, Cotton Incorporated, Cotton Council International.
Life Cycle Assessment of Cotton Fiber & Fabric Full Report, Prepared for VISION 21, A Project of The Cotton Foundation.

Demirci, K.M., 2012. Diinya Aliiminyum Ticaretinde Tiirkiye’nin Yeri. Tiirkiye Aliminyum Sanayicileri Dernegi. Tiirk Mithendis
Ve Mimar Odalar Birligi.

Ecoinvent, 2002, Database Search, http://www.ecoinvent.org/login-databases.html (Erigim Tarihi: 23.03.2016)
Ecoinvent, 2003, Database Search, , http://www.ecoinvent.org/login-databases.html (Erisim Tarihi: 23.03.2016)

Ecoinvent, 2010, Database Search, http://www.ecoinvent.org/login-databases.html (Erigsim Tarihi: 25.03.2016)

ETKB, 2013, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, Denge Tablolari, Istatistikler, http://www.eigm.
gov.tr/tr-TR/Denge-Tablolari/gDenge-Tablolari (Erisim Tarihi: 25.04.2016)

GCPC, 2012, Gujarat Cleaner Production Centre, Cleaner Production in the Dyes and Dye Intermediate Industries. Sectoral
Guidance Manual Series, Environmental Management Centre LLP, Gandhinagar, Gujarat.

IPPC BREF, 2003. Integrated Pollution Prevention and Control, Reference Document on Best Available Techniques in the Large
Volume Organic Chemical Industry. European Commission, Seville, Spain.

IPPC BREF, 2006. Integrated Pollution Prevention and Control, Reference Document on Best Available Techniques in the Food.
Drink and Milk Industries. European Commission, Seville, Spain.

IPPC BREF, 2007, European Commission, Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Manufacture of Large
Volume Inorganic Chemicals - Solids and Others industry, Industrial Emissions Directive, Integrated Pollution Prevention
and Control (IPPC).

IPCC, 2007, Intergovernmental Panel on Climate Change. Life Cycle Impact Assessment Methods

173



SANAYIDE

KAYNAK
VERiMLILiGi
POTANSIYELININ
BELIRLENMES] PROJESI

Kalliala, E.M. ve Nousiainen, P., 1999. Environmental Profile Of Cotton And Polyester-Cotton Fabrics. AUTEX Research Journal
Vol 1, No.1, 8-20

Kicherer, A., Schaltegger, S., Tschochohei, H., Ferreira Pozo, B., 2007. Combining Life Cycle Assessment and Life Cycle Costs via
Normalization, Int ] LCA 12 (7) 537-543

Kornaros , M., Zygouras, G., Angelopoulos, K., 2005. Life cycle assesment (LCA) as a tool for assesing the environmental
performance of flour production in Greece. Proceedings of the 9th International Conference on Environmental Science
and Technology, Rhodes island, Greece, 1 - 3 September

Machiba T., 2006. TBL Innovation Factors-from European & Japanese experiences, UNEP/Wuppertal Institute Collaborating
Centre on Sustainable Consumption and Production (CSCP), Eco-Innovation Summit, Farnham, 1.5.2006

Pfister, S., 2012. Su ayaKkizi egiticilerin egitimi ders notlar1

Stranddorf, H.K, Hoffmann, L., Schmidt, A., 2005 Update on impact categories, normalisation and weighting in LCA-selected
EDIP97 data. Environmental Project Nr. 995 2005. Danish Environmental Protection Agency, Copenhagen

TUIK 2012, Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri

TUIK, 2012a, Tiirkiye Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri

174



Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin
Belirlenmesi Projesi

175



Kot
T.C.
BILiM, SANAYi ve

TEKNOLOJi BAKANLIGI
Verimlilik Genel Miidiirliigii

Mustafa Kemal Mahallesi Dumlupinar Bulvari
(Eskisehir Yolu 7.Km) 2151. Cadde No: 154/A
06510 Gankaya /ANKARA

T. 0312 201 50 00

F. 0312 219 67 38

e-posta: vgm@sanayi.gov.tr

internet: http://vgm.sanayi.gov.tr
http://anahtar.sanayi.gov.tr
http://www.temizuretim.gov.tr

— TUBITAK—

TUBITAK Gebze Yerleskesi
Marmara Arastirma Merkezi
Gevre ve Temiz Uretim Enstitiisii
41470 Gebze / KOCAELI

T. 0262 677 29 00

F. 0262 641 23 09

e-posta: mam.bilgi@tubitak.gov.tr
internet: http://mam.tubitak.gov.tr

ISBN: 978-605-4889-26-6




