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OZET

Tiirkiye gibi enerjide biiyiik 6l¢iide disartya bagimli
olan ve enerji tiiketimi stirekli artan {ilkelerde
petrol, dogalgaz, komir, elektrik gibi enerji
tiirlerinin ithalat1 ve ¢evrim santralleri yapim igin
harcanan meblag devasa boyutlara ulastigndan
enerji tiiketimi, enerji yogunlugu ve enerji
verimliligi kavramlar1 artik ¢ok daha fazla 6nem
kazanmistir. Tiirkiye de niifusu ve enerji ihtiyaci
siirekli artan, ekonomisi biiyiiyen bir gelis mekte
olan iilke olduguna gore siirdiiriilebilir biiylime ve
artan enerji tilketiminin karsilanabilmesi igin enerji
santralleri yapimi ve daha fazla ithalat ile karsi
kargiya bulunmaktadir. Kisi basma enerji tiikketimi
diisiik ve elde edilen birim hésila basmna kullanilan
birim enerji miktar1 oldukca yiiksek olan
Tiirkiye’de enerjinin ashnda ¢ok az ve ¢ok verimsiz
kullanildig1 agiktir. Enerjinin verimli kullanilmasi
igin en ¢ok enerji tiiketen sektorler olan sanayi,
binalar ve wulastrma alanlarmda calismalar
yapilmasi gerekmektedir. Yapilabilecek ¢alig malar
ise enerji performans1 6l¢limii, enerji verimli arag-
gere¢ kullanimi, yalitim, etiketleme vb. gibi
siralanabilir.

Bu calismada binalarda ve 6zellikle konutlarda
enerjinin verimli kullanilmasi i¢in bir 6l¢iim modeli
olarak 5-Yildizli  Derecelendirme Sistemi
tanitilmaktadir. Konutlarin enerji performanslarmin
degerlendirildigi bir 6l¢ek olma iddias1 tagiyan soz
konusu sistem Sakarya’da 230 adet konutta
uygulanmig ve uygulama sonuglar ekonometrik bir
yontemle analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: enerji yogunlugu, enerji
verimliligi, binalar ve konutlar, derecelendirme
sistemi, etiketleme, ekono metri

1. ENERJININ KONUTLARDA
VERIMLI TUKETIiMi

Enerji, Enerji Yogunlugu, Enerji Verimliligi ve
Izolasyon gibi konularda toplumsal bilincin ¢ok
yetersiz oldugu, kullandig1 enerjinin yaklasik %
72’sini ithal eden ve bu oran gerekli ¢ahgmalar
yapilmazsa ¢ok daha artacak olan Tiirkiye igin
enerji kavrami hayatidir.
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Tirkiye’de enerjinin en ¢ok kullanildig1 sektorler
swrastyla Sanayi, Binalar ve Ulastrma seklindedir.
Yapilan c¢alismalar da yakin zamanda bu
srralamanm degismeyecegini ve sz konusu ii¢
sektordeki enerji tiiketiminin Tiirkiye'nin toplam
enerji tiiketiminin tamamma yakin bir kismmi teskil
edecegini gostermektedir. Bu konu ile ilgi veriler
asagidaki tabloda gosterilmektedir:

Tablo: Enerji Tiiketiminde Sektdrel Dagilim,

Tiirkiye (%) [1]

Sektorler 2002 2005 2010
Sanayi 42 43 48
Binalar 31 30 27

Ulastirma 19 19 18
Tarim 5 5 5

Enerji Dis1 3 3 2
Tablodan da goriildiigii ilizere Binalar, enerji

tiketimi oran1 agisindan bir diisiis i¢indeyse de
halen verimlilik ¢alismalar1 yapmak i¢in olduk¢a
biiylik bir potansiyel icermektedir. Zira s6z konusu
alanda harcanan enerjinin tamamma yakmi isitma
amag¢li kullanilmakta ve enerjinin zaten ¢ok dnemli
bir kismi yalitim sisteminin zayifligi, uygun
olmayan tesisat ve yetersiz teknoloji sebebiyle heba
olmaktadir. Do layisiyla binalarda konfor azalmadan
daha az enerji tiiketilmesi miimkiindiir. Bu konuda
yapilabilecek ¢alismalar; enerjinin daha az
tiiketilmesi amaciyla binalarda enerji verimliligini
arttrmaktan yani 1s1 yalitimi, teknoloji ve cevre
duyarlilig1 kalitesini arttrmaktan geger. Yukanda
ifade edilenlerin  gerceklesmesi ise  goniilli
uygulamalar ve Dbilinglendirme faaliyetlerinin
diginda bina insasmnda ve 1s1 yalitiminda daha
yliksek standardizasyon i¢in cezai yaptinmlarm da
sozkonusu olmasma baghdir.

Binalar kendi iginde mesken, ticari ve kamu
hizmetleri amagh olarak smiflandirilabilmekle
beraber bunlarm ¢ok biiyiik bir kismi konutlardan
meydana gelmektedir. Dolayisiyla daha 6nce
srralananlar  baglaminda  yapilabilecek  olan
calismalar; s6z konusu  konutlarmn  enerji
performanslarinin élgiilmesi, enerji verimliliklerinin
derecelendirilmesi ayrica tesvikler ve yaptirimlarla
amaca yonelik enerji verimli konutlar insa
edilmesidir.




2. KONUTLARDA ENERJI
VERIMLILIGI OLCUMU ICIN
DERECELENDIRME

Japonya, ABD, bazi Bat1 ve Kuzey Avrupa iilkeleri
enerjinin verimli kullanilmas1 alanmda Onemli
caliymalar yapmaktaysa da oOzellikle ABD enerji
verimliligi ¢caliymalarmda kurumsal uygulamalarda
one c¢ikmaktadir. EnergyStar, LEED, Envinta,
Department of Energy (DoE) gibi kurum ve
programlar milyarlarca dolarlik enerji tasarrufu elde
edebilmigler ayrica nicel bir ifadeden daha da
degerli bir toplumsal biling olusturabilmislerdir. Bu
¢ahg malarin i¢inde 6nemli bir kisim derecelendirme
caligmalaridr.  S6z  konusu  uygulamalarda
binalarda, elektrikli ev ve ofis gereglerinde,
sanayide enerji verimliligi amac¢li derecelendirme
ve etiketleme caligmalan goriilmektedir. Bunlari
sayilarla ifade etmek gerekirse; ABD i¢in s6z
konusu ¢alismalarm sonucu sadece 2010 yil1 igin 60
milyar dolarlik enerji tasarrufu ve 1,2 trilyon dolar
karsilig1 karbondioksit salmimi azaltilmasi olarak
ifade edilebilir. ABD’de EnergyStar etiketli
binalarin diger binalara gore % 35 daha az enerji

tiiketmis olduklari hesaplanmigtir. [2]

Binalarda derecelendirme (etiketleme) gelismis
Avrupa  llkelerinin  bazilarimda  (Almanya,
Danimarka) uygulanmaktadir ve s6z konusu
smiflandirma konutlarda A-G, ticari binalarda ise
A-l araligindaki smiflardan olusmaktadir. Ayrica
iclerinde Ingiltere, ABD, Kanada, Meksika ve
Avustralya gibi baz iilkelerin -kendi sartlarina gore
hazirlanmig bulunan- Minimum Enerji Performans
Standartlart (MEPS) mevcuttur ve bu sekilde
benzer performans standartlarmm da AB’de direktif
olarak yaymlanmasi ve tiim {ye iilkelerde
uygulanmasmin mecburi olmasi planlanmaktadir.
Dolayistyla Tiirkiye de her gecen giin Enerji
Verimliligi Kanunu’na (EVK) dayanan
yonetmelikler ¢ikarmak suretiyle yukarida ifade
edilen ¢aligmalara ve planlamalara katilmakta ve
yeni gelismeleri tatbik etmektedir. Tiirkiye’de EVK
kapsaminda olusturulmakta olan yonetmeliklerin
2009 yili iginde belirlenmis bulunan tarihe kadar
tamamlanmas1 ve binalarda enerji verimliligi
¢ahs malarinmn s6z konusu tarihten itibaren eksiksiz
olarak uygulanmas1 p lanlan mistir.

Mevcut direktifler dogrultusunda binalarda enerji
verimliligi c¢alismalarm1 uzun yillardr devam
ettiren AB iilkelerinde 27 iilkenin her birinin farkli
iklim sartlar1, ekonomik durum ve toplumsal biling
seviyesi sebebiyle farkli asamalarda olsalar da
genel olarak yapilanlar asagidaki  sekilde
siralanabilirler:

Isitma ihtiyacina goére bir harita ¢ikarilarak iilkenin
farkli bolgelere ayrilmasi, bolgelerin ihtiyacina gore
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1s1 degerlerinin ilan edilmesi, bu degerlere uygun
diisecek sekilde standartlar konulmasi ve bu
standartlarin uygulanmas1 agsamasinda da ge¢cmiste
yapilan binalarim uyumu adma -bu binalarda
oturanlara gerekli diizenlemeleri yapmalar1 iizere-
belli bir siire tanmmasi, mevcut standartlarla
uyumlu yeni binalarm mesken ve digerleri (ticari ve
kamu binalari) olacak gekilde smiflandiriimasi,
tipki beyaz esyalarda oldugu gibi standartlarin en
alt ve iist seviyelerini gosterir durumda “etikeleme”
yapilmasi seklindedir.

Bu tiir calismalarin -6zellikle AB iilkelerinde ve
Tiirkiye’de-  birgogunun  artik  hukuken de
desteklenerek zorunlu hale geldigi goriilmektedir.
Tiirkiye’de Mayis 2007 tarthinde Resmi Gazete’de
yaymlanarak yirirliige giren “Enerji Verimliligi

Kanunu” ve Ekim 2008 tarihli “Enerji
Kaynaklarmm  ve Enerjinin  Kullanimimda
Verimliligin ~ Artrilmasma Dair  YOnetmelik”

sayesinde benzer c¢ahgmalarin Tirkiye’de de
sureklilik kazanarak yaygmlasacagi agiktir. Enerji

verimli olmayan binalar, santraller, sanayi
makineleri, klimalar, ev ve ofis gereglerinde
kullanimm  6niine gegilecegi  anlasilmaktadir.

Yukarida ifade edilenler dogrultusunda Tiirkiye’de
Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan
Derece-Giin Bolgeleri ve Binalar I¢in Enerji Kimlik
Belgesi tablolar1 hazirlanmigtir.

3. KONUTLARDA ENERJi
VERIMLILiGI OLCUMU iCiN 5-
YILDIZLI DERECELENDIiRME
SISTEM1

Konutlarda enerji  verimliligi o6lglimii  i¢in
kullanilmas1 planlanan 5-Yildizli Derecelendirme
Sistemi; konutlarda enerji verimliliginin hangi
dizeyde bulundugunu tespit etmek amaciyla
gelistirilmigtir. Sistem; konuttaki 1s1 yalitimmm
kalitesini incelemekte, enerji verimli arag-gereg
kullanimmi1 ve konutun tiliketecegi enerjisini
kendisinin iiretmesini onemsemektedir. 5-Yildizli
Derecelendirme Sistemi; bir mithendislik ¢alig masi
olmamast ile  beraber  konunun  uzmani
akademisyenler ve miihendislerce makul bulunan;
kolayca anlagilabilir ve uygulanabilir bir sistemdir.

Verimlilik anlaminda yapilacaklarm basinda
binann 181 yaltimi oldugu siklikla ifade
edilmektedir. Binalarda ozellikle catilardan, dis
duvarlardan, pencerelerden, zemin désemesinden
ve kapilardan farkli oranlarda 1s1 kayiplar1 oldugu
bilinmektedir. [3] Buna gore derecelendirme igin
dikkat edilecek hususlar agirlikla 1s1 yalitimi igin
yapilacak ¢aligmalarla enerjiyi verimli kullanan ev
ve ofis gereglerine dayali olmalidir ki bu sekilde
binalarda % 50’ye varan oranda enerji tasarrufu
yapmak miimkiin olacaktir.



5-Yildizli Derecelendirme Sisteminde alt1 tane ana
Ozellik altnda konutlarin detaylan irdelenmekte,
her bir detaya farkli puanlar verilmektedir. Her bir
ana bashk altindaki detaylardan gelen puanlarm
farkli agrliklarca hesaplanarak toplanmasi1 soz
konusudur. Boylece konutun puani elde edilmis
olur ki bu puan konutun hangi smif ve kategoride
bulundugunu gosterir. Yukarnda bahsedilen alti ana
ozellik;

1. Dis Duvar,

2. Pencere,

Doseme,

Cati,

Kapi-Siznt1 ve

Enerji Kullanim seklinde siralanmaktadir.

o gk w

Derecelendirme sisteminde en diisiik smif 1-yildiz
ve en yilksek smif ise 5-yildizdir. Her smif ise
kendi i¢inde negatif, duragan ve pozitif olarak iige

ayrilmaktadir.

Dolaysiyla

sistemdeki

smif ve

kategoriler agagidaki gibi siralanmaktadirlar:

Tablo: Konutlarin 5-Yildizli Derecelendirme Sistemine Gore Aldiklar1 Puanlarin Araliklari, Dereceleri, Enerji

Verimliligi Diizeyleri ve Almas1 Planlanan Sertifika Tiirleri

Enerji Verimliligi Derecesi Enerji Verimliligi Enerji Verimliligi Enerji
Puam Diizeyi Verimliligi
Sertifikasi
131-144 En Diisiik Seviyede
- Enerji Verimliligi
) Ozelligine Sahip
145160 Konut
-
161-176
-
+
177-192 Diisiik Seviyede Enerji
- - Verimliligine
i Sahip Konut
193-208
- -
209-224
- -
+
225-240 Ortalama Seviyede
- - - Enerji Verimliligine
) Sahip Konut
241-256
- - -
257-272
- - -
+
273-288 Yeterli Enerji Gii miis
- - - - Verimliligine Sahip Yildizli
i Konut Sertifika
289 304 vertlecek
- - - - Inalar
305-320
- - - -
+

106




ARARAB AR A}

XX

AR ARG B

ARARABARAY

321-336 Ust Diizey Enerji Altm Yildizli
Verimliligine Sahip Sertifika
Konut Verilecek
337357 Binalar
353-365

Unutulmamalidir ki verimlilik i¢in yapilan
harcamanm geri donme siiresi en fazla bes senedir.
[4] S6z konusu ¢alismalar i¢in (mortgage benzeri)
disik maliyetli kredi kullandirilmas1  da
glindemdedir. Bu ve benzeri finansal islemler igin
5-Yildizli Derecelendirme Sistemi’nden ahnacak
puan esas olabilir ve bunlar finansal kurumlar ilgili
enstriimanlarla kullanabileceklerdir.

Sozi edilen 5-Yildizl1 Derecelendirme Sistemi’nin
uygulanmas1 amaciy la Sakarya ili'nin farkli ilge ve
mahallelerinden toplam 230 adet konutun enerji
performanslar1 sisteme gore hesaplannmustir. I¢inde
bulunduklan binalarm karakteristik yapilar, yaslari,
konumlar1 aymi olduklar1 takdirde ili temsil etme
imkan1 bulunamayacagmdan konutlarm -miimkiin
oldugunca- ¢esitli 6zellikleri temsil etmesi i¢in ¢aba
gosterilmistir. Ug ayr1 grup iginde ve grup igindeki
konutlarn sayilart da birbirine yakin olacak
bicimde analiz edilmislerdir. Takdir edilmelidir ki;
kiimiilatif olarak yapilacak olan degerlendirme

olduk¢a anlamsiz bulunacaktir. Yukarda izah
edilen gruplar;
e A Grubu (sehir merkezinde bulunan,

sahislarca veya kamu tarafindan yaptirilan,
eski anlayisa uygun olarak insa edilmis
konutlar)

e B Grubu (sehir merkezinin diginda
bulunan, 1999 depremi sonrasmda TOKI,
Diinya Bankasi, Adapazart Belediyesi,
TOBB vs. kurumlarca inga edilmis toplu
konutlar)

e C Grubu (cogunlukla sehir merkezinin
disinda, heniiz insa agsamasmnda olan
konutlar)

olacak sekilde olusturulmuslardir.

Bu anlayisla Sakarya Ili'ne ait toplam 230 adet
konut 5-Yildizli Derecelendirme Sistemi’ne gore
incelenmis ve s6z konusu konutlarm enerji
performanslar1 derecelendirilmistir. A Grubu’nda
toplam 77 adet konut incelenmistir. I¢inde
bulunduklart puan araliklarma gore tespit edilen
smif ve kategorilerin 4 tanesi 2-Yildiz pozitif, 12
tanesi 3-Yildiz negatif, 26 tanesi 3-Yildiz duragan,
17 tanesi 3-Yildiz pouztif, 15 tanesi 4-Yildiz
negatif, 2 tanesi 4-Yildiz duragan ve 1 tanesi ise 4-
Yildiz pozitif seklindedir. Buradan anlagilmaktadir
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ki A Grubu’na ait konutlarin enerji performanslari
ortalama civarmdadr ve Sistem’e goére ancak 3
tanesi “enerji verimli konut” kabul edilmektedir
yani eski tip kabul edilen s6z konusu konutlarm
ismmas1 olduk¢a gii¢ olacaktr. B Grubu’nda ise
toplam 75 adet konut incelenmistir. Konutlardan 35
tanesi 4-Yildiz pozitif, 38 tanesi 5-Yild1z negatif ve
2 tanesi ise 5-Yild1z duragan seklindedir. Buradan
anlagilmaktadir ki B Grubu’na ait konutlarin enerji
performanslar1 gayet iist seviyede goziikmekte ve
Sistem’e gére tamami “enerji verimli konut” kabul
edilmektedir. Burada toplu olarak yapilan
konutlarn insasinda modern yaltim tekniklerinin
uygulanisma sahit olunmaktadir. C Grubu’nda ise
toplam 78 adet konut incelenmistir. Konutlardan 4
tanesi 3-Yild1z negatif, 5 tanesi 3-Yildiz duragan, 5
tanesi 3-Yildiz pozitif, 14 tanesi 4-Yild1z negatif, 5
tanesi 4-Yildiz duragan, 7 tanesi 4-Yildiz pozitif,
33 tanesi 5-Yildiz negatif ve 5 tanesi ise 5-Yildiz
duragan seklindedir. Buradan anlagilmaktadir Ki C
Grubu’na ait konutlarm enerji performanslan da st
seviyededir ve Sistem’e gore 64 tanesi “enerji
verimli konut” kabul edilmektedir dolayisiyla soz
konusu konutlarm insasmda —¢ogunlukla- yalitim
onceligi dikkate almnug ve modern teknolojiden
yararlanilmgtir.

4.5-YILDIZLI DERECELENDIRME
SISTEMINE GORE iNCELENEN
KONUTLARIN EKONOMETRIK
ANALIZI

Ekonometrik modelleme teknigi ile konutlarm
enerji performansi iizerinde olumlu katkis1 olan
faktorlerin yiiksek puan alma noktasmda ne
seviyede etkili olduklar1 aragtirlmaktadir.

Enerji verimliliginin en st seviyede olmasi i¢in s6z
konusu alt1 alanda yatiim ya da iyilestirilme
yaptlmahdwr zira 230 adet konut igin
derecelendirme yapilirken her konut igin asagidaki
alt1 bolim dikkate alinarak not verilmistir. Her bir
boliimiin toplam not iizerindeki ag irligi da (parantez
igerisinde) belirtilmektedir:

X1:DIS DUVAR OZELLIKLERI (% 35)
X,: PENCERE OZELLIKLERI (% 25)
Xs: CATI OZELLIKLERIT (% 10)




X4 DOSEME OZELLIKLERI (% 10)
Xs: KAPI ve SIZINTI OZELLIKLERI (% 10)
Xe: ENERJI KULLANIMI OZELLIKLERI (% 10)

Coklu Dogrusal Ekonometrik model i¢in kullanilan
bagimli degisken yukanda ifade edilen alt1
bagmsiz degisken ile dogrudan iliskilidir ve enerji
verimliligi i¢in gdstergedir.

Ye =By + BoXep +BsXes +- -+ P X T &

B1, B2,..., Pk Modelin bilinmeyen katsayilaridir ve
enerji  verimliligi 1iizerinde ne kadar etkili
olduklarmin  gostergesidir. ~ Sistemde  enerji
verimliligini gosteren bagmli degisken normal
dagiim &zelligine sahiptir ve hata pay1 normal bir
dagihm gostermektedir.

Yo ~ N[ (B, +B,%, +BsXs), 6 |
e, ~N O, o’ -

230 veri kullanilarak yapilan regresyon islemi
sonucu X, degiskeni yani pencere Ozellikleri
dogrusal bagimhilik (yliksek korelasyon ) iligkisi
nedeni ile model disinda tutulmus ve bes degisken
ile regresyon sonucuna ulagilmstir.

Y=-79,55+1,07X+2,63X3+1,17X4+3,71X5+2,35X¢ +U;
(-47) (95 (11,7) (1,05) (575) (7,59)"

*: parantez igerisinde belirtilen degerler t-istatistik
degerleridir.
b
t=—*k _~t
se(b,)

T-K

t- istatistik degerleri 2 degerinden yiiksektir sadece
X4 degerinin basarisiz oldugu goriilmektedir.

R%: 0,79 degerine gore sistemin basarili ve bagimsiz
degiskenlerin enerji verimliligini dlgmede % 79
bagarih oldugu gostermektedir ki bu deger
ekonometrik acidan yeterli ve bagarli kabul
edilebilir bir sonugtur. Ayrica sistemin anlamlihgi
ve baganismnin gostergesi olan F-istatistik degeri de
oldukea yiiksek (171,6) bulunmustur ki F- testinin
basarist modeldeki degiskenlerin enerji
verimliligini bir biitiin olarak agiklamaktadir.

X; dig duvar 6zellikleri iyilestirilirse ve bu alanda
alman toplam puan bir birim artarsa verimlilik
iizerindeki etkisi de 1,07 degerinde artisa sebep
olacaktir. Enerji verimliligi {izerindeki en biiyiik
artty ise Xs degiskeni iizerinde yapilacak
iyilestirilmedir. Dolaysiyla binalarda is1 yalitimi
alaninda yapilacak her yatwrimm kesinlikle enerji
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verimliligi tzerinde poztif yonde bir kazanim
saglayacagi ekonometrik olarak da anlasilmaktadir.

5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Konutlarda enerji verimliginin  6lgiilmesi  igin
kullanilan 5-Yildizli Derecelendirme Sistemi’nin,
konutlarm enerji performansmi degerlendirme
seklinin anlamlihg1 yapilan ekonometrik analizle
desteklenmektedir. En iyi derecelendirme notuna
sahip olan konutlarmn, iist diizeydeki teknoloji ile
yapilmis binalarda oldugu gorilmektedir. Soz
konusu konutlarm enerji  verimliligi yiiksek
seviyede oldugu gibi bunlarin satis fiyatlar1 da
digerlerine  gore daha yiksek bir seyir
gostermektedir. Bu tiir bir iliskinin varhg: pratikte
bilinse dahi; 5-Y1ldizl1 Derecelendirme Sistemi ile
ve ekonometrik olarak da ispatlanmis olmaktadir.
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