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Önsöz 

Türk<ye’n<n Sanay<de Enerj< Ver<ml<l<ğ< Görünümü Projes<, Türk Sanay<c<ler< ve İş İnsanları 

Derneğ< (TÜSİAD) ve Özyeğ<n Ün<vers<tes< Enerj<, Çevre ve Ekonom< Merkez< 

(CEEE/EÇEM) <ş b<rl<ğ<nde yürütülmüştür. 

Bu projen<n hayata geç<r<lmes<nde verd<kler< değerl< destek ve katkılarıyla yanımızda olan 

tüm k<ş< ve kurumlara en <çten teşekkürler<m<z< sunarız. Projen<n başlamasına verd<kler< öneml< 

destekler<nden dolayı TÜSİAD Yönet<m Kurulu Başkanı Orhan Turan, Yönet<m Kurulu Üyes< 

ve Enerj<, Çevre ve İkl<m Değ<ş<kl<ğ< Yuvarlak Masası Başkanı Cevdet Alemdar, Yönet<m 

Kurulu Yedek Üyes< ve Enerj<, Çevre ve İkl<m Değ<ş<kl<ğ< Yuvarlak Masası Başkan Yardımcısı 

Durmuş Topcu, Enerj< Ver<ml<l<ğ< Grubu Başkanı Fat<h Mem<ş ve Genel Sekreter Yardımcısı 

Dr. Nurşen Numanoğlu’na teşekkür eder<z.  Ayrıca, proje sürec<ndek< katkıları <ç<n TÜSİAD 

Sanay< ve Sektörel Pol<t<kalar Bölümü Uzmanları El<f Taşyürek ve Berkay Kekül’e m<nnettarız. 

Projen<n yürütülmes<nde yardımlarını es<rgemeyen Özyeğ<n Ün<vers<tes< Enerj< Çevre ve 

Ekonom< Merkez< (ÖzÜ-EÇEM) ve Teknoloj< Transfer Of<s< (ÖzÜ-TTO) uzmanlarına da 

teşekkür eder<z.  

Bu süreçte destekler<yle projem<ze değer katan Proje Grubu üyeler< Kıvılcım Grubu kurucu 

ortakları Canan M. Özsoy ve H. Haluk Yalçın’a, Enerj< Ver<ml<l<ğ< ve Yönet<m< Derneğ< 

Yönet<m Kurulu Başkanı ve Türk İş Dünyası Konfederasyonu Yönet<m Kurulu Başkan 

Yardımcısı Onur Ünlü’ye, Escon Enerj< A.Ş. Uluslararası Projeler Koord<natörü Hakkı Buyruk 

<le Delo<tte Teknoloj< ve Dönüşüm Müdürü Den<z C. Karakuz'a da ayrıca teşekkür eder<z. 

Projen<n başarıyla tamamlanması, yalnızca b<reysel çabaların değ<l, aynı zamanda bu değerl< 

<ş b<rl<kler<n<n b<r sonucudur. Bu sebepten ötürü, projem<ze destekler<n< sunan  paydaşlarımız 

T.C. Enerj< ve Tab<< Kaynaklar Bakanlığı Enerj< Ver<ml<l<ğ< ve Çevre Da<res< Başkanlığı ve 

Başkan Vek<l< Dr. B<lal Düzgün, Türk<ye Döküm Sanay<c<ler< Derneğ< ve Genel Sekreter< 

Tunçağ Şen, Enerj< Ver<ml<l<ğ< Derneğ< ve Genel Sekreter< İhsan Sabr< Öksüz, Isı Su Ses ve 

Yangın Yalıtımcıları Derneğ< ve Genel Sekreter< T<mur D<z, Enerj< Ver<ml<l<ğ< ve Yönet<m< 

Derneğ<, Türk<ye İnşaat Malzemes< Sanay<c<ler< Derneğ< , Türk İş Dünyası Konfederasyonu ve 

ESCON’a katkılarından ötürü teşekkür eder<z.  

M. Pınar Mengüç ve Kaan Gürel 

Özyeğ<n Ün<vers<tes<, CEEE/EÇEM 
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1. GİRİŞ  

TÜSİAD ve Özyeğ<n Ün<vers<tes<, Enerj<, Çevre ve Ekonom< Merkez< (EÇEM) <ş b<rl<ğ<nde 

yürütülen Türk<ye’n<n Sanay<de Enerj< Ver<ml<l<ğ< Görünümü Projes<, 13 Eylül 2023 tar<h<nde 

yapılan açılış toplantısı <le başlatılmıştır. Proje, Türk<ye'de sanay< sektörler<n<n enerj< 

ver<ml<l<ğ< ve tasarruf potans<yel<n< ulusal ve uluslararası referanslar <le karşılaştırmalı olarak 

ortaya koymak amacıyla gerçekleşt<r<lm<şt<r. Proje <le; 

• Enerj< ver<ml<l<ğ< konusunda farkındalığı en üst düzeye çıkarmak amacıyla projede yer 

alan sektörler<n enerj< ver<ml<l<ğ< görünümüne <l<şk<n b<lg< paylaşılması, 

• Türk<ye'n<n endüstr<yel enerj< ver<ml<l<ğ< görünümüne <l<şk<n kapsamlı b<r genel bakış 

sağlamak <ç<n b<r metodoloj< sunulması, 

• Sanay<de enerj< ver<ml<l<ğ< potans<yel<n<n en üst düzeyde hayata geç<r<lmes<ne katkıda 

bulunulması, 

• Enerj< tasarrufundan ver<ml<l<ğe geç<şte akadem<k rehberl<k sağlanması hedeflenm<şt<r.  

Proje katılımcılık ve ver< g<zl<l<ğ< temel alınarak yürütülmüştür. Projeye katılım sürec<nde, 

ağaç <şler<, kâğıt ve kâğıt ürünler<; elektr<k ve elektron<k, cam, ç<mento ve toprak, k<mya, petrol, 

last<k ve plast<k, otomot<v ve yan sanay<, tarım, gıda ve <çecek, tekst<l, hazır g<y<m ve der< ve 

d<ğer sektörler olmak üzere sanay<n<n çeş<tl< alt sektörler<nden başvuru alınmıştır. Proje 

uygulama dönem<, kıyaslama çalışması yapılmasına <mkân vereceğ< öngörülen yeter sayıda 

başvuru alınan döküm, gübre, süt ve yalıtım sektörler<nde faal<yet gösteren f<rmalarla 

gerçekleşt<r<lm<şt<r.  

Uygulama dönem<nde yer alan f<rmaların proje kapsamında paylaştığı ver<lerle <lg<l< tüm 

süreçler EÇEM tarafından yürütülmüş; ver< g<zl<l<ğ<, EÇEM’<n f<rmalarla <mzaladığı g<zl<l<k 

sözleşmeler< <le tem<n ed<lm<şt<r. Ver< g<zl<l<ğ<n<n sağlanması amacıyla projeye başvuran ve 

uygulama dönem<nde yer alan f<rmaların l<stes< herhang< b<r şek<lde duyurulmamış, d<ğer 

f<rmalarla paylaşılmamış ve f<rmaların projede yer aldığını duyurmaları kend< tasarruflarına 

bırakılmıştır.  

Uygulama dönem<nde gerçekleşt<r<len kıyaslama çalışmaları <ç<n hang< ver<ler<n gerekl< 

olduğunu f<rmaların özgün deney<mler<n< de d<kkate alarak tesp<t etmek amacıyla <k< çalıştay1 

gerçekleşt<r<lm<şt<r. Bu çalıştaylardan elde ed<len b<lg<ler ışığında ver< toplama çerçeveler< 

oluşturulmuştur. Uygulama dönem<nde yer alan f<rmalar ver<ler<n< bu çerçeveler aracılığıyla 

paylaşmıştır. Kıyaslama çalışmaları yapılab<lmes<ne <mkân sağlayacak düzeyde ver< döküm ve 

gübre sektörler<nde faal<yet gösteren f<rmalar tarafından paylaşılmıştır.  

 
1 Bu çalıştaylara ,l,şk,n detaylı b,lg, ,lerleyen bölümlerde sunulmaktadır. 
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Kıyaslama çalışmalarında, üret<len ürün m<ktarı başına tüket<len enerj< m<ktarı olarak 

tanımlanan spes<f<k enerj< tüket<mler< ölçüt olarak kullanılmıştır. F<rmaların spes<f<k enerj< 

tüket<mler<n< <çeren kıyaslama graf<kler<, mümkün olduğunca aynı ürünü üreten ve benzer 

proses yapısına sah<p f<rmaların ver<ler< anal<z ed<lerek hazırlanmıştır. Sağlıklı b<r kıyaslama 

çalışması ortaya koyab<lmek amacıyla, <ht<yaç olan durumlarda, hesaplanan spes<f<k enerj< 

tüket<mler< f<rmalara özgü kapas<te kullanım oranı, ürün gamı, <kl<msel koşullar g<b< 

değ<şkenlere göre normal<ze ed<lm<şt<r. 

Bu çerçevede, döküm ve gübre sektörler<nde kıyaslama çalışmalarını temel alan, süt ve 

yalıtım sektörler<nde <se proje kapsamında elde ed<len b<lg<ler< <çeren proje raporları 

hazırlanmıştır. 

1.1. 19 Aralık 2023 Tar?hl? Çalıştay ve Anket Çalışması 

 TÜSİAD-EÇEM <ş b<rl<ğ<nde yürütülen Türk<ye’de Sanay<de Enerj< Ver<ml<l<ğ< Görünümü 

Projes< kapsamında, 19 Aralık 2023 tar<h<nde gerçekleşt<r<len çevr<m<ç< çalıştaya, Enerj< ve 

Tab<< Kaynaklar Bakanlığı Enerj< Ver<ml<l<ğ< ve Çevre Da<res< Başkanlığı, <ş dünyası ve sektörel 

derneklerden tems<lc<ler katılmıştır. 

Bu çalıştayda gerçekleşt<r<len anket çalışmasında, Türk<ye'dek< sanay< kuruluşlarının enerj< 

ver<ml<l<ğ< konusundak< farkındalık ve aş<nalık düzeyler<, enerj< yönet<m< uygulamaları, kaynak 

tahs<s< ve taahhüdü, düzenlemeler ve uyumluluk, enerj< kullanımı ve üret<m<, geleceğe bakış ve 

proje hedefler< g<b< konulardak< görüşler< <ncelenm<şt<r. Anket çalışması, Türk<ye'de faal<yet 

gösteren farklı ölçek ve sektörlerden 46 kuruluşa uygulanmıştır. Anket sonuçları, sanay< 

kuruluşlarının enerj< ver<ml<l<ğ< konusunda öneml< <lerlemeler kaydett<ğ<n< göstermekted<r; bu 

sonuçlara <l<şk<n graf<kler bölümün sonunda ver<lmekted<r. 

Anket sonuçlarında katılan kuruluşlarda enerj< ver<ml<l<ğ< uygulamalarına öneml< b<r yer 

ver<ld<ğ< gözlemlenm<şt<r. Kuruluşların büyük çoğunluğunun geçm<şte enerj< ver<ml<l<ğ<, 

enerj<ye er<ş<m veya enerj< mal<yet< <le <lg<l< konularda zorluklarla karşılaştığı; enerj< ver<ml<l<ğ< 

projeler<n< sürdürüleb<l<rl<k hedefler<yle uyumlu şek<lde akt<f olarak uygulamakta olduğu 

görülmüştür. Aynı şek<lde, kuruluşların büyük çoğunluğunun enerj< yönet<m< stratej< ve 

uygulamalarını devreye aldığı görülmüştür. Ancak, kuruluşların b<r kısmı bu uygulamaları 

hayata geç<r<rken yaşadıkları zorlukları başarıyla ele almakta zorlandıklarını ve çalışanlarını 

sürece dah<l etmek konusunda kararsızlıklarını ve karşıtlıklarını d<le get<rm<şt<r. Benzer b<r 

durum kaynak kullanımı ve taahhüdü konusunda da görülmekted<r. Katılımcıların yaklaşık üçte 

b<r< enerj< ver<ml<l<k projeler<ne bütçe ayırma ve akadem< ya da danışmanlık ş<rketler< g<b< 

kuruluşlardan destek almak hususunda kararsızlıklarını b<ld<rm<şt<r. 
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Kuruluşların, enerj< ver<ml<l<ğ< performanslarını koruma ve artırmada standartlara ve 

düzenlemelere uyum öneml<d<r. Ankete katılan kuruluşların yaklaşık %80’< standartlara ve 

düzenlemelere uyum sağladıklarını b<ld<rm<şt<r. Sonuçlara göre, bu kuruluşların yarısı güncel 

düzenleme ve standartları tak<p etmek <ç<n dışarıdan destek almaktadır. Kuruluşların büyük 

çoğunluğu standart ve düzenlemelere uyumlu olsa da sadece üçte b<r< hem enerj< denge hem ısı 

har<tası çalışması, d<ğer üçte b<r< <se yalnızca enerj< denge çalışması yapmıştır. Kuruluşların 

kalan üçte b<r< <se bu çalışmaların h<çb<r<n< yapmamıştır.  

Ankete katılan kuruluşların enerj< yoğunluğu ve yen<leneb<l<r enerj< kullanımı da enerj< 

ver<ml<l<ğ< açısından öneml< bulgular sunmaktadır. Ankete katılan kuruluşların, ürett<kler< 

ürünler<n mal<yet<nde enerj<n<n payına <l<şk<n cevapları neredeyse dengel< dağılmıştır. Tüm 

katılımcılar arasında, ürün mal<yet<nde enerj<n<n payı %60-%80 aralığında olan kuruluşlar en 

yüksek oranla %28’< oluştururken, ürün mal<yet<nde enerj< payı %20’den düşük olan kuruluşlar 

katılımcıların %13’ünü oluşturmuştur (Bknz. 16. Soru). Kuruluşların %62’s< kullandıkları 

enerj<n<n en fazla %40’ının yen<leneb<l<r ya da ger< dönüştürülmüş enerj< olduğunu bel<rtm<şt<r. 

Yen<leneb<l<r enerj< kullanım oranı düşük olmasına rağmen, katılan kuruluşların büyük 

çoğunluğu fos<l yakıt kullanımını azaltmak <ç<n akt<f çalışmalar yürüttüğünü bel<rtm<şt<r. 

Kuruluşlar ek olarak üret<m kapas<tes< ve esnekl<kler<n< artırmak <ç<n teknoloj< entegrasyonu 

üzer<ne çalıştıklarını b<ld<rm<şt<r.  

Kuruluşların enerj< ver<ml<l<ğ< performanslarını gel<şt<rmek <ç<n yaptığı çalışmalar olsa da 

kuruluşların neredeyse yarısı mevcut üret<m yöntemler<nde enerj< çeş<d<, tedar<ğ< ve kullanımı 

açısından çeş<tl< darboğazlar yaşadığını bel<rt<rken, yalnızca dörtte b<r< bu konuda b<r problem 

yaşamadığını b<ld<rm<şt<r; kalan dörtte b<r< <se kararsızlıklarını b<ld<rm<şlerd<r. Üret<len 

ürünler<n yüksek kal<te standartlarının üret<m hattında enerj< kullanımı <le <lg<l< değ<ş<kl<kler< 

zorlaştırması konusunda da benzer b<r sonuç gözlemlenm<şt<r. Kal<te standartlarında düşük 

esnekl<k payının yaşanılan darboğazların b<r neden< olab<leceğ< değerlend<r<lmekted<r (Bknz. 

20 ve 21. Sorular). 

Ankete katılan kuruluşların büyük çoğunluğu yaşanan teknoloj<k gel<şmeler< akt<f olarak 

tak<p ett<ğ<n< bel<rtm<şt<r.  Kuruluşların büyük çoğunluğu yapay zekanın gelecekte enerj< 

ver<ml<ğ<ne etk<s<n<n yüksek olacağını bel<rt<rken, tüm kuruluşlar yapay zekâ yanı sıra d<ğer 

yen<l<kç< f<k<rler<n de gelecekte enerj< ver<ml<l<ğ<ne katkısının büyük olacağını bel<rtm<şt<r. 

Kuruluşların büyük çoğunluğu, önümüzdek< beş <la on yıl <ç<nde enerj< açısından daha ver<ml< 

ve sürdürüleb<l<r hale gelecekler<n< öngörmüştür. 
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Bu çalışmada, proje beklent<ler< büyük önem arz etmekted<r. Katılımcıların büyük çoğunluğu 

projen<n Türk<ye’de enerj< ver<ml<l<ğ< performansını <y<leşt<rme ve kuruluşlarının enerj< 

ver<ml<l<ğ< performansını artırma konularında büyük katkı sağlayacağını b<ld<rm<şt<r.  

Projede ver< anal<z< öneml< b<r rol oynamakta olup projede paylaşılması talep ed<lecek ver<ler 

konusu hassas<yet taşımaktadır. Anket çalışması yanı sıra çalıştayda gerçekleşen <st<şarede de 

kuruluşlar en kr<t<k konu olarak ver< g<zl<l<ğ<ne d<kkat çekm<şt<r. Öte yandan, katılımcıların 

büyük çoğunluğu ver< paylaşımı konusuna olumlu baktığını b<ld<rm<şt<r. Ver< güvenl<ğ<n<n 

taahhüt ed<lmes<n<n paylaşımı kolaylaştırıcı b<r unsur olduğu gözlenm<şt<r.  

Katılımcı kuruluşlar, proje kapsamındak< kıyaslama çalışmaları aracılığıyla ver<ml<l<k 

konusunda yol har<tası ç<z<lmes<n<, karşılaştırma yapılmasını ve kuruluşlarının enerj< ver<ml<l<ğ< 

performanslarını <y<leşt<rmey< hedeflemekted<r. Bu çerçevede, kuruluşlar daha rekabetç< 

olab<lecekler<n< bel<rtm<şt<r. Kuruluşlar ayrıca ver< g<zl<l<ğ<, ver<ler<n doğru toplanması 

anal<zler<n doğru yürütülmes< ve <let<ş<m<n sürekl<l<ğ<n<n projen<n başarısı <ç<n öneml< olduğunu 

b<ld<rm<şt<r. 
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Anketlerde Sorulan Sorulara Gelen Cevap Dağılımı: 
 
 
Sorular: Cevaplar: 
  

 
Farkındalık ve Aş?nalık: 

1. "Enerj< ver<ml<l<ğ<n<n kuruluşumuzun 
operasyonlarının çok öneml< b<r yönü 
olduğuna <nanıyorum." (Enerj< 
Ver<ml<l<ğ<n<n Önem<) 

 

2. "Kuruluşumuz, geçm<şte enerj< 
ver<ml<l<ğ<, enerj<ye ulaşım ve(ya) enerj< 
pahalılığı <le <lg<l< konularda zorluklarla 
karşılaştı." (Enerj<yle İlg<l< Zorluklar) 

 

3. "Kuruluşumuz enerj< ver<ml<l<ğ< 
projeler<n< akt<f olarak uyguluyor." 
(Enerj< Ver<ml<l<ğ< Projeler<) 
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4. "Enerj< ver<ml<l<ğ< uygulamaları 
kuruluşumuzun daha gen<ş 
sürdürüleb<l<rl<k hedefler<yle yakından 
uyumludur." (Sürdürüleb<l<rl<k 
Hedefler<ne Uyum) 
 

 

5. "Kuruluşumuz, çalışanlarını enerj< 
ver<ml<l<ğ< uygulamalarına etk<l< b<r 
şek<lde dah<l ed<yor." (Çalışan Katılımı) 
 

 
Enerj? Yönet?m? Uygulamaları: 

6.    "Kuruluşumuzun enerj< kullanımını 
yönetmek ve opt<m<ze etmek <ç<n <y< 
tanımlanmış b<r stratej<s< var." (Enerj< 
Yönet<m Stratej<s<) 
 

 

7.     "Enerj< yönet<m< kuruluşumuzun 
genel <ş stratej<s<nde öneml< b<r rol 
oynuyor." (İş Stratej<s<ndek< Rolü) 
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8.     "Kuruluşumuz enerj< tüket<m<n< ve 
performansını etk<n b<r şek<lde <zl<yor 
ve ölçüyor." (İzleme ve Ölçüm) 
 

 

9.     "Kuruluşumuz, enerj< yönet<m< 
uygulamalarını hayata geç<r<rken 
engeller< ve zorlukları başarıyla ele 
aldı." (Engeller ve Zorluklar) 
 

 

10.    "Kuruluşumuzda, tüm 
çalışanlarımızın enerj< ver<ml<l<ğ< <le 
görüşler< ele alınıp <ncelenmekted<r." 
(Engeller ve Zorluklar) 
 

 
Kaynak Tahs?s? ve Taahhüdü: 

11.    "Kuruluşumuz enerj< ver<ml<l<ğ< 
ve sürdürüleb<l<rl<k çalışmalarına yeterl< 
kaynak (zaman, bütçe, personel) 
ayırmaktadır." (Kaynak Tahs<s<) 
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12.    "Kuruluşumuz enerj< ver<ml<l<ğ<n< 
artırmak <ç<n akt<f olarak ortaklıklar ve 
<ş b<rl<kler< yürütmekted<r (danışmanlık 
ş<rketler<, akadem< vb.)." (Ortaklıklar ve 
İş b<rl<kler<) 
 

 
Düzenlemeler ve Uyumluluk: 

13.    "Kuruluşumuz, enerj< 
ver<ml<l<ğ<yle <lg<l< sektöre özel 
düzenlemeler ve standartlarla 
uyumludur." (Mevzuata Uygunluk) 
 

 

14.    "Kuruluşumuz, enerj<yle <lg<l< 
gel<şen düzenlemeler ve gereks<n<mler 
konusunda güncel kalmak <ç<n akt<f 
olarak dışarıdan yardım almaktadır." 
(Güncell<k) 

 
Enerj? Kullanımı ve Üret?m: 

15.    "Kuruluşumuzda daha önce, 
fabr<ka genel<nde, enerj< denge ve ısı 
har<tası çalışmaları yapıldı." (Enerj< 
Çalışmaları) 
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16.    "Ürünler<m<z<n mal<yet<n<n büyük 
çoğunluğunu enerj< g<derler< 
oluşturmaktadır." (Enerj< Yoğunluğu) 

 
 

17.    "Kuruluşumuz, kullandığı 
enerj<n<n büyük çoğunluğunu 
yen<leneb<l<r (güneş, rüzgâr, jeotermal, 
h<dro vb.) ve(ya) ger< dönüştürülmüş 
(ör: atık ısı) kaynaklardan 
sağlamaktadır." (Yen<leneb<l<r Enerj< 
Kullanımı) 

 
 

18.    "Kuruluşumuz, fos<l yakıt (kömür, 
doğal gaz, petrol vb.) kullanımını 
düşürmek <ç<n akt<f çalışmalar 
yürütmekted<r." (Fos<l Yakıt 
Kullanımını Azaltma) 
 

 

19.    "Kuruluşumuz, üret<m 
kapas<tes<n< ve esnekl<ğ<n< arttırmak 
<ç<n teknoloj< entegrasyonu üzer<ne 
çalışmaktadır (ör: Endüstr< 4.0 ve 5.0)." 
(Teknoloj< Entegrasyonu) 
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20.    "Kuruluşumuz, mevcut üret<m 
yöntemler<nde enerj< çeş<d<, tedar<ğ< ve 
kullanımı açısından çeş<tl< zorluklar 
(darboğazlar) yaşamaktadır." (Üret<msel 
Zorluklar) 
 

 

21.    "Ürett<ğ<m<z ürünler<n yüksek 
kal<te standartları, üret<m hattında enerj< 
kullanımı <le <lg<l< yapmak <sted<ğ<m<z 
değ<ş<kl<kler< zorlaştırıyor. " (Kal<te 
Denges<) 
 

 
Geleceğe Bakış: 

22.    "Önümüzdek< beş <la on yıl <ç<nde 
kuruluşumuzun enerj< açısından daha 
ver<ml< ve sürdürüleb<l<r hale geleceğ<n< 
görüyorum." (Geleceğ<n Enerj< 
Ver<ml<l<ğ< Hedefler<) 
 

 

23.    "Kuruluşumuz, potans<yel enerj< 
ver<ml<l<ğ< <y<leşt<rmeler< <ç<n yen< 
teknoloj<ler< ve trendler< akt<f olarak 
<zl<yor." (Gel<şen Teknoloj<ler ve 
Trendler) 
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24.    "Önümüzdek< süreçte yapay 
zekanın enerj< ver<ml<l<ğ< konusunda 
çok daha büyük b<r katkısının olacağını 
düşünüyorum." (Yapay Zekâ ve Enerj< 
Ver<ml<l<ğ<) 
 

 

25.    "Başka yen<l<kç< f<k<rler<n de 
gelecekte enerj< ver<ml<l<ğ<ne katkısının 
büyük olacağını düşünmem<z gerek<r.” 
(Geleceğ<n Enerj< Ver<ml<l<ğ< Hedefler<) 
 

 
Proje Hedefler?: 

26.    "Bu projen<n Türk<ye’de enerj< 
ver<ml<l<ğ< <y<leşt<rmeler< konusunda 
büyük katkı sağlayacağını 
düşünüyorum.” (Proje Hedefler<) 
 

 

27.    "Bu projen<n kuruluşumuzun 
enerj< ver<ml<l<ğ< <y<leşt<rmeler< 
konusunda büyük katkı sağlayacağını 
düşünüyorum.” (Proje Hedefler<) 
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28.    "Bu projen<n devamında, 
kuruluşlar <çer<s<nde daha detay 
çalışılan <k<nc< çalışma olursa (<k<nc< 
faz çalışmaları), katılmak <ç<n herhang< 
b<r end<şem yok.” (Proje Hedefler<) 
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Anketlerde Ver? Paylaşımı ?le İlg?l? Sorulan Sorulara Gelen Cevaplar: 
 
"Proje kapsamında, g<zl<l<k çerçeves<nde aşağıdak< b<lg<ler<n paylaşılmasının b<r sakıncası 
olduğunu düşünmüyorum." (Ver< Paylaşımı) 

 
Yıllık Ana 
Ürün 
Üret.m 
M.ktarı 

 
Yıllık Ara 
Ürün 
Üret.m 
M.ktarı 

 
Yıllık Ara 
Ürün 
Tüket.m 
M.ktarı 
(dışardan 
alınan 
.şlenm.ş 
ürün) 

 

Yıllık 
Hammadde 
Kullanımı 

 
Yıllık 
Yardımcı 
Hammadde 
Kullanımı 
(k.myasallar
, gazlar vb.) 

 

Üret.len 
Ürün 
C.nsler. 
Detayları 
(enerj. 
yoğunluğu 
açısından) 

 

Yıllık 
Elektr.k 
Kullanımı 
(.şletme 
bazında)  
Yıllık 
Elektr.k 
Kullanımı 
(proses 
bazında)  

6 15 10 2 1 5

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Cevap Sayısı

Ka
tıl

ı
m

 
D

ur
u

m
u

Kesinlikle Paylaşırım Paylaşabilirim Kararsızım

Paylaşamayabilirim Kesinlikle Paylaşamam Uygulanamaz (Mevcut Değil)
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Yıllık 
Elektr.k 
Kullanımı 
(ürünler 
bazında)  
Yıllık 
Doğalgaz 
Kullanımı 
(.şletme 
bazında)  
Yıllık 
Doğalgaz 
Kullanımı 
(proses 
bazında)  
Yıllık 
Doğalgaz 
Kullanımı 
(ürün 
bazında)  
Yıllık 
Kömür 
Kullanımı 
(.şletme 
bazında)  
Yıllık 
Jeotermal 
Kullanımı 
(.şletme 
bazında)  
Yıllık 
B.yokütle 
Kullanımı 
(.şletme 
bazında)  
Yıllık Enerj. 
Üret.m. ve 
Kullanımı 
(Doğrudan 
üret.m, 
yen.leneb.l.r 
enerj. ve 
ger. 
kazanım)  

 

Üret.m 
Proses 
Detayları 
(enerj. 
yoğunluğu, 
enerj. 
çeş.tl.l.ğ., 
üret.m-
tüket.m 
detayları) 
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Proseslerde 
Yıllık 
Kullanılan 
Enerj. 
M.ktarları 
(termal, 
elektr.k, 
doğal gaz, 
kömür vb.) 

 

Detaylı 
cevaplarınızı 
Şubat 2024 
sonuna kadar 
b,zle 
paylaşmanız 
mümkün 
müdür? 
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1.2. 12 Şubat 2024 Tar?hl? Çalıştay 

TÜSİAD ve EÇEM <ş b<rl<ğ<nde yürütülen Türk<ye’n<n Sanay<de Enerj< Ver<ml<l<ğ< 

Görünümü Projes< kapsamında <k<nc< çalıştay 12 Şubat 2024 tar<h<nde TÜSİAD Genel 

Merkez<’nde gerçekleşt<r<lm<şt<r. TÜSİAD Yönet<m Kurulu Yedek Üyes< ve Enerj<, Çevre ve 

İkl<m Değ<ş<kl<ğ< Yuvarlak Masası Başkan Yardımcısı Durmuş Topcu’nun açılış konuşmasının 

ardından TÜSİAD Enerj< Ver<ml<l<ğ< Grubu Başkanı Fat<h Mem<ş ve EÇEM D<rektörü Prof. 

Dr. M. Pınar Mengüç tarafından proje b<lg<lend<rmes< yapılmıştır. EÇEM Enerj< Ver<ml<l<ğ< 

Uzmanı Kaan Gürel’<n 19 Aralık 2023 tar<h<nde yapılan çevr<m<ç< çalıştayda gerçekleşt<r<len 

anket<n sonuçlarını sunmasının ardından T.C. Enerj< ve Tab< Kaynaklar Bakanlığı Enerj< 

Ver<ml<l<ğ< ve Çevre Da<res< Başkanlığı Grup Koord<natörü Hal<l Oruç proje hakkındak< 

görüşler<n< ve destekler<n< <fade etm<şt<r. Çalıştayda, projede uygulama dönem<ne geç<len 

gübre, döküm, süt ve yalıtım sektörler<ndek< kuruluşların enerj< ver<ml<l<ğ< alanında b<lg< 

paylaşımında bulunması, üret<m prosesler<n<n <st<şare etmes< ve çözüm odaklı yaklaşımlar 

gel<şt<r<lmes< amacıyla yuvarlak masa çalışmaları yapılmıştır. Yuvarlak masa çalışmalarında, 

sektörler<n ortak olarak ürett<ğ< ürünler<, <malat süreçler<, bu süreçlerdek< enerj< kullanımı, 

mevcut enerj< ver<ml<l<ğ< uygulamaları ve enerj< ver<ml<l<ğ<n<n nasıl artırılab<leceğ< ele 

alınmıştır. Buna çerçevede, çalışmalarda her b<r sektör özel<nde proses akış şemalarının 

çıkartılmış, her b<r proses <ç<n toplanacak enerj< KPI’ları (temel performans göstergeler<, key 

performance -nd-cators) bel<rlenm<ş ve projede kullanılacak ver< set<n<n sektör tems<lc<ler< <le 

bel<rlenmes< sağlanmıştır. Yuvarlak masa çalışmalarının ardından elde ed<len b<lg<ler, her b<r 

sektörel yuvarlak masadan sözcü bel<rlenerek tüm katılımcılara aktarılmıştır. Bu çalışmalar 

üzer<ne bel<rlenen sektörel temel performans göstergeler< <lerleyen bölümlerde ele alınmaktadır.  
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2. SEKTÖREL TEMEL PERFORMANS GÖSTERGELERİ 

Enerj< tüket<m<ne <l<şk<n Temel Performans Göstergeler< (Key Performance Ind-cator - KPI), 

farklı üret<m aşamalarına yönel<k spes<f<k enerj< tüket<m<2 (SET) olarak adlandırılan ve b<r b<r<m 

ürün/çıktı elde etmek <ç<n kullanılan enerj< m<ktarı g<b< ölçümler< <çermekted<r. Bu KPI'lar, 

üret<m sürec< boyunca enerj< ver<ml<l<ğ<n<n <zlenmes<ne, yönet<lmes<ne ve kıyaslanmasına katkı 

sunmaktadır. Bu kıyaslamalar hem enerj< kullanımına hem de mal<yete odaklanarak çeş<tl< 

tes<sler<n enerj< performansının sanal oluşturulmuş b<r kıyaslama tes<s<yle karşılaştırılmasını 

<çermekted<r. Kullanım anal<z<nde, ürünün üret<m sürec< boyunca b<r<m başına enerj< tüket<m< 

(kWh/b<r<m) d<kkate alınmaktadır. Ekonom<k anal<zde <se hem kullanıma hem de f<yata bağlı 

olarak, ürünün b<r<m başına enerj< mal<yetler< ($/kWh) d<kkate alınmaktadır. Yapılan anal<zler 

<le potans<yel tasarruf ve hedeflenen ver<ml<l<k <y<leşt<rme alanları <le <lg<l< b<lg< 

sağlanab<lmekte, çevresel değerlend<rmeler aracılığıyla da enerj< tüket<m<n<n sera gazı 

em<syonları üzer<ndek< etk<s< gözlemleneb<lmekted<r. Proje uygulama dönem<nde odaklanılan 

sektörlere <l<şk<n detaylı tartışmalar <lerleyen bölümlerde sunulmaktadır.   

L<teratürde ve uluslararası standartlarda yaygın olarak kullanılan SET, b<r ürün b<r<m<n< 

üretmek <ç<n gereken enerj< m<ktarını n<celeyen b<r gösterged<r [1]. SET hesaplamaları, tek<l 

<şlemlerden ulusal ve uluslararası karşılaştırmalara kadar farklı düzeylerde karşılaştırma 

yapmak <ç<n b<r araç olarak görülse de [2,3], doğruluğunun ve karşılaştırılab<l<rl<ğ<n<n b<r d<z< 

zorlukla sınırlandırılmasından ötürü endüstr<n<n sürdürüleb<l<rl<ğe yönel<k <lerlemes<n< de 

zorlaştırab<lmekted<r. 

Başlıca zorluklardan b<r<s< SET'<n tanımında yatmaktadır. Yaygın olarak kullanılan tüket-m 

ter<m<; enerj<n<n tüket<lemeyeceğ<, yalnızca dönüştürüleb<leceğ< veya aktarılab<leceğ< gerçeğ< 

göz önüne alındığında termod<nam<k açıdan doğru değ<ld<r [4,5]. Bu term<noloj<, yanlış 

yorumlara yol açab<l<r ve sektörel proseslerde enerj< akışlarının kapsamlı b<r şek<lde 

anlaşılmasını engelleyeb<l<r. Ayrıca, SET hesaplamaları, genell<kle farklı çalışmalar arasında 

açıkça bel<rt<lmeyen veya tutarlı b<r şek<lde uygulanmayan varsayımlara dayanmaktadır [1,6]. 

Özell<kle hang< enerj< kullanımlarının dah<l ed<l<p ed<lmeyeceğ<n<n bel<rlend<ğ< s<stem 

sınırlarının tanımlanması, doğru karşılaştırmalar <ç<n kr<t<k önemded<r. Yardımcı ek<pman, 

destek süreçler< ve farklı enerj< taşıyıcılarının dah<l ed<lmes< veya dışlanmasıyla <lg<l< bu 

tutarsızlık, güven<lmez karşılaştırmalara yol açab<l<r. 

 
2 Spec%f%c energy consumpt%on 
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SET hesaplamalarındak< b<r d<ğer değ<şkenl<k kaynağı <se, b<r<nc<l enerj< taşıyıcılarına 

(örneğ<n, elektr<k) dönüştürmek <ç<n kullanılan b<r<nc<l enerj< faktörüdür (Pr-mary Energy 

Factor, PEF). PEF'ler, ülkeye özgü enerj< üret<m karışımlarına bağlı olarak (kömür, doğal gaz, 

güneş g<b<) öneml< ölçüde değ<şmekte; bu uluslararası karşılaştırmaları daha da 

karmaşıklaştırmaktadır [7]. 

Bu hesaplama <le <lg<l< sorunların ötes<nde, SET hesaplamaları <ç<n ürün tanımlanması da 

kr<t<k önemded<r. Üret<len tüm ürünler<n veya yalnızca satılan ürünler<n kapsanması 

göstergen<n doğruluğunu etk<lemekted<r [1,8]. Ek olarak, tek b<r enerj< g<r<ş<n<n b<rden çok ürün 

<ç<n kullanıldığı ortak üret<m, enerj< tüket<m<n<n bel<rl< ürünlere tahs<s ed<lmes<n< zorlaştırmakta 

ve daha fazla bel<rs<zl<k yaratmaktadır [1]. 

Son olarak, özell<kle küçük ş<rketler ve gel<şmekte olan ülkeler <ç<n ver<ye er<ş<m öneml< b<r 

zorluk olarak görülmekted<r [5]. Enerj< kullanımı ve ürün çıktısı hakkında doğru ve kapsamlı 

ver<ye er<ş<m<n genell<kle sınırlı olması SET temell< karşılaştırmanın etk<n b<r şek<lde 

uygulanmasını engellemekted<r. 

Bu zorlukları g<dermek ve SET'<n güven<l<rl<ğ<n< ve karşılaştırılab<l<rl<ğ<n< artırmak <ç<n 

b<rkaç <y<leşt<rme öner<lmekted<r. S<stem sınırlarının açık tanımlanması ve enerj< 

kullanımlarının tutarlı b<r şek<lde dah<l ed<lmes< veya dışlanması büyük önem taşımaktadır. 

Farklı çalışmalardak< SET değerler<n< anlamak ve karşılaştırmak <ç<n enerj< kullanımı, ürün 

çıktısı ve PEF'ler <ç<n kullanılan varsayımların ve hesaplamaların şeffaf b<r şek<lde açıklanması 

gerekmekted<r. Ayrıca, farklı kaynaklardan gelen SET değerler<n< karşılaştırırken, temeldek< 

varsayımlar ve ver< kullanılab<l<rl<ğ<ndek< olası farklılıkları göz önünde bulundurularak d<kkatl< 

karşılaştırmalar yapılmalıdır [8]. 

Hesaplamalarda karşılaşılan zorluklara rağmen, SET, karşılaştırma yapmak ve enerj< 

ver<ml<l<ğ<n< <zlemek <ç<n değerl< b<r araç olmaya devam etmekted<r [9,10]. Bahsed<len 

sınırlamalar ve yanlış yorumlama potans<yel< kabul ed<lmel< ve ele alınmalıdır. Çeş<tl< tes<sler, 

<şlemler ve endüstr<ler arasında SET'< hesaplamak ve karşılaştırmak <ç<n daha sağlam ve 

güven<l<r yöntemler araştırılmalı ve gel<şt<r<lmel<d<r. Sonuçların karşılaştırılab<l<rl<ğ<n< artırmak 

ve etk<l< karşılaştırmayı sağlamak <ç<n, açık tanımlar, varsayımlar ve hesaplamalar <çeren 

standard<ze b<r SET hesaplama ve raporlama yaklaşımının gel<şt<r<lmes< çok öneml<d<r [8]. 
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2.1. Döküm Sektörü 

Sanay< sektörünün temel taşlarından b<r<s< olan döküm sektöründe, sürdürüleb<l<r üret<m 

uygulamalarına ulaşmakta öneml< zorluklarla karşılaşılmaktadır. Enerj< yoğunluğunun en 

yüksek olduğu sektörlerden b<r< olarak döküm sektöründe yüksek enerj< mal<yetler< 

rekabetç<l<ğ< doğrudan etk<leyen en öneml< unsurlardan b<r<d<r. Bu çerçevede, enerj< 

ver<ml<l<ğ<n< <zlemek ve <y<leşt<rmek <ç<n öneml< b<r performans gösterges< olarak spes<f<k 

enerj< tüket<m<n<n gündeme alınmasının faydalı olacağı değerlend<r<lmekted<r. Zorlukları 

g<dererek ve <y<leşt<rmeler< uygulayarak, döküm endüstr<s<, enerj< ver<ml<l<ğ<nde ve 

sürdürüleb<l<rl<kte öneml< <lerleme kaydetmek <ç<n SET'<n kullanım kolaylığından 

yararlanab<l<r. 

L<teratürde, döküm sektöründe SET'<n yukarıda açıklanan uygulanışı ve zorluklarına yönel<k 

durumu gösteren b<rkaç vaka çalışması sunulmaktadır. Bu çalışmalar, gr< ve dövülmüş dem<r 

<ç<n kupol ve <ndüks<yon er<tme <şlemler<n<n yanı sıra çel<k ve paslanmaz çel<k dökümhaneler 

de dah<l olmak üzere dem<r döküm operasyonlarını anal<z etmekted<r [11]. Kupol <şlemlerde 

kömür kullanımına bağlı yüksek enerj< tüket<m< ve enerj< ver<ml<l<ğ< <ç<n er<tme <şlemler<n<n 

opt<m<ze ed<lmes<n<n önem< vurgulanmaktadır. Çalışmalar ayrıca, ısı <şlem<n<n gerekl<l<ğ< ve 

dökme dem<re kıyasla daha düşük ver<ml<l<k dah<l olmak üzere çel<k dökümünün benzers<z 

enerj< talepler<n< açıklamaktadır [11]. 

Bazı çalışmalarda, alüm<nyum döküm, kayıp köpük döküm, magnezyum döküm ve bakır 

bazlı döküm dah<l olmak üzere dem<r <çermeyen döküm operasyonları da SET anal<z<ne tab< 

tutulmuştur [11]. Bu çalışmalar, <st<f er<tme fırınlarının kullanımı ve er<tme <şlemler<n<n 

opt<m<zasyonu yoluyla potans<yel enerj< tasarruflarını vurgulayarak, cüruf oluşumunun önem<n< 

ve enerj< ver<ml<l<ğ< üzer<ndek< etk<s<n< vurgulamaktadır. Ayrıca, farklı döküm <şlemler<n<n 

enerj< gereks<n<mler< ve coğraf< konum ve ısıtma <ht<yaçları g<b< faktörler<n etk<s< de 

<ncelenmekted<r. 

Döküm sektöründe enerj< ver<ml<l<ğ<n< artırmak ve SET'< azaltmak açılarından öne çıkan 

hususlar aşağıda özetlenmekted<r: 

• Gel?şm?ş Kalıp Tasarımı: Kalıp tasarımını, her döküm <şlem< <ç<n gereken metal 

m<ktarını azaltarak döküm s<stemler<n<n ve yükselt<c<ler<n kullanımını en aza <nd<recek şek<lde 

opt<m<ze etmek enerj< tüket<m<n< öneml< ölçüde azaltab<l<r. Kalıp tasarımı ve katılaşma 

modellemes< <ç<n gel<şm<ş b<lg<sayar s<mülasyon yazılımının kullanımı bu amaca h<zmet 

edeb<l<r [11]. 
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• Opt?m?ze Ed?lm?ş Er?tme Tekn?kler?: Daha esk< ve daha az ver<ml< gazla çalışan 

fırınlardan, modern <st<f er<tme veya <ndüks<yon fırınları g<b< teknoloj<lere geç<ş, enerj< 

tasarrufunu öneml< m<ktarda artırab<l<r [11]. Bazı çel<k döküm tes<sler<nde kullanılan elektr<kl< 

ark ocakları, ger< dönüştürüleb<l<r malzemeler< kullanarak daha düşük enerj< tüket<m<yle yüksek 

sıcaklıklara ulaşab<l<r ve fos<l yakıtlara bağımlılığı azaltarak sürdürüleb<l<r üret<me katkı 

sağlayab<l<r [12]. 

• Yalın Üret?m İlkeler?: Atıkları azaltmak, duruş süreler<n< en aza <nd<rmek ve üret<m 

akışını opt<m<ze etmek g<b< yalın üret<m <lkeler<n<n ben<msenmes<, genel enerj< tasarrufuna ve 

ver<ml<l<k artışına katkıda bulunab<l<r [9]. 

• Tek Atışlı Er?tme İşlemler?: Henüz yaygın ve t<car<leşm<ş b<r uygulama olmasa da, 

protot<p aşamasında olan Sınırlı Hızlı İndüks<yon Er<tme Tek Atışlı Yukarı Döküm (CRIMSON) 

<şlem<n<n gel<şt<r<lmes<, döküm kal<tes<n< artırırken enerj< kayıplarını en aza <nd<rmey< 

hedeflemekted<r. Tek b<r döküm <ç<n gereken metal m<ktarını er<tmek <ç<n hızlı b<r <ndüks<yon 

fırını kullanmak, bekleme süres<n< ortadan kaldırab<l<r, oks<t oluşumunu azaltab<l<r ve enerj< 

tasarrufuna katkıda bulunab<l<r [13]. 

• Basınçlı Hava S?stemler?: Hava kaçaklarını tesp<t ed<p onarmak, düşük set 

basınçlarında çalışmak, boru hatlarını opt<m<ze etmek ve r<ng s<stem<n< uygulamak ve ver<ml< 

kompresör kullanımı, basınçlı hava s<stemler<nde enerj< tasarrufuna öneml< katkıda bulunab<l<r 

[11]. 

• HVAC (Isıtma, Havalandırma ve İkl?mlend?rme) S?stemler?: Üret<m programlarına 

ve gerçek zamanlı <zleme s<stem<ne dayalı olarak HVAC s<stemler<n< opt<m<ze etmek, ısıtma ve 

soğutma <le <lg<l< enerj< tüket<m<n< azaltab<l<r [14]. 

• Aydınlatma S?stemler?: Enerj< tasarruflu LED aydınlatmaya geçmek ve gün ışığından 

maks<mum derecede faydalanmak enerj< tasarrufları ve mal<yet azaltımları sağlayab<l<r [11]. 

• Isı Ger? Kazanımı: Er<tme ve d<ğer <şlemlerden oluşan atık ısıyı yakalayıp yen<den 

kullanmak <ç<n ısı ger< kazanım s<stemler<n<n entegre ed<lmes<, enerj< ver<ml<l<ğ<ne büyük 

ölçüde katkıda bulunab<l<r [11]. 

• Çalışan Eğ?t?m? ve Farkındalık: Çalışanları, uygun ek<pman çalıştırma, önley<c< 

bakım ve boşta kalma süres<n< azaltma g<b< enerj< ver<ml<l<ğ< uygulamaları konusunda eğ<tmek, 

genel enerj< tüket<m< üzer<nde öneml< b<r etk<ye sah<p olab<l<r [11]. 
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• Pota Ön Isıtma: Döküm potalarının önceden ısıtılması, enerj< tüket<m<n< azaltarak 

erg<tme sürec<ndek< enerj< <ht<yacını m<n<m<ze eder. Bu uygulama, enerj< tüket<m<n< %10’a 

kadar düşüreb<l<r ve süreç ver<ml<l<ğ<n< artırır. 

• ORC ?le Elektr?k Üret?m?: Kupol fırınlarından kaynaklanan atık ısı kullanılarak 

Organ<k Rank<ne Çevr<m< (ORC) s<stem< <le elektr<k üret<m< sağlanab<l<r. Bu yöntem hem atık 

ısının değerlend<r<lmes<n< hem de elektr<k <ht<yacının b<r kısmının karşılanmasını sağlayab<l<r. 

• Isı Pompası Kullanımı: Ocak soğutma kuleler<nden gelen atık ısı, ısı pompası 

yardımıyla kullanım sıcak suyu, mahal ısıtma veya proses suyu ısıtma <ht<yaçları <ç<n 

kullanılab<l<r. Bu s<stem, enerj< tasarrufunda öneml< b<r rol oynayab<l<r ve karbon em<syonlarını 

azaltab<l<r. 

• Isıl Enerj? Yönet?m S?stemler?: Fabr<ka genel<nde tüm sıcaklık sev<yeler<ndek< 

enerj<n<n <zlenmes< ve opt<m<ze ed<lmes< <ç<n d<j<tal <zleme s<stemler<n<n entegrasyonu 

sağlanarak süreçler<n daha ver<ml< yönet<leb<l<r. 

• Fırınlarda Termal İzolasyon İy?leşt?rmes?: Kupol ve <ndüks<yon fırınlarında termal 

<zolasyon malzemeler<n<n yen<lenmes<, enerj< kaybını azaltarak toplam enerj< tüket<m<n< 

düşüreb<l<r. 

Sonuç olarak; SET kıyaslaması, döküm sektöründe enerj< ver<ml<l<ğ< <y<leşt<rmeler<n< 

yönlend<rmek <ç<n kr<t<k öneme sah<pt<r. Döküm sanay<c<ler<, performanslarını sektör 

standartlarıyla karşılaştırarak ve en <y< uygulamaları devreye alarak, çevresel ayak <zler<n< 

öneml< ölçüde azaltab<l<r ve ekonom<k rekabet güçler<n< artırab<l<r.  
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2.2. Gübre Sektörü 

Küresel gıda güvenl<ğ< <ç<n hayat< önem taşıyan gübre endüstr<s<, başlıca enerj< 

tüket<c<ler<nden b<r<d<r. Üret<len ürün b<r<m< başına kullanılan enerj< olarak tanımlanan spes<f<k 

enerj< tüket<m<, gübre üret<m<n<n çevresel ve ekonom<k sürdürüleb<l<rl<ğ<n< değerlend<rmek ve 

<y<leşt<rmek <ç<n temel b<r ölçüttür.  

SET kıyaslaması, bel<rl< b<r tes<s<n veya proses<n enerj< performansının, sektördek< en <y< 

uygulamalar, geçm<ş ver<ler veya teor<k m<n<mumlarla karşılaştırılmasını <çermekted<r. Bu 

uygulama, gübre üret<c<ler<n<n <y<leşt<rme alanlarını bel<rlemes<, gerçekç< enerj< tasarrufu 

hedefler< koyması ve <lerlemey< <zlemeler<ne katkı sunmaktadır. Uluslararası Gübre B<rl<ğ< 

(IFA) de dah<l olmak üzere b<rçok kuruluş, sektör genel<nde karşılaştırmaları kolaylaştırmak 

<ç<n kıyaslama araçları ve ver< tabanları gel<şt<rm<şt<r. Bu araçlar genell<kle tes<sler< üret<m 

teknoloj<s<, hammadde türü ve ürün sınıfı g<b< faktörlere göre sınıflandırarak daha doğru ve 

anlamlı b<r kıyaslama yapılmasını sağlamaktadır. 

Küresel gübre tüket<m<, üret<m< ve t<caret<nde ağırlık sah<b< olan Azot (N) gübreler< tarımsal 

ürün ver<ml<l<ğ< açısından kr<t<k önem taşımaktadır. 2022-2023 yıllarında küresel gübre 

tüket<m<, öncel<kle rekor n<tel<kte yüksek f<yatların neden olduğu düşük satın alınab<l<rl<k 

neden<yle öneml< ölçüde daralmıştır [15]. Bu daralma, özell<kle gübre satın alınab<l<rl<ğ<n<n 

gıda güvenl<ğ<n< öneml< ölçüde etk<led<ğ< gel<şmekte olan ekonom<lerde üret<m mal<yetler<n< 

düşürmen<n önem<n< vurgulamaktadır. Azotlu gübre üret<m<nde enerj< ver<ml<l<ğ<n< 

<y<leşt<rmek, mal<yet düşürme ve n<hayet<nde küresel gıda güvenl<ğ<n< sağlamak <ç<n öneml< b<r 

stratej<d<r [16]. 

Çoğu azotlu gübren<n b<r<nc<l yapı taşı olan amonyak, enerj< yoğun b<r <şlemle üret<lmekted<r.  

Amonyak üret<m<ndek< spes<f<k enerj< tüket<m<, teknoloj<k gel<şmeler ve enerj< ver<ml< 

uygulamaların ben<msenmes< sayes<nde azalmıştır: 1930'larda SET 80 GJ/t NH3'ün 

üzer<ndeyken, bugün en <y< mevcut teknoloj<ler (BAT) vasıtasıyla 28 GJ/t NH3'ün altındak< 

sev<yelere ulaşab<l<r [17]. Bu <lerlemeye rağmen, IFA’nın kıyaslama ver<ler<, 2008 yılında 93 

amonyak tes<s<nde ortalama SET'<n hala 34,6 MMBtu/ton NH3 olduğunu ortaya koymaktadır 

[18]. Bu, en <y< uygulamaların yaygın olarak ben<msenmes<n<n enerj< tasarrufu <ç<n öneml< b<r 

potans<yel taşıdığını göstermekted<r. Ver<ml<l<k <y<leşt<rme <ç<n başlıca fırsatlar, reformasyon 

bölümü, CO2 g<derme ve amonyak sentez< olarak öne çıkmaktadır [19]. 

Gübre tes<sler< arasında SET hesaplamalarında değ<ş<kl<ğe katkıda bulunan çeş<tl< faktörler 

bulunmaktadır. Örneğ<n, süreç entegrasyonu <ç<n s<stemat<k b<r metodoloj< olan p-nch anal<z<, 



 

25 
 

b<r üret<m tes<s< boyunca ısıtma ve soğutma talepler< arasında s<nerj<y< bel<rlemek ve bunlardan 

yararlanmak <ç<n güçlü b<r araç olarak ortaya çıkmıştır [19]. Toplam saha p-nch anal<z<, 

k<myasal tes<slerde enerj< kullanımını opt<m<ze etmede etk<l< olduğunu kanıtlanmış ve t<p<k 

olarak %20-%30 tasarruf sağlamıştır [20]. Bu metodoloj< hem yen< tes<s tasarımlarına hem de 

mevcut tes<sler<n yen<lenmes<ne uygulanab<l<r ve enerj< tüket<m<n< en aza <nd<rmek <ç<n 

bütünsel b<r yaklaşım sunmaktadır. 

Isı değ<şt<r<c< reformatörler ve ototermal reformatörler g<b< gel<şm<ş teknoloj<ler, yen< 

amonyak tes<sler<nde enerj< yoğunluğunu düşürmekted<r [19]. Bu teknoloj<ler ısı ger< 

kazanımını en üst düzeye çıkarmakta ve genell<kle yakıtla çalışan b<r<nc<l reformatörlere olan 

<ht<yacı ortadan kaldırarak öneml< enerj< ve mal<yet tasarrufları sağlamaktadır. Öte yandan, 

ekonom<k uygulanab<l<rl<kler< genell<kle alternat<f enerj< kaynaklarının mevcud<yet<ne ve doğal 

gazın mal<yet<ne bağlıdır [19]. 

Gübre endüstr<s<, yen<leneb<l<r enerj<y< akt<f olarak kullanmakta ve operasyonlarını 

karbondan arındırma yollarını da araştırmaktadır [21]. Yen<leneb<l<r enerj<yle çalışan elektrol<z 

kullanılarak yeş<l amonyak üret<m<ne yönel<k son zamanlardak< <vme, sektörün karbon ayak 

<z<n< azaltmak <ç<n öneml< b<r potans<yel sunmaktadır [22]. 

Yeş<l amonyak ve b<yoetanol üret<m<nden elde ed<len yan ürün CO2 kullanılarak yen<leneb<l<r 

üre üret<m< azotlu gübre üret<m<n< karbondan arındırmak <ç<n zorlayıcı b<r yoldur [22]. 

Yen<leneb<l<r enerj<n<n değ<şkenl<ğ<, depolama kapas<teler< ve ısıtma yakıtı karışımı g<b< 

faktörler< göz önünde bulundurarak, bu tür tes<sler<n üret<m mal<yetler<n< en aza <nd<rmek ve 

opt<mum tasarım <le çalışmasını bel<rlemek <ç<n tekno-ekonom<k opt<m<zasyon modeller< 

kullanılmaktadır  [22]. 

Gübre sektöründe enerj< ver<ml<l<ğ<n< artırmak ve SET'< azaltmak açılarından öne çıkan 

hususlar aşağıda özetlenmekted<r: 

• Üret?m Teknoloj?s?: Haber-Bosch proses< yer<ne SWAP proses< entegre ed<lerek %90 

ver<ml<l<kte 300 – 500 kat hızla amonyak sentezleneb<l<r [23]. 

• Hammadde Kal?tes?: Amonyak üret<m< <ç<n b<r<nc<l hammadde olan doğal gaz g<b< 

hammaddeler<n kal<tes<, enerj< gereks<n<mler<n< doğrudan etk<ler. Hammaddeler<n saflık oranı 

proses ver<ml<l<ğ<n< azaltab<l<r ve enerj< tüket<m<n< artırab<l<r. 

• Tes?s Yaşı ve Durumu: Daha esk< tes<slerde genell<kle ek<pman esk<mes<, ver<ms<z ısı 

entegrasyonu ve güncel olmayan kontrol s<stemler<nden kaynaklanan daha yüksek SET görülür 

[24]. 
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• İşletme Uygulamaları: Katal<zör akt<v<tes<, çalışma basıncı ve sıcaklığı ve proses 

opt<m<zasyonu stratej<ler< g<b< faktörler enerj< tüket<m<n< öneml< ölçüde etk<leyeb<l<r [25]. 

• Kojenerasyon: Sülfür<k as<t üret<m proses<nde hem elektr<k hem buhar üret<m< <le tes<s 

genel<nde enerj< tüket<m<n< azaltan s<stemler uygulanab<l<r. Bu yöntemle %37’ye varan enerj< 

ver<ml<l<ğ< sağlanab<l<r [26]. 

• Amonyak Ön Isıtma: Depo tanklarından prosese beslenen amonyağın, mevcut düşük 

sıcaklık/atık ısı kaynakları <le önceden ısıtılması enerj< tasarrufu sağlayab<l<r.  

• Kondens Ger? Kazanımı: Üret<m süres<nce oluşan buharın kondens<n< ger< kazanıp 

tekrar proseste kullanmak hem enerj< ver<ml<l<ğ<n< hem kaynak ver<ml<l<ğ< artırab<l<r. 

• Atık Isıdan Absorps?yonlu Soğutma: Üret<m süreçler<nde oluşan atık ısının 

absorps<yonlu soğutma s<stemler<nde kullanılması, yaz aylarında soğutma <ht<yacının 

karşılanmasına yardımcı olab<l<r. 

• Proses Havası Isıtma: K<myasal reaks<yonlarda kullanılan hava düşük sıcaklıklı atık 

ısı kaynaklarıyla önceden ısıtılarak enerj< mal<yetler< azaltılab<l<r. 

Sonuç olarak; SET kıyaslaması, gübre endüstr<s<nde enerj< ver<ml<l<ğ< <y<leşt<rmeler<n< 

yönlend<rmek <ç<n kr<t<k öneme sah<pt<r. Gübre üret<c<ler<, performanslarını sektör 

standartlarıyla karşılaştırarak ve en <y< uygulamaları devreye alarak, çevresel ayak <zler<n< 

öneml< ölçüde azaltab<l<r ve ekonom<k rekabet güçler<n< artırab<l<r.  
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2.3. Süt Sektörü 

Ultra yüksek sıcaklık (UHT) süt üret<m sektöründe, ürün güvenl<ğ<n< ve kal<tes<n< korurken 

enerj< tüket<m<n< en aza <nd<rgeme konusunda zorluklarla karşılaşılmaktadır. UHT <şlemes< <le 

sütün uzun raf ömrüne sah<p b<r ürün olmasını sağlamak <ç<n kısa süreler boyunca yüksek 

sıcaklıklara ısıtılarak ster<l<ze ed<lmes<n< amaçlamaktadır. Bu bakter< yok ed<c< etk<y< elde 

etmek, esas olarak ısıtma ve soğutma aşamaları <ç<n öneml< m<ktarda enerj< g<r<ş< 

gerekt<rmekted<r. Sıcaklık-zaman prof<l< kr<t<k önemde olup, doğrudan ısıtma yöntemler<n<n 

(buhar enjeks<yonu veya <nfüzyonu) aynı bakter< öldürme etk<s< <ç<n dolaylı yöntemlerden daha 

enerj< ver<ml< olduğunu kanıtlanmıştır [27]. Bu ver<ml<l<k, doğrudan s<stemler<n hızlı ısıtma ve 

soğutma hızlarından kaynaklanarak p<şm<ş tatlara katkıda bulunan k<myasal değ<ş<kl<kler< en 

aza <nd<rmekted<r. Özell<kle Pure-Lac™ ve Yen<l<kç< Buhar Enjeks<yonu (ISI) süreçler< g<b< 

yen<l<kç< teknoloj<ler, daha kısa süreler <ç<n daha yüksek sıcaklıklar kullanarak UHT'n<n 

sınırlarını zorlamakta, enerj< ver<ml<l<ğ<n< ve ürün kal<tes<n< daha da artırmaktadır [27,28]. 

Kıyaslama, farklı UHT süt <şleme tes<sler< arasında enerj< performansını karşılaştırmak ve 

<y<leşt<rme fırsatlarını bel<rlemek <ç<n değerl< b<r araç sağlamaktadır. Brown<ng [29], değ<şen 

ısıtma ve soğutma prof<ller<ne dayalı olarak güvenl<k ve kal<te parametreler<n< tahm<n etmek 

<ç<n b<r elektron<k tablo model<n<n kullanışlılığını gösterm<ş, tes<s performansını opt<m<ze etme 

potans<yel<n< vurgulamıştır. 

Enerj< yoğunluğunu ölçmek <ç<n, ürün b<r<m< başına enerj< kullanımı olarak tanımlanan 

spes<f<k, temel b<r gösterge olarak h<zmet etmekted<r [30–33]. SET değerler< tes<sler ve süreçler 

arasında karşılaştırılarak ver<ms<z tasarımlar ve <şlemler tesp<t ed<leb<l<r. Kanada Süt Konsey< 

<ç<n Kanada Doğal Kaynaklar Bakanlığı'nın Enerj< Ver<ml<l<ğ< Of<s< tarafından yayınlanan b<r 

rapor, UHT <şleme dah<l olmak üzere sıvı süt tes<sler< <ç<n değerl< karşılaştırma ver<ler< 

sunmaktadır [30]. Bu çalışma, Kanada'dak< toplam üret<m<n %50's<nden fazlasını tems<l eden 

17 sıvı süt tes<s<n< anal<z ederek, toplam enerj< kullanımı, enerj< b<leş<m<, enerj< kaynağına göre 

kullanım ve b<r<m enerj< mal<yetler< <ç<n karşılaştırma noktaları bel<rlem<şt<r. Rapor, tes<sler 

arasında enerj< tüket<m< ve mal<yetler<nde öneml< farklılıklar olduğunu bulmuş ve <y<leşt<rme 

fırsatlarını vurgulamıştır. Örneğ<n, rapor, SET'<n 0,1104 <la 0,2943 kWh/L arasında öneml< 

ölçüde değ<şt<ğ<n< tesp<t ederek tes<s<n toplam enerj< tüket<m< <ç<n 0.1183 kWh/L'l<k b<r 

karşılaştırma enerj< kullanımı hedef< bel<rlem<ş, örneklemdek< tes<sler<n %10'luk d<l<m<n< 

karşılaştırma noktası olarak kullanılmıştır. Bu rapor ayrıca, süt alma, ayrıştırma, 

homojen<zasyon/pastör<zasyon, dolum, soğutma ve CIP, HVAC ve d<ğer çeş<tl< kullanımlar 
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olmak üzere tes<s h<zmetler< g<b< üret<m aşamalarına göre enerj< tüket<m<n<n ayrıntılı 

anal<zler<n< <çermekted<r. 

UHT süt üret<m<nde enerj< ver<ml<l<ğ<n< artırmak <ç<n potans<yel hedefler olarak b<rkaç temel 

alan ortaya çıkmaktadır. Cla<rand [34], gıda endüstr<s<nde enerj< ver<ml<l<ğ< teknoloj<ler<ne 

<l<şk<n kapsamlı b<r <nceleme sunarak, termal ve elektr<k enerj<s< opt<m<zasyonunu, atık ısı ger< 

kazanımını ve Endüstr< 4.0 teknoloj<ler<n<n ver<ye dayalı <y<leşt<rmeler <ç<n potans<yel<n< 

kapsayan entegre b<r yaklaşıma olan <ht<yacı vurgulamaktadır. 

UHT süt üret<m<nde enerj< ver<ml<l<ğ<n< artırmak ve SET'< azaltmak açılarından öne çıkan 

hususlar aşağıda özetlenmekted<r:  

• Buhar Üret?m? ve Dağıtımı: Fazla hava azaltımı, baca gazı <zleme ve yoğuşma suyu 

ger< dönüşü yoluyla kazan ver<ml<l<ğ<n< opt<m<ze etmek, genel enerj< kullanımını öneml< ölçüde 

etk<ler [30,32,33]. Ek olarak, N<amsuwan [31] tarafından öner<len ekonom<zerler<n 

uygulanması, baca gazlarından daha fazla atık ısı ger< kazanımına olanak sağlayarak s<stem 

ver<ml<l<ğ<n< daha da artırır. 

• Soğutma: Soğutma, UHT süt <şlemes<nde enerj< tüket<m<n<n öneml< b<r bölümünü 

oluşturur. Uygun kompresör boyutlandırma, yük opt<m<zasyonu ve sıcaklık farklarının en aza 

<nd<r<lmes<, s<stem ver<ml<l<ğ<n<n artırılması <ç<n esastır [30,32,33]. Atık ısı <le çalışan soğurma 

soğutması g<b< alternat<f soğutma döngüler< de öneml< fırsatlar sunab<l<r [33]. Kanada Doğal 

Kaynaklar çalışması [30] özell<kle kış aylarında serbest soğutma kullanımının potans<yel<n< 

vurgulayarak öneml< enerj< tasarruflarına yol açab<leceğ<n< gösterm<şt<r. 

• Süreç Entegrasyonu: Isı transfer< artırımı ve k<rlenmen<n g<der<lmes< g<b< tekn<kler 

yoluyla ısı eşanjörü ağlarının opt<m<zasyonu, enerj< kullanımını öneml< ölçüde etk<leyeb<l<r 

[33]. P-nch anal<z<, UHT <şleme tes<sler< <ç<nde ver<ml< ısı ger< kazanım s<stemler< tasarlamak 

<ç<n s<stemat<k b<r yaklaşım sunar [33]. Kanada Doğal Kaynaklar çalışması [30] ayrıca ısı ger< 

kazanımını kullanarak, proses veya kazan besleme suyunun ön ısıtılmasını önermekte olup 

bunun kazan yakıtı gereks<n<mler<n< %5-10 oranında azaltab<leceğ<n< bel<rtmekted<r. 

• Gel?şen Teknoloj?ler: Gıda <şleme teknoloj<ler<ndek< sürekl< <lerlemeler, enerj< 

ver<ml<l<ğ< <ç<n yen< yollar sunmaktadır. Darbel< elektr<k alanları uygulaması ve yüksek basınçlı 

<şleme g<b< termal olmayan tekn<kler, geleneksel termal yöntemler<n yer<n< alarak potans<yel 

olarak daha düşük enerj< g<r<ş<yle benzer sonuçlar elde edeb<l<r [33]. 

• Basınçlı Hava S?stemler?: Kaçakları g<dererek, hava basıncını opt<m<ze ederek ve g<r<ş 

hava sıcaklığını düşürerek basınçlı hava s<stemler<n<n opt<m<ze ed<lmes<, öneml< enerj< 
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tasarrufları sağlayab<l<r [30]. Ek olarak, pompalarda ve havalandırma fanlarında ayarlanab<l<r 

hız sürücüler<, enerj< opt<m<zasyonu <ç<n daha fazla fırsat sunar [30]. 

• Isı Pompası Kullanımı: CIP (yer<nde tem<zl<k) ve <nkübasyon g<b< proseslerde, atık ısı 

kaynaklarından veya eş zamanlı ısıtma-soğutma <ht<yaçları <ç<n ısı pompası kullanılab<l<r. Bu 

s<stemle %15’e varan enerj< tasarrufu sağlanab<l<r. 

• Desuperheater Kullanımı: Soğutma ün<teler<nde oluşan kızgın amonyak gazının 

enerj<s< ger< kazanılarak su ön ısıtma <şlem< yapılab<l<r. Bu yöntem, enerj< kayıplarını önler ve 

su ısıtma mal<yetler<n< düşürür. 

• Süt Tozu Atık Isı Ger? Kazanımı: Süt tozu üret<m< sırasında oluşan egzoz ısısı, brülör 

yakma havasını önceden ısıtarak enerj< tasarrufu sağlar. Egzoz ısısından elde ed<len enerj<, genel 

ver<ml<l<ğ< artırır. 

• HVAC Ver?ml?l?ğ?: Süt <şleme tes<sler<nde karışım havası, entalp< kontrolü, ısı ger< 

kazanımı ve plug fan g<b< uygulamalar <le <şletme mal<yetler<n< düşürürken <ç ortam koşullarını 

opt<m<ze eder. 

• Soğutma Deposu Opt?m?zasyonu: Soğuk hava depolarında enerj< yönet<m 

s<stemler<n<n devreye alınması <le enerj< tüket<m< azaltılab<l<r. 

UHT süt üret<m sektörü, enerj< ver<ml<l<ğ< <y<leşt<rmeler< açısından öneml< b<r potans<yele 

sah<pt<r. Kıyaslama metodoloj<ler<n<, sürec<n çeş<tl< aşamalarında SET’e <l<şk<n kapsamlı b<r 

anlayışla b<rleşt<rmek, temel <y<leşt<rme alanlarının bel<rlenmes<n< sağlayacaktır. Enerj< ver<ml< 

teknoloj<ler<n kullanılması, prosesler<n opt<m<ze ed<lmes< ve yen<l<klere uyum sağlanması, daha 

sürdürüleb<l<r ve ekonom<k olarak uygulanab<l<r b<r UHT süt üret<m sektörünün oluşmasına 

katkıda bulunacaktır. Gelecek araştırmalar, UHT süt <şleme tes<sler<n<n özell<kler<ne göre 

uyarlanmış özel araçlar ve en <y< uygulamalar gel<şt<rmeye, b<lg< açığını kapatmaya ve enerj< 

tasarrufu önlemler<n<n yaygın olarak ben<msenmes<n< kolaylaştırmaya odaklanmalıdır.  
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2.4. Yalıtım Sektörü 

B<nalarda ve d<ğer sektörlerde enerj< tüket<m<n< azaltmak <ç<n hayat< önem taşıyan yalıtım 

malzemeler<n<n kend< çevresel etk<s<n< de en aza <nd<rmek kr<t<k önemded<r.  

B<r b<r<m ürün üretmek <ç<n gereken enerj< m<ktarını ölçen [1] SET, yalıtım sektörü <ç<n 

metre-kare başına mega-joule (MJ) olarak <fade ed<leb<l<r. SET’< anlamak, enerj< yoğun 

alanların bel<rlenmes<, zaman <ç<ndek< <lerlemen<n <zlenmes< ve sektördek< en <y< uygulamalara 

göre kıyaslama yapılması <ç<n esastır.  

Araştırmacılar, yalıtım malzemes< üret<m<nde yapılan kıyaslamalar <ç<n SET değerler<n< 

hesaplama amacıyla çeş<tl< metodoloj<ler kullanmıştır. Chan [35], Tayvan'dak< enerj< yoğun 

sektörlerden enerj< tüket<m< ver<ler<n< toplayarak ve bunları uluslararası kıyaslamalarla 

karşılaştırarak ver<ye dayalı b<r yaklaşım kullanmaktadır. Çalışma, st<ren monomer (SM), 

saflaştırılmış tereftal<k as<t (PTA) ve düşük yoğunluklu pol<et<len (LDPE) üret<m<nde SET'< 

azaltmak <ç<n en <y< uygulama teknoloj<s<n<n (best practice technique, BPT) potans<yel<n< 

vurgulamaktadır.  

M<neral yünü, cam yünü, gen<şlet<lm<ş pol<st<ren (EPS), ekstrüde pol<st<ren (XPS) ve 

pol<üretan (PUR) g<b< yalıtım malzemeler<n<n üret<m<, doğası gereğ< enerj< yoğun b<r süreçt<r. 

B<rkaç çalışma, hammadde çıkarımı, üret<m süreçler< ve taşımacılıkta öneml< enerj< taleb<n< 

ortaya koymuştur [35,36]. Örneğ<n, Chan [35], yalıtım malzemeler<nde de kullanılan, 

Tayvan'dak< kâğıt hamuru üret<m<n<n enerj< yoğunluğunu anal<z etm<ş ve En İy< Mevcut 

Teknoloj<’ye (Best Appl-cat-on Technology- BAT) göre enerj< ver<ml<l<ğ<n<n %33 artab<leceğ<n< 

tesp<t ederek enerj< ver<ml<l<ğ< <y<leşt<rme potans<yel<n< vurgulamıştır.  

Ayrıca, farklı b<r enerj< tüket<m< tak<b< metodoloj<s< olan yaşam döngüsü değerlend<rmes< (l-fe 

cycle assessment, LCA), ürünler<n veya h<zmetler<n tüm yaşam döngüsü boyunca çevresel 

etk<ler<n< değerlend<rmek <ç<n bütünsel b<r yöntemd<r ve bu alanda da yaygın olarak 

uygulanmıştır [37–39]. LCA, hammadden<n, çıkarımından kullanım ömrü sonunda bertarafına 

kadar enerj< tüket<m<n< ve em<syonları d<kkate alarak yalıtım malzemeler<n<n çevresel ayak <z< 

<le <lg<l< kapsamlı b<r anlayış sağlamaktadır. 

B<r kuruluşun performansının sektör l<derler<ne veya bel<rlenm<ş standartlara göre 

karşılaştırılması anlamına gelen kıyaslama, SET’te sürekl< <y<leşt<rmey< sağlamak <ç<n güçlü b<r 

araçtır. Üret<c<ler, sınıfının en <y<s< olan performansı anal<z ederek potans<yel enerj< tasarrufu 

fırsatlarını bel<rleyeb<l<r ve hedefe yönel<k <y<leşt<rme stratej<ler< gel<şt<reb<l<r. 
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Araştırmalar, kıyaslamanın enerj< ver<ml<l<ğ<n< artırmadak< öneml< rolünün altını ç<zmekted<r. 

Örneğ<n Sark<s [40], kıyaslama programlarına katılan ş<rketler<n, katılmayanlara kıyasla daha 

fazla enerj< tasarrufu sağladığını tesp<t etm<şt<r.  

Yalıtım ürünler< üret<m<nde SET’< etk<leyen faktörler, enerj< ver<ml<l<ğ<n< artırmak ve SET'< 

azaltmak açılarından öne çıkan hususlar aşağıda özetlenmekted<r: 

• Hammaddeler: Hammaddeler<n çıkarılması ve <şlenmes<n<n enerj< yoğunluğu, genel 

SET’< öneml< ölçüde etk<lemekted<r. Örneğ<n, m<neral yün üret<m<, bazı alternat<f malzemelere 

göre genell<kle daha fazla enerj< yoğundur. Hammadde kullanımında ger< dönüştürüleb<l<r 

malzemeler<n kullanımı da enerj< tüket<m<n< azaltab<l<r. Ancak Füchsl [41], ger< dönüştürüleb<l<r 

malzemeler<n otomat<k olarak çevresel üstünlük sağlamadığı konusunda uyarıda 

bulunmaktadır. Bu <nceleme, bu malzemeler<n üret<m<nde kullanılan bağlayıcı ve katkı 

maddeler<n<n genell<kle öneml< çevresel sıcak noktalar oluşturduğunu ortaya koymuştur. Bu,  

yalıtım sektöründe, k<myasal katkı maddeler<ne olan bağımlılığı düşürmeye odaklanarak 

sürekl< <y<leşt<rme ve <novasyon <ht<yacını vurgulamaktadır. 

• Üret?m Sürec?: Yalıtım malzemes<n<n ısıtılması, kurutulması ve şek<llend<r<lmes< <ç<n 

kullanılan enerj< dah<l olmak üzere üret<m sürec<n<n ver<ml<l<ğ< hayat< b<r rol oynar. 

• Teknoloj? Ben?mseme: Gel<şm<ş üret<m teknoloj<ler<n<n ve enerj< tasarruflu 

ek<pmanların kullanılması SET’< öneml< ölçüde azaltab<l<r [42]. 

• Tes?s İşlemler?: Opt<m<ze ed<lm<ş proses kontrolü, atık ısı ger< kazanımı ve enerj< 

tasarruflu aydınlatma g<b< <şletme uygulamaları genel enerj< performansına katkıda bulunur 

[43]. 

• Freecool?ng Entegrasyonu: Soğutma <ht<yacının karşılanması <ç<n freecool<ng 

s<stemler<n<n entegre ed<lmes<, soğutma sürec<nde elektr<k tüket<m<n< öneml< ölçüde azaltab<l<r. 

Bu yöntem, özell<kle yılın ser<n dönemler<nde düşük mal<yetl< soğutma <mkânı sağlar. 

• Süreç Opt?m?zasyonu: Knauf Insulat<on, m<neral yün üret<m tes<sler<nde f<ber<zasyon 

sürec<n< opt<m<ze eden b<r proje uygulamıştır. Sıcaklık ve hava akışı g<b< proses parametreler<n< 

ayarlayarak öneml< ölçüde enerj< tasarrufu sağlamıştır [44]. 

• Atık Isı Ger? Kazanımı: Owens Corn<ng, cam er<tme fırınlarından atık ısıyı ger< 

kazanmak <ç<n b<r s<stem uygulayarak hammaddeler< ön ısıtmada ve toplam enerj< taleb<n< 

azaltmada kullanmıştır [45]. 
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• Enerj? Ver?ml? Ek?pman: Rockwool Internat<onal, gel<şm<ş yalıtım ve ısı ger< kazanım 

s<stemler<ne sah<p son teknoloj< ürünü kürleme fırınlarına yatırım yaparak öneml< enerj< 

tasarrufu ve daha düşük SET elde etm<şt<r [46]. 

• Yen?leneb?l?r Enerj? Entegrasyonu: Cam yünü yalıtım üret<c<s< Certa<nTeed, b<rçok 

üret<m tes<s<ne yer<nde güneş enerj<s< fotovolta<k s<stemler< kurarak fos<l yakıtlara olan 

bağımlılıklarını azaltıp karbon ayak <zler<n< küçültmüştür [47]. 

SET kıyaslamasının avantajlarına rağmen, bazı zorluklar devam etmekted<r. Örneğ<n; farklı 

üret<c<ler ve tes<sler arasında güven<l<r ve karşılaştırılab<l<r SET ver<ler<ne ulaşmak, g<zl<l<k 

end<şeler< ve ölçüm yöntemler<ndek< farklılıklar neden<yle zor olab<l<r. D<ğer sektörlerde de 

olduğu g<b<, ürün tanımlaması yapmak ve sınırlamaları bel<rlemek önem arz etmekted<r. Enerj< 

tüket<m<n<n b<r üret<m sürec<ndek< b<rden fazla çıktıya tahs<s ed<lmes<, SET anal<z<nde 

metodoloj<k b<r zorluk oluşturmaktadır [1]. Farklı üret<m süreçler< ve bölgeler arasında 

kapsamlı ve güven<l<r enerj< tüket<m< ver<ler<, etk<l< kıyaslama <ç<n çok öneml< olmaya devam 

etmekted<r [35]. Üret<c<ler arasında artan şeffaflık ve ver< paylaşımı, daha sağlam 

karşılaştırmaları kolaylaştıracak ve sektör genel<nde <lerlemey< teşv<k edecekt<r. Ayrıca, daha 

düşük somutlaştırılmış enerj<ye sah<p yen< yalıtım malzemeler<n<n gel<şt<r<lmes< ve üret<m 

süreçler<nde sürekl< <novasyon uzun vadel< sürdürüleb<l<rl<k <ç<n çok öneml<d<r [36,41]. Bu 

zorlukların ele alınması, yalıtım sektörü <ç<n öneml< fırsatlar sunmaktadır. Sektör genel<nde ver< 

toplama protokoller<n<n oluşturulması ve şeffaflık kültürünün teşv<k ed<lmes<, anlamlı 

kıyaslamayı ve enerj< ver<ml<l<ğ<n<n <y<leşt<r<lmes< yolunda kolekt<f <lerlemey< kolaylaştırab<l<r. 

Sonuç olarak; SET kıyaslaması, yalıtım üret<m sektöründe enerj< ver<ml<l<ğ<n< artırmak <ç<n 

kr<t<k önemded<r. Üret<c<ler, enerj< performanslarını sektör kıyaslamalarına göre anlayarak 

<y<leşt<rme alanlarını bel<rleyeb<l<r, en <y< uygulamaları ben<mseyeb<l<r ve daha sürdürüleb<l<r 

b<r geleceğe katkıda bulunab<l<rler. Yalıtım ürünler<ne talep artmaya devam ett<kçe, bu öneml< 

sektörün çevresel etk<s<n< en aza <nd<rmek <ç<n SET’<n azaltılmasını öncel<klend<rmek son 

derece öneml<d<r. 
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3. SEKTÖRLERDEKİ KIYASLAMA SONUÇLARI 

3.1. Genel Bulgular 

Bu bölümde sunulan kıyaslamalar döküm, gübre, süt ve yalıtım olmak üzere dört sektörden, 

12 f<rmanın katılımı <le yapılmıştır.  Dört sektörde yapılan kıyaslamalar sonucunda enerj< 

tüket<m<n< etk<leyen temel unsurların her sektörde benzerl<k gösterd<ğ< gözlenm<şt<r. Üret<m 

süreçler<ndek< ver<ml<l<k, teknoloj<k altyapının sev<yes< ve kapas<te kullanım oranları, spes<f<k 

enerj< tüket<m<n< bel<rleyen en öneml< faktörler olarak öne çıkmıştır. Özell<kle teknoloj<k altyapı 

farklılıklarının enerj< ver<ml<l<ğ< üzer<nde büyük etk<s< bulunmaktadır. Ancak, b<rçok proses 

arasında enerj< ölçüm altyapısındak< eks<kl<kler, detaylı anal<z yapılmasını zorlaştırmakta ve 

enerj< tüket<m<ndek< <y<leşt<rme çalışmalarını sınırlamaktadır. Ayrıca reaks<yon türler<, proses 

koşulları ve ek<pman ver<ml<l<ğ< g<b< unsurlar enerj< tüket<m<nde çeş<tl<l<klere neden olmaktadır. 

Mevs<msel koşulların <se spes<f<k enerj< tüket<m<ne anlamlı b<r etk<s<n<n görülmed<ğ< 

bel<rlenm<şt<r. Bunun yanı sıra, bazı ürünler<n adet b<r<mler<n<n farklı hesaplanması, enerj< 

tüket<m< kıyaslamalarında ortak b<r standart oluşturulmasını güçleşt<rmekted<r. 

Bu durumun çözümü <ç<n süreçler<n opt<m<ze ed<lmes<, enerj< ölçüm altyapısının 

gel<şt<r<lmes<, modern ve ver<ml< teknoloj<lere geç<ş yapılması büyük önem taşımaktadır. Bu tür 

<y<leşt<rmeler, enerj< ver<ml<l<ğ<n<n artırılması yolunda kr<t<k adımlar olarak öne çıkmakta ve 

sektörler<n daha sürdürüleb<l<r b<r yapıya kavuşması <ç<n b<r gerekl<l<kt<r. Teknoloj<k altyapının 

modern<ze ed<lmes< hem <şletme mal<yetler<n< düşüreb<l<r hem de çevresel etk<ler< en aza 

<nd<rgeyeb<l<r. 

Yapılacak bu <y<leşt<rmeler, enerj< tüket<m<n< azaltarak <şletmeler<n mal<yet avantajı elde 

etmes<n< sağlayacaktır. Aynı zamanda, <novasyon stratej<ler<ne b<r yol har<tası sunarak 

<şletmeler<n uzun vadel< sektörel rekabet gücünü artıracak, <şletmeler<n hem çevresel hem de 

ekonom<k anlamda daha güçlü b<r konuma gelmes<ne katkı sunarak sürdürüleb<l<r kalkınma 

hedefler<ne daha hızlı ulaşmalarını sağlayacaktır. 
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3.2. Döküm Sektörü 

Döküm sektörü kıyaslama çalışması <ç<n dört tes<s<n 2023 yılına a<t aylık ver<ler< anal<z 

ed<lm<şt<r. Toplamda 12 aylık ver<y< <çeren bu dosyalar b<rleşt<r<lerek genel hesaplamalar 

yapılmıştır. Öncel<kle, döküm sektöründe ürün ağırlığı <k< aşamalı olarak brüt ve net ağırlık 

üzer<nden hesaplanmıştır. Bu aşamalar, 12 Şubat 2024 tar<h<nde gerçekleşt<r<len çalıştayda 

kararlaştırılmış, Şek-l 1’de göster<len proses akış şemaları <le bel<rlenm<şt<r. Üret<len ürünün 

spes<f<k enerj< tüket<m< “yolluk ve besley<c< ayırma” kısmına kadar brüt ağırlık üzer<nden, 

devamında <se net ağırlık üzer<nden hesaplanmıştır. Ürün, kumlama, taşlama, talaşlı <malat g<b< 

proseslerde de ağırlık kaybına uğrasa da en yüksek m<ktarda kayıp “yolluk ve besley<c< ayırma” 

proses<nde yaşandığı <ç<n ayrım noktası bu proses olarak kabul ed<lm<şt<r. Hesaplamaların 

sonucunda <se n<ha< spes<f<k enerj< tüket<m< ağırlıklı ortalama hesaplanarak ortaya konmuştur. 

 

Şek<l 1 Döküm Sektörü Proses Şeması 
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Sektör katılımcıları tarafından kapas<te değer< paylaşılmadığı <ç<n kapas<te kullanım oranı 

g<b< metr<kler hesaplanamamıştır. Fakat, projedek< kısıtlı ver< paylaşımına rağmen, üret<m 

m<ktarındak< değ<ş<kl<kler<n spes<f<k enerj< tüket<m<ne etk<s< gözlemleneb<lm<şt<r. Örneğ<n, 

düşük üret<m sev<yeler<nde spes<f<k enerj< tüket<m<nde artış yaşanab<lmekted<r. Bu artış, 

ek<pmanların genell<kle nom<nal kapas<teler<ne yakın çalışacak şek<lde opt<m<ze ed<lm<ş 

olmasından kaynaklanmaktadır. Özell<kle erg<tme ve d<ğer enerj< yoğun proseslerde, düşük 

tonajlarda çalışmanın enerj< ver<ml<l<ğ< üzer<ndek< olumsuz etk<s< daha da 

bel<rg<nleşeb<lmekted<r. Düşük üret<m m<ktarlarında ek<pmanların sab<t enerj< kayıplarının 

üret<len ton başında daha yüksek b<r paya sab<t olması, spes<f<k enerj< mal<yet<n<n yükselmes<ne 

neden olab<lmekted<r. 

Döküm sektöründe prosesler özel<nde enerj< ölçüm altyapısının yeters<zl<ğ< detaylı 

yorumlamayı zorlaştırmaktadır. Ayrıca, ver<ler<n f<rmalar tarafından hang< yöntemle ve ölçüm 

per<yotlarıyla toplandığı b<lg<s< paylaşılmamıştır. Bu durum, ver< toplama metodoloj<s<ndek< 

olası farklılıkların anal<z< nasıl etk<leyeb<leceğ< konusunda b<r bel<rs<zl<k yaratmaktadır. Bu 

durum, özell<kle enerj< yoğun proseslerde spes<f<k tüket<mler<n daha net anal<z ed<lmes<n< 

engellemekted<r. Ancak, döküm sektöründe öneml< proseslerden b<r< olan erg-tme proses< 

özel<nde bel<rl< ölçümler yapılab<ld<ğ< <ç<n bu proses özel<nde daha ayrıntılı değerlend<rmeler 

yapılab<lm<şt<r. 

 

Şek<l 2 Erg<tme Proses< SET Kıyaslaması 
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Şek-l 2’de görüldüğü üzere, A1 ve A2 f<rmalarının erg<tme proses<ne özgü spes<f<k enerj< 

tüket<mler< benzer sev<yelerde (0,07-0,08 tep/ton) olmakla b<rl<kte, toplam yıllık spes<f<k enerj< 

tüket<mler< açısından A2’n<n daha yüksek olduğu d<kkat çekmekted<r. Bu fark, A2 f<rmasının 

d<ğer proseslerde daha yüksek enerj< tüket<m<ne sah<p olab<leceğ<n< <şaret etmekted<r. A3 ve A4 

f<rmalarının erg<tme proses<ndek< spes<f<k enerj< tüket<m<, d<ğer f<rmalara kıyasla düşük 

sev<yeded<r. Bu noktada, erg<tme prosesler<ndek< 0,075 ve 0,048 TEP/ton g<b< spes<f<k enerj< 

tüket<m değerler< arasındak< farkın temel nedenler<n< açıklamak öneml<d<r. Aks< takd<rde, 0,048 

TEP/ton g<b< düşük b<r değer<n tüm sektör <ç<n b<r hedef olab<leceğ< g<b< yanıltıcı b<r algı 

oluşturab<l<r. Yapılan <ncelemede, bu farkın temelde f<rmaların üret<m prof<ller<, erg<t<len 

metal<n c<s< ve parça boyutlarının yarattığı anlaşılmıştır. A1 ve A2 f<rmaları yoğun olarak 1000 

kg üzer< büyük kütlel< çel<k döküm yaparken; A3 f<rması 100 – 500 kg aralığında, A4 f<rması 

<se 0 – 50 kg aralığında daha küçük kütlel< dem<r döküm üretmekted<r. Çel<k, dem<re göre daha 

yüksek erg<tme sıcaklığı gerekt<rd<ğ<nden ve büyük kütlel< parçaların erg<tme süreçler< daha 

fazla enerj< tükett<ğ<nden, A1 ve A2 f<rmalarının erg<tme proses<ndek< spes<f<k enerj< 

tüket<m<n<n daha yüksek olması beklenen b<r durumdur. Bu üret<m farklarına ek olarak, 

f<rmaların kullandığı ocak t<pler<n<n (<ndüks<yon, doğalgaz, kupol vb.) ve uyguladıkları döküm 

yöntemler<n<n de enerj< ver<ml<l<ğ<n< doğrudan etk<led<ğ< b<l<nmekted<r. Ancak bu b<lg<ler 

f<rmalar tarafından paylaşılmamıştır. Farklı ocak teknoloj<ler< temel ver<ml<l<k açısından öneml< 

farklılıklar gösterd<ğ<nden, bu kr<t<k ver< olmadan f<rmaların spes<f<k enerj< tüket<m (SET) 

değerler<n< tam anlamıyla ad<l b<r zem<nde kıyaslamak ve aradak< farkların kök neden<n< kes<n 

olarak bel<rlemek zorlaşmaktadır. Bu bağlamda, A4’ün toplam yıllık spes<f<k enerj< tüket<m< de 

bu durumu yansıtmakta ve erg<tme proses<nde kend< segment< <ç<n enerj< ver<ml<l<ğ< açısından 

d<ğer f<rmalardan daha avantajlı olduğunu göstermekted<r. A4 f<rması, erg<tme proses<nde en 

düşük spes<f<k enerj< tüket<m<ne sah<p olmasına rağmen toplam yıllık spes<f<k enerj< tüket<m< 

açısından da en yüksek değere sah<pt<r. A4’ün erg<tme sonrası kumlama, taşlama, döküm 

sonrası ısıl <şlemler veya talaşlı <malat g<b< d<ğer prosesler<n<n enerj< yoğun olması; üret<m 

süreçler<nde yer alan yardımcı s<stemler<n (örneğ<n, havalandırma, aydınlatma, kompresör 

s<stemler< veya soğutma s<stemler<) fazla enerj< tüket<yor olması g<b< durumlar toplam spes<f<k 

enerj< tüket<m<n< yükseltt<ğ< değerlend<r<leb<l<r.  A1 ve A2 f<rmalarında <se zıt yönde b<r durum 

gözlemlenmekted<r. Bu <k< f<rmada erg<tme proses< spes<f<k enerj< tüket<m< yüksek olmasına 

rağmen yıllık spes<f<k enerj< tüket<m< düşüktür. Bu <k< f<rmada döküm sonrası ısıl <şlemler, 

talaşlı <malat ve yardımcı s<stemler<n enerj< tüket<m<n<n düşük olması, toplam spes<f<k enerj< 

tüket<m<n< azaltmıştır. Sonuç olarak erg<tme proses<, toplam enerj< tüket<m<n<n öneml< b<r 

kısmını oluştursa da tek başına bel<rley<c< değ<ld<r. D<ğer prosesler<n enerj< tüket<m< ve ek<pman 
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ver<ml<l<ğ< f<rmalar arasındak< toplam enerj< tüket<m< farklılıklarını açıklamada kr<t<k rol 

oynamaktadır. Ayrıca, ek<pmanların bakım durumu ve modern<zasyon sev<yes< enerj< tüket<m<n< 

etk<leyen kr<t<k faktörlerd<r. Esk< ve bakım gerekt<ren fırınlar yer<ne, özell<kle elektr<kl< ark 

ocakları g<b< yen< ve modern erg<tme fırınlarına yönelmek enerj< tüket<m<n< düşüreb<l<r. 

Bu kapsamda, dört f<rma arasındak< farkın doğrudan nereden kaynaklandığını bel<rlemek 

kolay olmamakla b<rl<kte proses bazlı ölçüm altyapısının gel<şt<r<lmes< ve detaylı saha 

anal<zler<n<n yapılması, bu tür farkların nedenler<n< daha <y< anlamaya yardımcı olab<l<r. 

Döküm sektöründe fabr<kalar üzer<nde mevs<msel b<r etk< gözlemlenmem<şt<r. Bu durumu 

tey<t etmek amacıyla Meteoroloj< Genel Müdürlüğü’nden alınan bölgesel aylık sıcaklık ver<ler< 

<le aylık enerj< tüket<mler< karşılaştırılmış, fakat anlamlı b<r korelasyon saptanmamıştır. Ancak, 

bu bulgunun yorumlanmasında d<kkatl< olunmalıdır. F<rmaların kullandığı ocak t<pler< 

b<l<nmed<ğ< <ç<n mevs<msel etk< anal<z<nde bel<rs<zl<k payı mevcuttur. Ocak t<p< ver<s<n<n 

yokluğu, gözlemlenen tüket<mlerdek< olası mevs<msel değ<ş<mler<n teknoloj< farklarından mı 

yoksa <kl<msel koşullardan mı kaynaklandığının ayırt ed<lmes<n< engellemekted<r. Ancak, 

hammaddeden n<ha< ürüne kadar olan süreçte, kullanılan malzemeler<n özell<kler< ve proses 

koşulları enerj< tüket<m<nde farklılıklara yol açab<lmekted<r. Hammadden<n <şlenm<şl<k sev<yes< 

veya üret<m sürec<n<n başlangıç noktası, aynı üret<m m<ktarına rağmen enerj< tüket<m<nde 

öneml< farklar oluşturab<l<r. 

Bu çerçevede, döküm sektöründek< spes<f<k enerj< tüket<m<n< etk<leyen faktörler arasında 

kapas<te kullanım oranı, ek<pman ver<ml<l<ğ<, proses özel<nde enerj< kayıpları ve teknoloj<k 

altyapı bulunmaktadır. Sektördek< proses ölçüm altyapısının <y<leşt<r<lmes< ve üret<m 

ek<pmanlarının enerj< ver<ml<l<ğ< açısından opt<m<ze ed<lmes<, enerj< tüket<m<n< azaltmak <ç<n 

öneml< adımlar olab<l<r. 

Sonuç olarak, döküm sektörü özel<nde yapılan bu anal<z, f<rmalar arası spes<f<k enerj< 

tüket<m< (SET) kıyaslamasının yalnızca n<ha< üret<m ve tüket<m ver<ler<yle yapılmasının ne 

kadar yanıltıcı olab<leceğ<n< net b<r şek<lde ortaya koymuştur. Üret<m prof<l<ndek< temel 

farklılıklar: erg<t<len metal<n c<ns<, dökülen parçanın kütles< ve f<rmalar tarafından proses 

ver<ml<l<ğ<n< doğrudan etk<leyen ocak t<p< g<b< kr<t<k teknoloj<k b<lg<ler<n paylaşılamaması, bas<t 

b<r "elma-elma" karşılaştırmasını <mkânsız kılmaktadır. Buna ek olarak, proses bazlı ölçüm 

altyapısının ve ver< toplama metodoloj<s<n<n standart olmaması g<b< bel<rs<zl<kler, gözlemlenen 

tüket<m farklarının kök nedenler<n<n kes<n olarak tesp<t ed<lmes<n< engellemekted<r. Bu 

bulgular, döküm sektöründe anlamlı b<r enerj< ver<ml<l<ğ< kıyaslaması (benchmark) 

yapılab<lmes< <ç<n, f<rmaların üret<m teknoloj<s< ve proses detaylarını da <çeren daha kapsamlı 
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b<r ver< set<ne dayalı olarak kend< segmentler< <ç<nde değerlend<r<lmes< gerekt<ğ<n<n altını 

ç<zmekted<r.  
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3.3. Gübre Sektörü 

Gübre sektöründe kıyaslama çalışması <ç<n üç farklı f<rmanın 2023 yılına a<t aylık ver<ler< 

anal<z ed<lm<şt<r. Bu anal<zlerde kullanılan proses akış şeması 12 Şubat 2024 tar<hl< çalıştayda 

bel<rlenm<ş olup Şek-l 3’te ve Şek-l 4’te sunulmaktadır.  

 

Şek<l 3 Gübre Sektörü Proses Şeması 
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Şek<l 4 Gübre Sektörü Proses Şeması - 2 

Bu anal<zler sonucunda aşağıdak< bulgular elde ed<lm<şt<r: 

F<rmaların spes<f<k enerj< tüket<mler< <le kapas<te kullanımı arasında ters b<r <l<şk< 

gözlemlenm<şt<r. F<rmalarda kapas<teler<n<n altında üret<m yapıldığında spes<f<k enerj< 

tüket<m<nde artış gözlemlenm<şt<r. Bu durum f<rmaların sah<p olduğu ek<pmanların bel<rl< b<r 

üret<m m<ktarına göre opt<m<ze ed<lm<ş olmasından kaynaklanab<l<r. Örneğ<n; kullanılan 

ek<pman 1 ton ürün <şleme <ç<n tasarlanmışken kapas<te altı çalışıldığı durumlarda b<le tüm 
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ek<pman hazır hale get<r<ld<ğ< <ç<n üret<lmes< <stenen ürün <ç<n fazladan enerj< kullanılmış 

olab<l<r. Kapas<te altı çalışmanın enerj< ver<ml<l<ğ< üzer<ndek< etk<s< d<ğer ek<pmanlar ve proses 

aşamaları <ç<n de geçerl<d<r. Reaktörler, fırınlar ve kurutucular ve bunlar g<b< büyük ölçekl< 

üret<m c<hazları, genell<kle tam kapas<te çalıştırıldıklarında maks<mum ver<ml<l<k 

sağlamaktadır. Bu ek<pmanların bel<rl< b<r sıcaklık veya basınç sev<yes<ne ulaşmak <ç<n sab<t 

enerj< g<rd<s<ne <ht<yaç duymaları neden<yle kapas<ten<n altında üret<m yapıldığında gereğ<nden 

fazla enerj< tüket<leb<l<r. Bu çerçevede, düşük üret<m hacm<, enerj< kullanımının ürün başına 

mal<yet<n< artırmakta, bu da spes<f<k enerj< tüket<m<nde artışa yol açmaktadır.  

B<r d<ğer husus <se, düşük kapas<tede çalışan f<rmaların sık sık üret<m durdurma ve başlatma 

<şlem< yapmak zorunda kalab<lmes<d<r. Bu durum, f<rmaların her yen<den başlatıldığında büyük 

m<ktarda enerj< tüketmes<ne neden olab<l<r. Örneğ<n, mak<neler<n yen<den ısınması veya 

reaks<yonların yen<den başlatılması <ç<n harcanan enerj<, üret<m sürec<n<n ver<ml<l<ğ<n< 

düşüreb<l<r ve spes<f<k enerj< tüket<m<n< artırab<l<r. Fazla enerj< kullanımı sadece proses 

başlangıcında değ<l, proses sürec<nde ve sonunda da gerçekleşeb<l<r: kapas<te altı çalışıldığında, 

özell<kle büyük boyutlu ek<pmanlarda <şlem sırasında (örneğ<n büyük reaktörler veya kazanlar) 

boş hac<mler< neden<yle ısı kaybı meydana geleb<l<r. Yeters<z üret<m yükü neden<yle enerj< 

kaybı artar ve daha fazla enerj< proses dışına sızab<l<r. Bu, enerj< tüket<m<n<n gereks<z yere 

yükselmes<ne ve spes<f<k enerj< tüket<m<n<n orantısız şek<lde artmasına neden olur. 

Anal<zde yer alan, farklı bölgelerdek< üç f<rmaların yıllık ortalama spes<f<k enerj< tüket<mler< 

arasında gözle görünür b<r fark gözlemlenm<şt<r. Şek-l 5’te görüldüğü üzere, f<rmaların 

bulunduğu bölgeler<n ortalama sıcaklıkları <le yıllık SET değerler< arasında doğrudan b<r 

korelasyon saptanmamıştır. Bu durum, f<rmalar arasındak< SET farklılıklarının temel 

nedenler<n<n <kl<msel koşullardan z<yade proses ve teknoloj< farklılıkları olduğunu 

göstermekted<r. Bu farklılaşmada gübre üret<m<ndek< k<myasal tepk<men<n çeş<d< göz önünde 

bulundurulab<l<r. Ekzoterm<k reaks<yonlarda tepk<me bel<rl< b<r enerj< <ht<yacı karşılandıktan 

sonra kend<l<ğ<nden gerçekleşerek ortama ısı açığa çıkarmaktadır. Tepk<men<n kend<l<ğ<nden 

gerçekleşmes< <ç<n <ht<yaç duyulan bu enerj< az olab<l<r ya da h<ç olmayab<l<r. Bu sayede, 

ekzoterm<k reaks<yon <çeren proseslere sah<p f<rmaların enerj< tüket<m<n<n endoterm<k 

proseslere sah<p f<rmalara kıyasla düşük olması beklenen b<r sonuçtur. Farklı f<rmalarda 

uygulanan sıcaklık, basınç ve reaks<yon süreler< g<b< proses koşulları, enerj< tüket<m<n< 

doğrudan etk<leyeb<l<r. Örneğ<n, bazı f<rmalarda reaks<yonların gerçekleşmes< <ç<n daha yüksek 

sıcaklıklar veya uzun süreler gerekeb<l<r, bu da enerj< <ht<yacını artırmaktadır. D<ğer f<rmalarda 

<se daha düşük sıcaklıklarda çalışmak mümkün olab<l<r ve bu durumda enerj< tüket<m<n<n daha 
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az olması beklenmekted<r. Bu koşullar, enerj< ver<ml<l<ğ<n< opt<m<ze etme açısından kr<t<k rol 

oynamaktadır. Bu durum, f<rmaların ürett<ğ< gübre çeş<d< (örneğ<n, amonyak, n<tr<k as<t, 

AN/CAN bazlı gübreler), kullanılan k<myasal reaks<yonun türü (ekzoterm<k/endoterm<k) ve 

hammadden<n <şlenm<şl<k sev<yes< g<b< kr<t<k proses detayları b<l<nmeden yapılacak doğrudan 

b<r SET kıyaslamasının, b<r “kıyaslama” oluşturmaktan z<yade yanıltıcı olab<leceğ<n< 

göstermekted<r. 

 Aynı zamanda, f<rmalarda kullanılan üret<m ek<pmanlarının ver<ml<l<ğ< de öneml< b<r 

faktördür. Yen< ve modern ek<pmanlar genell<kle daha az enerj< tüket<rken, esk< ve bakım 

gerekt<ren mak<neler daha fazla enerj< harcayab<l<r. Ayrıca, ek<pmanların bakım durumu ve 

düzenl< olarak yen<len<p yen<lenmemes<, enerj< tüket<m<n< doğrudan etk<leyen b<r d<ğer 

faktördür. Ver<ml< ek<pmanların kullanıldığı f<rmalar, daha düşük enerj< tüket<m< göster<rken, 

daha az ver<ml< ek<pmanlar enerj< tüket<m<n< artırab<l<r. Süreç opt<m<zasyonu ve enerj< 

ver<ml<l<ğ<n< artırmaya yönel<k d<ğer uygulamalar da enerj< tüket<m<nde görünen farklılıkların 

sebeb< olab<l<r.  

 

Şek<l 5 Gübre Üret<m Tes<sler<n<n Spes<f<k Enerj< Tüket<m< Kıyaslaması 

Şek-l 5, katılımcı f<rmaların yıllık spes<f<k enerj< tüket<m (SET) değerler<n< <k< farklı 

senaryoda göstermekted<r. Mav< sütunlar, f<rmaların sülfür<k as<t üret<m< g<b< proseslerde kend< 

ürett<kler< elektr<ğ<n de dah<l ed<ld<ğ< toplam SET değer<n< tems<l ederken, turuncu sütunlar bu 
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üret<len elektr<ğ< har<ç tutularak, sadece tüket<len enerj<yle hesaplanan SET değer<n< 

göstermekted<r. Özell<kle A3 f<rması g<b< yüksek m<ktarda kend< elektr<ğ<n< üreten tes<slerde, 

bu ayrım f<rmanın dış enerj< kaynaklarına olan bağımlılığını ve prosesler<n<n <çsel ver<ml<l<ğ<n< 

daha ad<l b<r şek<lde karşılaştırma <mkânı sunmaktadır. 

 

Şek<l 6 Sadece Gübre Üret<m< Spes<f<k Enerj< Tüket<m< Kıyaslaması 

Anal<z< daha da der<nleşt<rmek amacıyla, f<rmaların toplam üret<mler< yer<ne sadece n<ha< 

ürün olan gübre üret<m m<ktarları ve bu üret<me doğrudan atfed<leb<len enerj< tüket<mler< baz 

alınarak Şek<l 6’da yen< b<r SET hesaplaması yapılmıştır. Bu karşılaştırma öneml< b<r bulguyu 

ortaya koymaktadır: Her üç f<rmada da sadece gübre üret<m<ne odaklanıldığında hesaplanan 

SET değerler<, tes<s<n tüm operasyonlarını <çeren toplam SET değerler<nden (bknz. Şek-l 5) 

daha düşüktür. Bu durum, sülfür<k as<t veya fosfor<k as<t g<b< ara ürünler<n üret<m<n<n ve d<ğer 

proses dışı operasyonların, tes<s<n genel spes<f<k enerj< tüket<m<n< öneml< ölçüde artırdığını net 

b<r şek<lde göstermekted<r. Dolayısıyla, gübre sektöründe ver<ml<l<k <y<leşt<rmes< hedeflen<rken, 

sadece n<ha< ürün prosesler<ne değ<l, aynı zamanda bu destekley<c< ve ara ürün prosesler<ne de 

odaklanılması kr<t<k b<r gerekl<l<kt<r. 

Anal<zlerde, bazı f<rmaların üret<m yapmadığı aylarda dah< enerj< tüket<mler<n<n devam ett<ğ< 

gözlemlenm<şt<r. Bu durum, proses dışı b<r tüket<m artışından z<yade, f<rmaların üret<m 

sırasında (örneğ<n sülfür<k as<t proses< g<b<) kend< elektr<kler<n< üret<rken, üret<m<n durduğu 



 

44 
 

dönemlerde şebekeden elektr<k almaya devam etmeler<nden kaynaklanmaktadır. Bu da üret<m<n 

olmadığı aylarda dah< bel<rl< b<r enerj< g<der<n<n oluştuğunu göstermekted<r. Ayrıca, üret<mde 

kullanılan malzemeler<n ve üret<len ürün m<ktarının benzer olmasına rağmen bazı aylarda 

proseslerde kullanılan enerj<n<n arttığı gözlemlenm<şt<r. Bu durumu açıklamakta ürünün üret<m 

aşamasına başlandığı nokta öneml< rol oynamaktadır. Hammaddeden n<ha< ürüne ulaşımda 

gereken proseslerde f<rmaya g<ren hammadden<n <şlenm<şl<k sev<yes<, aynı m<ktarda ürün 

tüket<l<p üret<lmes<ne rağmen spes<f<k enerj< tüket<m<nde farklılık gözlemlenmes<ne sebep 

olab<lmekted<r. Aynı zamanda, üret<len ürünün yapısı gereğ< üret<m aşamasında gereken 

enerj<de ya da prosesler<nde değ<ş<kl<k bekleneb<l<r. Dolayısıyla aynı ürünü üreten <k< fabr<kanın 

spes<f<k enerj< tüket<mler<nde farklılık gözlemlenmekted<r. 

Bu sektördek< sera gazı em<syonları genel olarak kullanılan enerj<den kaynaklanmayıp 

gerçekleşen k<myasal reaks<yonların sonucunda oluşan em<syonlardır. 

Bu çerçevede, gübre sektöründek< proses farklılıkları, ürünün k<myasal yapısı, pazar 

hareketl<l<ğ<, enerj< f<yatları, arz – talep denges< ve d<ğer parametreler<n spes<f<k enerj< tüket<m< 

üzer<nde büyük b<r etk<s< bulunmaktadır. Bu tür kıyaslama çalışmalarının daha kesk<n sonuçlar 

vereb<lmes< <ç<n proses bazlı ölçüm altyapısının detay sev<yes< kr<t<k b<r rol oynamaktadır. 

Üret<m süreçler<ndek< enerj< tüket<mler<n<n ayrı ayrı ve hassas b<r şek<lde ölçüleb<ld<ğ< b<r 

altyapı, enerj< ver<ml<l<ğ< potans<yeller<n<n daha net bel<rlenmes<ne ve f<rmalar arası 

kıyaslamaların çok daha sağlıklı yapılmasına olanak tanıyacaktır. Ayrıca, f<rmaların paylaştığı 

genel ver<ler<n hang< per<yotlarda ve ne tür b<r metodoloj< <le (otomat<k sayaç, manuel kayıt vb.) 

toplandığı b<lg<s< de mevcut olmadığından, bu durum ver< toplamadak< olası farklılıkların 

anal<z< nasıl etk<leyeb<leceğ< konusunda b<r bel<rs<zl<k yaratmaktadır. Bu nedenle, sektörel 

düzeyde enerj< ölçüm altyapısının gel<şt<r<lmes<, gelecektek< ver<ml<l<k çalışmalarının 

etk<nl<ğ<n< artıracaktır.  

Sonuç olarak, gübre sektöründek< bu kıyaslama çalışması, spes<f<k enerj< tüket<m<ndek< 

farklılıkların ne kadar çok katmanlı olduğunu göstermekted<r. Kapas<te kullanım oranları enerj< 

ver<ml<l<ğ<n< doğrudan etk<lerken, f<rmalar arasındak< temel farklılıklar; uygulanan k<myasal 

reaks<yonun türü, kullanılan teknoloj<n<n modernl<ğ< ve hatta sürece dah<l olan hammadden<n 

<şlenm<şl<k sev<yes< g<b< yapısal özell<klerden kaynaklanmaktadır. Proses bazında ölçüm 

altyapısının eks<k olması ve teknoloj< detaylarının b<l<nememes<, bu farkların kök neden 

anal<z<n< sınırlamaktadır. Bu bulgular, gübre sektöründe ad<l ve anlamlı b<r kıyaslama <ç<n 

f<rmaların teknoloj<, ürün gamı ve proses t<p<ne göre kend< segmentler< <ç<nde değerlend<r<lmes< 

gerekt<ğ<n< ortaya koymaktadır.  
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3.4. Süt Sektörü 

Süt sektörü kıyaslama çalışması <ç<n yapılan anal<zlerde, buhar üret<m< ve süt üret<m< 

arasındak< enerj< tüket<m< <l<şk<s< detaylı şek<lde <ncelenm<şt<r. Bu anal<zlerde kullanılan proses 

akış şeması 12 Şubat 2024 tar<hl< çalıştayda bel<rlenm<ş olup Şek<l 7’de sunulmaktadır. 

 

Şek<l 7 Süt Sektörü Proses Şeması 

Öncel<kle, buhar üret<m< süt üret<m süreçler<n<n vazgeç<lmez b<r parçası olup, buharın üret<m 

ve kullanım aşamalarındak< enerj< tüket<m< kr<t<k b<r role sah<pt<r. Buhar üret<m<ndek< 

gözlemlenen spes<f<k enerj< tüket<m< değerler<, süt üret<m< <le kıyaslandığında ortalama olarak 

%100 daha yüksekt<r. Üret<len bu buharın %25’<n<n <se süt üret<m<nde ster<l<zasyon proses<nde 

kullanıldığı gözlemlenm<şt<r. Bunun sonucunda buhar üret<m<n<n toplam süt üret<m< SET 

değer<nde yaklaşık %15’l<k b<r artışa sebep olduğu görülmüştür.  
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Bu durum, süt sektöründek< enerj< tüket<m<nde buhar kullanımının ne denl< öneml< olduğunu 

göstermekted<r. Özell<kle, ster<l<zasyon ve d<ğer enerj< yoğun proseslerde buharın temel b<r 

<ht<yaç olması, buhar üret<m<nde ver<ml<l<k sağlanmasının tüm sektöre etk<s<n< artırmaktadır. 

D<ğer sektörlerde olduğu g<b< süt sektöründe de ölçüm s<stemler<, teknoloj<k altyapı ve 

kapas<te kullanım oranı enerj< tüket<m< üzer<nde öneml< etk<ye sah<pt<r.  Buharın yoğun 

kullanıldığı bu sektörde, enerj< kayıplarını önlemek <ç<n ısı har<talandırması kr<t<k b<r çözüm 

olarak öne çıkmaktadır. Buhar hatlarındak< kayıpların ve ek<pman ver<ms<zl<kler<n<n tesp<t 

ed<lmes<, spes<f<k enerj< tüket<m<n<n düşürülmes<ne katkı sağlayab<l<r. 

Mevs<msel ve bölgesel faktörler de süt sektöründek< enerj< tüket<m farklılıklarında etk<l< 

olmaktadır. Süt üret<m<nde kullanılan ç<ğ süt kal<tes<, buharın kullanıldığı ster<l<zasyon g<b< 

proseslerdek< enerj< tüket<m<n< doğrudan etk<leyeb<l<r. Örneğ<n, ç<ğ sütün daha yoğun <şlem 

gerekt<rmes< veya mevs<msel değ<ş<kl<kler neden<yle üret<m koşullarının değ<şmes< enerj< 

tüket<m<nde artışa neden olab<l<r. 

Süt üret<m<nde buhar üret<m< tonajının, üret<len sütün yaklaşık onda b<r< kadar olduğu göz 

önüne alındığında, buhar üret<m<n<n toplam enerj< tüket<m<ndek< payı daha <y< anlaşılab<l<r. 

Enerj< tüket<m<n< opt<m<ze etmek <ç<n buhar üret<m prosesler<nde ver<ml<l<k artırıcı teknoloj<lere 

yönelmek ve enerj< ölçüm altyapısını gel<şt<rmek önem arz etmekted<r. 

Bu çerçevede, süt sektöründek< spes<f<k enerj< tüket<m<n< etk<leyen faktörler arasında buhar 

üret<m<, enerj< ölçüm altyapısı, ç<ğ süt kal<tes< ve proses özel<ndek< enerj< kayıpları yer 

almaktadır. Sektördek< enerj< tüket<m<n< azaltmak <ç<n buhar kullanımı özel<nde <y<leşt<rmeler 

yapılması, ısı har<talandırması ve modern ek<pmanların kullanımı g<b< adımlar kr<t<k önem 

taşımaktadır.  
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3.5. Yalıtım Sektörü 

Yalıtım sektörü kıyaslaması <ç<n yapılan anal<zler, ürün yelpazes<n<n gen<şl<ğ< ve sektöre özgü 

farklılıklar neden<yle oldukça karmaşık b<r yapı serg<lemekted<r. Bu anal<zlerde kullanılan 

proses akış şeması 12 Şubat 2024 tar<hl< çalıştayda bel<rlenm<ş olup Şek<l 8’de sunulmaktadır.  

 

Şek<l 8 Yalıtım Sektörü Proses Şeması 

Sektördek< ürün çeş<tl<l<ğ<, doğru anal<zler yapılab<lmes< <ç<n aynı ürünü üreten b<rden fazla 

f<rmanın kıyaslanmasını gerekt<rmekted<r. Ancak, katılımcı f<rma sayısındak< azlık bu tür 

anal<zler<n yapılmasını zorlaştırmaktadır. 



 

48 
 

D<ğer sektörlerde olduğu g<b< yalıtım sektöründe de enerj< ölçüm s<stemler<n<n eks<kl<ğ< 

öneml< b<r sorun teşk<l etmekted<r. Bu eks<kl<k, enerj< yoğun prosesler<n bel<rlenmes<nde 

zorluklara yol açmakta ve spes<f<k enerj< tüket<m<n<n detaylı b<r şek<lde <ncelenmes<n< 

engellemekted<r. Ayrıca, her ürün <ç<n farklı KPI standartlarının bulunması, enerj< tüket<m< 

kıyaslamalarının karmaşıklığını artırmaktadır. Örneğ<n, bazı ürünlerde ağırlık (ton) esas 

alınırken, bazı ürünlerde hac<m (m³) ya da alan (m²) g<b< farklı ölçütler ön plana çıkmaktadır. 

Bu çeş<tl<l<k, yalıtım sektöründe standart b<r SET kıyaslaması yapılmasını güçleşt<rmekted<r. 

Ürün yoğunluklarının tak<b< bu zorluğun üstes<nden gelmek <ç<n b<r yöntem olarak 

düşünüleb<l<r, ancak bu yöntem de tam anlamıyla doğru sonuçlar vermemekted<r. Bunun yanı 

sıra, yalıtım ürünler<n<n reçeteler<n<n t<car< sır n<tel<ğ< taşıması, aynı ürünü üreten f<rmalar 

arasında b<r kıyaslama yapılsa dah< sonuçların doğruluğunu tartışmalı hale get<rmekted<r. 

Ayrıca, aynı fabr<ka <çer<s<nde b<rb<r<nden farklı ürünler<n üret<lmes<, farklı KPI’lara sah<p 

süreçler<n b<r arada bulunmasına neden olmaktadır. Bu durum, fabr<ka genel< b<r SET değer< 

oluşturulurken sonuçların doğruluğunu şüphel< hale get<reb<lmekted<r. Fabr<ka bazlı 

kıyaslamalar yer<ne, proses veya ürün bazlı enerj< tüket<m anal<zler<ne odaklanılması daha 

doğru sonuçlar vereb<l<r. 

Bu çerçevede, yalıtım sektöründe spes<f<k enerj< tüket<m<n< etk<leyen en öneml< faktörler 

arasında ürün çeş<tl<l<ğ<, ölçüm altyapısının yeters<zl<ğ<, farklı KPI standartları ve t<car< sır 

n<tel<ğ<ndek< ürün reçeteler< yer almaktadır. Sektörde enerj< tüket<m<n<n daha doğru anal<z 

ed<leb<lmes< <ç<n ürün bazlı kıyaslama yöntemler<n<n gel<şt<r<lmes<, enerj< ölçüm altyapısının 

<y<leşt<r<lmes< ve proses bazlı anal<zlere ağırlık ver<lmes< kr<t<k öneme sah<pt<r. 
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

TÜSİAD ve Özyeğ<n Ün<vers<tes< Enerj<, Çevre ve Ekonom< Merkez< <ş b<rl<ğ<nde 

yürütülmüş Türk<ye’n<n Sanay<de Enerj< Ver<ml<l<ğ< Görünümü Projes< çeş<tl< sanay< 

sektörler<nde enerj< kullanımına başka b<r pencereden bakma fırsatı verm<şt<r. Dört sektör 

temel<nde enerj< ver<ml<l<ğ<ne odaklanan bu kısıtlı kıyaslama çalışmasında, farklı sektörlerden 

gelen ver<lere dayanarak sınırlı olsa da öneml< olan b<z d<z< bulguya ulaşılmıştır:  

• Tüm üret<m süreçler<nde ver<ml<l<k, teknoloj<k altyapı sev<yes< ve kapas<te kullanım 

oranları, enerj< tüket<m<n< bel<rleyen temel unsurlar olarak öne çıkmaktadır.  

• Teknoloj<k altyapıdak< farklılıklar enerj< ver<ml<l<ğ< üzer<nde büyük b<r etk<ye sah<pt<r.  

• B<rçok f<rma, ölçüm altyapısındak< eks<kl<klerden dolayı enerj< tüket<m<n< daha detaylı 

ve ver<ml< b<r şek<lde anal<z etmekte zorlanmaktadır.  

• Proses koşulları, reaks<yon türler< ve ek<pman ver<ml<l<ğ< g<b< faktörler enerj< 

tüket<m<nde çeş<tl<l<klere neden olmaktadır.  

Bu bulgular, enerj< ver<ml<l<ğ< konusunda b<r standart oluşturulması gerekt<ğ<n< ve ölçüm 

altyapısının güçlend<r<lmes<n<n öneml< olduğunu göstermekted<r. Bu bulgular aynı zamanda 

enerj< ver<ml<l<ğ< ve enerj< tasarrufu arasındak< farkı ve b<l<msel ve bütünleş<k çalışmaların 

önem<n< vurgulamaktadır. 

Sektörel düzeyde yapılacak <y<leşt<rmeler, Türk<ye sanay<s<nde enerj< ver<ml<l<ğ< açısından 

büyük fark yaratma potans<yel<ne sah<pt<r. Özell<kle, prosesler<n opt<m<ze ed<lmes<, modern 

enerj< ölçüm altyapısının kurulması ve ver<ml< teknoloj<lere geç<ş yapılması gerekl<d<r. Bu 

<y<leşt<rmeler, yalnızca <şletmeler<n enerj< tüket<m<n< azaltmakla kalmayacak, aynı zamanda 

mal<yet avantajı sağlayarak sektörler<n sürdürüleb<l<r b<r yapıya kavuşmalarını hızlandıracaktır. 

Teknoloj<k altyapının <y<leşt<r<lmes<, <şletme mal<yetler<n< düşürürken çevresel etk<ler< en aza 

<nd<recekt<r. Bu tür adımlar, aynı zamanda uzun vadede sektörel rekabet gücünü artırarak 

f<rmaların daha güçlü b<r konum elde etmes<n< sağlayacaktır. Böylece, <şletmeler hem ekonom<k 

hem de çevresel açıdan daha ver<ml< hale gelerek sürdürüleb<l<r kalkınma hedefler<ne daha hızlı 

ulaşab<lecekt<r. 

Öte yandan, yönet<msel altyapının enerj< tüket<m<ne olan etk<s< de d<kkate alınmalıdır: 

• B<rçok f<rma, enerj< yönet<m s<stem< ve ek<b< konusunda eks<kl<kler yaşamaktadır.  

• Ölçüm altyapısı ve enerj< ver<ml<l<ğ< konusundak< eks<kl<kler, f<rmaların bu alanda 

somut adımlar atmasını engellemekted<r.  
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• Enerj< ver<ml<l<ğ<n<n net sıfır em<syon hedefler< doğrultusundak< önem< ve 

sağlayab<leceğ< potans<yel açısından farkındalık yeterl< sev<yeye gelmem<şt<r ve 

f<rmaların enerj< ver<ml<l<ğ< durumları <le <lg<l< farkındalıkları sınırlıdır.  

• Bu eks<kl<kler<n g<der<lmes< <ç<n ş<rketler<n enerj< yönet<m< altyapısının güçlend<r<lmes<, 

gerekl< ölçüm s<stemler<n<n kurulması ve bu alandak< b<l<n<rl<kler<n<n artırılması 

öneml<d<r. 

Bu sayede, f<rmalar daha ver<ml< b<r enerj< kullanımına geçerek, sürdürüleb<l<r kalkınma 

hedefler<ne ulaşmada öneml< b<r adım atmış olacaklardır. 

Proje sürec<nde gözlemlenen ve deney<mlenen zorluklar arasında, f<rmaların b<lg< 

paylaşımından kaçınması ve hukuk< konularda oldukça temk<nl< davranması etk<l< unsurlar 

olarak öne çıkmaktadır. Bu unsurlar, gelecek çalışmalarda kavramsal çerçeve ve metodoloj<k 

yaklaşımda değ<ş<kl<k yapmanın gerekl<l<ğ<ne <şaret etmekted<r. Bu bağlamda, benzer b<r 

çalışmanın etk<n şek<lde gerçekleşt<r<leb<lmes< <ç<n f<rmalarla b<re b<r ve d<s<pl<nler-ötes< 

(transd<s<pl<ner) kurguda <lave çalışmalar yapılması <ht<yacı ortaya çıkmaktadır.  
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