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OZET

Iklim degisikligi ile miicadele iiretimden nihai tiiketime biitiin siireclerde kapsamli bir
doniisiimii gerekmektedir. Isbu Tez calismasinda, net sifir emisyon iklim hedeflerine
ulasilmasinda en zorlu sinanmanin goriilecegi konut sektoriine odaklanilarak sinirli veri
setiyle enerji verimliliginin enerji tiikketimine olan etkisi ve politika yapicilara yon
gosterecek politika segeneklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢ercevede, konut
sektoriinlin enerji tiiketiminde degisimlere neden olan ana etkenler incelenmis ve nihai
kullanim temelinde enerji tiiketim profili nihai kullanim fonksiyonlari, stok modellemesi ve
makine 0grenmesi yontemlerinden ¢oklu dogrusal regresyon ve rastgele orman modelleri ile
belirlenmistir. Bu ¢aligmada Onerilerin yontemlerin Tirkiye gibi nihai kullanim amach
enerji tiiketim verilerinin sinirli oldugu diger iilkeler tarafindan da enerji tiikketim
profillerinin belirlenmesine yol gosterici olmast hedeflenmistir. Ayrica, Logaritmik
Ortalama Divisia Endeks ayristirma yontemi ile konut sektoriinde enerji tliketiminin
degisiminde belirleyici olan etkenler incelenmistir. Tiirkiye igin olusturulan model on bir
adet farkli nihai kullanim bazinda incelenmesi yoniiyle literatiirdeki konut sektoriine yonelik
en kapsamli ¢alismay1 temsil etmektedir. ilaveten, konut sektdrii enerji tiiketiminin uzun
donemli tahmin edilmesi amaciyla bir analiz ¢calismasi gergeklestirilmis ve Tirkiye’nin net
sifir emisyona ulagma yil1 olarak belirledigi 2053 yilina iliskin olagan durumun devamina
gore enerji tilketimindeki artisin devam edecegi ongoriilmistiir. Sonug olarak, elde edilen
bulgular 1s1ginda Tirkiye konut sektoriinde enerji verimliligi gelisiminin hizlandirilmasini
saglayacak politika araclarinin belirlenmesine yonelik Tiirk ve AB enerji verimliligi
mevzuatini, AB {liye lilkelerinin enerji ve iklim eylem planlarini ve UEA’nin net sifir yol
haritasin1 gz oniinde bulunduran dort ana baslikli yontemsel bir ¢erceve gelistirilmis ve
Tiirkiye’nin orta ve uzun donemde uygulamaya alabilecegi politika secenekleri
belirlenmistir.
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ABSTRACT

Combating climate change requires a radical transformation in all processes from production
to end-use sectors. This thesis aims to determine the effect of energy efficiency on energy
consumption in a limited data set and policy options that will guide policy makers by
focusing on the residential sector, where the biggest challenges will be faced in achieving
the net zero emission climate targets. In this framework, the main factors behind the energy
consumption change in the residential sector is examined and the energy consumption profile
on the basis of end-use consumption is determined by employing end-use functions, stock
modeling and machine learning methods with multiple linear regression and random forest
models. Proposed approaches in this study also targets to guide the countries where end-use
consumption data is limited like Tirkiye. In addition, the factors that determine the change
in energy consumption in the residential sector are investigated by using the Logarithmic
Average Divisia Index decomposition methodology. The model created for Tiirkiye
represents the most comprehensive study on the residential sector in the literature in terms
of examining eleven different end-uses. Moreover, the long-term energy consumption of the
Turkish residential sector is estimated for 2053, which was declared as the year for being
net-zero emissions for Tiirkiye. As a result, a methodical framework with four main pillars
considering Tiirkiye’s and EU’s energy efficiency legislation, energy and climate action
plans of EU member states and IEA’s net zero roadmap is developed in the light of the
analyses results for the determination of policy options that will accelerate the energy
efficiency improvements in the Turkish residential sector.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

H, Yakitin alt 1s11 degeri (kJ/kg)

J Joule

m? Metrekare

m?3 Metrekiip

tep Ton esdeger petrol

$ Amerikan Dolar1 simgesi

n Sistem verimi

Y Ev aleti sahiplik orani

0] Ev aletinin sagkalim olasilig1

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ACT Faaliyet Etkisi

AEc Ev Aletlerinin Yillik Enerji Ttiketimi
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1. GIRIS

Kit kaynaklarin toplumlarin sinirsiz ihtiyaglarmmi verimsiz bir tiiketim modeliyle
karsilamayacag1 gercegi enerji sektoriinde 1973’teki Yom Kippur Savasinda Petrol ihrag
Eden Ulkeler Orgiitiiniin (OPEC) petrol arzini diisiirerek baslattigi Petrol Krizi ile agiga
vurmustur. 1850 yilindan beri tutulan kiiresel sicaklik kayitlarina gore en sicak yil olarak
tarthe gecen 1988 yilina gelindiginde dikkatler kaynaklarin verimli kullanimi ile birlikte

cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasina da ¢ekilmistir?.

2000 yilinda uluslararasi kalkinmaya destek saglamak amaciyla 2015 yilina kadar yapilacak
caligmalar Birlesmis Milletler tarafindan Biny1l Kalkinma Hedefleri olarak duyurulmus, s6z
konusu hedeflerin iizerine 2016-2030 doénemini kapsayan ve 2015 yilinda Birlesmis
Milletler Genel Kurulunda kabul edilerek duyurulan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri insa
edilmistir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri yoksullugun kaldirilmasi, gezegenimizin
korunmasi ve esitsizlik ve adaletsizlik ile miicadele etmek amaciyla 17 Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaci (SKA) tanimlamaktadir. SKA’lardan Erisilebilir ve Temiz Enerji bashgi
ile 2030 yilina kadar enerji verimliliginde ilerleme oranimin iki katina ¢ikartilmasi,
Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar baghig: ile siirdiiriilebilir kentlesmenin gelistirilmesi,
hava kalitesinin iyilestirilmesi, kisi basina diisen olumsuz g¢evresel etkilerin azaltilmasi ve
Iklim Eylemi ile iklim degisikligiyle ilgili dnlemlerin ulusal politika ve stratejilere entegre

edilmesi amaglanmustir.

Tiirkiye de kiiresel gelismeleri yakindan takip ederek siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
cercevesinde yesil ve teknoloji doniisiimiiniin saglanmasina yonelik c¢alismalarini
hizlandirmistir. Tiirkiye iklim degisikligi ile miicadelede kiiresel ¢abalara katkinin bir
pargasi olarak 2015 yilinda imzaya agilan Paris Iklim Anlagmasi’n1 Niyet Edilen Ulusal katki
Beyani ile sera gazi emisyonlarimin 2030 yilina kadar referans senaryoya gore %21 oranina
kadar artistan azaltim saglanmas1 hedefini duyurmustur. Paris Iklim Anlasmasi’nda yer alan
ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ve goreceli kabiliyetler ilkesi cergevesinde benzer
ekonomik kosullara sahip iilkelerle ayni derecede sorumluluk alma talebiyle, Tiirkiye

gelismis ilkelerin yer aldigi EK-1 d{ilkeleri olarak kabul edilmemesine yonelik

! Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin (World Meteorological Organization, WMO) kayitlarina gore 2011-2021
donemi diinyanin en sicak 10 yil1 olmustur.



miizakerelerini slirdiirmiis ve boylelikle teknoloji transferi ve uyum basliklarinda yiiriitiilen
caligmalardan faydalanmayir ve mutlak emisyon azaltim taahhiidii ile karsiya kalmanin
ckonomik faaliyetlerde olusturabilecegi negatif etkiyle minimize etmeyi amaglamistir. 21
Eyliil 2021 tarihinde Cumhurbagskanimizin Birlesmis Milletler 76. Genel Kurulu’ndaki
hitaplarinda 2053 yilinda net sifir hedefi vizyonuyla Paris iklim Anlasmas1’n1 Tiirkiye’nin
onaylanacagini duyurmus, akabinde Paris iklim Anlasmasi, Tiirkiye Biiyilk Millet
Meclisi’nde kabul edilmesi miiteakip Milletleraras1 Andlagsma olarak 7 Ekim 2021 tarih ve
31621 (Miikerrer) sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yuriirliige girmistir.

Ulkemizin 2053 net sifir hedeflerinin gergeklesebilmesi igin uygulamaya alinacak politika
araglarindan biri de iiretimden nihai tiiketime biitiin siireclerde enerjinin verimliliginin
artirllmasina yonelik calismalar olacaktir. Enerji verimliligi, iklim degisikliginin olumsuz
etkileri ile miicadele edilmesinin yani sira israfin onlenmesi, maliyetlerin disiiriilerek
rekabetciligin artirilmasi, enerjide disa olan bagimliligin azaltilmasi, enerji yoksullugu ile
miicadele ve yerli istthdama katki saglanmasi gibi bir¢ok faydayr da beraberinde

getirmektedir.

Kiiresel nihai enerji tiiketiminin ticte birinden fazlasinin ve CO2 salimlarinin yaklagik
%40’ indan sorumlu olan bina ve insaat sektorleri heniiz hayata gegirilmemis muazzam bir
enerji tasarruf potansiyeline sahiptir [1]. Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi’nde bina;
“kendi bagina kullanilabilen, {istii ortiilii olan insanlarin igine girebilecekleri ve insanlarin
oturma, calisma, eglenme veya dinlenmelerine veya ibadet etmelerine yarayan ve
hayvanlarin ve egyalarin korunmasina uygun yap1” olarak tanimlanmaktadir [2]. Tiirkiye’de
bina sektorti, 2019 yilinda 4,64 EJ olarak ger¢eklesen toplam nihai enerji tiikketimi igerisinde

%32,53 pay ile sanayi sektdriinden sonra en yiiksek enerji tiikketimine sahiptir.

Bina sektorii enerji tiikketimi, 0,97 EJ olan konut sektérii ile 0,51 EJ olan ticaret ve hizmetler
sektdriiniin toplamindan olusmaktadir!. Konut (mesken) sektorii, diger bir adiyla hanehalki
sektort, iilkenin biitiin hanelerinin toplamini tarif etmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’na
(International Energy Agency, UEA) gore konut sektoriiniin enerji tiiketimi, ¢6liin
ortasindaki gocebe cadirindan anakentlerdeki ¢ok katli binalara kadar genis bir aralig1 temsil

eden ve igerisinde en az bir kisinin yasadigi 6zel ikametler ile iligskilendirilmektedir [3].

! Enerji tiiketim verileri T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 15.11.2021 yayimlanma tarihli Enerji
Denge Tablosundan alinmistir.



Tiirkiye konut sektorii nihai enerji tiikketimi son bes yilda %35,68 oraninda artis gostermistir.
Oniimiizdeki yillarda artan niifus ve refah ile birlikte konut sektériiniin enerji talebinin de
artacagl ongorildigiinde 2053 net sifir donlisiimiinde odak sektorlerden biri olacag:

degerlendirilmektedir.

Problem tanimi

Konut sektoriiniin net sifir doniisiimiinde enerji verimliligi potansiyelinin degerlendirilmesi
ve gelecege yonelik dogru strateji ve politika segeneklerinin belirlenmesinde politika
yapicilara yon gosterecek veri setlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte,
toplumun biitlin sosyoekonomik siniflarin1 gézeten ve farkli iklim bélgelerinin durumunu
yansitan giivenirligi yliksek veri setlerinin elde edilmesine yonelik alinacak 6rneklemin
boyutu anket ve etiit calismalarinin yiiksek maliyetli ve zaman alic1 bir stirece sahip olmasina
neden olmaktadir. Konut sektorii enerji tiiketiminin modellenmesine yonelik maliyet ve
zaman kisitinin asilmasi amaciyla literatiirde ekonometrik modellemelerden istatistiksel

modellere ¢esitli modelleme teknikleri ve algoritmalar dnerilmistir.

Swan ve Ugursal [4] calismalarinda, modelleme yontemlerini yukaridan asagi (top-down)
ve asagidan yukariya (bottom-up) olmak iizere iki ana kategoride simiflandirmistir.
Yukaridan asagiya yaklasim, bir sektoriin enerji tiikketimini hesaplamak i¢in makro dlgekli
toplulastirilmis verileri hesaba katarken, asagidan yukariya yaklasim mikro 6lgekte bir dizi
temsili parametreyi inceleyerek sonuca varmaya ¢alismaktadir [5]. Daioglou, van Ruijven
ve van Vuuren [6] yaptiklar1 ¢alisma ile nihai kullamim fonksiyonlarimi kullanarak
konutlarda enerji tiikketimini incelemis ve olusturulan modeli Hindistan, Cin, Giiney Dogu
Asya, Giiney Afrika ve Brezilya'ya uygulamistir. Bianco vd. [7] Almanya, Italya, Ispanya
ve Litvanya'nin konut sektorii enerji talebinin tahmin edilmesinde ekonometrik yontemleri
kullanmustir. Sepehr vd. [8] Iran'daki son kullanicilarin enerji tiiketim profilini bir dakikalik
¢ozlniirliikle asagidan yukar1 yaklasim yontemiyle belirlemistir. Yang vd. [9] iklim ve enerji
tilketim verilerini kullanarak Cin’in Chongqing sehri i¢in konut enerji tiikketimini benzetim
yoluyla incelemistir. Hu, Yan ve Qian [10] konutlarda sogutma amagli enerji tiiketimini
belirlemek i¢in miihendislik tabanli bir asagidan yukari yaklasim modelini kullanmis ve
Cin'in kentsel sogutma tiiketiminin 85 TWh (2015) oldugunu hesaplamistir. Ghedamsi vd.
[11] Cezayir'deki farkli iklim bolgelerini dikkate alarak 2040 yilina yonelik konut enerji

tilketimini modellemis ve talep tahmininde bulunmustur. Diao vd. [12] tiiketicilerin enerji



tiketim davraniglarinin analiz edilmesi amaciyla kiimeleme ve yapay sinir aglari
algoritmalar1 iizerinde ¢alisgmis ve olusturulan modelin ASHRAE standartlarinda
belirtilenlere kiyasla daha dogru tahmin sundugunu belirtmistir. Gago, Garcia ve Estrella
[13] ispanya'nin Endiiliis kentinde aydinlatma amach konut elektrik tiiketimini asagidan
yukariya bir model uygulayarak tahmin etmis ve aydinlatma ekipmanlarinin toplam elektrik
talebinin yaklasik %3,8"ini tiikettigi hesaplamistir. Fumo ve Biswas [14] konutlardaki
iklimlendirme sistemlerine odaklanarak enerji tiikketiminin tahmin edilmesinde regresyon
analizini kullanmistir. Alajmi ve Phelan [15] Kuveyt konut sektoriinde nihai kullanim amagl
enerji tiiketimini modellemek amaciyla stok modelini kullanmis ve 2040 yilina yonelik
tilketim tahminleri ger¢eklesmistir. Anilan ¢alismada, konut enerji tiiketiminin yaklasik tigte
ikisinin sogutma amagli oldugu tespit edilmis ve 2040 yilina kadar enerji tiikketiminin yillik
%2,9 oraninda artacagi ongoriilmiistiir. Stok modellemesi kullanilarak Diawuo vd. [16]
calismasinda Gana'daki konut elektrik tiiketimini ve Heidari vd. [17] Isvigre’deki konut

aydinlatma amagli elektrik tiiketimini analiz etmistir.

Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat), konutlarda nihai kullanim amacglh enerji tiiketimini alan
(mabhal) 1s1itmasi, sicak su, pisirme, sogutma (iklimlendirme), ev aletleri ve aydinlatma olmak
lizere 6 ana baglik altinda siniflandirilmaktadir [18]. Bu siniflandirmay1 yansitacak bigimde
Tiirkiye konut sektoriiniin nihai kullanim temelinde enerji tilketimine yonelik arastirmalar
literatiirde sinirli kalmigtir. [19-21]°de yer alan ¢aligmalarda sirasiyla yapay sinir agi
modelleri, 6grenme-6gretme tabanli optimizasyon ve regresyon analizi kullanarak
Tiirkiye'nin enerji tiiketimi tahmin edilmistir. [22-24]’te sunulan ¢alismalarda sektorel bazda
elektrik tiiketiminin tahminini sirasiyla regresyon analizi, yapay sinir ag1 ve zaman Serisi
modeli kullanilarak yapilmistir. Ancak s6z konusu arastirmalar, nihai kullanim amagli enerji
tiiketimlerine 1iliskin bir bilgi saglamamaktadir. Diger taraftan, literatiirde ayni nihai
kullanima odaklanan arastirmalar arasinda da bir goriis birliginin bulunmadig
goriilmektedir. Ornegin, aydinlatmanin toplam nihai tiiketim igerisindeki payma iliskin
%8,8 [25], %12 [26], %20 [27] ve %28,6 [28] gibi genis bir aralikta oranlar literatiirde yer

almaktadir.

Literatiirde Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerin veri mevcudiyetinin sinirli veya ¢eligkili
olmas1 uygulamada olan enerji verimliligi programlarinin etkinliginin Sl¢lilmesine ve

gelecege yonelik atilabilecek adimlarin belirlenmesine olanak vermemektedir.



Arastirmanin amaci, 6nemi ve kapsami

Bu tez calismasinda siirl veriyle enerji verimliliginin enerji tiiketimine olan etkisinin
belirlenmesi ve politika yapicilara yon gosterecek veri setlerinin  olusturulmasi
amaglanmistir. Gergeklestirilen ¢alismalar, biitiin hanehalklarini ilgilendiren ve bu yoniiyle
de net sifir hedeflerine ulasilmasinda en zorlu sinanmalarin goriilecegi konut sektorii tizerine
odaklanmaktadir. [18]’de sunulan Eurostat (Avrupa Istatistik Ofisi)’nin konutlarda nihai
kullanim amagli enerji tiiketimi siniflandirmasi dikkate alinmis ve hanehalkinin ulasim gibi

diger tiirdeki aktiviteleri kaynakli enerji tiiketimleri kapsam diginda birakilmistir.

Bu cercevede, konut sektoriiniin enerji tilkketiminde degisimlere neden olan ana etkenlerin
arastirilmasi, nihai kullanim temelinde enerji tiikketim profilinin belirlenmesi, nihai
kullanimlardaki enerji verimliligi gelisiminin tespit edilmesi ve enerji verimliliginin
artirllmasina yonelik karar alicilara yon gosterecek politika seceneklerinin belirlenmesi

hedeflenmistir.

Boylelikle, isbu Tez kapsaminda dnerilen yontemlerin Tiirkiye gibi nihai kullanim amach
enerji tiikketim verilerinin sinirhi oldugu diger iilkeler tarafindan da enerji tiiketim
profillerinin belirlenmesine yol gosterici olmasi hedeflenmistir. Ayrica, konut sektdriinde
enerji tiiketiminin degisiminde belirleyici olan etkenlerin on bir adet farkli nihai kullanim
bazinda incelenmesi yoniiyle de literatiirdeki en kapsamli ¢alismayr temsil etmektedir.
Tiirkiye 6zelinde ise konut sektoriiniin nihai kullanim amagli enerji tiiketiminin gelisimi ile
enerji verimliligi politikalarinin etkinligine yonelik veriye dayali bir degerlendirme
calismasi literatiire kazandirilacak ve 2053 net sifir doniisiimiinde konut sektoriiniin enerji
verimliliginin artirllmasina yonelik uygulamaya alinabilecek politika secenekleri

belirlenecektir.

Tezin icerigi

Bu tez ¢alismasi, Girig boliimii sonras1 “Konut Sektoriinde Enerji Tiiketiminde Belirleyici
Etkenler”, “Nihai Kullanom Amagcli Enerji Tiiketimi ve Enerji Verimliliginin Ayristirma
Analizi Yontemi ile Incelenmesi”, “Yontem ve Veri Setleri”, “Bulgular ve Tartisma”,

“Konut Sektoriinde Enerji Verimliligi Politika ve Mevzuatmin Incelenmesi ve Uzun



Dénemli Politika Araglarinin Belirlenmesi” ve “Sonug ve Oneriler” olmak iizere alt1 ana

boliimden olusturmaktadir.

Ikinci béliimiinde Tiirkiye’nin enerji goriiniimii ve konut sektdrii nihai enerji tiikketimi ele
alinmakta, konut sektoriiniin enerji tiiketiminde belirleyici olan demografik etkenler,
ekonomik etkenler, iklim kosullar1 ve bina karakteristik 6zellikleri agiklanmaktadir. Ugiincii
boliimde nihai kullanim amagli enerji tiiketimleri sicak su, pisirme, alan 1sitmasi,
aydinlatma, alan sogutmasi ve ev aletleri olmak iizere alt1 baghik altinda incelenmekte ve
Tiirkiye konut sektdriiniin enerji verimliligi gelisiminin degerlendirilmesi amaciyla

kullanilacak ayrigtirma analizi yontemi agiklanmaktadir.

Doérdiincti boliimde enerji verimliliginin enerji tiiketimine olan etkisinin belirlenmesi ve
politika yapicilara yon gosterecek veri setlerinin olusturulmasi amaciyla nihai kullanim
amacli enerji tiiketimlerinin tahminine yonelik yontemler ve kullanilacak veri setleri
sunulmaktadir. Bu amagla, nihai kullanim fonksiyonlari, stok modellemesi yontemi, ¢oklu
dogrusal regresyon ve rastgele orman modellerini kullanilan makine 6grenmesi yontemleri
ve toplamsal tipteki Logaritmik Ortalama Divisia Endeks (LODE-I) ayristirma yontemi ile
Tiirkiye i¢in olusturulacak model detayli olarak agiklanmaktadir. Ayrica, konut sektorii
enerji tiiketiminin uzun donemli tahmin edilmesine yonelik kullanilan yonteme iliskin
aciklamalar da yer verilmektedir. Analizler sonucunda elde edilen bulgular ve sonuglara

iliskin tartigmalar besinci boliimde sunulmaktadir.

Altinci boliimde konut sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik uzun donemli
politika araglarinin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye’deki mer’i mevzuat yapist ile Tiirk
politika ve strateji dokiimanlar1 incelenmekte, AB miiktesebatinda enerji verimliligi
mevzuatinl olusturan diizenlemeler irdelenerek Tiirkiye’nin uyum durumu ve mevzuat
aciklig1 enerji verimliligi perspektifiyle aktarilmaktadir. Ayrica, 27 AB liye iilkesinin enerji
ve iklim eylem planlar ile kiiresel iklim politikalarindaki egilimler incelenerek net sifir
doniistimiinde konut sektoriinde enerji verimliliginin gelistirilmesine yonelik politika

tavsiyeleri getirilmektedir.

Calismanin yedinci ve son boliimiinde ise analizlerden elde edilen sonuglara iliskin

degerlendirmelerde bulunularak isbu Tez ¢alismasinin bilime katkisi1 sunulmaktadir.



2. KONUT SEKTORUNDE ENERJI TUKETIMINDE BELIRLEYIiCi
ETKENLER

Konut sektorii enerji tiiketiminde belirleyici olan etkenler literatiirde birgok arastirmaya
konu olmustur. [29]’da yer alan ¢alisma ile konutlarda enerji tiikketiminde belirleyici olan
ana etkenlerin miihendislik, ekonomik, psikolojik, sosyolojik ve antropolojik oldugu ifade

edilerek her bir etkenin kendine 6zgii karakteristigi bulundugunu belirtilmektedir.

York ve Fonseca [30] 1960-2000 donemi igin 14 AB iye tlkesini inceledikleri
caligmalarinda niifus ve yas dagiliminin enerji tiikketimine dogrudan etkisi bulundugu,
ekonomik gelismisligin ve sehirlesmenin de enerji tiiketimindeki degisimlere katkida
bulundugu sonucuna varmustir. Serrano vd. [31] hanchalki sayisi, ortalama hanehalki
biiytikliigi, kisi basina kullanim alani gibi etkenlerin elektrik tiiketimine kiiresel, bolgesel
ve lilke seviyesinde benzer sekilde etki ettigini, 1sitma ve sogutma amacli enerji tilketiminin

ise benzer egilimleri izlemedigini belirtmektedir.

Lévy ve Belaid [32] demografik etkilerin enerji tiiketiminde belirleyici oldugunu aktararak
caligsmalarinda metrekare basina enerji tiiketimi, kisi basina gelir ve toplam nihai enerji
tiikketimlerini incelemistir. Nair, Gustavsson ve Mahapatra [33] Isve¢’te 3000 adet miistakil
evde anket yaparak hanehalki gelirinin, egitim durumunun, yasinin ve binanin karakteristik
ozelliklerinin (bina yasi, gecmis yatirimlar, enerji maliyetlerine yonelik algi vb.) enerji
verimliligi yatirimlarinda karar alma siireglerine etki ettigini saptamistir. Hollanda’da 300
bin adet konutta yapilan diger bir anket calismasinda [33]’te yer alan galismaya paralel
olarak konutlardaki gaz tliketiminde binalarin karakteristik yapisinin, elektrik tiiketiminde
ise ekonomik ve demografik etkenlerin belirleyici oldugu belirlenmistir [34]. Ayrica, fiyat
artist olmasa bile niifusun yaslanmasi ve refah diizeyinin artmasi nedeniyle enerji
verimliligindeki iyilesmelerin kaybedilmekte oldugu sonucuna da varilmistir. Osaka
Japonya’da 2009 ve 2013 yillarinda konutlarda gerceklestirilen anket ¢aligmasinda logit
modeli ile enerji tiketimdeki egilimler tespit edilmeye calisilmis ve elektrik ve gaz
tiiketimini etkileyen ana unsurlarin hanehalki geliri, ortalama hanehalki biiyiikliigii, ekipman
sahiplik sayisi (orani) ve enerji tasarrufu algist oldugu saptanmistir [35]. S6z konusu
etkenlere yonelik detayli siniflandirma ve literatiir arastirmasi Kowsari ve Zerriffi [36] ve
Frederiks ve Hobman’in [37] calismalarinda detayli olarak sunulmaktadir.

Bununla birlikte, birtakim parametrelerin konut enerji tiikketimindeki etkisine yonelik
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literatiirde mutabik kalinan bir gériis birliginin bulunmadig: da goriilmektedir. ispanya’nin
farkli bolgelerindeki 1998-2009 donemi igin elektrik tiiketimi verilerinin incelendigi
Romero-Jordan, Pefiasco ve Del Rio’nun [38] ¢alismalarinda gelir, 1sitma giin dereceleri ve
elektrik su 1siticis1 sahiplik oranlarinin konut elektrik tiikketimini pozitif yonde etkiledigi
sonucuna varilmistir. Ayrica, anilan arastirmada elektrik ve gaz fiyatlari, elektrikli 1siticilara
sahiplik oranlar1 ve yasl hanehalki varliginin tiiketimde negatif yonde belirleyici oldugu
belirtilmektedir. Roman-Collado ve Colinet [39] yasam standartlarinin, baska bir degisle kisi
basina diisen gelirin konutlardaki enerji tikketiminde belirleyici oldugunu aktarmistir. Benzer
bi¢cimde, Borozan [40] bolgelerin gelismislik seviyesinin konutlarda enerji tiiketiminde
belirleyici bir etken oldugu sonucuna varmistir. Diger taraftan, Nair, Gustavsson ve
Mahapatra’nin [33] ¢alismasinda enerji verimliligi yatirimlari ile hanehalk geliri arasinda
dogrusal bir iliski kurulamadigi belirtilmektedir. Ayrica, 1628 adet konutun elektrik
tiiketimlerinin 10 dakikalik araliklarla izlendigi Kavousian, Rajagopal ve Fischer’in [41]
calismasinda konut elektrik tiiketiminde en 6nemli belirleyici etkenlerin hava, konum ve
kullanim alan1 oldugu tespit edilmis, literatlirdeki ¢aligmalarin aksine hanehalki geliri ile
elektrik tiiketiminde 6nemli bir korelasyonun bulunmadigini gézlemledikleri belirtilmistir.
Bununla birlikte, isgiicii kaybinin hanehalkinin enerji verimliligi yatirimlar: yapma kararini
ertelenmesine neden olabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Dahasi, uzun siireli igsizlik
durumunda enerji maliyetlerinin  karsilanamamasi nedeniyle hanehalklar1 enerji

yoksulluguna siiriikklenebilmektedir.

Benzer sekilde literatiirdeki fikir ayriligi enerji fiyatlari ve egitim lizerine olan arastirmalarda
da goriilmektedir. Elektrik tiiketimindeki biiyiime orani Silk ve Joutz’un [42] ¢alismasinda
reel harcanabilir gelir, agirliklarindirilmis 1sitma ve sogutma giin dereceleri, reel faiz orani
ve enerji fiyatlarinin bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Bouznit, Pablo-Romero ve
Sanchez-Braza [43] 1970-2013 donemi igin Cezayir’deki konutlarda elektrik tiiketimi ve
gelir arasindaki iliskiyi incelemis ve ele ettikleri analiz bulgularina gore elektrik
fiyatlarindaki artisin kisa donemde elektrik tiiketimini diistirticii etkisi bulundugu sonucuna
varmustir. Fakat Jacobsen’in [44] arastirmasina gore elektrik fiyatlar ile tiiketicilerin verimli
ev aleti segmeleri arasinda bir kanit bulunmadig tespit edilmistir. Bununla birlikte, 1973 ve
1979 petrol krizlerinde oldugu gibi ekonomiyi agir sekilde etkileyen durumlarda enerji

fiyatlarindaki artisa bagli olarak enerji tiiketiminde azalmalarin yasandig1 da gortilmektedir.

Hollanda’da 2000 adet hanehalkinda yapilan anket ¢alismasi sonuglarina gore egitim



seviyesi konut enerji tilketimini etkilemektedir [45]. Diger taraftan, yine Hollanda’da 2167
ve 1250 adet hanenin katildigr iki ayr1 anket ¢aligmasinda hanehalki davranist kaynakli
cevresel etkilere (ve dolayisiyla enerji tiiketimine) etki eden gelir, yas, hanehalk: biiyiikligii
ve egitim seviyesi gibi parametreleri incelenmistir [46]. Anilan arastirma sonuglarina gore,
gelir ve konut biiyiikliigliniin konut enerji tiikketimine dogrudan etki ettigi, bununla birlikte

egitim seviyesi ve yasin tiiketime 6nemli oranda bir etkisinin bulunmadigini belirtilmistir.

Bu béliimde, Tiirkiye konut sektoriiniin nihai enerji tiiketimine iliskin bilgiler aktarilmakta
ve literatiire konu olan arastirmalar ve veri mevcudiyeti g6z oniinde bulundurularak konut
sektoriinlin enerji tliketiminde belirleyici olan demografik etkenler, ekonomik etkenler,
iklim kosullar1 ve bina karakteristik 6zellikleri ele alinmaktadir. Literatiirde karsit goriislerin
siklikla yogunlastig1 etkenler (6rnegin, egitim seviyesi ve enerji fiyatlarinin tiiketime etkisi

vb.) kapsam disinda tutulmustur.

2.1. Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii ve Konut Sektorii Nihai Enerji Tiiketimi

Birincil enerji tiiketimi bir tilkenin enerji dis1 kullanimlar haricindeki (6rnegin dogal gazin
yanma disinda kimyasal tiretiminde kullanilmas1 gibi) briit enerji tiiketimini ifade etmektedir
[47]. Bununla birlikte, Birlesmis Milletler ve UEA tarafindan enerji istatistiklerinde daha
yaygin olarak birincil enerji arzi ifadesi kullanilmaktadir [48]. Sekil 2.1.’de sunulmakta
oldugu tizere lilkemizin birincil enerji arzt 2000-2019 déneminde %81,8 oraninda artarak
3,33 Exajoule’den (EJ)! 6,01 Exajoule’e yiikselmistir. 2019 yili birincil enerji arzinin
%76,8’1 nihai enerji tiiketimine doniigiirken, geri kalan kisminda ¢evrim ve enerji sektorii

%16,9, i¢ tiiketim ve kayiplar %6,3’liik paya sahip olmustur.

Bir birim katma deger {iretmek i¢in harcanan enerji miktarini ifade eden enerji yogunlugu
enerji sektoriine yonelik analizlerde sikilikla kullanilan gostergelerden biridir. Birincil enerji
arzinin gayri safi yurtici hasilaya boliinmesi ile hesaplanan birincil enerji yogunlugu 2000-
2019 doéneminde %24,5 oraninda iyilesme gdstermis ve 2019 yilinda 6,07 GJ/bin 2015$%
olarak gerceklesmistir. Bu deger, diinya ortalamasi olan 7,20 GJ/bin 2015$’ten iyi olmasina
ragmen, 4,40 GJ/bin 2015% olan OECD ve 3,68 GJ/bin 2015$ olan AB ortalamasinin
gerisindedir [49].

! Tez ¢alismasi boyunca enerji birimi olarak Joule kullanilmasi tercih edilmistir. 41 868 000 000 Joule, 1 ton
esdeger petrole (tep) karsilik gelmektedir.
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Not: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan yayinlanan Enerji Denge Tablolar1 kullanilarak
hazirlanmistir.

Sekil 2.1. 2000-2019 donemi Tiirkiye birincil enerji arzinin enerji kaynaklarina gore
dagilimi

Tiirkiye’nin nihai enerji tiiketimi 2000 yilindaki 2,58 EJ’den %80 oraninda artarak 2019
yilinda 4,64 EJ’ye yiikselmistir [50]. 2019 yili i¢in nihai enerji tiikketiminin sektorel
dagilhiminda sanayi %31,5, ulastirma %25,2, konut %21,2, ticari ve hizmetler %11,4, tarim
ve hayvancilik %4,3 ve enerji dis1 %6,5 paya sahiptir. 2018 yilina kiyasla 2019 yili igin
sanayi ve ulastirma sektdrlerinin nihai enerji tiiketimleri sirasiyla %4,67 ve %2,77
oranlarinda azalirken konut ve ticaret ve hizmetler sektorleri sirasiyla %8,86 ve %4,22

oranlarinda artmistir.

Tiirkiye’de konut sektdriiniin 2019 yili nihai enerji tiiketimi bir onceki yila gore %8,9
oraninda artarak 0,97 EJ olarak gergeklesmistir. UEA verilerine gore 2019 yilinda konut
sektorii nihai enerji tiikketimi ABD’de 11,66 EJ, Almanya’da 2,38 EJ, Japonya’da 1,85 EJ,
Birlesik Krallik’ta 1,59 EJ, Fransa’da 1,56 EJ, Kanada’da 1,45 EJ, italya’da 1,30 EJ ve
Brezilya’da 1,12 EJ olarak gergeklesmistir [51]. Secili UEA iiye iilkeleri ile Tiirkiye’ nin

konut sektorii nihai enerji tikketimi Sekil 2.2.’de sunulmaktadir.



11

2,5

L5
0‘ I I I I I I I
0 I
O Lag ‘b ‘3' N2 ‘B‘ Ned
& F & & *k-é § & & &

&" & RS IS R \é’ . \"v’
Y}é‘ \q& < :Sgé & & <8 o 8 W« .. v P
& © ©

Konut Enerji Tiiketimi [EJ]

—

h

Sekil 2.2. Secili UEA iiye tilkelerinin konut sektorii nihai enerji tiikketimleri (2019) [51]

2015 yilindan itibaren Enerji Denge Tablolarinda, “Diger Sektorler” bolimii altinda ticari
ve hizmet ile konut sektorlerinin enerji kaynaklarma gore tiikketim bilgileri ayristirilarak
verilmektedir. Cizelge 2.1.’de yer aldig tizere, 2019 yilinda konutlarda tiiketilen enerjinin
%15,30’u komiir, %0,93’1 petrol, %51,19°u dogal gaz, %6,481 biyokiitle ve atik, %20,11’i
elektrik, %3,68’1 jeotermal ve diger 1s1 ile %2,31’1 glinesten saglanmustir.

Cizelge 2.1. 2015-2019 donemi Tiirkiye konut sektorii enerji kaynaklarina gore enerji
tilketim verileri [50]

[PJ] 2015 2016 2017 2018 2019

Tas Komiirii 42,75 42,62 102,33 75,91 117,06
Linyit 37,10 45,05 39,98 49,66 26,71
Asfaltit 4,90 2,34 0,46 0,21 4,90
Petrol Uriinleri 14,11 10,55 10,26 9,21 9,00
Dogal Gaz 379,95 401,39 466,83 436,10 497,27
Biyoenerji ve Atiklar* 108,40 98,93 85,45 65,10 62,93
Elektrik 172,45 184,39 195,36 196,57 195,40
Jeotermal Is1 ve Diger Is1 11,72 14,74 32,53 35,71 35,71
Giines 22,11 22,32 22,94 23,86 22,48

Toplam** 793,48 822,33 956,14 892,33 971,46

*Biyoenerji ve Atiklar; yakacak odun, atiklar ve biyoyakit verilerini kapsamaktadir.
** Yuvarlama hatalar1 nedeniyle enerji kaynaklarinin toplami, Enerji Denge Tablolarinda yer alan
Toplam stitunu ile farkliliklar gdsterebilir.
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2.2. Demografik Etkenler

Tiirkiye’nin 2000 yilinda 64 729 501 olan niifusu 2020 y1lina kadar %29,2 oraninda artarak
83 614 362’ye ulasmustir [52]. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tahminlerine gore Tiirkiye
niifusunun 2050 yilina kadar %25,3 oraninda daha artmasi ve 104 74 423’¢ ulagmasi
beklenmektedir! [53].

Tiirkiye’de hanehalk: verileri TUIK tarafindan yillik olarak yayimlanmaktadir. 2014 yili
oncesine ait hanehalki sayis1 1955-2000 yillar1 arasinda 5 yillik donemler olarak ve 2011 yili
icin “Niifus ve Konut Arastirmasi1” kapsaminda paylasilmistir. Cizelge 2.2.’de 1955-2019

donemine iliskin niifus ve hanechalki verileri sunulmaktadir.

Cizelge 2.2. 1955-2019 donemi mevcut niifus ve hanehalki verileri [54-56]

Yil Niifus Hanehalki Sayisi Kaynak

1955 24,064,763 4,237,176 | Genel Niifus Sayimlari

1960 27,754,820 4,885,325 | Genel Niifus Sayimlari

1965 31,391,421 5,536,116 | Genel Niifus Sayimlari

1970 35,605,176 6,261,949 | Genel Niifus Sayimlari

1975 40,347,719 6,982,505 | Genel Niifus Sayimlari

1980 44,736,957 8,522,499 | Genel Niifus Sayimlari

1985 50,664,458 9,730,018 | Genel Niifus Sayimlari

1990 56,473,035 11,188,636 | Genel Niifus Sayimlari

2000 64,729,501 15,070,093 | ¢nel Nufus Sayimlar
Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi

2011 74,724,269 19,454,000 | Niifus ve Konut Arastirmast

2014 77,695,904 21,091,075 | Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi

2015 78,741,053 21,662,260 | Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi

2016 79,814,871 22,206,776 | Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi

2017 80,810,525 22,676,186 | Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi

2018 82,003,882 23,221,218 | Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi

2019 83,154,997 24,001,940 | Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi

Ortalama hanehalki biiyiikligii ise 2008 yilindaki 4,0 degerinden 2019 yilina gelindiginde

3,35’e gerilemistir [57, 58]. Bu verinin yayimlanmadig: iilkelerde hanehalki sayisi, niifus ve

L Veriler TUIK’in ana senaryosundan alinmistir. TUIK, 2050 yilina kadar Tiirkiye’nin niifusunun diisiik ve
yiiksek senaryolara gore sirastyla 99 517 154 ve 110 103 525°¢ ulagacagini tahmin etmektedir.
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ortalama hane biiyiikliigii verilerinden tahmin edilebilmektedir. Sekil 2.3.”te 2000-2019
donemine yonelik niifus ve ortalama hanehalki verileri sunulmaktadir. 2008 Oncesine ait
ortalama hanehalki verisi eksikligi nedeniyle, niifus verisi hanehalkina boéliinerek seri

tamamlanmustir.
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Sekil 2.3. 2000-2019 donemi Tiirkiye’nin niifus ve ortalama hanehalki verileri

Niifus ve konut sektorii enerji tiiketimi arasinda yapilan korelasyon analizinde r=0,93 gibi
yiiksek bir iligki bulunmustur. Tiirkiye ve AB iiye iilkelerinin konut sektorii enerji tiiketimi
ile niifus arasindaki iliski Sekil 2.4.’te sunulmaktadir. Beklenildigi iizere, niifusu 40
milyondan fazla olan Almanya, Fransa, Birlesik Krallik, Italya ve Tiirkiye gibi iilkelerin
konut sektorii toplam enerji tilketimi niifusu 5-15 milyon arasinda kiimelenen Cekya,
Finlandiya, Isveg¢, Norve¢ ve Yunanistan gibi iilkelerin oldukca ilerisindedir. Bununla
birlikte, niifus enerji tiiketimdeki farkliliklar1 agiklamaya tek basina yeterli degildir.
Ornegin, Almanya ve Tiirkiye’nin niifuslar1 birbirlerine yakin olmasina ragmen Almanya

konut sektorii enerji titkketimi Tiirkiye’ye kiyasla iki kattan daha fazladir.
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Not: Sekilde verileri yer alanlar iilkeler kodlanarak sunulmaktadir. TR: Tiirkiye, DE: Almanya, FR: Fransa,
UK: Birlesik Krallik, IT: Italya, PL: Polonya, ES: Ispanya, NL: Hollanda, BE: Bel¢ika, RO: Romanya,
SE: Slovenya, CZ: Cekya, AT: Avusturya, FI: Finlandiya, NO: Norveg, GR: Yunanistan ve PT: Portekiz’i
ifade etmektedir. [50, 59]’dan yararlanilarak hazirlanmigtir.

Sekil 2.4. Tiirkiye ve secili AB iilkelerinin niifus ve konut sektorii nihai enerji tikketimleri
(2019)

Bir enerji gostergesi olarak toplumlarin refahi ile siklikla iligkilendirilen kisi basina enerji
tiketimi degeri 2000-2019 doneminde %41,5 oraninda artarak 51,4 GJ/kisiden 72,7
GJ/kisiye yiikselmigtir. Buna ragmen, Tiirkiye’nin kisi basma enerji tiiketimi AB-27
ortalamasi olan 125,6 GJ/kisi degerinin gerisinde kalmistir.

2.3. Ekonomik Etkenler

Enerji tiiketimi tizerinde etkisi olabilecek bir diger faktér de ekonomik biiyiimedir.
Hanehalki gelirinin artmasi ile birlikte yiikselen yasam standartlarinin enerji tiiketimine bir
etkisinin bulunmasi beklenir. Tiirkiye’nin gayrisafi yurt i¢i hasilast (GSYH) 2000-2019
doneminde 2001 ve 2009 yillar1 haricinde siirekli bir artis egilimi goriilmektedir. 2001 yili
ekonomik krizi ve 2009 yilindaki kiiresel ekonomik kriz nedeniyle Tiirkiye ekonomisi
sirastyla %5,8 ve %4,8 oranlarinda kiigiilmiistiir. Buna ragmen, GSYH analiz doneminde
%141 artarak 735,2 milyar TL’den 1772,2 milyar TL’ye yiikselmistir!. Cari fiyatlarda
bakildiginda ise Tiirkiye’nin GSYH’s1 2000 yilindaki 171,5 milyar TL’den 2019 yilindaki

1 Zincirlenmis hacim serileri cinsinden sunulmaktadir.
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4320,2 milyar TL’ye yiikseldigi goriilmektedir [60].

Enerji sektoriine iliskin analizlerde refah etkisini incelemek amaciyla kisi basina diisen
GSYH’nin siklikla kullanildig1 goriilmektedir. Tiirkiye ve AB iilkelerinin kisi bagina diisen
GSYH ve enerji tiiketim iligkileri Sekil 2.5.’te sunulmaktadir. Gergeklestirilen korelasyon
analizinde kisi basina GSYH ile enerji tiiketimi arasinda r=0,52 gibi anlamli bir iliskinin
bulunmus olmasi ekonomik gelismislik diizeyinin enerji tiiketimi iizerinde bir etkisinin

bulundugunu gostermektedir.
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Sekil 2.5. Tiirkiye ve se¢ili AB iilkelerinde kisi basina GSYH ve kisi basina enerji tiikketim
iliskisi (2019) [50, 59-60]

2.4. iklimsel Etkenler

Konutlarda enerji tiiketimi iklim ve hava kosullariyla yakindan ilgilidir. D1s ortam sicakligi
konut 1s1tma ve sogutma talebini etkilemektedir. Bir bolgenin sogukluk siddetini ifade etmek
icin “1sitma gilin derecesi (Heating Degree Day, HDD)” gostergesi kullanilmaktadir [61].
Giinlik ortalama sicakliginin 18°C’nin altina diismesi durumunda konutlarda i1sitma
yapildig1 kabul edilerek giinliik ortalama sicakliklar 15°C’den ¢ikartilir ve bir y1l boyunca
her giin i¢in hesaplama yapilir. Elde edilen toplam ele alinan bdlgeye iliskin analizi yapilan

yilin 1sitma giin derecesini vermektedir. Benzer bicimde, sicakligin siddetini ifade etmek
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icin de “sogutma giin derecesi (Cooling Degree Day, CDD)” gostergesi kullanilmaktadir.
Burada ortalama sicaklik esik degeri olarak 22°C alinir ve giinliik ortalama sicaklik degeri
22°C’den ¢ikartilarak sogutma giin derecesi hesaplanir. Tiirkiye icin 1sitma ve sogutma giin
dereceleri verisi Ol¢iim merkezleri bazinda Meteoroloji Genel Mudiirligii tarafindan
paylasilmaktadir. Tiirkiye i¢in yillara sari 1sitma ve sogutma giin dereceleri verisinin
olusturulmasinda 6l¢iim merkezlerinin niifuslar1 g6z 6niinde bulundurulmus ve niifusa gore
agirliklandirma yapilarak yillik degerler elde edilmistir. Hesaplanan degerler Sekil 2.6.’da

sunulmaktadir.
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Sekil 2.6. 2000-2019 donemi Tiirkiye’nin 1sitma ve sogutma giin dereceleri

Sekil 2.7.’de Tiirkiye ve segili AB tilkelerinin kigi basia enerji tiiketimi ile 1sitma giin
dereceleri arasindaki iliski sunulmaktadir. Isitma giin derecesi yiiksek olan Isveg, Letonya
ve Litvanya gibi iilkelerin kisi basina enerji tiikketim degerleri 1sitma giin derecesi diisiik olan
Tiirkiye, italya ve Yunanistan gibi iilkelerin enerji tiiketim degerlerinden daha yiiksektir.
Yapilan korelasyon analizinde de r=0,57 gibi anlamli bir iliski bulundugu goriilmistiir.
Bununla birlikte, ekonomik faktorler hanehalkinin konforu ve dolayisiyla enerji tiikketimi
iizerinde belirleyici olabilmektedir. Ornegin, 2019 yili igin 1sitma giin derecesi yakin
iilkelerden olan 2952 degerine sahip Polonya ile 3027 degerine sahip Danimarka ele
alindiginda, Danimarka’da kisi basina enerji tiiketim degerinin Polonya’ya kiyasla yaklasik
%060 oraninda fazla gerceklestigi goriillmektedir. Buradaki farkliligin bagta ekonomik olmak

iizere diger faktorlerden kaynaklandigini diisiinmek yanlis olmayacaktir.
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Sekil 2.7. Tiirkiye ve secili AB iilkelerinde kisi bagina GSYH ve 1sitma giin dereceleri iliskisi
(2019) [50, 61-62]

2.5. Tipolojik ve Yapisal Etkenler

Tiirkiye’de son konut sayimi TUIK tarafindan 2011 yilinda gerceklestirilmis ve 19 481 678
adet konut oldugu tespit edilmistir [63]. T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 tarafindan yayimlanan Bina Sektorii Enerji Verimliligi Teknoloji Atlas1 adli
raporda 2018 yilina iligkin veriler yer almaktadir. Anilan rapora gore konut tipi bina sayis1
6 624 017 ve toplam kullamim alan1 2,62 milyar m?dir [64]. 2020 Yili Cumhurbaskanlig
Yillik Programinda Eyliil 2019 sonu itibariyle Adrese Dayali Niifus Kayit Sisteminde kayitli
konut, yazlik/mevsimlik konut ve insaat halindeki konutlar dahil olmak iizere toplam 38,4
milyon konut bulundugu belirtilmektedir [65]. Cumhurbaskanligi Yillik Programinda yer
alan toplam konut sayisina siirekli ikamet edilen konutlar disindaki farkli yapi tiirlerinin de
dahil olmasi ve kullanim alanina y6nelik bilgi bulunmamasi nedeniyle isbu Tez ¢alismasi
kapsamindaki analizlerde referans deger olarak kullanilamamaktadir. Bu nedenle konut

say1s1 ve toplam kullanim alaninin tahmin edilmesi gerekmektedir.
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3. NiIHAI KULLANIM AMACLI ENERJI TUKETIMI VE ENERJI
VERIMLILIGININ AYRISTIRMA ANALIZI YONTEMI iLE
INCELENMESI

Bu béliimde, Avrupa Istatistik Ofisi’nin Hanehalklarinda Enerji Tiiketim Uzerine Istatistik
Elkitabi’nda [18] tavsiye edilen tasniflemeye gore sicak su, pisirme, alan (mahal) 1sitmasi,
aydinlatma, sogutma/iklimlendirme ve ev aletleri amaglh enerji tiiketimi olmak iizere alti

baslik altinda nihai kullanim amagli enerji tiikketimleri incelenmektedir.

Alan 1sitmasi, 1s1l konforun saglanmasina yonelik merkezi veya bireysel 1sitma sistemleri
ile komiir, dogal gaz, biyokiitle, giines gibi farkli yakit ve kazan, 1s1 pompasi, bolgesel 1sitma
gibi farkli teknoloji tiirleri kullanilarak yapilmaktadir. Alan 1sitmas1 amach enerji tiikketimi
verisi diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de resmi bir istatistik olarak
yayimlanmamaktadir. Alan 1sitmast amacli enerji tliketimi modelleme ve anketler

kullanilarak tahmin edilebilmektedir.

Banyo, yikama vb. amaclarla iiretilen sicak su, termosifon ve sofben gibi ekipmanlarla ya
da alan 1sitma sistemleriyle birlikte olarak iiretilebilmektedir. Sicak su kullanimi amagh
enerji tilkketimine yonelik resmi bir istatistik olarak yayimlanmamakta, analizlerle tahmin
edilebilmektedir. Sicak su iiretilmesinde genellikle komiir, petrol triinleri, dogal gaz,

biyokiitle, elektrik ve giines enerji kaynaklari kullanilmaktadir.

Ocak, firi, mikrodalga firin, tost makinesi, su 1sitic1 vb. ev ekipmanlar1 pisirme amaciyla
kullanilmakla birlikte ocak ve firin disindaki ekipmanlar kii¢iik ev aletleri kapsaminda ele
alimmaktadir. Pisirme islemi amagh enerji tiiketimi, 1sitma ve sicak su iiretimi amagli enerji
tilketimlerinde oldugu resmi bir istatistik olarak yayimlanmamakta, analizlerle tahmin
edilebilmektedir. Pisirme islemi igin genellikle elektrik, dogal gaz ve petrol iiriinleri

kullanilmaktadir.

Ev aletleri; buzdolabi, derin dondurucu, ¢camasir makinesi, ¢amasir kurutma makinesi ve
bulasik makinesini igeren bilyiik ev aletleri (diger bir adiyla, beyaz esya iiriinleri) ve
stipiirge, mikrodalga firin, iitii, televizyon, bilgisayar, ses ve goriintii sistemlerini igeren
kiigiik ev aletleri olarak iki ana grup altina siniflandirilmaktadir. Ev aletleri ve aydinlatma

sistemleri elektrikle kullanilmakta birlikte, az gelismis iilkelerde aydinlatma amagli gazyagi
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ve LPG gibi petrol iirlinlerinin kullanimiyla da karsilasilmaktadir. Elektrikli ev aletleri ve
aydinlatma amagli enerji tiikketimi ise elektrikli ev aletlerinin ve aydinlatma ekipmanlarinin
konutlarda kullanim oranlari, yillik ¢alisma siiresi ve ortalama gii¢ degerlerinden tahmin
edilebilecegi gibi konutlarda kullanilan toplam elektrik tiiketiminden sicak su iiretimi,

pisirme ve sogutma amagl elektrik tiikketiminin ¢ikarilmasiyla da belirlenebilmektedir.

Nihai kullanim amagli enerji tiiketimleri bulunulan iklim bdlgesine ve sosyoekonomik
yapiya gore farkliliklar gdsterebilir. Soguk iklim bolgelerinde konutlarda tiiketilen enerjinin
onemli bir bolimii alan 1sitmas1 amagl kullanilirken, elektrifikasyon oraninin diisiik oldugu

az gelismis iilkelerde ise pisirme nihai enerji tiikketiminde en biiyiik paya sahip olabilir.

UEA, elektrikli araclarin sarj edilmesi amaciyla konutlarda kullanilan elektrigin konut

enerji istatistikleri yerine ulagim istatistiklerinde yer verilmesini tavsiye etmektedir [66].

3.1. Sicak Su Uretimi Amagh Enerji Tiiketimi

Verimli ev aletleri ve tiiketicilerin biling diizeyindeki artis ile konutlardaki kisi bagina su
tilketimi yilda yila diisiis gostermektedir. Son 20 yil igerisinde kisi basina su tiikketiminde
Baltik iilkelerinde %50’y1 asan, bati Avrupa iilkelerinde ise %10-20 oranlarinda diistisler
yaganmustir. Diger bir deyisle 10 yil 6ncesine ait veriler glinlimiiz verilerine gore %10-30
oraninda sapma gostermektedir [67]. AB iilkelerinde su tiiketimi en fazla tuvalet, dus ve
bahge i¢in kullanilmakta olup kullanim amaglarina gore detayli dagilimi Sekil 3.1.°de

sunulmaktadir.
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tuvalet
= bahge, araba, havuz, temizlik
= Javabo soguk
= camasir makinesi
® bulasik makinesi
u dug
= banyo
= lavabo sicak
= mutfak
bulasik. elle

camastr, elle

Sekil 3.1. AB iilkelerinde kisi basina ortalama su tiikketimi (133 litre/kisi/giin, sicak su
tiiketimi 60 litre, 40°C) [67]

2019 y1l1 verilerine gore AB iilkelerinde sicak su {iretimi amagl enerji tiiketimi konutlarda
tilketilen nihai enerji tiiketiminin %14,1’ine sahiptir. Sicak su lretiminin %40,9’u dogal
gaz, %?20,2’si elektrik, %12,8’1 1s1, %11,4’1 petrol ve tirilinleri, %13,1’1 yenilebilir ve atik
kaynaklidir [68]. Sekil 3.2°de de yer verildigi lizere, AB iilkelerinde sicak su tiretim amagli
kisi basina ortalama enerji tiikketimi 0,9-5,9 GJ/kisi.y1l arasinda degismektedir.
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Not: Bu boliimde yer verilen AB iilkelerine ait gostergeler Odyssee-Mure ve Eurostat verilerinden derlenerek
olugturulmustur. Veritabanlari i¢in Bkz. [62], [68]

Sekil 3.2. AB iilkelerinde sicak su tiretimi amagli kisi basina ortalama enerji tiiketimi (2019)
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van Ruijven [69] calismasinda kisi bagina diisen gelirin artmasiyla sicak su tiretimi amaglt
enerji tiiketiminin de arttig1 tespit etmis ve hanehalki tiiketim harcamasina bagli olarak sicak

su kullanim amagl enerji talebini Es. 3.1. ile formiile etmistir:

Enerji Tiiketimig,cax su = 8.5 X (1 — exp(—(550) X HHexp (MI/kisi/giin) (3.1)
Es. 3.1.’de yer alan HH,,, hanehalk: tiiketim harcamasini (PPP($2005/kisi/y1l)) ifade

etmektedir.

Bununla birlikte, sicak su talebinin belirli bir doyuma ulasarak son yillarda degisim
gostermeyen bolgelerin incelendigi Daioglou’nun [70] ¢alismasinda azami enerji talebinin
iklim kosullarina bagli oldugu sonucunu ulasilmigtir. van Ruijven’in [69] caligmasini

gelistiren Daioglou [70], Es. 3.2.”yi 6nermistir:

Enerji Tiiketimigcq s, = (m x HDD + ¢) x exp (¢, x exp (= (1((’;(2)0) X HHexy ) ) (3.2)

Es. 3.2.°de yer alan m: 0,003, c: 2,756 ve ¢,: 3,356 katsayilarini ifade etmektedir.
3.2. Pisirme Amach Enerji Tiiketimi

Konutlarda diger 6nemli bir enerji tiiketimi de pisirme amagh gergeklestirilmektedir.
Avrupa Istatistik Ofisi’ne gore pisirme kaynakli enerji tiiketimi ocak, firn gibi farkl
ekipmanlarla 6giinlerin hazirlanmasini kapsamakta ve mikrodalga firin, su 1siticisi, kahve
pisirme makinesi vb. ev aletlerinin enerji tiiketiminin ayrigtirilmasinin zorlugu nedeniyle ev

aletleri altinda siniflandirilmasi tavsiye edilmektedir [18].

Pisirmede en biiyiik paya sahip olan elektrik ve dogal gazli ocaklar sirasiyla yillik ortalama
684-900 MJ ve 1200-3586 MJ enerji tiikketmektedir [71]. Pisirmede kullanilan dogal gaz
ocaklarmin verimi %40-55, elektrikli ocaklarin ise %72-84 araligindadir [71].
Daioglou’nun [70] ¢alismasinda, kiiresel 6l¢ekte pisirme amagl enerji tiiketiminin 1,5-3,5
MJ/kisi.giin araliginda toplandigi ve pisirme amaglh enerji tiiketiminin gelir ve cografi bolge
ile kayda deger bir iliskisinin bulunmadig1 belirtilmekte ve pisirme amaglh ortalama enerji

tilketimi 3 MJ/kisi.giin alinarak analizler gergeklestirilmektedir. Sekil 3.3.”te de sunulmakta



23

oldugu iizere, AB iilkelerinde pisirme amagh kisi bagina ortalama enerji tiiketimi 0,44-4,74

GJ/kisi.yil olarak genis bir aralik igerisinde degismektedir.
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Sekil 3.3. AB iilkelerinde pisirme amagl kisi basina ortalama enerji tiiketimi (2019)

Ertay ve ileri’nin [72] ¢alismasinda 4 kisilik bir ailenin yillik pisirme ihtiyac1 2178 MI/y1l
varsayilarak bir dairenin pisirme amagli yillik yakit tiiketim miktar1 i¢in Es. 3.3.
onerilmistir:

In(n)

Enerji Tiiketimipgiyme = 2178 X 103 X (@) /n x H,, (ke/yil veya m¥/yil) (33.)

Es. 3.3.’de yer alan n sistem verimini ve H,, yakitin alt 1s1l degerini (kJ/kg) ifade etmektedir.
3.3. Alan Isitmas1 Amach Enerji Tiiketimi

Tiirkiye sahip oldugu cografi konumu itibariyle Akdeniz’den karasal iklime kadar farkli
tirde iklimler etkisini gostermektedir. Iliman nemli ve nemli soguk iklim bolgelerinde
konutlarda tliketilen enerjinin 6nemli bir boliimii alan 1sitmasi i¢in kullanilmaktadir. Sekil
3.4.’te sunulmakta oldugu tizere TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari ile giin derecelerine
gore Tirkiye dort iklim bolgesine ayrilmakta ve her bir iklim bolgesi i¢in tavsiye edilen 1sil

gecirgenlik degerlerini belirlenmektedir [64].



24

- 1. Boélge - 2. Bolge - 3. Bolge l:] 4. Bolge

Sekil 3.4. Iklim bélgelerinin dagilimi [64]

Konutlarda 1sitma ve sicak su iiretimi amagli soba, kombi, kazan, bolgesel 1sitma vb. farkli
1sitma teknolojileri kullanilmaktadir. Artan yakit maliyetleri ile birlikte iklim degisikligi ile
miicadele kapsaminda 1s1 pompast gibi diisiik karbonlu teknolojilere gecise yonelik kiiresel

Ol¢ekte bir egilim de bulunmaktadir.

Sarak ve Satman’in [73] ¢alismasinda Tirkiye’de biitiin konutlarin alan 1sitmasi amagh
dogal gaz tiiketmesi durumunda 2023 yilina kadar dogal gaz tiiketiminin 1sitma giin
dereceleri yontemiyle 14,92 milyar m® olacag1 tahmin edilmistir!. Mangan ve Oral’in [74]
calismasinda TOKI’nin farkli iklim bélgelerinde insa ettigi konutlar incelenerek cesitli
verimlilik senaryolart olusturulmus ve alan 1sitmasi amacgli enerji tiikketiminde %4-13,
sogutma amagli enerji tiiketiminde %25-57 arasinda enerji tasarrufu saglanabilecegini

Ongorilmistiir.

Benzer bigimde, literatiirde yer alan anket ¢alismalar1 ve analizlerle konutlarda kullanilan
1sitma sistemleri ve enerji tikketimleri belirlenmeye ¢alisilmistir. ETKB tarafindan 2016 yili
verilerine dayanarak yapilan ¢alismaya gore Tiirkiye’de konutlarin %47,7’s1 komiir yakith
bireysel 1sitma sistemlerini kullanmaktadir. Bunu sirasiyla dogal gaz yakitl bireysel 1sitma
sistemi (%35,4), dogal gaz yakith merkezi 1sitma sistemi (%9,6), elektrik (%5,8) ve komiir

yakitli bireysel 1sitma sistemi (%1,5) izlemektedir [75]. Konutlarda kullanilan isitma

12020 y1li sonu itibariyle 17,5 milyonu asan dogal gaz aktif abone sayisinin toplam tiiketimi 15,4 milyar m?
olarak gerceklesmistir. Detayli bilgi i¢in bkz. [81].



25

sistemlerinin ve enerji kaynaklarinin belirlenmesine yonelik ETKB tarafindan yapilan
calismaya ek olarak vyiiriitiilen giincel diger ¢alismalar Tiirkiye Istatistik Kurumu [76] ve
Kadir Has Universitesi Enerji ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Merkezi (CESD) [77] tarafindan

gergeklestirmistir. Cizelge 3.1.’de anilan galigmalarin karsilastirilmasi sunulmaktadir.

Cizelge 3.1. Konutlarda alan 1sitmasi amaciyla kullanilan enerji kaynaklarinin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarin karsilastirilmasi

Enerji Kaynaklari ETKB Raporu &[ig;lfn?:;t C'I|E'§r2i E Ir::ir“

Petrol - - -
Dogal Gaz %45,0 %45,7 %54
Komiir %49,2 %29,2 %25
Biyokiitle - %15,2 %12
Elektrik %5,8 %7,2 %9
Diger - %2,6 -

Not: [75-77]’den yararlanilarak hazirlanmistir. Ug ¢alismada da 2016 yili verileri kullanilmistir.

ETKB ve TUIK calismalar1 1sitma amagli dogal gaz kullanan konutlari orani sirastyla %45
ve %45,7 olarak tespit etmistir. Bununla birlikte, CESD c¢alismasi1 bu ¢alismalara kiyasla
yaklagik %9 oraninda daha fazla konutun dogal gaz ile beslendigini gostermektedir. Komiir
yakit kullanim oranlarina bakildiginda ise arastirmalarda tespit edilen oranlar arasindaki
farklarin daha belirgin oldugu goriilmektedir. Ornegin, ETKB ¢alismas1 CESD calismasina
kiyasla %24,2 oraninda (neredeyse iki kat1 kadar) daha fazla konutun komiir yakitla alan
1sitmast yapildigini belirtmektedir. ETKB calismasinda ele alinan konut sayilari, enerji
kaynaklarina gore toplam enerji tiikketimine boliindiigiinde komiir ve dogal gaz i¢in sirasiyla
7,2 GJ/konut ve 32,1 GJ/konut elde edilmektedir. Diger bir ifadeyle, dogal gaz tiiketen

konutlar komiir tiiketenlere gore 4,43 kat daha fazla enerji harcamaktadir.

Biyokiitle kullanimina iligkin olarak, 2016 yili Enerji Denge Tablosuna goére konutlarda
tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %12’si biyokiitle kaynaklarindan elde edilmektedir.
Dolayisiyla, TUIK ve CESD arastirmasinda biyokiitle kullanimina yénelik daha tutarl
tahminlerin yapildig1 diistiniilmektedir. Elektrik kullanimina yonelik ise arastirmalarda

onemli farkliliklarin bulunmadigi gériilmektedir.

Alan 1s1tmasi amagli enerji tilketimi, ele alinan bolgenin HDD degeri ile yakindan iliskilidir.
Bu nedenle, Sekil 3.5.’te de sunulmakta oldugu tlizere AB iilkelerinde konutlarda metrekare

basina enerji tiiketimi 12-510 MJ/m? gibi genis bir aralikta degismektedir.
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Sekil 3.5. AB iilkelerinde alan 1sitmasi amagli metrekare basina enerji tiiketimi (2019)

Alan 1s1tmas1 amaclh enerji tiiketimi dis sicaklik degerlerine biiyiik 6l¢ciide baghidir. Ornegin,
kis mevsimi 1liman gegen bir iilke enerji tiiketimini diisiirmiis goriinilirken, kis mevsiminin
geemis yillara kiyasla sert gectigi diger bir iilkede enerji verimliligine 6nemli yatirimlar
yapilmasina ragmen enerji tiiketiminde bir artis gdzlemlenebilir. Bu nedenle, alan
isitmasinin dogru bir bigimde izlenmesi ve enerji verimliliginde dogru bir kiyaslama
yapilabilmesi ic¢in alan 1sitmast amagli enerji tiiketim degerlerinin iklim etkisinden
armdirilmast gerekmektedir. iklim diizeltmesinde kullanilan en yaygin ydntem 1sitma giin

dereceleri yontemidir. Isitma giin derecesinin giinliik bazda hesaplama yontemi Es. 3.4. ile

verilmektedir:

HDD = (18°C — Tm) x deger Tm < 15°C (isitma esigi) (3.4.)
HDD = Oeger Tm > 15°C

Belirli bir donem igin 1sitma giin derece hesabi ise Es. 3.5. ile sunulmaktadir.

" 3.5.
HDD = Z (18°C — Tm) (35)

k=1
18°C>Tm

Es. 3.4.de yer alan Tm giinliik ortalama sicaklik degerini ve Es. 3.5.’te yer alan n belirli bir

donemdeki toplam giin sayisini ifade etmektedir.




27

Iklim etkisinden armdirilmis alan 1sitmasi kaynakli enerji tiikketimi Odyssee-Mure’da [78]

belirtilen yontem kullanilarak Es. 3.6. ile hesaplanmaktadir.

Enerji Tiketimi (3.6)
<1 — (atkettetp X 0.9) X ( Hbb 1))

HDDyef

Enerji Tuketimigizeitmis,i =

Es. 3.6.°da yer alan Enerji Tiiketimiggseiemis,; 1- ytldaki iklim diizeltmeli enerji tiiketimini,
HDD,.; referans veya ortalama 1sitma giin derecesini ve atkettetp alan 1sitmasi kaynakl

enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimindeki payin1 ifade etmektedir.

3.4. Aydinlatma Amach Enerji Tiiketimi

Enerji etiit ve anket calismalarinin yoklugunda aydinlatma amagli enerji tiiketiminin
belirlenmesine yonelik literatiirde farkli yontemler Onerilmistir. Heidari vd. [79] stok
modellemesi yontemi ile Isvigre’de konutlarda aydinlatma amagli enerji tiiketimini ve
tasarruf potansiyelini hesaplamistir. Bununla birlikte, Tiirkiye i¢in yillik satis rakamlari
verisi bulunmadigindan o6nerilen yontem Tirkiye’ye uyarlanamamaktadir. van Ruijven
[69], aydinlatma talebinin gelir artisina bagli olarak sonsuza kadar artmasinin
beklenemeyecegini, kisi basina kullanim alaninin talebi belirleyen itici giic oldugunu
belirtmektedir. van Ruijven’in [69] c¢alismasindan hareketle Daioglou vd. [6] ve
Daioglou’nun [70] ¢alismalarinda aydinlatma amagh enerji tikketiminin hesaplanmasi igin

Es. 3.7. 6nerilmistir:

Enerji Tuketimisygmiarma = 0,68 X Kullamim Alant X Glict X Calisma Stresi (3.7.)

(Wh/giin)

Aydinlatma amaglt enerji tiiketiminin Tiirkiye nin konut sektorii toplam elektrik tiikketimi
icerisindeki payina iliskin literatiirde %8,8-28,6 oranlarinda genis bir aralik verilmektedir
[25-28]. Sekil 3.6.’da yer aldigi tizere literatiirde aydinlatma amagli enerji tiiketimine
yonelik veri seti oldukga sinirlidir ve veriler verimlilige yonelik bir degerlendirme imkan1

sunmamaktadir.
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Sekil 3.6. AB iilkelerinde aydinlatma amagh metrekare basina enerji tiiketimi (2019)
3.5. Alan Sogutmas1 Amach Enerji Tiiketimi

Sicak iklim bolgelerinde sogutma amacli enerji tiiketimi konutlarda tiiketilen nihai enerjide
onemli bir paya sahiptir. Uluslararas1 Enerji Ajansi, kiiresel 6l¢ekte alan sogutmasi kaynakl

enerji tiiketiminin 2050 yilina kadar 3 kat artacagini 6ngérmektedir [80].

Bir tilkeye ait konut sektoriiniin sogutma amagli enerji tiiketimi, iklimlendirme
ekipmanlarina ait yillik satis rakamlarinin mevcut olmasi durumunda stok modellemesi
yontemiyle hesaplanabilir. Tiirkiye’de oldugu gibi sinirli verilerin bulunmasi durumunda,
Daioglou’nun [70] ¢alismasindaki sogutma amagli enerji tiikketimi hesabi i¢in onerilen Es.
3.8. ve Es. 3.9’dan kullanilabilir. Es. 3.9. ile hesaplanan ekipman birim enerji tiiketimi
(UEC) degerinin sogutma giin derecesi (CDD) ile arasinda lineer, bazi hanelerdeki birden
fazla iklimlendirme ekipmani kullanimimn dikkate almak i¢in gelir ile arasinda da logaritmik

olarak bir iliski tanimlanmustir.

Enerji Tuketimisos,tma = Hanehalkt Sayist X Sahiplik Orant X (ETEE) /n X Hy, (3.8.)
UEC = CDD X (0.6053 X In(HHxp) — 3.1897) (3.9)

Es. 3.8.°de yer alan EER enerji verimlilik oranini ifade etmektedir.
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3.6. Ev Aletleri Kaynakh Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’de ev aletleri kaynakli enerji tiikketimine iliskin resmi kaynakli bir istatistik
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, hanehalkinin ev aletleri sahiplik oranlari, hanelerde
kullanimda olan ev aletlerinin stoku (ve dolayisiyla enerji tiikketimi) hakkinda bir fikir
sunabilmektedir. Gegmis yillara yonelik yeterli verinin bulunmadigi gelismekte olan
iilkelerde, anketler sonucu elde edilecek ev aleti sahiplik oranlarmin toplam hanehalki
sayisina ¢arpilmasiyla toplam kullanimda olan stok ve yillik satis oranlar1 kabaca tahmin

edilebilir. Belirli bir yi1lda kullanimdaki stok miktar1 Es. 3.10. ile verilmektedir.

Stok{ = HH; X y{ (3.10)

Es. 3.10.’da yer alan Stok{ i. yilda kullanimda olan a tipindeki ev aletinin toplamini, HH; i.
yildaki toplam hanehalki sayisini ve y{* i. yilda kullanimda olan a tipindeki ev aletine iligkin

sahiplik oranini ifade etmektedir.

Diger taraftan, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi koordinatorliigiinde yiiriitiilen
UNDP/GEF Binalarda Enerji Verimliliginin Artirilmast Projesi kapsaminda 55 adet
hanehalkinda yapilan anket ¢alismasi ile bazi hanelerde ayni tiirde birden fazla iiriiniin
oldugu belirlenmistir. Ornegin, buzdolab1 i¢in sahiplik oran1 %110,3 oldugu gériilmiistiir
[81]. Yapilan anket ¢alismasinda her ne kadar baz alinan hane sayis1 diisiik olsa da bu durum
gercek hayatta hanehalklarinda ayni tiirde birden fazla sayida ev aletinin mevcut
olabilecegini ve istatistiksel verinin bulunmast durumunda kapsamli bir stok

modellemesinin yapilmas1 gerektigini gostermektedir.

Sekil 3.7.°de segili AB iilkelerinde 2010 ve 2019 yilina iligkin buzdolabi, derin dondurucu,
camasir makinesi ve bulasik makinesi sahiplik oranlar1 sunulmaktadir. 2019 yili icin
buzdolab1 sahiplik oran1 %71-126, derin dondurucu sahiplik orant %8-%91, camasir
makinesi sahiplik oran1 %66-94 ve bulagik makinesi sahiplik orani %9-85 arasinda

degismektedir.
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Sekil 3.7. AB iilkelerinde ev aletleri sahiplik oranlar1 a) Buzdolabi, b) Derin dondurucu, c)

Camasir makinesi, d) Bulasik makinesi

3.7. Aynistirma Analizi Yénetimiyle Enerji Verimliliginin Incelenmesi

Farkl1 verilerin bir araya getirilerek betimlendigi endeksler iktisadi arastirmalarda genis bir

yer bulmus ve 1980’ler sonrasinda enerji sektoriine uyarlanarak bir¢ok ¢aligmaya konu

olmustur. Enerji ve ekonomik sektorlerin ¢iktilar1 arasindaki iliskiyi tanimlamaya caligan,

boylelikle enerji verimliliginin sagladigr katkiyr belirlemeyi hedefleyen analizler

giinlimiizde yaygin olarak kurumsal ve akademik ¢alismalarda yerini almaktadir. Bu

caligmalarin teorisi genellikle Laspeyres ve Divisia endeks ayristirma ydntemlerine

dayanmaktadir.

Laspeyres endeks ayristirma yontemi Alman ekonomist Etienne Laspeyres’in 1871

yilindaki fiyat ve miktar endeksleri lizerine olan ¢aligmasindan tiiretilmistir. Geleneksel

Laspeyres (TL), Paasche, Marshall-Edgeworth (M-E), Shapley ve Sun (S/S), Fisher ve

diizenlenmis Fisher yontemleri Laspeyres ailesi altinda simiflandirilmaktadir. Divisia

endeksi ise Fransiz ekonomist Frangois Divisia’in 1925°teki fiyat ve miktar degerlerinin

Olgtimiine yonelik ¢alismasina dayanmaktadir [82]. Diger bir yontem olan Divisia endeks



31

ayristirmast Boyd vd. [83] tarafindan Amerikan imalat sektoriiniin enerji verimliliginin
Ol¢iilmesinde kullanilmasinin ardindan enerji ve gevresel gostergelerin ayristirilmasinda

siklikla kullanilan bir yontem olmustur.

Uretim artis1, yapisal degisim ve enerji yogunlugundaki degisimlerin enerji tiiketimine olan
etkilerinin incelenmesine yonelik Ang, Liu ve Ong [84], Ang ve Skea [85] ile Ang ve Lee
[86] farkli ayristirma yontemlerini kullanilarak alanlarindaki 6nciil ¢alismalar
gergeklestirmistir. S6z konusu calismalarda sanayi sektoriine odaklanilarak analizler
yapilmistir. Ang ve Lee [86] calismasinda bes farkli yontem Onererek ayristirma
yontemlerinde tek bir dogru yolun bulunmadigini, yontemlerin ¢ikti performansinin
karsilastirilmasina yonelik heniiz mutabik kalinan bir goriis birligi bulunmadigi, ayristirma
analizinde sonuclarin kullanilan yonteme bagli oldugunu ve varsayimlara dayali olarak elde
edilen sonuclarin yeterli bir istinat olmadan dogrudan enerji tiiketiminin gelisimine yonelik

bir yorum getirilmemesi gerektigini belirtmistir.

Literatiirde Divisia endeks ayristirma yonteminde aritmetik ortalamali agirlik
fonksiyonunun artik (residual) barindirmasi nedeniyle ve veri setindeki sifir degerlerinin
olusturdugu problemleri asmak i¢cin Ang ve Choi [87] tarafindan logaritmik agirlikli
fonksiyon kullanilmistir. Ang ve Choi [87] kendilerinden onceki ¢alismalara geleneksel
Divisia endeks ayristirma yontemleri olarak adlandirmis, kendi ¢aligmalarini Diizenlenmig
Divisia Yontemi adini vererek giiniimiizde ayrigtirma analizlerinde kullanilan Logaritmik
Ortalama Divisia Endeks (Logarithmic Mean Divisia Index - LMDI) yonteminin temelini

atmagstir.

Sonraki yillarda enerji tiikketim egilimlerinin incelenmesinde farkli ayristirma yontemlerinin
ele alindig1 ¢alismalarin hizla yayginlastigi goriilmektedir. Greening, Davis, Schipper ve
Khrushch [88] ¢alismalarinda alt1 farkli ayrigtirma yontemiyle OECD iilkelerinin 1972-
1992 donemindeki iiretim sektoriiniin analizini gergeklestirmistir. Farla ve Blok [89]
Hollanda’nin yapisal degisiminin ve enerji yogunlugunun 1980-1995 donemi igin
ekonomideki etkisini basit ortalamali parametrik Divisa yontemi (AVE-PDMZ2) ile
incelemistir. Albrecht, Francois ve Schoors [90] Shapley ayristirma yontemiyle Belgika,

Fransa, Almanya ve Ingiltere’nin 1960-1996 dénemi emisyonlarini incelemistir.

Ayristirma analizlerinin kullanim1 1990’11 yillarda farkli enerji ajanslar1 ve enstitiiler
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tarafindan da kullanilmaya baslamistir. AB iilkelerinin enerji verimliliginin izlenmesi
amaciyla baglatilan Odyssee Projesi kapsaminda yiiriitiilen ayristirma analizlerinde Divisia
yaklasimi  kullanilmistir.  Sonrasinda alt sektorlerin  enerji  tliketimlerine gore
agirliklandirildigi ve ii¢ yillik hareketli ortalama yontemi kullanilan ODEX hesaplama
yontemi tercih edilmistir [91]. Asya-Pasifik iilkelerinin demir-celik, ¢imento ve kagit
sektorlerinin enerji verimliliginin incelenmesinde Laspeyres endeksleri yaklasimi
kullanilmustir [92]. Uluslararasi Enerji Ajansi ve Kanada Dogal Kaynaklar Bakanligi onceki
caligmalarinda da ayristirma yontemi olarak Laspeyres endeks yaklasimini kullanirken
analizlerde artik terimin getirdigi problemleri yok etmek adina logaritmik ortalama Divisia

endeks yontemine gegmistir [93, 94].

Ang [95] ¢ogu yazarin ¢alismalarinda kullandig1 yontemleri neden kullandiklarina dair bir
bilgi vermedigini, muhtemelen de diger yontemleri gbz ardi ettiklerini veya farkinda
olmadiklarini belirterek Ang’in [96] ayristirma yOntemleri ilizerine yaptigi siniflandirma
caligmasini revize etmistir. Sekil 3.8’de sunulmakta oldugu iizere Na [82] ¢alismasinda

Ang’in [95] siniflandirmasini endeks teorilerine gore yapmuistir.

Endeks Ayristirma Analizi

Yontemleri
\ L 1
Laspeyres Divisia Digerleri
|| Geleneksel —  AmDI Stuvel
Laspeyres
—| Paasche — LMDII MRCI
Marshall-
|| Edgeworth | tmbri

] Shapley/Sun

| Fisher Ideal

Diizenlenmis
Fisher

Sekil 3.8. Endeks teorilerine gore ayristirma analizi yontemleri [82]
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Choi ve Ang [97] alt sektorlerin yapisal degisimlerinin ve enerji yogunlugunun etkilerini
gorebilmek i¢in Divisia endeks ayristirma yontemini gelistirerek Amerikan imalat sanayisi
iizerinde analizlerini gerceklestirmistir. Sonrasinda, kullanilan agirlik fonksiyonuna bagl
olarak LODE ayristirma yonteminin Montgomery-Vartia (LODE-I) ve Sato-Vartia (LODE-
II) olmak iizere iki yorumu getirilmistir [98]. Ornegin, Economidou [99] calismasinda
Avrupa Komisyonu’nun AB iiye iilkelerinin enerji verimliligini LODE-I yontemini
kullanarak incelerken Selguk [98] Tiirkiye sanayi sektOriiniin enerji verimliliginin

gelisimini inceledigi ¢alismasinda LODE-II yontemi ile analizlerini gergeklestirmistir.

Literatiirdeki glincel c¢alismalara bakildiginda sektorlerin  enerji  verimliliginin
incelenmesinde ayristirma analizlerine olan ilginin devam ettigi goriilmektedir. Setyawan
[100] LMDI-IT yontemi ile Endonezya imalat sektoriiniin 1980-2015 donemi igin enerji
yogunlugu gelisimini incelemis ve sektoriin 35 yilda enerji yogunlugunu %68 diislirdiiglinii
tespit etmistir. De Oliveira-De Jesus, Galvis, Rojas-Lozano ve Yusta [101] ¢aligmalarinda
Latin Amerika ve Karayipler’in gii¢ sektorii karbon yogunlugunu analiz etmis ve 1990-2017
donemi i¢in sadece %0,8 azaltim saglandigini aktarmustir. Trotta [102] ¢alismasinda LODE-
I yontemi ile Finlandiya enerji tiikketimini 2005-2015 dénemi i¢in analiz ederek belirtilen
donemde enerji verimliligi sayesinde 0,58 mtep nihai enerji tasarrufu saglandigini
belirtmistir. Wang vd. [103] bolgesel bazli yapisal ayristirma analizi yontemi ile bati, dogu
ve orta Cin’in enerji tiikketimini incelemis ve 2007-2012 doneminde yapisal degisimlerin ve
enerji yogunlugunun nihai enerji tiiketimini belirleyen ana etkenler oldugunu, enerji
talebinin en fazla dogu bolgesinde, ardindan bati ve orta bolgelerde arttigini belirtmistir.
Chontanawat vd. [104] ¢alismalarinda Tayland imalat sanayisinin ortalama karbon salimlari
ve yogunlugunu LODE yontemini kullanarak aragtirmis ve yapisal degisimlerin sektoriin
karbon salim ve yogunlugunun azalmasinda olumlu katki sagladigini belirtmistir. Talaei
vd. [105] calismalarinda Kanada sanayi sektoriiniin 1990-2014 dénemi igin sera gazi
salimlarmin gelisimini analiz etmis ve salimlardaki artisa en biiyiik etkenin iiretim artisi
oldugu sonucuna ulasmistir. Bianco [106] LODE yéntemini italya turizm sektdriine
uygulayarak 1995-2017 donemi igin elektrik tiiketimindeki artisa neden olan etkenleri
incelemistir. Hossain vd. [107] c¢alismalarinda LODE yo6ntemini Banglades ulastirma
sektoriiniin 1990-2017 doneminde enerji kaynakli sera gazi salimlarina neden olan faktorleri
belirlemek i¢in kullanmistir. Bhadbhade vd. [108] ODEX ayristirma yontemini Kullanarak

Isvigre’nin 2000-2016 dénemi igin sektdrlerin enerji verimliligi gelisimi analiz etmistir.
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Literatiirde genis bicimde yer bulan ayristirma analizlerine yonelik ¢alismalar bir derleme

caligmasina konu olacak sekilde genisletilebilir. Bu noktada konut sektorii 6zelinde yapilan

caligmalar Cizelge 3.2. ile 6zetlenmektedir.

Cizelge 3.2. Konut sektoriinde gergeklestirilen segili ayristirma analizi ¢aligmalari
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Cizelge 3.2. (devam) Konut sektoriinde gergeklestirilen segili ayrigtirma analizi ¢aligsmalari
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Not: BET birincil enerji tilketimini, NET nihai enerji tikketimini ve GHG emisyon salimlarini ifade etmektedir.

Tirkiye’ye yonelik gerceklestirilen analizler ise daha ¢ok veri mevcudiyeti bulunan sanayi
sektoriine odaklanmistir. Lise [127] ¢alismasinda Kaya 6zdesligi ile 1980-2003 doneminde
sanayi, hizmet, ulagtirma ve tarim sektorleri kaynakli salimlarma etkileyen nedenleri
incelemistir. Ediger ve Huvaz [128] LODE yontemini sanayi, hizmet ve tarim sektorlerine
uygulayarak sektorel enerji kullaniminin gelisimini analiz etmistir. Tung, Tiiriit-Asik ve
Akbostanct [129] 1970-2006 donemi igin sanayi, hizmet ve tarim sektorlerinde sera gazi
salimlarini artiran etkenleri incelemistir. Ertugrul [130] ¢alismasinda 1975-2007 dénemi
icin yine sanayi, hizmet ve tarim sektorlerinde ayristirma analizi ile enerji verimliligi
gelisimini incelemistir. Yilmaz ve Atak [131] 1980-2005 donemi igin sanayi, hizmet, tarim
ve ulastirma sektorlerini beser yillik donemler i¢in degerlendirmelerde bulunarak enerji
tilketimindeki gelisimi analiz etmistir. Akbostanci, Tung ve Tiirlit-Asik [132] Laspeyres
ayristirma analizi yontemi ile 1995-2001 yillar1 arasinda imalat sektoriiniin karbon salimlari
gelisimi degerlendirilmistir. Kumbaroglu [133] ¢alismasinda Laspeyres ayristirma analizi
yontemini kullanmig ve 1990-2007 donemi i¢in elektrik, imalat sanayi, ulastirma, konut ve
tarim sektorleri kaynakli karbon salimlarini incelemistir. Yilmaz, Kelleci ve Bostan [134]
toplamsal tipteki LODE ayristirma yontemi ile 1970-2013 donemi i¢in sanayi, hizmet ve
tarim sektorlerinde enerji tiiketimine etkiyen faktorleri analiz etmistir. Akbostanci, Tung ve
Tiiriit-Asik [135] ¢alismalarinda 6nceki ¢alismalari olan Akbostanci, Tung ve Tiirlit-Asik
[136] tarim, orman ve balik¢ilik, ulastirma ve bina sektorlerini ekleyerek karbon salimlarini

1990-2013 donemi ig¢in incelemistir. Selguk [98] LODE-II yontemiyle analizini
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gerceklestirdigi sanayi sektoriinde 2003-2011 yillart arasinda enerji verimliliginin %11
gelistigini tespit etmistir. Ozsahin [136] sanayi, hizmet ve tarim sektdrlerinin enerji
verimliligini 2003-2017 dénemi i¢in incelemistir. Akytirek [137] ise imalat sanayisinin alt
sektorler bazinda enerji verimliligi gelisimini 2005-2014 dénemini analiz etmistir. Bununla
birlikte, Tiirkiye konut sektoriiniin enerji verimlili§inin degerlendirilmesine yonelik

ayristirma analizinin konu edindigi bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamustir.
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4. YONTEM VE VERI SETLERI

Bu boliimde enerji verimliliginin enerji tikketimine olan etkisinin belirlenmesi ve politika
yapicilara yon gosterecek veri setlerinin olusturulmasi amaciyla izlenen yontem
aciklanmaktadir. Sekil 4.1.’de sunulan ydntem dogrultusunda, Avrupa lstatistik Ofisi’nin
[18] nihai kullanim bazinda enerji tikketimi siniflandirilmasi dikkate alinarak literatiirde yer
alan nihai kullanim fonksiyonlar1 ve makine 6grenmesi yontemlerinden ¢oklu dogrusal
regresyon ve rastgele orman algoritmalari kullanilmakta ve nihai kullanim temelinde enerji

tiiketim profili olusturulmaktadir.
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Sonrasinda, nihai kullanimlardaki enerji verimliligi gelisiminin tespit edilmesi amaciyla
Logaritmik Ortalama Divisia Endeks Ayristirma Yontemi kullanilarak 2000-2018 donemi
icin faaliyet, yapisal ve enerji yogunlugundaki degisimlerin etkileri incelenecektir.
Boylelikle, konut sektoriinde enerji tiiketimindeki degisimlere neden olan etkenler
Olgiilecek ve uygulamada olan enerji politika ve programlarin etkinligine iliskin bir yorum
getirilebilecektir. Ardindan, konut sektoriine yonelik uzun dénemli senaryo gelistirilecek ve

enerji talep tahmini yapilacaktir.

4.1. Nihai Kullanim Fonksiyonlari ile Enerji Tiiketiminin Tahmin Edilmesi

Nihai kullanim amagli enerji tiiketimlerinin tahmin edilmesinde uygulanan yontem Diawou
vd. [16] ve van Ruijven’in [69] Onciil caligmalarina dayandirilmistir. Niifus, gelir, hanehalki
bliytlikliigii ve iklime iligkin parametrelerin konut sektorii enerji tilketimindeki degisimlerin
ana nedeni oldugu varsayilmistir. Ayrica, hesaplamalarda enerji tiikketen ekipmanlarin yillik
satis rakamlari, sahiplik oranlari, birim enerji tiiketimleri, teknoloji seceneklerinin kullanim
oranlar1 ve verimlilikleri dikkate alinmistir. Nihai kullanim amacli enerji tiiketimlerinin

tahmin edilmesinde olusturulan model Sekil 4.2.”de sunulmaktadir.

Sicak su amagli enerji tiikketiminin tahmin edilmesinde Es. 3.2. kullanilmistir. Bununla
birlikte, Es. 3.2.’de Daioglou [70] tarafindan belirtilen katsayilarin kullanilmasi durumunda
Avrupa Komisyonu’nun [67] ¢alismasinda vurgulanan son yillardaki kisi bagina diisen su
tilketimindeki diisiis miktar1 goz ardi edilmis olunacak ve sicak su liretimi amacli enerji
tilketimi gercekte olandan daha yiiksek bulunacaktir. Bu sebeple, AB iilkelerinin kisi basina
sicak su iiretimi amach enerji tiiketimi ile 1sitma giin dereceleri arasindaki iligki incelenerek
Sekil 4.3.’te yer alan regresyon egrisi elde edilmis ve katsayilar yeniden belirlenmistir. Buna
gore; m: 0,0024 ve c: 2,5547 olarak revize edilmistir. Isitma giin dereceleri verileri AB
tilkeleri i¢in Enerdata veri tabanindan [62], Tirkiye iginse Meteoroloji Genel
Midiirligi’nden [61] alinmigtir. Boliim 2.4.’te detayli olarak sunulmakta oldugu tizere
Ol¢lim merkezleri bazinda yayimlanan veriler 6l¢lim merkezlerinin niifuslar1 géz oniinde

bulundurularak niifusa gore agirliklandirma yapilmis ve yillik degerler elde edilmistir.
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Sekil 4.2. Nihai kullanim amagli enerji tiikketimlerinin tahmin edilmesinde olusturulan
model
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dereceleri arasindaki iliski
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Pisirme amacgh (ocak) enerji tiikketiminin tahmin edilmesinde Es. 3.3. kullanilmustir.
Hanehalki sayisina iliskin bilgiler TUIK [55] verilerinden alinmus, elektrikli firinlarmn enerji

tilketimleri ise stok modellemesi yapilarak tahmin edilmistir.

Alan 1s1itmas1 amagli nihai enerji tilketimi degerleri sicak su iiretimi ve pisirme amagli enerji
tiiketim degerlerinin toplaminin Enerji Denge Tablosundan ¢ikartilmasiyla bulunmustur.
Enerji kaynaklarma gore dagilimlari ise BEP-TR veri taban1 [138], TUIK [76] ve Ediger vd.
[77] calismalari ile uzman goriisleri dikkate alinarak belirlenmistir. Alan 1sitmasi amagh

enerji tiiketiminin iklim diizeltmesi yapilmasinda Es. 3.6. kullanilmistir.

Aydinlatma amagli enerji tiikketiminin tahmin edilmesinde Es. 3.7.’den yararlanilabilir.
Bununla birlikte, Tiirkiye’yi daha dogru temsil ettigi degerlendirilerek Yiikselen’in [139]
Ankara icin hesapladigi aydinlatma kaynakli elektrik tiiketimi tahmini kullanilmisgtir.

Ev aletleri ve alan sogutmasi amacli enerji tiiketiminin tahmin edilmesinde stok
modellemesi yontemi kullanilmistir. Ayrica, alan sogutmasi amaglh enerji tiiketimi Es. 3.8.
ve Es. 3.9. kullanilarak da hesap edilebilir. Stok modellemesi ve Daioglou’nun [70] 6nerdigi
esitlik benzer sonuglar veriyor olsa da Tiirkiye’ye 6zgii yillik satis rakamlari tizerinden bir

stok muhasebesinin yapildigi stok modellemesi yontemi tercih edilmistir.

Analize konu edinen {irliniin toplam stoku, ge¢cmis yillar satis verisi ve ortalama yagsam
oranlarinin en az iki kat1 zaman siireci i¢in belirlenecek sagkalim orani ile modellenebilir

[17]. Buna gore stok, Es. 4.1. ile hesaplanabilir:

Stok® = Stok® , + S& — AR® (4.1)

Es. 4.1.°de yer alan Stok{ ; (i-1). y1lda kullanimda olan a tipindeki ev aletinin toplamini, S#
i. yildaki a tipindeki iirliniin toplam satis miktarin1 ve AR{ i. yildaki a tipindeki {iriinden

emekli olanlarin toplamini ifade etmektedir.

Emekli olan toplam iirlin stoku her bir yilda emekli olan friinlerin toplami olarak
hesaplanmaktadir. Her bir yilda emekli olan iirlinler ise baslangi¢ kosulu belirli bir yil

belirlenerek iiriiniin yas dagilimima bagli sagkalim oranlariyla Es. 4.2. kullanilarak tespit
edilebilir [16]:
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i—-1

ARE = SE X (1= pa(@) + ) 87 % (pali—j +1) = gali = ) (4.2)
j=i—k

Es. 4.2°de yer alan Sf* j. yildaki a tipindeki Urlinlin satis miktarini veya sayisini ve
@i —j+1),9,(i—j) a tipindeki iirliniin sirasiyla (i —j+ 1) ve ,(i —j) yillarina ait

sagkalim oranlarini ifade etmektedir.

Martinez-Montejo ve Sheinbaum-Pardo’nun [140] g¢alismalarinda yagsam Omrii sonuna
kadar biitiin iiriinlerin isletmede olacagi ve 16 yil olarak kabul edilen yasam siireleri sonunda
dogrudan emekliye ayrilacaklart varsayimi ile modellemelerini yapmistir. Bununla birlikte,
sagkalim egrileri olarak da adlandirilan sagkalim oranlarinin belirlenmesine yonelik
literatiirde lineer ve lineer olmayan sagkalim fonksiyonlar1 tanimlanmistir. Mahlia, Masjuki
ve Choudhury [141] c¢alismalarinda lineer sagkalim fonksiyonu ile iiriinlerin ortalama
yasam Omiirlerinin 2/3’li dolmadan emekliye ayrilmayacaklarini, 4/3’i dolanlarin hepsinin
tamamen emekli olacagini, aradakilerin ise yagsam Omriiniin artmasiyla dogru orantil1 olarak

daha fazla {irtinlin emekli olacagini1 varsaymuistir.

Diger taraftan, Welch ve Rogers [142] ev aletlerinin emekliye ayrilma Omiirlerinin
Zachariadis, Samaras, and Zierock un [143] ¢alismalarinda 6nerdigi “Uyarlanmis Weibull
Olasilik Yogunluk Fonksiyonunu” izleyecegi sonucuna varmistir. Diawou [16, 144]
caligmalarinda emekliye ayrilan ev aleti sayisinin hesaplarken Zachariadis, Samaras, and
Zierock’un [143] onerdigi sagkalim egrisini kullanmistir. Zachariadis, Samaras, and
Zierock [143] tarafindan onerilen sagkalim olasiligi i¢in “Uyarlanmis Weibull Olasilik

Yogunluk Fonksiyonu” Es. 4.3.’te sunulmaktadir.

k + b*\>*
Ta

Es. 4.3.’te yer alan ¢® (k) k yasindaki a tipindeki iiriiniin sagkalim olasiligini, k yi1l cinsinden

; *(0) =1 (4.3)

@ (k) = exp —

triinlin yasini, b® a tipindeki iriiniin hata yiiksekligini (b® > 1, sagkalim orani yas
ilerledikce diismektedir) ve T¢ a tipindeki iirlin i¢in karakteristik yasam Omriinii ifade

etmektedir.

Mahlia, Masjuki ve Choudhury [141] calismalarinda onerdigi lineer sagkalim egrisi ve
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Diawou’nun [144] ¢alismasinda kullandig1 lineer olmayan sagkalim egrileri Sekil 4.4.’te

sunulmaktadir.
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Sekil 4.4. a) Mahlia, Masjuki ve Choudhury [141] ¢alismalarinda dnerdigi lineer sagkalim
egrisi b) Diawou’nun [144] caligmasinda kullandigi lineer olmayan sagkalim
egrileri

Tiirkiye i¢in mevcut ev aleti stokunun yas durumu veya emeklilik bilgisine yonelik yazarin
bilgisi dahilinde bir veri bulunmadigindan, T¢ degerinin tahmin edilmesinde ETKB’nin
Kantitatif Arastirma Raporu [145] calismasindan yararlanilmistir. Tiirkiye igin stok
hesaplamalar1 yapilan buzdolabi, derin dondurucu, camasir makinesi, ¢amasir kurutma
makinesi, bulagik makinesi ve elektrikli firin i¢in yas dagilimlarina gore stok kullanimi
benzerlik gosterdiginden T¢ degeri alt1 {iriin grubu icin de 22 yil olarak kabul edilmistir.
Alan sogutmasinin klimalar vasitasiyla yapildig1 kabul edilerek klimalar i¢in T degeri 16
yil kabul edilmistir. Zachariadis, Samaras, and Zierock [143] ¢alismalarinda b degerinin
ortalama yasam Omriiniin %50’lik boliimiine yakinsadigini belirtmektedir. Bu bilgiler

esliginde alt1 {irtin grubu icin olusturulan sagkalim egrileri Sekil 4.5.’te sunulmaktadir.
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Sekil 4.5. Ev aletleri ve klimalar (alan sogutmast) i¢in olusturulan sagkalim egrileri
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Tiirkiye’de ev aletleri ve klima stoklarma iligskin resmi bir veri kaynaginin olmamasi

nedeniyle, s6z konusu liriin gruplarinin yillik satis verilerinin elde edilmesinde ETKB [146],
TURKBESD [147], ISKID [148] ve Tiirkiye Isbankasi A.S. [149] calismalarindan

yararlanilmigtir. 1993-2019 donemi i¢in yillik satig verileri Sekil 4.6.’da sunulmaktadir.

2.5

1.0 -

0.5

0.0

Yillik Satislar [milyon adet]

==@=Buzdolabi ==@==Derin Dondurucu Camasw Makinesi
Bulagik Makinesi e=@==Camasy Kurutma Makinesi ==@==F|ektrikli Furin
=@=Tlima

. f\/'/\v¢
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Yillar

Sekil 4.6. Biiyiik ev aletleri ve klimalarin yillik satis rakamlar1 [146-149]

Kiigiik ev aletlerinin yillik satis verilerine iliskin veri mevcudiyeti eksikligi nedeniyle stok

modellemesi biiyiik ev aletleri ve klimalar ile sinirli birakilmistir. Stok modeli kurulurken
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bazi yillara ait satig rakamlarinin eksik olmasi nedeniyle, verilerin mevcut bulundugu yillara
ait satiglarin ortalama artis oranlar1 dikkate alinarak verisi olmayan yillara ait satig rakamlari

geriye dogru tahmin edilmistir. Yapilan varsayimlar Cizelge 4.1.”de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.1. Uriin gruplarinda satis rakamlarinin eksik oldugu dénem ve satis rakamlarina
iliskin yapilan varsayimlar

Uriin Grubu Verilerin Eksik Varsayilan Yillik Satig
Oldugu Dénem Artis Orant [%]
Buzdolabi 1993 6ncesi 2
Derin Dondurucu 2009 oncesi 15
Camasir Makinesi 1993 6ncesi 4
Camagsir Kuruma Makinesi 2009 dncesi 15
Bulagik Makinesi 1993 dncesi 10
Elektrikli Firin 1993 6ncesi 2
Klima 1998 6ncesi 4

Ele alinan {iiriin gruplariin elektrik tiiketim degerleri ilgili eko-tasarim ve etiketleme
tebligleri ile belirlenebilmektedir. Bunun i¢in, 6ncelikle etiketleme tebliglerinden ortalama
enerji verimliligi endeksleri tahmin edilmistir. Sonrasinda, eko-tasarim tebliglerinden
standart bir iiriin i¢in ortalama enerji tiiketimleri hesaplanarak oncesinde tahmini yapilan
stoklarin toplam elektrik tiiketimi belirlenmistir. Hesaplamalarda kullanilan ortalama enerji

verimliligi endeksleri Cizelge 4.2.”de sunulmaktadir.

Cizelge 4.2. Ortalama enerji verimliligi endekslerine yonelik yapilan varsayimlar

Ortalama Buzdolabi Derin Camaslr_ ISS?J?Enlfri Blﬂ?slk- Elektriki Klima
Endeksler Dondurucu Makinesi L Makinesi Firmn
Makinesi
A+++ 21 21 45 23 49 44 8,6
A++ 32 32 51 31 55 60 6,1
A+ 43 43 58 41 62 80 5,6
A 54 54 67 64 70 105 5,1
B 74 74 76 75 79 130 4,6
C 94 94 86 84 89 157 41
D 109 109 88 86 91 160 3,6
E 124 124 3,1

Not: Klimalar igin verilen degerler Mevsimsel Enerji Verimliligi Oranini (SEER) ifade etmektedir.
Varsayimlar [150-155] yararlanilarak yapilmustir.

Buzdolab1 ve derin dondurucularin elektrik tiiketimleri ayn1 yontem ile hesaplanmaktadir.

Ev Tipi Sogutma Cihazlar ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig’de
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ev tipi sogutma cihazinin Enerji Verimlilik Endeksi (EEI) ve Standart Y1llik Enerji Tiiketimi
(SAEC) Es. 4.4. ve Es. 4.5. ile sunulmaktadir [156]:

AE,
EEI = (mc) x 100 (4.4)
SAEc = VE,q X M + N + CH (4.5)

Es. 4.4.-4.5.’te yer alan AE; Ev tipi sogutma cihazinin yillik enerji tiiketimini, SAE, ev tipi
sogutma cihazinin standart yillik enerji tiiketimini (kWh/y1l), VE,, ev tipi sogutma cihazinin
esdeger hacmini, CH en az 15 litre depolama hacmine sahip, sogutma bolmeli ev tipi
sogutma cihazlart i¢in 50 kWh/yil kabul edilen degeri ve M ve N Sogutma cihazi
kategorilerine gore belirlenen katsayilart (Teblig Eki, Tablo 7) ifade etmektedir.

Ev Tipi Camasir Makineleri Ile Ilgili Cevreye Duyarl Tasarim Gereklerine Dair Teblig
(SGM-2011/18)’de ev tipi gamasir makinesinin Enerji Verimlilik Endeksi (EEI) ve Standart
Yillik Enerji Tiiketimi (SAEC) Es. 4.6. ve Es. 4.7. ile sunulmaktadir [157]:

AE,
SAE, = 47 X ¢ + 51,7 (4.7))

Es. 4.6.- 4.7.°de yer alan AE, ev tipi camasir makinesinin agirlikli yillik enerji tiiketimini,
SAE, ev tipi ¢amagir makinesinin standart yillik enerji tiikketimini (kWh/y1l) ve ¢ ev tipi
camasir makinesinin, standart 60°C pamuklu program i¢in tam ylikte anma kapasitesinden
veya standart 40°C pamuklu program i¢in tam yiikte anma kapasitesinden en diisiik olanin1

ifade etmektedir.

Ev Tipi Camasir Kurutma Makineleri Ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair
Teblig (SGM-2013/2)’de ev tipi camasir kurutma makinesinin Enerji Verimlilik Endeksi
(EEI) ve Standart Yillik Enerji Tiiketimi (SAEC) Es. 4.8. ve Es. 4.9. ile sunulmaktadir
[158]:

AE
EEI=( ¢
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SAE; = 140 x %8 4.9)

Es. 4.8.- 4.9.°da yer alan AE. ev tipi ¢amasir kurutma makinesinin agirlikli yillik enerji
tilketimini, SAE. ev tipi ¢amasir kurutma makinesinin standart yillik enerji tiiketimini
(kWh/y1l) ve ¢ Ev tipi ¢camasir kurutma makinesinin standart pamuklu programdaki anma

kapasitesini ifade etmektedir.

Ev Tipi Bulasik Makineleri ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig
(SGM-2011/19)’de ev tipi bulasik makinesinin Enerji Verimlilik Endeksi (EEI) ve Standart
Yillik Enerji Tiiketimi (SAE.) Es. 4.10. ve Es. 4.11. ile sunulmaktadir [159]:

EEI = (AEC ) x 100 4.10
~ \S4E, (4.10)
SAE; =7 X ps + 378 (4.11)

Es. 4.10-4.11.°de yer alan AE. ev tipi bulagik makinesinin yillik enerji tiikketimini, SAE. ev
tipi bulasik makinesinin standart yillik enerji tiikketimini (kWh/y1l) ve ps sofra seti sayisini
ifade etmektedir.

Ev Tipi Firmlar, Ocaklar ve Aspiratdrler Ile Tlgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine
Dair Teblig (SGM-2015/7)’de elektrikli firmlarin Enerji Verimlilik Endeksi (EEl qyity) V€
Standart Enerji Tiiketimi (SECgjectric cavity) ES- 4.12. ve Es. 4.13. ile sunulmaktadir [160]:

EC , ,
EElcavity _ < electric cavity > % 100 (4-12')
SECelectric cavity

SECelectric cavity = 0.0042 xV + 0:55 (413)

Es. 4.12.-4.13.’te yer alan ECqjectric cavity Dir dongili esnasinda ev tipi elektrikli firmimn
bélmesindeki standart yiikii 1sitmak igin gereken enerji tiiketimini, SECgiectric cavity DI
dongii esnasinda ev tipi elektrikli firmin bolmesindeki standart yiikii 1sitmak i¢in gereken
standart enerji tiikketimini (kWh/y1l) ve V ev tipi firinin bélmesinin litre (L) cinsinden ifade

edilen hacmini ifade etmektedir.
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Buzdolaplar1 ve derin dondurucular i¢in ortalama hacimler sirasiyla 450 ve 200 litre,
camasir makineleri i¢in ortalama kapasite 7 kg ve yikama ¢evrimi 220, camasir kurutma
makineleri i¢in ortalama kapasite 7 kg, bulasik makineleri i¢in ortalama sofra seti sayis1 12,
elektrikli firmlar i¢in ortalama hacmin 65 L ve klimalar i¢in ortalama sogutma kapasitesi
3,60 kW ve yillik ¢aligma siiresi 350 saat kabul edilerek her bir iirlin grubunun enerji
siniflarna gore elektrik tiketim degerleri hesaplanmistir. Ardindan, stok modellemesi

yontemiyle toplam stokun elektrik tiiketim degerleri belirlenmistir.

4.2. Makine Ogrenmesi Yontemleri ile Enerji Tiiketiminin Tahmin Edilmesi

Makine 6grenmesi, farkli istatistiksel yontemleri kullanarak siniflandirmalar veya tahminler
yapan bir veri analizi yontemidir. Yapay zekanin bir dali olan makine 6grenmesinde mevcut
veriler kullanilarak yeni veriler i¢in en uygun model bulmaya calisilir [161]. Makine
ogrenmesi algoritmalari ¢ikis modeli ile birlikte egitim veri setlerinin verildigi denetimli
o0grenme ve daha Once tespit edilmemis Oriintiileri etiketlenmemis verilerle modelin kendi

basina ¢alistig1 denetimsiz 6grenme olmak tizere genellikle iki sinifta gruplandirilmaktadir.

Denetimli 6grenme, girdi degiskenlerinin bazi siirekli fonksiyonlarla eslestirilmeye
calisildig1 regresyon problemleri ve girdi degiskenlerinin kategorize edildigi siniflandirma
problemleri olmak tizere ikiye ayrilmaktadir [162]. Dogrusal regresyon, lojistik regresyon,
karar agaclari, K-en yakin komsular, rastgele orman, destek vektor makineleri, noral agaglar
ve Naive Bayes smiflandiricist  makine Ogreniminde denetimli  6grenme

algoritmalarindandir.

Tahminleme calismalarinda siklikla  kullanilan  denetimli  makine &grenmesi
algoritmalarindan biri lineer regresyondur. Lineer regresyon modelinde degiskenler
arasindaki iliskinin dogrusal oldugu varsayilarak bagimli bir de8isken ile bir veya birden
fazla bagimsiz degisken arasindaki iliski incelenmektedir [163]. Modelde birden fazla
degisken bulunmas1 durumunda Coklu Dogrusal Regresyon adin1 almaktadir. Agag¢ tabanl
algoritmalar icerisinde yayginlikla kullanilan bir diger makine 6grenmesi yontemi de
rastgele orman modelidir. Cok sayida tahminci agagtan olusan rastgele orman modelinde
her bir agag¢ icin bir tahmin yapilmakta ve her bir karar agacinin yaprak diigiimlerinin
ortalamasi alinarak sonuglar iiretilmektedir [164]. Rastgele agag¢ algoritmasinin, kullanilan

verilerin lineer olmayan bir egilime sahip oldugu ve zaman serisi formunda bulunmadig:
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modellerde kullanilmasi 6nerilmektedir [165]. Bu kapsamda, isbu Tez ¢alismasinda ¢oklu
dogrusal regresyon ve rastgele agac algoritmalari kullanilarak 2019 y1l1 igin nihai kullanim

amacl enerji tiiketimleri tahmin edilmektedir.

4.2.1. Coklu dogrusal regresyon modeli

Es. 4.14. ile ifade edilen ¢oklu dogrusal regresyon modelinde, y tahmin edilecek bagimli
degiskeni, S k nci bagimsiz degiskeni, k bagimsiz degisken sayisin1 ve € hata miktarini

temsil etmektedir:

Y = Bo+ B1xy + Paxg + o+ Brxp + € (4.14)

Es. 4.14. matris formunda Es. 4.15. ile ifade edilebilir:

Y=XB+¢ (4.15.)
V1 & B1 1 %1 0 X9
1 x,1 .. X
Y = ly? , &= lﬂ, g=|P| x= Lo (4.16.)
Yn €n :Bn 1 Xn1 - Xnk nx(k+1)

Girdi ve cikt1 degiskenleri arasindaki iliski regresyon modeli ile tespit edilmeye ¢aligilarak
katsayilar tahmin edilmektedir. Katsayilarin tahmin edilmesinde en kiigiik kareler ve ridge
regresyonu gibi farkli tahmin teknikleri kullanilmaktadir [166]. Bu ¢aligmada da kullanilan
en kii¢iik kareler yontemi ile hatalar Es. 4.17. ile minimize edilmekte ve katsayilar vektorii

Es. 4.18. ile hesaplanmaktadir:

n n
N2
enkigiik ) ef = enkigik ) (Y, — %) (4.17)
B =XTX)"1xTy (4.18))

Katsayilar vektoriiniin bilinmesi durumunda ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile yeni girdi

vektoriinii olusturacak olasi bagimli degiskenin tahmini yapilmaktadir [167].
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4.2.2. Rastgele orman modeli

Rastgele orman modeli, birden fazla karar agaci olusturarak tahminin dogrulugunu artiran
bir yontemdir. i¢ karar diigiimleri, dallar ve ug yapraklardan olusan karar agaglarinda her
diigiimde bir denetim islevi ger¢eklestirilir ve sonuca gore dallardan biri segilir. Yaprakta

yer alan deger ise ¢iktiyr vermektedir [168].

Rastgele orman modelinde gerekli parametreler agag sayisi ve segilecek degiskenlerdir. Test
icin ayr1 bir veri setinin bulunmamasi durumunda egitim veri seti, 6grenme ve test verisi
olarak ayristirilir. Her bir agac igin bootstrap teknigi® kullanilarak 6rneklem olusturulur ve
her bir 6rneklem i¢in tiim degiskenlerden belirlenen sayida rastgele degiskenler segilir.
Smiflandirma ve regresyon agaclart (Classification and Regression Tree, CART)
algoritmasi ile secilen degiskenlere gore karar agaci olusturularak en iyi dallanma belirlenir
[169]. T veri seti m adet smif iceriyorsa ve p;’de L sinifina ait olma olasilig1 olarak ifade

edilirse en iyi dallanma 6l¢iitii Es. 4.19.”de sunulan gini indeksi ile hesaplanir:

Gini (T) = 1 — zpf (4.19.)
=1

Indeks 0-1 arasinda deger almakta olup 0, miikemmel esitligi ve 1 miikemmel esitsizligi
temsil etmektedir [170]. Olusturulan karar agaglarinin her biri i¢in kendisine ait test veri seti
ile hata oran1 bulunur, hata oran1 diisiik olanlara yiiksek agirlik oran1 verilir ve agaglarin
agirligina gore yaptig sinif tahmini i¢in oy verme islemi gergeklestirilir. Siniflama agaglari
icin en ¢ok oyu alan segilerek, regresyon agaglari icinse oylamalarin ortalamasi alinarak

tahmin islemi gergeklestirilir [169].

Isbu Tez calismasi kapsaminda olusturulan ¢oklu dogrusal regresyon ve rastgele orman
modelleri Phyton ile sklearn, numpy ve pandas kiitiiphaneleri kullanilarak yapilmistir.
Yapilan tahminlerin basarisii dlgmek icin determinasyon katsayis1 (R?), ortalama kare hata
(mean squared error, MSE), kok ortalama kare hata (root mean squared error, RMSE),
ortalama mutlak hata (mean absolute error, MAE) ve ortalama mutlak hata yiizdesi (mean

absolute percentage error, MAPE) gostergeleri kullanilmistir. 0<R?<1 araliginda yer alan

! Veri setinden farkl1 6rnekler secerek yeni bir veri seti olusturan ve her 6rnek se¢imini de verileri tekrardan
yerine koyarak gergeklestiren istatiksel teknik.
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determinasyon katsayisinin yiiksek olmasi, korelasyonun da gii¢lii oldugunu gdstermektedir.
R? degerinin 0,01-0,09 araliginda olmas1 ¢ok zayif, 0,10-0,29 araliginda zayif, 0,30-0,49
araliginda orta, 0,50-0,69 araliginda giiclii, 0,70-1,00 araliginda ¢ok giiclii korelasyon
oldugunu gostermektedir. Bir regresyon egrisinin bir diziye yakinligin1 6lgen ortalama kare
hata degeri daima pozitiftir ve sifira yakin olmasi modelin performansinin iyi oldugunu
gostermektedir. MSE degerinin karekokii alinarak diger bir performans gostergesi olan kok
ortalama kare hata elde edilmektedir. Ortalama mutlak hata ise tahmindeki hatalarin
ortalama biyiikliigiinii 6lgmektedir. MAE, MSE ve RMSE degerleri 0-0 aralifinda
degismektedir [171]. Tahminlerin mutlak yiizdelik hatalarinin ortalamasi olan ortalama
mutlaka hata yilizdesi icin MAPE<%10 yiiksek dogru, %l10<MAPE<%20 iyi,
%20<MAPE<%50 kabul edilebilir dereceye sahip tahmin modeli olarak
siniflandirilmaktadir [172]. Y; gbzlem degeri, Y;" tahmin edilen deger ve Y, gézlem

degerlerinin ortalamasi1 olmak iizere performans gostergeleri Es. 4.20.-24. ile

hesaplanmaktadir:
I -Y)?
2 1 i
Re=1 Z(Yl - Yort)2 (4.20.)
1 n
* 2
MSE =22 ) (Yi= YD) (4.21)
i=1

RMSE = | o | vif
i=1
noly.—Y;:
MAE = Zica| ma— (4.23)
e
= .
MAPE = - i 1100 (4.24)

Yapilan analiz ¢aligmasinda oncelikle veriler %80 egitim seti ve %20 test seti olacak
bi¢imde ikiye boliinerek egitim seti iizerinde ¢oklu dogrusal regresyon modeli egitilmis ve

test seti lizerinde tahminler yapilmistir. Egitim seti biiylidiikge model daha iyi 6grenmekte,
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test seti biiylidiikce ise daha siki giiven araliklar1 olusmaktadir. Test seti genellikle %20-30
oraninda kullanilmaktadir [173]. Ayni veri setleri ile rastgele orman modeli kurularak
tahminler yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Nihai kullanim amagli enerji tiiketimleri,
Cizelge 4.3. ile sunulmakta oldugu iizere toplam enerji tiiketimi, elektrik tiiketimi, hanehalki
say1s1, ortalama kullanim alani, kisi basina diisen gelir ve 1sitma/sogutma giin dereceleri gibi

bagimsiz degiskenlerle iliskili oldugu varsayilmaistir.

Cizelge 4.3. Nihai kullanimlar ve makine 6grenmesi modellerinde kullanilan girdiler

Amagli Enerji Tiiketimi

Nihai Kullanim Alani Girdiler
(Bagimli Degiskenler) (Bagimsiz Degiskenler)
Konut Basma Alan Isitmasi | Isitma Giin Derecesi

Hane Basina GSYH

Konut Basina Sicak Su Amach

Isitma Giin Derecesi

Enerji Tiiketimi

Konut Enerji Tiiketimi
Hanehalki Sayisi

Pigirme Amagcli Enerji Tiiketimi

Analizler yer verilen iilkelerin 2019 yil1 i¢in konut sektorii enerji tiikketimleri Sekil 4.7.°de,
kisi bagina diisen gelirleri Sekil 4.8.’de, toplam konut sayis1 ve ortalama kullanim alanlar1

Sekil 4.9.°da, 1sitma ve sogutma giin derece sayilar1 ise Sekil 4.10°da sunulmaktadir.

2.500
=
B
‘= 2.000
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0
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& & & qc\w N q,“} vE S & & Q’\‘:{\ »E‘@\O
bt RN - N N NS
& oo < 3
®
Enerji Tilketimi (Elektrik Harig) Elektrik Tiiketimi

Sekil 4.7. Analiz kapsaminda yer alan {ilkelerin enerji tiiketimleri (2019) [51, 62]
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Kisi bagt GSYH (kEur 2010)
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Sekil 4.8. Analiz kapsaminda yer alan {ilkelerin kisi basina diisen gelirler (2019) [62, 174]
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Not: Odyssee-Mure [62] verilerinden ve yazarin kendi hesaplamalarindan derlenerek olusturulmustur.

Sekil 4.9. Analiz kapsaminda yer alan iilkelerin toplam konut sayilar1 ve ortalama kullanim
alanlar1 (2019)
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Sekil 4.10. Analiz kapsaminda yer alan tilkelerin 1sitma ve sogutma giin dereceleri (2019)
[61, 62]
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Analizde yer alan iilkelerin enerji tilketimleri igerisinde nihai kullanimlarin dagilimlar: Sekil

4.11.’de sunulmaktadir. AB ortalamasina bakildiginda 2019 yilinda harcanan toplam nihali

enerjinin %62,5’i alan 1sitmasi, %16,1°1 aydinlatma ve ev aletleri, %15,6’s1 sicak su ve

%5,5°1 pisirme amaglt kullanildig1 gériilmektedir.

Birlesik Krallk [ ——
Lsvec |
Ispanya [ — |
Portekiz [ — |
Polonya [ I
Liksembure [
[rlanda [ ——
Macaristan [T
Almanya | [
Frasa [ — |
Finlandiya [ —
Celeya I — I
Bekika [ ——
Avustuya [ ——
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
¥ Alan Isitmas: ™ Sicak Su Pigirme ®Alan Sogutmasi  WEv Aletleri ve Aydinlatma

Sekil 4.11. Analiz kapsaminda yer alan iilkelerin nihai kullanim amagli enerji tiiketimlerinin

toplam enerji tikketimleri igerisindeki paylar1 (2019) [62, 68]

4.3. Logaritmik Ortalama Divisia Endeks Ayristirma Analizi Yontemi ile Konut

Sektorii Enerji Verimliliginin Analizi

Logaritmik Ortalama Divisia Endeks (LODE) Ayristirma Yontemi ile enerji tiiketimindeki

degisimlere neden olan etkenler 6l¢iilebilmekte, enerji titketimindeki degisimlerin sebepleri

takip edilebilmekte ve enerji politikalarinin ve teknolojilerin etkinligi belirlenebilmektedir.

Isbu Tez calismasi kapsaminda toplamsal tipteki LODE ayristirma yontemi kullanilarak

enerji tiikketimi; faaliyet degisimi, yapisal degisim ve enerji yogunlugundaki degisim

cinsiden Es. 4.25. ile ifade edilmektedir.

E =ZE1~ =ZQ%%=ZQ515 (4.25.)
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Burada; E sektoriiniin enerji tiiketimini, E; i. alt sektoriin enerji tiiketimini, Q sektoriin

faaliyet seviyesini (bina sektorii igin kWh/m? gibi), Q; i. alt sektoriin faaliyet seviyesini, S;

i. alt sektoriin toplam sektorel faaliyet seviyesine oranimi ve [; i. alt sektdriin enerji

yogunlugunu, bagka bir ifadeyle de i. alt sektdriin enerji tiiketiminin i. alt sektdriin

faaliyetine oranim1 ifade etmektedir. Buna gore t yili ile 0 referans yili arasinda enerji

tiketimindeki toplam degisimi gosteren AE:,, Es. 4.26. ile verilmektedir. Bu degisim

faaliyet etkisi, yapisal etki ve enerji yogunlugunun etkilerinden kaynaklanmaktadir [105].

AEtop =E —Ey= AEfaaliyelf + AEyaptsal + AEen.yogunlugu

Faaliyet, yapisal ve enerji yogunlugunun etkileri Es. 4.27-4.29 ile sunulmaktadir.

Eir —Eip Q¢
AEfqativer = Z W (—)
faaliyet i lnEi,t — lnEi,O QO
Eir —Eio (Si t)
AE = Z — 7 In(==
yapisal : lnEi,t — lnEi'O Sl',O

Eit —Eio Lt
AE e yosuniusu = Z — = n (=
en.yogunlugu . lnEl-,t _ lnEi,O n <Ii,0
L
Ayrica, Es. 4.30. ile verilen logaritmik agirlik fonksiyonu;

Ei¢ —Eio

L(E; ¢ Eio) = W
Eio

olmak iizere Es. 4.27.-4.29., Es. 4.31-4.33. ile ifade edilebilir:

Q
AEfaaliyet = Z L(Ei_t, Ei,O) In (Q_t>

- 0
i

Sit
AEyatplsal = Z L(Ei,t: Ei,O) In (é)
- 1,0

4

(4.26.)

(4.27))

(4.28)

(4.29.)

(4.30.)

(4.31.)

(4.32))



I‘ t
AEen.yogunlugu = Z L(Ei,tv Ei,O) In <Il_>

i

1,0
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(4.33)

Konut sektoriine yonelik ayristirma analizi g¢alismalarinda kullanilabilecek metrikler

tizerine Uluslararasi Enerji Ajansi’nin [175] onerileri Cizelge 4.4.’te 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.4. Konut sektoriine yonelik ayristirma analizinde kullanilabilecek metrikler [175]

Nihai Kullanim Faaliyet | Yapisal Yogunluk
. .. Alan 1s1itmas1 amacl enerji

Alan 1s1tmasi Niifus Kullanim alan1/Kisi titketimi* /K ullanim alant

g .. . Alan sogutmasi amagli enerji

Alan sogutmast Niifus Kullanim alan1/Kisi tiketimi®/Kullanm alan:

Sicak su Niifus Konut/Kisi Sicak su amaglh enerji tiiketimi/Konut

Pisirme Niifus Konut/Kisi Pisirme amacl enerji tikketimi/Konut
. .. Aydinlatma amagli enerji

Aydinlatma Niifus Kullanim alani/Kisi titketimi* /K ullamm alant

Ev aletleri Niifus Stok/Kisi Ev aletleri enerji titkketimi/Stok

Not: * igareti ile gosterilen verilerin 1sitma ve sogutma giin derecelerine gore iklim etkisinden arindirilmasi

gerekmektedir.

Konut sektorii nihai enerji tiiketimi Es. 4.34.’te sunulmakta oldugu tlizere nihai kullanim

amagli enerji tiikketimlerinin toplami olarak ifade edilmektedir.

NETkonut = NETAlanISLtmaSL + NETSlcakSu + NETPisirme + NETSogutma

+ NETayauaniatma + NETpeyazesya + NETpgerkutianim (4.34)

Nihai kullanim amagh enerji tiiketimleri Es. 4.35.-4.50. ile ifade edilmektedir.

Alan 1sitmasi;

NET j1anisitmast = ACT X SOC X COM X INT X CLI

NETj1an1516masi = POP X

DWE

(4.35))

TFA NETf{lanISLtmaSL HDD

X

POP

X
DWE TFA

HDD,of (4.36.)
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_ NETAlanIsttmasz

NETAlanISLtmaSL - HDD
HDDye; (4.37)
Sicak su:
NETg,carsu= ACT X INT (4.38)
NETSLcakSu
NETs,cqksu = POP X ~ poP (4.39.)
Pisirme:
NETpl$lrme=ACTXSOCX1NT (4 40)
DWE NETPisirme
NETpisirme = POP X POP X DWE (4.41.)
Alan sogutmast:
NETsosutma = ACT X SOC X COM X INT X CLI (4.42)
DWE TFA NETsosutma  CDD
NETs,; = POP x X X X
Sogutma POP ~ DWE TFA CDD,of (4.43)
’ NETSogutma
NETSogutma =~ ¢pp (4.44.)
CDDref T
Aydinlatma:
NETAydllanlatma = ACT X SOC X INT (445)

DWE v NETAydllanlatma
oOP DWE (4.46.)

NETAydllanlatma = POP X
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Beyaz esya:
NETgeyazEsya = ACT X SOC X COM X INT (4.47)

DWE StOCki NETBeyazEsyai

NET .= POP x X X
BeyazEsyay POP ~ DWE Stock; (4.48)
Diger kullanimlar:
NETpiserkutianum = POP X COM X INT (4.49.)
GSMH NET 501101
NETpigerkutianim = POP POP GSE\%IH l (4.50.)

Es. 4.35.-4.50.’de yer alan ACT faaliyet etkisini, SOC sosyal etkiyi, COM refah etkisini
(50C ve COM birlikte yapisal etkiyi temsil etmektedir), INT enerji yogunlugu etkisini, CLI
iklim etkisini, POP niifusu, DWE hanehalki sayisini, TFA toplam kullanim alanini,
NET j1anisitmas: Klim etkisinden armdirilmisg alan 1sitmasi igin harcanan nihai enerji
tilketimini, NETS’ogutma iklim etkisinden arindirilmis sogutma igin harcanan nihai enerji
tiiketimini, HDD 1sitma giin derecesini, CDD sogutma giin derecesini, HDD,..s Uzun donem
ortalama 1sitma giin derecesini, CDD,..r Uzun donem ortalama sogutma giin derecesini,
GSMH gayri safi milli hasilay1, NET pigerutiamm @lan 1sitmasi, sicak su iiretimi, pisirme,
sogutma, aydinlatma ve beyaz esya hari¢ konutlardaki diger nihai enerji tiiketimlerinin
toplamini, i buzdolabi, derin dondurucu, ¢amasir makinesi, gamasir kurutma makinesi veya

bulagik makinesi tiiriinden beyaz esya tipini, NETgeyqz54yq, | tipindeki beyaz esya stokunun

nihai enerji tikketimini ve Stock; i tipindeki beyaz esyanin toplam stoku miktarini ifade

etmektedir.

t yili ile O referans yili arasinda toplam enerji tiiketimindeki degisimi Es. 4.51. ile ifade

edilmektedir.



58

ANETkonut = (AEfaaliyet + AEyapLsal + AEiklimetkisi + AEyogunluk)

Alanlsitmast

+ (AEfaaliyet + AEyogunluk)SlcakSu

+ (AEfaaliyet + AEyapLsal + AEyogunluk)

Pisirme

+ (AEfaaliyet + AEyapLsal + AEiklimetkisi + AEyogunluk)

Sogutma

+ (AEfaa”yef t AEyapisar + AEyogunluk)Aydmlatma

4

+ (Z (AEfaaliyet + AEyaplsal + AEyogunluk)Beyazgsyai>

+ (AEfaaliyet + AEyapLsal + AEyogunluk)

DigerKullanim

Es. 4.51.°de yer etkenler Es. 4.52-4.73. ile ifade edilmektedir.

Alan 1sitmasi:

POP,
AEfaaliyet,AlanISLtmaSL = L(NETAlanISLtmaSL,t; NETAlanISLtmaSL,O) In ( t/popo)

Ae
AEyapLsal,AlanIsztmaSL = L(NETAlaTLISltmaSl,D NETAIanIsztmasz,O) In ( /A0)+

B
L(NETAlanISLtmaSL,t' NETAIanIsttmast,O) In ( t/BO)

AEiklimetkisi,AlanIsttmast

HDD
= L(NETAlanISLtmasLt: NETAIanIsztmasz,O) In ( t/HDDref>

Ce
AEyoéunluk,AlanIsttmast = L(NETAlaTlISltmaSl,t' NETAlanISLtmaSL,O) In ( /CO)

Sicak su:

POP,
AEfaaliyet,SlcakSu = L(NETSLCakSu,t' NETSlcakSu,O) In ( t/POPO)

D
AEyogunluk,SlcakSu = L(NETSLCakSu,t: NETSLcakSu,O) In ( t/DO)

(4.51.)

(4.52.)

(4.53)

(4.54))

(4.55.)

(4.56.)

(4.57.)



Pigirme:
POP
AEfaaliyet,Pisirme = L(NETPisirme,t: NETPisirme,O) In ( t/POPO)
AE

A
yapisal,Pisirme = L(NETPisirme,t' NETPisirme,O) In ( t/AO)

E
AEyogunluk,Pisirme = L(NETPisirme,t' NETPisirme,O) In ( t/EO)
Alan sogutmast:

POP
AEfaaliyet,Sogutma = L(NETSogutma,t; NETSogutma,O) In ( t/POPO)

A
AEyapLsal,Sogutma = L(NETSogutma,t: NETSogutma,O) In ( t/AO)"'

L(NETSOgutma,t' NETSogutma,O) In (Bt/BO)

CDD
AEiklimetkiSi,Sogutma = L(NETSogutma,t' NETSogutma,O) In ( t/CDDref>

F,
AEyogunluk.Sogutma = L(NETSogutma,t' NETSogutma,O) In ( t/FO)
Aydinlatma:

POP
AEfaaliyet,Aydmlatma = L(NETAydmlatma,t: NETAydlnlatma,O) In ( t/POPO)
AE

Ag
yapisal, Aydinlatma = L(NETAydmlatma,t' NETAydlnlatma,O) In ( /AO)

G
AEyogunluk,Aydmlatma = L(NETAydmlatma,t: NETAydlnlatma,O) In ( t/GO)

59

(4.58)

(4.59.)

(4.60.)

(4.61.)

(4.62.)

(4.63.)

(4.64.)

(4.65.)

(4.66.)

(4.67.)
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Beyaz esya:

POP,
AEfaaliyet,BeyazEsya = Z L(NETBeyazEsyai,t: NETBeyaZEsyai,O) In ( t/POPO)

2

(4.68.)

AEyapLsal,BeyazEsya

A
= Z L(NETBeyazEsyai,t' NETBeyazEsyai,O) In ( t/AO)
7 (4.69.)

H
+ L(NETBeyazEsyai,t; NETBeyazEsyai,O) In ( t/]—[o)

I
AEyogunluk,BeyazEsya = Z L(NETBeyazEsyai,t' NETBeyazEsyai,O) In ( t/]o) (4 70 )

4

Diger kullanim:

AEfaaliyet,DigerKullanlm

POP, 4.71.
= L(NETDigerKullamm it NETDigerKullamm ,0) In ( t/POPO) ( )

_ Je
AEyaplsal,DigerKullamm - L(NETDigerKullamm,t' NETDigerKullamm,O) In ( /]0

(4.72))

K
AEyogunluk,DigerKullaan = L(NETDigerKullamm it NETDigerKullamm ,0) In ( t/KO) (473)

Burada;
DWE

Ap=——" 4.74
POP, (4.74.)
TFA

Be = g 4.75
DWE, (4.75.)

C. = NETf;lanISLtmaSL,t
‘ TFA, (4.76.)




D, = NETSlcakSu,t
t POP,

E, — NETPisirme,t
t DWE,

F o= NET.Sfogutma,t
t TFA,

_ NETAydLnlatma,t

L DWE,

_ Stock;
Y~ DWE,

I = NETBeyazEsyaLt
t Stock; ;

GSMH,
Je =
POP,

_ NETDigerKullanlm,t

K, =
t GSMH,
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(4.77))

(4.78)

(4.79.)

(4.80.)

(4.81)

(4.82))

(4.83)

(4.84.)

2000-2018 donemi icin Tiirkiye konut sektorii enerji tiiketimine etki eden faaliyet ve yapisal

etkenler ile enerji verimliliginin etkisinin incelenmesinde Uluslararasi Enerji Ajansi’nin

veri tabanindan [51] yararlanilmistir. Uluslararast Enerji Ajansi veri tabaninda, nihai

kullanim amagli enerji tiikketimlerinin belirlenmesinde izlenilen hesaplama yontemine

iliskin bir bilgi bulunmamakta olup alan sogutmasi i¢in eksik olan yillara ait veriler stok

modellemesi yontemi ile tahmin edilmistir.

4.4. Konut Sektoriiniin Enerji Talebinin Uzun Dénemli Tahmini

Konut sektorii enerji tiikketiminin uzun dénemli tahmin edilebilmesi igin oncellikle bina

sayisinin yillara itibariyle gelisiminin bilinmesi gerekmektedir. Bina sayisinin gelisimine
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yonelik resmi bir veri bulunmamasi nedeniyle B6liim 5.1.’de sunulan 1964-2020 donemi
bina verileri kullanilmis ve bina sayisinin niifus (r=0,996), ortalama hanehalki (r=-0,991)
ve GSYH (r=0,951) ile iliskili oldugu varsayilarak ¢oklu dogrusal regresyon modeli
kurulmustur. Sonrasinda, Cizelge 4.5’te sunulan varsayimlar esliginde 2053 yilina yonelik
bina stoku tahmin edilmistir. Coklu dogrusal regresyon modelinin R? degeri 0,994 ve
bagimsiz degisken katsayilar1 f,=6.514e-1, [,=4.188e-4 ve [;=-8.985e-6 olarak
hesaplanmistir. Sekil 4.12.’de de sunulmakta oldugu iizere goére, bina stokunun 2019

yilindaki 7,03 milyondan 2053 yilinda 8,82 milyona ¢ikacagi tahmin edilmistir.

Cizelge 4.5. Uzun donemli tahmin ¢aligmasinda yapilan varsayimlar

Varsayimlar

Bina Stoku e Niifus projeksiyonu: TUIK Yillara Gére Niifus Tahmini, Ana Senaryo [53]

e Ortalama hanehalki biiyiikliigii projeksiyonu: 2020-2035 doénemi igin
gecmis 20 yilin ortalamasi (%]1,5), 2035 yili sonrast igin %1,25 kabul
edilmistir.

e GSYH projeksiyonu: OECD projeksiyonlar1 [176] kullanilmistir.

e  Yillik yikim orani: %0,5 kabul edilmistir.

Alan Isitmas1 | ¢  Mevcut binalarin enerji yogunlugunun sabit oldugu kabul edilmistir.

e 2020-2030, 2030-2040 ve 2040 sonras1 donemleri igin sirastyla yillik 75
bin, 100 bin ve 125 bin mevcut binada yalitim yapilmasi nedeniyle 1s1 talebi
%30 azalmaktadir ve yalitim uygulamalarinin yasam 6mrii 20 yildir.

e Yeni yapilacak binalar mevcut binalara gére 2030°a kadar %30, 2030-2040
arast %40 ve 2040 sonras1 %50 daha verimli insa edilmektedir.

e Teknolojik gelismelere bagli olarak 2035 yilina kadar yillik %0,5 oraninda
[4], 2035 sonrasi yillik %0,25 oraninda enerji yogunlugunda iyilesme

Sicak Su gerceklesmektedir.

e Bina basina sicak su liretimi amagh enerji tiiketen ekipman sayist 2053
yilina kadar kademeli olarak %25 oraninda artmaktadir.

e UEA’nin gelismekte olan iilkelerde sogutma talebinin ii¢ kat artacagini
ongoéren projeksiyonlarina [80] uyumlu olacak sekilde sogutma talebi
GSYH biiylime projeksiyonlarina bagli olarak artmaktadir.

Alan
Sogutmasi

e Konut basina pisirme talebinin sabit oldugu kabul edilmistir.
Pisirme e Yeni yapilan binalarda pisirme ekipmani sayis1 2053 yilina kadar kademeli
olarak %40 oraninda artmaktadir.

e Talep artist GSYH biiyime projeksiyonlarina  bagli  olarak

Ev Aletleri gerceklesmektedir.
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Sekil 4.12. Coklu dogrusal regresyon modeli ile gergeklestirilen 2053 yilina yonelik konut

tipi bina stoku tahmini
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Boliim 4.’te sunulan yontem ve veri setleri kullanilarak nihai kullanim amagl enerji tiiketim
tahminlerine bu boliimde yer verilmektedir. isbu Tez calismasindaki analizlerde referans
deger olarak kullanilmasi nedeniyle oncelikle konut sektdriindeki toplam yapi sayist ve
toplam kullanim alani hesaplanmaktadir. Ardindan, nihai kullanim fonksiyonlar1 ve makine
O0grenmesi yontemleri ile nihai kullanim amagh enerji tiikketimi tahminleri sunulmaktadir.
Ayrica, konut sektoriiniin enerji verimliliginin degerlendirilmesine yonelik ayristirma

analizi sonuglarina ve 2053 yilina yonelik projeksiyon ¢alismasina yer verilmektedir.

5.1. Konut Sektoriiniin Toplam Yapi Sayis1 ve Kullanim Alan1 Tahmini

Konut sayis1 ve kullanim alaninin tahmin edilmesinde TUIK tarafindan yayimlanan yap1
kullanim izin belgeleri iizerinden bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, yap1
kullanim izin belgelerinin 1964 yil1 ve sonrasi i¢in yayimlanmis olmasi nedeniyle 1964 yili
Oncesi bina stokuna ait hesaplamalar i¢in birtakim varsayimlarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, TUIK 1964 yil1 sonrasi yap1 kullanma izin belgelerinin yayimlanma
formatini li¢ defa degistirerek 2002 6ncesi, 2002-2009 dénemi ve 2009 yil1 sonrasinda farkli

formatlarda veri toplamustir.

Yap1 kullanma izin belgesi istatistiklerinde yap1 sayisi, yiizol¢limii (kullanim alan1), deger
(TL) ve daire sayisi bilgileri bulunmaktadir [177-179]. 1964 yili 6ncesine ait bina verilerin
bulunmamasi nedeniyle 1963 yilina kadar olan bina stoku kullanim alani Es. 5.1. ile

hesaplanabilir:

1963 yilina kadar bina stokunun kiimiilatif kullanim alani (5.1,
= 1963 yili niifusu X 1963 y1l1 kisi basina kullanim alani

Diger taraftan, Tirkiye icin 1963 yilina iliskin kisi basina kullanim alanmi verisi de
bulunmamaktadir. Bu nedenle, [180]de yer alan ve Sekil 5.1. ile sunulan iilkelere gore yillar
itibariyle kisi basina kullanim alan1 gelisimini gosteren ¢alisma referans alinmis ve Tiirkiye
icin s6z konusu verinin Almanya benzeri bir gelisimin sergilemeye daha yakin olacagi

diisiiniilerek 1963 yil1 i¢in 20 m%/kisi kabulii yapilmustir.
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Sekil 5.1. Segili iilkelerde yillar itibariyle kisi basina kullanim alan1 gelisimi [180]

1963 yilina kadar olan bina stoku ise Es. 5.2. ile tahmin edilmistir. Miistakil ev ve apartman
yap1 dagilimlar1 1964 yilindaki toplam stok igerisindeki paylari nispetince ayn1 oranda

olacagi kabul edilerek hesaplanmistir.

1963 yilina kadar kiimiilatif bina stoku (5.2.)
1963 y1li kiimiilatif bina kullanim alani

- (1964 yil1 bina kullanim alani / 1964 y1l1 bina stoku)

Es. 5.1. ve Es. 5.2. ile hesaplanan 1963 yil1 bina stoku ve kullanim alan1 verileri iizerine
yillar itibariyle yap1 kullanim izin belgelerindeki veriler eklenmistir. Elde edilen sonuglarin
hanehalki verileri ile olan tutarliligi da kontrol edilmis ve sonug olarak 2019 yil1 bina stoku
ve kullanim alani verilerinin elde edilmesinde herhangi bir yikim oraninin kullanilmamasina
karar verilmistir. Cilinkii Tiirkiye nin yillar itibariyle kisi basma kullanim alani [180]’in
calismasinda yer alan iilkelerin aksine, Sekil 5.2.’de de endeks olarak sunulmakta oldugu
iizere 1996 yilina kadar hafif bir azalim egilimi gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumun
sebebinin bina yapimminin niifus artis hizinin gerisinde kalmis olabilecegi gibi belirtilen
donem araliginda kirsaldan kente yogun go¢ sonucu ruhsatsiz yapilagsmanin belirgin varlig

da olabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 5.2. Kisi bas1 kullanim alan1 ve niifus indekslerinin yillar itibariyle gelisimi

1964 yilinda 20 m?/kisi olan kisi basina kullanim alanmin 2019 yilina kadar %72 oraninda
artarak 34,3 m?’e eristigi hesaplanmistir. Sekil 5.3.’te sunulmakta oldugu iizere Tiirkiye’de

kisi basina kullanim alan1 AB ortalamas1 olan 39,8 m? degerinin bir miktar altinda kalmustir.

60
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AB Ortalamasi: 39,8 m%/kisi
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Sekil 5.3. Tiirkiye ve segili AB iilkelerinde kisi basina kullanim alanlar1 (2019) [62, 181]

2019 y1l1 i¢in Tiirkiye nin konut tipi toplam bina sayis1 ise 7 025 054, toplam kullanim alan1
2,85 milyar m? olarak hesaplanmistir. 2018 yilina iliskin veri mevcudiyeti bulunan T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin [64]’da yer alan ¢alismasindaki veriler ile hesaplanan
degerler karsilastirildiginda, toplam konut tipi bina sayisinda %4,84 ve toplam kullanim
alaninda %4,84 fark oldugu goriilmistiir. Elde edilen farklar, hesaplanan degerlerin isbu



68

Tez calismasi kapsaminda yer alan analizlere girdi olusturabilecek kalitede yeterli bir
dogruluga sahip oldugunu isaret etmektedir. Toplam konut tipi bina sayist ve kullanim

alaninin yillar itibariyle gelisimi sirasiyla Sekil 5.4. ve Sekil 5.5.’te sunulmaktadir.

Toplam Konut Tipi Bina Stoku
[milyon adet]

1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019

Yillar
= Miistakil Ev = Apartman

Sekil 5.4. Miistakil ev ve apartman tipi yapilarin toplam yap1 sayilarinin gelisimi

3.0

25

2,0

1.5

1,0

Toplam Kullanim Alani [milyar m2]

0.5

0.0
1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019

Yillar

B Miistakil Ev m Apartman

Sekil 5.5. Miistakil ev ve apartman tipi yapilarin toplam kullanim alanlarinin gelisimi

Elde edilen bulgular 2019 yil1 i¢in Tiirkiye’de metrekare basina ortalama enerji titkketiminin
340 MJ/m? (=94,4 kWh/m?) oldugunu gostermektedir. Yapi stokunun ii¢ farkli dsnem igin

gelisimi ise Sekil 5.6.’da sunulmaktadir. Donem ayrimi yapilirken 2000 yilinda yayimlanan
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miilga Binalarda Is1 Yalitim1 Yonetmeligi [182] ve 2011 yil1 itibariyle devreye alinan enerji
kimlik belgesi uygulamasi g6z 6niinde bulundurulmustur. Apartman stokunun 2011 sonrasi
doneminde 6nemli oranda arttigi, miistakil evlerin ise 2000 sonrasi donemde zayif bir
gelisim gosterdigi  goriilmektedir. Bununla birlikte, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi dncesinde insa edilen enerji performansi diisiik binalarin toplam bina stoku

icerisinde %87’lik bir paya sahip oldugu da tespit edilmistir.

4.5 2500
- =
= g
= 4.0 =
S -E* 2000
£ 35 S
=
3.0
1500
2,5
%21
2.0 1000
1.5 %8
1.0 300 %38
0‘5
0
0,0 Miistakil Ev-  Apartman-Kullanmm
Miistakil Ev Apartman Kullanim Alani Alam
W 2000 dncesi W2000-2011 dénemi = 2011 sonrast 2000 Gncesi M2000-2011 dénemi 2011 sonrast
() (b)

Sekil 5.6. Miistakil ev ve apartman tipi yapilarin (a) Yap:r sayilarinin (b) Kullanim
alanlarinin donemlere gore gelisimi

Bina basina ortalama kullanim alanlari giiniimiizde 2000 yili 6ncesi doneme kiyasla
miistakil ev ve apartmanlar igin sirasiyla %84 ve %186 oranlarinda artig gosterdigi tespit
edilmistir. Toplam yap1 stokuna bakildiginda miistakil ev ve apartman tipi yapilarin
ortalama kullamim alanlar1 sirastyla 118 m? ve 802 m? olarak bulunmustur. Ele alinan

doénemlere gore konut tipi binalarda ortalama kullanim alanlar1 Sekil 5.7.’de sunulmaktadir.



70

1600
1430

1400

1200

1036

1000

800

600

Ortalama Kullanim Alam [m2]

400

203
200 110 156

. mu BN

Miistakil Ev Apartman

W 2000 6ncesi  ®2000-2011 dénemi 2011 sonrasi

Sekil 5.7. Miistakil ev ve apartman tipi yapilarin ortalama kullanim alanlarinin donemlere
gore gelisimi

5.2. Nihai Kullanim Fonksiyonlari ile Yapilan Analizlerin Sonuclari

Iklimsel etkenlerin de enerji tiiketimine olan etkisini gdrebilmek amaciyla nihai kullanim
fonksiyonlar1 2017, 2018 ve 2019 yillar1 i¢in uygulanmis ve boylelikle son ti¢ yila ait gelisim
gozlemlenmistir. Bolim 4.1.’de sunulan yontem dogrultusunda nihai tiiketimlere iliskin

tahmin sonuglar1 Cizelge 5.1.’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 5.1. Nihai kullanim amagli enerji tiiketimine iligkin nihai kullanim fonksiyonlart ile
yapilan tahmin sonuglari

Nihai Kullanim Amagli

Enerji Tiiketimi [PJ] 2017 2018 2019
Sicak Su 190,5 188,3 192,0
Pisirme 49,4 50,2 50,8
Alan Isitmasi 5729 525,6 579,1
Aydinlatma 15,0 16,3 17,0
Diger Tiiketimler 128,3 111,9 132,5

TOPLAM 956,1 892,3 971,5

Alan 1sitmas1 amagli enerji titkketimi 2017, 2018 ve 2019 yillar1 i¢in sirasiyla 25,3 GJ/konut
(HDD2017=1894), 22,6 GJ/konut (HDD2018=1536) ve 24,1 GJ/konut (HDD2019=1687) olarak
gerceklesmistir. 2018 ve 2019 yilina kiyasla daha soguk gecen, diger bir ifadeyle 1sitma giin

derecesi daha yiiksek olan, 2017 yilinda konut basina alan 1sitmasi amagli enerji tiiketiminin
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daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, son 20 yilin 1sitma giin derecesi
ortalamasiyla kiyaslandiginda 2017-2019 déneminin sicak gegtigi gozlemlenmektedir. iklim
etkisinden arindirilmis alan 1sitmasi amagh enerji tilkketimi Es. 3.6. kullanilarak 2017, 2018

ve 2019 yillar igin sirasiyla 590 PJ, 606 PJ ve 641 PJ olarak hesaplanmustir.

Buzdolabi, derin dondurucu, ¢amasir makinesi, ¢amasir kurutma makinesi ve bulagik
makinesini kapsayan biiylik ev aletleri ile klimalar i¢in Boliim 4.1.’de sunulan veri setleri ve
Es. 4.2.-3. kullanilarak stok modellemesi analizi gerceklestirilmistir. Buna gore, 2019 yili
icin tahmin edilen stok miktarlari; buzdolab: 22 953 045 adet, derin dondurucu 6 018 092
adet, camasir makinesi 22 997 003 adet, ¢camasir kurutma makinesi 1 128 863 adet, bulasik
makinesi 16 954 196 adet ve klima 7 787 715 adet hesaplanmistir. Buzdolabi, derin
dondurucu, ¢camasir makinesi, ¢camasir kurutma makinesi, bulasik makinesi ve klimalar i¢in

hesaplanan sahiplik oranlari ise sirastyla %98, %25, %98, %5, %71 ve %32 dir.

Stok modellemesi analizi ile belirlenen sahiplik oranlart T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 [145] ve Selguk [183] tarafindan gerceklestirilen caligmalarla énemli Glgiide
ortismektedir. Anilan ¢aligmalarda stok bilgilerine iliskin bir veri yer almamakta, sahiplik
oranlarina iliskin bilgiler sunulmaktadir. Selguk [183], 2003 ve 2016 yillarinda TUIK
tarafindan yapilan “Hanehalk: Biitce Anketi” verilerinden yararlanarak hanehalk: elektrikli
ev aleti sahiplik oranlarmi hesaplamistir. Yapilan calismada 2016 yilina iligkin olarak
hanehalkinin %98’inin buzdolabina, %97’sinin ¢amasir makinesine, %18’inin klimaya ve
%44 linlin bilgisayara sahip oldugu belirlenmistir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
tarafindan 2020 yilinda 3000 kisi baz alinarak yaptirilan anket ¢alismasinda hanehalkinin
%99’unun televizyona, %98’inin ¢amasir makinesine, %97’sinin buzdolabina, %91 inin
bulasik makinesine, %87’sinin elektrikli firina, %46’sinin derin dondurucuya, %43’siiniin
klimaya ve %27’sinin ¢amasir kurutma makinesine sahip oldugu goriilmistiir [145].
Bununla birlikte, camagir kurutma makinesi i¢in stok modeli ile hesaplanan sahiplik oraninin
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 caligmasina kiyasla diisiik oldugu goériilmektedir.
[145]°deki sahiplik orani Es. 4.1. ile hesaplandiginda 6 480 524 adet ¢amasir kurutma
makinesinin kullanimda olmas1 gerekmektedir. Camasir kurutma makineleri igin
karakteristik yasam omrii 20 y1l kabul edilir ve son on yildaki ortalama yiiz bin adet olan
satis rakamlart g6z Oniinde bulundurulursa s6z konusu rakama erisilmesi miimkiin
goriilmemektedir. Bu durumun sebebinin, [145]’de gerceklestirilen anket ¢aligmasinin

ekonomik geliri yiiksek katilimci kitlesine odaklanmis olabilecegi degerlendirilmektedir.
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Son on bes yillik gelisime 151k tutmak amaciyla stok modellemesi yontemiyle hesaplanan

kullanimda olan toplam stok miktarlar1 Cizelge 5.2.’de ve stoklarin yillara gore gelisimleri

Sekil 5.8.’de sunulmaktadir.

Cizelge 5.2. Stok modellemesi yontemi ile hesaplanan tahmini stok miktarlar

. amasir

N I B v O T
. Makinesi
'E — — — ~—~ ~— ~—
S| g% |25 g8 25| g% |25 g8 [ 28| g8 |2S| g€ |2S

wn wn (2] (92] w w
2005 | 14609327 453909 14934354 218985 4777356 2034465
2006 | 15798571 8,1| 547612 | 20,6 | 15782229 | 5,7| 251759| 15,0| 5292656 | 10,8| 2805457 | 37,9
2007 | 16498885 4,4| 660659 | 20,6| 16377680 | 3,8| 289437| 15,0| 6014829 | 13,6 | 3533776 | 26,0
2008 | 17094189 3,6 797042 | 20,6 | 16800495 | 2,6| 332754| 15,0| 6779525| 12,7 | 4182763 | 18,4
2009 | 17515230 25| 961579 | 20,6 | 17117852 1,9| 382554 | 15,0 7614264 | 12,3| 4580744 | 9,5
2010 | 18049794 3,1(1189369 | 23,7 | 17500848 | 2,2| 442276| 15,6| 8513320| 11,8| 5039587 | 10,0
2011 | 18722810 3,7 | 1447050 | 21,7 | 18172704 | 3,8| 524084 | 185| 9697883 | 13,9| 5751161 | 14,1
2012 | 19410169 3,7 (1842172 | 27,3| 18706136 | 2,9| 606202 | 15,7| 10791632 | 11,3| 6415062 | 11,5
2013 | 20160095 3,9 (2377456 | 29,1 | 19293839 | 3,1| 668491| 10,3| 11790633 9,3 | 7056674 | 10,0
2014 | 20734653 2,8 2849691 | 19,9| 19888935| 3,1| 707942 5,9 | 12737222 8,0 7199581 | 2,0
2015 | 21333471 2,9|3345828 | 17,4| 20574073 | 3,4| 760174 7,4 | 13683596 74| 7337776 | 19
2016 | 21935090 2,8|3903176 | 16,7 | 21310199 | 3,6| 819945 7,9 | 14658080 7,1| 7521500 | 2,5
2017 | 22603676 3,0 | 4726521 | 21,1 | 22229044 | 4,3| 927506 | 13,1| 15787405 7,7| 7796149 | 3,7
2018 | 22851661 1,1| 5411146 | 14,5| 22687596 | 2,1| 1010586 9,0 | 16484847 4,41 7975043 | 2,3
2019 | 22953045 0,4 6018092 | 11,2 | 22997003 | 1,4| 1128863 | 11,7 | 16954196 2,8 | 7787715 | -2,3

Ortalama | 3,3 20,4 3,1 12,5 9,5 10,5

Toplam Stok [milyon adet]
— [}
o (=)

(=]

n

2005 2006

m Buzdolabt

m GCamasir Makinesi

2008 2009

m Bulasik Makinesi

2010 2011

2012

Klima

2013 2014

2015

m Derin Dondurucu

ol..l-.l-.ln\;\l.ilililililil'l' I

2007

2016 2017

» Camasir Kurutma Makinesi

2018 2019

Yillar

Sekil 5.8. Uriin gruplar1 stoklarinin yillara gore gelisimi (2005-2019)
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Modelleme sonuglarina gore Es. 4.13. kullanilarak biiyiik ev aletleri ve klimalar igin stok
elektrik tiikketimleri hesaplanmistir. Buna gore, biiyiik ev aletleri stoku elektrik tiiketiminin
2005 yilindaki 16 782 GWh’ten 2019 yilinda 21 697 GWh’e yiikseldigi goriilmiistiir.
Kullanimda olan biiylik ev aletleri stoku, 2019 yilinda konutlarda tiiketilen elektrik
enerjisinin %40’1m1 temsil etmektedir. Klimalarin elektrik tiiketimi ise 2005 yilindaki 771
GWh’ten 2019 yilinda 1 979 GWh’e eristigi tespit edilmistir. Alan sogutmasi amagli enerji
tiikketiminin konutlarda tiiketilen elektrik enerjisinin %3,6’sin1, toplam enerji tiiketiminin ise

yalnizca %0,73tinii temsil etmektedir.

Stok modellemesi sonuglarina gore en carpict olan bulgulardan biri de buzdolab: elektrik
tilkketiminde saglanan gelismedir. 2005 yilinda satist gergeklestirilen buzdolaplarinin
ortalama yillik elektrik tiikketimi 604 kWh olarak hesaplanirken, 2019 yilina gelindiginde
s0z konusu ortalama tiikketim %47 azalarak 323 kWh’e gerilemistir. Enerji verimliliginde
saglanan ilerlemeler sayesinde 2005-2019 doneminde buzdolabi stoku elektrik tiiketimi

once platoya ulagsmig, ardindan hafif bir azalma egilimi gostermistir.

Derin dondurucularin enerji verimliligi buzdolaplarina benzer bicimde gelisim gostermis ve
satis1 gerceklestirilen Uiriinlerin ortalama yillik elektrik tiiketimi 2005 yilindaki 504 kWh’ten
%39 azalarak 2019 yilina gelindiginde 310 kWh’a diismiistiir. Bu gelisime ragmen, 2005-
2019 déneminde derin dondurucu stokunun %1 226 oraninda artmasi nedeniyle toplam stok

elektrik tiiketimi de 7 kattan fazla yiikselmistir.

Analiz sonuclarina gore ¢amasir makinesi stoku elektrik tiiketiminin analiz déneminde
gosterdigi egilimler buzdolab: ile benzerlik gdstermektedir. 2005 yilinda satisa sunulan
camagir makinelerinin ortalama elektrik tiikketimi 276 kWh olarak hesaplanmistir. Analiz
doneminde satilan {irlinlerin ortalama elektrik tliketiminde %38 oraninda iyilesme
saglanmis ve 2019 yilinda 172 kWh olarak gerceklesmistir. Uriin stokunda %54 oraninda
artts olmasina ragmen toplam elektrik tiikketimi analiz donemi boyunca neredeyse sabit
seyretmistir. Camasir kurutma makinelerinin verimliliginde de 6nemli gelismeler olmus ve
satisa sunulan {riinlerin ortalama elektrik tiiketimi 2005 yilindaki 491 kWh’den %44
azalarak 2019 yilinda 274 kWh olarak gerceklesmistir. Bununla birlikte, hanehalk: sahiplik

oranlariin hizla artmasinin bir sonucu olarak ¢amasir kurutma makinesi stok miktar1 da

! Biiyiik ev aletleri ve klima amagl enerji tiikketimi ifade edilirken uygulamada daha yaygin olarak kullanilan
enerji birimi “GWh” tercih edilmistir. 1 GWh’lik enerji 0,0036 PJ enerjiye tekabiil etmektedir.
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%262 oraninda artmis olmasi nedeniyle stokun toplam elektrik tiiketimi 2,6 kat artmistir.

Biiytik ev aletleri igerisinde enerji verimliliginde saglanan iyilesmenin en miitevazi kaldigi
iirin grubunun bulasik makineleri oldugu gorilmiistiir. 2005 yilinda satisa sunulan bulasik
makinelerinin ortalama elektrik tiiketimi 340 kWh olarak hesaplanirken, 2019 yilina
gelindiginde yaklasik %20 oraninda bir iyilesme saglanmis ve 274 kWh’e geriledigi tespit
edilmistir. Analiz doneminde bulagik makinesi stokunun %255 oraninda artmasina paralel
olarak stok elektrik tiiketimi de %170 oraninda artis gostermistir. Sekil 5.9.’da stok elektrik
tiikketiminin yillara sari tahmini, Cizelge 5.3.’te de toplam stok miktarinin ve stok elektrik

tiikketimindeki degisimlerin 6zeti sunulmaktadir.
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Sekil 5.9. Uriin gruplar1 stoklarinm 2005-2019 dénemi toplam elektrik tiiketimi tahmini
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Cizelge 5.3. 2005-2019 doénemi toplam stok miktari, birim iirlin enerji verimliligi ve toplam
stok tiiketimi gelisimi

Uriin Gruplar Stok Degisimi Satilan Uriinlerin Enerji Toplam Stok Tiiketimi
P [%] Verimliligi Gelisimi [%] Geligimi [%]
Buzdolabi 57 47 -3
Derin Dondurucu 1226 39 716
Camasir Makinesi 54 38 1
Camagir Kurutma Makinesi 415 44 262
Bulagik Makinesi 255 19 170
Klima 283 43 157

5.3. Makine Ogrenmesi Yontemleri ile Yapilan Analizlerin Sonuglar

2000-2019 dénemi AB iilkelerinin® verileri kullanilarak sicak su, pisirme ve alan 1sitmasi
amagli enerji tiikketimleri ¢oklu dogrusal regresyon ve rastgele orman modelleri ile tahmin
edilmistir. Cizelge 5.4.’te de sunulmakta oldugu iizere yapilan Pearson korelasyon analizi
sonucuna gore konut basina alan 1sitmasi ve sicak su amacli enerji tiiketimi ile 1sitma giin
derecesi ve hane basina GSYH arasinda; pisirme amacl enerji tikketim ile konut toplam
enerji tiiketimi ve ortalama hanehalki biyiikliigli arasinda anlamli bir iliski oldugu

bulunmustur.

Cizelge 5.4. Korelasyon analizi sonuglari

Nihai Degisken Orneklem | Ortanca Standart 1 ’ 3
Kullanimlar g (N) (M) Sapma (SD)
1. Konut bagina alan 400 0,767 0,355 - | 0399% | 0647
1S1tmasi
Alan Isitmasi 2. Hane Basina GSYH 400 45 639 13800 | 0,399 - | 0,126**
3. Isitma Giin Derecesi 400 2 876 1233 | 0,647 0,126 -
Sicak Su 1. K"onu.t bgsma sicak 320 7,388 2,357 - | 0651*
su tuketimi
2. HDD 320 3064 1250 | 0,651 -
Pisirme 1. Konut basina pisirme 320 2,647 1,200 - | 0,275% | 0,659
tiketimi
2. Konut enerji tikketimi 320 49,46 16,65 | 0,275 - 0,452*
3. Ortalama hanchalki 320 2,14 0,324 | 0,659 | 0452 -
biyiikligii

* p<0,001, **p<0,005.

! Veri mevcudiyeti géz 6niinde bulundurularak alan 1sitmasi amagli enerji tiikketiminin tahmin edilmesinde
Almanya, Bulgaristan, Danimarka, Estonya, Fransa, Hollanda, Hirvatistan, Ispanya, Isveg, Italya, Letonya,
Litvanya, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovenya ve Yunanistan’in verileri kullanilmgtir.
Veri mevcudiyeti bulunmamasi veya ug deger analizinde aykir1 degerler olarak tespit edilmesi nedeniyle sicak
su amagcli enerji tiiketimin tahmin edilmesinde Bulgaristan, Danimarka, Yunanistan, Portekiz; pisirme amaglt
enerji tilketiminin tahmin edilmesinde ise Danimarka, Estonya, Portekiz ve Romanya kapsam diginda
birakilmistir.
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Modelde yer alan iilkelerin alan 1sitmasi, sicak su ve pisirme amagli enerji tiiketimlerine
iliskin histogram ve kutu diyagramlart Sekil 5.10.-5.12.de sunulmaktadir. Konut basina
alan 1s1tmas1 amagli enerji tiikketimi 19,80 GJ ile 43,68 GJ arasinda yogunlagmaktadir. Alan
1sitmas1 amagli ortalama enerji tiikketiminin 32,11 GJ, en diisiik tiiketimin 1,41 GJ ve en
yiiksek tiiketimin 59,99 GJ oldugu goriilmiistiir. Sicak su amagli enerji tikketimi 5,34 GJ ile
9,26 GJ arasinda yogunlagmakta olup ortalama tiiketimin 7, 39 GJ, en diisiik tiikketimin 2,59
GJ ve en yiiksek tiiketimin 11,94 GJ oldugu gézlemlenmistir. Pisirme amagli enerji titkketimi
ise 1,73 ile 3,49 GJ arasinda yogunlagmaktadir. Pisirme amagli ortalama enerji tiikketiminin
2,67 GJ, en diisiik tiiketimin 0,82 GJ ve en yiiksek tiiketimin 5,67 GJ oldugu goriilmiistiir.
Carpiklik ve basiklik degerlerinin alan 1sitmasi igin -0,549 ve -0,689, sicak su i¢in -0,102
ve -0,957 ve pisirme i¢in 0,491 ve -0,610 oldugu gézlemlenmis olup Tabachnick ve Fidell’e
[184] gore carpiklik ve basiklik degerleri -1,50 ile +1,50 arasinda oldugu goriilmesi

nedeniyle tikketimlerin normal dagilima sahip olundugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.10. Alan 1sitmasi amagli enerji tiiketimi histogram ve kutu grafigi, AB tilkeleri 2000-
2019
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Sekil 5.11. Sicak su amagli enerji tiikketimi histogram ve kutu grafigi, AB iilkeleri 2000-
2019
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Sekil 5.12. Pisirme amagli enerji tiiketimi histogram ve kutu grafigi, AB iilkeleri 2000-2019

Cizelge 5.5.’te makine dgrenmesi modellerinin determinasyon katsayilar1 (R?), ortalama
kare hatalar1 (MSE), kok ortalama kare hatalar1 (RMSE), ortalama mutlak hatalar1 (MAE),
ortalama mutlak yiizde hatalari (MAPE) ve hesaplanan katsayilar () sunulmaktadir. Sifira
yakin olmasi istenen MSE, RMSE ve MAE degerlerinin sirasiyla 0,032-0,219, 0,180-0,468
ve 0,028-0,222 araliginda oldugu goriilmiistiir. Benzer bi¢cimde en kiigiikk degere sahip
olmasi istenen MAPE degerleri de 0,199 ile 0,721 araliginda bulunmustur. Dolayisiyla,
nihai  kullanimlar igin yapilan tahminlerin kabul edilebilir aralikta oldugu

degerlendirilmektedir.
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Cizelge 5.5. Coklu dogrusal regresyon ve rastgele orman modeli sonuglari

=
E‘ N 2 ;5
—_— — b =] Ll L —_—
E [<5) @ 15) «~ [ LUl L o ;u
E | S 5% e S | 2| <] < 3
Tz S = S 8D o = s &
£ 3 AR 2
Z X
Hane Bagina GSYH B1=8,01e-6
Alan MLR HDD 0,447 0,468 | 0,219 | 0,172 0,249 )= 114e-4
Isitmas1 Rastgele | Hane Bagina GSYH
orman HDD 0,480 0,180 | 0,032 | 0,140 0,221 -
MLR HDD 0,420 0,212 | 0,045 | 0,034 0,245 B1=2,98e-5
Sicak Su Rastgele
Orman HDD 0,426 0,167 | 0,028 | 0,028 0,199 -
Ortalama hanehalki _
MLR | sayisi 0902 | 0326 | 0106 | 0222 | o721 | FTL70eL
T B,=5,26e-2
Pisirme Konut enerji tiiketimi
g Rastgele Ortalama hanehalki
0 g say1s1 0,884 0,279 | 0,078 | 0,059 0,394 -
rman T
Konut enerji tiiketimi

Veri mevcudiyeti nedeniyle kisith {ilke verisi ile gergeklestirilen modelleme calismasi,
Tiirkiye ile kiyaslanabilir diger {ilke verilerinin de temin edilmesiyle ve niifus, iklim ve
ekonomik geligmisligin yani sira sosyolojik, kiiltiirel, psikolojik gibi bir¢ok farkl: etkenlerin
modele dahil edilmesiyle ileriki caligmalarda daha yiiksek dogrulukla tahminleme
yapabilecektir.

Coklu dogrusal regresyon ve rastgele orman modeli sonucglarina gore Tiirkiye konut
sektoriintin 2019 yili nihai kullanim amagli enerji tiiketim degerleri alan 1sitmasi i¢in 546,7
PJ ve 547,8 PJ, sicak su amach i¢in 147 PJ ve 163,3 PJ ve pisirme i¢in 60,8 PJ ve 66,6 PJ
oldugu hesaplanmistir. Model sonuglarinin nihai kullanim fonksiyonlari ile yapilan tiikketim
tahmini ¢alismasinin ve Uluslararast Enerji Ajansi verilerinin karsilastirilmas: Cizelge
5.6.’da sunulmaktadir. Sonug olarak, konut enerji tiiketiminin yaklasik dortte {icli alan
1sitmas1 ve sicak su lretimi, %5-6’s1 pisirme ve geri kalan yaklasik %20’si ev aletleri,
haberlesme sebekesine bagli cihazlar, aydinlatma ve alan sogutmasi1 amagli enerji tiikketimini

iceren diger kullanimlarda harcandig1 belirlenmistir.
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Cizelge 5.6. Nihai kullanim fonksiyonlar1 ve makine 6grenmesi model sonuglarinin
karsilastirilmasi [2019 yil1, PJ cinsinden]

Nihai Kullanimlar Alan Isitmast Sicak Su Pigirme Diger Kullanimlar
Nihai Tiiketim Fonksiyonlari 579,1 192,0 50,8 149,5
Coklu Dogrusal Regresyon 546,7 147,0 60,8 216,9
Rastgele Orman 5478 163,3 66,6 193,7
UEA verisi [51] 505,9 193,0 53,1 150,7

5.4. Ayristirma Analizi Sonuclari

Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore Tiirkiye konut sektorii enerji tiiketimi 2000
yilindaki 742 PJ’den %21 artarak 2018 yilinda 900 PJ’ye yiikselmistir. Toplam tiikketim
icerisinde en biiyiik paya sahip olan alan 1sitmas1 amagli enerji tiiketimi 2000 yilinda 407
PJ olarak ger¢eklesmistir [51]. Toplamsal tipteki LODE ayristirma analizi sonuglarina gére
analiz doneminde gerceklesen niifus artis1 ve ortalama hanehalki biiyiikliigiindeki diisiis
alan 1sitmasi tiiketimini sirastyla %24 ve %50 oranlarinda artirmasina neden olmustur.
Diger taraftan, oOzellikle 2012 yili sonrasinda 1sitma derece giin sayisinin donem
ortalamasinin altinda gerceklesmesine, diger bir ifadeyle iklimin daha sicak olmasina, bagh
olarak alan 1sitmasi enerji tiikketiminin %31 diigmesine neden olmustur. Bu donemde enerji
yogunlugunun %39 oraninda gelistigi ve enerji tiikketimindeki artisi onemli bir sekilde
baskiladig1 goriilmektedir. Sonug olarak 2018 yilinda alan 1sitmas1 amagli enerji tiiketimi
2000 yilina gore %21 artarak 428 PJ olarak gerceklesmistir. Alan 1sitmasi amagli enerji
tiiketimine yonelik yapilan ayristirma analizinde faaliyet, yapisal, iklim ve enerji yogunlugu
faktorlerinin analiz donemindeki degisimleri Cizelge 5.7.°de, yillar itibariyle enerji

tilketimine olan etkileri ise Sekil 5.13.’te sunulmaktadir.

Cizelge 5.7. Alan 1sitmas1 amagli enerji tiikketimine etki eden faktorlerin analiz donemindeki

degisimleri
. . Yapisal Yapisal Enerji oo Tiiketimdeki
Dénemler Faaliyet (Sosyal) (Refah) | Yogunlugu Iidim Degisim
2000-2006 7,7% 7,2% 1,6% -8,4% 5,7% 3,3%
2006-2012 8,5% 8,3% 6,1% -6,9% 1,3% 14,8%
2012-2018 8,4% 8,5% 24,6% -19,5% -6,3% -11,2%
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Cizelge 5.7. ile alan 1s1tmas1 amagli nihai enerji tiiketimine etki eden faktorler ii¢ alt donem
bazinda incelenmis ve faaliyet faktoriiniin %7,7-8,5 araliginda artig gosterdigi goriilmiistiir.
Ortalama hanehalki sayisinin azalmasi bagli olarak sosyal faktorler %7,2-8,5 araliginda
artarken ortalama kullanim alaninin artmasi nedeniyle refah faktorii 2000-2006 déneminde
yalnizca %1,6 oraninda, 2012-2018 doneminde ise %24,6 oraninda 6nemli bir yiikselis
gostermistir. Enerji yogunlugunda 2012-2018 doneminde diger donemlere gore iki Kattan
fazla iyilesme gerceklesmistir. Iklim faktdriiniin gelisimi 1s1tma giin derecelerinin uzun yillar
ortalamas1 dikkate alinarak hesaplanmis ve 2012-2018 donemi ortalamasinin uzun yillar

ortalamasina gore daha 1liman, diger iki alt donemin ise daha sert gegtigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.13. Alan 1sitmasi amagli enerji tiiketiminin ayrigtirma analizi sSonucu

Sicak su tiretimi amagli enerji tiiketimi 2000 yilinda 62 PJ olarak gergeklesmistir [51].
Analiz doneminde gerceklesen niifus artist sicak su iiretimi amacli enerji tiiketiminin %44
oraninda artirmasina neden olmustur. Enerji yogunlugu degerinin %169 artmasi enerji
tilketiminin %214 oraninda yiikselmesine neden olarak sicak su iiretimi amaglh enerji
tiketiminin 2018 yilinda 195 PJ’e erismesine neden olmustur. Analiz doneminde
hanehalkinin ¢amasir makinesi ve bulagik makinesi sahiplik oranlarinin énemli oranlarda
artmis olmasi nedeniyle kisi basina sicak su talebinin de artmast bu duruma neden
olabilecegi diisiinilmektedir. Sicak su iiretimi amacli enerji tiiketimine yonelik yapilan
ayristirma analizinde faaliyet ve enerji yogunlugu faktorlerinin yillar itibariyle enerji

tiikketimine olan etkileri Sekil 5.14.’te sunulmaktadir.
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Sekil 5.14. Sicak su amacli enerji tiiketiminin ayristirma analizi Sonucu

Pisirme amagli enerji tiiketimi 2000 yilinda 64 PJ olarak gerceklesmistir [51]. Analiz
doneminde gergeklesen niifus artis1 ve ortalama hanehalki biiytikliiglindeki diisiis pisirme
amagcli enerji tiiketimini toplamda %50 oraninda artmasina neden olmustur. Bu donemde
enerji yogunlugunun %36 oraninda gelismesi enerji tiikketimindeki artisin 6nemli bir sekilde
baskilanmasini saglamistir. Sonug olarak, 2018 yilinda pisirme amagli enerji tiikketimi 2000
yilina gore %14 artarak 73 PJ olarak gergeklesmistir. Pisirme amacli enerji tiikketimine
yonelik yapilan ayristirma analizinde faaliyet, yapisal ve enerji yogunlugu faktorlerinin

yillar itibariyle enerji tiikketimine olan etkileri Sekil 5.15.°te sunulmaktadir.

Sogutma amach enerji tiikketimi 2000 yilinda 0,9 PJ olarak gergeklesmistir [51]. Analiz
doneminde gerceklesen niifus artisi, sogutulan kullanim alanindaki artis ve ortalama
hanehalk: biiyiikliigiindeki diisiis sogutma amagli enerji tiiketimini sirasiyla %78, %823 ve
%76 oranlarinda artirmasina neden olmustur. Diger taraftan, sogutma derece giin sayisinin
donem ortalamasimin istiinde ger¢eklesmesine, diger bir ifadeyle iklimin daha sicak
olmasina, bagli olarak sogutma enerji tiiketiminin %48 artmasina neden olmustur. Bu
donemde enerji yogunlugunun %312 oraninda azaltma etkisi sonucunda enerji
tilkketimindeki artig bir miktar baskilanmistir. Sonug olarak, 2018 yilinda sogutma amagli
enerji tiiketimi 2000 y1lina gére %743 artarak 6,8 PJ olarak gerceklesmistir. Iklim etkisinden

arindirilmig tiikketim ise 7,4 PJ olarak hesaplanmistir. Sogutma amagcli enerji tiikketimine
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yonelik yapilan ayrigtirma analizinde faaliyet, yapisal, iklim ve enerji yogunlugu

faktorlerinin yillar itibariyle enerji tiikketimine olan etkileri Sekil 5.16.’da sunulmaktadir.
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Sekil 5.15. Pigirme amacl enerji tiiketiminin ayristirma analizi Sonucu
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Sekil 5.16. Sogutma amagli enerji tiiketiminin ayristirma analizi sonucu
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Aydinlatma amagli enerji tiiketimi 2000 yilinda 17 PJ olarak gergeklesmistir [51]. Analiz
doneminde gerceklesen niifus artist ve ortalama hanehalki biiylikliigiindeki diisiis
aydinlatma amach enerji tiiketimini sirasiyla %37 ve %36 oranlarinda artirmasina neden
olmustur. Bu donemde kisi bagina diisen toplam kullanim alaninin artmasina bagli olarak
enerji yogunlugu da %59 oraninda artirmistir. Sonug olarak 2018 yilinda aydinlatma amacl
enerji tikketimi 2000 yilina gore %133 oraninda artarak 40 PJ olarak gerceklesmistir.
Aydinlatma amagl enerji tiikketimine yonelik yapilan ayristirma analizinde faaliyet, yapisal
ve enerji yogunlugu faktorlerinin yillar itibariyle enerji tiiketimine olan etkileri Sekil

5.17.’de sunulmaktadir.
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Sekil 5.17. Aydinlatma amagl enerji tiikketiminin ayristirma analizi sonucu

Buzdolabi, derin dondurucu, ¢amasir makinesi, ¢amasir kurutma makinesi ve bulasik
makinesini kapsayan biiyiik ev aletleri enerji tiikketimi 2000 y1lindaki 52 PJ’den 2018 yilinda
106 PJ’ye yiikselmistir. Biiylik ev aletleri i¢in yapilan ayristirma analizinde her bir {iriin
grubu i¢in faaliyet, yapisal ve enerji yogunlugu faktdrlerinin nihai enerji tiiketimi tizerindeki
etkileri hesaplanmistir. Buna gore enerji tiikketiminde oransal en yliksek artis %1598 ile derin
dondurucularda gerceklesmistir. Camasir kurutma makineleri ve bulasik makinelerindeki
artislar %521 ve %155 oranlarinda gergeklesmistir. Buzdolab1 ve ¢camasir makineleri enerji
tilketimlerindeki artiglar miitevazi 6lgekte kalarak sirasiyla %11 ve %8 oranlarinda artislar
gozlemlenmistir. 2000-2018 doneminde ayristirma analizi sonucunda elde edilen biiyiik ev

aletlerinin toplam enerji tiiketiminde belirleyici olan faaliyet (niifus), yapisal (sosyal ve
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refah) ve enerji yogunlugu (verimlilik) etkileri Cizelge 5.8.’de 6zetlenmektedir. Camasir
kurutma makineleri, derin dondurucu ve bulasik makineleri enerji tiikketimindeki artisin ana
kaynagi hanehalki sahiplik oranlarinin artmasidir. Buzdolab1 ve ¢camasir makinelerinde
belirli bir doygunluk oranina ulasilmasi ve verimlilikteki iyilesmeler nedeniyle enerji
tilkketimlerindeki artiglarin baskilandig1 goriilmektedir. Biiyiik ev aletleri enerji tiiketimine
yonelik yapilan ayristirma analizinde faaliyet, yapisal ve enerji yogunlugu faktorlerinin

yillar itibariyle enerji tiiketimine olan etkileri Sekil 5.18-5.20.’de sunulmaktadir.

Cizelge 5.8. Biiyiik ev aletleri enerji tiiketimine yonelik gergeklestirilen ayristirma analizi
sonuglart (2000-2018 donemi, PJ cinsinden)

Uriin Gruplar1 Faaliyet | Sosyal Refah Yogunluk | Net Etki
Buzdolab1 8,06 7,87 7,24 -19,57 3,60
Derin Dondurucu 0,52 0,51 6,49 -1,29 6,24
Camasir Makinesi 3,88 3,79 2,07 -8,53 1,21
Camasir Kurutma Makinesi 0,16 0,15 1,16 -0,26 1,21
Bulasik Makinesi 2,70 2,64 9,84 -4,47 10,71
Toplam 15,32 14,96 26,8 -34,12 22,97
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Sekil 5.18. a) Buzdolabi b) Derin dondurucu enerji tiiketimlerinin ayrigtirma analizi
sonugclari
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Sekil 5.19. a) Camasir makinesi b) Camasir kurutma makinesi enerji tiiketimlerinin

ayristirma analizi sonuglari
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Sekil 5.20. Bulasik makinesi enerji tiiketiminin ayristirma analizi Sonucu

Son olarak, konutlardaki kii¢iik ev aletleri ve haberlesme sebekesine bagl cihazlar gibi diger

kullanim amach enerji tiiketimi de faaliyet, yapisal (refah) ve enerji yogunlugu etkenleri
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dikkate alinarak hesaplanmigtir. Sekil 5.21.°de sunulmakta oldugu {izere -enerji

yogunlugunun enerji tiikketiminin azalmasinda belirleyici etken oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.21. Diger kullanimlar amacl enerji tiiketiminin ayristirma analizi Sonucu

Nihayetinde enerji verimliliginin etkisi olmasiydi1 konut sektoriiniin nihai enerji tiiketimi
2018 yilinda gergeklesen degerinden %21 daha fazla olacagi ve 1 092 PJ degerine ulasacagi
ongorilmistir. Konut sektoriinde verimliligin 2009 yili itibariyle enerji tiikketimine olan
etkisi Sekil 5.22. ile sunulmaktadir. 2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunun ve 2008-2009
doneminde ikincil mevzuatinin yayimlanmasi konut sektdriiniin enerji tiiketimi gelisiminde

onemli bir doniim noktas1 olmustur.

Sonugta 2000-2018 doneminde niifus artisina bagli olarak konut sektorii nihai enerji
tiketimi 189 PJ artmistir. Hanehalki gelirinin yiikselmesi ile birlikte artan refah enerji
tikketen ekipmanlarin daha fazla kullanilmasina neden olmasi nedeniyle enerji tiiketimini
ilave olarak 343 PJ artmistir. Diger taraftan, 6zellikle 2012 yili sonrasi iklimin daha sicak
olmasi alan 1sitmasi igin harcanan enerji tiiketimini baskilayarak nihai enerji tiikketiminde

125 PJ’liik bir azalisa sebebiyet vermistir.
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Sekil 5.22. Konut sektorlii nihai enerji tiikketiminin enerji verimliliginin olmamasi
durumundaki kurgusal gelisimi

Nihai kullanimda verimlilige bakildiginda sicak su ve aydinlatma haricinde biitiin kullanim
alanlarinda verimlilikte saglanan iyilegsmelerin nihai enerji tiikketimde diisiise neden oldugu
goriilmiistiir. Alan 1sitmasi saglanan enerji yogunlugundaki iyilesme sayesinde nihai enerji
tiketiminde 157 PJ azaltim gerceklesmistir. Benzer bicimde pisirme, sogutma, biiylik ev
aletleri ve diger kullanimlarda enerji yogunlugundaki saglanan iyilesmeler sayesinde nihai
enerji tikketiminin sirastyla 23 PJ, 3 PJ, 36 PJ ve 148 PJ diismesi saglanmistir. Sicak su
kullaniminda enerji yogunlugunun enerji tiiketimini artirici etki gostermesinin nedeni olarak
camagsir ve bulasik makinelerinin yayginlasmasi sonucunda tliketici konfor sartlarinin
iyilesmesi oldugu, aydinlatmada ise analiz doneminde konutlarda kullanilan aydinlatma
noktasi sayisinin artmasina bagl olarak enerji yogunlugunun da arttig1 ve enerji tiiketimine
yukar1 yonlii bir etkide bulundugu diisiiniilmektedir. Ayristirma analizi sonucu Sekil 5.23.

ile 0zetlenmektedir.



88

1400
343
1200
-125 106 10
23 3
34
1000 PN
189 -157 T T
G ) 900
T '1‘ £ = _148
. ] ]
800 =2 =% 2 ) s
742 = e £ ) —
— = c < 2
o
* g 2= & i T -
i = S © > o > E S @
= = e E — = by —
600 = = e E = £ =3 2 £
w > & [T LR c c
< = Sa WA iy 2
- 9 m© - (=]
= &= =
3 2 =
400 = @ o0
Ga
200
2000 2018

Sekil 5.23. Faaliyet, yapisal ve enerji yogunlugunun nihai enerji tiiketimine etkisi

5.5. Enerji Talebinin Uzun Dénemli Tahmini Sonuclar:

Boliim 4.4.’te yer verilen varsayimlar esliginde gergeklestirilen analizlere gore 2019 yilinda
971 PJ olarak ger¢eklesen konut sektorii enerji titketiminin 2053 yilina gelindiginde %40,4
oraninda artacagi ve 1363 PJ’ye ulasacagi tahmin edilmektedir. Nihai kullanimlara gore

yapilan enerji tiiketim projeksiyonu Sekil 5.24.’te sunulmaktadir.

Projeksiyon doneminde yeni yapilan binalarin verimliliginde saglanacak iyilesmeler
sayesinde alan 1sitmasinin toplam tiiketimdeki pay1 %64,8’den %45,2’ye gerilemektedir.
Sicak su ve pisirme tiiketimlerinin toplam tiiketim igerisindeki oranlarinda ise belirgin bir
sapma gozlemlenmemistir. Ev aletleri, sebekeye bagli cihazlar ve aydinlatmay1 da kapsayan
diger kullanimlarin payr GSYH biiylime oranina bagl olarak yillara sari olarak
biliylimektedir. Diger kullanimlarin 2019 yilinda sahip oldugu %13,1’lik pay 2053 yilina
gelindiginde %33,3 oranina ylikselmektedir. Beser yillik donemler i¢in nihai kullanim

bazinda enerji tiikketim tahminleri Cizelge 5.9.’da sunulmaktadir.
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Sekil 5.24. Tirkiye konut sektorii enerji tiikketimi projeksiyonu 2019-2053
Cizelge 5.9. Nihai kullanim bazinda enerji tiiketim tahminleri
Nihai Kullanimlar 2019 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2053
Alan Isitmasi 629 642| 648 647 642| 632| 623 617
Sicak Su 155 161| 166 171 178| 183| 188| 191
Alan Sogutmasi 5 6 8 9 11 13 15 16
Pisirme 56 60 64 68 73 78 82 85
Diger Kullanimlar 127 172 213 257 304| 359| 418| 455
TOPLAM 971 1041| 1098 1152 1207 | 1264| 1326| 1363

Cizelge 5.10. ile sunulmakta oldugu iizere projeksiyon doneminde enerji tiiketim artig

oranlarinda bes yillik donemlerde bir azalis egiliminin bulundugu goézlemlenmektedir.

Giliniimilizde gozlemlenen ekonomik biiyiime oranlarinin gelecek yillarda daha miitevazi

olgekte kalacak olmasi varsayimi bu duruma etki eden ana nedenlerden biridir. Ayrica, daha

verimli binalarin insa edilmesi, sicak su iiretiminde ve ev aletlerinin enerji verimliliginde

saglanacagi varsayilan ilerlemeler de bu durumu desteklemektedir.
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Cizelge 5.10. Nihai kullanim bazinda donemsel artis oranlari

Nihai Kullanmlar 2019- | 2025- | 2030- | 2035- | 2040- | 2045- | 2050-
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2053

Alan Isitmasi 2,1% 0,9% -0,2% -0,8% -1,5% -1,5% | -0,9%
Sicak Su 3,5% 3,3% 3,3% 3,6% 3,2% 2,8% 1,5%
Alan Sogutmasi 35 7% | 23,7% | 20,4% | 18,5% | 18,0% | 16,6% 8,6%
Pisirme 7,0% 7,0% 7,2% 6,6% 6,4% 6,0% 3,4%
Diger Tiiketimler 35,7% | 23,7% | 20,4% | 18,5% | 18,0% | 16,6% 8,6%
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6. KONUT SEKTORUNDE ENERJi VERIMLILIGi POLITIKA VE
MEVZUATININ INCELENMESIi VE UZUN DONEMLI POLITIKA
ARACLARININ BELIRLENMESI

2020 yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin enerji yogunlugu OECD ve AB ortalamasina kiyasla
ticte bir oranindan daha ytiksektir. Bu durum, hem enerji verimliliginde alinacak énemli bir
ilerleme potansiyelinin bulundugunu hem de enerji yogun sektorlerden yiiksek katma
degerli sektorlere iktisadi bir doniisiim siirecinin devam ettigini gdstermektedir. Tiirkiye s6z
konusu enerji verimliligi potansiyelini hayata gegirerek iiretimden nihai tiikketime kadar
biitiin siireglerde enerji verimliliginin artirilmasi amaciyla bugiine kadar duyurmus oldugu
iist politika ve strateji belgeleri ile 2023 yilina yonelik hedeflerini belirlemistir. Bu hedefler
dogrultusunda, 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve ikincil mevzuati ile konut sektori
dahil olmak tiizere nihai kullanim sektorlerine yonelik birgok diizenlemeyi bugiine kadar

uygulamaya alinmistir.

2021 yilina gelindiginde Tiirkiye 2053 yilina kadar karbon nétr olma hedefini ilan etmistir.
Bununla birlikte, iklim hedeflerine ulasilmasinda 2023 sonrasi atilacak adimlar, uzun
donemli politika ve stratejiler ile gerekli mevzuat ¢alismalarina yonelik bir yol haritasi
henliz kamuyla paylagilmamistir. Diger taraftan, AB miiktesebatin1 Tiirkiye kendi i¢
hukukuna aktarmaya yonelik ¢alismalarini siirdiirmektedir. Tiirkiye’nin orta ve uzun vadede
enerji verimliligine yonelik atacagi adimlarin belirlenmesinde, 2050 yilina kadar ilk karbon
ndtr kita olma hedefiyle mevzuatini giincelleyen AB’nin yapmis oldugu enerji verimliligi
diizenlemeleri ve 27 AB iiye tilkesinin 2021-2030 yilina yonelik duyurduklart ulusal enerji
ve iklim eylem planlarindan istifade edilebilir. Ayrica, kiiresel enerji sisteminin gec¢irmesi
gereken doniistimiine ve iilkelerin takip edebilecekleri yol haritasina iliskin Uluslararasi
Enerji Ajans’nin 2021 yilinda duyurdugu Net Sifir Yol Haritas1 ¢aligmast Tiirkiye’nin

enerji verimliligi politika araglarini belirlemesinde katki saglayabilir.

Bu boliimde, Tirkiye konut sektdriinde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik uzun
donemli politika araglarinin belirlenmesi amaciyla oncelikle mevcut enerji verimliligi
politika ve strateji dokiimanlar1 incelenerek mer’l mevzuat yapisi ele alinmaktadir. AB
miktesebatinda enerji verimliligi mevzuatini olusturan Enerji Verimliligi Direktifi ve
Binalarda Enerji Performansi Direktifi ile eko-tasarim ve etiketleme diizenlemelerine iliskin

Tirkiye’'nin uyum durumu ve mevzuat agiklifi konut sektoriinde enerji verimliligi
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perspektifiyle incelenmektedir. Ayrica, AB’nin enerji verimliligi miiktesebati, 27 AB iiye
tilkesinin enerji ve iklim eylem planlart ile kiiresel iklim politikalarindaki egilimler
irdelenerek Tiirkiye’nin uzun dénemli strateji ve politikalarinin olusturulmasina katkida
bulunma amaciyla konut sektoriinde enerji verimliliginin gelistirilmesine yonelik politika

tavsiyeleri gelistirilmektedir.

6.1. Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Politikalar1 ve Mevzuatinda Konut Sektoriine
Yonelik Hedefleri ve Diizenlemeleri

6.1.1. Tiirkiye’nin enerji verimliligi politikalarinda konut sektoriine yonelik hedefler

Tiirkiye’nin bes yil donemlerle iktisadi kalkinma hedeflerini belirledigi st politika
dokiiman1 kalkinma planlaridir. 2019-2023 doénemini kapsayan 11. Kalkinma Plani
23.07.2019 tarih ve 20840 Miikerrer sayili Resmi Gazete’de yayimlanmis ve uzun vadeli
bakis agisiyla Tirkiye’nin ana yol haritasi olarak duyurulmustur. 11. Kalkinma Plani’nda
istikrarli ve gii¢lii ekonomi, rekabetci liretim ve verimlilik, nitelikli insan ve giiglii toplum,
yasanabilir sehirler ve siirdiiriilebilir ¢cevre ve hukuk devleti, demokratiklesme ve iyi

yOnetisim olmak tizere bes ana eksende politikalar belirlenmistir [185].

Rekabetei tiretim ve verimlilik baghigr altindaki enerji boliimiinde konut sektoriiniin enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik “492. Daha verimli ve kendi enerjisini iireten binalar
yayginlastirilacaktir.” hedefi belirlenmis bu amagla mevcut binalara yonelik tesviklerin
getirilecegi ve Ulusal Yesil Bina Sertifika Sistemi’nin kurulacagi ifade edilmistir. Bu
kapsamda mevcut binalarin enerji verimliligi yatirimlarinin tegvik edilmesine yonelik kamu
destekli bir tesvik programi heniiz ilan edilmemistir. Bununla birlikte, Ulusal Yesil Bina
Sertifika Sistemi’nin uygulanmasi ve bu alanda ¢alisacak uzmanlarin yetistirilmesine
yonelik Binalar ile Yerlesmeler igin Yesil Sertifika Uygulama Tebligi [186] 2021 yilinda

yayimlanarak ikincil mevzuat ¢aligmalar1 tamamlanmistir.

Yasanabilir sehirler, siirdiiriilebilir ¢evre bashigi altinda konut sektoriiniin enerji
verimliligine iliskin dogrudan bir atif bulunmamakla birlikte sehirlesme, konut, kentsel
doniistim, kentsel altyapi ve ¢evrenin korunmasi bolimlerinde belirlenen hedeflerle
kentlerin stirdiiriilebilir gelisiminin saglanmasi, insan odakli, yasam kalitesi yiiksek ve

saglikli ve glivenli yasamayi esas alan politikalar belirlenmistir.
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T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 (CSIDB) tarafindan Tiirkiye iklim
Degisikligi Stratejisi 2010-2023 ile iklim degisikligi politikalarinin kalkinma politikalariyla
biitlinlestirilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi, yenilebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirilmast ve diisiik karbon yogunluguna sahip olma vizyonu duyurulmustur.
Tiirkiye iklim Degisikligi Strateji Belgesinde konut sektdriine yonelik kisa vadeli hedefler
iki ana strateji ile belirlenmistir [187]:

e Binalarda enerji verimliligi potansiyelinin tespit edilmesi, potansiyelden azami
bicimde faydalanilmasi ve enerji verimli yap1 malzemeleri ve teknolojilere yonelik
oncelikli projelerin belirlenmesi,

e Mevcut binalarda “Enerji Kimlik Belgesi (EKB)” uygulanmasi ve 1s1 yalitimi ve

diger verimlilik artiric1 uygulamalar tesvik edilmesi.

Tiirkiye iklim Degisikligi Stratejisi Belgesinin kapsadigi donemin tamamlanmasina kisa bir
stire kalmis olmasina ragmen ulusal bina stoku gozetilerek detayli bir potansiyel analizi
heniiz yayimlanmamustir. Calismalar giincelligini yitirmis olmakla birlikte, Diinya Bankas1
[188] ve Dogan ve Yilankiran [189] calismalarinda bina sektoriinde %30 enerji tasarrufu
bulundugunu belirtmektedir. Konut sektoriiniin  enerji  verimliligi potansiyelinden
yararlanilmasina yonelik ¢aligmalar ise mevzuatin ve standartlarin gelistirilmesi ile sinirl
kalmig ve kamu tarafindan finansal bir tesvik mekanizmasi heniiz uygulamaya alinmamustir.
Mevcut binalarda ise EKB uygulamasi zorunlulugu 2020 yili itibariyle uygulamaya

girmistir.

CSIDB tarafindan 2011 yilinda duyurulan Iklim Degisikligi Eylem Planm1 2011-2023 ile
Tiirkiye Iklim Degisikligi Stratejisinin hedeflerine ulasmak igin atilacak adimlar
duyurulmustur. Iklim Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023 binalarda enerji verimliliginin
artirtlmasina yonelik bes ana hedef belirlemistir [190]. Belirlenen hedefler ve giincel

gelisme durumlar Cizelge 6.1.”de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 6.1. iklim Degisikligi Eylem Planinda binalarda enerji verimliliginin artirilmasina
yonelik belirlenen hedefler ve giincel gelisme durumlari

Hedefler

Giincel Durum

HEDEF B1.1. 2023 yilinda en az 1
milyon konut ile toplam kullanim alam
10 bin metrekarenin {izerindeki ticari
ve kamu binalarinda standartlari
saglayan 1s1 yalitimi ve enerji verimli
sistemlerin olusturulmasi

Hedefin ger¢eklesme durumuna iliskin kamuya agiklanan veri
bulunmamaktadir. Enerji tiiketim bilgilerini igeren veri tabant
BEP-TR yazilimi 2011 yilinda uygulamaya alinmstir. Ayrica,
yapilan mevzuat degisikligi ile C sinift EKB alma
ylikimliliigh getirilmistir. 2017 yil1 itibariyle yeni yapilan
binalarin asgari C sinifin1 saglayabilmeleri i¢in yalitim
uygulamasi yapmaktadir.

HEDEF B1.2. 2017 yilina kadar biitiin
binalarda, Binalarda Enerji
Performansi (BEP) Yonetmeligi ve
diger enerji verimliligi
yonetmeliklerinin etkin olarak
uygulanmasi

Enerji Verimliligi Kanunu ve ikincil mevzuatinin etkin
uygulanmasina yonelik Enerji Verimliligi Denetimi
Yonetmeligi ¢ergevesinde ETKB tarafindan, EKB’lere yonelik
denetimler ise CSIDB 11 Midiirliikleri tarafindan
yiiriitiilmektedir.

HEDEF B1.3. Binalarda 2013 yili
sonuna kadar enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji ve BEP ile ilgili
olarak gerekli finansal destegi
saglayacak araglarin gelistirilmesi

25.12.2021 tarihli ve 31700 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Enerji Verimliligi Kanunu’nda yapilan degisiklik ile verimlilik
artirici proje desteklerine sanayi sektdriiniin yani sira bina,
hizmet ve tarim sektorleri de dahil edilmistir. Bununla birlikte,
bina sektoriine yonelik finansal tegvikler heniiz uygulamaya
almmamustir.

HEDEF B1.4. 2017 yilina kadar tiim
binalara “Enerji Kimlik Belgesi”
verilmesi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ile mevcut binalarin
EKB’ye sahip olmasi 1.1.2020 tarihi itibariyle zorunlu
tutulmustur. BEP-TR’ye kayitli bina sayis1 géz dniinde
bulunduruldugunda hedef heniiz gergeklestirilememistir.

HEDEF B1.5 Kamu kuruluslarimin
bina ve tesislerinde, yillik enerji
titketiminin 2015 yilina kadar %10 ve
2023 yilina kadar %20 azaltilmasi

Kamu binalarinda 2020-2023 doneminde %15 enerji tasarruf
saglanmasi yiikiimliiligii 2019/18 sayili Kamu Binalarinda
Enerji Tasarrufu konulu Cumhurbagkanligi Genelgesi ile
getirilmistir. ETKB tarafindan izlemesi yapilmaktadir.

20.02.2012 tarih ve 2012/1 karar No’lu Yiiksek Planlama Kurulu Karar1 ile 25.02.2012 tarih
ve 28215 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ytirtirliige giren Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi 2012-2023, Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun 2023 yilina kadar 2011 yili degerine
gore en az %20 oraninda azaltilmasini hedeflemis bu amagla 7 stratejik amag tanimlamistir
[191]. SA-02 kodlu ikinci stratejik amag¢ “Binalarin enerji taleplerini ve karbon
emisyonlarini azaltmak; yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan siirdiiriilebilir ¢cevre dostu
binalar1 yayginlastirmak™ ve SA-03 kodlu tigiincii stratejik amag¢ “Enerji verimli {irlinlerin
piyasa doniisiimiinii saglamak”™ olarak belirlemistir. Bu stratejik amaglara ulagilmasi i¢in
belirlenen hedef ve eylemler ile eylemlerin ger¢eklesme durumlar1 Cizelge 6.2.°de

sunulmaktadir.
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Cizelge 6.2. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’nde konut sektoriine yonelik belirlenen hedef
ve eylemler ile eylemlerin gergeklesme durumlari

SA-02/SH-01: “... konutlar ile birlikte, toplam kullanim alani onbin metrekarenin tizerindeki
ticari ve hizmet binalarinin tamaminda, yiiriirliikteki standartlar1 saglayan 1s1 yalitimi ve enerji
verimli 1sitma sistemleri bulunacaktir.”

Eylem

Gergeklesme Durumu

SA-02/SH-01/E-01: Binalara azami
enerji ihtiyaci ve azami emisyon
siirlamasi getirilmesi

Yeni binalarin azami C sinifi enerji tiiketimine sahip EKB alma
yiikiimliigii Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama
Yontemine Dair Teblig ile getirilmistir. Fakat emisyon
miktarina sinirlama getiren bir diizenleme heniiz uygulamaya
almmamustir.

SA-02/SH-01/E-02: 2017 yilindan
itibaren, karbondioksit salim
miktarlari ilgili mevzuatta tanimlanan
asgari degerlerin iizerinde olanlara
idari yaptirim uygulanacaktir

Karbondioksit salim miktarlar1 ilgili mevzuatta bir diizenleme
yapilmadigindan eylem uygulamaya aliamamustir.

SA-02/SH-02: “2010 yilindaki yapi stogunun en az dortte biri (1/4) 2023 yilina kadar,
siirdiiriilebilir yap1 haline getirilecektir.”

Eylem

Gergeklesme Durumu

SA-02/SH-02/E-01: Kullanim alani
onbin metrekare (10.000 m?)
lizerindeki ticari binalarin ve miistakil
likks konutlarin ve entegre konutlarin
(Residence) ruhsatlandirilmasinda
belgenin yayim tarihini takip eden
onsekizinci (18) aydan itibaren
stirdiiriilebilir nitelik aranmasi, 2017
yilindan itibaren bu uygulamanin SA-
02/SH-01"de belirtilen binalar1
kapsayacak sekilde yayginlastiriimasi

Enerji kaynaklarini verimli kullanarak ¢evreye olan etkilerinin
azaltildig1 bina ve yerlesmelerin degerlendirilmesi ve
belgelendirilmesine iliskin usul ve esaslar 2017 yilinda Binalar
Ile Yerlesmeler I¢in Yesil Sertifika Yonetmeligi ile
belirlenmistir. Yonetmeligin uygulama tebligi 2021 yilinda
yayimlanmis, heniiz sertifikalandirma siirecine
baslanilmamistir. Bununla birlikte, BREEAM, LEED, DNGB
gibi uluslararasi yesil bina sertifikasina sahip binalar
bulunmakla birlikte siirdiiriilebilir yap1 olarak kabul edilen
toplam bina sayisina iligkin kamuya duyurulan veri
bulunmamaktadir.

SA-02/ SH-02/E-02: Toplu konutlarda
yerinden liretim uygulamalarinin
yayginlastiriimasi

Toplu konutlarda Binalarda Enerji Performans: Ydnetmeligi
kapsaminda merkezi 1sitma sistemi uygulamalari yapilmakla
birlikte eylem agiklamasinda dngoriilen kojenerasyon,
mikrokojenerasyon ve 1s1 pompasi teknolojilerinin
yayginlastirilmasina yonelik kayda deger ilerleme
saglanamamustir. Bu eylemin gergeklesmesi i¢in SA-02/SH-
02/E-01 eylemi yiiriirliige girene kadar s6z konusu
teknolojilerin 6zendirilmesi temenni edilmis olsa da bu alanda
finansal bir tegvik uygulanmamis olmasi nedeniyle ilerleme
saglanamadig1 degerlendirilmektedir.

SA-03/SH-01 :

tamamlanacaktir.”

“Asgari enerji verimlilik simifinin {izerindeki lambalarin, buzdolaplarinin ve
elektrik motorlarinin piyasa doniisiimii 2012 yili sonuna kadar, 1sitma/sogutma sistemlerinin ve
diger enerji verimli Urlinlerin piyasa doniislimii ise AB uygulamalarma paralel olarak

Eylem

Gergeklesme Durumu

SA-03/SH-03/E-01: Enerjiyi verimsiz
kullanan iiriinlerin satiginin
siirlandirilmasi ve piyasa denetiminin
etkinlestirilmesi

Eylem kapsaminda 6ngoriilen mevzuat degisiklikleri AB
miiktesebatina uyumlu olarak gergeklestirilmekte ve AB’deki
yeni diizenlemelere paralel olarak ilgili tebliglerde de
yansitilmaktadir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan
ilgili mevzuat diizenlemelerinin yani1 sira enerji tiiketen
iirlinlerin piyasa gozetimi ve denetimi faaliyeti de
yiiriitiilmektedir.
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29.12.2017 tarihli (miilga) Yiiksek Planlama Kurulu onayi ile 02.01.2018 tarihli ve 30289
miikerrer sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plan1 (UEVEP) 2017-2023 ile biitiin sektorlerde uygulanacak enerji verimliligi
calismalarinin yol haritasi ¢izilmistir. UEVEP ile yatay konular, bina ve hizmetler, sanayi
ve teknoloji, enerji, ulagtirma ve tarim olmak iizere 6 kategoride tanimlanan 55 eylem
kapsaminda 2023 yilina kadar kiimiilatif 23,9 milyon tep enerji tasarrufu saglanmasi, bunun
icin kamu ve 06zel sektor birlikte 10,9 milyar Dolar yatirim yapilmasi 6ngoriilmektedir
[192]. UEVEDP, sayisallastirilmis hedeflerinin bulunmasi ve alt1 aylik donemlerle izlemesi
yapilarak etki analizlerinin kamu ile paylasilmasi yoniiyle diger politika ve strateji
dokiimanlarindan ayrismakta ve ETKB tarafindan yayimlanan gelisim raporlariyla

ongoriilebilir piyasa sartlarinin saglanmasina 6énemli katkilar sunmaktadir.

Bina ve hizmetler sektorii 12 eylem ile UEVEP’te en fazla eyleme sahip sektordiir. Bina ve
hizmetler sektorii eylemleri, eylemlerin tamamlanma oranlari ve giincel gelismeleri Cizelge

6.3.’te sunulmaktadir.

Cizelge 6.3. UEVEP bina ve hizmet sektorii eylemleri ve eylemlere iligkin giincel gelismeler
[193] [194]

Eylem Adi Tamgmlanma Giincel Geligmeler
rant

Konut Tipi Binalara Yonelik Eylemler

B1-Insaat Sektdriinde %100 e Bina Sektorii Enerji Verimliligi Teknolojisi Atlasi

Kullanilan Malzeme ve yayimlanmustir.

Teknolojiye [liskin En e Ingaat ve Tesisat Birim Fiyat kitabina enerji verimli

lyi Uygulamalarin teknolojiler eklenmistir.

Tespiti ve Paylagilmasi e Binalarda enerji verimliligine yonelik teknik
dokiimanlar hazirlanarak CSIDB tarafindan
yayimlanmuistir.

B2-Binalar I¢in Enerji %80 e Bina envanteri veri taban1 Mekansal Adres Kayit

Tiiketim Verilerini de Sistemine entegre edilmesi ¢alismalari

Iceren Bir Veri Tabam stirdiiriilmektedir.

Olusturulmasi e BEP-TR 2 yazilimina kayitli bina sayis1 yaklasik 1,4
milyona ulagmustir.

B5-Mevcut Binalarin %100 e Enerji verimliligi uygulamalar tadilat ruhsatindan

Rehabilitasyonu ve muaf tutulmustur.

Enerji Verimliliginin e A ve B simmifi EKB’ye sahip binalar i¢in

Gelistirilmesi kullandirilacak kredi miktarlarinda artis saglanmustir.

e  Enerji verimliligini tesvik amaciyla Gelir Vergisi
Kanunu, Damga Vergisi Kanunu ve Harglar
Kanununda degisiklik yapilmistir.
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Cizelge 6.3. (devam) UEVEP bina ve hizmet sektorii eylemleri ve eylemlere iliskin giincel
gelismeler [193] [194]

Eylem Adi Tamgmlanma Giincel Gelismeler
rani

B6-Merkezi ve Bolgesel %80 Merkezi Isitma ve Sthhi Sicak Su Sistemlerinde

Isitma/Sogutma Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin

Sistemlerinin Paylastirilmasina iliskin Yonetmeligin uygulamasina

Kullaniminin yonelik kilavuz hazirlanmis ve egitimler

Ozendirilmesi gergeklestirilmistir.
ETKB tarafindan yiiriitiilen Danimarka-Tiirkiye
Stratejik Sektor Isbirligi Projesi kapsaminda konut
sektorii 1s1 talep haritasi ¢ikartilmis, farkli iklim
bolgeleri ve niifus yogunluklari gozetilerek verimli
1sitma sistemlerine yonelik jenerik fayda maliyet
analizleri gerceklestirilmigstir. Belediyelerin 1sitma ve
sogutma planlamasi yapmalarina yonelik kilavuz
hazirligi ile ulusal 6lgekte 1sitma ve sogutmanin
kapsamli degerlendirilmesi ¢alismalari
stirdiiriilmektedir.

B7-Mevcut Binalarin %100 SMM firmalarinin da mevcut binalara EKB

Enerji Kimlik Belgesi hazirlamalarina imkan saglanmistir.

Sahiplik Oranimin CSB tarafindan yetkilendirilen denetciler vasitasiyla

Artirllmasi EKB denetimlerine baslanmistir.

B8-Siirdiiriilebilir Yesil %90 Ulusal Yesil Sertifika Bilgi Sistemi (YeS-TR)

Binalar ile yazilimi tamamlanmustir.

Yerlesmelerin Binalar ile Yerlesmeler I¢in Yesil Sertifika Uygulama

Belgelendirilmesinin Tebligi ile YeS-TR nin kullanim, yesil bina ile yesil

Ozendirilmesi yerlesmelerin degerlendirmesine iliskin sartlar,
degerlendirme kilavuzlar1 ve denetlemelere iligskin
usul ve esaslar belirlenmistir.

B9-Yeni Binalarda %85 Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama

Enerji Verimliliginin Yontemine Dair Teblig ile Binalarda Enerji

Ozendirilmesi Performansi Yo6netmeligi kapsamindaki “Referans
Bina” sinir degerleri yukari ¢ekilmistir. Boylelikle
asgari enerji tiiketim smifi D’den C’ye
yiikseltilmistir.
TS 825 Is1 Yalitim Kurallar1 Standardinin
giincellenmesi ¢aligmalari siirdiiriilmektedir.
Afet Riski Altindaki Alanlar Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun kapsaminda B sinifi EKB’ye sahip
binalara 50 baz puan, A sinifi EKB’ye sahip binalara
100 baz puan faiz destegi saglanmistir.

B11-Binalarda %100 2017 yilinda Binalarda Enerji Performansi

Yenilenebilir Enerji ve
Kojenerasyon
Sistemlerinin
Kullaniminin
Yayginlastiriimast

Yonetmeliginde yapilan degisiklik ile kullanim alani
2000 m? iizerindeki konaklama haricindeki binalarda
glines enerjisi ile desteklenen sicak su sistemi
planlamasi yapilmasi sart1 getirilmistir.

2022 yilinda Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeliginde yapilan degisiklik ile 2023 yil1
itibariyle 5000 m? iizeri insaat alanma sahip binalarin
birincil enerji taleplerinin %5 inin yenilenebilir
kaynaklardan kargilanmasi sart1 getirilmistir.

Gelir Vergisi Kanunu’nda yapilan degisiklik ile
yenilenebilir enerji kaynaklaria dayali ve kurulu
glicii azami 10 kW olan elektrik tesislerinden iiretilen
elektrik enerjisi geliri vergisinden muaf tutulmustur.
Sonrasinda 10 kW olan kurulu gii¢ limiti 25 kW’a
yiikseltilmistir.
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Cizelge 6.3. (devam) UEVEP bina ve hizmet sektorii eylemleri ve eylemlere iliskin giincel
gelismeler [193] [194]

Tamamlanma
Oram

Eylem Ad1 Giincel Geligmeler

Konut Disi Binalara Yonelik Eylemler

B3-Kamu Binalari i¢in %100 e 2019/18 Kamu Binalarinda Enerji Tasarrufu konulu

Enerji Tasarrufu Hedefi Cumhurbagkanligi Genelgesi ile 2020-2023 yillar

Tanimlanmast arasinda kamu binalarina %15 tasarruf yapma hedefi
tanimlanmuistir.

e ETKB tarafindan Kamu Binalarinda Tasarruf Hedefi
ve Uygulama Rehberi hazirlanmistir.

e  Enerji yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimlii 2432
kamu binasi/kampiisiin izlemesi yapilmaktadir.

B4-Belediye %80 e  Dort biiyiiksehir belediyesinde 1SO 50001 Enerji
Hizmetlerinde Enerji Verimliligi Yo6netim Sistemi kurulmus, onunda da
Verimliliginin kurulma ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Artirillmasi e AB IPA 2015 Belediyeler icin Yenilenebilir Enerji ve
Enerji Verimliligi Ekipman Alimi Projesi
kapsaminda 7 biiytiksehir belediyesindeki su ve
kanalizasyon idarelerindeki 234 pompanin degisimi
gerceklestirilmistir.

e IPA 2015 Belediye ve Universitelere Teknik Yardim
(YEVDES) Projesi kapsaminda 800 kisiye egitim
verilmis, belediye ve iiniversite binalarinda 80 enerji
verimliligi etiidii ve 80 yenilebilir enerji fizibilitesi
hazirlanmistir.

o Siirdiiriilebilir Sehirler Projesi-II kapsaminda Diinya
Bankasi ile flbank A.S. arasinda 500 milyon Avro
tutarinda kredi paketi imzalanmistir.

B10-Mevcut Kamu %100 e 2850 sayili Cumhurbagkanligi Karar1 ile Kamuda

Binalarinda Enerji Enerji Performans Sozlesmelerine iliskin Usul ve

Performansinin Esaslar yayimlanmustir.

lyilestirilmesi e ETKB tarafindan Kamuda Enerji Performans
Sézlesmelerinin Uygulanmasina iliskin Teblig
hazirlanmig ve 15.04.2021 tarih ve 31455 sayilt
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

e 200 milyon Dolar biitgeli "Diinya Bankas1 Kamu
Binalarinda Enerji Verimliligi Projesi" baslatilarak
merkezi kamu binalarinin enerji tiiketiminin
diistiriilmesi ve kamuda EPS uygulamalarinin
6zendirilmesine yonelik ¢aligmalar yiirtitilmektedir.

e 2020 yilinda Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliliginin Artirilmasina Dair
Yonetmelik’te yapilan degisiklik ile enerji yoneticisi
gorevlendirmekle yiikiimlii olan binalarin ISO 50001
Enerji Yonetim Sistemi kurma yiikkimliligi
getirilmistir.

B12-KOBI Niteligindeki %10 e KOSGEB tarafindan sunulan Genel Destek Programi
Binalara Yonelik Enerji disinda bir ilerleme saglanamamustir.

Verimliligi Etiit
Programlar1 ve Etiitler
icin Kaynak Tahsisi
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6.1.2. Tiirkiye’nin enerji verimliliZi mevzuatinda konut sektoriine yonelik
diizenlemeler

Tiirkiye’de enerji verimliligi ¢alismalarinin ana g¢ergevesi 2.5.2007 tarih ve 26510 sayil
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile
¢izilmistir. Kanun, enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi, israfin 6nlenmesi,
cevrenin korunmasi ve enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi amaglamaktadir. Bu kapsamda,
iiretimden nihai tiikketime biitiin asamalarda verimliligin artirilmasina ve toplumda bu alanda
bilincin gelistirilmesine yonelik diizenlemeler belirlenmistir. Kanun ile (miilga) Enerji
Verimliligi Koordinasyon Kurulu, yetkilendirme, egitim ve bilinglendirme, destekler ve
bilinglendirmeye yonelik hiikiimlerine yer verilmistir. Bina sektoriine yonelik yilin dort
ayindan daha az kullanilan, toplam kullanim alan1 50 m?’nin altinda olan ve koruma altinda

olan binalar kapsam disinda birakilmistir [195].

Kanun, bina sektdriine yonelik daha ¢ok belirli bir ingaat alan1 veya enerji tikketimine sahip
kamu, ticari ve hizmet binalarina odaklanmaktadir. Konut tipi binalara iligkin ise 1s1 pay
Olger kullanimi, EKB ve eko-tasarim ile etiketleme diizenlemeleri olmak tlizere ili¢ ana

diizenlemeye yer verilmektedir:

e Uygulamalar boliimiinde yer alan 7. maddenin birinci fikrasinin ¢ bendinde merkezi
1sitma sistemine sahip binalarda, kontrol cihazlarinin ve 1s1 maliyetlerinin 1s1
kullanim miktarina bagli paylasimini  saglayan sistemlerin  kullanilmasi
yikiimliiliigi getirilmekte, buna aykir1 davranilmasi durumunda projelerin ilgili
merciler tarafindan onaylanmayacagi hiikmiine yer verilmektedir. Bu hiikmiin
Kanunun yayimindan itibaren bes yil sonraya uygulamaya alinacagi altinci gegici
madde ile belirtilmistir.

e 7. maddenin birinci fikrasinin d bendinde yap1 projelerinde enerji kimlik
belgelerinin hazirlanmas: yikiimliiliigii getirilmistir. EKB’lerde binanin enerji
ithtiyaci, yalittim ve sogutma sistemi ile enerji tiiketimi simifi bulunmasi gereken
asgari bilgiler olarak tanimlanmig ve EKB’lere iligskin usul ve esaslarin hazirlanacak
yonetmelik ile belirlenecegi belirtilmistir. Gegici altinc1t madde ile mevcut ve yapi
ruhsat1 almis binalarda bu hiikmiin 10 y1l sonrasinda uygulanacagi belirtilmistir.

e 7. maddenin birinci fikrasinin § bendinde ise yakma tesisi ekipmanlari, elektrik

motorlari, klima, ev aletleri ve aydinlatmalarin siniflandirilmas1 ve asgari
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verimliliklerinin belirlenmesine iliskin usul ve esaslarin T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 tarafindan belirlenecegine, asgari verimlilik degerleri saglamayanlarin
satisina izin verilmeyecegine yer verilmektedir. Bunun icin belirlenen idari para

cezasi ise 2022 yili i¢in 101.661 TL dir.

Ayrica mimari tasarim, 1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma vb. konulardaki standartlar,
asgari performans kriterleri ve denetleme siireclerine iliskin usul ve esaslarin hazirlanacak

yonetmelikle belirlenecegi belirtilmektedir.

Kanunun atifta bulundugu Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yo6netmeligi 5.12.2008 tarih
ve 27075 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. BEP Yonetmeliginde
giinimiize kadar 6 adet degisiklik yapilmistir. Yonetmelik; enerji tiiketimi ile ilgili
konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgelerinin hazirlanmasina ve uygulanmasina
iliskin standart, yontem ve kriterlere, enerji kimlik belgesinin diizenlenmesi ile ilgili
usullere, binalarda kojenerasyon ve yenilenebilir enerji kaynagi kullanilmasina ve
bilin¢lendirme ¢alismalarina yonelik diizenlemeleri kapsamaktadir. Sanayi tesislerindeki
iiretim faaliyeti yiiriiten binalar, planlanan kullanimi iki yildan az olan binalar, kullanim
alan1 50 m?’nin altinda olan ve 1s1tma ve sogutulmasia gerek bulunmayan binalar kapsam
disinda tutulmustur [2].

BEP Yonetmeligine aykir1 islem yiiriitiilmesi durumunda uygulanacak yaptirimlar Ilkeler
boliimiinde yer alan 5. madde ile yap: ruhsatinin veya yapi kullanim izin belgesinin
verilmemesi olarak belirlenmistir. YOnetmelik binalarda enerji verimliligini tasarim
asamasindan baglayarak ele almaktadir. Yonetmeligin 7. ve 8. maddeleri bina enerji
performansi agisindan mimari proje tasarimi ve mimari uygulamalarina yer vererek mimari
tasarimlarda enerji tiiketiminin asgari seviyede tutulmasi amaciyla dogal 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatmadan en iyi bi¢imde istifade edilmesi prensibini getirmektedir.
BEP Yonetmeliginin 9. maddesi ile bina enerji tiiketiminde en biiyiik paya sahip olan 1sitma
amacl enerji tiiketiminin sinirlandirilmast amacglanmis ve buna yonelik bina enerji
ithtiyacinin TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standardinda belirtilen sinir degerden
diisiik olmasi zorunlulugunu getirmistir. Ayrica, 11. madde ile yiizey sicakligi ile i¢ ortam
sicakligt  5°C’yi asmayacak sekilde mekanik tesisatlara da yalitim yapilmasi

yikiimliiligiinii getirilmistir.
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Kullanim alan1 2000 m®’yi asan yeni binalarda merkezi 1sitma sistemi kullanilmasi
zorunlulugu 13. maddenin tiglincii fikrasi ile getirilmistir. Aynt maddenin besinci fikrasinda
bu binalarin bagimsiz boliimlerinde sicaklik kontrol ekipmanlar1 kullanilmasi zorunlugu,
14. madde ile de isitilan mahallerin 15°C’nin altina diismemesi gerektigi hiikkmii
getirilmistir. Diger taraftan, aydinlatmada verimliligin saglanmasi amaciyla da giin
1s1¢indan azami bigcimde faydalanilmasi ve gereksiz yapay aydinlatmadan kaginilmasi

Yonetmeliginin 21. maddesiyle diizenlenmistir.

BEP Yonetmeliginde 2022 yilinda yapilan diizenleme ile (19.02.2022-31755) neredeyse
sifir enerjili bina (NSEB) tanimi yapilarak bu binalarin yiiksek enerji performansina sahip
oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullandigi belirtilmistir. Yonetmeligin 23.
maddesine gore NSEB niteligindeki binalarin asgari B simifi EKB performansina sahip
olmasit ve birincil enerji ihtiyacinin en az %10 unun yenilebilir enerji kaynaklari
kullanilmas1 zorunlulugu getirilmistir. Altinct gegici maddenin birinci fikrasi ile yenilebilir
enerji kullanim orani 01.01.2023 tarihinden itibaren %5, 01.01.2025 tarihinden itibaren
%10 olarak belirlenmistir. Altinci gegici maddenin ikinci fikrasi ise 01.01.2023 tarihinden
itibaren 5000 m? iizeri, 01.01.2025 tarihinden itibaren 2000 m? iizeri yap1 insaat alanina

sahip binalarin NSEB olarak insa edilmesini ylikiimliiliigiinii getirmistir.

EKB’lerde bulunmasi gereken bilgiler ve yetkili kuruluslara dair hiikiimler BEP
Yénetmeliginin 25. ve 26. maddelerinde yer verilmistir. EKB’ler CSIDB tarafindan
yetkilendirilen kuruluslarca CSIDB’in BEP-TR ad: verilen yazilim programi kullanilarak
diizenlenmekte olup EKB’lerin gecerliligi 10 yildir. EKB’lerde 1sitma, sogutma,
iklimlendirme, aydinlatma ve sicak su kullanimi amagh enerji tiiketimi ve enerji tiiriine gore
dagilimi, kullanim alani ve kullanim amaci gibi binayla ilgili genel bilgiler ile enerji tiikketim
ve emisyon siniflandirilmas: bilgileri sunulmaktadir. Ayrica, EKB’si diizenlenmeyen

binaya yapi1 kullanim izin belgesi verilmeyecegi hiikmii getirilmistir.

2010 yilinda yapilan yonetmelik degisikligi ile (01.04.2010-27539 ) yeni binalarin asgari D
sinifi EKB’ye sahip olmasi zorunlulugu getirilmistir. 2017 yilinda yayimlanan Binalarda
Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Y 6ntemine Dair Teblig ile yeni binalarin enerji sinifi

D’den C’ye yiikseltilmistir.

Mevcut binalarin da EKB’ye sahip olmalar1 amaciyla BEP Y6netmeliginin 25. maddesi ile
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alim, satim ve kiralama islemlerinde EKB diizenlenmis sarti olmas1 aranmasi hiikkmiine yer
verilmistir. 3. Gegici Madde ile mevcut binalar icin EKB diizenlenmesinin 2017 yilina kadar
tamamlanmas1 ongoriilmiistiir. 2017 yilinda yapilan yonetmelik degisikligi (28.04.2017-
30051) ile bu siire 01.01.2020 tarihine ertelenmistir. Bununla birlikte, sadece beyanda
bulunularak alim, satim ve kiralama islemlerinin belgesiz yapilabilmesine yonelik 2019

yilinda CSIDB tarafindan duyuru yapilmis ve uygulama esnetilmistir.

Enerji Verimliligi Kanunu’nun 16. maddesi merkezi 1sitma sistemlerinde 1sinma
giderlerinin paylastirilmasina iligkin usul ve esaslarin ¢ikartilacak yoOnetmelikle
belirlenecegine atif yapmaktadir. Bu amagla, Merkezi Isitma Ve Sihhi Sicak Su
Sistemlerinde Isinma Ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastiriimasina Iliskin Yonetmelik
14.04.2008 tarih ve 26847 Miikerrer sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmis
ve 1sitma ve sicak su giderlerinin paylastirilmasina iligkin usul ve esaslar belirlenmistir

[196].

Merkezi Isitma Ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma Ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin
Paylastirilmasina Iliskin Yonetmeligin besinci ve altinc1 maddeleri ile enerji tiiketimlerini
O0lcmek amaciyla mahallerin 6l¢clim cihazlar1 ile donatilmasi zorunlu tutulmustur.
Yonetmeligin 7. maddesine gore ortak kullanim alanlarinin 1s1 giderlerinin bagimsiz boliim
kullanicilarina kapali kullanim alanlari oranlarinda paylastiriimas: gerekmektedir. Is1
Olgerlerin kullanilmas1 durumunda bagimsiz boliimlerdeki her bir radyatdr grubuna 1s1 6lger
takilarak biitiin 1s1 Olcerlerden yapilan Olgtimlerin toplamu ile tiikketim hesaplanirken, 1s1
sayaci kullanilmas1 durumunda 1s1 sayaglari referans alinmaktadir. Y onetmeligin 8. maddesi
ise toplam 1sitma giderlerinin %701 bagimsiz bdliimlerin 6lgiilen 1s1 tiikketimlerine gore,
%30’u ortak kullanim alanlar1 kaynakli 1s1 giderleri olarak bagimsiz boliimlerin kullanim
alanlarma gore paylastirilmast hilkmiinii getirmistir. Yonetmeligin 12. maddesi ile
yonetmelikte ongoriilen sartlara uygunsuzluk tespit edilmesi durumunda yap1 ruhsati veya
yap1 kullanim izin belgesi verilmemesi tedbirleri ongoriilmiistiir. 1. Gegici Madde ile
mevcut binalarda gerekli is ve islemlerin Enerji Verimliligi Kanunun yiiriirlige girdigi tarih

itibariyle 5 yil igerisinde yerine getirilmesi hitkkmiine baglanmistir.

Enerji Verimliligi Kanunu’nun diger bir ikincil mevzuati ise 27.10.2011 tarih ve 28097
sayll1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Enerji Kaynaklarinin Ve Enerjinin

Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Y 6netmelik’tir. Yonetmelik geneli itibariyle
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enerji  yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimlii varliklaral yonelik  diizenlemelere
odaklanmakla birlikte konut sektdriiniin enerji verimliligine yonelik atiflar dolayli olarak
ele alinmistir [197]. Yonetmeligin 27. maddesinin ikinci fikrasi ile termik santral atik
isilarinin bolgesel 1sitma ve sogutma amagh degerlendirilmesine yonelik etiit yapma
yiikiimliiliigii, iciincii fikras1 ile de belediyeler ve Toplu Konut Idaresi’nin yeni yerlesim
alanlarinda varsa termik santral atik 1sisin1 kullanarak bolgesel 1sitma ve sogutma yapmasi
yikimliligi getirilmistir. Fakat Soma bolgesel 1sitma uygulamasi disinda bu alanda 6nemli

bir ilerleme saglanamamustir.

Tiirkiye, Giimriik Birligi Anlagmasi kapsaminda Avrupa Birligi miiktesebatinda yer alan
Mallarin Serbest Dolagimi baslig1 altindaki diizenlemeleri uyumlastirmay1 taahhiit etmistir.
Bu cergevede, eko-tasarim yonetmeligi olarak da bilinen ve enerji tiiketen ekipmanlara
yonelik enerji verimliligi kriterleri getiren Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli
Tasarimmna Iliskin Y&netmelik 07.10.2010 tarihli ve 27722 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmistir. Nihai kullanicilarin bilgilendirilmesi ve bu sayede enerji verimli {iriinleri
tercih etmelerini saglamak iizere Uriinlerin Enerji ve Diger Kaynak Tiiketimlerinin
Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla Gésterilmesi Hakkinda Y®netmelik
02.12.2011 tarihli ve 28130 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Enerji tiiketen ekipmanlarin verimliliginde saglanan ilerlemeler sonucunda mevcut
etiketleme diizenlemelerinin yetersiz kalmasi nedeniyle 2017 yilinda AB ilgili gerceve
yonetmeligini revize etmistir. Tiirkiye de enerji etiketlemesi cerceve yonetmeligini 2021
yilinda 3584 sayili Cumhurbaskam Karari ile uyumlastirmis ve Uriinlerin Enerji ve Diger
Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla Gésterilmesi
Hakkinda Yonetmelik 02.03.2021 tarihli ve 31411 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmis ve
boylelikle 2011 yilinda ytiriirliige girmis olan ¢erceve yonetmelik tadil edilmistir.

Konutlarda kullanilan ev aletleri dahil olmak {izere elektrik-elektronik sektdriinde yer alan
tirtinlerin ¢evreye duyarli tasarim gereklilikleri ve enerji etiketlemesi ile ilgili tebligler T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan teblig olarak uyumlastirilmaktadir. Bu kapsamda

uyumlastirilan tebliglerin listesi Cizelge 6.4.-6.5.’te sunulmaktadir.

1 Yiikiimlii varliklar endiistriyel isletmeleri, binalari, elektrik iiretim tesislerini ve organize sanayi bdlgelerini
kapsamaktadir. Yikiimlii olma durumu toplam insaat alani, yillik enerji tiiketimi, kurulu gii¢ veya isletme
sayisi gibi kistaslar lizerinden belirlenmektedir.
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Cizelge 6.4. Tiirk mevzuatinda yer alan eko-tasarim tebligleri

Mevzuat Adi }lglh AB . R.G. Tarihi ve Sayis1
Diizenlemesi
Enerji Ile Ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimma Iliskin 2009/125/EC 07.10.2010/27722

Yonetmelik

Ev ve Biiro Tipi Elektrikli ve Elektronik Cihazlarin Hazir Bekleme ve
Kapali Moddaki Elektrik Enerjisi Tiiketimi ile ilgili Cevreye Duyarl
Tasarim Gereklerine Dair Teblig

EC 1275/2008

27.08.2011/28038
22.08.2012/28389

Degisiklik 31.12.2015/29579

Degisiklik

Basit Se.t UStL'l Slnytcl} Déniistiiriictilerin Cevreye Duyarli Tasarim EC 107/2009 27.08.2011/28038

Gereklerine Dair Teblig

Dogrusal Olmayan Ev Tipi Lambalar ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim 27.08.2011/28038

Gereklerine Dair Teblig EC 244/2009

Degisiklik 17/5/2007-30069

Entegre Balastsiz Fliioresan Lambalarin, Yiiksek Yogunluklu Bosalmali

Lambalar ve Bu Lambalari Caligtirabilen Balastlar ve Aydinlatma EC 245/2009 27.08.2011/28038

Armatiirleri {le Ilgili Cevreye Duyarh Tasarim Gereklerine Dair Teblig 17/5/2007-30069

Degisiklik

Harici Gii¢ Kaynaklarmin Yiiksiiz Durumdaki Enerji Tiiketimi ve

Ortalama Aktif Verimi ile ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine EC 278/2009 27.08.2011/28038

Dair Teblig

Bagimsiz ve Uriinlere Entegre Salmastrasiz Devirdaim Pompalari ile

flgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig (EC 641/2009) 23'09'2011;28063

Degisiklik EC 6412009 | 2012201228508

Degisiklik 08.01.2015/29230

Degisiklik 29.07.2015/29429

i:tel\ifulzyonlar Ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair £C 64212000 23.09.2011/28063
e 31.12.2015/29579

Degisiklik

Ev T1p1. Sogqtma C.ihazlarl Ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim EC 643/2009 23,09 2011/28063

Gereklerine Dair Teblig

E}Zre};}gingg??{“em%kmelerl Ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim £U 1015/2010 23.09.2011/28063
S £ 15.05.2013/28648

Degisiklik

Ev T1p1_ Bula_slk Mg}(lnelerl Ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim EU 1016/2010 23.09.2011/28063

Gereklerine Dair Teblig

ElekFr}k Motorlar ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair 07.02.2012/28197

Teblig EC 640/2009 /

Degisiklik EU/1781/ 2019 13.3.2015/29294
S 28.04.2021/31468

Degisiklik

Ev Tipi (;amasl.r Kum?rvna Makineleri Ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim EC 932/2012 17.07.2013/28710

Gereklerine Dair Teblig

Khmalar. Ve .Vantll.attbrler Ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim EC 206/2012 19.07.2013/28712

Gereklerine Dair Teblig

Eleﬁktrlkll?upurgeler Ile Ilgili Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine EU/666/2013 14.01.2015/29236

Dair Teblig

Ev Tipi F1r1n1ar,.Ocakl?1r Ve '{\splratorler Ile Ilgili Cevreye Duyarli EU 66/2014 14.01.2015/29236

Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Bilgisayarlar Ve. B11g1§ayar S}mucularl Ile Ilgili Cevreye Duyarli EU 617/2013 13.02.2015/29266

Tasarim Gereklerine Dair Teblig

Dogrusal Lambalar, Isik Yayan Diyot Lambalar Ve Ilgili Ekipmana 13.02.2015/29266

fliskin Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig
Degisiklik

EU/1194/ 2012

17/5/2007-30069
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Mevazuat Ad: }lgili AB . R.G. Tarihi ve
Diizenlemesi Sayisi
gr?nlle?’r.lln 'Fn'ersj(l lVelDlér?rthilynak Il;ullzlitlrgleggln tEtll;elzleme Ve Standart 2010/30/EU 02.12.2011/28130
run Breriert Yoiuyla bosteriimest Hakkinda Yonetmett EU 1369/2017 | 02.03.2021/31411
Degisiklik
Ev IIPI Bulaslk Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig EU 1059/2010 22.06.2012/28331
Degisiklik EU 2017/2019 16.12.2015/29564
Degisiklik 25.03.2021/31434
Ev Ilpl Sogutma Cihazlarinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig EU 1060/2010 22.06.2012/28331
Degisiklik EU 2016/2019 16.12.2015/29564
Degisiklik 25.03.2021/31434
Ev Tipi Camasir Makinelerinin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig 22.06.2012/28331
Degisiklik EU 1061/2010 | 15.05.2013/28648
Degisiklik EU 2014/2019 | 16.12.2015/29564
Degisiklik 25.03.2021/31434
Telve.\il.zy.onlarm Enerji Etiketlemesine Dair Teblig EU 1062/2010 22.06.2012/28331
Degisiklik EU 2013/2019 16.12.2015/29564
Elektronik Ekranlarin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig 25.03.2021/31434
Ev Tipi Camasir Kurutma Makinelerinin Enerji
Etiketlemesine Dair Teblig EC 392/2012 15.05.2013/28648
Degisiklik EU 2014/2019 16.12.2015/29564
PR 25.03.2021/31434
Degisiklik
Klimalarin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig 24.12.2013/28861
Degisiklik EU626/2011 | 1675 9015/29564
Elektrikli Stipiirgelerin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig 14.01.2015/29236
Degisiklik EU/B65/2013 | 1515 2015/20564
Ev Tipi Firinlarm Ve Aspiratorlerin Enerji Etiketlemesine Dair Teblig EU/65/2014 14.01.2015/29236

6.2. AB’nin Enerji Verimliligi Mevzuatinda Yer Alan Konut Sektoriine Yonelik
Diizenlemeleri ve Uye Ulkelerin Enerji ve Iklim Eylem Planlarimin Incelenmesi

6.2.1. AB enerji verimliligi mevzuatinda konut sektoriine yonelik diizenlemeler

Tirkiye, AB Katilim Miizakereleri ¢ergevesinde AB miiktesebatinin kendi i¢ hukukuna
aktarmasina yonelik calismalarini stirdiirmektedir. Bugiine kadar toplam 35 fasildan 16’°s1
acilmis olmakla birlikte 2009 yilinda Giiney Kibris Rum Yonetimi enerji fash ile birlikte
diger basgka bes fasli da tek tarafli bloke etmistir [198]. Diger taraftan, AB’nin yillik olarak

yayimladig1 Ulke Raporu’nda enerji sektdriine yonelik ilerlemelere de yer verilmektedir.

Enerji fash altinda yer alan enerji verimliligi baglhiginda Enerji Verimliligi Direktifi
(2012/27/AB sayili Direktifi tadil eden, 11 Aralik 2018 tarihli ve (AB) 2018/2002 sayili
Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi), Binalarda Enerji Performansi Direktifi
(2010/31/AB sayil1 Direktifi tadil eden, 30 Mayis 2018 tarihli ve (AB) 2018/844 sayili
Direktif), Enerji Etiketlemesi Tiizligli (2010/30/AB sayili Direktifi tadil eden, 4 Temmuz
2017 tarihli ve (AB) 2017/1369 sayili Tiiziik) ve Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine
Iliskin Direktif (21 Ekim 2009 tarihli ve 2009/125/AT sayili Avrupa Parlamentosu ve
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Konsey Direktifi) olmak tizere dort ana mevzuat bulunmaktadir. Bolim 6.1.2.°de
sunulmakta oldugu iizere, Giimriik Birligi Anlagmasi kapsaminda Enerji Etiketlemesi
Tiiziigii ve Cevreye Duyarli Tasarim Gereklerine iliskin Direktifi kapsayan eko-tasarim ve
etiketleme  mevzuatt  AB’deki  mevzuat  diizenlemelerine  paralel  olarak

uyumlastirilmaktadir.

AB’nin 2012 yilinda yayimlanan Enerji Verimliligi Direktifi (EED) ile 2020 yilinda 1.842
mtep olmasi1 beklenen birincil enerji tiiketiminde %20 enerji verimliligi saglanmasi,
boylelikle tiketimin 1.483 mtep’i agmamasit hedeflenmistir [199]. EED ile iiye iilkelerin
enerji verimliligine yonelik hedefler belirlemesi, bina stokunun yenilenmesine yonelik uzun
donemli stratejilerin belirlenmesi, kamu binalarinin yilda %3 oraninda yenilenerek oncii rol
oynamasi, kamu satin alimlarinda enerji verimliliginin 6nceliklendirilmesi, enerji tedarik ve
dagitim sirketlerine enerji verimliligi yiikiimliiligi getirilerek nihai kullanicilarda enerji
tasarrufu yapma yiikiimliiliigii getiren enerji verimliligi yiikiimliiliik sisteminin kurulmasi,
enerji etiitleri ve yonetim sistemlerinin uygulanmasi, akilli sayaglarin yayginlastirilmasi,
tiikketicinin enerji tiiketim verilerine kolay erisebilmelerine yonelik diizenlemeler yapilmasi,
tiketici bilinclendirme c¢aligmalari, verimli 1sitma ve sogutmanin yayinlastirilmasi,
enerjinin Uretiminde, iletiminde ve dagitiminda verimliligin artirillmasi, yeterlilik,
akreditasyon ve sertifikasyon sistemleri, enerji hizmet piyasasinin gelistirilmesi ve enerji
verimliliginde ulusal fon kurulmasi konularinda diizenlemeler getirilmistir. Ayrica, EED ile
tiye iilkeler her ii¢ yilda bir enerji verimliligi eylem planlarini hazirlamakla ve bina
stoklarinin yenilenmesine yonelik uzun donemli stratejilerini belirlemekle yiikiimlii

tutulmustur.

Enerji Verimliligi Direktifinde 2018 yilinda yapilan tadil ile 2030 yilina kadar 1.887 mtep
olmasi1 beklenen birincil enerji tiiketiminde %32,5 enerji verimliligi saglanarak tiikketimin
1.273 mtep ile sinirlandirilmasi hedeflenmistir [200]. Daha sonra bu hedef, AB Yesil
Mutabakat1 “Fit for 55 Paketi” kapsaminda 1.023 MTEP degerine diistirilmiistiir [201].
Enerji Verimliligi Direktifinde yapilan revizyon ile iiye ilkelerin enerji verimliligi
hedeflerini AB’nin 2030 hedefleriyle uyumlu olarak giincellemeleri, enerji verimliligi
yiikimliiliik sisteminin sikilastirilmasi, 1sitma, sogutma ve sicak suda giderlerin
paylastirilmasi, uzaktan okuma ve enerji faturalarinda bilgilendirmeye yonelik konular

diizenlenmistir.
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Avrupa Komisyonu'nun 2019 Tiirkiye Raporu’nda Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plant’nin Enerji Verimliligi Direktifi ile bliyliik 6l¢iide uyumlu oldugu, bununla birlikte
Enerji Verimliligi Kanunu’nun gézden gegirilmesi ve Binalarda Enerji Performans Direktifi
ile uyum saglanmasi gerektigi belirtilmektedir [202]. Enerji Verimliligi Direktifi’nde yer
alan bina stokunun yenilenmesine yonelik uzun dénemli stratejilerin belirlenmesi, enerji
verimliligi yiikiimliiliik sisteminin kurulmasi ve enerji verimliliginde ulusal fon kurulmasi

konularindaki hiikiimlere iliskin heniiz uyumlastirma gerceklestirilmemistir.

Diger taraftan, AB ilk iklim ndtr kita olma hedefi dogrultusunda dongiisel ekonomi,
dijitallesme, karbonsuzlagsma, temiz ve giivenli enerji arz1 hedeflerini i¢eren Avrupa Yesil
Mutabakati (AYM) ile uzun doénemli yol haritasin1 11 Aralik 2021 tarihinde ilan etmistir
[203]. AYM kapsaminda Avrupa Komisyonu’nun yayimladigi stratejilerden biri de 14
Ekim 2020 tarihinde yayimlanan Avrupa i¢in Yenileme Dalgas1 Stratejisidir. Yenileme
Dalgas1 Stratejisi ile AB’deki mevcut bina stokunun %85’ini temsil eden 220 milyondan
fazla yapinin 20 yasindan biiyilk ve enerji verimliliginin diisiik oldugu, baslatilacak
yenileme dalgasi ile 2030 yilina kadar yenileme oraninin en az iki katina ¢ikartilmasi ve
boylelikle 35 milyon yapimin yenilenerek ilave 160 bin yesil isttihdamin olusturulmasi
hedeflenmistir [204]. Ayrica, 16 Eyliil 2020 tarihinde Avrupa Komisyonu Bagkani1 Ursula
von der Leyen tarafindan duyurulan Yeni Avrupa Bauhaus Girisimi ile siirdiiriilebilir,
estetik ve kapsayici (uygun fiyath ve erisilebilir olan) ii¢ ana deger gercevesinde yasam
alanlariin olusturulmasi ve bunun saglanmasi i¢in vatandaslarin, uzmanlarin, kamunun ve

0zel sektoriin bir araya getirilmesi amaglanmigtir [205].

2010 yilinda yayimlanan Binalarda Enerji Performansi Direktifi (BEPD) ile Avrupa
Birligi’nin 2020 yili hedefleri dogrultusunda enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
kullanim1 yiiksek bina stokunun olusturulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda binalarda enerji

performansinin gelistirilmesi amaciyla;

e Binalar enerji performansinin hesaplanmasina yonelik yontemin uyumlastirilmasi,

e Binalarin ekonomik Omiirleri dikkate alinarak maliyet optimum seviyelerin
hesaplanmasi,

e Yeni binalarin minimum enerji performansi gerekliliklerini karsilamalarina iligkin

gerekli tedbirlerin alinmast,
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e Kapsamli yenileme yapilacak mevcut binalarin minimum enerji performans
gerekliliklerini  karsilamalari i¢in gerekli tedbirlerin alinmast ve akilli Ol¢lim
sistemlerinin yayginlastirilmasinin tesvik edilmesi,

e 2019 yili itibariyle kamu binalarinin, 2021 y1l1 itibariyle biitiin yeni binalarin neredeyse
sifir enerji bina olarak insa edilmesi, neredeyse sifir enerjili binalarin sayisinin artmasi
icin ulusal planlarin olusturulmasi ve 2013 yili itibariyle her 3 yilda bir ilerleme
raporlarinin yayimlanmasi,

e Neredeyse sifir enerjili binalarin yayginlastirilmasina yonelik finansal tesvikler dahil
politik enstriimanlar1 uygulamaya alinmasi ve Avrupa Komisyonu’na her {i¢ yilda bir
bilgi verilmesi ve enerji verimliligi eylem planlarina eklenmesi,

e Binalarda enerji performansi sertifikasi uygulanmasi,

e Isitma ve sogutma sistemlerinin kontrollerinin yetkili veya sertifikalandirilmis kurum

veya kuruluslarca yapilmasi ile ilgili hiikiimlere yer verilmistir [206].

2018 yilinda BEPD’te yapilan tadil ile 2050 yilina kadar bina stokunun yiiksek verimli ve
karbondan arindirilmasi i¢in ulusal bina stokunun yenilenmesi ve bu amagla uzun dénemli
yenileme stratejisinin olusturulmasi ve boylelikle mevcut binalarin maliyet etkin dontisiimii
ile neredeyse sifir enerjili binalara doniisiimiiniin saglanmasma yonelik diizenleme
yapilmistir [207]. Tadil edilen BEPD’te ayrica uzun donemli yenileme stratejisine
ulagilmasinda iiye devletlerin 6l¢iilebilir gostergeleri olan eylemleri igeren ve 2030, 2040
ve 2050 yillart i¢in doniim noktalarinin belirtildigi yol haritasini belirlemelerine, bunun igin
gerekli yatirimlarin harekete gecirilmesine, yeni binalarin minimum enerji performansi
gerekliliklerine gore insa edilmesinin garanti altina alinmasina ve insaat asamasinda ytiksek
verimli alternatif sistemlerin teknik, ¢evresel ve ekonomik fizibilitesinin yapilmasina,
miimkiin olmas1 durumunda da bunlarin dikkate alinmasina, yeni binalarda teknik olarak
uygun ve maliyet etkin olmasi durumunda her bir oda i¢in sicaklik kontrol ekipmanlarinin
uygulanmasina, konut dis1 yeni yapilacak veya kapsamli yenileme gegirecek ve en az on
park alani olan binalarda en az bir elektrikli ara¢ sarj {initesinin kurulmasina, konut tipi
binalarda ise park alanin elektrikli sarj tinitesinin kurulumu i¢in gerekli altyapinin hazir hale

getirilmesine iligkin hiikiimlere yer verilmistir.

Avrupa Komisyonu tarafindan 2021 yilinda BEPD’nin revize edilmesi 6nerisi sunulmus ve

minimum enerji kimlik belgelerinin iyilestirilmesi, sifir emisyonlu binalar i¢in daha iddial
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hedeflerin belirlenmesi, uzun dénemli yenilenme stratejilerinin ulusal bina yenileme
stratejilerine  doniistiiriilmesi  ve bina modernizasyonunda enerji  sistemlerine

entegrasyonunun gii¢clendirilmesi amaglanmistir [208].

Avrupa Komisyonu’nun 2021 Tiirkiye Raporu’nda Tiirkiye’nin mevzuata uyum konusunda
ilerleme kaydetmis oldugu belirtilmekte, bununla birlikte mevcut politikalarin devami ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik ¢cekincelere yer verilerek ulusal enerji verimliligi
finansman mekanizmasinin kurulmamis oldugu belirtilmektedir [209]. Konut sektoriinde
enerji verimliligine iligkin hiikiimlerin uyumlastirilmasina bakildiginda Enerji Verimliligi
Direktifi ve Binalarda Enerji Performansi Direktifinin ilgili hiikiimlerinin Tiirkiye nin enerji
verimliligi mevzuati arasinda 6nemli bir a¢ikligin bulundugu goriilmektedir. EED ve BEPD
ile bina stokunun yiiksek verimli ve karbondan arindirilmis olarak yenilenmesi amaci
dogrultusunda {tiye iilkelerin uzun dénemli stratejilerini olusturulmasi yiikiimluligi Tiirk
mevzuatinda heniiz yer edinmemistir. EED ile yenileme ¢alismalarinda kamu binalarinin
oncii rol oynamasina isaret edilmis ve yilda %3 oraninda yenileme yapilmasi ylikiimluligi
getirilmistir. Tlirkiye’de ise kamu binalarinda getirilen enerji tasarrufu hedefi daha miitevazi
Olcekte kalmis, enerji yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimlii olan belirli biiytikliikteki kamu
binalar1 kapsanarak 2020-2023 doneminde gerceklestirilmek tizere %15 tasarruf hedefi

getirilmistir.

EED ile getirilen bir diger diizenlemeler elektrik, dogal gaz, 1sitma ve sogutma enerjisinin
Olclilmesinde akilli sayaclarin yayginlastirilmasi, tiiketicinin enerji tiikketim verilerine kolay
erisebilmelerine yonelik diizenlemeler yapilmasi ve tiiketici bilinglendirme caligmalarinin
yiriitilmesidir. UEVEP E3. Tiiketiciye Kiyaslanabilir ve Daha Detayli Bir Fatura Bilgisinin
Sunulmasi, Olgiim Bilgisinin Akilli Yénetimi igin Enerji Veri Platformunun Olusturulmasi
eylemi kapsaminda EPDK tarafindan elektrik ve dogal gaz faturalarinda diizenlemeler
yapilmis olmakla birlikte, jeotermal ve atik 1s1 gibi diger enerji kaynaklarindan elde edilen
1sitma ve sogutma enerjisinin faturalandirilmasina yonelik ortak bir yontem ve diizenleme
bulunmamaktadir. Bilinglendirme c¢alismalar1 ise farkli kamu kurum ve kuruluslar
tarafindan UEVEP Y8. Farkindalik, Egitim ve Bilin¢lendirme Faaliyetlerinin Yiiriitiilmesi
eylemi dogrultusunda yiiriitilmektedir. Akilli sayaglarin yayginlastirilmasina yonelik
olarak ise UEVEP te E4. Akill1 Sayaglarin Yayginlastirilmas: eylemi bulunmakta ve 2020
yil1 itibariyle uygulamaya baglanmasi 6ngoriilmektedir. EPDK destekli Milli Akilli Sayag
Sistemleri Projesi baslatilmis olup 21 elektrik dagitim sirketinin katilimiyla prototip
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triinlerin tiretilmesi ve pilot uygulamalarin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir [210].
Bununla birlikte, UEVEP E4. eyleminde 6ngoriildiigii gibi AB miiktesebatinda belirlenen
fayda-maliyet analizlerinin gerceklestirilmesine ve diger enerji kullanimlarinda da akilli

sayaclarin yayginlastirilmasina yonelik kamuya agiklanan bir bilgi bulunmamaktadir.

EED ile 1sitma ve sogutma talebinin verimli olarak karsilanmasi amaciyla diizenlemeler
yapilmis, bu kapsamda 1sitma ve sogutma segeneklerinin ve kojenerasyon sistemlerinin
analiz edilmesi, maliyet etkin olan ¢oziimlerin tespit edilerek potansiyelin hayata
gecirilmesi  Ongoriilmiistiir. UEVEP El. Kojenerasyon ve Bolgesel Isitma-Sogutma
Sistemlerinin Potansiyelinin Belirlenmesi ve Yol Haritasinin Hazirlanmasi eylemi ile ilgili
diizenlemenin uyumlastirilarak potansiyel belirleme, fayda-maliyet analizleri ve mevzuat
gelistirme calismalarinin yapilmasi ongdriilmiistiir. ETKB ile Danimarka Enerji, Kamu
Hizmetleri ve Iklim Bakanlig1 arasinda yiiriitillen Diisiik Karbonlu ve Verimli Isitma ve
Sogutma Proje kapsaminda Tiirkiye’nin 1sitma ve sogutma talebi belirlenerek cografi bilgi
sistemleri araciligiyla 1s1 talep haritalandirmasi ¢aligmasi ve farkli iklim bolgeleri ve niifus
dagilimlar1 dikkate alinarak isitma ve sogutma arzina yonelik fayda-maliyet analizleri
gerceklestirilmisgtir [211]. Diizenleme ile amaglanan kazanimlarin saglanabilmesi igin
gergeklestirilmis olan analizlerin devaminda kojenerasyon ve verimli 1sitma ve sogutma

altyapilarinin tesvik edici diizenlemelerin uygulamaya alinmasi gerekmektedir.

Avrupa Komisyonu'nun Tiirkiye Ilerleme Raporlarinda siklikla enerji verimliliginde bir
finansman mekanizmas1 eksikligine atif yapilmaktadir. UEVEP Y2. Ulusal Enerji
Verimliligi Finansman Mekanizmasinin Gelistirilmesi ve Y11. Enerji Dagitim ve Perakende
Sirketlerine Yonelik Enerji Verimliligi Yikiimliilik Programi eylemleri ile enerji
verimliligi c¢alismalarinin finansal olarak tesvik edilmesini Ongdren diizenlemelerin
yapilacagi belirtilmis olsa da Tiirkiye’de bugiine kadar bu alanda bir ilerleme
kaydedilememistir. Bu tiir mekanizmalarin uygulanmasimin konut sektdriiniin enerji
verimliliginin artirilmasinda hanehalkinin ihtiya¢ duydugu tesvikin saglanmasinda ve enerji

yoksullugu ile miicadelede 6nemli katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir.

BEPD ile getirilen enerji performansinin hesaplanmasina yonelik yontemin ve enerji
performansi sertifikasinin uygulanmasina, yeni binalar i¢in minimum enerji performansi
gerekliliklerin tanimlanmasina, neredeyse sifir enerji binalarin yayginlastirilmasma ve

1sitma ve sogutma sistemlerinin kontrollerine yonelik diizenlemelerde onemli OSlgiide
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uyumlastirma saglanmistir.

Binalarda enerji performansi sertifikasinin uygulanmasina, yeni binalara asgari enerji
performans1 gerekliliklerinin tanimlanmasina ve 1sitma ve sogutma sistemlerinin
kontrollerine yonelik hiikiimler ve bu alanda vyiiriitilen ¢alismalar Boliim 6.1.-2’de
aciklandigi iizere Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Merkezi Isitma Ve Sihhi Sicak
Su Sistemlerinde Ismma Ve Sthhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina Iliskin
Yonetmelik ve UEVEP B7. Mevcut Binalarin Enerji Kimlik Belgesi Sahiplik Oraninin

Artirilmasi eylemi ¢ergevesinde yiiriitiilmektedir.

BEP Yonetmeliginde 2022 yilinda yapilan degisiklik ile neredeyse sifir enerjili bina tanimi
yapilmustir. Bununla birlikte, NSEB’in 5000 m? {izeri binalar1 kapsamas1 nedeniyle konut
tipi binalarin pratikte kapsam disinda kaldigr soylenebilir. Ayrica, UEVEP B8.
Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Yerlesmelerin Belgelendirilmesinin Ozendirilmesi eylemi
ile enerji verimliligi, dogal malzeme kullanimi, atik yonetimi ve ¢evresel etkileri kapsayan
yesil sertifika uygulamalarinin yaygmlastirilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda, CSIDB
tarafindan Ulusal Yesil Sertifika Bilgi Sistemi hazirlanarak yetkilendirme g¢alismalari
sonrasinda sistem uygulamaya alinacaktir. Bu calismalara ek olarak, UEVEP B11.
Binalarda  Yenilenebilir Enerji  ve Kojenerasyon Sistemlerinin  Kullaniminin
Yayginlastirilmas1 eylemi ile siirdiiriilebilir ¢evre dostu binalarin tesvik edilmesi
amaclanmis ve NSEB diizenlemesi ile yeni yapilacak binalarin birincil enerji taleplerinin

%35 1nin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi sart1 getirilmistir.

2018 yilinda BEPD’te yapilan tadil ile otoparklarda sarj tinitelerinin uygulanmasina yonelik
diizenlemelere paralel olarak Otopark Yonetmeligi de 2021 yilinda revize edilmis ve
otopark adedi 20 ve iizeri olan yeni yapilacak yapilarda otopark alanlarinin %35’inin

elektrikli araglara uygun olarak yapilmasi zorunlulugu getirilmistir [212].

Bununla birlikte, binalarin ekonomik émiirleri dikkate alinarak maliyet optimum seviyelerin
hesaplanmasi, konut sektoriinde akilli 6lgiim sistemlerinin yayginlastirilmasi, ulusal bina
stokunun yenilenmesine yonelik uzun dénemli yenileme stratejisinin olusturulmasi,
neredeyse sifir enerjili binalarin sayisinin artmasi i¢in ulusal planlarin olusturulmasi, bu
amaglar icin gerekli yatirnmlarin ve finansal araglarin harekete gecirilmesi konularinda

heniiz uyumlastirma gerceklestirilememistir.
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6.2.2. Uye iilkelerin enerji ve iklim eylem planlarinin incelenmesi

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’nin AB 2018/1999 sayili diizenlemesi ile iiye iilkelerin
ulusal enerji ve iklim eylem plani hazirlamalar1 ve iiye iilkelerin 2021-2030 déneminde
enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, emisyon azaltimi, entekonneksiyon ve arastirma-
gelistirme konularinda uygulamaya alacagi eylemleri belirlemeleri yiikiimliligi
getirilmistir [213]. Bu béliimde, 27 AB iiye tilkesinin Avrupa Komisyonuna sundugu ulusal
enerji ve iklim eylem planlarindaki (UEIEP) konut sektdriine yonelik eylemler analiz

edilerek konut sektoriinde enerji verimliligine yonelik belirlenen eylemler incelenmektedir.

Uye iilkelerin eylem planlarindaki enerji verimliligine yonelik eylemlerinin éncelikle EED
ve BEPD diizenlemeleriyle uyumlu ve ilgili olmasi gerekmektedir. Uye iilkelerin
duyurduklar1 UEIEP’lerine bakildiginda enerji verimliliginin iyilestirilmesine yonelik
belirlenen eylemlerin finansal, mali ve yasal diizenlemelerin bir karisimi oldugu

goriilmektedir.

UEIEP’lerdeki bazi  eylemler belirli  bir enerji  verimliligi  uygulamasini
onceliklendirmektedir. Belirlenen kriterleri saglayamayan kati yakith kazanlarin
yasaklanmas1 (Bulgaristan), fuel-oil yakith kazanlarin satis1 ve yeni binalarda kullaniminin
yasaklanmas1 (Avusturya, Slovenya), fuel-oil yakitl kazanlarin 1s1 pompalariyla degisimi
(Danimarka) ve kazanlarda verimliligin artirilmasina yonelik tesvikler uygulanmasi

(Litvanya) bu tiir eylemlere ornek olarak gosterilebilir.

Enerji verimliligi uygulamalarina yonelik hibe destekleri, diisiik faizli kredi programlari,
KDV ve diger vergi indirimleri {iye iilkelerce finansal ve mali tesvikler olarak siklikla
bagvurulmaktadir. Fransa, Italya, Yunanistan gibi baz iiye iilkeler enerji dagitim ve
perakende sirketlerine getirdikleri enerji verimliligi yiikiimliiliik programi ile de enerji
verimliligi caligmalarint tesvik etmektedir. Kirillgan gruplarin korunmasini ve enerji
yoksullugu ile miicadele edilmesini amaglayan belirli bir alana odaklanan tesvik
programlarin uygulanmasi da ongoriilmiistiir (Romanya). Ayrica, verimsiz ev aletlerinin
dontistimii amach tesvik programlarinin olusturulmasi da eylem planlarinda yer almaktadir

(Slovakya, Ispanya).

Bazi iiye iilkeler yenilik¢i yasal diizenlemeler ile enerji verimliliginin tesvik edilmesini
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amacglamaktadir. Ornegin, diizenleme ve standartlara uyum saglanmasma y&nelik
dogrulama ¢aligmalarmin giiclendirilmesi (Italya), yap: kullanim izni asamasinda yiiksek
verimli alternatif enerji ve 1s1 arz kaynaklarinin incelenmesine yonelik analiz ylikiimliligi
(Polonya) ve yiiksek enerji performansina sahip binalara daha yiiksek ingaat alanina sahip

yapt izni verilmesi (GKRK) bu tiirdeki eylemlerdendir.

Bilinglendirme ve farkindalik artirma c¢alismalari ile binalarda enerji verimliligi
uygulamalariin tesvik edilmesi birgok {iye iilke tarafindan benimsenen ortak
eylemlerdendir. Bu amagla, UEIEP’lerde tek durak hizmet anlayisi ile tiiketicilere tavsiye
ve yonlendirmelerin yapilmasi (Belgika), siirdiiriilebilir bina bilgi merkezi ve ulusal
yenileme merkezi aracilifiyla bilinglendirme calismalarinin vyiiriitiilmesi (Isveg) ve
bagimsiz danigsmanlik hizmeti veren firmalar tarafindan konut tipi binalarda yenileme
caligmalarina yonelik yerinde inceleme ve danismanlik hizmetlerinin verilmesi (Almanya)
gibi eylemlere de yer verilmistir. Uye iilkelerin UEIEP’larinda konut sektoriinde enerji
verimliliginin gelistirilmesine yonelik 2021-2030 doneminde uygulamaya almayi planladig:

baslica eylemler Cizelge 6.6.’da sunulmaktadir.

Cizelge 6.6. AB iiye iilkelerinin UEIEP’larinda konut sektdriinde enerji verimliliginin
artirilmasina yonelik ongordigii eylemler [214]

AB Uye e
Ulkesi Konut Sektériinde Ongoériilen Eylemler
Avusturya e Yeni binalarda 1sitma, sicak su ve sogutma amach sivi fosil yakit

kullanilmamasi, sivi fosil yakitl kazan kullanilan mevcut binalarin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullamminin ve verimli bolgesel 1sitma
sistemlerine gegislerinin tegvik edilmesi

e Isitma ve sicak su amagli dogal gaz kullaniminin bolgesel 1sitma sebekesinin
bulunmadigi veya istisnai duruma sahip yerlerle sinirlandirilmasi, uzun
vadede dogal gazin yenilenebilir kaynakli gazlarla ikame edilmesi

e Yenileme oranmin iki katina ¢ikartilmasi, bu amagli finansal ve mali
tesviklerin tanimlanmasi

e Bilinclendirme ve farkindalik artirma faaliyetleri

Belgika e Yikilip yeniden insa edilen binalardan KDV ’nin %6 uygulanmasi
Fuel-oil yakith kazanlarin her y1l, dogal gaz yakitli kazanlarin her iki yilda
bir denetlenmesi, yeni kurulan kazan sistemlerinin optimum c¢alisma
kosullarinda igletilmesine yonelik denetlenmesi

e Yalitim 6nceliklendirilmek tizere 1sil enerji talebini azaltan uygulamalara
finansal ve mali tesvikler saglanmasi

e Tek durak hizmet anlayis1 ile tiiketicilere tavsiye ve yoOnlendirmelerin
yapilmast

®  Yesil vergilendirme sisteminin gelistirilmesi
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Cizelge 6.6. (devam) AB iiye iilkelerinin UEIEP’larinda konut sektdriinde enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik 6ngordiigi eylemler [214]

AB Uye 4 A
Ulkesi Konut Sektoriinde Ongoriilen Eylemler
Bulgaristan | ¢  Ulusal Enerji Verimliligi ve Cok-Aileli Konut Binasi Program ile hibe

destekleri

e Konutlarda Enerji Verimliligi Kredi Programi

e Belirlenen kriterleri saglamayan kati yakitli 1sitma ekipmanlarinin kademeli
olarak degisimi

Hirvatistan | e Yeni binalarda ve kapsamli yenilemelerde neredeyse sifir enerji binalarin
tesvik edilmesi, bilinglendirme ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi
e Enerji yenileme programi ile mevcut binalarda enerji verimliliginin tesviki

GKRK e A sinifi enerji performansina sahip binalara %5 oraninda daha fazla yapr izni
verilmesi
e AB Yapisal Fonlar ve Uyum Fonu araciligiyla bina yenilemelerinin tesvik
edilmesi
Cekya e Mevcut binalarin yenilenmesine yonelik finansal tegvikler

Neredeyse sifir enerjili binalarin  yayginlagmasina ydnelik yasal
diizenlemelerin yapilmasi

e Enerji Danmigmanligi ve Bilgi Merkezleri ile bilinglendirme ve damigsmanlik
hizmetlerinin sunulmasi

Danimarka e Binalarda enerji verimliligi uygulamalarina ve bolgesel 1sitma ve gaz sebekesi
disinda yer alan fuel-oil yakitli kazanlarin 1s1 pompalar1 degisimine yonelik
tesvikler verilmesi

Estonya e Bolgesel 1sitma altyapisina yonelik (boru ¢apinin diisiiriilmesi, boru hatlarinin
yalitimi gibi) tesvikler verilmesi

e Mevcut binalarin yenilenmesine yonelik mevcut tesvik programlarinin
siirdiiriilmesi

Finlandiya e Yeni yapilacak binalarm enerji verimli olarak insa edilmesine yonelik proje
gelistiricilere tesvikler verilmesi

e Isitmada fuel-oil yakitl kazanlarin kullanimdan kaldirilmasi

e Yeni yapilacak binalarin neredeyse sifir enerjili bina gerekliliklerine gore insa
edilmesi

Fransa e Bina yenileme planinin uygulanmasi, en diisiik enerji performansina sahip (F
ve G sinifi) mevcut binalarin doniisiimiiniin saglanmasi

e Emlak uzmanlari, STK’lar, yerel kurumlar ve enerji sirketleri ile isbirligi
yapilarak hanehalkinin farkindaliginin artirilmasi, finansman imkanlari
hakkinda bilgilendirilmesi

e Yenilemeye yonelik uygulamalarda KDV oranmin %5,5 olarak devam
edilmesi

Almanya e Binalarin yenilenmesinde enerji kimlik belgelerinin rol alacak sekilde
yeniden diizenlenmesi, sosyal konutlara yonelik eko-kredilerin verilmesi

e Yenilenebilir kaynakli 1s1 iiretiminde KDV oraninin %5,5 olarak devam
edilmesi

e Bagimsiz danmigsmanlik hizmeti veren firmalarin konut tipi binalarda yenileme
caligmalarina yonelik yerinde inceleme ve danigsmanlik hizmeti saglamalari
ve bina sahiplerine yol haritalarin ¢ikarmalari i¢in tesvik verilmesi

e CO; Bina Modernizasyon Programi kapsaminda mevcut binalarin
yenilenmesine ve yiiksek verimli yeni binalara yonelik tesvik verilmesi

e Binalarda yakit hiicreli 1sitma sistemlerine, verimsiz isitma ve sicak su
sirkiilasyon pompalarinin  doniisiimiine, mevcut 1sitma sistemlerinin
optimizasyonuna yonelik ilave tegvikler saglanmasi
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Cizelge 6.6. (devam) AB iiye iilkelerinin UEIEP’larinda konut sektdriinde enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik 6ngordiigi eylemler [214]

AB Uye
Ulkesi

Konut Sektoriinde Ongoriilen Eylemler

Yunanistan

Mevcut binalarin yenilenmesine yonelik tesvikler uygulanmast

Yeni binalara yonelik yeni enerji performans gerekliliklerinin uygulanmasi
ve neredeyse sifir enerji binalarin yayginlastirilmasina yonelik diizenlemeler
yapilmast

Yeni yapilacak veya kapsamli iyilestirme yapilacak binalarda zorunlu giines
11 sistemlerinin uygulanmasi

Macaristan

Enerji verimliligi yatirimlarina vergi avantaji saglanmasi
ESCO tiirii finansman ¢6ziimlerinin tesvik edilmesi

Irlanda

Yeni yapilacak ve kapsamli yenileme gecirecek mevcut binalarin neredeyse
sifir enerji bina olarak insa edilmesi

Daha lyi Enerji Programm ile enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
kullanimina yonelik hibeler verilmesi, yenileme uygulamalarina yonelik
vergi indirimlerinin yapilmasi

Bilinglendirme c¢alismalarinin gerceklestirilmesi, kiitiiphanelerde enerji
kullanimi ve tasarrufu ile ilgili materyallerin yayginlastiriimasi

Sosyal konut stokunun yenileme programi dahilinde verimli hale getirilmesi

Italya

Enerji verimliligi yatirimlarina yonelik vergi indirimleri uygulanmast

Yeni ve kapsamli yenileme gerceklestirecek binalara yonelik yenilebilir
enerji kaynaklarinin entegre edilmesi zorunlulugu

Diizenleyici gergevenin giiglendirilmesi

Yiiksek verimli enerji sinifina sahip binalarin satin alinmasinin, talep yaniti
teknolojilerinin, bilisim ve iletisim teknolojilerinin ve ev otomasyonunun
tesvik edilmesi
Tiiketicilere  yonelik
gerceklestirilmesi

bilinglendirme ve  egitim  caligmalarinin

Letonya

Enerji verimliligi yatinmlarinin tesvik edilmesi, uzun donemli yenileme
programinin uygulanmasi

Litvanya

Konut tipi binalarin yenilenmesinin tesvik edilmesi, verimli kazanlarin
degisimine yonelik %50’ye varan hibe destegi saglanmasi

Enerji tedarikgileri ile anlagmalar yapilarak tiiketicilerin egitilmesi ve
danismanlik hizmeti saglanmasi

Liiksemburg

Yasal ve finansal engellerin kaldirilmasina yonelik diizenlemeler yapilmasi
Bina yenileme ¢alismalarinda KDV oranin %3 olarak uygulanmasi

Bina stokunun yenilenmesine yonelik sunulan iklim kredilerinin idari
siireglerinin sadelestirilmesi

Mevcut binalarda fuel-oil yakitin degistirilmesi programinin devreye alinmasi

Malta

Kiigiik 6lgekli 6z titketim amagli yenilebilir teknolojilerinin tegvik edilmesi
Kademeli enerji tarifesi uygulanarak enerji tiiketiminin diisliriilmesinin tesvik
edilmesi

Hollanda

Yalitim malzemeleri ve yalitimli camlara yonelik KDV indirimi uygulanmasi
Is1 pompasi, 1sitma sistemi kontrolii gibi uygulamalara yonelik finansman
destegi uygulamalari

Yeni binalarin dogal gaz sebekesine baglanmasina yonelik kisitlar getirilmesi,
yenilenebilir 1s1 kullanimina yonelik tegvikler saglanmasi

Kredi 6deyen ev sahiplerinin enerji verimliligi uygulamalar1 yapmalari
durumunda daha fazla bor¢lanabilmeleri imkani

Ev satin alim ve kiralamalarinda EKB’ye sahip olma zorunlulugu
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Cizelge 6.6. (devam) AB iiye iilkelerinin UEIEP’larinda konut sektdriinde enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik 6ngordiigi eylemler [214]

AB Uye e
Ulkesi Konut Sektoriinde Ongdriilen Eylemler
Polonya e Mevcut binalarin yenilenmesine yonelik kredi kullamilacaklara finansal

destek saglanmasi

e Mevcut binalarin yenilenmesine yonelik yapilan yatirmlarin gelir
vergisinden indirim saglanarak tesvik edilmesi

e Yap1 kullanimi izni agamasinda yliksek verimli alternatif enerji ve 1s1 arz
kaynaklarinin incelenmesine yonelik zorunluluk getirilmesi

Portekiz e Mevcut bina stokunun yenilenmesine yonelik uzun donemli stratejisi
olusturulmasi ve neredeyse sifir enerjili binalarin tesvik edilmesi

o Enerji kimliklerinin ve enerji verimliligi diizenlemelerinin gdzden gegirilmesi

Romanya e Bina stokunun ¢ikartilarak enerji verimliligi potansiyelinin belirlenmesi, bu
amagla bina stoku veritabaninin olusturulmasi

e Diisiik enerji performansina sahip binalarin satilmasina veya kiralanmasina
yonelik kisitlamalar getirilmesi

e Bina yaliimi ve iklimlendirme sistemlerinin uygulanmasinda performans
kriterlerinin gelistirilmesi

e Talep yaniti uygulamalarindan dinamik fiyatlandirma tarifesinin hayata

gecirilmesi
e Binalarda 1s1 yalitimi programi ile enerji yoksullugu ile miicadele edilmesi
Slovakya e Bina yenileme programlari ile enerji verimliligi yatirimlarinin tesvik edilmesi
Slovenya e Enerji verimliligi ve yenilenebilir yatirimlarinin tesvik edilmesi, kirilgan

gruplara yonelik enerji verimliligi destegi saglanmasi

e Enerji verimliligi yatirimlarina yonelik uygun kredi ve tesviklerin saglanmasi
binalarin yenilenmesine yonelik finansman planinin gelistirilmesi

e Binalarda enerji verimliligine yonelik diizenlemelerin gozden gecirilmesi
binalara yonelik siirdiiriilebilirlik kriterlerinin olusturulmasi

e Yeni binalarda fuel-oil kullaniminin yasaklanmasi

[spanya e Mevcut binalarda enerji verimliligi yatirimlarina yonelik saglanan finansal
tesviklerin siirdiiriilmesi

o Verimli ev aletlerinin donlisiimiiniin saglanmasina yonelik ireticiler ve
saticilarla  goniillii anlagmalarin yapilmasi, egitim ve bilinglendirme
faaliyetlerinin yiiriitilmesi

Isveg o Enerji ve karbon vergilendirmesi ve enerji verimliligi uygulamalarina yonelik
vergi indirimleri

e Siirdiirtilebilir Bina Bilgi Merkezi aracilifiyla enerji verimliligine yonelik
bilin¢lendirme ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi

Enerji Verimliligi Yiikiimliiliik Sistemine yer veren iilkeler

e Avusturya, Bulgaristan, Cekya, Hirvatistan, GKRK, Fransa, Italya, Yunanistan, Macaristan,
Polonya

6.3. Kiiresel iklim Hedefleri Kapsaminda Konut Sektériinde Enerji Verimliligi
Politikalar1

2019 y1l1 verilerine gore atmosfere en ¢cok sera gazi emisyon salimi yapan tilkeler Cin, ABD,

Hindistan, Rusya, Japonya, Almanya, Giiney Kore, iran, Endonezya ve Kanada’dir [215].
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Sera gazi salimlarinda on dordiincii sirada yer alan Tirkiye’nin ise 2020 yili sera gazi
emisyonu 523,9 Mt CO; esdegeri olarak gergeklesmistir. Toplam CO2 emisyonlarinin
%85.,4’1 enerji, %14,2’s1 sanayi sektoriinde ve %0,4’l tarim ve atik sektorii kaynaklidir

[216].

Tiirkiye, Paris Anlagsmas1 kapsaminda ulusal katki niyetini 2015 yilinda Birlemis Milletler
Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi Sekretaryasina sunarak 2030 yilina kadar referans
senaryoya gore %21 azaltim saglanmasini 0ongérmiistiir. Paris Anlagsmasi’nda gelismis
iilkelerin yer aldigi Ek-1 listesinde yer alan Tiirkiye, ortak fakat farklilagtirilmig
sorumluluklar ve adil bir tanimlama isteyerek diger iilkeler gibi ucuz finansmana erigmeyi
hedeflemeye ve emisyon azaltimina yonelik miizakerelerini siirdiirmiis, nihayetinde Paris
Anlasmas1 6 Ekim 2021 tarthinde TBBM’de oy birligi ile gecerek 7 Ekim 2021 tarihli Resmi
Gazete’de yaymmlanmistir. Yesil Kalkinma Devrimi adi verilen politika ¢ergevesinde
Tiirkiye’nin 2053 yilina kadar karbon nétr hedefi ilan edilmistir. Bununla birlikte, emisyon
azalttminin hangi politikalarla saglanacagi, bu amagla uygulamaya alinacak strateji ve

eylemlere yonelik heniiz bir yol haritas1 kamu ile paylasilmamustir.

Diger taraftan, Avrupa Birligi 11 Aralik 2019 tarihinde ilan ettigi Avrupa Yesil Mutabakati
politikasi ile AB’nin sera gazi emisyonlarinin 1990 seviyesine gore 2030 yilina kadar %55
azaltilmasmi ve Avrupa’nin 2050 yilina kadar diinyanin ilk iklim-nétr kitasina
dontstiiriilmesini hedeflemistir [217]. Benzer bi¢imde, 2020 yilinda yapilan agiklamalarla
birlikte ABD, Japonya, Giiney Kore ve Ingiltere de 2050 yilinda net sifir emisyon
hedeflerini duyurmustur.

Iklim degisikliginin etkilerinin minimumda tutulabilmesi igin sicaklik artisinin yiizyilin
sonunda 1,5 derecede sinirlandirilmasinda 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagilmasi
onemli bir doniim noktasi olarak goriilmektedir. Bu hedeflere ulasilmasinda kiiresel enerji
sisteminin geg¢irmesi gereken doniisiimii ve iilkelerin takip edebilecekleri yol haritasi
Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan 2021 yilinda yayimlanan “2050’de Net Sifir: Kiiresel
Enerji Sektorii I¢in Bir Yol Haritas1” adli rapor ile duyurulmustur. Rapora gore, 2030 yili
itibariyle kiiresel 6lgekte herkesin enerjiye erisiminin saglanmasi, agir sanayideki cogu yeni
temiz teknoloji uygulamalarinin uygulamaya alinmasi, yillik 1020 GW giines ve riizgar
kurulu giiciiniin baglanmasi, gelismis ekonomilerde emisyonu bertaraf edilmemis kdmiir

kullannminin kademeli olarak kaldirilmasi, 150 Mt diisiik karbonlu hidrojen ve 850 GW



118

elektrolizor kurulumu, biitlin yeni binalarin sifir karbona hazir bina olarak insa edilmesi ve
kiiresel ara¢ satiglarinin %60’ min elektrikli olmasi; 2050 yili itibariyle yenilenebilirin
toplam elektrik iiretimdeki paymin %90’a ulagsmasi, kiiresel elektrik iiretiminde fotovoltaik
giines ve rilizgar Uretiminin yaklasik %70’e getirilmesi, agir sanayi liretiminin %90’dan
fazlasinin diisiik emisyonlu gergeklestirilmesi, 7,6 Gt CO, yakalanmasi, 520 Mt diisiik
karbonlu hidrojen iiretilmesi ve bina stokunun %85’inden fazlasinin sifir karbona hazir
olmas1 amaglanmustir [218]. Net sifir hedeflerine ulasilmasina politika, altyap1 ve teknoloji

gelisimine yonelik doniim noktalar1 Sekil 6.1.’de sunulmaktadir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin Net Sifir Yol Haritasina gore enerji verimliligi ve
elektrifikasyon bina sektdriinde karbonsuzlasma politikalarinin iki ana unsuru olacaktir.
Nihai kullanim amacgl enerji tiikketimlerinin fosil yakitli ekipmanlardan elektrikli
ekipmanlara dogru kaymasi beklenmektedir. Niifus yogun bolgelerde bolgesel 1sitma ve
hidrojen iceren yakitlar gibi diisiik karbonlu gaz kullanimi ile 1sitma talebi karsilanacaktir.
Ayrica, 1sitma talebinin karsilanmasinda basta 1s1 pompasi teknolojisi olmak tizere
biyoenerji ve giines 1s1sinin kullanimi yayginlasacaktir. Verimli ev aletlerinin ve aydinlatma
ekipmanlarinin doniisiimii saglanarak talep tarafi uygulamalar yayginlastirilacaktir. Bina

sektoriinde 6ne ¢ikmasi beklenen gelismeler su sekildedir [218];

¢ Binalarda toplam kullanim alan1 2020-2050 déneminde %75 artmasi ve mevcut bina
stokunun yarisinin 2050 yilina gelindiginde hala duracak olmasi,

¢ Emisyon azaltim hedefinin %70’inin enerji verimliligi ve elektrifikasyon politikalariyla
saglanmasi,

e Isitma amach enerji talebinin enerji verimliligi, davranis degisikligi gibi ¢aligmalar
sayesinde 2020-2050 doneminde tigte iki oraninda azalmasi, fosil yakit kullanimimin
ise %96 oraninda azalmasi,

e Kiiresel 6lgekte bina yenileme miktariin yillik 10 milyon konuta ulasmasi,

e 2050 yilma gelindiginde bina stokunun %85 inin sifir karbona hazir bina olmasi,

e Is1 pompasi stokunun 2020 yilindaki 180 milyondan 2030 yilina gelindiginde 600
milyona ve 2050 yilina gelindiginde 1 milyar 800 milyona ¢ikmasi, giines 1s1s1 kullanan
konut sayisinin 2020 yilindaki 250 milyondan 2030 yilinda 400 milyona ve 2050
yilinda 1 milyar 200 milyona yiikselmesi,

e Ogzellikle gelismekte olan ekonomilerde sogutma ekipmanlarma yonelik piyasanin
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genislemesi ile birlikte 2030 yilina kadar 650 milyon adet, 2050 yilina kadar ilave 2
milyar adet klimanin sogutma stokuna eklenmesi, enerji verimliligi caligmalari
sayesinde enerji talep artisinin yillik %1 ile siirli kalacak olmasi,

e Gelismis ekonomilerde 2025 yili itibariyle, gelismekte olan ekonomilerde 2030 yili
itibariyle satilan ev aletlerinin %80’inin en iyi teknolojiye sahip ekipmanlar olmasi,
2025 yili itibariyle satilan ampullerin tamaminin LED olmasi,

e Dagitik iiretimde fotovoltaik giines enerji sistemleriyle elektrik {iretiminin 2020
yilindaki 320 TWh’den 2030 yilinda 2200 TWh’e, 2050 yilinda 7500 TWh’e
yiikselmesi,

e Bireysel elektrikli arag sarj iinitesi sayisinin 2020 yilindaki 270 milyondan 2030 yilina
1400 milyona, 2050 yilinda 3500 milyona yiikselmesi.

Net sifir hedefine ulagilmasinda belirlenen alt hedeflerin erisilebilmesi i¢in uygulanmasi

gereken politika araglari ise;

¢ Fosil yakit kullaniminin kademeli olarak kaldirilmasi,

e 2025 yil itibariyle komiir ve fuel-oil yakith kazanlarin satisinin yasaklanmasi, dogal
gaz yakith kazan satislarinin 2030 yilina kadar %40, 2050 yilina kadar %90 oraninda
azaltilmast ve 2025 yili itibariyle satisa sunulacak dogal gaz kazanlarmin %100
hidrojen yakma kapasitesine sahip olmasi,

e 2025 yilina kadar asgari performans standartlarinin giiglendirilerek verimli ev aletleri
ve LED doniisiimiiniin saglanmas1 ve standartlarin talep yanitt uygulamalarim
destekleyecek sekilde uyumlastiriimast,

e 2030 yilia kadar herkesin enerjiye erisiminin saglanmasi,

e Mevcut binalarin yenileme hizinin bugiinkii %1 oranindan 2030 yilina gelindiginde
%2,5 oranina ¢ikartilmasi,

e Enerji kimlik belgelerinin glincellenerek 2030 itibariyle kiiresel Olgekte biitiin
bolgelerde sifir karbona hazir bina kimlik belgelerinin zorunlu olarak devreye alinmasi,

e 2035 yilina gelindiginde kiiresel Olgekte satisa sunulan ¢ogu ev aleti ve sogutma
ekipmanlarinin sinifinin en 1yi performansina sahip olmasi,

e 2040 yilma kadar mevcut bina stokunun %350’sinin sifir karbona hazir binaya
gevrilmesi,

e 2045 yilia gelindiginde 1sitma talebinin %50’sinin 1s1 pompalari ile saglanmasi,
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2050 yilina kadar biitiin bina stokunun %85 inin sifir karbona hazir binaya ¢evrilmesi,
Karbonsuzlagsma caligmalarin biitiin deger zincirinde yiiriitiilerek bina ve altyapi
yatirimlar1 yani sira ingaat sektoriiniin rolii ve sehir planlamasi1 da dikkate alinarak
yiiriitiilmesi,

Yerel hizmetlere ve toplu tagimaya erisimin kolaylastirildigi sehir planlamasi
uygulamalarinin tegvik edilmesi,

Ve bu amacla kamunun gerekli finansal tesvikler ile birlikte yesil leasing anlagmalari,

yesil tahvil gibi farkli finansman olanaklarini da harekete gecirmesidir.
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Sekil 6.1. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin Net Sifir Yol Haritasina Gore politika, altyap1 ve
teknoloji gelisimine yonelik doniim noktalar1 [218]
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6.4. Tiirkiye Konut Sektoriiniin Enerji Verimliliginin Artirllmasina Yoénelik Uzun
Dénemli Politika Onerileri

Tiirkiye’nin 2053 net sifir hedefleri kapsaminda konut sektdriinde enerji verimliliginin
artirtlmasina yonelik uzun dénemli uygulanacak politika araclarinin belirlenmesinde Sekil
6.2.”de sunulan dort ana basliga sahip yontemsel bir ¢erceve gelistirilmistir. Birinci baglik,
Bolim 6.1.°de ele alman mevcut mevzuata ve politika belgelerine odaklanarak devam
edilmesi veya gelistirilmesi gereken eylemlere odaklanmaktadir. Ikinci baslik, B&lim
6.2.’de incelenen Tiirkiye’nin heniiz kendi i¢ hukukuna aktarmadig1 ve uyumlastirilmanin
gerceklestirilmedigi AB enerji verimliligi miiktesebatina yonelik mevzuat agikliginin
giderilmesini igermektedir. Uciincii baslik, 27 AB iiye iilkesinin ulusal enerji ve iklim eylem
planlarinda konut sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik belirlenmis
olduklar1 eylemlerden Tiirkiye’de heniiz uygulama alani bulamamis olanlar1 kapsamaktadir.
Dordiincii baglik ise, Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin Net Sifir Yol Haritasi ¢ercevesinde

Tiirkiye’nin atmasi gereken adimlara odaklanmaktadir.

Mevcut mevzuatin ve
politika belgelerinin
degerlendirilmesi

AB miiktesabat ile
uyumun saglanmasina
yonelik mevzuat
acikliginin kapatilmasi

Uluslararasi Enerji
Ajansi'nin Net Sifir Yol
Haritas1

Sekil 6.2. Tirkiye konut sektdriinde enerji verimliliginin gelistirilmesine yonelik uzun
donemli politika araglarinin belirlenmesinde kullanilan yaklagim yontemi

Geligstirilen yaklagim yontemi ile uzun dénemli politikalarin belirlenmesinin yani sira 2023
yilinda uygulamasi tamamlanacak olan UEVEP’in 2024-2030 yillarim1 kapsayacak ikinci
donemi icin eylem Onerilerinin gelistirilmesi, mevcut enerji verimliligi uygulamalarinin

incelenerek gelisim alanlarin veya yeni uygulamaya alinmasi gereken politika araglarinin
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belirlenmesi ve biitlinciil bir politika ¢ergevesi olusturularak uzun dénemli uygulamaya
aliacak politika araglarinin bir haritasinin ¢ikartilmas: hedeflenmistir. Bu boliimde tavsiye
edilen politika Onerileri Boliim 4-5’te yapilan analizlerin sonuglar1 dikkate alinarak
gelistirilmis ve boylelikle politika Onerilerinin dort ana baslikli yontemsel cergeve ile

uyumlu olmasi saglanmistir.

Oncelikle uygulamaya alinacak politika &nlemlerinin finansal, mali ve yasal diizenlemelerin
dengeli bir karsimi olarak biitiinciil bir bakis acisiyla tasarlanmas1 gerekmektedir. Iklim
Degisikligi Eylem Plan1 B1.3. eylemi ile binalarda 2013 yil1 sonuna kadar binalarda enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesine yonelik bir finansal deste§in
saglanmasinin 6ngodriilmiis, Onbirinci Kalkinma Plani ile de daha verimli ve kendi enerjisini
iireten binalarin yayginlasmasina yonelik tesvikler getirilecegi belirtilmistir. Bununla
birlikte, Tiirkiye’de konut sektoriinde enerji verimliliginin tesvik edilmesine yonelik kamu

tarafindan heniiz uygulamaya alinan bir finansal tesvik sistemi bulunmamaktadir.

Enerji verimliliginin artirilmasina yonelik uygulamaya alinacak finansal tesvik sistemleri
Boliim 5.’teki analiz sonuglarina gore konutlardaki toplam enerji tikketiminin yaklagik dortte
ticlinii temsil eden alan 1sitmasi ve sicak su tiikketiminin diisiiriilmesine odaklanacak bi¢imde
gelistirilebilir. Net sifir hedefler1 kapsaminda tesvik sistemi sonraki donemlerde
gelistirilerek Uluslararast Enerji Ajansi’nin tavsiyeleri dogrultusunda elektrifikasyona

gecisi destekleyecek sekilde yeniden tasarlanabilir.

Uygulamaya alinacak finansal tesviklerin 2010 yilinda tadil edilen Binalarda Enerji
Performans1 Yonetmeligi Oncesinde insa edilmis enerji performansi diisiik binalara
odaklanmas1 6nem tagimaktadir. Konut tipi binalar igerisinde %87’sini temsil eden s6z
konusu binalarin (Bkz. Boliim 2) kentsel doniisiime girmeyecek olanlarinda, binalarin
ekonomik Omiirleri dikkate alinarak maliyet optimum seviyelerine ulasilmasina yonelik
tesvikler saglanmasi tavsiye edilmektedir. Uygulamaya alinacak finansal tesvik sistemi,
UEVEP B5. Mevcut Binalarin Rehabilitasyonu ve Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi
eyleminin devami niteliginde duyurulacak uzun dénemli yenileme stratejisini tamamlar
nitelikte olmalidir. Ayrica, uygulamaya alinacak tesvik sistemi kirilgan gruplarin
desteklenmesi ve enerji yoksullugu ile miicadele gibi diger politik hedefleri destekler

nitelikte gelistirilebilir.
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Giliniimiizde konutlarda sogutma amagli enerji tiiketiminin toplam enerji tiikketimi igerisinde
yalnizca %0,76 oraninda bir yere sahiptir (Bkz. Boliim 5). Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin
gelismekte olan iilkelerde 2050 yilina kadar sogutma amacli enerji tiiketiminin {i¢ kat
artacagl Ongoriisii dogrultusunda verimli ekipmanlarin tesvik edilmesi ile yaliim
sistemlerinin yenileme stratejisi kapsaminda tesvik edilmesi bina sogutma talebinin

diistiriilmesinde 6nemli katkilar saglayacaktir.

Biitiin bu caligmalarin bilinglendirme faaliyetleri ile desteklenerek tek durak hizmet
noktalar ile tiiketicilere tavsiye ve yonlendirmeler yapilmasi 6nerilmektedir. Bir sonraki
asamada ise tek durak hizmet noktalar1 tiiketicilere finansal destek saglayacak bicimde

evrilmesi géz onilinde bulundurulabilir.

Binalarin enerji verimliligi ¢aligmalarinin tesvik edilmesine ek olarak verimsiz tirlinlerin ve
net sifir hedefi dogrultusunda fosil yakitli enerji kaynaklarini kullanan teknoloji ve
ekipmanlarin kademeli olarak yasaklanmasi g6z oniinde bulundurulabilir. Bu noktada, bir
taraftan asgari verimlilik sinifin1 saglayamayan ekipmanlar yasaklanirken diger taraftan
uygulanacak tesvik sistemi piyasada arzina izin verilen biitiin ekipmanlar1 kapsamamasina
0zen gosterilmelidir. Tasarlanacak tesvik sistemlerinin sadece alaninda en 1yi performans
gosteren Uriin gruplarini igermesi, tasarruf potansiyelinin asgari kamu kaynaklariyla hayata
gecirilebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Diger taraftan, ev aletleri ve sebekeye bagl
cihazlar gibi diger kullanimlar adi altinda siniflandirilan ekipmanlarin enerji talebi diger
nihai kullanimlara kiyasla en fazla artacagi ongoriilmekte ve bu ekipmanlarin enerji
talebinde 2053 yilina kadar yaklasik 3,5 kat bitylime yasanacagi tahmin edilmektedir (Bkz.
Boliim 5). Alaninda en iyi performans gosteren {iriinlerin desteklenmesi ile s6z konusu artig

egiliminin baskilanmasi saglanabilir.

UEVEP B9. Yeni Binalarda Enerji Verimliliginin Ozendirilmesi eylemi kapsaminda asgari
D smifina EKB’ye sahip olma zorunlulugu 2017 yilinda C smifina yiikseltilmis, 2022
yilinda da belirli biiyiikliikteki binalar i¢in neredeyse sifir enerjili binalarin yayginlagsmasi
amactyla B smifina yiikseltilmesine yonelik diizenlemeler yapilmistir. Bununla birlikte,
Binalarda Enerji Performansi Direktifi ile tam uyumlu olacak bigimde eylem revize edilerek
yeni binalarin daha yiiksek enerji performansina sahip olacak sekilde insa edilmelerine
yonelik ylikiimliiliik tanimlanabilir. Ayrica, neredeyse sifir enerjili bina taniminin daha

iddiali olarak kullanim alani basina enerji tiikketiminin azaltilmasini ve yenilenebilir enerji
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kullaniminin artirllmasini tesvik edecek sekilde tadil edilmesi onerilmektedir. Neredeyse
sifir enerjili bina uygulamasi diger AB iiye iilkelerinin enerji ve iklim eylem planlarina yer
verildigi gibi belirli biiyiikliikteki binalar yerine biitiin konut tipi binalar1 kapsayacak sekilde
genisletilmesi géz onilinde bulundurulabilir. Yine yeni yapilacak binalarin neredeyse sifir
enerjili bina tasarimindan 6te net sifir veya pozitif enerjili bina olarak inga edilmesinin
tesvik edilmesi amaciyla daha fazla ingaat alanina sahip yapi1 kullanma izni belgesi verilmesi

gibi yenilik¢i mevzuat diizenlemeleri de gz 6niinde bulundurulabilir.

Kurgulanacak yenileme stratejisinin hedeflerine ulasilamadigi durumda finansal ve
diizenleyici tesviklerin yani sira mali tesviklerin de uygulanmasi diisiiniilebilir. Baz1i AB
iiye iilkelerinde uygulanmakta oldugu gibi gerek bina yalitimina yonelik uygulamalar
gerekse enerji verimli iriinlerin piyasaya doniisiimiinii tesvik etmek amaciyla KDV
indirimleri getirilebilir. Bununla birlikte, {retici ve saticilarin vergi tesviklerinin
saglayacagi fiyat indirimini lirlinlerine yansitmasinin izlenebilirligi enflasyonist bir ortamda
kolay olmayacagi i¢in tiiketici tarafinda beklenen hareketlenme saglanmayabilecegi de goz
onilinde bulundurularak mali tesvikler tasarlanmalidir. Bu caligsmalar ayrica diisiik faizli
veya faizsiz kredi imkanlari ile kredi teminat garantileri gibi diger finansal ve mali araglarla

da tesvik edebilir.

Isitmada ve sogutmada enerji verimliliginin artirilmasi ¢aligmalar1t UEVEP B11. Binalarda
Yenilenebilir Enerji ve Kojenerasyon Sistemlerinin Kullaniminin Yayginlastirilmasi eylemi
cercevesinde siirdiiriilebilir. Ozellikle niifus yogun bolgelerde sanayi ve termik santral atik
1isilart ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigr bolgesel 1sitma sistemlerinin ve
yerinde  iiretim amacl kojenerasyon  uygulamalarinin  yayginlastiriimasi
onceliklendirilebilir. Bu amagla, EED’de 6ngoériildiigii bicimiyle yerlesim yerlerinin 1sitma
ve sogutma taleplerinin farkli enerji kaynaklar1 ve teknolojileri tiirleri dikkate alinarak
fayda-maliyet analizlerinin gergeklestirilmesine yonelik mevzuat diizenlemeleri yapilabilir.
Mevzuat diizenlemelerinin yani sira verilecek altyap1 destek programlariyla da UEVEP B6.
Merkezi ve Bolgesel Isitma/Sogutma Sistemlerinin Kullanimimin Ozendirilmesi eyleminin
etkin bir bicimde uygulanmas siirdiiriilebilir. Ayrica, net sifir iklim hedefleri kapsaminda
bina sektdriiniin karbonsuzlastirilmast amaciyla 1s1 pompalar: gibi elektrifikasyona gegisin
saglanacag teknolojileri i¢in ek finansal ve mali tesvikler tanimlanabilir. Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi ile belirli biiytikliikteki konut dis1 binalara getirilen giines 1sis1

kullanma yiikiimliiliigl pratikte uygulanabilir bir tasarimla konut sektoriinii de kapsayacak
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sekilde genisletebilir. Bu noktada, yeni yapilacak binalara birincil enerji talebi iizerinden
getirilen kriterlerin yani sira 1sitma ve sogutma talebinin belirli bir oraninin yenilenebilir

enerji kaynaklarindan saglanmasi yilikiimliliigiiniin getirilmesi bu amaca hizmet edebilir.

Nihayetinde veriye dayali politikalarin olusturulabilmesi icin UEVEP BIl. Ingaat
Sektoriinde Kullanilan Malzeme ve Teknolojiye iliskin En Iyi Uygulamalarin Tespiti ve
Paylasiimas1 ve UEVEP B2. Binalar I¢in Enerji Tiiketim Verilerini de Iceren Bir Veri
Tabani Olusturulmasi eylemlerine devam edilmesi Onerilmektedir. UEVEP B7. Mevcut
Binalarin Enerji Kimlik Belgesi Sahiplik Oraninin Artirilmasi eyleminin icrasi
tamamlanarak biitiin binalarin enerji kimlik belgesine sahip olmas1 dnceliklendirilebilir. Bu
amacla, Iklim Degisikligi Eylem Plan1 B1.4. eylemi ile tiim binalara EKB verilmesi
hedeflenmis olsa da uygulamada bu rakam giiniimiizde hala bir bugcuk milyonun altinda
kalmustir. Oncelikle biitiin binalarin EKB’ye sahip olmasma yonelik Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeliginin ilgili hiikiimlerinin uygulamasinda yapilan esnekliklerin geri
cekilmesi Onerilmektedir. Sonrasinda, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’nin SA-02/SH-
01/E-01 eylemi kapsaminda EKB’lerin rolii genisletilerek karbonsuzlasma hedeflerine

ulagilmasinda kullanilacak politik bir enstriimana ¢evrilmesi géz 6niinde bulundurulabilir.

Ulusal bina stokunun yenilenmesine yonelik uzun donemli yenileme stratejisinin ve
neredeyse sifir enerjili binalarin sayisinin artirilmasi i¢in ulusal planlarin olusturulmasi
Tiirkiye’nin net sifir hedeflerine ulagilmasinda gelistirmesi gereken iki ana baglik olarak yer
almaktadir. Bu ¢aligsmalar, kamu tesvik ve diizenlemelerinin yani sira EED’de ongoriildigi
gibi ulusal enerji verimliligi fonunun kurulmasi ve enerji tedarik ve dagitim sirketlerine
yonelik enerji  verimliligi yiikiimliiliik sisteminin getirilmesi uygulamalar1 ile
desteklenebilir. ~ Ayrica, BS8-Siirdiiriilebilir ~ Yesil Binalar ile  Yerlesmelerin
Belgelendirilmesinin Ozendirilmesi eylemi kapsaminda yesil binalara iliskin teknik ve
bilinglendirme materyallerinin iiretilmesi, sistemin devreye alinarak pilot uygulama olarak

kamunun 6zendirici rol iistlenmesi gibi ¢aligmalarla da bu kapsamda katkilar saglanabilir.

Bu politikalarla birlikte, enerji verimliligi ¢alismalarimin biitiin deger zinciri boyunca
yiiriitiilerek insaat sektoriinii ve altyap1 yatirimlarimi kapsayacak bigimde ele alinmasi,
verimlilik ¢caligmalarinin sehir planlamasi ile baslayarak yerel hizmetlere ve toplu tasimaya
erisimi  kolaylagtirmas1 ve dijitallesmenin getirecegi yararlardan azami bicimde

faydalanilmasina yonelik akilli 6l¢iim sistemleri, ev otomasyonu ve talep tarafin yonetimine
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iliskin 6zel programlarin gelistirilmesi politika yapicilarin géz oniinde bulundurulmasi

gereken diger oncelikli alanlar oldugu degerlendirilmektedir. Konut sektoriinde enerji

verimliliginin artirilmasina yonelik uzun donemli politika Onerileri Cizelge 6.7°de

sunulmaktadir.

Cizelge 6.7. Konut sektdriinde enerji verimliliginin artirtlmasina yonelik uzun dénemli

politika Onerileri

Enerji ve Kojenerasyon Sistemlerinin
Kullanimmin Yayginlagtiriimasi

Mevcut Enerji Verimliligi Onlemi Uzun Donemli Politika Tavsiyesi ggg:ﬁima
UEVEP BIl. Iinsaat Sektoriinde | Eylemin uygulamasina devam edilmesi 2023-2030
Kullanilan Malzeme ve Teknolojiye
lliskin En Iyi Uygulamalarin Tespiti
ve Paylasiimasi
UEVEP B2. Binalar I¢in Enerji | Eylemin uygulamasina devam edilmesi 2023-2030
Tiiketim Verilerini de iceren Bir Veri
Tabani Olusturulmasi
UEVEP BS5. Mevcut Binalarin | Eylemin revize edilmesi, 2023-2030
Rehabilitasyonu ve Enerji | Uzun donemli yenileme stratejisinin
Verimliliginin Gelistirilmesi olusturulmas,
YO1.*, YO2., YO4. ve YO6. ile birlikte
ele alinmasi,
Tek durak hizmeti uygulamasi ile
tiikketicilere tavsiye ve yoOnlendirmeler
yapilmasi
UEVEP B6. Merkezi ve Bolgesel | Eylemin uygulamasina devam edilmesi, 2023-2030
Isitma/Sogutma Sistemlerinin | YO3. ve YO4. ile birlikte ele alinmas1
Kullaniminin Ozendirilmesi
UEVEP B7. Mevcut Binalarin Enerji | Eylemin revize edilmesi, 2023-2030
Kimlik Belgesi Sahiplik Oranmin | iklim Degisikligi Eylem Plan1 HEDEF
Artirilmasi B1.4. ve Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
SA-02/SH-01/E-02 eylemi kapsaminda
idari diizenlemelerin uygulanmasi ve
EKB’lerin roliiniin genisletilerek
karbonsuzlagsma politikalarina  entegre
edilmesi
UEVEP BS. Sirdiirilebilir Yesil | Eylemin revize edilmesi, 2023-2030
Binalar ile Yerlesmelerin | AYM  dongiisel ekonomi politikalar
Belgelendirilmesinin Ozendirilmesi kapsaminda ¢aligmalarin gelistirilmesi
UEVEP B9. Yeni Binalarda Enerji | Eylemin revize edilmesi, 2023-2030
Verimliliginin Ozendirilmesi EPBD ile uyumlastirilmasi,
Minimum enerji smift ve yenilenebilir
kullanimina yonelik sikilastirilmig
diizenlemeler yapilmasi, NSEB taniminin
gbzden gecirilmesi,
2030 sonrast YO10. ile entegre edilmesi
UEVEP B11. Binalarda Yenilenebilir | Eylemin uygulamasina devam edilmesi, 2023-2030

YO4 ve YO6 eylemi ile birlikte ele
alinmasi
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Cizelge 6.7. (devam) Konut sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasina yonelik uzun
donemli politika Onerileri

Mevcut Enerji Verimliligi Onlemi

Uzun Doénemli Politika Tavsiyesi

Uygulama
Donemi

YOl. Mevcut binalarin yenilenmesine
yonelik finansal tegviklerin tanimlanmasi

2023-2030

YO2. Smifindaki en iyi performansa sahip
enerji tiiketen ekipmanlarin, ev otomasyon
sistemlerinin  ve dijital teknolojilerin
ikame edilmesine yonelik ilave finansal
tesviklerin tanimlanmasi

2023-2030

YO3. Niifus yogun bélgelerde verimli
bolgesel 1sitma ve sogutma sistemlerinin
yayginlagtirilmasina yonelik yerel
yonetimlere altyapi tesvik programlarinin
gelistirilmesi

2023-2030

YO4. Isitma ve sogutma tiiketiminin
elektrifikasyonuna  yonelik  tesvikler
tamimlanmasi, 1s1 pompasi ve %100 H»
yakan teknolojilerinin desteklenmesi

2030-

YOS5. Verimsiz ve fosil yakith kazanlarin
kademeli olarak kaldirilmasi

2030-

YO6. Yenilenebilir 151 ve
mikrokojenerasyon sistemlerinin
kullanimina yonelik diizenleme veya
tesviklerin tanimlanmasi

2023-2030

YO7. Talep tarafi uygulamalarina ydnelik
diizenlemelerin yapilmasi, tesvik
seceneklerinin degerlendirilmesi

2030-

YOS. Karbonsuzlasma calismalarinin
biitiin  deger zincirinde yiiriitiilmesi
amaciyla insaat sektorlinlin rolii ve insa
siiregleri goz Onilinde bulundurularak ve
altyapt yatirnmlari da dikkate alinarak
verimlilik ¢aligmalarinin gelistirilmesi

2030-

YO9. Sehir planlamasinin yerel hizmetlere
ve toplu tasimaya erisimi kolaylastirict
olarak gelistirilmesi

2023-

YO10. Yeni binalarin sifir karbona hazir
bina olarak insa edilmesi

2030-

YOL11. Yesil tahvil ve yesil finansman vb.
finansal araclarin  konut sektoriinde
gelistirilmesi

2030-

*YO: Yeni Oneri

Enerji verimliligi politikalarinin tasarimi yapilirken hedefler kesin ve net olarak

tanimlanmali, Sl¢tilebilir olmaly, ilgili paydaslarca benimsenmesini garanti altina almali,

gercekei belirlenmeli ve erisilebilir zaman takvimine sahip olmalidir.
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Karbonsuzlagma maliyetlerinin minimize edilmesi amaciyla belirlenecek eylemler
sistemlerin veya binalarin biitliinlin incelenmesi yaklagimina sahip olmali, boylelikle
optimum maliyetli se¢encklerin degerlendirilmesi saglanmalidir. Yenilikgi teknolojileri
onceliklendirecek eylemler maliyetlerin asagi diismesine, karbonsuzlasma seceneklerinin

artmasina ve yiiksek ekonomik katma deger olusturmasina katki saglayacaktir.

Onerilerin her bir eylem icin dncelikle ulasabilir hedefler tanimlanmali ve vyiiriitiilecek alt
faaliyetler ve odaklanilacak teknoloji ¢oziimleri belirlenmelidir. Finansal ve mali tesvik
saglanacak eylemlerin etki analizleri gerceklestirilerek tesvik siiresi ve miktari gibi etkenler
kamu biitgesine ilave yiik getirmeyecek ve en c¢ok ihtiyag duyulan alana yonelik olacak
sekilde belirlenmelidir. Bu kapsamda kamunun kaldirag etkisi ve bedavacilik problemi (free
riders) gibi etkenler de dikkate alinarak uygulanacak eylemlerin faydasi net bir bigimde
belirlenmelidir. Kamu tesviklerinin diger finansal ¢éziimlerle harmanlanmasina iliskin
olanaklar belirlenmeli ve farkli finansal enstriimanlarin sisteme dahil edilmesiyle daha ¢ok
nihai tliketiciye ulasilmasi imkanlar1 degerlendirilmelidir. Nihayetinde biitiin eylemlerin
izlenmesi, Olglilmesi ve etki analizlerinin gergeklestirilmesi, bu amagla da kurumlar

arasinda etkin bir koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Enerji verimliligi gelismis tilkelerce kaynaklarin verimli kullanilarak israfin 6nlenmesinde,
enerji maliyetlerinin disgiiriilerek rekabetciligin artirllmasinda, enerjide disa olan
bagimliligin azaltilarak arz gilivenliginin giiclendirilmesinde ve enerji yoksullugu ile
miicadelede 6nemli bir politika enstriiman olarak kullanilmaktadir. Diger taraftan, iklim
degisikliginin etkilerinin azaltilmasinda bir doniim noktasi olarak kabul edilen ylizyilin
sonunda sicaklik artisgmin 1,5 derecede smirlandirilmasina  yonelik — ¢evresel
strdiiriilebilirligin  saglanmast konusu 6n plana ¢ikmis ve kiiresel enerji sisteminin

doniisiimiinde enerji verimliligi odak noktalardan biri haline gelmistir.

Enerji verimliligi potansiyelinin en yliksek oldugu alanlardan biri olan bina ve ingaat
sektorti, yaklasik olarak Kiiresel nihai enerji tiiketiminin ti¢te birinden ve CO2 salimlarinin
%40’indan sorumludur. Bununla birlikte, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin veri
mevcudiyetinin sinirlt veya mevcut literatiirin  ¢eliskili olmasi enerji verimliligi
politikalarmin etkinliginin Olciilmesine ve gelecege yonelik atilabilecek adimlarin
belirlenmesine olanak vermemektedir. Buna ek olarak, toplumun biitiin sosyoekonomik
simiflarin1  demografik, mevsimsel ve konutlarin karakteristik Ozellikleriyle birlikte

degerlendiren anket ve etiit caligmalar: yliksek maliyetli ve zamanli alic1 bir siirece sahiptir.

Bu sebeple, isbu Tez ¢alismas1 kapsaminda net sifir hedeflerine ulasilmasinda en zorlu
sinanmalarin goriillecegi sektor olan konut sektoriine odaklanilarak oncelikle enerji
tiiketimindeki degisimlere neden olan etkenlerin arastirilmasina ve nihai kullanim temelinde
enerji tiiketim profilinin belirlenmesine yonelik analizler gerceklestirilmistir. Onerilen
analiz ve yaklasim yontemlerinin Tiirkiye gibi nihai kullanim amacgli enerji tiiketim

verilerinin sinirli oldugu diger tilkelere de yol gosterici olmasi amaglanmistir.

Enerji tliketiminde miihendislik, ekonomik, psikolojik, sosyolojik ve antropolojik gibi
bircok farkli etken belirleyici olmaktadir. Tiirkiye ve AB’nin 2019 yil1 verileri kullanilarak
yapilan korelasyon calismasinda enerji tiiketimi ile niifus arasinda 0,93, GSYH arasinda
0,52 ve 1sitma giin dereceleri arasinda 0,57 gibi anlamli bir iliski bulundugu goriilmistiir.
2000-2019 doneminde yiiriitiilen enerji verimliligi calismalarina ragmen Tiirkiye’nin nihai

enerji tiiketimi %80 oraninda artarak 2,58 EJ’den 4,64 EJ’ye yiikselmistir. Bu donemde,
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niifusun %29, GSYH nin %141 ve toplam kullanim alaninin %116 oraninda artmas1 enerji

tiiketimini ytikselten baglica etkenler olmustur.

2019 y1l1 verilerine gore 0,97 EJ enerji tiikketimine sahip konut sektorii %21,2 pay ile sanayi
ve ulastirma sektorlerinin ardindan nihai enerji tiiketimi icerisinde en biiylik paya sahip
ticiincii sektdr olmustur. Konut sektoriine yonelik gostergelerin iiretilebilmesi ve detayli
analizlerin gergeklestirilebilmesi i¢in enerji tiiketim verilerinin yani sira toplam konut sayisi
ve kullanim alan1 gibi temel veri setlerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte, konut
sayis1 ve kullanim alanma iliskin TUIK’in 2011 yilinda gergeklestirdigi konut sayimi
disinda literatiirdeki tek giincel bilgi kaynagi CSIDB’nin yayimlamis oldugu Bina Sektérii
Enerji Verimliligi Teknoloji Atlast adli rapordaki 2018 yil1 verileridir. Literatiirdeki bu
alandaki giincel veri ihtiyacinin doldurulmasi amaciyla, TUIK’in yap: kullanim izin
belgeleri ve kisi bagina diisen kullanim alan1 varsayimlari esliginde bir yontem gelistirilmis
ve 1964-2019 donemi i¢in Tiirkiye konut stoku ve toplam kullanim alani tahmin edilmistir.
Buna gore, 2019 yil1 i¢in toplam bina sayis1 7 025 054 adet ve kullanim alani 2,85 milyar
m? olarak hesaplanmistir. Analiz sonuglarma gére konut tipi bina sayisinin %87°si, toplam
kullanim alaninin ise %62’si 2010 yilinda yayimlanan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’nin oncesinde insa edilmistir. Diger bir ifadeyle, konut tipi bina stokunun
onemli bir boliimi BEP yonetmeligi uygulamaya girmeden Once insa edilmistir. Metrekare
basina ortalama enerji tiiketiminin (konut sektorii enerji tilketiminin toplam kullanim
alanina oranini) 340 MJ/m? (=94,4 kWh/m?) olmas1 ise net sifir hedefleri kapsamida
neredeyse sifir enerjili binalarin doniisiimiine yonelik 6nemli bir potansiyelin bulundugu

gostermektedir.

Konut sektoriinde enerji verimliliginin enerji tiiketimine olan etkisinin tespit edilmesi ve
veriye dayali dogru politika seceneklerinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle enerjinin tiiketim
noktalarinin bilinmesi gerekmektedir. Isbu Tez ¢alismasinda, Avrupa Istatistik Ofisi’nin
siniflandirmas1 temel alinarak konutlarda nihai kullanim amagli enerji tiiketimi alan
1sitmasi, sicak su, pigirme, alan sogutmasi, ev aletleri ve aydinlatma olarak alti1 baslikta
incelenmis ve literatiirde yer alan nihai kullanim fonksiyonlari, stok modellemesi ve makine
o0grenmesi yontemlerinden c¢oklu dogrusal regresyon ve rastgele orman algoritmalari

kullanilarak 2019 yil1 i¢in enerji tiikketim profili olusturulmustur.
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Nihai kullanim fonksiyonlar1 kullanilarak yapilan tahmin ¢alismasina gore Tiirkiye konut
sektdriinlin 2019 y1l1 i¢in alan 1sitmasi amagli enerji tiiketimi 579,1 PJ, sicak su amagli enerji
tikketimi 192,0 PJ, pisirme amacl enerji tiiketimi 50,8 PJ, aydinlatma amagli enerji tiikketimi
17,0 PJ ve diger kullanimlar amagl enerji tiiketimi 132,5 PJ olarak hesaplanmstir. iklim
etkisinden arindirilmig alan 1sitmasi amagli enerji tiiketiminin ise 641 PJ oldugu

gorilmiistir.

2000-2019 donemi AB iilkelerinin verileri kullanilarak olusturulan c¢oklu dogrusal
regresyon ve rastgele orman modellerine gore 2019 yil1 nihai kullanim amagli enerji tikketim
degerleri alan 1sitmasi i¢in 546,7 PJ ve 547,8 PJ, sicak su amagcli i¢in 147 PJ ve 163,3 PJ ve
pisirme i¢in 60,8 PJ ve 66,6 PJ oldugu tahmin edilmistir. Sifira yakin olmasi beklenen MSE,
RMSE ve MAE degerlerinin sirasiyla 0,032-0,219, 0,180-0,468 ve 0,028-0,222 araliginda
oldugu goriilmiis ve bu sebeple nihai kullanimlar i¢in yapilan tahminlerin kabul edilebilir

aralikta oldugu degerlendirilmistir.

Nihai kullanim fonksiyonlar1 ve makine 6grenmesi model sonuglar1 karsilastirildiginda
nihai kullanim amagli enerji tiiketim tahminlerinin benzer oldugu ve konut enerji
tikketiminin yaklasik dortte {icliniin alan 1s1itmasi ve sicak su liretimi amaclh gerceklestirildigi
goriilmektedir. Pisirme amagli enerji tiiketimi ise nihai kullanim igerisinde yalnizca %5,2-
6,9 arasinda bir paya sahiptir. Ev aletleri, haberlesme sebekesine bagli cihazlar, aydinlatma
ve alan sogutmasi amagli enerji tiiketimlerinin toplami ise konut sektorii enerji tikketiminin
yaklasik %20’sini temsil etmektedir. Dolayisiyla, nihai kullanimlarin toplam tiiketim
icerisindeki paylarina bakildiginda 1sitma amacgh enerji tiikketiminin disiiriilmesinin

oncelikli alanlardan biri oldugu goriilmektedir.

Stok modellemesi sonuglaria gore 2019 yili i¢in tahmin edilen stok miktarlari; buzdolabi
22 953 045 adet, derin dondurucu 6 018 092 adet, camasir makinesi 22 997 003 adet,
camagsir kurutma makinesi 1 128 863 adet, bulasik makinesi 16 954 196 adet ve klima
7 787 715 adet olarak hesaplanmistir. Ev aleti sahiplik oranlar1 ise buzdolabi, derin
dondurucu, camasir makinesi, camasir kurutma makinesi, bulasik makinesi ve klimalar i¢in
sirastyla %98, %25, %96, %5, %71 ve %32’dir. Bu durum, buzdolabi ve c¢amasir
makinelerinde sahiplik oranlarmin bir doyum seviyesine yaklastigini ve stok enerji
tiiketiminin gelecekte hanehalk: sayisindaki artisla yakindan iliskili bir seyir izleyecegini

gosterirken derin dondurucu, ¢amasir kurutma makinesi, bulasik makinesi ve klima sahiplik
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oranlarmin hanehalki sayisindaki artigin yani sira ekonomik gelisme ile birlikte sahiplik
oranlarinin artacagini ve stok enerji tiiketiminin hanehalki sayisindaki artis oraninin

iizerinde bir gelisim gosterecegine isaret etmektedir.

Stok modellemesi yapilan iiriin gruplarinin enerji tiiketimleri eko-tasarim ve etiketleme
tebliglerinde her bir {irlin grubuna yonelik belirlenen hesaplama yontemleriyle tahmin
edilmistir. Buna gore, biiyiik ev aletleri stoku elektrik tiiketiminin 2005 yilindaki 16 782
GWh’ten 2019 yilinda 21 697 GWh’e yiikseldigi ve 2019 yili verilerine gore biiyiik ev
aletlerinin konutlarda tiiketilen elektrik enerjisinin %40’indan sorumlu oldugu tespit
edilmigtir. Klimalar kaynakli elektrik tiiketimi ise 2005 yilindaki 771 GWh’ten 2019 yilinda
1 979 GWh’e yikselmistir. Klimalar konutlardaki elektrik tliketiminin yalnizca

%3,6’sindan sorumludur.

Stok modellemesi sonuglarina gore buzdolaplarinin ortalama yillik elektrik tiiketimi 2005
yilinda 604 kWh degerinden 2019 yilina gelindiginde %47 oraninda azalarak 323 kWh’e
gerilemistir. Ayn1 donemde ortalama yillik elektrik tiiketim degerleri derin dondurucular
icin 504 kWh’ten %38 azalarak 310 kWh’e, ¢amasir makineleri i¢in 276 kWh’ten %38
azalarak 172 kWh’e, ¢amasir kurutma makineleri i¢in 491 kWh’den %44 azalarak 274
kWh’e, bulasik makineleri i¢in 340 kWh’ten %20 azalarak 274 kWh’e diismiistiir.

Ayrica igbu Tez galigmasi kapsaminda, nihai kullanimlardaki enerji verimliligi geligiminin
tespit edilmesi amacuyla literatiirdeki veri setindeki sifir degerlerinin olusturdugu problemi
asan ve artik deger barindirmayan Logaritmik Ortalamali Divisia Endeks Ayristirma
Yontemi ile analizler gergeklestirilmis ve 2000-2018 donemi i¢in faaliyet, yapisal ve enerji
yogunlugundaki degisimlerin enerji tiiketimine olan etkileri incelenmistir. Boylelikle, konut
sektoriinde enerji tiiketimindeki degisimlere neden olan faktorler dlgiilerek uygulamada

olan politika ve programlarin etkinligine yonelik bir yorum getirilmistir.

LODE ayristirma analizi sonucglarina gore, 2000-2018 doneminde alan 1sitmasi amagli
enerji tiiketimini faaliyet ve yapisal etkenler sirasiyla %24 ve %50 oranlarinda artirirken,
iklim ve enerji yogunlugu etkileriyle sirastyla %31 ve %39 oranlarinda diislirmiistiir. Sonug
olarak, alan 1sitmas1 amacli enerji tiiketimindeki net degisim %21 oraninda artig ile sinirl
kalmistir. Ayn1 dénemde sicak su amacl enerji tiikketimini faaliyet ve enerji yogunlugu

etkenleri sirasiyla %44 ve %169 oranlarinda artirmis ve sicak su amacli enerji tiikketiminin
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toplamda %214 oraninda yiikselmesine neden olmustur. Enerji yogunlugunun enerji
tikketimindeki artis1 desteklemesinin sebebinin analiz doneminde hanehalkinin ¢amasir ve
bulasik makinesi sahiplik oranlarinin 6nemli 6lgiide artmasina bagli olarak kisi bagina sicak
su talebinin hizla yiikselmesi oldugu diisiiniilmektedir. Pisirme amaglh enerji tiiketimi ise
faaliyet ve yapisal etkenler nedeniyle toplamda %50 oraninda artmis, enerji yogunlugunda

saglanan %36’lik iyilesme sayesinde net degisim %14 ile sinirli kalmistir.

Sogutma amagl enerji tiikketimini faaliyet, yapisal ve iklim etkenleri sirasiyla %78, %76 ve
%48 oranlarinda artirmistir. Bu artisa ek olarak, refah etkisini yansitan sogutulan kullanim
alaninin artmasi enerji tiiketimini %823 oraninda yiikseltmistir. Enerji yogunlugunun %312
oraninda enerji tliiketimine azaltma etkisi gOstermesine ragmen sogutma amagli enerji
tilketimi nihayetinde %743 oraninda artmigtir. Aydinlatma amagli enerji tiiketimini de
faaliyet ve yapisal etkenler sirasiyla %37 ve %36 oranlarinda artirmis ve kisi basina diisen
kullanim alaninin artmasina bagli olarak enerji yogunlugu %359 oraninda tiiketimdeki artist
desteklemistir. Sonugta aydinlatma amacli enerji tiiketimi analiz doneminde %133 oraninda

artis gostermistir.

Biiytik ev aletleri i¢in her bir iirlin grubu bazinda faaliyet, yapisal ve enerji yogunlugu
faktorlerinin nihai enerji tiikketimi iizerindeki etkileri de incelemistir. Analiz sonuglarina
gore 2000-2018 doneminde enerji tiiketimindeki oransal en yiiksek artis %1 598 orani ile
derin dondurucularda gézlemlenmistir. Bunu camasir kurutma makineleri %521 ve bulasik
makineleri %155 oranlariyla takip etmistir. Buzdolab1 ve camasir makinelerindeki artiglar

ise sirasiyla %11 ve %8 oranlartyla daha sinirl kalmistir.

Sonugta, 2000-2018 doéneminde konut sektdrii enerji tiiketimi niifus artigina bagl olarak
toplamda 189 PJ artmistir. Hanehalki gelirinin yiikselmesine paralel olarak artan refah etkisi
ile birlikte enerji tiiketen ekipmanlar daha fazla kullanim alani bulmus ve konut sektorii
enerji tiiketimini ilave olarak 343 PJ artirmigtir. Diger taraftan, iklimin uzun yillar
ortalamalarina gore daha sicak ge¢mesi nedeniyle 1sitma amagl enerji talebinin azalmasi
sonucunda nihai enerji tiiketiminde 125 PJ kadar bir azalis gerceklesmistir. Enerji
yogunlugundaki en biiylik gelisim alan 1sitmasinda ger¢eklemis ve nihai enerji tiikketiminde
157 PJ azaltim etkisi goriilmiistiir. Benzer bicimde pisirme, sogutma, biiyiik ev aletleri ve
diger kullanimlarda enerji yogunlugundaki saglanan ilerlemeler nihai enerji tiikketimini

sirastyla 23 PJ, 3 PJ, 36 PJ ve 148 PJ diismesini saglamistir. Tiiketicilerin konfor sartlarinin
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iyilesmesinin bir sonucu olarak kisi bagina sicak su kullanimi ve konutlardaki aydinlatma
noktasinin artmasi enerji yogunlugunun s6z konusu iki nihai kullanim alaninda enerji

tilkketimini artiric1 etki gostermesine neden olmustur.

Nihayetinde enerji verimliligi politika ve programlari sayesinde enerji tiiketimindeki
artiglarin sinirh kaldigi gortilmektedir. Enerji verimliliginin etkisinin olmamasi durumunda
konut sektoriiniin nihai enerji tikketimi degerinin 2018 yilinda gerceklesen degerinden %21
daha fazla olacagi ve 1 092 PJ degerine ulasacagi tahmin edilmistir. Ayristirma analizi
sonuclarina gore, enerji tiikketimindeki artis egiliminin 6zellikle 2008 yil1 sonrasinda 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum, 2007 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi
Kanunu ile getirilen hiikiimlerin, 2008-2009 doneminde yayimlanan ikincil mevzuat
diizenlemelerinin ve eko-tasarim ile etiketleme diizenlemelerinin etkinlik diizeyini net bir

bicimde yansitmaktadir.

Isbu Tez calismasi kapsaminda Tiirkiye konut sektdriiniin 2053 net sifir hedefleri
dogrultusunda uzun dénemli enerji tiikketiminin tahmin edilmesine yonelik bir analiz de
gergeklestirilmistir. Bu ¢ergevede, dncelikle niifus, ortalama hanehalki ve GSYH bagimsiz
degiskenleri kullanilarak 2053 yilina yonelik bina sayis1t makine dgrenmesi yontemiyle
tahmin edilmistir. 1964-2020 donemi bina verileri kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon
modeli olusturulmus ve bina stokunun 2053 yilina gelindiginde 8,82 milyona ¢ikacagi
tahmin edilmistir. Nihai kullanim amagli enerji tiiketimlerine iligskin yapilan varsayimlar
esliginde, konut sektorii nihai enerji tiikketiminin 2019 yilindaki 971 PJ degerinden 2053
yilma gelindiginde %40,4 oraninda artarak 1 363 PJ’ye ulasacagi tahmin edilmistir.
Projeksiyon doneminde enerji verimliligindeki iyilesmeler sayesinde alan 1sitmasinin
toplam enerji tiikketimindeki payinin %64,8’den %45,2’ye gerilecegi ongoriilmiistiir. Sicak
su ve pisirme amagli enerji tiiketimlerinin toplam tiiketim icerisindeki oranlarinda anlamli
bir degisim beklenmezken, ev aletleri, haberlesme sebekesine bagli cihazlar ve aydinlatmay1
iceren diger kullanimlarin payimnin ekonomik biiylime bagl olarak 2019°daki %13,1 olan
paymin 2053 yilina gelindiginde %33,3 e ylikselecegi tahmin edilmistir.

Gergeklestirilen analizler, mevcut enerji verimliligi politika ve programlarmin Tiirkiye
konut sektoriiniin enerji tiiketimini diistirmeye yonelik énemli bir etkisinin bulundugunu,
ancak demografik, ekonomik ve yapisal etkenlerle birlikte 2053 yilina yonelik talep artiginin

hiz kesmeyecegini gostermistir. Bu durum, 2053 net sifir hedefine ulagilmasinda en zor
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sinanmalardan birinin konut sektoriinde gergeklesecegine ve mevcut politika ve

programlarin daha sikilastirilmig olarak giincellenmesi gerektigine isaret etmektedir.

Bu amagla isbu Tez c¢alismasi ile konut sektoriinde enerji verimliligi gelisiminin
hizlandirilmasini saglayacak ve orta ve uzun donemde uygulamaya alinacak politika
araglariin belirlenmesine yonelik dort ana baslikli yontemsel bir gerceve gelistirilmistir.
Birinci baslikta, mer’l mevzuat hiikiimleri ve politika belgeleri incelenerek hedeflerdeki
sapmalar ve gelistirilmesi gereken alanlar belirlenmistir. Ikinci baslikta, Tiirkiye nin heniiz
uyumlastirma saglamadigi AB’nin enerji verimliligi miiktesebatindaki diizenlemeler
incelenerek agiklik analizi gerceklestirilmistir. Ugiincii baslikta, 27 AB iiye iilkesinin ulusal
enerji ve iklim eylem planlari incelenerek 6ntimiizdeki on yillik donemde konut sektoriinde
uygulamaya almaya planladiklar1 eylemler incelenmis ve Tiirkiye’de heniiz uygulama alanm
bulamamis olan eylemler tespit edilmistir. Dordiincii baglikta ise, kiiresel iklim hedeflerine
ulasilmasinda Uluslararast Enerji Ajansi’min Net Sifir Yol Haritasi referans alinarak

Tiirkiye’nin atmasi1 gereken adimlar belirlenmistir.

Gelistirilen yaklasim yontemiyle biitiinciil bir politika ¢ercevesinin olusturulmasi,
boylelikle 2023 yilinda tamamlanacak olan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nin 2024-
2030 donemini kapsayacak ikinci donemi icin eylem onerilerinin gelistirilmesi ve 2053
yilia yonelik uzun dénemli politika araglarmin haritasmin gikartilmast hedeflenmistir. Isbu
Tez ¢alismasinda gerceklestirilen analizlerin bulgular1 dikkate alinarak politika tavsiyeleri
gelistirilmis ve tavsiyelerin dort ana bashikli yontemsel cerceve ile uyumlu olmasi

saglanmustir.

Tiirkiye’deki konut tipi binalarmn %87°si 2010 yilinda yayimlanan Binalarda Enerji
Performansi Y 6netmeligi dncesinde insa edilmis ve enerji performansi diisiik binalar olmasi
nedeniyle mevcut binalarda enerji verimliliginin tesvik edilmesine yonelik bir finansman
desteginin saglanmasi1 Oncelikli politika basliklarindan biridir. Bu alandaki ilk politik
hedeflerinin belirlenmesinin iizerinden on yil ge¢mesine ragmen heniiz bir ilerleme
saglanamamistir. Diger taraftan, konutlardaki toplam enerji tiikketiminin yaklasik dortte
liclinlin alan 1sitmasi1 ve sicak su Uretimi amacgli oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple,
gelistirilecek finansal tesviklerin kentsel doniisiime girmeyecek binalardaki 1sitma talebinin
diistiriilmesine oncelikle odaklanmalidir. Bu amagla gelistirilecek uzun dénemli yenileme

stratejisinin kirilgan gruplarin desteklenmesi ve enerji yoksullugu ile miicadele gibi diger
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politika hedefleriyle biitiinciil olarak ele alinmasi tavsiye edilmektedir.

Konutlarda sogutma amacli enerji tiiketimi toplam tiiketim igerisinde sadece %0,73’lik bir
paya sahiptir. Bununla birlikte, Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin gelismekte olan {iilkelerde
sogutma talebinin 2050 yilina kadar {i¢ kat artacagini ongdrmektedir. Ayrica, yapilan
analizlerde ev aletleri, haberlesme sebekesine bagli cihazlar, aydinlatma ve alan
sogutmasini da igeren elektrik enerjisi tiiketiminin 2053 yilina kadar yaklasik 3,5 kat
biliyiiyecegi tahmin edilmistir. Bu sebeple, alaninda en iyi performans gosteren iiriinlerin
tesvik edilmesi ve net sifir hedefleri dogrultusunda fosil yakitl enerji kullanan ekipmanlarin

kademeli olarak yasaklanmas1 diger bir dncelikli alan olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Uygulama alinacak finansal tesviklerin politik hedeflere ulasilmasinda yeterli olmadigi
durumda mali tesviklerin de uygulanmasi diistiniilebilir. Bu durumda, finansal ve mali
tesviklerin etki analizlerinin gerceklestirilmesi ve tesvik siiresi ve miktar1 gibi etkenlerin
kamu biitgesine ylik getirmeyecek bicimde en ¢ok ihtiyag duyulan alana yonelik olarak
tasarlanmasi onem arz etmektedir. Bu kapsamda, farkli finansal enstriimanlarla tesviklerin
harmanlama yapilmasi1 kamunun kaldirag etkisini daha da yiikseltecektir. Ayrica, EED’de
ongoriildiigli gibi enerji dagitim ve tedarik sirketlerine yonelik enerji verimliligi
yiikiimliiliiklerinin  getirilmesi ve ulusal enerji verimliligi fonunun kurulmasi ile

hanehalklarinin enerji verimliligi yatirimlarinin desteklenmesine katki saglanabilir.

Yeni yapilacak binalarin orta vadede neredeyse sifir enerjili bina, uzun vadede ise sifir
karbona hazir bina olarak insa edilmelerine yonelik diizenleyici ¢ercevenin gelistirilmesi
gerekmektedir. Mevcut mevzuatta yer alan neredeyse sifir enerjili bina tanimmin daha
iddial1 olarak yeniden diizenlenmesi, AB {iye iilkelerinin enerji ve iklim eylem planlarinda
yer aldig1 gibi konut sektoriiniin tamamini kapsayacak bigimde genisletilmesi, sifir ve
pozitif enerjili binalarin yayginlastirilmasina yonelik ek tesviklerin tanimlanmasi ve
EKB’lerin roliiniin genisletilerek karbonsuzlagtirma politikalarma entegre edilmesi bu

alanda atilmasi gereken diger politika secenekleridir.

Niifus yogun bolgelerin 1sitma ve sogutma talebinin karsilanmasi amaciyla sanayi ve termik
santral atik 1silar1  ile yenilenebilir kaynakli kojenerasyon uygulamalarinin
yaygimlastirilmasi, niifus seyrek bolgelerde yenilenebilir ve elektrifikasyona gegisin

saglanmas1 i¢in giines kollektorii ve 1s1 pompasi gibi ekipmanlarin kullaniminin
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desteklenmesi Onceliklendirilmesi gereken bir diger politika alanidir. Bu amagla, EED’de
Ongoriildiigl gibi yerlesim yerlerinin 1sitma ve sogutma taleplerinin en diisiik maliyetle
karsilanmasma yonelik fayda-maliyet analizi yapma yiikiimliiliikklerinin mevzuatta
tanimlanmasi, analiz sonuglarina gore arz ve teknoloji segeneklerinin belirlenmesi goz

Ontinde bulundurulmalidir.

Sonugta, enerji verimliligi ¢alismalariin konut sektoriindeki biitiin deger zinciri boyunca
yiriitilerek insaat sektoriinlii ve altyapr yatirnmlarini kapsayacak bi¢imde ele alinmasi
gereklidir. Sehir planlamasi ile baglatilan ¢alismalarin yerel hizmetlere ve toplu tasimaya
erisimi Kolaylastirmasini ve dijital teknolojilerin getirecegi yeniliklerden azami bi¢imde

faydalanmasini da icermelidir.

Biitiin bu ¢aligmalarin davranigsal yontemlerle pekistirilmesi ve bilinglendirme faaliyetleri
ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu amagla, tek durak hizmet noktalar ile hanehalklarina
yonelik tavsiye ve yonlendirmelerin yapilmasi ve ilerleyen siiregte tek durak hizmet
noktalarinin finansal ¢oziimleri de kapsayacak bicimde evrilmesi goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Biitiin bu bulgular 1s181nda, Tiirkiye i¢in orta vade (2024-2030) ve uzun vade (2030 sonrasi)
ayrimi yapilarak UEVEP’te yer alan mevcut 11 eylemin devam edilmesi veya
gelistirilmesine yonelik degerlendirmelerde bulunulmus ve ilave uygulamaya alinabilecek
11 eylem &nerisi daha gelistirilmistir. UEVEP B1. Insaat Sektoriinde Kullanilan Malzeme
ve Teknolojiye Iliskin En Iyi Uygulamalarin Tespiti ve Paylasilmasi, B2. Binalar i¢in Enerji
Tiiketim Verilerini de igeren Bir Veri Tabam Olusturulmasi, B6. Merkezi ve Bolgesel
Isitma/Sogutma Sistemlerinin Kullaniminin Ozendirilmesi ve B11. Binalarda Yenilenebilir
Enerji ve Kojenerasyon Sistemlerinin Kullaniminin Yayginlastirilmasi eylemlerine devam
edilmesi oOnerilirken; B5. Mevcut Binalarin Rehabilitasyonu ve Enerji Verimliliginin
Gelistirilmesi, B7. Mevcut Binalarin Enerji Kimlik Belgesi Sahiplik Oraninin Artirilmast,
BS. Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Yerlesmelerin Belgelendirilmesinin Ozendirilmesi ve
B9. Yeni Binalarda Enerji Verimliliginin Ozendirilmesi eylemlerinin giincellenmesi

gerektigi degerlendirilmistir. Bu eylemlere ilave olarak gelistirilen yeni eylem Onerileri;

e YOI. Mevcut binalarin yenilenmesine ydnelik finansal tesviklerin tanimlanmast,

e YO2. Smifindaki en iyi performansa sahip enerji tiikketen ekipmanlarin, ev otomasyon
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sistemlerinin ve dijital teknolojilerin ikame edilmesine yonelik ilave finansal
tesviklerin tanimlanmasi,

e YO3. Niifus yogun bolgelerde verimli bdlgesel 1sitma ve sogutma sistemlerinin
yaygimlastirllmasima yonelik yerel yoOnetimlere altyapt tesvik programlarinin
gelistirilmesi,

e YO4. Isitma ve sogutma tiikketiminin elektrifikasyonuna yonelik tesvikler
tanimlanmasi, 1s1 pompasi ve %100 Hz yakan teknolojilerinin desteklenmesi,

e YOS. Verimsiz ve fosil yakitli kazanlari kademeli olarak kaldirilmast,

e YO6. Yenilenebilir 1s1 ve mikrokojenerasyon sistemlerinin kullanimma yénelik
diizenleme veya tesviklerin tanimlanmasi,

e YO7. Talep tarafi uygulamalarma yonelik diizenlemelerin yapilmasi, tesvik
seceneklerinin degerlendirilmesi,

e YOS8. Karbonsuzlagma g¢aligmalarmin biitiin deger zincirinde yiiriitiilmesi amaciyla
ingaat sektoriinlin rolii ve ingsa siire¢leri goz oOnilinde bulundurularak ve altyapi
yatirimlar1 da dikkate alinarak verimlilik ¢aligmalarinin gelistirilmesi,

e YO9. Sehir planlamasimin yerel hizmetlere ve toplu tasimaya erisimi kolaylastirici
olarak gelistirilmesi,

e YOI10. Yeni binalarin sifir karbona hazir bina olarak insa edilmesi,

e YOII1. Yesil tahvil ve yesil finansman vb. finansal araglarm konut sektoriinde

gelistirilmesidir.

Enerji verimliligi politikalarmin tasariminda hedefler ilgili paydaslar kapsayici, gercekei,
Olgtilebilir ve net olarak belirlenmeli ve erisilebilir bir zaman takvimine sahip olmalidir. Net
sifir hedeflerine ulasilmasinda katlanilmasi gereken maliyetlerin minimize edilebilmesi igin
uygulamaya alinacak politikalar biitlinciil bir bakis acgisiyla tasarlanmali ve optimum
maliyetli segeneklerin uygulamaya alinmasi garanti altina alinmalidir. Yenilik¢i ¢ozlimlerin
tesvik edilmesi politika maliyetlerinin diismesine, karbonsuzlagsma se¢eneklerinin artmasina

ve yiiksek katma deger liretilmesine katki saglayacaktir.

Sinirli veri mevcudiyeti nedeniyle isbu Tez ¢alismasinda gergeklestirilen analizler, Tiirkiye
ile kiyaslanabilir diger iilke verilerinin de temin edilmesiyle ve niifus, iklim ve ekonomik
gelismisligin yani sira sosyolojik, kiiltiirel, psikolojik gibi bir¢ok farkli etkenlerin modellere

dahil edilmesiyle ileriki caligmalarda gelistirilebilir. Nihai kullanimlardaki enerji
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tiiketiminin daha yiliksek dogrulukla belirlenmesine yonelik farkli iklim bdlgelerini ve
toplumun biitiin sosyoekonomik siniflarin1 kapsayan enerji etiitleri ve alan arastirmalari
gergeklestirilebilir. Enerji etiitleri ve alan arastirmalarindan elde edilecek verilerle eksik
veriler tamamlanarak isbu Tez ¢alismasinda sunulan yontemler disinda da farkli yaklasim
ve algoritmalar kullanilabilir. Ayrica, konut sektdriiniin enerji talebinin uzun dénemli
tahmin edilmesine yonelik ekipman ve teknoloji maliyetleri de dikkate alinarak projeksiyon
caligmalar gelistirilebilir. Boylelikle bir maliyet minimizasyonu altinda net sifir hedeflerine

ulagilmasina yonelik farkli patika yollarinin maliyetleri hesaplanabilir.

Smirli veriye sahip diger iilkelerce izlenebilecek yaklasimlarin ortaya konulmasini
amaglayan bu caligma, konut sektoriinde enerji tiiketiminin degisiminde belirleyici olan
etkenlerin on bir adet farkli nihai kullanim bazinda incelenmesi yoniiyle de literatiirdeki en
kapsamli caligma Ozelligini tasimaktadir. Tiirkiye 6zelinde ise konut sektoriinde nihai
kullanim amagcli enerji tiikketimine iliskin detayli bir veri seti ilk defa ortaya konulmus ve
nihai kullanim amagl enerji tliketiminin gelisimi ile enerji verimliligi politikalarinin
etkinligine yonelik veriye dayali bir degerlendirme calismasi literatlire kazandirilmistir.
Ayrica, Tirkiye oOzelinde gelistirilen yontemsel cergeve ile Tiirkiye’nin net sifir
doniisiimiinde konut sektoriiniin enerji verimliliginin artirilmasina ydnelik uygulamaya

almabilecek politika se¢cenekleri kapsamli olarak belirlenmistir.

Nihayetinde, isbu Tez ¢alismasiyla net sifir hedefleri dogrultusunda uygulamaya alinacak
politikalarin finansal, mali ve diizenleyici 6nlemlerin dengeli bir karigim1 olmas1 ve politika

yapicilara yon gostermesi amaciyla bir analiz seti sunulmustur.
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