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OZET

Baslangicta ¢evresel sorunlar ve endiseler neticesinde bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir
kalkinma, sonrasinda cevre ile birlikte sosyal ve ekonomik gelisimi odak noktasina koyarak iilke
politikalarima yon vermistir. Toplumsal, finansal ve ekolojik siirdiiriilebilirlik arasinda bir denge
kuran siirdiiriilebilir kalkinma ile g¢evre kit olan dogal kaynaklarin yiiksek verimlilikle
degerlendirilmesi, diinyay1 daha az kirleten ve diinyaya daha az sera gazi yayan enerji kaynaklarinin
ve teknolojilerinin kullanilmasi suretiyle korunurken; sosyo-ekonomik gelisme ise enerjinin
giivenilir ve siirdiiriilebilir olarak temin edilmesiyle saglanmaktadir. Bu minvalde enerji, stratejik bir
unsur ve gosterge olarak siirdiiriilebilir kalkinmanin merkezinde yer almaktadir. Cevre ekseninde de
anahtar bir role sahip olan enerjiye duyulan ihtiyag, ekonomik biiyiime ile refah diizeyi, niifus,
sanayilesme ve kentlesmedeki artisa paralel olarak artmig ve bu durum da 6zellikle Tiirkiye gibi
enerjide disa bagimh ve gelismekte olan iilkelerde, siirdiiriilebilirligin saglanmasi noktasinda, enerji
tasarrufu ile enerji verimliligini sanayi, bina, ulagtirma, elektrik gibi sektorlerde zaruri hale
getirmistir. Tiirkiye’deki toplam sera gazinin yaklasik dokuzda birinin bina kaynakli oldugu, enerji
titketiminin yaklagik dortte birinin binalarda gerceklestigi ve yaklasik 2,25 milyar TL degerinde de
bina enerji tasarruf potansiyelinin bulundugu goéz Oniine alimdiginda binalar, iizerinde durulmasi
gereken hususlarin baginda gelmektedir. Bu ¢alismada, bina enerji verimliligi kapsaminda
Tiirkiye’deki Enerji Kimlik Belgesi (EKB) uygulamasmin konut enerji verimliligine olan etkisi
stirdiiriilebilirlik ekseninde illerin enerji ve c¢evre performanslarinin belirlenmesi suretiyle
arastirllmigtir. Bu maksatla, 81 ilin ilgili enerji ve ¢evre gostergeleri iizerinden 2015-2017 donemi
icin dort model olusturulmustur. S6z konusu modeller, EKB siniflandirma etkinligi, EKB kullanim
etkinligi, sera gazi etkinligi 1 ve sera gazi etkinligi 2’dir. Calismada statik ve dinamik analiz i¢in
Veri Zarflama Analizi, Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi ile Stiper Etkinlik modelinden
yararlanilmig ve EMS ile DEAP programlari kullanilmistir. Analizde model bazinda etkin ve etkin
olmayan iller ile bolgeler belirlenmis, iller etkinliklerine gore siralanmis, etkin olmayan illerin etkin
olabilmesi i¢in referans almasi gereken iller ve hedef degerleri ortaya konmustur. Bununla birlikte
81 il ve Tiirkiye’nin Malmquist verimlilik endeksi skorlar1 hesaplanmistir. Caligma neticesinde elde
edilen sonuglar mikro ve makro 6lgekte degerlendirilmis ve Enerji Kimlik Belgesi uygulamasinin
enerji verimliligi alanindaki etkinliginin artirilmasi igin 6nerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

Sustainable development that emerged as a solution in consequence of environmental problems and
concerns in the beginning has steered country’s policies by bringing social and economic
development with the environment into its focus later. With sustainable development that strikes a
balance between social, financial and ecological sustainability, while the environment is protected
by consuming scarce natural resources more efficiently and using energy resources and technologies
that pollute the world less and emit greenhouse gases less, the socio-economic development is also
achieved by supplying reliable and sustainable energy. Meanwhile, the energy is at the center of
sustainable development as a strategic element and indicator. The demand for the energy, which also
has a key role in axis of the environment axis, has grown in parallel with economic growth, increase
in welfare level, population, industrialization and urbanization and this case has made energy saving
and energy efficiency in sectors such as industry, building, transportation and electricity necessary
at the point of ensuring sustainability in the World, especially in developing countries that are
dependent on energy such as Turkey. Considering that approximately one in nine of the total
greenhouse gas in Turkey arise from buildings, about a quarter of the energy is consumed in buildings
and energy saving potential of approximately 2.25 billion TL in buildings exists, the buildings are
the leading issues to be addressed. In this study, within the scope of building energy efficiency, the
effect of Energy ldentification Certificate (EIC) in Turkey on residential energy efficiency was
investigated in axis of sustainability by determining energy and environmental performances of
provinces. For this purpose, four models were created for the period of 2015-2017 based on the
relevant energy and environmental indicators of 81 provinces. These models are EIC classification
efficiency, EIC use efficiency, greenhouse gas efficiency 1 and greenhouse gas efficiency 2. In the
study, Data Envelopment Analysis, Malmquist Total Factor Productivity Index and Super Efficiency
model were benefited for static and dynamic analysis and EMS 1.3 and DEAP 2.1 programmes were
used. In the analysis, efficient and province inefficient provinces and regions were identified on the
basis of the model, the provinces were ranked according to their efficiency scores, the provinces that
should be taken as reference for inefficient provinces to be effective and the provinces’ target values
were revealed. In addition, Malmquist productivity index scores of 81 provinces and Turkey were
calculated. In conclusion, the results obtained from the study were evaluated at micro and macro
scale and the suggestions were made to increase the effectiveness of the Energy Identity Certificate
application in energy efficiency.
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1. GIRIS

Enerji, iilkelerin devamliligimi ve kalkinmasimi saglayan, refahimi artiran, ulusal ve
uluslararas1 politikalara yon veren stratejik unsurlardan birisidir. Bu baglamda diinya
genelinde tiim tilkeler i¢in enerji, ekonomik biiylime ve gelisme, sanayilesme ve kentlesme
gibi birbirleriyle yakindan iligkili olan siireclerin gelismesi i¢in lokomotif gorevi
iistlenmektedir. Bu nedenle gelismis iilkelerin mevcut konumlarint devam ettirebilmeleri ve
gelisimlerini siirdiiriilebilir kilmak icin; gelismekte olan iilkelerin ise kalkinmalarini
saglayarak refah seviyelerini yiikseltebilmeleri amaciyla duyduklari enerji ihtiyacinin, hizla
artmaya devam edecegi asikardir. Ancak artan enerji ihtiyaci ve tiiketimine karsilik, azalan
enerji kaynaklari ile kaynaklara bagli olarak artan ¢evresel sorunlar enerjinin etkin ve verimli
bir sekilde tiretilmesini ve kullanilmasini zorunlu kilmis ve enerji politikalarinin temel

hedeflerinden birisi haline getirmistir.

18. yiizyildaki Sanayi Devrimiyle birlikte ekonomik biiyiime ve kalkinma siireci baslamas,
ancak ivme kazanan iiretim ile artan niifusun enerji kaynaklar1 ile ¢evreye olan olumsuz
etkileri bundan sonraki donemde 6nemsenmemistir. 2. Diinya Savasi’nin ardindan daha da
hizlanan kalkinma hareketi neticesinde ¢evreye verilen zararlar ciddi boyutlara ulagsmis, bu
durumun 1960’11 yillarda algilanmasiyla ¢evre ve ekoloji hareketi tetiklenmis ve 1970’li
yillarda uluslararasi boyuta taginmistir. Cevresel ve ekolojik sorunlar, kiiresel boyutta doga
ile kalkinma agisindan bir donliim noktas: olmus ve kalkinma ile doga arasinda denge
arayislarina sebep olmustur. S6z konusu arayis, ekonomik kalkinma ve sosyal(toplumsal)
gelismenin ¢evreyle baglantisini, bu ii¢c unsurun birbirleriyle olan dengeli iligkilerini ve bu
durumun da siirdiiriilebilirligini vurgulayan ilkelerin gelismesini saglamistir. Ayrica kiiresel
Ol¢ekte cevre politikalarini etkilemis ve “siirdiiriilebilir kalkinma” ilkesini ortaya ¢ikarmistir.
Mezkur olgunun temelleri 1970’lerin basinda atilmis ve 1980’lerde ise uluslararasi

platformlarda tanimlanmustir.

“Stirdiirtilebilir kalkinma” kavrami ilk kez 1987 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu tarafindan hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” adli raporda dile
getirilmis ve anilan raporda “stirdiiriilebilir kalkinma, bugiiniin gereksinim ve beklentilerini,
gelecek kusaklarin gereksinim ve beklentilerini karsilama olanaklarindan 6diin vermeksizin

karsilamaktir” seklinde tanimlanmistir [1]. S6z konusu kavramin ¢evre ile birlikte cevresel



kaynaklarin, ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in hayati bir 6nem teskil etti§i gerceginin

iilkeler tarafindan 6ziimsenmeye baslamasinda etkili oldugu kabul edilmektedir.

1992 yilinda ise “Cevre ve Kalkinma Konferans1” diizenlenmis ve konferansta kaynaklarin
tasarruflu kullanilmasina yonelik yapilacak uluslararas: ortak ¢alismalarin 6nemine vurgu
yapilmistir. Ayrica konferans sonucunda kabul edilen ve sonrasinda Birlesmis Milletler
Genel Kurulu’nda onaylanan Rio Deklarasyonu, siirdiiriilebilir kalkinma olgusunun {izerine
oturtulmustur. Bununla birlikte konferansta deklarasyonun yani sira ¢esitli resmi belgeler de
diizenlenmis olup ilgili belgelerde bahsi gecen hedef sektorler arasinda enerji sektorii

agirlikl olarak yer almistir [1].

Bundan baska, 1999 yilinda enerjinin siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemini géz Oniine
alinarak Uluslararas1 Enerji Ajansi (UEA), Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal isler
Bolimii (UNDESA) ve ¢esitli Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) tiyesi tilkelerin
katilimiyla ‘Siirdiiriilebilir Enerji Gelisimi i¢in Gostergeler’ projesi baglatilmistir. Projenin
ad1 bir siire sonra “Siirdiriilebilir Kalkinma icin Enerji Gostergeleri (EISD)” olarak

degistirilmistir [2,3].

“EISD, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu” tarafindan kullanilan
kavramsal cerceveye uygun olarak “, enerjiyle ilgili faaliyetlerin ¢evresel etkisi, kalici,

giivenilir ve uygun fiyatli enerji kaynaklarina erisim gibi ¢esitli gostergeleri icermektedir”

[3].

Ozetle ekonomik biiyiime ile toplumsal refahin temel gostergelerinden biri olan enerji,
sirdiiriilebilir kalkinma acisindan kilit bir faktor olup siirdiiriilebilirliginin de saglanmasi
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemlidir. Bu baglamda siirdiiriilebilir enerji yaklasima, ihtiyag
duyulan enerjinin minimum ekonomik ve sosyal maliyetle siirekli olarak teminine imkan

saglayan politika, teknoloji ile uygulamalari igermektedir.

Enerji verimliligi ise s6z konusu uygulamalar i¢cinde yer aldigindan ve tilkelerin enerji, cevre
ve iklim konularindaki hedeflerine ulagsmalarinda uygun maliyetli segeneklerin basinda
geldiginden kritik bir pozisyon yer almakla birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin da bir nevi
on kosuludur. Dolayisiyla, bu o6zellikler enerji verimliliginin, siirdiiriilebilir enerji ile

siirdiirtilebilir kalkinma i¢in mutlak gereklili§ini ortaya koymaktadir.



Enerjinin daha etkin bir sekilde elde edilmesini ve kullanilmasin1 saglayan enerji
verimliliginin ¢evreye olumlu katkilarinin yaninda ekonomik ve sosyal faydalari da
bulunmaktadir. Bunlarin basinda etkin kaynak yonetiminin gergeklestirilmesi, enerji
fiyatlar1 ile maliyetlerinin diistiriilmesi, arz glivenligine katkida bulunulmasi, rekabet giiclinii
artirilmasi, hanehalki ve iilke biitcelerindeki ekonomik baskinin azaltilmasi, tiretkenligin
artirilmasi, yeni is imkanlarinin olusturulmasi, egitim ve saglik gibi kritik sosyal alanlardaki
faaliyetlerin iyilestirilmesi gelmektedir [4]. Bu sebeple enerji verimliligi; enerjinin liretimi,
iletimi ve tiikketimi gibi alanlar ile bina, sanayi, hizmet ve ulagim gibi sektorlerdeki genel
etkinlik caligmalarim1 kapsamaktadir. Bu dogrultuda c¢esitli calismalar yiiriitilmekte,

politikalar olusturulmakta ve stratejiler iiretilmekte ve tedbirler alinmaktadir.

S6z konusu calismalar iginde yer alan performans degerlendirmeleri, siirdiiriilebilirlik
ekseninde, enerjinin daha etkin tiretilmesi ve tiiketilmesi ile ¢evrenin korunmasina yonelik
politikalarin ~ olusturulmasinda ve  uygulanmasinda yol  goOsterici  niteligiyle
onem arz etmektedir. Bu baglamda, Veri Zarflama Analizi (VZA) de enerji ve gevre

konularinda performans 6l¢limii ile etkinlik analizinde en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir.

1951 yilinda Koopmans tarafindan yapilan ¢alismada etkinlik kavrami tanimlanmis ve yine
ayn1 yi1lda Debreu tarafindan yapilan ¢alismada ise etkinlik kavrami gelistirilmistir. 1957
yilinda Farrell tarafindan yapilan ¢aligmada etkinlik kavrami biraz daha olgunlastirilarak
etkinlik Ol¢iimii gerceklestirilmistir. S6z konusu calismadan temellerini alan ve bu
caligmayla yeni bir yaklasim olarak sunulan VZA, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan yapilan calismayla literatiire kazandirilmistir. CCR modeli olarak da adlandirilan
bu modelde 6lcege gore sabit getiri uygulanmistir. 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper
tarafindan CCR modeline konvekslik kisitinin eklenmesiyle gelistirilen ve BCC modeli
olarak ifade edilen modelde ise dlgege gore degisken getiri varsayimi altinda etkinlik 6lgltimii

gerceklestirilmistir.

Ilk énce devlet okullarinin verimliklerinin dlciilmesi icin kullanilan VZA; EMS, DEAP,
DEA Excel Solver, DEA-Solver Pro, , Warwick DEA ve Frontier Analyst gibi bilgisayar
paket programlarinin gelistirilmesiyle birlikte model ¢oziimlerinin kolaylasmasiyla hastane,
banka, iiretim, sanayi ve hizmet sektorii kuruluslarinin etkinliklerinin degerlendirilmesinde
ve llke, il ile bolgelerin kaynak kullanim etkinliklerinin karsilastirilmasinda siklikla

kullanilan bir yontem haline gelmistir [5,6]. Bu durumda Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)



ile Banker, Charnes ve Cooper (1984)’nin Farrell’a dayanan matematiksel yaklagimlariyla

etkin sinir tahminlemeleri etkili olmustur [7].

Cok degiskenli non-parametrik etkinlik analiz yontemi olan VZA, dogrusal programlamaya
dayanmakta olup benzer tiirde karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin dl¢limiinde
kullanilmaktadir. Analizde belirlenen girdi ve cikti degiskenlerinin tek bir dénemdeki
verilerinden faydalanilmakta ve etkinlik, Ciktilarin Agirlikli Toplaminin Girdilerin Agirlikl
Toplamina oranlanarak bulunmaktadir. VZA’da etkin olan ve olmayan karar verme
birimleri belirlenmekte ve etkin olmayan karar verme birimleri iginse kaynaklarin
korumalari, kaynaklarini hangi dogrultuda kullanmalar1 ve/veya c¢iktilarini artirmalar
noktasinda tahminler tiretmektedir. VZA’nin yazinda getiri varsayimina gore dlgege gore
sabit getiri (CCR; Charnes, Cooper, Rhodes) ve dlgege gore degisken getiri (BCC; Banker,
Charnes, Cooper) olmak iizere iki temel modeli ve her bir modelin de yonelime gore girdi
(input-oriented) ile ¢ikti (output oriented) yonelimli olmak iizere iki alt modeli
bulunmaktadir. VZA ile etkinlik 6l¢iimii belli bir periyotta gerceklestirilirken 1982 yilinda
Caves, Christensen ve Diewert tarafindan gelistirilen ve  VZA temelli bir teknik olan
“Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi” ile etkinligin zamana bagli olarak degisimi
ortaya konmakta ve 1993 yilinda Andersen ve Petersen tarafindan gelistirilen “Siiper

Etkinlik Modeli” ile de etkin karar verme birimleri siralanmaktadir.

Tez caligmasinda, Tiirkiye’deki Enerji Kimlik Belgesi uygulamasinin mevcut bina stogunun
% 86,7’sni olusturan konutlarin enerji verimliligine olan etkisi arastirilmis olup bu maksatla
Tiirkiye’deki 7 cografi bolge yer alan 81 ilin 2015-2017 yillar1 arasindaki ilgili enerji ve
cevre verilerinden yararlanilarak 4 model olusturulmustur. Mezkur veriler Cevre ve
Sehircilik Bakanligi (CSB), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Meteoroloji Genel
Miidiirliigii (MGM), Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Enerji Isleri Genel
Miidiirliigii (EIGM), Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS)’tan edinilmis olup s6z konusu
modellerde illerin, buna bagli olarak 7 cografi bolgenin ve Tiirkiye’nin etkinlikleri 6l¢iilmiis,
etkin ve etkin olmayan il ve bolgeler tespit edilmis, illerin girdi-cikt1 aylak degerleri,
etkinlik ve teknolojik degisimleri ile toplam faktor verimlilikleri hesaplanmis ve illerin

etkinlik siralamalar1 belirlenmistir.

Analizde birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 degiskenine yer verildiginden illerin goreli etkinliklerinin

Olciimiinde “Veri Zarflama Analizi’nden, etkinliklerin zaman icindeki degisim ve



gelisimlerinin incelenmesinde “Malmquist Toplam Faktér Verimlilik Endeksi’nden,
illerin etkinliklerine gore siralanmasinda ise “Siiper Etkinlik Modeli”’nden yararlanilmustir.
Bununla birlikte analizin yonelim bazinda girdi ve ¢ikt1 yonelimleri, Slgek bazinda ise sabit
ve degisken getiri varsayimlar1 tercih edilmistir. Tez ¢alismasinda yazilim olarak veri
zarflama analizi programi1 DEAP (stirtim 2.1) ile etkinlik 6lgme sistemi EMS (siiriim 1.3)
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore il, bolge ve ililke bazinda degerlendirme yapilarak
Tiirkiye’deki Enerji Kimlik Belgesi uygulamasinin konut enerji verimliligi lizerindeki

etkisini arttirict 6nerilerde bulunulmustur.

Bu calisma, Enerji Kimlik Belgesi uygulamasiin il ve iilke bazinda veri zarflama analizi
yontemiyle ve konut enerji etkinligi suretiyle incelendigi ilk ¢alisma olmasi yoniiyle, s6z
konusu uygulama alaninda bundan sonra yapilacak akademik ¢aligmalara, iiretilecek strateji

ve politikalara 151k tutacaktir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tez ¢aligmasi kapsaminda, Enerji Kimlik Belgesi uygulamasina iligkin Tiirkiye’deki 81 ilin
2015-2017 yillar1 arasindaki ilgili enerji ve gevre verileri baz alinmis ve Veri Zarflama
Analizi (VZA) ile Malmquist Toplam Faktér Verimliligi (MTFV) Endeksi metotlari
kullanilmstir. Bilindigi kadariyla, Enerji Kimlik Belgesi uygulamasinin konut verimliligine
etkisinin il bazinda VZA ve MTFV endeksi ile incelendigi bir akademik ¢alisma
bulunmamaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye bina ve/veya konut enerji etkinligi, bina enerji
performansi ve Enerji Kimlik Belgesi ile ilgili olarak literatiirde yapilan ¢alismalar da sinirl

olup s6z konusu ¢aligsmalar kronolojik olarak asagida verilmistir.

Aksakal (2011)’mn tez caligmasinda, akilli binaya iligkin genel bilgiler verilmis, AB “
Binalarda Enerji Performans Direktifi” ile Tiirkiye’deki “Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi” incelenmis, bina otomasyon ve kontrol sistemlerinin bina enerji verimliligine
olan etkileri arastirilmis, bu maksatla “Binalarda Enerji Performans Hesaplama Y 6ntemi”
dikkate alinarak ve aydmlatma sistemiyle ilgili cesitli senaryolar olusturularak 6rnek
caligma yapilmistir. Ayrica ¢alismada, glin 1s1igindan azami oranda faydalanacak sekilde
tasarlanan ve otomasyon ile kontrol sistemleri bulunan yapilarda enerji tiiketiminin biiyiik

oranda azalabilecegi sonucuna ulasilarak kontrol sistemlerinin 6nemi ortaya konmustur [8].

Bostancioglu (2011)’un ¢alismasinda; secilen bir konut tipi binaya yapilan farkli yalitim
uygulamalarinin enerji maliyetleri yillik olarak hesaplanmig ve s6z konusu degisik
uygulamalar neticesinde elde edilen enerji tasarruflar1 incelenmistir. Calisma neticesinde
mevcut binalarin yalitiminda yapilan yenilemelerle binalarda 6nemli dlciide enerji tasarrufu

saglandig1 ve yapilan yatirimlarin da kisa stirede geri dondiigii sonucuna varilmistir [9].

Kurt (2012)’un tez ¢aligmasinda; Tiirkiye ve Almanya’da uygulanan bina enerji performansi
yonetmeliklerinde bulunan referans bina modelleri, Tiirkiye “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” ve Almanya “DIN V 18599 Binalarda Enerji Verimliligi” standardi ile
“Binalarda Enerji Korunumu Yasas1” referans bina tanimlamalar1 ile smir degerleri
bakimindan karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda “Bina Enerji Performans
Programi” (BEP-TR) ile ilgili sorunlara ¢6ziim Onerileri sunularak binalarda enerji

performansinin artirilmasina katkida bulunulmustur [10].



Anbarci ve digerlerine (2012) ait ¢alismada “uluslararasi yesil bina sertifika sistemleri” ile

~ 199

Tirkiye’deki “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” incelenmis ve karsilastirilmistir

[11]

Yigit (2013)’in tez caligmasinda, “uluslararasi yesil bina sertifika sistemleri” ve Avrupa’daki
iilkelerin bazilar ile {ilkemizde yiiriirliikte bulunan Enerji Kimlik Belgesi uygulamalari
incelenerek iilkemizdeki konutlarin durumu, enerji tiikketimi ile performans siniflar1 ve
aydinlatma yoniinden sahip olduklar1 enerji tasarruf potansiyeli irdelenmistir. Caligmada
2000 y1l1 6ncesi ve sonrasina ait yapi 6geleri i¢in iki 6rnek konut BEP-TR ile dizayn edilmis

ve caligma sonucunda konut aydinlatma tasarruf potansiyeli belirlenmistir [12].

Demirdelen (2013)’e ait tez calismasinda, Osmaniye ilinde bulunan 6rnek bir bina
incelenerek 1s1 yalitimiyla elde edilen yakit tasarrufu ile bina enerji verimliligi aragtirilmis
ve Enerji Kimlik Belgesi uygulamasinda kullanilan yontem incelenmistir. Arastirma
neticesinde 1s1 yalitimi uygulamasiyla biiyiik oranda enerji tasarrufu saglandigi sonucuna
ulagilmis ve 1s1 yalittminda kullanilan teknik ve malzemelerle Enerji Kimlik Belgesinde yer

alan enerji siniflarindan hangisinin elde edilebilecegi belirlenmistir [13].

Morgiil (2014)’{in tez ¢calismasinda konutlardaki enerji etkinligi kapsaminda konut elektrik
tilketimi ile ilgili olarak bes yiizden fazla katilimcinin yer aldigi ve 2013-2014 yillarinda
tamamlanan bir anket ¢aligsmasi yapilmistir. S6z konusu anketin sonuglari ¢capraz tablolama
metodu ile degerlendirilerek hanehalklarinin elektrik tiiketim kaliplariyla birlikte konut
enerji etkinligiyle ilgili tutum ve davranislarina iliskin ¢ikarimlarda bulunulmustur. S6z
konusu ¢ikarimlarla, hanehalki davranislarinin degismesi neticesinde tasarruf edilebilecek
enerjinin 6nemi vurgulanarak konut elektrik tiiketimindeki etkinligin iyilestirilmesine

katkida bulunulmustur [14].

Onal (2014)’a ait calismada yapilardaki enerji verimliligi kapsaminda farkli alan ve
tipolojide insa edilmis konutlarin enerji verim giigleri arastirilmistir. Bu amag dogrultusunda
Antalya ilinin Korkuteli il¢esinde bulunan 6 mahalledeki toplam 210 daireli konutun enerji
verim giicleri “Bina Enerji Performans Programi” kullanilarak incelenmis ve bu giicler
mukayese edilmistir. Calisma sonucunda bina enerji verimliligi konusunda degerlendirme

yapilmis ve ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur [15].
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Durmus ve Onal (2014)’ait ¢alismada Gaziantep ilinin Oguzeli ilgesinde yer alan binanin
enerji performansi Avrupa Birligi normlar1 baz alinarak incelenmistir. Calismada yapi,
“Bina Enerji Performans Programi1” vasitasiyla enerji performans degeri ile Enerji Kimlik
Belgesi kapsaminda degerlendirilmistir. Caligma neticesinde binaya ve Enerji Kimlik

Belgesine iliskin ¢esitli tespitler ortaya konarak 6nerilerde bulunulmustur [16].

Aydin ve Saylam Canim (2017)’1n ¢aligmalarinda, Trabzon ilinde gorev yapan Enerji Kimlik
Belgesi uzmani kisilerin “Bina Enerji Performans Programi”nin 1. versiyonu olan BEP-TR1
hakkindaki goriisleri alinarak s6z konusu programin kullanilabilirligi irdelenmistir. Bununla
birlikte goriislere istinaden programdaki eksiklikler ile problemler ortaya konmus ve mevcut
duruma iligkin degerlendirmelerde bulunulmustur. Calisma neticesinde ise Tiirkiye’de
uygulanan Enerji Kimlik Belgesinin iyilestirilmesine yonelik ¢esitli 6neriler sunulmustur

[17].

Kaplan (2018)’a ait tez caligmasinda uluslararasi alanda ve Tiirkiye’de uygulanan “yesil bina
sertifika sistemleri”, Tiirkiye’de yiiriirliikte olan “Bina Enerji Performansi Yonetmeligi” ve
yonetmeligin bir pargast olan Enerji Kimlik Belgesi ile “Bina Enerji Performans
Programi”nin iki versiyonu incelenerek mevzuat ve uygulamalardaki farkliliklar ortaya
konmustur. Ayrica farkli kampiislerdeki yapilar karsilastirilarak incelenmistir. Calisma
sonucunda, yapilarin Enerji Kimlik Belgelerinin belirlenmesinde ve binalara ait enerji
performanslarinin hesaplanmasinda enerji etkin tasarimlarin daha etkin yer almasi gerektigi

tespit edilmigtir [18].

Aydin (2018)’1n calismasinda; Tiirkiye'deki konut enerji verimliligi politikalarinin hanehalki
enerji tliketimi tizerindeki etkisi, bina enerji verimliligi kapsaminda yapilan diizenlemeler
ile elektrikli ev aletleri i¢in zorunlu hale getirilen enerji etiketlemesi uygulamasi agisindan
analiz edilmistir. Analizde TUIK “Hanehalki Biitce Anketleri” kullanilmis ve “En Kiigiik
Kareler” metoduyla tahminde bulunulmustur. Calisma sonucunda, s6z konusu diizenlemeler
ile uygulamanin bina enerji verimliligi kapsaminda konutlarda yiizde 8,5 oraninda enerji
tasarrufu sagladigi ve konutlarda tiiketilen elektrik enerjisini ise azalttigi goriilmiistiir.
Dolayistyla yapilan diizenlemelerin de konut enerji etkinligine katkida bulundugu sonucuna

ulasilmustir [19].
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Kayin (2019)’a ait ¢alismada Tekirdag Namik Kemal Universitesi’ne ait Corlu Miihendislik
Fakiiltesinde bulunan ek derslik binasi, yenilenebilir enerji kullaniminin tasarima eklenip
diger iyilestirme Onerilerinin de géz Oniinde bulundurulmasiyla yeniden modellenmis ve
modellenen yapinin enerji performansi analiz edilmistir. Analizde Energy Plus ile Design
Builder yazilimlarindan yararlanilmistir. Calisma neticesinde, s6z konusu yapida dogalgaz
ile elektrik tiiketiminde onemli Olgiide tasarruf potansiyeli oldugu; bina toplam enerji
tilketimi, yillik enerji maliyeti ile yillik karbondioksit emisyon miktarinin 1s1 pompasi ve
yenilenebilir enerji kullanimiyla birlikte yapi bilesenlerinin de iyilestirilmesiyle biiytik

oranda azaltilabilecegi tespit edilmistir [20].

Kartal (2019)’a ait tez ¢alismasinda Tiirkiye’deki konut enerji etkinligi, il bazinda stokastik
sinir analiz metodu kullanilarak ele alinmigtir. Calismada 2008-2015 yillar arasindaki talep
degiskenleri, ilgili konut ve hanehalki degiskenlerine ait veriler kullanilmis ve konut elektrik
talep fonksiyonu tahmin edilmistir. Ayrica enerji etkinligi skorlar1 il bazinda ortaya
konmustur. Calisma sonucunda ise etkinsizligin olas1 sebepleri belirlenmis ve konutlardaki

elektrik enerjisinin daha etkin kullanilmasina yo6nelik bazi 6nerilerde bulunulmustur [21].

Akyiirek ve digerlerinin (2019) calismasinda farkl: iklime ve rakima sahip olan Erzurum ve
Antalya illerinde bulunan ideal binalarin enerji ile ¢evre performanslari incelenmistir.
Analizde “Bina Enerji Performansi Program1” kullanilmis ve ¢esitli parametreler vasitasiyla
aydinlatma i¢in gerekli enerji ihtiyaci ile tiiketimiyle beraber binalarin sera gazi emisyonu
hesaplanmistir. Calisma neticesinde s6z konusu binalar, Enerji Kimlik Belgesi ile enerji
performans degeri agilarindan degerlendirilmistir. Ayrica binalarda yenilenebilir enerjinin

kullanilmasinin binalar1 daha enerji verimli ve yesil hale getirdigi sonucuna ulagilmistir [22].

Aydm (2019)’1n ¢aligmasinda binalarda enerji verimliliginin artirilmas1 amaciyla Avrupa
Birligi liyesi iilkeler, kamu kurumlari ile yerel yonetimlerin paydas oldugu alt1 proje; amag,
kapsam, proje kapsaminda yapilan caligmalar ve projeden elde edilen sonuglar bakimindan
incelenmistir. Calisma sonucunda, s6z konusu projelerin getirecegi yararlar ortaya konarak

genel bir degerlendirmede bulunulmustur [23].

Bununla birlikte, tez ¢alismasinda bina ve/veya konut enerji verimliligi disinda VZA ve
MTFYV ile ilgili olarak enerji alaninda yapilan ve tez ¢alismasinda yararlanilan kaynaklar da

kronolojik olarak asagida 6zetlenmistir.



Cizelge 2.1. Referans literatiir 6zeti
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(2011) [27]

bulunan termik
santraller:2009

Planlanan iiretim kapasitesi
Ana yakat tiiketimi

Toplam CO; emisyonu
Toplam NO2 emisyonlart
Diger gaz emisyonlar1

Karar verme
Yazarlar birimleri ve zaman | Girdiler Ciktilar
donemi
Sézen ve Alp |29 AB iilkesi: Briit birincil enerji tiikketimi Sera eaz1 salmmlan
(2009) [24] 1998-2005 Sektorel enerji tikketimleri &
Hat uzunlugu
. Isgiici )
Ulucan ve Atict | 20 elektrik dagitim isletme eiderleri Satilan giic
(2010) [25] sirketi:2006 yietme gl Miisteri say1si
Kurulu gii¢
Sistem kayiplar1
Ozgiir (2011) 13 sanayi Elektrik, dogal gaz veya es Uretimden elde edilen
[26] kurulusu:2009 degeri enerji tiiketim satis tutarlar
degerleri
Yetik v.d. Tiirkiye’de Yakitin alt 1s1l degeri Gergeklesen iiretim

Diizgiin (2011)

21 elektrik dagitim

Isletme giderleri
Hat uzunlugu

Dagitilan enerji

(2014) [30]

sirketi:2007-2011

Dagitim bolgesi yiiz 6l¢limii
Abone sayisi
Hat uzunlugu

[28] sirketi:2007-2009 Miisteri sayisi
Personel say1s1
Km? basina diisen orman alani
Toplam elektrik {iretimi
Yenilenebilir kaynaklardan elektrik
%(]1‘“ (2013) 151 filke:2005 {iretimi CO, emisyonu
Kilometre bagina diisen arag sayisi
Kisi bagina gayri safi yurt i¢i hasila
Sanayi katma degeri
Kayip kagak miktari
Temin edilen enerji
Gider Dagitim bolgesi niifusu
Dénmezgelik 21 elektrik dagitim Personel sayisi Ariza kesinti sayis1

Gelir

Trafo kurulu giicii
Dagitim bolgesi yliz
ol¢timii

Abone sayist

Santral kurulum maliyeti

Sayag kapasite kullanim

tirbini:2013-2014

Omiirgéniilsen | Tiirkiye’deki 61 Riizgar hizi orant
v.d. (2016) [31] | RES:2013 ! & , .
Riizgar kapasite faktorii Yillik kazang
- 3 MW giic < :
Eroglu ve o Jenerator devri (aylik) . )
Seckiner (2017) 'r‘ﬁafga;te“ 14 Rotor devri (aylik) g;t:gfl?a?grlllk gu¢
[32] Riizgar hiz1 (aylik)
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Cizelge 2.1. (devam) Referans literatiir 6zeti

OECD ve BRICS

Elektrik kapasitesi
Birincil enerji arzi
Ormanlik alan (Toplam
yiizl¢limiiniin %’si)

GSYH/nifus
Elektrik tiretimi
Hidrolik kapasitesi
Jeotermal kapasitesi

Giines fotovoltaik
kapasitesi

Riizgar kapasitesi

v.d.(2020) [38]

sirketi

Maksimum talep

Hidrolik enerjiden
I[é%rllk O tikeler: 2009- | Nihai enesji ket clekirik iretimi
201 o _
013 Enerjl_uretlml_ ) Jeotermalden elektrik
Elektrik tiiketimi {iretimi
I5 giicti/ntifus . Giines fotovoltaikten
Net Sermaye dengeSI elektrik iiretimi
Riizgardan elektrik
iiretimi
CO; salinimi
Enerji yogunlugu
Kentsel niifus Kisib
Kisi bagina enerji kullanimi enl1$ilsygﬁlma sera gazi
ormanlik arazi orani mikiar
) ffo_p!am biitce igindeki gevre ile Ortalama niifusa gore
Ozkan ve OECD ilgili harcama solunabilir
Oszcan (2018) iilkeleri-2015 gehstlrrr}e. oranlari partikiil madde orant
[34] GSMH i¢inde toplam sera gazi (P.M.2,5)
emisyon orant L Kisi bagina ulagim
Toplam kamu enerji biitgesi iginde kaynakli
fosil yakit .
i CO, emisyonu orant
AR-GE biit¢e orani
Aydinlatma elektrik tiiketimleri
(Tiiketici bazinda)
Tiirkive'de Mesken elektrik tiikketimleri
Kogak ve Boran bulungn 81 il (Tiiketici bazinda) Tiiketici sayist
(2019) [35] 2016 ' Sanayi elektrik tiiketimleri
(Tiiketici bazinda)
Ticarethane elektrik tiiketimleri
(Tiiketici bazinda)
Cigek ve Aydinlatma elektrik tiiketimi
Lef:una (2019) Tiirkiye'deki 7 Mesken elektrik tiiketimi Tiiketici savist
[36] bolge: 2018 Sanayi elektrik tiketimi uketict sayls
Ticarethane elektrik tiiketimi
Hiinerli ve 63 dogal gaz Kadrolu personel sayisi
Aydin (2019) dagitim Polietilen boru hatt1 uzunlugu Konut abone sayisi
[37] firmas1:2013-2016 | Celik boru hatti uzunlugu
. . o Kayip kagak oram
Giler 21 elektrik dagitim Etki alan: Abone sayisi

Elektrik tiiketim miktari
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3. TURKIYE’DE ENERJIi VE ENERJi VERIMLILIGi

3.1 Tiirkiye’de Enerji

Tiirkiye niifusu 1990 yilinda 56.473.035 iken 2020 yilinda 83,614.362°dir. TUIK
Istatistiklerle Tiirkiye, 2019 yaymnia gére niifusun 2030 y1linda 93,3 milyona, 2050'de 104,7
milyona, 2080 yilinda ise 107,1 milyona yilinda ulagsmas1 beklenmekte olup yillara gore
niifus projeksiyonlar1 Cizelge 3.1°de verilmektedir [39-42]. Nifustaki artisa ragmen, niifus
artis hizinda bazi yillarda artis goriilse de 1990 yilinda niifus artis hiz1 % 2,17 iken 2020
yilinda ise bu oran % 0,55’e diigmistiir [43-45].

Cizelge 3.1. Yillara gore niifus projeksiyonlari (2020-2080) [46]

Yil Niifus
2025 | 88.844.934
2030 | 93.328.574
2035 | 97.176.768
2040 |100.331.233
2045 |102.843.989
2050 |104.749.423
2055 |106.149.786
2060 |107.095.998
2065 |107.577.244
2070 |107.652.538
2075 |107.453.417
2080 |107.100.904
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Sekil 3.1. Yillara gore Tiirkiye niifusu ile niifus artis hiz1 [44]

1927 yilinda gergeklestirilen ilk niifus sayimina gore Tiirkiye niifusu 13.648.270 olup
niifusun %75,8’1 belde ve koylerde, %24,2’i ise il ve ilge merkezlerinde yasamini
stirdiirirken 1990 yilinda niifus 56.473.035 olup niifusun %59’u kentlerde %41°i kirsal
alanda yasamistir. Bu oranlar 2018 yilinda, kentler i¢in %92,3, kirsal alan i¢in %7,7 iken
2020 yilinda ise kentler i¢in % 92,97, kirsal alan igin %7,03'tiir [47-48]. Bununla birlikte
Sekil 3.2°de de goriilecegi lizere Tirkiye kentsel niifus orani diinya ortalamasinin

uzerindedir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Kentsel Niifus (%)

1960
1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018

s
e
(=]
o

—— [)[jnya

Sekil 3.2. Yillar itibariyle Tiirkiye ve diinyada kentsel niifus oranlar1 (%) [47]

Ulke niifusunun artmasi, istihdam agisindan énemli bir avantaj iken s6z konusu artisa bagh
olarak artan enerji, barinma, saglik, egitim, gida ihtiyacinin ekonomi, c¢evre ve dogal

kaynaklar iizerinde yaratt11 baski da aleyhte olan bir durumdur. Ozellikle de yillar iginde
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kentsel niifusta yasanan yiiksek orandaki artisin ise konut, enerji ve ulagtirma talebi iizerinde

onemli etkisi bulunmaktadir.

Artan niifusla birlikte ekonomik biiylime de gosteren Tiirkiye, “OECD Environmental
Performance Reviews: Turkey 2019 raporuna gére Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development)) iilkeleri arasinda en
hizli biiyiiyen ve en biiyiik 8. ekonomiye sahip olan iilke konumundadir [39]. Bununla
birlikte 2019 yili itibariyle cari Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) siralamasina gore
Tiirkiye, diinyanin 19., Avrupa’nin ise 7. bilylik ekonomisine sahiptir [49].
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Sekil 3.3. Diinya’nin en biiyiik 20 ekonomisi (Cari GSYH’e gore ) [49]
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Sekil 3.4. Diinya’nin en biiyiik 20 ekonomisi (Satin Alma Giicli Paritesine (SGP) Gore
GSYH) [49]
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Tiirkiye ekonomisi, genel olarak, 1990-2020 déneminde, 1994, 2001 ve 2008 ekonomik
krizler hari¢ olmak iizere bilylimiistiir. Nitekim 2003-2020 doéneminde Tiirkiye
ekonomisinde yilda ortalama % 5,1°lik biiyiime kaydedilmistir. Tiirkiye hizla gelisen bir
tilkedir ve Tiirkiye ekonomisi son on yilda istikrarli biiyiimesiyle giicli bir biiylime
performansi gostermistir. Kovid 19 salginina ragmen 2019 yilinda % 0,9 biiylime ile cari
fiyatlarla 4,3 trilyon TL’ye ulasan Tirkiye ekonomisi, Yeni Ekonomi Programi (YEP)
tahmini olan % 0,5°1lik oraninin da {izerinde biiyiimiistiir. 2020 y1linda da Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYH) % 1,8 oraninda artis (reel) kaydetmis, 2009 yil1 ve sonrasinda kesintisiz ve

istikrarli biiylime egilimini devam ettirmistir.

Yeni Ekonomi Programi (2021-2023)’e gore 2021 yilinda % 5,8 oraninda bir biiylime
hedeflenmekte ve yurt ici ve yurt dist taleple dengeli bir goriiniim sergilemesi
beklenmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye, OECD'nin tahminlerine gore, 2015-2025

doneminde yillik ortalama % 4,9°luk oranla en hizli biiyliyen ekonomilerden biri olacaktir.

Blylime (%)

0,3

Yillar

2019 2020 2021 2022 2023

Gergeklesme Yeni Ekonomi Programi
Tahmini

Sekil 3.5. Tiirkiye biiyiime oranlar1 (%)

2019 yilinda, doviz kurundaki artigin etkisiyle GSYH dolar cinsinden bir onceki yila gore
% 4,5 oraninda azalarak 754 milyar dolara inmistir. Kisi bast GSYH ise 2018 yilina gore
% 5,8 oraninda azalarak 9.2013 dolar olmugstur. 2020 yilinda ise kisi bast GSYH 2002 yilina
gore yaklasik 2,5 katina ¢ikarak 3.608 dolardan 8.599 dolara yiikselmis olup 2019 yilina
gore diismiistiir. ““ Satin Alma Giicli Paritesi’ne gore, 2019 yilinda kisi bas1t GSYH, 28.270

dolar olmustur.



Cizelge 3.2. Temel ekonomi gostergeleri [49]
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2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019

2020

GSYH artis1 (2009

fiyatlartyla, %) 6.9 84 6,1 33 7,5 3,0 0,9

1,8

GSYH (cari
fiyatlarla, milyar 171 1.168 2.351 2.627 3.134 3.758 4.320
TL)

5.048

GSYH (cari

: . 273 777 867 869 859 797 761
fiyatlarla, milyar $)

717

Niifus (bin kisi) 64.269 | 73.142 | 78.218 | 79.278 | 80.313 | 81.407 | 82.579

83.386

Kisi bagina GSYH

.o 4.249 10.629 | 11.085 | 10.964 | 10.696 9.792 9.213
(cari fiyatlarla, $)

8.599

Thracat (genel
ticaret
sistemi,F.O.B,
milyon $)

- - 151,0 149,2 164,5 177,2 180,8

169,7

fhracat (genel
ticaret - - 17,4 17,2 19,2 22,2 23,8
sistemi/GSYH,%)

23,7

Ithalat (genel
ticaret sistemi, - - 213,6 202,2 238,7 231,2 210,3
C.L.LF,milyon $)

219,5

ithalat (genel
ticaret - - 24,6 23,3 27,8 29,0 27,6
sistemi/GSYH,%)

30,6

Thracatin ithalat1
karsilama orani

(%,genel ticaret ) - 70,7 73,8 68,9 76,6 86,0

77,3

sistemi)
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Sekil 3.6. Kisi basina diisen GSYH (ABD dolar1) [49]
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Sekil 3.7. Baslica bolge ve tilkeler itibariyle GSYH artiglar1 ( 2020) [49]

2021 yilinin Ocak ayinda, 2020 yili Ocak ayma gore genel ticaret sisteminde ithalat ise
5,9’liikk azalis ile 18.1 milyar dolar iken ihracat ise % 2,3’liik artig ile 15.0 milyar dolar
seviyesinde gerceklesmistir. Dig ticaret acigt da % 32,8’lik azalis ile 3.0 milyar dolar
olmustur [49].
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Sekil 3.8. Thracat ile ithalatin aylik gelisimi (bin dolar, genel ticaret sistemi) [49]
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Cizelge 3.3. Dis ticaret verileri [49]

2019 | 2020 | DSESMOY | 2020-0cak | 2021-Ocak | s O
Ihracat 180.883 | 169.669 -6,2 14.702 15.045 2,3
Enerji [hracati 8.447 4,715 -44,2 690 500 -27,6
Altin ihracati 2.001 2.780 39,0 117 490 319,7
ithalat 210.345 | 219.510 4,4 19.214 18.079 -59
Enerji Ithalat: 41.731 28.925 -30,7 4.109 2.637 -35,8
Altin Ithalati 11.269 25.184 123,5 1.755 1.397 -20,4
Dis ticaret hacmi 391.178 | 389.179 -0,5 33.916 33.125 -2,3
Das ticaret dengesi -29.512 | -49.840 68,9 -4.513 -3.034 -32,8
Enerji dis1 denge 3.771 -25.631 -779,6 -1.094 -897 -18,0
Thracat / Tthalat (%) 86 77 -10,1 77 83 8,8

2019 yilinda Tiirkiye’nin ithalati i¢indeki en biiyiik paya sahip olan enerji ithalat1 2018 y1lina
gore % 4,3 azalarak 41,7 milyar dolara gerilemistir. “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan
(UEVEP) 2019 Y1l Gelisim Raporu Yonetici Ozeti”ne gore net enerji ithalat1 ise % 12

oraninda bir iyilesme gostererek 33,3 milyar dolar seviyesinde ger¢eklesmistir.

2018 ve 2019 yillarinda 40 milyar dolarin iizerinde gerceklesen enerji ithalati, 2020 yili
itibariyle 28,9 milyar dolara kadar diismiis ve son 4 y1lin en diisiik seviyesini gormiistiir [50].
2020 yil1 sonu itibariyle enerji ithalat1 30 milyar dolar seviyesinin altinda gerceklesmistir

[51].

2018 yilinda ortalama 71 dolar olan Brent petrol fiyatlari, 2019 yilinda yaklasik % 10'luk bir
diisiis ile ortalama 64 dolara gerilemistir. 2020 yilinda ise yaklasik % 34’likk disiisle
ortalama olarak 42 dolarda fiyatlanmistir [52]. Bunun yaninda enerji verimliligi
caligmalarinin miitemadiyen gerceklestirilmesi, sicakliklarin mevsim normallerinin tizerinde
seyretmesi, Kovid 19 salgininin yaganmasi ve yurt icindeki ekonomik faaliyetlerinin
yavaglamasi nedeniyle enerji Uriinlerine olan talep sinirlanmig ve bu durum da enerji

ithalatinin baskilanmasina sebep olmustur.
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Sekil 3.9. Enerji ithalat1 [53]
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Sekil 3.10. Sektorler ile kaynaklarin ithalat bagimliligina etkisi (2018) [53]

Sonug olarak, Tiirkiye ekonomisi siirekli biiyliyen, niifusu ve kentlesme orani devamli artan
bir {ilke olmasi1 sebebiyle buna paralel olarak enerjiye olan ihtiyact da daima artmaktadir.
Bununla birlikte yiiksek enerji talebine karsilik Tiirkiye, enerji kaynaklar1 agisindan,
Ozellikle onemli fosil enerji kaynaklar1 olan petrol, dogal gaz ve tagkomiirii bakimindan
zengin olmamas1 hasebiyle disa bagiml bir iilke ve buna bagli olarak da yiiksek enerji

ithalatina sahip olan bir iilkedir.

Niifus ve ekonomik durumu yukarida kisaca agiklanan Tiirkiye’ nin enerji goriiniimii ise ana

basliklar halinde asagida verilmistir.
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Birincil enerji arzi

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin “Turkey 2021 Energy Policy Review Energy” raporuna gore
Tiirkiye’nin 2000-2019 donemi birincil enerji arzi Sekil 3.11°de, 2019 yili UEA iiye
tilkelerindeki birincil enerji arz1 dagilimi ise Sekil 3.12°de verilmistir [54]. Bununla birlikte
s0z konusu rapora gore 2018 yilinda fosil yakitlar Tirkiye'deki birincil enerji arzinin %
86'sin1 olustururken ve bu oran UEA iiyesi lilkeler arasinda en yiiksek 9. orandir. Bundan
baska ¢ogunlugu fosil yakitlardan olusan Tiirkiye enerji arzi, son on yilda artan yenilenebilir

kaynak arzina ragmen, 2000 yilindan bu yana olusan % 92 oraninda artmistir [54].
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Sekil 3.11. Kaynaklara gore birincil enerji arzi (2000-2019) [54]
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Sekil 3.12. UEA iiye iilkelerindeki birincil enerji arzinin dagilimi (2019) [54]

Enerji liretimi

Teknolojideki ilerlemeler, iktisadi biiyiime, niifus, sanayilesme ve kentlesmedeki artisla
birlikte Tiirkiye’'nin enerji ihtiyact da devamli artmaktadir. S6z konusu ihtiyacin
karsilanmasinda ise Tiirkiye enerji sektoriiniin iki ana enerji kaynagi olan fosil yakitlar ile

yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmaktadir.

S6z konusu kaynaklara genel c¢ergeveden bakildiginda, Tiirkiye’deki fosil enerji
kaynaklarmin rezervleri incelenmesiyle su ana kadar tespit edilen petrol, dogal gaz
rezervlerinin mevcut ihtiyaci karsilamada yetersiz kaldig1 ve mevcut komiir rezervlerinin de
degerlendirildigi fakat 6miirlerinin de kisa oldugu anlasilmaktadir [55]. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 agisindan ise Tiirkiye yliksek bir potansiyele sahiptir. Ancak yenilenebilir enerji

kaynakli tretimin her gegen yil artmasina ragmen mevcut potansiyelin yeterince
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degerlendirilememesinden dolay1 enerji liretimi yetersizdir. Bu nedenle enerji iiretiminde

yenilenebilir enerji kaynaklari fosil yakitlarla rekabet edebilecek diizeyde degildir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de yerli kaynaklardan enerji iiretimi son yillarda hizla artmistir.

Ancak buna ragmen enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimii ithalatla karsilanmaktadir.

Detaylara bakilirsa, enerji tiretimi 2014 yilindan 2019 yilina % 59 oraninda bir artig
gozlemlenmistir. Bu durum, ¢ogunlukla, 2019 yilinda da toplam enerji iiretiminin % 54'tinii
olusturan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile toplam enerji iiretiminin 39'unu olusturan
komiirden kaynaklanmuistir [54]. Bununla birlikte 6zellikle jeotermalden enerji iiretimi,
2014'ten bu yana iki katindan fazla artmis olup 2019 yilinda da toplam enerji {iretiminin %
21'ini olusturmustur [54]. Kémiirden enerji tiretimi ise 2010-2015 dénemindeki diistisiin
ardindan son yillarda tekrar artma egilimi gostermistir [54]. Nikleer enerji ile ilgili olarak,
Tiirkiye'de su anda faaliyette olan niikleer enerji santrali bulunmamakta olup ilk reaktorii
2023 sonunda devreye alinmast planlanan ve 2026 yili sonuna kadar da tam olarak faaliyete
gecmesi beklenen Akkuyu Niikleer Elektrik Santrali ile baslayan ciddi bir niikkleer enerji

programi bulunmaktadir.

Itoe
50 Rizgar
4 B Giines
B Jeotermal
B Hidro

M Biyoenerji ve atik

W Dogal gaz
W Petrol

B Kémiir

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 3.13. Kaynaklara gore enerji tiretimi (2000-2019) [54]

Elektrik Uretim A.S. (EUAS) 2019 yili Elektrik Uretimi ve Ticareti Sektér Raporu’na gore
2015-2019 doneminde elde edilen verilere gore, Tiirkiye’nin sahip oldugu yerli enerji

kaynaklar1 potansiyeli Cizelge 3.4 te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Tirkiye yerli kaynak potansiyeli (2019) [56]

Kaynak Potansiyel

Linyit 19,3 milyar ton

Tas komiiri 1,52 milyar ton

Asfaltit 82 milyon ton

Ham petrol 366 milyon varil

Bitlimler 1,64 milyar ton

Hidrolik 140 milyar kWh/y1l (ekonomik potansiyel)
Dogal gaz 3,8 milyar m?

Riizgar 48.000 MW

Jeotermal 4,99 BTEP (2.000 MW" elektrik tiretimine elverisli)
Biyokiitle ve biyogaz 10,6 MTEP

Giines enerjisi 1.527  kKWh/m?-y1l

Dogal uranyum 9.129  ton

Daha once de bahsedildigi iizere, yerli kaynaklardan enerji iiretimindeki hizli artisa ragmen

Tirkiye, enerjide biiylik Olclide disa bagimhidir. Bu durum Sekil 3.14’te de acikga

gorlilmektedir. Nitekim tiiketilen dogal gazin ¢ok biiyiik bir boliimii ithal edilmektedir ve

yerli petrol {iretimi, toplam talebin yalnizca % 7'sini olusturmaktadir (uluslararasi yakit

ikmali dahil). Yerli kodmiir liretimi daha biiyiik, ancak son biiylimeye ragmen, Tiirkiye hala

komiir talebinin % 58'i i¢in ithalat yapmak zorundadir [54].
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Sekil 3.14. Kaynaklara gore 6z yeterlik (2000-2019) [54]
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Bu nedenlerle Tiirkiye enerji politikasinda yerli enerji kaynaklarindan {iretimin artirilmasi
stratejisine yonelik olarak {ilkemizde petrol ve dogal gaz arama caligmalar1 yiiriitiiliirken
hidrojenin de i¢inde yer aldig1 yenilenebilir enerji kaynaklar: ile niikleer enerji ve linyit

madenciliginin gelistirilmesine yonelik planlar yapilmakta ve aksiyonlar alinmaktadir.
Komur

Tirkiye’deki komiir kaynag ile tiretim miktarlar1 bakimindan linyitte diinyada orta diizeyde
iken tag komiirliinde (antrasit) ise alt diizeydedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de diinya toplam
linyit kaynaginin % 8,7’si, linyit ile alt bitimli komiir kaynaginin yaklasik % 3,6's1 ve
antrasit dahil toplam diinya komiir kaynagmin ise yaklasik % 2,1°1 bulunmaktadir.
Tirkiye’nin toplam komiir kaynagi (linyit, asfaltit ve tagkomiirii) yaklasik 20,84 milyar
ton’dur [57].

Tiirkiye komiir kaynaklarinin 1/3’niin etiit ve fizibilite ¢alismalar1 tamamlandigindan dolay1
kaynaklarin ¢ok az bir boliimii rezerv olarak nitelendirilmektedir. Ancak son yillarda
gergeklestirilen arama ve rezerv gelistirme ¢alismalar1 neticesinde ciddi bir oranda komiir
kaynak artis1 saglanmistir. Ornegin, yapilan ¢alismalar sonucunda linyit kaynagimiz, 2019
yil1 itibariyle toplam 19,32 milyar tona ulagmis olup bu miktar uzun senelerdir 8,3 milyar
ton olarak bilinmektedir [57]. Dolayisiyla Tirkiye’deki diger fosil kaynaklarla

kiyaslandiginda zengin olarak nitelendirilebilecek rezerv miktariyla linyit 6nemli bir kaynak

Tas Komiiri; 1,52;
7,3%

olarak goriilmektedir.

Linyit+Asfaltit;
19,32; 92,7%

Sekil 3.15. Tirkiye komiir kaynak dagilimi (milyar ton) [57]

1980’11 yillarin basinda kdmiir ithalatinin ivme kazanmaya basladig1 Tiirkiye’de toplam tas

komiirii tiikketiminin % 80’1, 1980’lerin sonlarina dogruysa % 45’1 yerli kaynaklardan



26

karsilanmistir. Ancak 2019 yilina geldigimizde tas komiirii tikketimi 39.506.000 ton olarak
gerceklesmis ve bu miktarin sadece % 3’liikk orani, diger bir ifadeyle 1.206.748 tonu yerli
kaynaklardan (TTK ile havza tiretiminden) karsilanabilmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin
yillik linyit tiiketimi ise 2017 yilinda ise yaklasik 71,7 milyon ton iken ayni yilda linyit
iiretiminde ABD, Polonya ve Avustralya'dan daha iyi performans gdstermis ve 74,1 milyon

ton tiretim ile diinyanin 3. en biiyiik linyit iireticisi olmustur.

=
S 35.000 -
§ 30.000 8.151
+125.000
- 5.797
@ 20.000
=
S 15.000
19.872
10.000
5.000
Vo] ~
S S
(o\] (a\]

M Elektrik Santrallari & Kok Firinlari ve Isi Uretimi & Diger Sanayi ve Isinma

2007 T

2008 Y

PIEN (O

2010 T

2011 |

2012 I
2013 IR
2014 R
2015 |

2003 T
2004 ST
2005 I
2006 [T

2001
2018

o
(K
2002 T

Sekil 3.16. Kullanim yerlerine gore Tiirkiye yerli ve ithal tagkomiirii tiiketimi [57]
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Sekil 3.17. Sektorlere gore komiir arzinin tiikketim dagilimi (2018) [57]
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Diinya tas komiirii tiretiminin % 17°s1 9 biiyiik sirket tarafindan gerceklestirilmekte olup
2018 yilinda diinya tas komiirii tiretiminin % 0,1’ine tekabiil eden 1,1 milyon tonluk tas
komiirii tiretimi, TTK ile TTK’ nin imtiyaz sahasinda rodovans usuliiyle ¢alisan 6zel sektor

tarafindan gergeklestirilmistir [58].

Komiirde de iiretim ile ithalat kiyaslandiginda ithalat miktarinin olduk¢a fazla oldugu
goriilmekte olup tas komiirii ile ilgili tiretim tiiketim ve ithalat dengesi Cizelge 3.5.‘te

verilmistir.

Cizelge 3.5. Tiirkiye tag komiirii tiretim, tiiketim ve ithalat dengesi (Bin ton) [58]

Yillar Uretim Ithalat Toplam Tiiketim
2000 2.373 12.990 15.363
2001 2.587 8.028 10.615
2002 2.732 11.693 14.425
2003 2.064 16.166 18.230
2004 2.029 16.427 18.456
2005 2.177 17.360 19.537
2006 2.318 20.286 22.604
2007 2.492 22.946 25.438
2008 2.630 19.489 22.119
2009 2.879 20.364 23.243
2010 2.591 21.333 23.924
2011 2.619 23.679 26.298
2012 2.292 29.195 31.487
2013 1.915 28.200 30.115
2014 1.788 27.015 28.803
2015 1.434 31.494 32.928
2016 1.315 34.880 36.195
2017 1.234 36.632 37.866
2018 1.101 37.287 38.388
2019 1.206 38.300 39.506
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Petrol

Petrol, Tiirkiye enerji lriinleri arzi ile nihai enerji tiiketiminde olduk¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Enerji iriinleri arzinin ortalama % 30 orani, nihai enerji tiikketiminin ise

ortalama % 35 orani petrol ile petrol iiriinlerinden olusmaktadir [59].

Yillar i¢ginde Tiirkiye’nin ham petrol iiretimi artmasina ragmen talebin iiretime gore daha
yliksek oranda artmasi nedeniyle iiretimin talebi karsilama orani oldukca diisiik kalmaktadir.
Dogal kaynaklarin da smirlt olmast sebebiyle Tiirkiye petrol ihtiyacinin %90’dan fazlasi
ithalatla karsilanmaktadir. Nitekim, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakliginin (TPAO)
calismalarina gore 2018 yili itibariyle Tiirkiye’de 366 milyon varil rezerv olup mevcut
rezervin, yeni kesifler olmadiginda 18 yillik bir 6mrii bulunmaktadir. Yerli ham petrol
tiretiminin ham petrol tiiketimine orant 2018 yilinda % 11,9 iken 2019 yilinda ise % 8,8’¢e

diismiis olup Tiirkiye’nin petrole olan bagimliligi daha da artmistir [55].

2019 yili itibariyle Tirkiye’de gilinliik ortama 60 bin v/g ham petrol iiretimi yapilmakta iken
giinliik tiiketim ise 684 bin v/g’dir. Yine 2019 yilinda ham petrol ithalat1 624 bin v/g iken
islenmis {riin ithalat1 ise 273 bin v/g’diir. Aym yil itibariyle petrolde Tiirkiye nin ithalat
bagimliligi % 91,2 olup ham petrol ithalat ve iiretimi ise Sekil 3.18’de verilmistir [55].

milyon ton m Ham Petral ithalat
20 m Ham Petrol Uretimi
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Sekil 3.18. Ham petrol iiretimi ve ithalati (milyon ton) [59]
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Dogal gaz

Tiirkiye’de dogal gaz, toplam nihai enerji tiikketiminde petroliin ardindan ikinci sirada yer
almakta olup dogal gaz tiiketimi ise Tiirkiye’de niifus, sanayilesme ile kentlesmeyle dogru

orantili, hava sicakligiyla ise ters orantili bir sekilde artmaktadir [59].

1990’11 yillardan itibaren dogal gazin enerji tiretimindeki kullaniminin artmasi ile birlikte
toplam enerji talebindeki pay1 da 6nemli dl¢iide artmistir. 1990 yilinda % 5°lik bir oranla
enerji talebinde en az paya sahip olan dogal gaz; 2010 yilinda petrolii, 2011 yilinda da

komiirii gegerek Tiirkiye’de hakim yakit konumuna gelmistir [60].

Dogal gaz rezervi 2018 yilinda Tiirkiye’de 3,8 milyar m® olarak tespit edilmistir. Mevcut
iretilebilir dogal gaz rezervinin, yeni kaynaklar bulunamadiginda 9 yillik bir 6mrii
bulunmaktadir. 2019 yilinda Tiirkiye’de dogal gaz tiiketimi toplam 45,7 milyar m® olup bu
miktarin 45,2 milyar m® liik béliimii ithal edilmistir. S6z konusu degerlerle Tiirkiye dogal
gazda % 98,9 oraninda disa bagiml bir tilkedir [55]. 2019 yilinda dogal gaz ithalatinin
yapildigi iilkeler, ithal edilen dogal gaz oranina gore, sirasiyla, % 33,61 ile Rusya ,% 21,20
ile Azerbaycan, % 17,11 ile iran, % 12,56 ile Cezayir, % 11,63 ile diger iilkeler (spot LNG
ithalatinin yapildigi iilkeler) ve % 3,88 ile Nijerya’dir.
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Sekil 3.19. Dogal gaz iiretim, ihracat ve ithalat miktarlar1 (milyon Sm?®)

Sekil 3.19’da da gorildigi tizere, Tirkiye dogal gazda 6nemli oranda ithalata bagimli bir

tilkedir. S6z konusu bagimliligin azaltilmasina yonelik arama ¢aligmalar1 Dogu Akdeniz ve
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Karadeniz'de yapilmaktadir. Nitekim Karadeniz’de TPAO envanterine kayithi Fatih Derin
Deniz Sondaj Gemisi ile Tuna-1 kuyusunda devam eden sondajda Temmuz 2020’de dogal
gaz bulunmus olup yapilan kesifte bulunan ve miktar1 hesaplanan rezerv 21 Agustos 2020

itibariyle yaklasik 320 milyar m*tiir [61].

Tiirkiye’de dogal gaz yogun olarak konutlarin 1smmmasinda ve elektrik {iretiminde
kullanilmaktadir. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) 2019 yili Dogal Gaz Piyasasi
Sektér Raporuna gore 2019 yilmin dogal gaz tiiketiminin sektérel dagilimi, konut
tiiketiminde % 31,79, elektrik tiretimi i¢in tiiketimde % 24,86 ve sanayi tiiketiminde ise %
27,43 olup bu durum Sekil 3.20°de goriilmektedir.

Diger

5,74% Dontisiim/Cevri

m Sektorii
24,86%

Hizmet Sektori
10,17%

Sekil 3.20. 2019 y1l1 Tiirkiye dogal gaz sektorel tiikketim dagilimi (%) [62]

2019 yilinda ulusal dogal gaz tiikketiminde % 7,96’lik azalma meydana gelmistir. Bu durum
biiyiik oranda, elektrik liretiminde, ulasimda kullanilan dogal gaz miktarlarindaki azalmadan
kaynaklanmustir. Bu iki sektorde bir onceki yila gore toplamda 6.953,08 milyon Sm? daha
az dogal gaz kullanilmistir. Elektrik tiretimi i¢in kullanilan dogal gaz miktar1 2019 yilinda
bir 6nceki yila oranla % 38,11 azalmistir. Ulagim sektoriinde kullanilan dogal gazin miktar:
% 4,52 oraninda azalmistir. Konut tiiketimi, hizmet sektorii ve enerji sektoriinde ise 2018
yilina gore artis goriilmiistiir. Sektorlere gore tiikketimin yillara gore karsilastirmast Sekil

3.21°de goriilmektedir.
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Sekil 3.21. Sektorlere gore dogal gaz tiiketiminin yillara gore karsilagtirmasi [62]

Bununla birlikte son yillarda Tiirkiye’de dogal gaz dagitiminda c¢ok biiyiik atilimlar
yapilmstir. 2001 y1l1 6ncesinde sadece alt1 ilde dogal gaz dagitimi yapilmakta iken 2019 y1l1
itibariyle dogal gazin Artvin, Sirnak ve Hakkari illerine de ulastirilmasi neticesinde dogal

gaz dagitimmin yapilmadig il kalmamigtir.

Tiirkiye dogal gaz ihtiyacinin biiyiik bir kismini ithal ederek karsiladigindan dogal gaz arz
gilivenliginin saglanmasi 6nemli bir husustur. Bu nedenle Tirkiye’de yapilan ilave boru
hatlari, stvilastirilmis dogal gaz (Liquefied Natural Gas; LNG) yatirimlar ile birlikte dogal
gaz yer alt1 depolama tesisleriyle ciddi bir kapasite yaratilmaktadir. Nitekim gerceklestirilen
Tuz Gélii Dogal Gaz Yer Alti Depolama Projesiyle 600 milyon Sm®'liik calisma gazi
kapasitesi ile 20 milyon Sm¥liik giinliik geri iiretim kapasitesine ulasilmistir [63]. Ayrica
Silivri Dogal Gaz Yer Altt Depolama Tesisleri igin gelistirilen Faz-l ve Faz-11 Projeleriyle
birlikte tesisin depolama, enjeksiyon ve geri liretim kapasiteleri artirilmistir. Bununla birlikte
2,84 milyar Sm*®liik depolama ve 25 milyon Sm®¥liik giinliik geri iiretim kapasitesine
ulagilmistir [64]. LNG arz1 giivenliginde 6nemli rol iistlenecek yiizer LNG depolama ve
gazlastirma {initeleriyle ilgili olarak ilk terminal 2018 yilinda Hatay ‘da agilmistir. ikincisi

Saros Korfezi'nde yapilacak olup ¢alismalar devam etmektedir.

Bununla birlikte son dénemde iilkemizde yapilan arastirmalarla hidrojenin Tiirkiye dogal
gaz dagitim sebekesine entegrasyonu degerlendirilmektedir. S6z konusu alanda dogal
gazdan daha yiiksek oranda enerjinin elde edilerek dogal gaz ithalatinin azaltilmasi, buna

bagli olarak ¢evreye olan olumsuz etkilerin diisiiriilmesi ve karbonsuzlastirma ¢abalarina da
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katki saglanmasi suretiyle karbon ayak izinin azaltilmasi amaciyla proje baslatilmistir.
Tirkiye'deki ilk “Power to Gas” projesi olan bu projeyle dogal gaza asamali olarak hidrojen
ilave edilmesi suretiyle Tiirkiye’deki mevcut yeni dogal gaz sisteminin dogal gaz- hidrojen
karigimiyla isletilmesi ve s6z konusu karigimin evsel cihazlarda kullanilmasi hedeflenmistir.
Bu maksatla Temiz Enerji Teknoloji Merkezi 02.04.2021°de Konya’da agilmis olup
merkezin bugiine yaptig1 ¢alismalar kapsaminda dogal gaza ¢esitli oranlarda (%S5, 10, 15 ve
20 seviyelerinde) hidrojen karistirma testleri yapilmis olup elde edilen dogal gaz hidrojen

karigimi test amagli yakilmistir [65].

Yenilenebilir enerji

Tirkiye enerji sisteminin daha esnek bir forma sahip olmasi ve enerji arz giivenliginin
saglanmas1 maksadiyla Tirkiye’'nin Oncelikli  konularinda enerji kaynaklarinin
cesitlendirilerek yerli ve yenilenebilir enerji liretim kapasitelerinin artirtlmasiyla ucuz ve

stirdiiriilebilir enerjinin saglanmasi gelmektedir.

Dolayisiyla Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinda son on yilda, dzellikle giines,
rlizgar ve jeotermalde, lehte kaynak donatimi, enerji talebindeki gii¢lii biiylime ile
destekleyici hiikiimet politikalar1 neticesinde ¢ok biiyiik bir bilyiime yasanmistir. Ozellikle,
yenilenebilir enerji kaynakli elektrik iiretimi son on yilda neredeyse ii¢ katina ¢ikmis olup
toplam elektrik iiretimindeki pay1, dagitik giines enerjisi elektrik tiretimindeki kayda deger
bliylime de dahil olmak tizere 2019 yilinda % 44'e ulagmigtir. 2019-2023 donemi i¢in
hedeflerin yer aldigi On Birinci Kalkinma Plani’na gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik tiretimindeki paymin % 38,8 olacagi dngdriilmiis olup bu amaca zamanindan 6nce
ulagilmistir. Bununla birlikte ETKB 2019-2023 Stratejik Planinda ise toplam kurulu gii¢
icinde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik kurulu giiclintin % 59°dan %
65’e cikarilmasi hedeflenmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarmin artirilmasinin
amactyla tesviklerin devamliliginin saglanmasiyla 2017-2027 déneminde her biri giines ve

rlizgar kapasitesinden olmak tizere 10 GW devreye almay1 planlanmaktadir [54].
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Sekil 3.22. Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik tiretimi (2000-2019)
[66]

2000 y1linda 27,3 GW civarindaki Tiirkiye toplam kurulu giicii, 2019 yili itibariyle 91,3 GW,
2020 yili itibariyle 95,8 GW seviyesine ulasmistir. Son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile yerli kaynaklardan elektrik enerjisi iireten santrallere verilen tesviklerin
artmastyla beraber Tiirkiye’nin toplam kurulu giiciinde de kayda deger bir artis
gozlemlenmistir. Ancak s6z konusu kaynaklarin iklim ve hava kosullarina bagli olmasi,
yenilenebilir enerji tesislerinin ekonomik olarak mevcut elektrik fiyatlariyla ¢alismasinin
rasyonel olmamasi gibi sebepler yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir boliimiiniin atil

kalmasina ve tam olarak degerlendirememesine neden olmaktadir.

2011-2019 doneminde, her y1l ortalama olarak 4,6 GW kurulu gii¢ net olarak devreye girmis
olup ayn1 dénemde kurulu giigteki artis, toplam elektrik talebindeki artistan da daha
yiiksektir. Bununla birlikte 2011-2019 doneminde devreye alinan yenilenebilir enerji

santrallerinin yillik ortalama kurulu giicii ise 3,0 GW civarindadir.
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Sekil 3.23. Tiirkiye kurulu gii¢ gelisimi (MW) [67]

Cizelge 3.6. 2020 y1l1 sonu itibariyle birincil kaynaklara gore santral adetleri ve kurulu gii¢

[67]
Birincil kaynak Santral adedi Kurulu giic (MW)
Akarsu 577 8.058,9
Asfaltit komiir 1 405,0
Atik 181 83 369,1
Barajli 133 22.925,0
Biyokiitle 275 1.115,6
Dogal gaz 343 25.672,9
Fuel oil 11 305,9
Giines 7.518 6.667,4
Ithal kémiir 15 8.986,9
Jeotermal 60 1.613,2
Linyit 47 10.119,9
LNG 1 2,0
Motorin 1 1,0
Nafta 1 4,7
Riizgar 332 8.832,4
Tag komiirii 4 810,8
TOPLAM 9.402 95.890,7




35

TASKOMUR; ASFALTIT YAP ISLET LISANSSIZ
NAFTA;4,7 ‘gipg KOMUR; DEVRET SANTRALLAR:

MOTORIN; 1,0 " a05,0 SANTRALLAR;;

- 140,3
~—__ATIKISI; 369,1 ’

ING; 2,0 4

ISLETME HAKKI
DEVREDILEN
SANTRALLAR;
2.826,8

JEOTERMAL;
1.613,2

LISANSSI1Z

> _LISANSLI
93%

Sekil 3.24. 2020 yil1 sonu itibariyle kaynaklara ve kuruluslara gore kurulu giig [67]
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Sekil 3.25. Kurulu giiciin yillara gore lisansl kaynak bazinda gelisimi (MW) [68]
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Sekil 3.26. Kurulu giiciin yillara gore lisansli kaynak bazinda gelisimi (%) [68]
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Sekil 3.27. Yerli ve ithal kaynakli kurulu giictin Tiirkiye kurulu giicii igindeki pay1 (2002-
2019) [66]

2019-2023 donemi i¢in hedeflerin yer aldigi On Birinci Kalkinma Plani’na gore, 2023 yilt
itibariyle Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin 109,5 GW’a ulasacagi 6ngoriillmektedir. Bununla
birlikte Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) 2019-2023 Stratejik Planina gore
hidroelektrik kurulu giiciiniin 32.037 MW’a, giines enerjisi kurulu giiciiniin 10.000 MW’a,
riizgar enerjisi kurulu giicliniin 11.0883 MW’a, jeotermal ve biyokiitle (biyogaz dahil)

enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin 2.884 MW’a, ulastirilmasi hedeflenmektedir.

Elektrik iiretiminin yani sira 1sitma/isinma igin de kullanilan giines enerjisi ve jeotermal
enerji on yil i¢cinde iki katindan fazla artmis olmasina ragmen s6z konusu alanlara yonelik
biiyime 2015 yilindan itibaren durmustur. Buna ragmen Tiirkiye, giines enerjili su 1sitma
sisteminde onde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle cografi
konumu ve elverisli 1s1nim kosullar1 g6z 6niine alindiginda, s6z konusu potansiyelin en {ist
diizeye ¢ikarilmasi i¢in teknoloji ve altyapi kalitesinin daha da iyilestirilmesi gerekmektedir.
Ayrica binalarin enerji tiiketimindeki biiylik oran1 da dogrudan jeotermal ve 1s1 pompasi

uygulamalar1 gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in bir potansiyel sunmaktadir [54].

Enerji tiketimi

Gelismekte olan bir {ilke konumundaki Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketimi ile nihai enerji
tilketimi yillar icinde artmistir. Enerji Verimliligi Stratejik Eylem Plania gore, birincil
enerji tiketimi yillik ortalama % 2-3, elektrik talebi ise % 5-6 oranlarinda artis

gostermektedir.
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Tiirkiye nihai enerji tikketimi, 2000-2018 doneminde 62 MTEP seviyesinden 109 MTEP
seviyesine gelmistir. 2018 yilindaki nihai enerji tiiketiminin %33’ sanayi sektoriinde,
%30’u bina ve hizmetler sektoriinde ve %?26’s1 ulasim sektoriinde, %11°1 ise tarim,

hayvancilik ve enerji disi tiiketimi igeren diger kategorisinde gerceklesmistir [54].
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Sekil 3.28. Kaynak ve sektorlere gore Tiirkiye toplam nihai tiiketim (2018) [54]
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Sekil 3.29. Tiirkiye nihai enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimi (2000-2018) [69]
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1970-2030 donemi igin Tiirkiye nin yakat tiirlerine gore birincil enerji kaynak talebi ise

Sekil 3.30°da verilmistir.
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Sekil 3.30. Tiirkiye birincil enerji talebi (1970-2030) [60]

Tiirkiye’nin enerji goriinlimiine biitiinciil olarak bakildiginda, tiiketimin birincil enerji
kaynaklarindan elde edilen iiretiminin, ¢ok iistiinde bir seviyede oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte Tiirkiye, OECD fiilkeleri arasinda son 15 yilda enerji talebinde en yiiksek
biiylimeye sahip olan iilke konumundadir. Ayrica Tirkiye'nin enerji talebinin ¢ogu, tim
sektorlerde fosil yakitlarla karsilanirken, elektrik Tiirkiye'deki liglincii en biiyiik enerji

kaynag1 olarak 6nemli bir paya sahiptir [54].

Elektrik sektorii

2019 il itibariyle elektrik sektoriine iliskin veriler Cizelge 3.7°de verilmis olup EPDK
Elektrik Piyasasi 2019 Yili Piyasa Gelisim Raporu’na gore, 2019 yilindaki elektrik
thracatinin % 95,66’s1  Yunanistan’a, % 4,34’1i ise Bulgaristan ve Giircistan’a
gergeklestirilmistir. 2019 yilindaki elektrik ithalatinin ise % 88,66’s1 Bulgaristan’dan, %

11,17’si1 Giircistan’dan, % 0,17’si ise Yunanistan’dan gerceklestirilmistir.

2016-2019 donemi Tiirkiye elektrik sektoriine iliskin veriler Cizelge 3.7’de verilmistir.




Cizelge 3.7. Tiirkiye elektrik sektorii verileri [68]
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L Degisim (%) Degisim (%)
Birim| 2016 2017 2018 0152018 2019 2018.2019
Lisansl | \na/ | 77 56344 | 81.506,42 | 83.187,05 2,06 84.957,72 2,13
Kurulu Giig
Lisanssiz | \oar | 104821 | 317332 | 531057 67,35 6.309,27 18,81
Kurulu Giig
Puant Talep | MW | 44.733,98 | 47.659,65 | 46.159,55 3,15 45.324,35 -1,81
%‘fgﬁ;‘l‘ GWh | 272.563,63 | 292.595,42 | 296.003,71 1,16 294.251,32 -0,59
Lisanssiz | s\vn | 113787 | 303133 | 821277 170,93 9.829,45 19,68
Uretim
Tiiketim | GWh | 277.522,01 | 292.003,54 | 302.772,30 3,69 301.982,70 -0,26
ithalat GWh | 6.400,13 | 2.729,06 | 2.466,01 -9,64 2.211,51 -10,32
ihracat | GWh | 1.442,08 | 3.300,10 | 3.073,60 6,86 2.788,67 9,27
718,41 M Dogalgaz
%7,19 B Kamir
W Hidrolik
B Ruzgar
M Jeotermal
B Glnes
Sivi Yakitlar
W Atik Ist

W Biyoyakitlar

Sekil 3.31. 2019 y1l sonu itibariyle Tiirkiye elektrik liretiminin kaynaklara gore dagilimi [56]
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Cizelge 3.8. 2021-2030 dénemi Tiirkiye briit elektrik tiiketim tahmini (GWh) [70]

Yillar Diisiik % Baz % Yiiksek %
2021 284.773 295.913 307.753

2022 293.486 3,1 307.045 3.8 331.924 7,9
2023 305.258 4,0 321.445 4,7 349.759 54
2024 313.490 2,7 333.023 3,6 365.321 4,4
2025 321.022 2,4 342.994 3,0 378.540 3,6
2026 328.180 2,2 352.695 2,8 391.763 3,5
2027 335.631 2,3 362.732 2,8 405.552 3,5
2028 343.534 2,4 373.772 3,0 421.543 3,9
2029 351.246 2,2 384.443 29 436.600 3,6
2030 359.252 2,3 395.918 3,0 453.590 3.9

Cizelge 3.8’e gore, elektrik enerjisi talebinin, 2030 yilinda diisiik senaryo i¢in 359.252
GWh’a, baz senaryo i¢in 395.918 GWh’a ve yiiksek senaryo i¢in 453.590 GWh’a ulagmasi

beklenmektedir.

Tirkiye’nin ekonomisindeki biiylime ve niifusu ile enerji tikketimindeki artisa paralel olarak

Tiirkiye sera gazi emisyonunda artig seyri gozlemlenmektedir. Yasam, sanayi ve enerji

iretimi siire¢leri sonucunda olusan sera gazi emisyonu Tiirkiye’de de 6nemli bir konudur.

Sera gazi salinimina sebep olan tiim alanlardaki siireglerde, ki 6zellikle enerji tiretim ve
tikketim siireclerinde, s6z konusu salinimin daha diisiik diizeylerde tutulmasi doganin
korunmasi ve yasamin saglikli devam edebilmesi bakimindan kritik bir dneme sahip olup

1990-2019 donemi Tiirkiye sera gazi emisyonlar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. 1990-2019 donemi Tiirkiye sera gazi emisyonlari (CO2 esdegeri) [71]

vil Toplam (milyon CO; CH, N0 F-gazlari
ton) (milyon ton) (milyon ton) (milyon ton) (milyon ton)
1990 219,6 1515 42,5 25,0 0,6
1991 227,0 158,0 43,4 24,7 0,9
1992 233,2 163,9 43,3 25,3 0,7
1993 240,5 171,0 43,1 26,0 0,4
1994 2345 167,4 42,8 23,6 0,7
1995 248,0 180,9 42,6 239 0,6
1996 267,6 199,5 43,0 24,5 0,6
1997 278,9 212,0 42,2 24,0 0,6
1998 280,4 212,0 42,4 25,3 0,6
1999 271,8 207,8 43,8 25,6 0,6
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Cizelge 3.9. (devam) 1990-2019 dénemi Tiirkiye sera gazi emisyonlar1 (CO2 esdegeri) [71]

2000 299,0 229,8 43,7 24,8 0,7
2001 280,5 213,55 42,9 23,3 0,8
2002 286,2 221,0 41,0 23,3 1,0
2003 305,3 236,5 43,0 24,6 1,2
2004 314,8 2445 43,5 25,4 15
2005 337,3 264,2 45,2 26,2 1,7
2006 358,6 281,6 46,6 28,4 1,9
2007 391,7 312,7 49,0 27,6 2,3
2008 387,9 309,3 49,9 26,2 2,4
2009 395,8 315,4 49,6 28,5 2,4
2010 399,1 3144 51,4 29,8 3,6
2011 428,1 339,5 53,7 30,9 4,0
2012 447,6 353,7 57,1 32,1 4,7
2013 439,7 345,2 55,5 34,1 4,8
2014 459,0 361,7 57,5 34,6 53
2015 4733 381,3 51,6 35,4 5,0
2016 498,9 401,2 54,5 37,7 55
2017 525,0 425,3 54,8 39,1 57
2018 522,5 419,4 58,1 39,3 57
2019 506,1 399,3 60,3 40,2 6,2

Enerji liretiminde kullanilan yakatlar, 6zellikle fosil yakitlar, sera gaz1 salimmin en 6nemli
sebeplerinden biri olup enerji kaynaklarina gore karbon emisyon degerleri Cizelge 3.10’da
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi tizere fosil yakitlar iginde dogal gaz daha az karbon
emisyonuna neden oldugundan cevre politikalarinda kdmiir ve petrole nazaran daha fazla

tercih edilmektedir.

Cizelge 3.10. Enerji kaynaklarina gore karbon emisyon degerleri [72]

Kaynak Ortalama sera gazi emisyonu Bir konuta diisen emisyon
(Ton CO2/GWh) (kg COq/y1l)

Linyit 1.054 3.689

Ithal komiir 888 3.108

Tag komiirii 888 3.108

Fuel oil 733 2.566

Dogal gaz 499 1.747
Niikleer 66 231
Jeotermal 38 133
Biyokiitle 26 91
Hidroelektrik 26 91
Giines 23 81
Riizgar 10 35
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TUIK verilerine gére, 2018 yilinda 520,9 milyon ton CO2 esdegeriyle toplam sera gazi
emisyonu, kiiresel sera gazi emisyonlarinin % 1’ine denk gelmektedir [59]. Tiirkiye’deki
sera gaz1 emisyonunda en biiyiik pay, kiiresel goriiniime paralel olarak enerji kaynakli

emisyonlara aittir (%71,6).

Cizelge 3.11. 1990-2019 donemi Tiirkiye sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlart (CO2
esdegeri) [71]

1990 vil Endiistriyel
Toplam oo- yrina Enerji islemler ve iiriin Tarim Atik
Yil . gore degisim . . .
milyon ton milyon ton ullanimi milyon ton milyon ton
| %) I kull I |
0 (milyon ton)

1990 219,6 . 139,6 22,8 46,1 11,1
1991 227,0 3,4 1440 24,7 46,9 11,3
1992 233,2 6,2 150,3 24,3 47,0 11,5
1993 240,5 9,5 156,8 24,5 47,4 11,8
1994 2345 6,8 153,3 24,2 44,9 12,0
1995 248,0 12,9 166,3 25,2 441 12,3
1996 267,6 21,9 184,0 26,2 44,8 12,7
1997 278,9 27,0 196,2 27,0 42,5 13,2
1998 280,4 21,7 195,9 27,4 43,7 13,5
1999 277,8 26,5 193,8 25,8 44,3 13,9
2000 299,0 36,2 216,1 26,2 42,3 14,3
2001 280,5 21,7 199,2 259 39,9 15,5
2002 286,2 30,4 205,8 26,9 37,6 15,9
2003 305,3 39,0 220,3 28,2 40,6 16,2
2004 314,8 43,4 226,1 30,8 41,3 16,6
2005 337,3 53,6 2440 33,6 42,4 17,3
2006 358,6 63,3 260,0 36,7 43,9 18,0
2007 391,7 78,4 290,8 39,2 43,4 18,3
2008 387,9 76,6 287,3 40,9 41,3 18,4
2009 395,8 80,3 2925 42,5 42,0 18,8
2010 399,1 81,8 287,0 48,1 44,4 19,5
2011 428,1 95,0 308,7 52,8 46,9 19,8
2012 447,6 103,8 320,5 55,1 52,7 19,4
2013 439,7 100,3 307,5 58,1 55,9 18,2
2014 459,0 109,0 325,8 58,7 56,2 18,3
2015 4733 115,6 340,9 57,2 56,1 19,0
2016 498,9 127,2 359,7 61,4 58,9 19,0
2017 525,0 139,1 379,9 64,0 63,3 17,8
2018 522,5 138,0 3731 65,9 65,3 18,1
2019 506,1 130,5 364,4 56,4 68,0 17,2
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Sekil 3.33. Tiirkiye sektorlere gore enerjiyle ilgili CO, emisyonlari (2000-2019) [54]

Son yillarda en ¢ok artis gdsteren emisyonlar kdmiir kaynakli olup 2019 yilinda komiir

kaynakli emisyonlar enerjiyle ilgili CO2 emisyonlarinin neredeyse yarisini olusturmustur
[54].
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Sekil 3.34. Tiirkiye enerji kaynagina gore enerjiyle ilgili CO, emisyonlar1 (2000-2019) [54]

Ekonomik biiylime ve niifus artisina paralel olarak CO2 emisyonlar1 artarken enerji arzi

kaynakli karbon yogunlugu stabildir.

indeks 2000
20

w GSYH/kisi

— Nl'.'lfus

_Coijanam birincil enerji arzi

—CO2 emisyonlari

s Toplam birincil enerji arn/GSYH

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2016 2019

Sekil 3.35. Tiirkiye enerji ile ilgili CO2 emisyonlar1 ve itici faktorler (2000-2019) [54]

2019 yilinda Tiirkiye, UEA iilkeleri arasinda GSYH bagina CO2 yogunlugu bakimindan orta
siralardayken kisi basi toplam sera gazi emisyonu degeriyle (6,1 ton CO2 esdegeri) alt
siralarda yer almaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye ekonomisinin karbon yogunlugunda,
2000'den 2019 yilina % 23’liik bir diigiis yasanmis olup s6z konusu donemde de diger bir¢ok
UEA iilkesine kiyasla Tiirkiye’deki karbon yogunlugu daha yavas bir hizla azalmistir [54].
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Sekil 3.36. UEA iiyesi lilkelerde

emisyonu) [54]
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Sekil 3.37. UEA iiyesi iilkelerde kisi basi CO2 emisyonu (2019) [54]

Fosil yakit kaynakli enerji tiretimindeki artis, 1s1 ve enerjide diger bircok UEA {ilkesine

kiyasla Tiirkiye'de kWh basina nispeten daha yiiksek karbon yogunluguna neden olmaktadir.
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Sekil 3.38. Segili UEA iiyesi iilkelerde enerji ve 1s1 iretiminin CO2 yogunlugu (2000-2019)

[54]



46

Tirkiye’de cevre ve iklimle ilgili politikalar, 1980’li yillarda baslasa da 2000’li yillarda
gelismistir. Soyle ki Tiirkiye’nin 1982 Anayasa’sinda ¢evreyle ilgili hiikiim yer almis, 1983
yilinda ise Tiirkiye’de Cevre Kanunu yiirlirliige girmistir. Sonrasinda ise Cevre Kanununa

dayal1 olarak bugiine kadar ¢esitli yonetmelikler ¢ikarilmigtir.

Tiirkiye’de cevre ve iklim politikalarim1 destekleyici nitelikteki enerji sektoriine yonelik
mevzuat altyapisi ile politikalar1 2000’1i yillardan itibaren gelistirilmeye baslanmistir. Bu
minvalde 2005 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesine ve s6z konusu
kaynaklarin gelistirilmesine yOnelik olarak “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amach Kullanimia Iliskin Kanun” yiiriirliige girmistir. 2009 yilindan
itibarense enerji arz glivenliginin saglanmasimin yaninda iklim degisikligiyle miicadele
edilebilmesi amaciyla kurulu giigte ve iiretimde yenilenebilir enerji kaynaklarmin pay1
artmaya baslamistir. Benzer sekilde, ayni sebeplerden otiirii 2007 yilinda enerji
verimliliginin etkin uygulanabilmesi maksadiyla “Enerji Verimliligi Kanunu” (EVK)
yuriirliige girmistir. 2012 yilinda “Ulusal Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” (UEVEP)
diizenlenmis, 2014 yilinda iklim degisikligi hususunda bir regiilasyon olan “Sera Gazi
Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Ydnetmelik” ve onu takip eden yillarda da yonetmelige
bagli olarak gesitli tebligler yayimlanmustir. 2010 ve 2011 yillarinda “Iklim Degisikligi
Stratejisi” ile “Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1” agiklanmistir. S6z konusu
belgeler araciligiyla ulusal ve goniillii olarak belirlenen emisyon azaltim vaatlerine katkida
bulunulmaktadir. 2017 yilinda ise “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1” agiklanmigtir.
Sonraki yillarda ise enerji verimliligi alaninda yapilan ¢alismalar, enerji verimliligi ile ¢evre
arasinda var olan giiclii iliski sebebiyle c¢evre konusunda da ilerlemeler yasanmasini

saglamigtir.

Uluslararasi platformda ise Tiirkiye 2004 yilinda yine ayn1 y1l imzaladig1 Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine, 2009 yilinda ise 2005 yilinda imzaladigi Kyoto
Protokolii’ne taraf olmustur. Kyoto Protokolii’nde Tiirkiye’ nin siniflandirilmasinda yasanan
degisiklik nedeniyle diger OECD iilkelerine gore Tiirkiye iklim politikalar1 konusunda daha
gec bir program izlemistir. Bununla birlikte yine listelerde yasanan séz konusu sinifsal
degisiklik Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii altinda herhangi bir emisyon azaltim
ylkiimliiliigliniin de bulunmamasina neden olmustur. 2015 yilinda Tiirkiye 2020 yil
sonrasindaki iklim degisikligi rejimi ¢ergevesini ¢izen Paris Anlagmasi’ni imzalamig ancak

TBMM’de onaylanmadigindan yliriirliige girmemistir. Yine 2015 yilinda ulusal niyet
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beyanini (INDC) sunmustur. S6z konusu beyanda, 2014 yilindaki 20. Taraflar Toplantisinda
alman karara istinaden Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesinde 2030 yilina kadar artmas1 dngoriilen sera gazi emisyonu oranindan % 21°e

kadar azaltim yapabilecegini deklare etmistir.

S6z konusu gelismeler, siirdiiriilebilir kalkinmanin da bir geregi olarak Tiirkiye’de eskiye
nazaran daha g¢evre ve iklim odakli bir kalkinma politikasinin olusturuldugunu ortaya
koymaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’deki genel egilim, kiiresel iklim yonelimleri ile enerji
politikalarina da paralellik gostermektedir. Ancak 1980’lerden bu yana yenilenebilir enerji
ve enerji verimliligi alaninda biiylik ilerlemeler kaydedilmis olup ulusal ¢evre ve iklim
politikalarinin daha kapsamli hale getirilmesine ve daha iyi koordine edilmis sekilde
gelistirilmesine, bunun yaninda AB miiktesebatina uyumun tamamlanmasina ve 6zellikle de

Paris Anlagsmasinin onaylanmasina ve uygulanmasina gerek duyulmaktadir.

Gelinen bu noktada, Tirkiye’de atiklarin degerlendirilmesinden dogal kaynaklarin
korunmasina ve etkin yonetimine kadar ¢evre ve iklimle alakali birgok baslikta oldugu gibi
enerji alaninda da ¢evreye ve dogaya daha duyarli bir sisteme evrilme cabalari devam

etmektedir.

3.2. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi

Niifusu artan ve ekonomisi biiyliyen bir ililke olmas1 sebebiyle Tiirkiye’nin enerjiye olan
gereksinimi de giderek artmaktadir. S6z konusu artistan kaynaklanan ekolojik dengenin
bozulmasi, ¢evrenin tahrip olmasi, dengesiz kentlesmenin artmasi, artan sehirlesme orant,
hizmet ve sanayi sektoriiniin giiclenmesi, kaynaklarin azalmasi, fiyatlarin yiikselmesi, biitce
ve cari dengedeki bozulma ve disa bagimlilik gibi sorunlarin bertaraf edilerek stirdiiriilebilir
kalkinmanin devamliliginin saglanmasi i¢in Tiirkiye’de enerji tasarrufu ve enerji verimliligi

zorunlu hale gelmistir.

Ener;ji tasarrufu, ekonomik kalkinma ile yasam standardinin engellenmeden/etkilenmeden
enerji tiiketiminin asgari diizeye ¢ekilmesidir. Enerji verimliligi ise ayni enerji talebinin
karsilanmas1 i¢in daha az enerjinin kullanilmasi suretiyle ayni {iretim kapasitesinin
saglanmasi seklinde ifade edilmektedir. Diger bir deyisle, liretim miktari, kalite, performans,

ekonomik gelisme ve sosyal refahta bir diisiis olmadan birim {iriin miktar1 ve/veya hizmet
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basina tiiketilen enerjinin azaltilmasidir [73-74]. Enerji verimliligi dogrudan ve dolayl
olmak tizere iki sekilde ger¢eklesmektedir. Dogrudan enerji verimliligi, enerji verimli bina,
araba ile aletlerin kullanilmasiyla ve aligkanliklar, giinliik tutum ile davranislarin enerjinin
daha etkin ve verimli kullanacak sekilde degistirilmesiyle gegeklesirken; dolayli enerji
verimliligi ise mevcut mallarin daha uzun siirede tiiketilmesiyle birlikte yeni mallarin
iiretiminin azaltilmasi, yerlesim yerlerinin enerji tiiketiminin en aza indirilecek bi¢cimde
diizenlenmesi ve ekonomide dogrudan malzeme tiiketiminin olmadig: faaliyetlere gecis
yapilmasi gibi dnlemlerle gergeklesmektedir [75]. Dolayisiyla enerji verimliligi; insanlarin
tutum ve davranislarindan kaynaklarin iiretimi ve tliketimine kadar bir¢ok siireci

etkilemektedir. Bu nedenle genis bir kapsama sahiptir.

Enerji tasarrufu enerji verimliliginin bir alt kiimesidir. Enerji tasarrufunda kullanilan
enerjiden vazge¢cme s6z konusuyken, enerji verimliliginde ise enerji liretiminde kalite ile
miktarin azaltilmadan enerji talebini karsilayacak kullanimin diisiiriilmesi mevzubabhistir.
Diger bir ifadeyle tiiketilecek enerjiden feragat edilmesi enerji tasarrufunun, enerjinin daha

rasyonel kullanilmasi da enerji verimliliginin merkezinde yer almaktadir.

Ulkeler acisindan enerji verimliligi enerji alanindaki ulusal hedefleri gergeklestirmeye
katkida bulunan ve diisiik karbonlu ekonomiye gecis siirecine destekte bulunan yatay bir
alandir. Bununla birlikte kalkinmanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi noktasinda da en
onemli alt unsurlardan bir tanesi olup enerji verimlili§indeki iyilesmenin etkileri Sekil

3.39’da gosterilen alanlarda goriilmektedir [76].
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Sekil 3.39. Enerji verimliliginin faydalar1 [74]

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) kapsaminda 2017-2023 doneminde 55
eylemin uygulanmasi suretiyle bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, tarim
gibi yatay konu basliklarinda 2023 yilinda birincil enerji tiiketiminin % 14 oraninda
azaltilmas1 ve 23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP) enerji tasarrufu hedeflenmistir. Bahsi

gegen tasarrufun gerceklestirilmesi i¢in 10,9 milyar dolar yatirim yapilmasi 6ngoriilmiistiir

[59].

Cizelge 3.12. Ihtiya¢ duyulan yatirim tutar1 ve enetji tasarrufu (2017-2023) [59]

Ihtiyag duyulan yatirim tutar1 (000 $)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam
958 1.279 1.593 1.681 1.748 1.824 1.846 10.929
Enerji tasarrufu
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam
KTEP | 000$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000$
577 202 | 1.630 | 571 | 2493 | 872 | 3.378 | 1.182 | 4.298 | 1.504 | 5.264 | 1.842 | 6.261 | 2.191 | 23.901 | 8.364

“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) 2019 Yili Gelisim Raporu Yonetici
Ozeti’ne gore, 2019 yilinda enerji verimliligine toplam 1.182 milyon ABD dolar1 yatirim
yapilmis olup bunun sonucunda 858 kKTEP ve 300 milyon ABD dolar1 degerinde birincil
enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica UEVEP’in 2019 yilinda gergeklesme yiizdesi ise %
102 olarak bulunmustur. Bununla birlikte UEVEP kapsamindaki eylemler neticesinde 2017-
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2019 yillar1 arasinda 2.744 kTEP ve 960 milyon ABD dolar (kiimiilatif) degerinde enerji

tasarrufunun saglandigi hesaplanmistir.

Enerji verimliligi ile ilgili olarak verimliligin 6l¢iimii veya hesaplanmasi 6nemli bir
husustur. Enerji verimliligi bakimindan iilke, sektor ile firmalarin birbirlerine gore
konumlarinin belirlenmesinde ¢esitli gostergeler bulunmaktadir. Makro 6lcekte baslica
enerji verimliligi géstergeleri; enerji yogunlugu (birincil enerji tilketimi (TEP)/GSYH (1.000
$)) , nihai enerji yogunlugu, enerji verimliligi endeksi (ODEX) ve CO2 emisyonu, regresyon
analizi olup aralarindaki en etkin gosterge ise enerji yogunlugudur. Mikro 6l¢ekte en uygun
yontem ise sektor i¢i kiyaslamalarda ener;ji tiikketimi, firma karsilastirmalarinda ise kiimiilatif

toplam (CUSUM) kontrol ¢izelgeleri ve regresyon analizidir.

Enerji verimliliginin en dnemli gostergelerinden olan enerji yogunlugu, bir birim gayrisafi
yurt i¢i hasila yaratilmasi i¢in tiiketilen birincil enerji miktari olarak ifade edilmektedir [59].
Bu bagintidaki ideal husus GSYH’1n artarken enerji tiiketiminin diisiik kalmasidir. Diger bir
ifadeyle de enerji verimliligi ile enerji yogunlugu arasinda negatif korelasyon bulunmakta
olup bir iilkenin enerji yogunlugunun diisiik olmasi o lilkede birim GSYH nin iiretilmesi i¢in

harcanan enerjinin az olmasi, dolayisiyla da enerjinin verimli kullanildigi anlamina

gelmektedir.
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Sekil 3.40. Tiirkiye’nin kisi bagi birincil enerji tiiketimi gelisimi [59]
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Niifus artisina ragmen Tiirkiye’deki kisi basi birincil enerji tiikketimi yillar i¢inde artig
gostermistir. “Enerji Verimliligi Stratejik iletisim Plan1”na gére Tiirkiye’de birincil enerji
tiketimi yilda ortalama % 2-3 oraninda, elektrik talebi ise yilda % 5-6 oraninda artis
gostermektedir. 2018 yilinda Tirkiye’deki kisi basi enerji tiiketimi 1,75 TEP olup
ekonomideki durgunlugun etkisiyle de gerilemistir. Bununla birlikte 2018 yilindaki
tikketimle bile Tiirkiye pek ¢ok tilkenin gerisinde kalmustir.

Bir iilkenin birincil enerji tiiketimi, o tilkede son tiiketicilerle birlikte enerji doniistimi ile
iletimdeki kayiplari da dahil olmak iizere tiiketilen toplam enerjiyi gosterirken, nihai enerji
tiikketimi ise yalnizca son tiiketicilerin enerji talebini ifade etmektedir. Tirkiye gelismekte
olan bir iilke oldugundan dolay1 birincil ve nihai enerji tiikketimleri yillar i¢cinde artmistir.
Birincil enerji tiikketimi 2000-2018 yillar1 arasinda 79 MTEP’ten 144 MTEP, nihai enerji
tiketimi ise 62 MTEP’den 109 MTEP seviyesine gelmistir. 2018 yilinda nihai enerji
tikketiminin %331 sanayi sektoriinde, %30°u bina ve hizmetler sektoriinde, %26°s1 ulagim
sektoriinde ve %10’u tarim, hayvancilik ve enerji dis1 tikketimden olusan diger kategorisinde

gergeklesmistir [69].
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Sekil 3.41. Tirkiye birincil enerji arz1 ve nihai enerji tiiketiminin sektorlere gore kirilimi
(2000-2018) [69]
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Sekil 3.42. Cesitli iilkelerin enerji yogunlugu ve birincil enerji tikketimi (2018) [69]

Tirkiye kisi bagina elektrik tiikketiminde diger iilkelerle karsilastirildiginda daha diistik bir
diizeyde olup enerji yogunlugunda ise orta-yiiksek seviyelerde yer almaktadir. 2010-2018
yillar1 arasinda GSYH biiylimesinde goriilen yavaslama, gostergeye esas olan doviz
kurundaki volatilite ve enerji verimliligi politikalarinin beklenen diizeyde olmamasi

sebebiyle Tiirkiye enerji yogunlugunda bir azalma olmamustir [59].

Tiirkiye birincil enerji yogunlugu, 2000 -2018 déneminde yilda %1,52 oraninda azalmis olup
2018 yilinda birim ABD$2011) basina 2,89 MJ’diir. Nihai enerji yogunlugu ayn: donemde
%1,63 oraninda azalmis olup CO2 emisyonlart ise 2000-2017 doneminde yilda ortalama

%3,69 oraninda artmustir [59].
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Sekil 3.43. Tirkiye birincil enerji yogunlugu ve CO2 emisyonu yogunlugu gelisimi
(2000-2018) [69]

Ancak  “Tirkiye Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani”na gore Tiirkiye enerji
yogunlugunun 2015 - 2023 déneminde %20 oraninda diisiis ile 42,2 bin TEP/ ABD$ 2005

milyar azalma saglanmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 3.44. 2023, 2030 ve 2050 yillar1 igin Tiirkiye enerji yogunlugu hedefleri [77]

ODEX olarak tanimlanan “Enerji Verimliligi Endeksi”, enerji verimliligi egilimlerinin
sektorel bazda takip edilmesi amaciyla ODYSSEE projesi kapsaminda Avrupa Birliginde
(AB) gelistirilen alternatif bir enerji verimliligi gostergesidir. Nihai tiiketim sektorlerinin her
bir alt sektoriine ait birim enerji tiikketim indisiyle bahsi gecen alt sektdrlerin enerji
tiiketimindeki paylari baz alinarak hesaplanmaktadir [78]. Endeks degerinde yasanan diisiis,

enerji verimliligindeki iyilesmeyi ifade etmektedir.
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2000- 2016 yillar1 arasinda Tiirkiye enerji verimliligi endeksine gore (ODEX), imalat sanayii
sektoriit ODEX’inde toplamda % 24,7°1ik, yillik bazda ortalama % 1,8’lik; ulagtirma sektorii
ODEX’inde toplamda % 32,3’liik, yillik bazda ortalama % 2,4’liikk; konut sektoriinde
toplamda % 16,8’1ik yillik bazda ortalama % 1,1°lik bir iyilesme gostermistir. Dolayisiyla
sektorlerin enerji verimliligindeki iyilesmeye bulunduklar1 katki, farkli seviyelerde
gergeklesmis olup ayni1 dénemde enerji verimliligi agisindan toplamda % 24.8 oraninda ve

yillik bazda % 1.8’lik bir iyilesme olmustur.
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Sekil 3.45. Tirkiye enerji verimliligi endeksi (ODEX) [78]

3.2.1. Tiirkiye’de enerji verimliligi politikalari

Enerji verimliligi; enerji glivenligine, siirdiiriilebilir enerji arzina, istihdama, enerjide disa
bagimlilik ve sera gazi emisyonlarinda azalmaya kisaca siirdiiriilebilir kalkinmaya
stirdiiriilebilir enerjiye ve siirdiiriilebilir ¢cevreye katkida bulunmaktadir. Bu nedenle son
yillarda enerji verimliligi enerji politikalart igerisinde Onemli bir konuma gelmistir.
Dolayistyla Tiirkiye’nin de en 6nemli 6z enerji kaynagi olma potansiyelini elinde tutan enerji

verimliligi, strateji ve hedeflerin de odaginda bulunmaktadir.

Tiirkiye’de enerji verimliligi calismalarini yiiriiten baslica kurumlar Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 (STB) ve Cevre ve Sehircilik
Bakanlhigi(CSB)’dir.  Tiirkiye’deki enerji politikasinin  belirlenmesi ve uygulanmasi

noktasinda asli sorumluluk ETKB’e ait oldugundan enerji ve dogal kaynaklar ile ilgili biitiin
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caligmalardan ve enerji verimliligi ile alakali ¢alismalardan da biiylik oranda ETKB
sorumludur. Ayrica enerji verimli ya da diger deyisle enerji tasarruflu alet ve cihazlar gibi
bazi alanlarda STB’nin, binalarin enerji verimliligi ile ¢evreyle ilgili konularda ise CSB’nin

sorumluluklar: bulunmaktadir.

Enerji verimliligi ile ilgili olarak Tirkiye‘de ilk ciddi enerji tasarrufu calismalar: 1981
yilinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) tarafindan baslatilmistir.
Sonrasinda ise 1993 yilinda ise daha kapsamli ve etkin enerji tasarrufu faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi amaciyla EiE tarafindan Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM)
kurulmustur. 2000’11 yillardan itibaren 6zellikle enerji verimliligi ile ilgili tedbirlere yonelik
faaliyetler hiz kazanmis, Avrupa Birligi miiktesebatina uygun olarak radikal kararlar
alinmig, s6z konusu kararlara yonelik 6nemli yasal diizenlemeler yapilmis, yasal, yapisal ve

mali bir doniisiim i¢ine girilmistir.

Enerji verimliliginin gelistirilmesine yoOnelik hazirlanan mevzuat altyapist ile politika
stratejileri 2007 yilindan itibaren daha etkin olarak yiiriirlii§e girmis olup enerji
verimliligindeki en 6nemli mevzuat bileseni, 2007 yilinda ylirtirliige giren Enerji Verimliligi
Kanunu’dur. Bu nedenle enerji verimliligi konusunda yapilan ¢calismalar 2007 y1l1 6ncesi ve

sonras1 olmak {izere 2 boliim halinde Sekil 3.46 ve Sekil 3.47 ‘de verilmistir.

| (e ) o5 ()T or(N) o0 (MIR20ENMN) 200: (W) 202 (f) 2005 |

=Enerji Tasarrufu +T5 825 =Ulusal Tasamuf +Sanayide Enerji =Kamu Kurum ve *5anayi Digl ¥eni =Urinlera iligkin +Binek Tiirkiye Enerji +Dokuzuncy
Keordinasyon Standardi Merkezi [UETM) verimliligi Kuruluglanmn veya Mevcut Taknik ‘Otomehbillerin verimliligi Kalkinma Plam
Kurulu +Binalarda Isi yénetmeligi Enerji Binalarda Siak MEVZUtIN Yakit Ekonomisi Stratejisi [2007-2013)
Yaltimi *Sanayi Tiiketimlarini Sy Uretimi va Hazrlanmasina va COy *Flomsan
Yénetmeligi Kuruluglannin Azaltmak igin Ortam lsitmas| ve Emisyonu Aydiniatma
Enerji Alacaklan icin Kullanilan Is1 Uygulanmasina Konusunda Balastlannm
Titketiminde Onlemler Jeneratirlerinin Dair kanun Tiketicilarin Enerji Verimliigi
Verimliigin Genelgesi Performansi ve «EiE Enerji El'lg_'l\endili[ma'l ile ilgili
Artinimas igin =Konutiarda ve Sanayi Digl Yeni Yéineticisi ne lligkin Yanetmelik
Alacaklan Ulaghrma Binalarda Dahili Kurslan Yonetmelik +EvTipi
Gnlemler Sektdrinde Sicak su Klimalarn Enerji
Hakkinda Enerji Tiketimi Dagmmi ve ki Etiketlemesing
Yanetmelik Projesi Vflmm‘“il‘;a" iligkin
sEnarji verimiligi A Yanetmeiik
" * " Yonatmeligi * " *Elektrikli Ev " " * * Ev Tipi Elektrikli
Ale‘l_jer! Enerji Buzdolaplarr,
verimliigi Dandurucular ve
Etiketler Kombinasyonlan
*5ekizingi Beg nin Enarji
Yillik Kalkinma verimlilik
Plam Eartlan ile ilgili
{2001-2005) Yonetmelik

Sekil 3.46. 2007 yil1 dncesi yapilan ¢alismalar
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Sekil 3.47. 2007 yil1 sonrast yapilan ¢alismalar

Hukuk sistemi iginde yer alan anayasa, kanun, tiiziik, yonetmelik ve daha bir¢ok norm

kapsayicilik diizeylerine goére normlar hiyerarsisinde belirli bir yerde bulunmaktadir.

Normlar s6z konusu hiyerarside altlik tstliikk iligkisi icerisinde bulunmakta olup alt

kademede yer alan norm, gegerliligini iist kademede yer alan normdan almaktadir. Bu

baglamda, normlar hiyerarsisi Sekil 3.48’de, enerji verimliligi mevzuatinin normlar

hiyerarsisine gore diizenlenmis bi¢imi ise Sekil 3.49’da verilmis olup Tiirkiye enerji

verimliligi mevzuati normlar hiyerarsisine gore ele alinmigstir.
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— Milletler arasi1 Andlasmalar

Kanun Hiikmiinde Kararname

Tizi

Yonetmelik

Yonerge

Adsiz Diizenleyici Islemler (Genelge —Teblig vb.)

Sekil 3.48. Normlar hiyerarsisi

= Kamu | inin Cnerji Sl i Yapmauna [mkan Veren Tarba Kanun
{2018

= 0703 sapil Oridnlene ligkin Teknik Mevzustn Hanrlanmazing v
Uygulanmasina Dair Kanun (2001)

+ 5627 sapih Enerji Verimilgi Kanunu-ENVER (2007)

* hisrkesilsitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde [anmave Sibhi Sicak Su

» Binalarda b Yahitum Yéinetmelgi {1985)
Giderlerinin Paylagtirimasing ligkin Ynetmelik {2008)

» Sanayide Cnicj Verimlilgi Vanetmeligi {1695]

- Sanayi EneiTi igin Artinlmas Igin * Dnerji ve [nerjinin Dt
Alacaklan Onlemler Hakkinda Yinetmelik}1995) Yanetrnelik {200E)
= Enerji Verimliligi Yanetmeligi| 1995 = Siwi e Gaz Yakith ¥eni Sicak Su Wetimlilik Gereklerine Diir Yo
(2008}

= Sanayi Digi Yeni veyra Maveut Binalarda Sicak Su Uretimi ve Ortam Latmas iin
Kullarulan lsi Jeneratorlerinin Perfarmansi e Sanayi Dig Yeni Binatarda Cahili Sicak
Su Dot ve bs Yalirina Dait Yonetmelik (2000)

= Binek illerin Ykt [ isi v OOy Crnisyanu Tii
IIigkin ¥anetmelik{2003)

* Flarasan Aydinlatma Balsstiann Enecji Vi le i anetmalic (2005)

» B Tipi Klimakarin Erei Ctiketlemesine ligkin Yanetmelib2005)

= Ev Tipi Clektrikli o] ve i i Enerji
VerimTiik Sarthar le Nigil Yanetmelik 2006)

= Binalarda Enerji Parfarmans Yenetmeli (2008}

« Ulaimda Enerji Verimbiliginin Artinilmasina lligkin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yénetrelik {2008)

* MIB'e Bagl Okullarda Enerji Yoneticis Garevlendirilmesine Yanelik Yanetmelik
(2008}

+ Enerji le lgihi Ordinlerinin Cevreye Duyarh Tasarmina iliskin ¥anetmelk (1010)

« Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Destekleme Idaresi Bagkanlis K0SGIB}
Destekleri Yanetrmeligi (2010}

» (tiinlerin Cnerji ve Difer Kaynak Taketimlerinin Ctiketleme ve Standart Oriin
Bilgitari ¥eluyla Gasterilmesi Hakkinda Yanetmalik {2011)

+ Enerji Verimliligi Denatim Yanetmeli (2018}

= Tarkiye Ulagim ve [letigim Seratejisi Hedef 2023 (2011)

+ Tarkiye Sanayi Strateji Belgesi 2011-3014{2011)

+ Ererji Verimliigi Strate) Belgesi 1012-2023 {2012)

+ Desstickler, Ytki Belgesi ve Eitirn Hakkinda Tebligler{2012)

= Onuncu Kalkmma Plan 2014-2018 {2013)

* Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhi Stratejik Plan 20152019
{2014}

= Kojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasna

ligkin Usul ve Esaslar Hakkinda Teblg|2014]

- Ulusal Katki Niyet Beyan (INDC) (2015}

= Verimlilik Stratejisi ve Cbem Plar 2015-2012(2015)

+ 4. Iliikiimet Cylem Plami{2015)

= Ulugal Enerji Verimliligi Cylern Plans 2017-2023 {UCVIR) [2017)

11 Kalkinma Plani 2019-1023 [2019)

» Karmu Kurum ve Kuruluglarmm Enerji o
Taketimlerini Atatinsk ki Alagakan {GENELGE-TEELIG VB.)
Cnlemler Ganelgesi (1597]

= Sekitinei Beg Yillik Kalkinma Plans 2001-2005 {2000)

= Tiirkiye Cnarji Verimliligi Stratejisi (2004)

= Dokuzuncu Kalkinma Plam 2007-1043 | 2006}

- Enerji Verirnilfi il Genelgesi(2008)

- Elektrik Crerjisi Riyassi ve Are Givenligi Strateii Belgesi
{2008)

= Enarji VerimTiligi Kanunu Kapsaminda Yapilacak

we Projeler Konusunda Uygulanacak Usul Ve Esastar
Hakkinda Teblig {2009]
- Iiirm Diegigikligi Stratejisi Belgesi 2010-202342010)
= Enarji e Tabii Kaynaklar Bakanhj Stratsjik Plam 2010-2014 (2010}
= OrtaVadeli Program 1041-2013 {2010]
- Iiirm Diegigikligi Ulusal Cylem Plant 2011-2003{2011)

Kamu Binalsrnda Tasarruf Hedefive Uygulama Rehberif2019)

ETKE Seratyjik Plan 2010-2023 (2010}

Kamuda Cnetji Performans Sitlegmelerine ligkin Usul ve Csaslar Hakkinda Karar (2020}
Enei Verimlilii Strataiik letisim Plan (2020}

Sekil 3.49. Normlar hiyerarsisine gore enerji verimliligi mevzuati
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Kanun

Kanun belirli bir eylemi, siireci kontrol eden ve haklar1 belirleyip koruyan hukuk kurallar

olup enerji verimliligi ile ilgili olarak yiirlirliige giren kanunlar sunlardir:

e 4703 sayili “Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasina ve Uygulanmasina
Dair Kanun” (2001)

e 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu”-ENVER (2007)

e “Kamu Idarelerinin Enerji Performans Sézlesmesi Yapmasina imkan Veren” Torba

Kanun (2018)

2001 yilinda yiiriirlige giren 4703 sayili  “Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin
Hazirlanmasina ve Uygulanmasina Dair Kanun” ile “irilinlerin piyasaya arzi, uygunluk
degerlendirmesi, piyasa gézetimi ve denetimi ile bunlarla ilgili olarak yapilacak bildirimlere

iliskin usul ve esaslar1 belirlenmistir” [79].

Tiirkiye enerji verimliligi siirecinde resmi ilk adim 2007 yilinda yiirtirliige giren “5627 sayili
Enerji Verimliligi Kanunu” ile atilmis olup s6z konusu kanunla “enerjinin etkin kullanilmas1
siiratiyle enerji israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin azaltilarak ekonomi tizerindeki
yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi maksadiyla enerji kaynaklar1 ile enerjinin

kullaniminda verimliligin artirilmasi” amaglanmigtir [80].

Bununla birlikte bahsi gecen kanun, “enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim
asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi liretim tesislerinde, iletim
ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine,
toplum genelinde enerji bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul ve esaslar1” kapsamaktadir [80].

10 wyillik bir ge¢is donemi sunan kanun ile yetkileri belirlenen ilgili bakanliklar,
miistesarliklar, meslek odalar1 ve birliklerinin katilimiyla Enerji Verimliligi Koordinasyon
Kurulu (EVKK) olusturulmus, kurum ve kuruluslarin yetki gergevesi belirlenmis, enerji
yoneticisi ile Enerji Kimlik Belgesi (EKB) kavramlari ortaya konmus, enerji yoneticilerinin
hangi alanlarda ve organizasyonlarda gorev almalarinin zorunlu oldugu belirtilmis, EKB’de
hangi bilgilerin yer alacagi tanimlanmis, anilan kanun biinyesinde verimlilik artirici

projelere ve uygulamalara verilebilecek destekler hakkinda da agiklamalar yapilmis, enerji
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verimliligi uygulamalariyla ilgili olarak sektorel bazda izleme, analiz ve projeksiyon
calismalarina yonelik olarak yiiriitiillecek faaliyetler belirlenmis ve Idari yaptirimlar ile

uygulamalar ortaya konmustur [80-82].

Kamudaki Enerji Performans Sozlesmesi (EPS) uygulamasi ile ilgili olarak 2018 yilinda
'Kamuda Enerji Performans S6zlesmelerinin Uygulanmasina Dair Kanun” maddeleri kabul

edilmistir. S6z konusu kanuna gére,

“Genel yonetim kapsamindaki kamu idareleri ile diger kamu kurum ve kuruluslari, enerji
tilketimlerini veya enerji giderlerini diisiirmek {izere enerji performans sozlesmeleri
yapabilecek ve on bes yili asmayan yillara yaygin yiiklenmeye girisebileceklerdir.
Kamuda EPS uygulamalar1 yine ayn1 kanun ve yonetmelikle yetki belgesi verilen Enerji
Verimliligi Danismanlik Sirketleri tarafindan gergeklestirebilecektir” [83].

Y 6netmelik

Yonetmelik, kanunlarin uygulanmasi amacina yonelik ¢ikarilan ve kanunlarla alakali
yontemlerin agiklandig1 yazili hukuk kurallaridir. Ulkemizde enerji verimliligi ile tasarruf

tedbirlerini igeren ve yayimlanan yonetmelikler kronolojik olarak asagida verilmistir.

e “Binalarda Is1 Yalittimi1 Yonetmeligi” (1985)

e “Sanayide Enerji Verimliligi Yonetmeligi” (1995)

e “Sanayi Kuruluslarinin Enerji Tiiketiminde Verimliligin Artirilmasi I¢in Alacaklar
Onlemler Hakkinda Y6netmelik” (1995)

e Enerji Verimliligi Yonetmeligi (1995)

e “Sanayi Dis1 Yeni veya Mevcut Binalarda Sicak Su Uretimi ve Ortam Isitmasi i¢in
Kullanilan Is1 Jeneratorlerinin Performansi ve Sanayi Dis1 Yeni Binalarda Dahili Sicak
Su Dagitimi ve Is1 Yalitimina Dair Yo6netmelik” (2000)

e “Binek Otomobillerin Yakit Ekonomisi ve CO2 Emisyonu Konusunda Tiiketicilerin
Bilgilendirilmesine iligkin Y&netmelik” (2003)

e “Florasan Aydinlatma Balastlarinin Enerji Verimliligi Ile ilgili Y6netmelik> (2006)

e “Ev Tipi Klimalarin Enerji Etiketlemesine iliskin Y&netmelik” (2006)

e “Ev Tipi Elektrikli Buzdolaplari, Dondurucular ve Kombinasyonlarinin Enerji
Verimlilik Sartlari Ile Tlgili Yénetmelik” (2006)

e “Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi” (2008)
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“Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin
Paylastirilmasina iliskin Yonetmelik” (2008)

“Enerji Kaynaklariin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair

Y 6netmelik” (2008)

“Sivi ve Gaz Yakith Yeni Sicak Su Kazanlarinin Verimlilik Gereklerine Dair

Y 6netmelik™ (2008)

“Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirlmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda

Y onetmelik” (2008)

“Milli Egitim Bakanligina (MEB) Bagli Okullarda Enerji Y Oneticisi
Gorevlendirilmesine Yonelik Yo6netmelik™ (2009)

“Enerji ile Ilgili Uriinlerinin Cevreye Duyarli Tasarimina iliskin Yonetmelik” (2010)
“Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Destekleme Idaresi Baskanlhigi (KOSGEB) Destekleri
Yonetmeligi” (2010)

“Uriinlerin Enerji ve Diger Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standart Uriin
Bilgileri Yoluyla Gosterilmesi Hakkinda Yonetmelik™ (2011)

“Enerji Verimliligi Denetim Yo6netmeligi” (2018)

“Binalarda Is1 Yalitimi1 Yonetmeligi” (1985) ile “binalardaki 1s1 kayiplarmin azaltilmasina,

enerji tasarrufu saglanmasina ve uygulamaya iligkin usul ve esaslar”1 diizenlenmistir. So6z

konusu yoOnetmelik, biitiin yerlesim birimlerindeki binalarda uygulanmakta olup 2000 ve

2008 yillarinda revize olmustur [82].

Sanayide Enerji Verimliligi Yonetmeligi (1995) ile enerji tiikketimi yiliksek oldugu sanayi

sektoriindeki enerji verimliliginin arttirilmas1 maksadiyla gerekli diizenlemeleri saglamak

amaglanmstir.

“Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullanirminda Verimliligin Artirilmasina Dair

Yonetmelik” (2008) ENVER kanunu ile ayn1 amaca yonelik olarak ¢ikarilmistir.

Bu Yonetmelik enerji verimliligine yonelik hizmetler ile ¢alismalarin yonlendirilmesi ve
yayginlastirilmasinda tiniversitelerin, meslek odalarinin ve enerji verimliligi danismanlik
sirketlerinin yetkilendirilmesine, enerji yonetimi uygulamalarina, enerji yoneticileri ile
enerji yonetim birimlerinin gorev ve sorumluluklarina, enerji verimliligi ile ilgili egitim
ve sertifikalandirma faaliyetlerine, enerji etiitleri ve verimlilik artirict projelere,
endiistriyel isletmelerde verimlilik artiric1 projelerin  desteklenmesine ve goniillii
anlagmalara, talep tarafi yonetimine, elektrik enerjisi liretiminde, iletiminde, dagitiminda
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ve tiikketiminde enerji verimliliginin artirilmasina, termik santrallerin atik 1silarindan
yararlanilmasina, a¢ik alan aydinlatmalarina, biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakit
kullaniminin 6zendirilmesine ve idari yaptirimlara iliskin usul ve esaslar1 kapsar” [84].

“Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasma iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik” (2008) ile “ulasim alaninda enerji verimliliginin artirilmast i¢in motorlu
araclarda tiiketilen birim yakit miktarinin disiiriilmesine, araglardaki verimlilik
standartlarinin  yiikseltilmesine, ¢evre dostu alternatif yakitlarin kullaniminin tesvik
edilmesine, hava kirleticileri ile sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina, toplu tasimanin
yayginlastirilmasina, akilli ulagim sistemlerinin etkin uygulanmasina, ulagim altyapilarinin
siirdiirtilebilir bicimde iyilestirilmesine ve kentsel ulasim planlarinin hazirlanmasina dair

usul ve esaslar1” kapsamaktadir [85].

“Enerji Verimliligi Denetim Yonetmeligi” (2018) ENVER kanununun amacina yonelik
gercek veya tiizel kisilerin kanun kapsamindaki yiikiimliilikklerinin ve sorumluluklarinin
denetimine dair usul ve esaslar1 belirlenmis olup 2019 ve 2020 yillarinda yayimlanan

yonetmeliklerle tizerinde degisiklikler yapilmustir [86].

Adsiz diizenleyvici islemler

Adsiz diizenleyici islemler, anayasada diizenlenmis olan kanun hiikmiinde kararname, tiiziik
ve yonetmelikler disinda kalan ve idare tarafindan genelge, teblig, sirkiiler, talimat, yonerge
gibi isimler altinda yapilan islemlerdir. Enerji verimliligi ile ilgili olarak ¢ikarilan adsiz

diizenleyici islemler kronolojik olarak asagida verilmistir.

e “Kamu Kurum ve Kuruluslarmm Enerji Tiiketimlerini Azaltmak I¢in Alacaklar
Onlemler Genelgesi” (1997)

e “Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 2001-2005” (2000)

e “Tiirkiye Enerji Verimliligi Stratejisi” (2004)

e “Dokuzuncu Kalkinma Plani1 2007-2013” ( 2006)

e “Enerji Verimliligi Y1l1 Genelgesi” (2008)

e “Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi” (2009)

e “Enerji ~ Verimliligi ~ Kanunu  Kapsaminda  Yapilacak  Yetkilendirmeler,
Sertifikalandirmalar, Raporlamalar ve Projeler Konusunda Uygulanacak Usul Ve Esaslar
Hakkinda Teblig” (2009)
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e “iklim Degisikligi Stratejisi Belgesi 2010-2023” (2010)

e “ETKB Stratejik Plan1 2010-2014” (2010)

e “Orta Vadeli Program 2011-2013” (2010)

e “Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1 2011-2023” (2011)

e “Tiirkiye Ulasim ve Iletisim Stratejisi Hedef 2023 (2011)

e “Tiirkiye Sanayi Strateji Belgesi 2011-2014” (2011)

e “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023” (2012)

e “Destekler, Yetki Belgesi ve Egitim Hakkinda Tebligler” (2012)

e “Onuncu Kalkinma Plan1 2014-2018” (2013)

e “ETKB Stratejik Plan 2015-2019” (2014)

e “Kojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasima iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Teblig” (2014)

e “Ulusal Katk1 Niyet Beyan1 (INDC)” (2015)

e “Verimlilik Stratejisi ve Eylem Plan1 2015-2018 (2015)

e “64. Hikkiimet Eylem Plan1” (2015)

e “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023 (UEVEP)” (2017)

e “On Birinci Kalkinma Plan1 2019-2023” (2019)

e “Kamu Binalarinda Enerji Tasarrufuna iliskin Cumhurbaskanligi Genelgesi” (2019)

e “Kamu Binalarinda Tasarruf Hedefi ve Uygulama Rehberi” (2019)

o “ETKB Stratejik Plan 2019-2023” (2020)

e “Kamuda Enerji Performans Sozlesmelerine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Karar”
(2020)

e “Enerji Verimliligi Stratejik iletisim Plan1” (2020)

ETKB’nin koordinatorliigiinde 2004 yilinda AB miiktesebatiyla uyumun saglanmasi
maksadiyla “Tiirkiye i¢in Enerji Verimliligi Stratejisi” hazirlanmistir. Enerji verimliliginin
ulusal ¢apta plan ve program dahilinde daha etkin gergeklestirilmesi ve Tiirkiye’deki nihai
enerji tiiketimindeki enerji verimliliginin AB’deki en iyi uygulamalara gore sektorel bazda

gelistirmesi amaglanmugtir [87].

“Enerji Verimliligi Yil1 Genelgesi” ile toplumun enerji kiiltiirii ile verimlilik bilincinin
gelistirilmesi ve enerji arz giivenliginin azami seviyede saglanmasina katkida bulunmak

maksadiyla 2008 yil1 “Enerji Verimliligi Y1l1” olarak ilan edilmistir.
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“Tiirkiye Iklim Degisikligi Stratejisi (2010-2023)” CSB tarafindan yaymmlanmis olup
“Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi” baz alinmistir. Séz konusu
planda sera gazi emisyonlar1 ile iklim degisikliginin olumsuz etkisinin azaltilmasi

amaglanmistir.

“Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1 (2011-2020)”, “Iklim Degisikligi Strateji Plan1”nda
yer alan hedeflerin gergeklestirebilmesi amaciyla hazirlanmustir. Tiirkiye’nin ulusal vizyonu,
“iklim degisikligine yonelik iyilestirme politikalariin uygulanmasi, enerji verimliligine
iliskin kapsamin gelistirilmesi ve yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi” olup eylem
plan1 ¢ergcevesinde ‘“‘enerji yogunlugunun diisiiriilmesi, iletim ile dagitim kayiplarmin
azaltilmasi, binalarda enerji verimliligini artirilmasi, sanayi ile bina sektoriinde yenilenebilir
enerji kullanimmin artirtlmasi, CO2 yogunlugunun azaltilmast ve CO2 piyasasi

mekanizmasinin hayata gegirilmesi” hedeflenmistir [69].

“Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde (2012-2023)” enerji verimliligiyle ilgili politikalar,
hedefler, alinmasi gereken aksiyonlar, kamu-6zel sektor isbirligi ile birlikte sorumlu taraflar
tanimlanmistir. S6z konusu belgede ana hedef, 2023 yilinda enerji ve elektrik yogunlugunun

2011 yilina gore ayri ayr1 olmak iizere % 20 oraninda azaltmaktir [69].

“Ulusal Katki Niyet Beyan1 (INDC)” ile 2030 yil1 i¢in sera gazi emisyon hedefinin % 21
oranina varan azaltim seklinde olacagi deklare edilmis olup S6z konusu azaltima yonelik

faaliyetlerin basinda ise enerji verimliligi uygulamalar1 gelmektedir.

“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP)” diinyadaki iyi uygulamalar goz oniinde
bulundurularak hazirlanmis olup enerji, bina ile hizmetler, ulastirma, sanayi ile teknoloji,
tarim gibi yatay konu basliklar1 olmak {izere 6 sektor belirlenmis, 2017-2023 déneminde
uygulanacak 55 eylem tanimlanmis ve 2023 2023 yilindaTiirkiye birincil enerji tiikketiminin

%14 oraninda azaltilmas1 hedeflenmistir [59].

“ETKB’nin Stratejik Plan (2019-2023)” ile enerji ithalatina olan bagimliligin azaltilmasi
amactyla yerli kaynaklarin daha fazla kullanilmas1 ve yenilenebilir enerji kapasitesinin daha
fazla devreye alinmasi hedeflenmistir. S6z konusu planda 7 amag ile 31 hedef belirlenmis
ve bu hedeflerle baglantili olarak 113 performans gostergesi olusturulmustur. Ayrica 6 aylik

periyotlarla izleme ve yillik periyotlarla da degerlendirme planlanmuistir.
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“On Birinci Kalkinma Plani’nda (2019-2023)” enerji ve dogal kaynaklar alanindaki
siirdiirtilebilirligin iizerinde durularak siirekli ve yiiksek oranli bir biiylime amaci ifade
edilmistir. Bununla birlikte s6z konusu planda, enerji verimliligine iliskin ¢esitli ¢éziimlerin
gelistirilmesi ve enerji verimliligi sektoriinlin finanse edilmesi dile getirilmis olup bu

dogrultuda yiiriitiilebilecek faaliyetler agciklanmustir.

“Kamu Binalarinda Enerji Tasarrufuna iliskin Cumhurbaskanligi Genelgesi” ile “Enerji
Verimliligi Kanunu™na gore “enerji yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimlii olan kamu

binalarinda 2023 yilina kadar en az % 15 oraninda enerji tasarrufu” amaglanmistir [69].

“Kamuda Enerji Performans S6zlesme” uygulamasina yonelik olarak 2019 yilinda ETKB
tarafindan” kamu binalarinda enerji tasarrufuna” yonelik "Kamu Binalarinda Tasarruf
Hedefi ve Uygulama Rehberi” , 2020 yilinda ise “Kamuda Enerji Performans

Sozlesmelerine Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Karar” yayimlanmustir.

“Enerji Verimliligi Stratejik Iletisim Plan1”, enerji verimliligiyle ilgili ama¢ ve hedeflere
ulagmast maksadiyla “yiiriitiilecek farkindalik, egitim ve bilin¢lendirme faaliyetlerini iceren

iletisim faaliyetlerinin planlanmas1” amaciyla hazirlanmis ve yayimlanmstir.

Standartlar

Standartlar; normlar hiyerarsisinde yer almayan, teknik bilgi ve tasarim kriterlerini igeren
dokiimanlardir. Enerji verimliligi kapsaminda kullanilan ve 1999 yilinda yayimlanan TS
825 “Binalarda Is1 Yalitimi1 Kurallar1” ile binalarin 1sitilmasi1 maksadiyla “kullanilan enerji
tikketimi smirlandirilmis” ve enerji tasarrufunun artirilmasi amaclanmistir. S6z konusu

standart 2008, 2009 ve 2013 yilarinda revize edilmistir.

3.2.2. Tiirkiye’nin enerji verimliligi potansiyeli

EIE tarafindan yapilan caligmalara gore bina sektdriinde % 30 oraninda, sanayi sektdriinde
% 20 oraninda, ulasim sektoriinde ise % 15 oraninda olmak iizere toplamda yaklasik 7,5
milyar TL parasal degeri olan enerji tasarruf potansiyeli tespit edilmis olup s6z konusu

potansiyel dort Keban Baraj1 insaa edebilecek diizeydedir [88].
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Enerji verimliliginde 6n plana ¢ikan sektorler sanayi, bina ve ulastirma sektorleridir.
Tirkiye’nin enerji yogunluguna ve nihai enerji tiiketimine sektorel bazda bakildiginda
sanayi ile bina sektorii degerlerinin diger sektorlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
S6z konusu sektorlerde enerji verimliligi bakimindan 6ne ¢ikmakta olup mezkur alanlarda
yiiriitiilen proje ve verilen destekler ile tesviklerin etkisiyle kayda deger gelismeler

yasanmaktadir.

Sanayi sektoriinde enerji verimliligi potansivelinin degerlendirilmesi

“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) 2019 Yili Gelisim Raporu Ydnetici
Ozeti’ne gore 2018 yilinda sanayi sektorii nihai enerji tiiketimi 36.155 kTEP olup nihai
enerji tiiketiminin %33’{line tekabiil etmektedir. Tiiketim, 2012- 2014 doneminde yasanan
yavaglamaya ragmen 2008 ile 2018 arasinda % 60 oraninda artmistir. Endiistriyel enerji
talebindeki son artigin yarisindan fazlasi, 2011 yilindan bu yana endiistride kullanilan en
biiylik enerji kaynagi olan dogal gaz ile karsilanmistir. 2018 yilinda sanayide tiiketilen
enerjinin % 28'ini dogal gaz, % 26’sin1, elektrik, % 21’ini petrol, % 18’ini komiir ve az

miktarlarda bolgesel 1s1, giines, biyoenerji ve atik olusturmaktadir [54].

Tiirkiye’ nin endiistriyel yakit tiiketimi, bir¢ok sektdre yayilmis olup 2018 yilinda, ametal
mineraller sektorii, ozellikle ¢imento iiretimi, sanayi toplam nihai tiikketimin % 29'unu
olusturarak en ¢ok enerji tiiketen alt sektér konumuna gelmistir. Bununla birlikte Tiirkiye,
diinyadaki baglica ¢imento iireticilerinden ve tiiketicilerinden birisi oldugundan dolay1 s6z
konusu sektoriin ametal mineral sanayisindeki enerji talebi 10 yil i¢cinde neredeyse ii¢ kat
artmigtir. Demir-celik, 2018'de toplam talebin % 15'ini olusturarak sektordeki en biiyiik
ikinci enerji tiiketicisi olmus ve onu % 12 ile kimya ve petrokimya endiistrisi izlemistir.
Mezkur oranin yaklagik iigte biri enerji dis1 kullanim i¢in kullanilan petrol {iriinleridir. S6z
konusu sektdrlerde de son on yilda hizli bir bliylime yasanmis olup 2008'den 2018'e enerji
tilketimi demir-gelikte % 43, kimya ve petrokimyada ise % 140 oraninda artmistir. Tekstil
ve deri gibi diger sanayi sektorleri de (+% 191) ve yiyecek ve tiitiin (+% 134) hizli bliylime
kaydetmistir [54].

Sanayi sektoriinde ekipman ve sistem acgisinda ise baslica enerji tiiketim alanlar1 buhar
kazanlar1, kompresorler, elektrik motorlari, pompa sistemleri, 1sitma-sogutma sistemleri ve

aydinlatma sistemleridir. Sanayide sektorel ve ekipman bazinda enerji tiikketimi fazla
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oldugundan enerji tasarruf potansiyeli de ¢ok yiiksektir. Dolayisiyla bu alanlarda yapilacak
uzun ve/veya kisa vadeli enerji verimliligi yatirimlari, bilinglendirme ve egitim faaliyetleri

ile tiiketilen enerji miktar1 ciddi oranda azaltilabilmektedir.

Bu amag¢ dogrultusunda sanayi sektorlinde yiiriitiilen enerji verimliligi g¢alismalart
kapsaminda 2015-2018 doneminde gergeklestirilen sanayi sektorii enerji verimliligi etiit
sayilar1 Sekil 3.50°de, sanayi enerji verimliligi etiit calismalari esnasinda tespit edilen toplam

tasarruf potansiyeli miktar ile s6z konusu tasarruflarin gergeklesmesi i¢in gereken yatirim

miktarlart Sekil 3.51°de verilmistir.
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2018 yilinda sanayi ile birlikte teknoloji sektdriinde saglanan kiimiilatif tasarruf
1.333,80 kTEPtir. “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) 2019 Yili Gelisim
Raporu Yénetici Ozeti”ne gore, 2019 yilinda s6z konusu sektdrde asagidaki gelismeler 6n

plana ¢ikmugtir.

e Ulusal ve uluslararasi isbirlikleri neticesinde “endiistriyel simbiyoz, proses verimliligi,
enerji yonetimi ile yesil organize sanayi bolgelerinin olusturulmasi” gibi konularda
caligmalar gerceklestirilmistir.

e “Verimlilik Artirici Proje (VAP) destek programinin kapsamina 500-1.000 TEP arasi
isletmeler de alinmistir. Projelerin yatirim bedeli 1.000.000 TL’den 5.000.000 TL’ye,
destek yiizdesi ise % 20’den % 30’a ¢ikarilmistir. Goniillii anlagmalarin destek miktari
ise 200.00 TL’den 1.000.000 TL’ye, enerji gider orani ise %20’den %30’a artirilmistir.”
Toplam yatirim tutar1 38.393.646 TL olan 67 VAP 1n uygulamasi tamamlanmis olup s6z
konusu projelere destek olarak 9.171.744 TL o6deme yapilmistir. Bununla birlikte
21.484.987 TL tasarruf saglanmistir.

e “Yetkinlik ve dijital doniisim merkezleri (model fabrikalar)” ile “inovasyon
merkezlerinin kurulmasina yonelik faaliyetler kapsaminda Ankara’dan sonra Bursa,
Gaziantep, Izmir, Kayseri, Mersin ile Konya’da da ¢alismalar” gerceklestirilmistir.

e “Ulusal yasam dongiisii degerlendirmesi veri tabaninin gelistirilmesi” ile “kiigiik ve orta

olgekli isletmelerde enerji verimli motorlarinin tegvik edilmesi” projeleri ylirtitiilmiistiir.

Bina sektoriinde enerji verimliligi potansiyelinin degerlendirilmesi

“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam1 (UEVEP) 2019 Yili Gelisim Raporu Yonetici
Ozeti”ne gore 2018 yilinda konut sektdrii nihai enerji tiikketimi 21.313 kTEP olup nihai
enerji tilketiminin % 19,4’iine tekabiil etmektedir. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM)
enerji dengesi tablolar1 baz alinarak Tiirkiye 2015-2019 donemi konut enerji tiiketimi
gelisimi hazirlanmis olup Sekil 3.52°de verilmistir. EIGM enerji dengesi tablolarida 2015
yilia kadar “’Konut ve hizmetler” baslig1 2015 yilindan itibaren ‘Konut’ ile ‘Ticaret ve
Hizmetler’ bagliklar1 olmak iizere ikiye ayrildigindan dolay1 konut tiiketimi istatistiklerinde

2015-2019 donemi alinmustir.
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Sekil 3.53. Tiirkiye konut sektoriinde yakita gore enerji tiiketimi (2000-2018) [54]

Mekan 1sitma ve su 1sitma, 2018 yilinda Tiirkiye'deki konutlarda toplam enerji tiiketiminin
% 70'ini1 olusturmakta olup geri kalan enerji ise ev aletleri ve yemek pisirmede
kullanilmaktadir. Konut basma mekan 1sitmasi ic¢in enerji tiketimi (sicaklik
diizeltmelerinden sonra) 2000 ile 2018 arasinda % 18 oraninda azalmistir. Kisi bagina
tiiketim de 2000 y1ilinda 6,3 gigajoule (GJ) / kisi iken 2018 yilinda 5,2 GJ / kisi'ye diismiistiir.
Konutlarda su 1sitma ve elektrikli aletlerde tiiketilen enerji , 2000 yilindan bu yana iki
katindan fazla artmistir. Buna ragmen, su 1sitma ve elektrikli aletler i¢in tiiketilen kisi basi
enerjide ise en disiik tiiketime sahip Uluslararasi Enerji Ajanst (UEA) iilkeleri arasinda
bulunmaktadir. Diger sektorlerden farkli olarak, dogal gaza ve elektrige gegisle birlikte

konutlarin yemek pisirmedeki enerji yogunlugu azalmistir [54].
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Sekil 3.54. Tiirkiye konut sektoriinde enerji tiikketiminin kullanima gére dagilimi (2018) [54]

Tiirkiye, hizla biiyliyen ve doniisen bir bina stoguna sahiptir. TUIK verileri, Ekim 2019

itibariyla Tiirkiye'de 9,5 milyon bina bulundugunu ve bunlarin yaklasik % 90'min konut

oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte yaklagik 24 milyon konut bulunmakta olup

dolayisiyla konutlar bina sektdrii icinde en biiyiik enerji tiiketim oranina sahiptir. Ayrica

yillik konut ihtiyaci yaklasik 600.000 olup yap1 kullanma izin istatistiklerine gore ise her yil

100.000'den fazla yeni bina yap1 stoguna eklenmektedir [54,90].

Cizelge 3.13. Tiirkiye’de mevcut stok ve yeni konutlarin gelecek projeksiyonu (2023-2050) [90]

Yillar Mevcut stok Yeni Konut Topll<aomnu\t(en| Konut-/rls/lzljt?n\gte:ll oran
2022 11.812.924 271.954 4.367.349 37%
2023 11.694.795 271.954 4.639.303 40%
2024 11.577.847 271.954 4.911.256 42%
2025 11.462.068 271.954 5.183.210 45%
2026 11.347.448 271.954 5.455.163 48%
2027 11.233.973 271.954 5.727.117 51%
2028 11.121.634 271.954 5.999.070 54%
2029 11.010.417 271.954 6.271.024 57%
2030 10.900.313 271.954 6.542.977 60%
2031 10.791.310 271.954 6.814.931 63%
2032 10.683.397 271.954 7.086.884 66%
2033 10.576.563 271.954 7.358.838 70%
2034 10.470.797 271.954 7.630.792 73%
2035 10.366.089 271.954 7.902.745 76%
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Cizelge 3.13. (devam) Tiirkiye’de mevcut stok ve yeni konutlarin gelecek projeksiyonu (2023-

2050) [90]
2036 10.262.428 271.954 8.174.699 80%
2037 10.159.804 271.954 8.446.652 83%
2038 10.058.206 271.954 8.718.606 87%
2039 9.957.624 271.954 8.990.659 90%
2040 9.858.048 271.954 9.262.513 94%
2041 9.759.467 271.954 9.534.466 98%
2042 9.661.873 271.954 9.806.420 101%
2043 9.565.254 271.954 10.078.373 105%
2044 9.469.601 271.954 10.350.327 109%
2045 9.374.905 271.954 10.622.280 113%
2046 9.281.156 271.954 10.894.234 117%
2047 9.188.345 271.954 11.166.187 122%
2048 9.096.461 271.954 11.438.141 126%
2049 9.005.497 271.954 11.710.094 130%
2050 8.915.442 271.954 11.982.048 134%

Bununla birlikte, devam eden niifus artis1 ve kentlesmeye bagli olarak stogu artan binalarda
halihazirda yiiksek olan enerji tiiketiminin daha da artmasi beklenmektedir. Bu baglamda,
binalarda enerji verimliligi insaat asamasi ile binada yasanilan siirecte saglanabilmektedir.
Bu konuda 6 ana baslikta gergeklestirilebilecek caligsmalar bulunmaktadir. s6z konusu
hususlar 1s1 yalitimi, 1sitma ile sogutma sistemleri, kullanilan alet, cihaz ve ekipman,
aydinlatma ile temiz su sistemleri ve pasif mimari uygulamalaridir. S6z konusu uygulamalar
mevcut bina stogunun enerji verimliliginin artiritlmasinin yani sira yeni binalarin da enerji

verimliligi potansiyelinin azami diizeye ¢ikarilmasina katkida bulunmaktadir.

Bina sektoriinde yiiriitiilen enerji verimliligi ¢alismalar1 kapsaminda 2015-2018 doneminde
gerceklestirilen bina sektorii enerji verimliligi etiit sayilart Sekil 3.55°te, bina enerji
verimliligi etiit caligmalar1 esnasinda tespit edilen toplam tasarruf potansiyeli miktar ile s6z

konusu tasarruflarin gergeklesmesi i¢in gereken yatirim miktarlar1 Sekil 3.56°da verilmistir.
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Sekil 3.55. 2015-2018 yillar1 arasinda gergeklestirilen bina sektorii enerji verimliligi etiitleri [89]
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Sekil 3.56. 2015-2018 doneminde bina sektoriindeki enerji verimliligi etiitleri tasarruf ve
yatirim miktarlar1 [89]

Bina sektoriinde gergeklestirilen enerji verimliligi etiit sonuglarmma gore, “bina enerji
verimliligi caligmalarindaki birim TEP basina gerekli yatirim tutar1” sanayi ¢alismalartyla
kiyaslandiginda yiiksektir [89]. Bununla birlikte “binalarin ihtiyacina gore geri 6deme siiresi
uzun projelerin de potansiyel belirleme ¢alismalarina dahil edilmesi ve etiit kapsamindaki
verimlilik artiric1 proje kompozisyonunun (1si/elektrik) binaya gore farklilik gostermesi,

birim tasarruf bagina gerekli yatirnm miktarindaki” degisikliklerin nedenleridir [89].
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Bina sektoriinde enerji verimliligi alaninda biiytlik bir potansiyel bulundugundan dolay1 bu
alanda bir¢ok proje yiirlitiilmektedir. Bina sektdriinde makro Olgekte yiirlitiilen projeler

asagida 6zetlenmistir.

e “Yeni Binalarda Enerji Verimliligi Uygulamalar1”: 2012 yilinda baglayan ve 2018 yilinda
biten ve NEED4B olarak adlandirilan projeyle, az enerji tiiketen yeni binalarin
tasarlanmasi, insaa edilmesi ve isletilmesi maksadiyla ve kolay, tekrarlanabilir ve
herkese acik bir metodoloji gelistirmektir. 9.5 milyon Euro biitgeli projenin taraflari
Ozyegin Universitesi, Fiba Grup, BDesign ve koordinatérii CIRCE (Ispanya)’dir [91].

e “Tiirkiye Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi Projesi” : “Hazine ve Maliye Bakanlig1
mali garantorliiginde” CSB ile ETKB isbirliginde yiiriitiilen, Diinya Bankasi tarafindan
fonlanan ve KABEV olarak adlandirilan bir proje olup proje kapsaminda kamu
binalarinda enerji verimliliginin saglanmasi, enerji maliyetlerinde diisiisle birlikte
saglanan tasarrufun kanitlanmasi, ulusal 6lgekte sosyal ve ekonomik faydanin saglanmasi
ve kamunun Onciiligiinde enerji verimliligi hususunda farkindalifin artirilmasi
amaclanmaktadir. 500 ila 700 kamu binasinin yenilenmesinin hedeflendigi projenin 5 yil
stirmesi planlanmakta olup ¢alismalar devam etmektedir [92].

e “Tiirkiye-Danimarka Stratejik Sektor Is Birligi Projesi: Bina Sektorii Isitma Ve Sogutma
Talebinin Belirlenmesi Ve Haritalandirilmasi”: ETKB ve Danimarka Enerji, Kamu
Hizmetleri ve Iklim Bakanlig1 arasinda 2017 yilinda imzalanan “Stratejik Sektor Is Birligi
Projesi Anlasmas1” c¢ergevesinde yiiriitiilmekte olan bir proje olup SSC olarak
adlandirilmaktadir. S6z konusu proje kapsaminda bina ve sanayide 1sitma ve sogutma i¢in
ihtiyag duyulan 1s1 enerjisine iliskin talep ile potansiyel tedarik noktalarinin tespit
edilmesi, 2030 yilina yonelik olarak 1s1 enerjisine iliskin talep tahmininin
gerceklestirilmesi, ¢esitli enerji tedarik seceneklerine ait fayda-maliyet analizlerinin
yapilmasi, "Ist Arz Kanunu" taslaginin hazirlanmasi, kanunun uygulanmasi ve
planlanmas1 maksadiyla kapasitenin gelistirilmesi ile pilot projelere ait 6n fizibilitenin
hazirlanmas1 amag¢lanmustir [93].

e “Binalarda Enerji Verimliliginin Ivmelendirilmesi Projesi”: Eskisehir Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan WRI (Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii) Tiirkiye Siirdiirtilebilir Sehirler
organizasyonundan alinan teknik destek yliriitiilen projedir. S6z konusu proje iklim
kriziyle miicadelede konusunda Eskisehir'de yerel yonetimlerin 6nemini ortaya koymus
olup kiiresel boyutta iklim eylemi alaninda en iyi 20 caligma arasinda yer almustir.

Bununla birlikte mezkur proje, ilgili alanda Tiirkiye'yi temsil eden tek calisma olup “proje
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kapsaminda, yeni yapilacak belediye binalariin ulusal bina performansi sertifikasyon
sistemine gore "B Sinifi" veya iizerinde performans” gostermelidir [94]. Yine s6z konusu
“binalarda performans seviyesine gore % 60'a varan enerji tasarrufu saglanabilecektir”
[94]. Bununla birlikte “mevcut ve yeni binalarin enerji tiikketimleri izlenerek binalarin
tiiketimlerine iliskin bir veri tabani olusturulacak ve iyilestirmeler izlenecektir” [94].
“Binalarda Enerjinin Etkin Kullanimi Projesi: Erzurum Ilinde Uygulama”: 3 yil siiren
projenin taraflar1 ETKB, EIGM ve Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi ve Alman Teknik
Isbirligi Kurumu’dur. Tiirkiye'de enerjinin verimli kullamlmasinin saglanmasi ve “bu
konuda yapilacak calismalarla farkindaligin olusturulmasi™, biiyiik oranda ithal edilen
“enerji tiiketiminin azaltilmas1” ve pilot bolge olarak se¢ilen Erzurum’da yerel bir enerji
yonetiminin olusturulmasi amaglanmistir [95].

“Twinning Projesi”: 2 yil siiren projenin taraflar1 Fransa Ekolojik Ge¢is Ajansi, Hollanda
Hollanda'nin enerji verimliligi kurulusu olan SenterNovem, EIGM ve Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi’dir. AB’nin “enerji verimliligi politikalari ile uygulamalar1 konusunda
Avrupa’daki benzerlerine uygun bir yapinin teknik yardim, bilgi transferi ve egitim
vasitasiyla Tiirkiye’de olusturulmasi” ve sanayi, bina ile ulasim sektorlerinin sahip
oldugu enerji tasarrufu potansiyelinin belirlenmesi amaglanmustir [95].

“Ugiincii Ulke Egitim Programi Projesi”: 3 yil siiren egitim projesindeki taraflar EIGM,
“Tiirk Isbirligi ve Koordinasyon Ajansi Baskanlig1”, “Japon Uluslararas1 Koordinasyon
Ajans1’dir. S6z konusu projeyle katilimeilarin sanayi ve bina sektdriinde enerji
verimliligi ile yonetimiyle alakal1 bilgi ve tekniklerinin artirilmasi amaglanmistir.
“Binalarda Enerji Verimliliginin Arttirilmasi Projesi”: 5 yil siiren projenin taraflar1 CSB,
MEB ve “Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) /GEF”’tir. “Binalarda enerji
verimliliginin artirilmasi, yeni yapilacak binalarda isitma ile sogutma” konularindaki
hesaplama yoOntemlerinin “biitiinlesik bina tasarimi yaklasimiyla” bagdastirilarak
gelistirilmesi, “bina sektoriinde enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji” tesviklerine
iligkin finansal mekanizma Onerilerinin olusturulmasi, binalardaki enerji tiiketimine
iliskin mevzuatin giiglendirilmesi amaglanmistir [95].

“Binalarda Enerji Verimliliginin Arttirilmas1 I¢in Teknik Yardim Projesi”: 2 yil siiren
projenin taraflar1 CSB, Polonya liderligindeki “Energy Saving International AS
(Norveg)”, “Danish Technological Institute (Danimarka)” ile Rast Miihendislik
Hizmetleri Ltd. Sti.’nden olusan konsorsiyumdur. S6z konusu projede, Tiirkiye’deki

mevcut ve yeni binalarin enerji verimliligi konusunda mevzuat ve kurumsal ¢erceveyle
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ilgili bosluk ve gereksinimlerin ele alinmasi, anilan mevzuat ile kurumsal ¢ergevenin
Avrupa’daki en yeni politika ile direktiflerle, 6zellikle 2010 senesinde yayimlanan
“Binalarda Enerji Performansi Direktifiyle” uyumlu hale getirilmesi ve “BEP
uygulanmasina destek olacak insan kaynaklari stratejisinin gelistirilmesi” hedeflenmistir
[95].

Stirdiiriilebilirlik ekseninde binalarda enerji verimliligi kapsaminda biitiinlesik bina tasarim
yontemiyle projelendirilen ve hayata gecirilen mikro 6l¢ekteki uygulamalara iliskin

ornekler ise asagida verilmistir [96].

e Hacettepe Universitesi Sithhiye Kampiisii Saglik Bilimleri Kiitiiphanesi
e Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Sincan - Etimesgut Bolgesi Hizmet Binast

e MEB Ankara Eryaman Cezeri Yesil Teknoloji Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi

Bununla birlikte “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) 2019 Y11 Gelisim Raporu
Yoénetici Ozeti”ne gore, 2019 yilinda bina sektoriinde asagidaki gelismeler 6n plana

cikmustir.

e Kamu binalarinda enerji tasarrufuna iligkin Cumhurbaskanligi Genelgesi yayimlanarak
“2023 yili sonuna kadar enerji yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimlii olan kamu
binalarinda en az %15 oraninda enerji tasarrufu saglanmasi” hedeflenmistir.

e 200 milyon dolar biitgesi bulunan "Diinya Bankas1 Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi
Projesi" imzalanmis ve ¢alismalarina baglanmstir.

e Binalarda Enerji Performansit Yonetmeliginde degisiklik yapilmis olup ydnetmelik
kapsaminda *“2.000 m? iizerinde kullanim alan1 bulunan otel, hastane, yurt gibi konaklama
amagli konut harici binalar ve spor merkezi/spor salonunda kullanilacak sicak suyun
giines enerjisiyle desteklenmesi zorunlu hale getirilmistir”.

e Mevcut binalardaki enerji verimliligi uygulamalarina tadilat ruhsatindan muafiyet
saglanmustir.

e “A ve B smift Enerji Kimlik Belgesi bulunan binalar i¢in kullanilacak kredi miktarlar
artirilmastir”.

e Enerji verimli teknolojiler ile yenilenebilir enerji teknolojilerinin, “Insaat ve Tesisat

Birim Fiyatlar1 Kitab1”na eklenmesine yonelik ¢alismalara devam edilmektedir.
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e “Enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji ¢alismalarinin belediyeler ile tiniversitelerde
desteklenmesi” maksadiyla AB destekli “IPA Belediye ve Universitelere Teknik Yardim
(YEVDES) Projesi”’ne baslanmustir.

¢ Bina sektoriine iligkin 1sitma ve sogutma talebi belirlenmistir. Bununla birlikte “bdlgesel
1sitma sistemlerinin uygulanmasinda en uygun alanlarin” tespit edilmesi maksadiyla
Tiirkiye “yaklasik on bes bin yiiksek ¢dziiniirliiklii (1 km? ¢oziiniirliik) bolgeye ayrilmig”
olup s6z konusu alanlarmn “her birinin 1s1 talebi hesaplanmistir”. Copernicus izleme
Programi kullanilarak mahalleler bazinda haritalandirma yapilmistir”. Bununla birlikte
bolgesel 1sitma sistemlerine iliskin maliyet etkinliginin belirlenmesi maksadiyla farkli
iklime sahip ve yogun niifusu olan bolgelerin secilmesi suratiyle “fayda-maliyet analizleri

gerceklestirilmistir”.

Sonug olarak tiim bu bilgiler 15181inda enerji verimliligi kapsaminda binalarda yapilmasi
gereken, enerji tiiketimlerinin azaltilmasinin ve enerji tiretici olmalarinin saglanmasi olup

bu yonde ¢esitli ¢alismalar yapilmakta, makro ve mikro diizeyde projeler yiiriitilmektedir.

Ulastirma sektoriinde enerji verimliligi potansivelinin degerlendirilmesi

“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1t (UEVEP) 2019 Yili Gelisim Raporu Yonetici
Ozeti”ne gore 2018 yilinda ulastirma sektdrii nihai enerji tiikketimi 28.441 kTEP olup nihai
enerji tilketiminin % 25,9’una tekabiil etmektedir. Toplam ulasim enerjisi talebi, 2011'den
bu yana % 88 oraninda artmistir. Ulagim enerji tiikketimindeki dikkat gekici artigin temel
nedeni ise ara¢ kullanimindaki artistir [54]. Otomobiller ve hafif kamyonlarda kisi bas1 arag
kilometresi 2006 ile 2016 arasinda neredeyse iki katina ¢ikmistir. toplam ulastirma enerji
talebinin % 92'sini 2018'de kara yolu tagimaciligi, geri kalanin % 5'1 ulusal havacilik, %3’
ise boru hatti tagimaciligi, demir yolu ve ulusal denizcilikten olusturmakta olup enerji

talebine uluslararast havacilik ve denizcilik dahil degildir [54].
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Sekil 3.57. Tiirkiye ulastirma sektorii kirtlimi (ulusal) (2018) [54]
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Sekil 3.58. Ulastirma tipine gore nihai enerji tiiketimi (Bin TEP) [97]

Niifus, sanayilesme ve kentlesmenin artmasi nedeniyle ulastirma sektorii enerji tiiketimi ve

sahip oldugu enerji tasarruf potansiyeli bakimindan 6nem arz etmektedir. Ulastirma alaninda

enerji verimliligi saglanmasi i¢in kent planlamasinin rasyonel olarak yapilmasi, toplu

tagimaciligin 6zendirilmesi suretiyle ulasimda toplu tasimacilifin payinin artirilmasi ve

cevre dostu yakit ve/veya daha az yakit tiiketen araglara tesvik verilmesi gibi ¢ozlimler

hayata gecirilmelidir. Bu dogrultuda da sehirlerin biiylimesi nedeniyle gelisen toplu tagima

sisteminin alt bilesenlerinin birbirini tamamlayacak ve giivenilir bir yapida olacak sekilde

planlanarak optimum ekonomik maliyetle hayata gegirilmesi, bunun akabinde s6z konusu

sistemin dogru yonetilmesi ve diizgiin isletilmesi, dolayisiyla da mevcut kaynaklarin verimli

bir sekilde kullanilmasi1 gerekmektedir.
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“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) 2019 Yili Gelisim Raporu Yonetici
Ozeti”ne gore ulastirma alanina yonelik olarak 2019 yilinda asagidaki gelismeler 6n plana

cikmustir.

e “Bazi hibrit araglara yonelik % 15 oraninda 6zel tiikketim vergisi indirimi” uygulanirken
elektrikli motorlu tasitlardan ise % 25 oraninda motorlu tasitlar vergisi alinmaktadir.

e Bisiklet ve yesil yiirliylis yolu ile “cevre dostu sokak ve giiriiltii bariyeri yapilmasi”
kapsaminda CSB ile” IIbank isbirliginde belediyelere hibe destekleri saglanmistir”.

e Bugiine kadar toplamda on alti liman tesisi tarafindan "Yesil Liman Sertifikas1"
alinmistir.

e “Demir yolu tasimaciliginin giiglendirilmesi amaciyla demir yolu” ile ilgili olarak “yapim
ve yenileme, sinyalizasyon ile elektrifikasyon ¢aligmalarina devam edilmistir”.

e “Elektrikli araglarin Tiirkiye nin dagitim sebekesi lizerindeki etkilerinin anlasilabilmesi”
amaciyla” dort farkli dagitim sebekesi incelenmistir”. Bununla birlikte “2030 yili
itibariyle %10’luk bir oranda elektrikli aracin toplam binek ara¢ stoku icerisine entegre

edilebilmesi” i¢in “yeterli kapasitenin oldugu sonucuna vartlmigtir”.

3.2.3. Siirdiiriilebilir kalkinma ile enerji ve enerji verimliligi iliskisi

Kaynaklarin kit ve maliyetlerin yiiksek olmasi siirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya ¢ikisina
zemin hazirlamistir. Sirdiiriilebilirlik kavrami bireylerin olusturdugu toplumun sosyal,
bilimsel, kiiltiirel, dogal ve beseri gibi kaynaklar ileriyi diisiinerek dengeli kullanmasini
saglayan ve bu diisiince merkezli bir saygi temeli ve sosyal bakis olusturulmasi siirecidir
[98]. Bundan bagka siirdiiriilebilirlik kavrami, toplum, ekosistem veya siireklilik gosteren
herhangi bir sistemin temel kaynaklar1 tiiketmeden muglak bir gelecege kadar islevini
stirdiirmesi olarak da tanimlanmaktadir [99]. Bunun yani sira siirdiiriilebilirlik toplumun
ekonomik faaliyetlerini diger nesiller ile cevresel etkileri goz Oniinde bulundurarak
yuriitmesini de ifade etmektedir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢evre, insan ve
ekonomi arasindaki iliskiyi betimlemekte olup giiniimiiz bireylerinin ¢evre ve dogal
kaynaklar ekseninde ileri kusaklar icin iistlendikleri sorumluluklar1 da kapsamaktadir.
Bunun yaninda siirdiiriilebilirlik sadece ekolojik, ekonomik ve sosyal alanlarin
entegrasyonunu anlatmaz ayni zamanda bir seyin korunmasi ve siirdiiriilmesiyle ilgili bir

nosyondur.
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Sekil 3.59. Siirdiirtilebilirlik kavrami [98]

Giliniimiizde, her platformda siirdiriilebilirlik kavrami kullanilmakta olup s6z konusu
kavraminin anlami ve kullanim sekli, hangi alanda devamliligin hedeflendigine gore
degismektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma “siirdiirtilebilirlik” kavramu ile iktisadi disiplinin
ogesi olan “kalkinma” teorisini bilesimidir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile siirdiiriilebilirlik
girift kavramlar olup siirdiiriilebilir kalkinma “dogal kaynaklarin, insan ile doga arasinda
denge kurarak gelecek nesillerin ihtiyaclarinin karsilanmasina olanak verecek sekilde
bugiinden tiikketilmemesi anlaminda kullanilmaktadir” [100]. Baska bir deyisle siirdiiriilebilir
kalkinma, enerjinin tiiketimi sirasinda gelecek nesillerin de diisiiniilmesi ve enerjinin daha
verimli kullanilmasi1 olarak tanimlanabilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile ekonomik
bliyiime ve gelisme, refah seviyesindeki yiikselmeyle birlikte ¢evrenin ve toplumun yasam

kalitesinin korunmasi hedeflenmektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma fikri, 18. yiizyilda Carlowitz tarafindan orman bilimleri hakkinda
kaleme alinan ilk kitabiyla dogmustur. Sonrasinda 19. yiizyilda ise hem artan insan
niifusunun ihtiyaglariin diinyanin sinirli dogal kaynaklariyla karsilanip karsilanamayacagi
konusunda endise duyulmus ve dogal kaynaklarin pervasizca tiiketilmesi neticesinde
cevrenin somiiriilerek gelecek nesilllere kotiiliik yapildigi hususunda bakis agis1 olusmustur.
S6z konusu yiizyillarda yasanan sanayi devrimi ile savaglarin bir sonucu olarak da ¢evreye
kars1 duyarhilik ve kaynak kitligina dair endiseler iyice artmistir. 20. yiizyilda ise ¢evresel
tahribatin farkina varilmis ve uluslararasi boyuta tasinan c¢evre ile ekolojik hareketiyle

birlikte stirdiiriilebilir kalkinma kavrami ortaya ¢ikmustir.

Stirdiiriilebilir kalkinma kavramin modern anlamiyla uluslararasi platformda resmen ilk kez

1972 yilinda Isveg’te yapilan “Stockholm Conference on the Human Environment” da
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taninmistir. S6z konusu konferans, ¢evre degerlendirmesinin yonetimde bir ara¢ olarak
kullanilmasi, ¢evre yonetiminin 6neminin artirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
gelistirilmesi noktasinda Onemli bir girisimdir. Anilan konferansta ¢evre ve kalkinma
arasindaki bag giiclii bir sekilde ortaya konmasa da ekonomik kalkinma seklinin
degistirilmesi gerektigine yonelik isaretler icermektedir [101]. Ayni yilda, Roma Kuliibii
tarafindan ¢ikarilan ‘Limits to Growth’ baslikli yayinla ekonomi, toplum ile ¢evre arasinda
kurulmak istenen dengeye yonelik yapilan c¢alismalara baska bir agidan katkida
bulunulmaktadir [101]. 1987 yilinda, Diinya Ekonomik Kalkinma Komisyonu (WCED)
tarafindan hazirlanan ve ¢evreyle kalkinma arasinda iligskinin kuruldugu “Our Common
Future (Brundtland)” raporunda ise siirdiiriilebilir kalkinma ilk kez tanimlanmistir. S6z
konusu rapora gore “Siirdiiriilebilir Kalkinma, gelecek nesillerin, ihtiyaglarimi karsilamaya
yonelik yetenek ve olanaklarini kisitlamaksizin, bugiinkii ihtiyaglarin kargilanmasidir” [98].
1992 yilinda yapilan “Cevre ve Kalkinma Konferansi” nda kabul edilen ve sonrasinda da
Birlesmis Milletler Genel Kurulu’'nda onaylanan dokiimanlar siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami iizerine insaa edilmistir. S6z konusu dokiimanlarda yer alan hedef sektorler icinde
enerji sektorii de agirlikli olarak yer almaktadir. Enerjinin hedef alt bagliklar ise; iklim
degisikligi, atik yonetimi, giriiltii kirliligi, asit etkileri, hava kalitesi ve cevre riskleri ile
kazalar1 bi¢iminde siralanabilmektedir. Bununla birlikte konferansin 6nemli somut ¢iktilari
arasinda “Rio Deklarasyonu, Giindem 21 (Agenda 21) ile Siirdiiriilebilir Kalkinma
Komisyonu” bulunmaktadir. Sonrasinda ise 1997 yilinda diizenlenen Rio +5 Zirvesi ile 2002
yilinda organize edilen Johannesburg Zirvesinde (Rio +10) Rio Konferansi’nda tasdik
edilen ilkelerin biitiinciil bir yaklasimla nasil uygulandigi konusu ele alinmistir. 2012 yilinda
diizenlenen Rio+20 Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferans: Rio + 20 miizakerecileri, evrensel
stirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri ile isteklerinin ortaya koyulmasi amaciyla Rio + 20 sonug
belgesi isimli ortak bir bildiri kabul edilmis, ancak konferansta baglayici ve legal bir anlasma
saglanamamis ve iilkeler sadece kendi siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini yakalamak igin
goniillii taahhiitleri kabul etmislerdir. 2015 yilinda ise Birlesmis Milletler Genel Kurulunda,
2030 yilina kadar devam edecek siirdiiriilebilir kalkinma glindeminin esasini olusturan
cercevenin ana hatlarini iceren “Diinyamizi Doniistiirmek: 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Gilindemi” kabul edilmistir. S6z konusu ¢ergevede siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri olarak
tanimlanan 17 evrensel hedef ile 169 amag belirlenmistir. Bununla birlikte hedeflere ulagsma
noktasinda ilerlemenin Slgiilmesi amaciyla hedeflerle uyumluluk gosteren siirdiirtilebilir
kalkinma gosterge cergevesi Birlesmis Milletler Istatistik Komisyonu tarafindan hazirlanmis

ve 230 gosterge, 169 amaca ulagsmadaki gelismeyi 6l¢mek i¢in agiklanmistir.
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Stirdiiriilebilir kalkinma paradigmasimin evriminin ana taslarini olusturan ti¢ tanimlayici
platform, 1972, 1992 ve 2002 yillarinda diizenlenen 3 kiiresel konferanstir. S6z konusu
olgunun kademeli olarak merkezi bir konu haline geldigi ti¢ konferansin her biri, enerji
kullanimu ile siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ boyutu arasindaki temel baglarin aydinlatilmasi

noktasinda benzersiz ve hayati bir role sahiptir [102].

1972 Stockholm Konferansinda enerji, enerjiyi dogrudan siirdiiriilebilir kalkinmanin
cevresel boyutuna baglayan bir ¢evresel stres kaynagi olarak anilmistir. Stockholm eylem
plani, dogrudan enerji kullanimi ve firetiminin ¢evresel etkilerine ve farkli enerji

sistemlerinin ¢evresel etkilerine atifta bulunmaktadir [102].

1992'deki Rio Konferansinda ise enerji dogrudan giindemde degildir, Rio Cevre ve
Kalkinma Bildirgesi enerji ile ilgili herhangi bir ayrint1 igermemekte ve Giindem 21'de ise
enerjinin siirdiiriilebilirlige yonelik ilk plan olarak ortaya konan kendi boliimii dahi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, enerji kullanimi atmosferik kirliligin ana kaynagi
oldugundan enerji konular1, Giindem 21 "Atmosferin Korunmas1" bdliimiinde yer almustir.
Ayrica, Glindem 21'in diger boliimleri ise ekonomik bilylimeyi, enerji kullanimi ile ¢evresel
etkilerini dengeleme ihtiyacin1 goOstermektedir. Aslinda, Giindem 21'in ¢esitli
boliimlerindeki regeteler, enerji tiiketiminin azaltilmasina (Bolim 4 ve 7), artan enerji
verimliligine (BSliim 4 ve 7), daha temiz enerji kaynaklarinin gelistirilmesine (Bo6liim 9) ve
her durumda enerjinin ¢evresel bozulmadaki etkisine karsin ekonomik biiylimenin
merkezine getirilmesine yonelik rehberlik yapmistir. Konferansta kurulan “Siirdiirtilebilir
Kalkinma Komisyonu”nun giindemine ise enerji, komisyonun 1997 yilindaki 9. oturumunda
gelmistir. 2002 yilinda Johannesburg Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi'nin temelini
olusturmasi bakimindan énemlidir. Bunun yaninda oturumun enerji konusundaki sonuglari
ve tavsiyeleri hem alt sektorler hem de kesisen konulara gore diizenlenmistir. Ele alinan alt
sektor sorunlar1 arasinda enerjiye erisim, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve kirsal
enerji yer almakta olup kesisen konular arasinda ise arastirma ve gelistirme, kapasite

gelistirme ve teknoloji transferleri bulunmaktadir [102].

S6z konusu ti¢ konferansin kiimiilatif etkisi; enerji, Stockholm'de tanimlanan ¢evre, Rio'da
ifade edilen ekonomi ve Johannesburg'da agiklanan toplum arasindaki iliskiyi tanimlayarak
ve siirdiiriilebilir kalkinmanin {i¢ boyutunu merkeze alarak enerjiyle stirdiiriilebilir kalkinma

kavrami arasindaki bagi saglamlastirmistir ve dolayisiyla zamanla enerji siirdiiriilebilir
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kalkinmanin ii¢ boyutuyla kesisen ve kaygi duyulan diger hususlarin alt kiimesinden ¢ikan

tek basina belirli bir konu haline gelmistir [102].

Tarihsel gelisimi yukarida verilen ve ekonomik biiylime, toplumsal refah seviyesini
yiikseltme ve gevre ile ekosistemi koruma amaci giiden siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik
bliyiime ile refahin ana girdilerinden biri olan ve cevresel etkileri de bulunan enerjinin

giivenilir ve siirdiiriilebilir olarak teminine baghdir.

Bu noktada ortaya ¢ikan stirdiiriilebilir enerji olgusu ise siirdiiriilebilir kalkinmanin ruhuna
uygun olarak “enerjinin geri doniilmez ¢evresel tahribatlara yol agmadan, ekolojik dengeyi
bozmadan ve kusaklar aras1 adalet anlayisina uygunu bir sekilde tiretimi ve kullanilmas1”
tanimlanabilmektedir. Daha genis c¢ercevede ise ‘slirdiriilebilir enerji yaklagimi,
gereksinimiz olan enerjinin en az finansmanla (rekabete agik enerji sistemleri), en az
cevresel ve sosyal maliyetle (¢evresel koruma) ve siirekli olarak (arz giivenilirligi) teminine
olanak saglayan politika, teknoloji ve uygulamalari kapsamaktadir” [1]. Nitekim 1973
yilinda yaganan petrol krizinin tetikledigi kiiresel ekonomi ve enerji krizi siirdiirtilebilir
enerji politika ve uygulamalarinin insan ve iilkeler i¢in 6nemini bir kez ortaya koymus ve
tilkelerin politikalarina enerji tasarrufu ile birlikte alternatif enerji kaynaklarinin girmesine

neden olmustur.

Bu baglamda da siirdiiriilebilir kalkinma, siirdiiriilebilir enerji kapsaminda enerji
kaynaklarinin g¢evre ile uyumlu bir sekilde etkin bir bi¢imde kullanilmasint ve yiiksek
verimlilikte degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu mutlak gereklilik de stirdiiriilebilir
enerji ekseninde enerji verimliligini, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir alt parcas1 haline
getirmistir. Nitekim siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri arasinda enerjinin, gostergeleri icinde

ise enerji verimliliginin bulunmasi bu zaruriyetin tezahiirtidiir.
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4. BINALARDA ENERJi VERIMLILIGIi VE ENERJi KiMLIiK
BELGESI

“Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE)” tarafindan yapilan ¢alismalarla
tilkemizde yaklasik 2,25 milyar TL’ye karsilik gelen bina enerji tasarruf potansiyelinin
oldugu tespit edilmis olup mevcut tiikketim ile karsilagtirildiginda binalarin enerji verimliligi

ile tasarruf potansiyelinin % 50 oranlarina ulastig1 belirlenmistir [88,103].

Bu baglamda, s6z konusu potansiyelin degerlendirilmesi, enerji arz giivenliginin saglanmasi,
sera gazi emisyonunun azaltilmast ve iklim degisikligiyle miicadele edilmesi amaciyla
stirdiiriilebilir kalkinma politikalarina da uygun olarak 2008 yilinda Resmi Gazete’de ii¢
yonetmelik yayimlanmistir. S6z konusu yonetmelikler, “Merkezi Isitma ve Sicak Su
Sistemlerinde Isinma ve Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina Yonelik Yonetmelik”,

~ 19

“Binalarda Is1 Yalitimi1 Y6netmeligi” ile “Binalarda Enerji Performanst Y&netmeligi dir.

4.1. Tiirkiye’deki Binalarda Enerji Verimliligi ve Ilgili Mevzuatlar

4.1.1. Merkezi Isitma ve Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sicak Su Giderlerinin
Paylastirilmasina Yonelik Yonetmelik

“Merkezi Isitma ve Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sicak Su Giderlerinin
Paylastirilmasina Yonelik Yonetmelik” 14.04.2008 tarihinde yiiriirliige girmistir. Anilan
yonetmelik kapsaminda; merkezi veya bolgesel 1sitma ile sihhi sicak su sistemi bulunan
mevcut ve yeni binalarda, s6z konusu 1sitma sistemlerinde uygulanmak {izere 1sitma ile sihhi
sicak su gider paylasim zorunlulugu getirilmistir. Ilgili uygulamayla binalarda konfor
sartlar1 ayn1 kalmak suretiyle binalardaki yakat tiiketimlerinin ortalama olarak % 30 oraninda
azaltilmas1 hedeflenmistir. Bununla birlikte merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda 6l¢iim
ve gider paylasim belgesi tanzim etmek iizere yetkilendirilen sirket sayis1 2018 yili sonunda

115 olmustur [103-104].

4.1.2. Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi

09.10.2008 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan “Binalarda Is1 Yalitimi Yonetmeligi”,

08.05.2000 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan ve binalarda 1s1 yaliimi uygulamasi
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~ 199

zorunlulugunu baglatan “Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi” revize hali olup “Binalarda

Enerji Performansi Yonetmeligi” ile yiiriirliikkten kaldirilmistir.

S6z konusu yonetmeligin amaci, binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltilarak enerji tasarrufu

saglanmasina yonelik usul ve esaslarin diizenlenmesidir.

4.1.3. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Tiirkiye’de 2007 yilinda ¢ikarilan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’na dayanarak ve
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin 2002 yilinda yayimlanan 2002/91/EC sayili
“Binalarda Enerji Performansi1 Direktifi” ile yiirtirliikkten kaldirilan “Binalarda Is1 Yalitim
Yonetmeligi” esas alinarak hazirlanan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”;
05.12.2008 tarihinde Resmi Gazete’de yaymmlanmis ve 05.12.2009 tarihinde yiiriirliige
girmistir [105]. 14 boliimden olusan yonetmelik; 2010, 2011 ve 2017 yillarinda revize

olmustur.

/; _..é;;wh Binalarda

sl Enerji Enerji

C::;I\:e Verimliligi Performansi
Direktifi Kanunu Yénetmeligi

Sekil 4.1. Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi

Yonetmelikte, binalarda tiiketilen enerji ile enerji kaynaklarmin etkin ve de verimli
kullanilmasi, enerji israfinin énlenmesi ve ¢evrenin korunmasi maksadiyla ilgili usul ve

esaslar dlizenlenmistir.

“Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi” uygulamalarinda, 05.12.2009 tarihinden (s6z
konusu yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarih) 6nce yap1 ruhsati alan binalar mevcut bina; bu
tarihten sonra yapi1 ruhsati alan binalar ise yeni bina olarak degerlendirilmektedir. Ancak,

29  ¢¢

“sanayi alaninda tiretim faaliyetleri yliriitiilen binalar”, “planlanan kullanim siiresi 2 yildan
az olan binalar”, “toplam kullanim alan1 50 m?’nin altinda olan binalar”, “seralar, atolyeler
ve miinferit olarak insa edilen ve 1sitilmasina ve sogutulmasina gerek duyulmayan depo,

cephanelik, ardiye, ahir, agil gibi binalar” yonetmeligin kapsami diginda tutulmustur [106].
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Ayrica yonetmelik asagida yer alan hususlarla ilgili is ve islemleri icermektedir:

e “Bina mimari tasarimi, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisat1 gibi binanin enerji
kullanimini ilgilendiren konularda binaya ait projeler ile Enerji Kimlik Belgesinin
hazirlanmasina ve uygulanmasina iligskin hesaplama metotlari, standartlar, yontemler ve
asgari performans kriterleri”’[106]

e “Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri igin
yetkilendirmeler” [106]

e “Bina enerji ihtiyacinin, 1s1 pompasi, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi1” [106]

e “Ulke genelinde bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasi, toplumdaki
enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik egitim ve bilinglendirme
faaliyetleri” [106]

e “Korunmasi gerekli olan ve Kkiiltiir varligi olarak tescil edilen binalarda enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik 6nlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1t Koruma Kurulunun goriisiiniin alinarak bu goriis dogrultusunda yapinin
ozelligi ile dig goriintiisiinii etkilemeyecek bigimde binada enerji verimliligini arttirici

uygulamalarin yapilmasi” [106]

Yonetmelikte binanin mimari tasarimindan, uygulama ve isletim asamalarina kadar Ki
boliimlere iliskin asgari enerji performans sartlarini belirleyen hiikiimler de bulunmaktadir.
Ayrica yonetmelik; dis iklimsel kosullar, i¢ mekan ihtiyaglari, yerel sartlar ile maliyet
etkinliginin de dikkate alinmasi suretiyle binaya ait tiim enerji tiiketimlerinin hesaplanmasin
saglayacak kurallarin ve yeni binalar ile 6nemli oranda tadilat goérecek mevcut binalar i¢in
asgari enerji performans gereklerinin belirlenmesi, binalarin birincil enerji ile CO2 emisyonu
bakimindan smiflandirilmasi, binalarda yenilenebilir enerji, 1s1 pompasi, kojenerasyon
sistemlerinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi, binalarin “isitma ve/veya sogutma
sistemlerinin” kontrol edilmesi, binalarin sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasi,
binalarda enerji performans kriterleri ile bu kriterlerin uygulama esaslarinin belirlenmesi

tizerine kurgulanmigtir [105].

Yonetmelik, 1s1 yalitimi hesaplamalarinda “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar
Standardi”na, 1sitma ile sogutma Sistemlerinin tasarim ve uygulamalarinda isitma sistemi

tasarim hesaplarinda “TS 2164 standardi”na, sogutma sisteminin tasariminda “TS EN 378
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serisi standartlari”’na, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin tasariminda TS 3419 ile
ilgili Avrupa Standartlarina, sihhi sicak su sistemlerinin enerji ihtiyacinin belirlenmesi
amaciyla gerekli hesaplamalarda prEN 15316-3-1’e, Bina aydinlatma enerjisinin payinin

hesaplanmasinda ise EN 15193’a referans verilmektedir [106].

S6z konusu yonetmelikle, istisnalar haricinde mevcut veya yeni binalarin enerji tiketim ve

COz2 salim smifin1 belirleyen enerji kimlik belgesini almasi yasal olarak zorunlu kilinmustir.

4.2. Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi “nin somut ¢iktist olan ve yonetmeligin 12.
boliimiinde detaylandirilan Enerji Kimlik Belgesi (EKB), bir binanin asgari enerji ihtiyact
ile enerji tiiketim simiflandirmasini, bina yalitim 6zellikleri ile “isitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimine” dair bilgiler igeren, binanin tamaminit kapsayan, binada bulunmasi
gereken ve diizenlendigi tarihten itibaren on yil gecerlilie sahip bir belgedir. Ancak
EKB’nin, binada yillik birincil enerji ihtiyacinda degisime neden olacak herhangi bir
uygulamanin yapilmasi halinde, ilgili yonetmelige uygun olacak sekilde, 1 yil icinde
yenilenmesi gerekmektedir. Ayrica yine ilgili yonetmelige gore, “Tiirk Silahli Kuvvetleri,
Milli Savunma Bakanlig1 ve bagh kuruluslari, Milli Istihbarat Teskilat: Miistesarlig1 binalar
ile miicavir alan disinda kalan ve toplam insaat alan1 1.000 m?’den az olan binalar i¢in

EKB’nin diizenlenmesi zorunlu degildir” [106].

EKB’ye 01.01.2011 tarihinden itibaren uygulanmaya baglanmis olup Enerji Kimlik Belgesi
uygulamasinda, ilgili yonetmeligin gecici 4. maddesine ait 1. fikra geregince, 01.01.2011
tarihinden sonra yapi1 ruhsati alan binalar “yeni bina”, bu tarihten 6nce yap1 ruhsati alan

binalarsa “mevcut bina” olarak degerlendirilmistir.

EKB’nin yeni binalar i¢in yap1 kullanim izni agamasinda ilgili idareye sunulmasi gerekirken
mevcut binalar ile 01.01.2011 tarihinden 6nce yap1 ruhsati alan, ingaati devam eden ancak
yap1t kullanim izni almamis binalar i¢inse “Enerji Verimliligi Kanunu”nun yayimlandigi
tarihten itibaren 10 yil icinde diizenlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla s6z konusu tarih,
bahsi gegen binalar i¢in kanunen 02.05.2017°dir [107]. Ancak daha sonra yapilan bir
diizenleme ile bu tarih 01.01.2020 olacak sekilde yeniden belirlenmistir.
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Bununla birlikte “Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi’nin 25. madde 15. fikrasinda,

Binalarda veya bagimsiz boliimlere iliskin alim, satim ve kiraya verme ile ilgili is ve
islemlerde enerji kimlik belgesi diizenlenmis olmasi sart1 aranir. Binanin veya bagimsiz
boliimiin satilmasi veya kiraya verilmesi safthasinda, mal sahibi enerji kimlik belgesinin
bir suretini alictya veya kiraciya verir [107].

hiikmii yer almaktadir. Yine ayn1 yonetmeligin gegici 5. maddesi ile s6z konusu hiikmiin
01.01.2020 tarihine kadar uygulanmayacagi dile getirilmistir. Ancak ilgili bakanlik
tarafindan yapilan duyuruda anilan maddenin 01.01.2020 tarihinden sonra uygulanmasi ile
ilgili olarak EKB bulunmayan binalar ile bagimsiz boliimlerin alim ve satim islemlerinde
alic tarafindan saticidan EKB’nin istenebilecegi, ayrica, binanin EKB’si olmadan da satis
isleminin ancak alic1 tarafindan EKB’siz satisin kabul edildigine dair beyani oldugu takdirde
gergeklestirilebilecegi ifade edilmistir [108]. S6z konusu duyuru yukarida yer alan fikrada
bahsi gecen alim-satim iglemleri ilgili bir ilan olup duyuruda fikrada ifade edilen kira islemi

ile ilgili herhangi bir ibare bulunmamaktadir.

Bunun yaninda, siire uzatimlar ile ¢esitli degisiklerin yapildigi EKB uygulamasina iliskin
mevzuatta, EKB’nin alinmamasi1 ve/veya bina enerji sinifinin diisiik ¢ikmasiyla ilgili olarak

idarenin mali nitelikte herhangi bir cezai miieyyidesi de yer almamaktadir [108].

Binalara EKB diizenlenebilmesi i¢in dncelikle bina enerji performanslarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Yapilacak hesaplamalarda, ilgili bakanlik tarafindan hazirlanan ve
07.12.2010 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi Ulusal
Hesaplama Ydntemine Dair Teblig”de yer alan ve bina enerji tiikketimini etkileyen tiim
degiskenlerin, mevcut ve yeni binalarin (“konut, otel, ofis, aligveris merkezi, egitim, saglik
ve ticaret merkezi” vb.) enerji verimliligine olan etkisini degerlendirerek bina enerji
performans sinifin1 belirlemek amaciyla gelistirilen hesaplama yontemi kullaniimaktadir.

S6z konusu yontem kapsaminda yapilan hesaplamalar asagida yer almaktadir [109].

¢ Binanin 1sitilmasi1 ve sogutulmasi i¢in ihtiyact olan net bina enerji miktar1 hesab1
e Net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerde meydana gelen kayiplarla beraber sistem
verimlerinin de dikkate alinmasiyla yapilan bina toplam 1sitma ve sogutma enerji tiiketimi

hesabi

e Havalandirma enerjisi tiikketimi hesab1
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e Binada giin 15181 etkilerinin dikkate alinmasiyla giin 1518indan yararlanilmayan siire ile
giin 15181n1n etkili olmadig1 bolgeler i¢in aydinlatma enerji ihtiyact ve tiiketimi hesabi

e “Sihhi (kullanim) sicak su i¢in gerekli enerji tiikketimi hesab1” [109]

EKB, yukarida detaylar1 verilen “Ulusal Hesaplama Yontemi”ni baz alarak ¢alisan “Bina
Enerji Performansi Yazilimi” (BEP-TR) kullanilarak diizenlenmektedir. Yazilimin 2
versiyonu bulunmakta olup ilk versiyon olan BEP-TR1 01.11.2017 tarihine kadar
gegerliligini siirdiirmiistiir. Sonrasinda ise yazilima asagida belirtilen yenilikler getirilerek

BEP-TR2 olusturulmustur [110-111].

e Veri girisi basitlestirilmis ve kolaylastirilmistir.

¢ Bina bilgilerinin girigi web lizerinden manuel yapilmayacak ve veri girisi CAD ortaminda
belli/hazir sablonlara bagli kalinmadan gerceklestirebilecektir. Diger bir ifadeyle “veri
girisi, sabit bina geometrisi yerine sinirsiz bina formuna, diger bir ifadeyle gercek binaya
gore sonsuz ¢izim ortaminda yapilacaktir” [111].

e Bina 6lg¢iileri ¢izim esnasinda sisteme kolayca girilebilecektir.

e ‘Oda’ kavrami metodolojiden cikarilarak dongii sayisi azaltilmis ve hesaplama siiresi
kisaltilmistir.

e Cizim programlar1 yazilimda altlik olarak kullanilabilmekte ve programin igine veri
aktarimi yapilabilmektedir.

e “Uygulama web (online) lizerinden degil, masa iistiine indirilebilen bir paket program
tizerinden ¢aligtirilacaktir” [110].

e Merkezi Niifus Idaresi Sistemi (MERNIS), tapu bilgi sistemi, Ulusal Adres Veri Tabani
(UAVT), atlas harita sunucusu ve maliye sistemiyle entegre ¢alisabilmektedir. Boylece
binalarin konumlari, 6zellikleri, geometrileri, yap1 izin belgeleri, yap1 ruhsatlari ve
EKB’leri iliskilendirilmis ve cografi tabanli kayitlar olusturulmustur.

e “Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan veriler dogrultusunda 139 sehir merkezi
disindaki istasyon verileri de sisteme dahil edilerek, hesaplamalarda kullanilacak iklim
verileri artirilmistir” [110].

e “Is1 pompalari, jeotermal enerji, fotovoltaik sistemleri, kojenerasyon sistemleri, mekanik
havalandirma sistemleri (1sitma ve sogutma), biyokiitle ve alternatif yakitlarla ilgili

yakma sistemlerinin kullanimi hesaplama metodolojisine dahil edilmistir” [110].
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e “Mevcutta kullanilan ulusal ve uluslararas: standartlarin giincel versiyonlar1 hesaplama
yontemine dahil edilerek ger¢ege cok daha yakin degerler elde edilmesi saglanmistir”
[111].

e EKB uzmani, firma ve Bakanlik olan yazilim kullanicilarina denet¢iler, EKB uzmani
egiticisi, kamu, Bakanlik Il Miidiirliigii ve belediyeler de dahil edilmistir [112].

e Kamu binalari igin ayr1 bir veri taban1 olusturulmustur [112].

BEP-TR2 01.11.2017 tarihinde kullanima agilmis olup Sekil 4.2°de BEP-TR2 ile EKB
diizenlenmesine iliskin dongii yer almaktadir. Ayrica s6z konusu programin Subat 2021

itibariyle 31. versiyonu kullanilmaktadir.

Bina
BEP-TR IL. Bina bilgilelini(u‘mnm‘
versiyon paket Bilgileri i mekamki . beptresb.govt | ONAY =~ Web adresinde
prZ) S — @ —— aydmlatma) girip 3 1/ bep-web r— ilgili projeyi
bilsi;aval'a < masa listii adresinden seger ve onaya
T programdan web giris yapilir. gonderir.
sistemine
gonderir.
; Sistemle entegre . .
RED BELEDIYE | 413 harita sunucusu ];11::1312: ::1:251
¢ G— tizerinde binamn [ girip. bina
adresi isaretlenir ve ID'si alr.
ilgili belediye secilir.

Gerekcesiyle
birlikte ekb

uzmanina
iade edilir. ONAY

Sekil 4.2. BEP-TR2 — EKB dongiisii [110]

2011 yilindan itibaren diizenlenmeye baslanan EKB ile ilgili olarak, TUIK revize yapr izin
istatistikleri ile ETKB Binalarda Enerji Verimliligi sunumundan faydalanilarak olusturulan
yillara gére EKB - bina istatistikleri Cizelge 4.1°de; CSB “Mesleki Hizmetler Genel
Midiirligli Enerji Verimliligi ve Tesisat Dairesi Baskanligi”ndan alinan yillara gére EKB
mevcut ve yeni bina istatistikleri Sekil 4.4’te verilmistir [113-119]. Cizelge 4.1’°de yer alan
bina sayilar1 yaklasik degerlerdir.
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Cizelge 4.1. Yillara gore EKB - bina istatistikleri

Yillar Bina sayis1 | EKB diizenlenen bina sayisi EKB diizenl(eOI/Sn bina oranm
2011 8.545.660 7.960 0,09%
2012 8.640.410 55.590 0,64%
2013 8.761.343 139.714 1,59%
2014 8.885.140 240.788 2,71%
2015 9.010.881 350.088 3,89%
2016 9.144.342 480.716 5,26%
2017 9.263.144 674.161 7,28%
2018 9.390.261 823.502 8,77%
2019 9.484.328 989.028 10,43%
2020 9.562.007 1.214.940 12,71%

14.02.2021 tarihi itibariyle EKB diizenlenen bina sayist 1.222.186 olup bu degerin
319.534’li mevcut binaya, 902.652’si ise yeni binaya aittir. Bununla birlikte EKB
diizenlenen binalarin 53.961’inde, diger bir ifadeyle % 4,42’sinde yenilenebilir enerji
sistemleri kullanilmaktadir. BEP-TR1 ve BEP-TR2’ye gore bina sayilar1 dagilimi Sekil
4.3’te verilmis olup sekle gore, s6z konusu 1.222.186 EKB’nin 655.091°1 BEP-TR1 ile

567.095’1 ise BEP-TR2 ile diizenlenmistir.

Bununla birlikte anilan tarih itibariyle yillara gore bina sayis1 dagilimi (BEP-TR2 i¢in) Sekil
4.4’te, smiflarina gére mevcut ve yeni bina sayilar1 Sekil 4.5 ve 4.6’da, BEPTR 2 ile EKB
almig binalarin siiflara gore dagilimi (2017-2020) Cizelge 4.2’de, 81 ile ait EKB

istatistikleri ise EK-1"de verilmistir.

BepTr2 (46,4%) —

BepTr1 (53,6%)

BepTr1
BepTr2

Sekil 4.3. BEP-TR1 ve BEP-TR2’ye gore bina sayilart dagilimi
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Sekil 4.6. Siniflarina gore yeni bina sayist
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Cizelge 4.2. BEPTR 2 ile EKB almis binalarin siiflara gore dagilimi (2017-2020)

Tlgili y1lda Yillar EKB sinif orani (%)

Toplam
siniflarina (2017-

gore bina | 2017 2018 2019 2020 2020) 2017 2018 2019 2020
sayist

A smifi
bina 421 269 50 84 824 2,22% 0,18% 0,03% 0,04%
sayisi

B smifi
bina 4,968 25.311 18.554 23.087 71.920 26,20% 17,25% 11,40% | 10,41%
sayisi
C smifi
bina 13.216 117.040 117.998 139.929 388.183 69,69% 79,75% 72,49% | 63,08%
sayisi
D sinifi
bina 77 756 6.774 15.120 22.727 0,41% 0,52% 4,16% 6,82%
sayisi
E sinifi
bina 242 3.038 15.843 37.812 56.935 1,28% 2,07% 9,73% 17,04%
sayisi

F smifi
bina 36 284 3.259 5.163 8.742 0,19% 0,19% 2,00% 2,33%
sayisi

G sinifi
bina 3 68 298 644 1.013 0,02% 0,05% 0,18% 0,29%
sayisi

CSB “Mesleki Hizmetler Genel Midiirliigii niin aylik faaliyet raporuna gore, 31.03.2021
tarihi itibariyle EKB diizenlenen bina sayisi, 323.946°s1 mevcut bina, 924.672’si yeni bina
olmak tizere 1.248.618’dir. Bununla birlikte EKB uzmani sayis1 9.953, EKB vermeye yetkili
kurulus sayis1 6.728, EKB uzmani egitici sayist 191, yetki belgeli egitici kurulus sayis1 ise
145°dir [118].

Ayrica 2021 Iklim Degisikligi ile Miicadele Sonug Bildirgesine gére, 2030 yilia kadar tiim
binalar EKB’e sahip olacak ve 2023 yilinda da binalarda kullanilan fosil yakitlar % 25

oraninda azaltilacaktir [120].

BEP Yonetmeligine gore, EKB de bulunmasi gereken bilgiler asagida yer almakta olup
ornek EKB belgesi Sekil 4.7°de verilmistir.

e “Binanin enerji ihtiyaci, yalitim Ozellikleri, 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin
verimi/etkenligi ve binanin enerji tikketim siniflandirmas ile ilgili bilgiler” [106]
¢ Binaya ait genel bilgiler,

e EKB diizenleme ve diizenleyen bilgileri,
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e “Bina kullanim alan1 (m?) ve amac1”

e “Binanin isitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sihhi sicak su temini
i¢in kullanilan enerjinin miktar1 (kWh/yil)” [106]

e “Tiiketilen her bir enerji tiirline gore yillik birincil enerji miktar1 (kWh/y1l)”” [106]

e “Binalarin kullanim alan1 basina diisen yillik birincil enerji tiikketiminin, A ile G arasinda
degisen bir referans 6lgegine gore siniflandirilmasi” [106]

e “Nihai enerji tiiketiminin olusturdugu sera gazlarinin kullanim alani basina yillik miktari
(kg CO2/m?-y11)” [106],

e “Binalarin kullanim alani bagina diisen y1llik sera gazi saliminin, A ile G arasinda degisen
bir referans dlgegine gore siniflandirilmasi (kg CO2/m?-y11)” [106],

e “Bina aydinlatma enerjisi tiiketim degeri” [106],

e “Birincil enerji tiiketimine gore bina enerji sinifi” [106],

e “Nihai enerji tiikketimine gore bina CO2 salim sinifi” [106]

e “Binadaki yenilenebilir enerji kullanim oran1” [106]

uuuuuuuuuu
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EKB’de yer alan enerji performansi ile karbondioksit (CO2) salim siniflar1 (en diisiik sinif G
en yliksek sinif A olmak iizere A-G arasi siniflar) ile ilgili olarak yeni binalarda minimum C
enerji performans ile sera gazi emisyon sinifi kosulu aranirken mevcut binalarda herhangi

bir enerji sinif sartt bulunmamaktadir.

Bununla birlikte, EKB’nin binanin tamami i¢in hazirlanmasi zorunlu iken ilgili yonetmelige
gore EKB, “ayrica, istege bagh olarak, kat miilkiyetini haiz her bir bagimsiz bolim veya
farkli kullanim alanlari i¢in ayr1 ayr1 diizenlenebilmektedir” [106].Yetkili gercek veya tiizel
kisilerce diizenlenen "EKB’nin bir niishas1 bina sahibi, yoneticisi, yonetim kurulu ve/veya
enerji yoneticisince muhafaza edilir, diger bir niishast da bina girisinde rahatlikla

goriilebilecek bir yerde asili bulundurulur” [106].

EKB, EKB uzmanlarinca diizenlenmekte olup uzmanlara ve egiticilere verilecek egitimler
ile bu egitimlerim denetimine iliskin usul ve esaslar, ilk 6nce 10.6.2010 tarihinde Resmi
Gazete’de yayimlanan “Enerji Kimlik Belgesi Uzmanlarina, Egitici Kurulus ve Egiticilere
Verilecek Egitimlere Dair Teblig” diizenlenmis sonrasinda ise 07.01.2021 tarihinde Resmi
Gazete’de yayimlanan “Enerji Kimlik Belgesi Uzmanlarinin Egitim ve Denetimlerine Dair

Teblig” ile belirlenmektedir [122].

S6z konusu teblige gore, EKB uzmani ile egiticilerinin elektrik miihendisi, elektrik-
elektronik miihendisi, makina miihendisi, insaat miihendisi veya mimar olmalari
gerekmektedir. EKB uzmani egiticilerinin egitimleri ilgili Bakanlik tarafindan, EKB
uzmanlarinin egitimi ise egitici kuruluslar tarafindan verilmektedir. EKB uzmani egitici
kuruluslart; “liniversitelerin elektrik miihendisligi, elektrik-elektronik miihendisligi, insaat
miihendisligi, makina miihendisligi ve mimarlik boliimleri, Elektrik Miihendisleri Odast,
Insaat Miihendisleri Odas1, Makina Miihendisleri Odas1, Mimarlar Odas1 ve 5627 sayili
Kanun kapsaminda bina sektoriinde yetkilendirilmis enerji verimliligi danismanlik
sirketleridir” [122]. S6z konusu kuruluslarin biinyelerinde en az iki EKB uzmani egiticisi

bulundurmasi gerekmektedir.

“EKB uzmani egitici adaylari; Bakanlik¢a belirlenen teorik ve uygulamali egitimi aldiktan
sonra yazili sinavda bagarili olmalar1 halinde EKB uzmani egiticisi olmaya hak kazanirlar”
[122]. “EKB uzmani egiticisi olmaya hak kazanan miihendis ve mimarlar ayn1 zamanda

EKB uzmani olarak da ¢alisabilirler” [122].
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EKB uzmani adaylar ise ; “egitici kurulus tarafindan teorik ve uygulamali egitimi aldiktan

sonra yazili sinavda basarili olmalar1 halinde EKB uzmani olmaya hak kazanirlar” [122].

Bununla birlikte “EKB diizenlenmesinden yetkili kurulusun ilgili personeli ve yetkili
kurulus adma kurulusun sahibi veya yoneticisi miiteselsilen sorumlu” [106,123] olup soz
konusu belgeyi diizenlemeye yetkili kisi ve kuruluslar ise ilgili yonetmelikte su sekilde

aciklanmustir [106,123].

e “Yeni binalar i¢in; Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligine bagli ilgili meslek odasi
tarafindan, adina diizenlenmis serbest miisavirlik ve miithendislik hizmetleri belgesi ile
enerji kimlik belgesi diizenleme egitimini basar1 ile tamamlayan personel bulunduran
gercek veya tiizel kigiler” [106]

e “Mevcut binalar icin; enerji kimlik belgesi diizenleme egitimini basariyla tamamlayan
personel bulunduran 5627 sayili Kanun kapsaminda bina kategorisinde yetkilendirilmis
olan enerji verimliligi danismanlik sirketleri ” [106]

e Ayrica mevcut binalar i¢in; asagida belirtilen sartlar1 saglayan gercek veya tiizel hukuk
kisileri , (“bu kosullarin saglandiginin ilgili Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiince tespit
edilmesi” [106] gerekmektedir.)

a) “Turk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligine bagl ilgili meslek odasi tarafindan adina
diizenlenmis serbest miisavirlik ve mithendislik hizmetleri belgesine sahip olmak” [106].

b) “Enerji kimlik belgesi diizenleme egitimini basariyla tamamlayan personel bulundurmak”
[106].

c) “Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Y onetmelik uyarinca diizenlenmis Etiit-Proje Sertifikasina sahip personel bulundurmak”
[106].

¢) “Tirk Akreditasyon Kurumu tarafindan akredite edilmis ulusal veya uluslararasi
laboratuvarlar tarafindan kalibre edilmis ve etiketlenmis 1s1 ve sicaklik goriintiilleme

cihazina sahip olmak” [106].

Ayrica yonetmelige gore, “Kamu kurum ve kuruluslari; enerji kimlik belgesi diizenleme
egitiminde basarili olan biinyelerindeki personeli ile binalarina enerji kimlik belgesi

diizenleyebilir” [106].
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EKB vermeye yetkili kuruluslarin s6z konusu belgenin diizenlenmesine iliskin
faaliyetlerinin denetimi ise Bakanlik tarafindan yapilir veya yaptirilir. EKB uzmanlari,
Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii tarafindan denetlenmektedir. il Miidiirliigii biinyesindeki
iic kisiden olusan bir komisyon kurulmakta olup ayda asgari on adet EKB, il Miidiirliigii
denetcileri tarafindan incelenmektedir. Ayrica sikayet iizerine de EKB’ler tetkik

edilmektedir [124].

Bunun yani sira ilgili yonetmeligin 26/A maddesinin 5. fikrasina gore,

EKB vermeye yetkili olanlarin yetkilerini kdtiiye kullandiklarinin veya gercege aykiri
belge diizenledikleri tespit edilen enerji verimliligi danismanlik sirketleri Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligina; diger gercek veya tiizel kisiler ise ilgili meslek odasina bildirilir
ve haklarinda yapilacak inceleme ve sorusturma sonuglanana kadar bunlarin enerji kimlik
belgesi verme yetkileri askiya alinir. Bakanlik tarafindan yapilan bildirimler neticesinde,
serbest miisavirlik ve miihendislik hizmetleri belgesi veya 5627 sayili Kanun kapsaminda
aldiklar1 yetki belgesi iptal edilenlerin veya bu belgeleri bir yil icinde 3 defa askiya
almanlarin enerji kimlik belgesi verme yetkileri, bir daha verilmemek {izere Bakanlik
tarafindan iptal edilir [106].

Y 6netmelikte, yukarida da goriilecegi lizere, EKB’nin daha etkin uygulanmasi i¢in yapilacak
denetimde karsilagilabilecek yasadisi bir durumda, miieyyide ekseninde idari yaptirim
tirlerinden “bireysel yaptirimlar” tercih edilmis olup caydiricilik agisindan “mali

yaptirimlar” degerlendirilmemistir [125].

Bununla birlikte asagida yer alan ve EKB uygulamasina olumlu katkida bulunacak cesitli

diizenlemeler de yapilmistir [126-127].

e Mevcut binalarda enerji verimliliginin tesviki i¢in “Gelir Vergisi Kanunu”, “Damga
Vergisi Kanunu” ile “Har¢lar Kanunu’nda degisiklikler yapilmustir. “15.07.2016 tarih ve
6728 sayili Kanun uyarinca Gelir Vergisi Kanunu kapsaminda; isletmeye dahil olan
gayrimenkuliin iktisadi degerini artirici niteligi olan 1s1 yalittmi ve enerji tasarrufu
saglamaya yonelik harcamalar, yapildig1 yilda dogrudan gider yazilabilmektedir” [126].

e A ve B smifi EKB bulunan konutlarin desteklenmesi maksadiyla “Bankalarin Kredi
Islemlerine iliskin Yonetmelik”e ait 12/A maddesinin 1. fikrasi, 25.01.2019 tarihinde
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Bankalarin Kredi Islemlerine Iliskin
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik™ ile degistirilmistir. Boylece A
ve B sinifi EKB bulunan binalar i¢in kullandirilacak kredi miktarlar1 artmistir. [126].
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e “Mevcut binalardaki enerji verimliligi uygulamalarina tadilat ruhsatindan muafiyet
saglanmistir” [127].

e “BEP Yonetmeliginde yapilan degisiklik ile 2.000 m? iizerinde kullanim alanima sahip
oteller, hastaneler, yurtlar gibi konaklama amag¢li konut harici binalar ile spor
merkezleri/salonlarinda kullanilacak sicak suyun giines enerjisi ile desteklenmesi zorunlu

hale getirilmistir” [127].

Bunlarin yaninda, EKB uygulamasiyla, mevcut binalarda enerji verimliligi konusunda
farkindalik az da olsa artmis, buna ragmen tiim binalarda ise TS 825 standardina uygun
yalitim uygulamasinin 6nemi ve bu uygulamalara olan ilgi daha da artmistir. Ayrica EKB,

ilgisi bulundugu sektorlerde isgiicii ve istihdam artigina katkida bulunmustur [128].
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5. ETKINLIK VE ETKINLIK OLCME YONTEMLERI

Diinyada kaynaklarin gitgide azalmasi nedeniyle etkin kaynak kullanimi ve dolayisiyla
isletmelerin, organizasyonlarin performans: 6nem kazanmis olup bu noktada verimlilik,

etkililik, etkinlik, kalite gibi performans ile ilgili temel kavramlar 6n plana ¢ikmistir.
5.1. Temel Kavramlar

Performans ile ilgili temel kavramlari agiklamadan 6nce performans nosyonunu tanimlamak
daha dogru olacaktir. Performans, genel anlamda, belli bir amaca ve plana yonelik ytiriitiilen
faaliyetlere iliskin sonuglarin nitelik (kalite) ve nicelik (miktar) agisindan ifade edilmesidir.
Diger bir deyisle, organizasyon veya isletmelerin belirlenen hedef dahilinde yaptig:
caligmalar neticesinde hedefin gergeklestirilme derecesi veya elde edilen nicel ve nitel
ciktidir [129]. Ciktilarin amagla ortiismesi ve girdilerin verimli kullanilarak minimum

girdiden maksimum ¢ikt1 {iretilmesi de bu kavramin kapsaminda degerlendirilmektedir
[130].

Hedeflere ulasmada performans, mevcut durumun analiz edilmesi ve gelecekteki faaliyetlere
yonelik dogru aksiyonlarin alinmasi noktasinda organizasyon ve isletmeler i¢in 6nemli bir

unsur olup dogru yonetilmesi gerekmektedir.

Performans yonetimi, “yonetim kontrol sistemi” ile “verimlilik yonetimi” kavramlariyla da
ifade edilmektedir. Belirlenen amag¢ ve hedeflere ulagma siirecinde degisimlere uyum
saglama ve oOrgiitsel etkililik ile verimliligi arttirma amaciyla kaynaklar1 (mal ve malzemeler,
finans, calisan ve bilgi gibi) dogru yonetme ile iiretim, pazarlama, tedarik gibi faaliyetlerle
ilgili veri toplama, analiz etme ve buna bagli olarak faaliyetleri planlama, gozden gegirme,
gelistirme ve iyilestirme gibi iceren bir yOnetim prosesi olup bireysel, ekip ve orgiitsel

(birim) 6lcekte yonetimleri kapsamaktadir.

Performans yonetiminde gilivenilirlik, maliyet, zaman, isgiicli, karlilik vb. Olgiitler g6z
oniinde bulundurulurken performansin 6l¢iilmesinde ise kalite, verimlilik, etkililik ve

etkinlik gibi gostergeler kullanilmaktadir [131-134].
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Kalite

Kalite, bir isletme tarafindan optimum kaynak kullanimiyla iiretilen mal veya hizmetlerin
tiiketici (miisteri) beklentilerini veya taleplerini karsilama diizeyi olarak ifade edilmektedir.
Kalite, isletmenin sadece liretim siireglerinde degil ayn1 zamanda yonetimin biitiin sathalarinda
da gecerli bir performans 6lgiitii iken ayn1 zamanda insanlarin farkli ihtiyag ve beklentilere sahip

olmasi nedeniyle de sayisal, yorumsal ve algisal bir performans unsurudur [130].

Verimlilik

Verimlilik, verim kelimesinden tiiremis olup verim isletmeye ait kaynaklarla ilgili bir
terimdir. Verim, iiretimin en iy1 ve en dogru bigimde minimum kaynak tliketimi, maliyet ve
kayipla gerceklestirilip ger¢eklestirilmedigi seklinde tanimlanmakta ve asagidaki formiille
Olciilmektedir [1].

Verim = Tuketih:nesi.beklenen kaynak (5.1)
Tiketilen kaynak

Verimlilik ise genel anlamda ¢iktilarin girdilere orani olup diger bir ifadeyle bir {iretim ya

da hizmet siirecinde kullanilan girdiler (iiretim faktorleri miktari) ile slire¢ sonunda elde

edilen ¢iktilar (liretim miktar1) arasindaki iliskidir. Bu kapsamda s6z konusu iliskiyle birlikte

kaynaklarin yerinde ve dogru kullanilmas1 da ortaya konmaktadir.

. s tktt Uretim miktart

Verimlilik = C_ - = —— —— (5.2)
Girdi Uretim faktorleri miktart

Formiilden de goriilecegi iizere, oran “1”e esit ise ¢ikt1 ile girdi miktarlar1 birbirine esittir.

Oran “1”den kiigiik ise ¢ikt1 miktar1 girdi miktarindan fazla olmakta ve verimsizlik durumu

olusmaktadir.

Verimlilik literatiirde ilk kez Alman bilim adami1 George Bauer (Georgius Agricola)
tarafindan yazilan “’De re Metallica’> adli kitapta 16. yiizyilda verimliligi artiran
yontemlerden bahsedilerek bilimsel olarak bugiine yakin anlaminda kullanilsa da ilk kez 18.
ylizyillda Francois Quesnay tarafindan yazilan bir makalede yer verilmistir. Ayrica yine
Quesnay tarafindan kaleme alinan “Tableau Economique” isimli kitapta girdi-¢ikti

iligkisinin Onciiligli yapilmis olup Quesnay’in “Historical Viewpoint of Economic
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Theories” isimli kitabinda da tarim ve toprak {lizerinden verimlilik teorisi gelistirilmistir.
Yine 18. yiizyi1lda Adam Smith tarafindan yazilan "Wealth of Nations" adl1 eserde is giicii —
is boliimii baglantisin1 incelenerek verimlilik ¢agdas diinya tarafindan uygulanacak bir
nosyon olarak oOnerilmistir [135-136]. Karl Marx tarafindan da doneminde, imalat
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde kullanilan malzeme ve ara¢ gerec ile isgiicii
arasindaki verimlilik meseleleri tartisilmistir. 19. yilizyilda ise Littre tarafindan verimlilik
“liretme yetenegi, liretme gilicii” olarak ifade edilmistir. 20. yiizyilda ise Frederick Winslow
Taylor tarafindan kaleme alinan “The Principles of Scientific Management” adli eserde
iretim hiz1 ile birlikte is veriminin arttirilmasi amaglanmis ve iiretim faaliyetindeki
iscilerden maksimum dilizeyde yararlanmak hedeflenmistir. Aymi yiizyillda Drucker
tarafindan verimlilik en az ¢aba ile en fazla ¢iktinin elde edilecegi kaynaklar arasindaki
denge olarak agiklanirken Prokopenko tarafindan da iiretim faaliyetlerinde kullanilan bilgi,
malzeme, sermaye, is giicli, vb. kaynaklardan etkin olarak yararlanma olarak ifade edilmistir.
Daha sonrasinda ise verimlilik kavramina iliskin yeni anlayislar gelismis ve kavramda

degisiklikler ortaya ¢ikmustir [130].

Verimlilik, farkli disiplinlerde ise gesitli sekillerde agiklanmakta olup verimlilige iliskin

goriislerin bazilar1 Cizelge 5.1°de verilmistir [30, 137].

Cizelge 5.1. Verimlilige iliskin baz1 goriisler

Mubhasebecilere gore Iktisatcilara gore Miihendislere gore Yoneticilere gore
verimlilik verimlilik verimlilik verimlilik
Mali rasyo ve tablolarm | Cikti ile ¢iktiy1 elde Makinenin etkin Kalite ile miktar,
analiziyle ve isletme etmek amaciyla calismasidir. etkinlik, saat bas1 ¢ikt1,
performansinin kullanilan girdi, fiziksel kar, ise devamsizlik,
incelenmesiyle s6z bir miktar olarak ifade isten ayrilma, is tatmini,
konusu kavram ortaya edildiginde, ¢ikt1 ile rekabet diizeyi, tesvik
konmaktadir. girdi arasindaki gibi kavramlari ifade
iligkidir. etmektedir.

Verimlilik genel olarak asagida yer alan 5 ana yaklagimda incelenebilmektedir [130].

Daha az miktardaki girdiyle ayni miktarda ¢ikti tiretmek

Ayni miktar girdiyle daha fazla ¢ikt1 tiretmek

Daha az miktardaki girdiyle daha ¢ok miktarda ¢ikt1 tiretmek
Girdide yapilan artistan daha biiytik bir artis oraninda ¢ikti tiretmek

o K~ w0 D

Girdide yapilan azalistan daha az bir azalis oraninda ¢ikti iiretmek
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Verimlilik, tiim girdiler i¢in toplam verimlilik, tek girdi i¢in kismi verimlilik ve birden ¢ok
girdi icin ¢oklu faktor verimliligi olmak iizere ii¢ sekilde dlciilmektedir. Olciim amacina
gore verimlilik tiirli belirlenmekte olup bahsi gegen verimlilik tiirleri Cizelge 5.2°de yer

almaktadir [138].

Cizelge 5.2. Verimlilik tiirleri

Verimlilik Tiiri Formiil Ornek

Toplam verimlilik Cikt1 / Tiim girdiler Cikt1/ Is giicli+Makine+Sermaye
+Ham madde+Enerji

Kismi verimlilik Cikt1/ Tek girdi Cikt1 / Isgiicii

Coklu faktor verimliligi Cikt1 / Birden ¢ok girdi Cikt1/ Is giicii+tMakine

Kismi verimlilik tiirti, tiretim faktorlerinin ortalama verimliliklerini ifade etmekte olup s6z
konusu verimlilik ile her bir etmene ne 6l¢iide ve hangi bi¢imde miidahale edilmesi gerektigi
belirlenebilmektedir. Ayrica kismi verimlilik dl¢limlerinde ¢ikti/is giicii oraniyla hesaplanan
isgiicii verimliligi ile ¢ikti/makine oraniyla bulunan makine verimliligi gibi verimlilikler
isletmeler tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Ancak bir isletmeye ait genel performansin

Olclimiinde biitiin girdi ve ¢iktilar1 g6z 6nilinde bulunduran toplam verimliligin kullanilmasi

daha dogru bir yaklagimdir [138].

Etkililik

Etkililik, organizasyonlar tarafindan yiiriitiilen faaliyetler sonucunda organizasyonlarin
hedeflerine ulagsma diizeyini belirleyen performans oOlgtitiidiir [139]. Diger bir ifadeyle de,

kisaca, organizasyonlarin amaglara erisme basarisidir.

Etkililik, kavram olarak Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra yonetim bilimlerinde kullanilmaya
baslanmis ve sonrasinda ekonomi disiplininden diger disiplinlere yayilmis olup asagidaki

sekilde formiilize edilebilmektedir [130, 137].

Gergeklesen (Fiili) ¢kt

Etkililik = (5.3)

Planlanan gikti

Etkililik ile hedeflere ne oranda ulasildig1 da belirlenebilmektedir. Ornegin, gergeklesen
(fiili) ¢ikt1 90 birim, planlanan ¢ikt1 100 birim iken Etkililik = Gergeklesen ¢ikti / planlanan
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¢iktr =95 birim/100 birim=0,95 olarak hesap edilmekte olup ifade edilmekte organizasyonun

hedeflerine % 90 oraninda eristigi anlasilmaktadir.

Organizasyonlarin amacina gore belirlenen etkililik de degismekte olup etkililigin teknik ve

ekonomik olarak dl¢lilmesinde agagidaki gostergeler siklikla kullanilmaktadir [137].

a) Uretim Etkililigi = Gergeklesen Uretim / Planlanan Uretim (5.4)
b) Ekonomik Etkililik = Gergeklesen Kar / Planlanan Kar (5.5)
Etkinlik

Kaynaklarin kit olmasi mevcut kaynaklarin en dogru sekilde kullanilmasini, dolayisiyla
performans degerlendirmesinde etkinlik kavraminin ortaya ¢ikmasini ve gelistirilmesini

saglamistir.

Etkinlik, bir isletmedeki iiretim veya liretim faktorleriyle isletmenin daha dnce planladig:
programin gergeklestirilme oranini bir baska deyisle gerceklesen performansin, 6nceden

belirlenen performansa ne derece yaklasildigini gostermektedir [137].

Bununla birlikte etkinlik, var olan iiretim yeteneginin potansiyel {iiretim yetenegiyle

karsilagtirilmasi olup asagida yer alan esitlikle hesaplanabilmektedir.

Etkinlik = Standart (Olmast gereken) per formans (56)

Gergeklesen (Fiili) per formans

Bu esitlikte oranin,

e “1” in altinda bir deger almasi, faaliyetin istendigi sekilde gerceklesmedigini ve ortada
atil bir kapasitenin bulundugunu,

e “1” degerine esit olmasi olabilecek maksimum kapasitede (6l¢iide) ¢iktinin elde edildigini
ve faaliyetin istendigi sekilde yapildigini,

e “1”in tstiinde bir deger olmasi ise isin standarttan daha iyi bir etkinlik seviyesinde

gergeklestigini diger bir ifadeyle etkinlik seviyesinin standardin {izerine ¢iktigini

gostermektedir.
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Ornegin bir is standart olarak 4 saatte yapiliyorsa ancak uygulamada sdz konusu is 5 saatte
gergeklesiyorsa etkinlik=4/5=0,80°dir. Diger bir ifadeyle de % 80’dir. Cikan degere gore is,
arzu edildigi sekilde yapilmamus olup yeteri kadar da etkin degildir.

Isletme i¢in etkinlik ise; iscilik, hammadde, malzeme vb. girdi faktdrlerinin belirlenen amag
dogrultusunda ne derece etkin ya da ne kadar yeterli kullanildigin1 gosteren performans
degerlendirme oOlciitiidiir. Dolayisiyla isletme igin ideal bir potansiyelin belirlenmesine

olanak saglayarak kaynaklardan azami dl¢iide yararlanmay1 miimkiin kilmaktadir.

Etkinlik, amaca gore iki farkli anlayis dogrultusunda ele alinmaktadir. Bunlardan ilki, girdi
yonelimli (input oriented) etkinlik olup bu etkinlikte belli miktardaki ¢iktt minimum girdi
kullanilarak elde edilmek istenmektedir. Digeri ise ¢ikt1 yonelimli (output oriented) etkinlik
olup bu etkinlikte belli miktarda girdi kullanilarak maksimum ¢iktiya ulasmak arzu

edilmektedir.

Etkinligin literatiirde “teknik etkinlik”, “6l¢cek etkinligi”, “tahsis etkinligi”, “toplam etkinlik”
ile “teknolojik etkinlik™ gibi degisik hesaplama tekniklerine gore farkl tiirleri bulunmakta

olup asagida s6z konusu kavramlar 6zetlenmistir.

Teknik etkinlik (Fiziksel etkinlik)

Uretim islemi, girdilerin ¢iktilara doniistiiriilme prosesidir. Bu siiregte var olan teknoloji ile
birlikte gelismelere bagli olarak gerceklesen teknolojik degisim kapsaminda mevcut girdiyle
iiretilebilecek maksimum fiziksel ¢iktiy1 elde etmedeki basari, teknik etkinliktir. Bu etkinlik,
mevcut girdi bilesimiyle (iiretim faktorleri) ile ne kadar ¢ikt1 elde edildigini gosterirken

maliyet ile fiyatlar1 gz 6niinde bulundurmaz.

Teknik etkinligin kokeni 1951 yilinda Koopmans tarafindan yapilan ¢alismaya
dayanmaktadir. Bu ¢alismada teorik olarak ilk defa teknik etkinlik tanimi yapilarak s6z
konusu kavrama odaklanilmistir. Ayrica bir girdi ¢ikt1 vektoriiniin etkin olmasi i¢in liretim
imkanlar1 kiimesinde “golge fiyatlar1” seklinde adlandirilan bir pozitif normali bulunmasi
gerektigi ortaya konmus, analiz girdi ve ¢ikti tabanli olmak {izere iki yonlii yapilmis ve
bdylece teknik etkinlik ekonomik literatiirde yerini almistir. Bunun {izerine 1957 yilinda

Farrell tarafindan etkinlik 6l¢iimii analizi yapilmig ve etkinlik 2 bilesene ayrilmistir. Bu
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bilesenlerden biri olan teknik etkinlik, bu calismayla girdi tabanli olmak iizere
gelistirilmistir. Daha sonrasinda 1970’11 yillarda s6z konusu etkinlige dair yeni ¢aligmalar
yapilmistir. Bunlar igerisinde 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
matematiksel programlamaya dayali olarak gelistirilen ve etkinlik 6lgiimiiniin yapildigi ¢ok
sayida c¢alisma icin bir temel teskil eden veri zarflama analizi ile teknik etkinligin dl¢iilmesi

saglanmistir [130, 140].

Teknik etkinlik, ¢ikti/girdi iliskisini gostermesi nedeniyle de verimlilik gostergesi 6zelligi
de bulunmaktadir [137]. Ayrica s6z konusu etkinlik araciligiyla tiretimin maksimizasyonu

yoniinden isletmeler arasi karsilastirmalar yapilabilmektedir.

Uretim smir1 diger bir ifadeyle etkinlik sinir1, en uygun girdi bilesimiyle elde edilebilecek
maksimum ¢iktinin {iretiminde olusan teorik sinirdir. S6z konusu sinirin {izerinde yer alan
karar verme birimleri teknik etkinlige sahip iken diger karar verme birimleri ise teknik olarak
etkin degildir. Teknik etkinsizlikte kaynaklar etkin kullanilmadigindan dolay: israf

edilmektedir.

Sekil 5.1¢de tiretim sinir1 ile yatay girdi ekseni arasinda yer alan tiim noktalar1 (karar verme
birimleri) igceren ve tlim karar verme birimleri i¢in biitlin olast girdi-¢ikt1 bilesimlerini
kapsayan iiretim imkan(lar1) kiimesi yer almaktadir. Uretim (etkinlik) sinir1 iizerinde

bulunan noktalar veya birimler, etkin karar verme birimi olarak tanimlanmaktadir [141].

Ciktr

v

Girdi

Sekil 5.1. Teknik etkinlik
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Sekil 5.1’e gore A, B, C, E ve F karar verme birimleri liretim imkan kiimesinin iiretim
(etkinlik) smir1 lizerinde yer aldigindan dolay1 teknik etkindirler. P ve D karar verme
birimleri ise s6z konusu sinir iizerinde yer almadigindan teknik etkin degillerdir. Ayrica bu
ornek icin P ile B karar verme birimleri ayn1 miktar girdiyi kullanmalarina ragmen B karar
verme birimi daha fazla miktarda ¢ikt1 iiretmektedir. Bununla birlikte P ile A karar verme
birimleri, ayn1 miktar ¢iktiy1 tiretmesine ragmen P karar verme birimi s6z konusu ¢iktiy1 elde
etmek i¢in A’dan daha fazla miktarda girdi kullanmis ve kaynak israf etmistir. Dolayisiyla

bu durum, P’nin teknik etkin olmadigin1 gostermektedir.

Teknik etkinlik, girdi ve ¢ikti yonelimli olmak {izere 2 alt bagslik altinda

tanimlanabilmektedir.

Girdi yonelimli teknik etkinlik, miimkiin olan en az girdi ile mevcut ¢iktinin {iretilmesinde

ulagilan basar1 olup Sekil 5.2°de grafikle agiklanmustir.

Karar verme biriminin tam etkin oldugu iiretim st (etkinlik sinirr) Sekil 5. 2 ve Sekil
5.3*teki gibi SS’ es {iriin egrisiyle gosterilmektedir. Burada s6z konusu egri iizerinde bulunan
Q ile Q’ karar verme birimleri teknik etkinligi, R ile P karar verme birimleri ise etkinsizligi

yansitmaktadir [138].

Xy

0 A Xy

Sekil 5.2. Girdi yonelimli teknik etkinlik [138]
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Bu yonelimde P karar verme birimi, QP uzaklig1 kadar teknik etkinsizlik durumunda olup
bu uzaklik, s6z konusu birimin ¢ikt1 miktarinda bir azalma olmadan girdilerini azaltabilecegi

miktar1 ifade etmektedir [138].

Cikt1 yonelimli teknik etkinlik ise, girdi bilesiminin olabilecek en optimal bigimde
degerlendirilmesiyle en fazla ¢iktinin iiretilmesinde ulasilan basar1 olup Sekil 5.3’te grafikle

aciklanmustir.

Yi/x

Sekil 5.3. Cikt1 yonelimli teknik etkinlik [138]

Bu yonelimde bir karar verme biriminin teknik etkinliginin yiizdelik deger olarak ifade

edilebilmesi i¢in TE = 0Q / OP formiilii kullanilmaktadir [138].

Olcek etkinligi

Olgek etkinligi, bir iiretim prosesinde kapasite kullanimimin optimal diizeye getirilerek en
uygun Olgekte tiretim yapilmasini ifade etmektedir [142]. Diger bir ifadeyle, bir isletmenin
hem {iretim smirmi istiinde yer almasi hem de faaliyetlerini de en verimli Olgek
biiyiikliigiinde gostermesi durumudur. Bu gosterge ayn1 zamanda isletmenin kaynak israfini
onlemedeki yeteneginin de bir dlgiisiidiir. Bununla birlikte 6l¢ek etkinligi, isletmenin veya
herhangi bir karar verme biriminin etkinsizligini de sartlarin dayattig bir etkinsizlik olarak

ifade etmekte olup matematiksel olarak asagidaki esitlikle agiklanmaktadir [130, 138].
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Toplam etkinlik

Olcek etkinligi = —
Teknik etkinlik

(5.7)
Tanimda bahsi gecen en verimli dlgek, 6lgek getirisi kavramiyla 6lgek getirisi de tiretim
fonksiyonuyla ilgilidir. Olgek getirisi, girdi ile ¢ikt1 miktar1 arasindaki bagi esas almaktadir.
Girdide belli bir miktar artis oldugunda ¢ikt1 diizeyindeki artig girdideki artistan fazla ise
Olgege gore artan getiri (Increasing Returns to Scale; IRS); ¢ikti diizeyindeki artis girdideki
artigtan azsa olgege gore azalan getiri (Decreasing Returns to Scale; DRS); ¢iktidaki artis ve
girdideki artis aymi ise Olgege gore sabit getiriden (Constant Returns Scale;CRS)

bahsedilmektedir. Ug 6lgek getiri durumunun grafiksel gosterimi Sekil 5.4°te verilmistir.

IRS DRS CRS
Cikt 4 Cikt 4 Cikti

» Girdi » Girdi *» Girdi

Sekil 5.4. Olgek getirileri

Olgek etkinliginin belirlenmesi amaciyla ilk ¢alisma, 1965 yilinda Frisch tarafindan yapilmig
olup sonrasinda onu 1974 ve 1979 yillarinda Forsund ve Hjalmarsson, 1984 yilinda Banker vd.
tarafindan, 1994 yilinda Grosskopf ve Lovell ile 1994 ve 1998 yillarinda Fare vd. tarafindan
yapilan caligmalar izlemistir. 1998 yilindaki caligmada Olgek etkinligi tanimi yapilmis ve

zamanla meydana gelen verimlilik degisikliginin analizinde kullanilmugstir [130, 140].

Veri zarflama analizinde Ol¢ek etkinligi, BCC ve CCR modellerinin analizi sonucunda
belirlenmektedir. CCR modelinde karar verme birimlerinin 6lgege gore sabit getiri (CRS)
varsayiminda, BCC modelinde ise 6l¢ege gore degisken getiri (VRS) varsayiminda faaliyette
bulunuldugu kabul edilmektedir. Ayrica etkinlik 6lcilisii, CCR’de “tam teknik etkinlik”,
BCC’de ise “yerel teknik etkinlik” olarak adlandirilmaktadir. Bir karar verme biriminin
etkinligi degerlendirilirken CCR ile BCC modellerinin her iki sonucunda da % 100 etkin ise
s0z konusu karar verme biriminin faaliyetlerini en verimli Olcekte siirdiirdiigii
sOylenebilmektedir. Ancak bir karar verme biriminin BCC’de tam etkin ama CCR’de ise

etkinliginin diisiik oldugu durumda yiiriittiigii faaliyet, 6lcek biiyiikliigli bakimindan yerel



109

etkin fakat tam teknik etkin degildir. Sonug olarak 6l¢ek etkinligi, BCC ile CCR modelleriyle

iliskisi dogrultusunda asagidaki gibi de tanimlanabilmektedir.

n C gees 2] CCR modeline gore etkinlik 6l¢iisi
Olgek etkinligi = %<& = g < (5.8)

OBcc BCC modeline gore etkinlik 6lgiisi ~—

Esitlige gore CCR ve BCC modellerine gore de etkin ise dlgek etkinligi “1”’e esittir ve bu

durumda karar verme birimi en verimli 6l¢ekte faaliyetlerini siirdirmektedir.

Tahsis etkinligi (Fiyat etkinligi)

Tahsis etkinligi, bir isletmenin veya karar verme biriminin girdi ve ¢ikt1 fiyatlarin1 goz
ontlinde bulundurarak ¢ikt1 maliyetini asgariye indirecek optimal girdi bilesimini se¢mesi
olarak tanimlanabilmekte iken literatiirde bir igletmenin veya karar verme biriminin girdileri
en uygun oranda kullanma yetenegi olarak da ifade edilebilmektedir [130, 138, 143]. Ayrica
s0z konusu etkinlikte girdi ile ¢ikt1 fiyatlar1 da hesaba katildigindan tahsis etkinligi Farrell

-

tarafindan “fiyat etkinligi” olarak da adlandirilmaktadir [143].

Bu etkinlikte fiyatlarin g6z oniinde bulundurulmasi suretiyle mevcut kaynaklarin tiretim
faktorleri arasinda rasyonel olarak dagitilip dagitilmadigi konusu da incelenmektedir.
Bununla birlikte tahsis etkinligi, teknik etkinlikle beraber bir isletmenin veya karar verme
biriminin toplam etkinligini meydana getirmekte olup es iiriin ile es maliyet egrilerinden

faydalanilarak da aciklanmaktadir.

Tahsis etkinliginin; girdi ve ¢ikti yonelimli tahsis etkinligi olmak iizere iki alt baslig
bulunmaktadir.  Girdi yoOnelimli tahsis etkinligi, girdi maliyetlerinin gz Oniinde
bulundurulmasiyla isletmenin optimal girdileri se¢gme basarist iken ¢ikti yonelimli tahsis
etkinligi ise ¢ikti maliyetlerinin dikkate alinmasiyla isletmenin azami gelir saglayacak

ciktilara ulasmadaki performansidir.

Toplam etkinlik

Toplam etkinlik, karar verme birimlerinin hem 6lgek hem de teknik olarak etkin olma
durumudur. Dolayisiyla bir karar verme birimi i¢in toplam etkinsizlik ya teknik ya dl¢ek ya

da teknik ve 6lgek olarak etkin olmamasindan kaynaklanmaktadir [130].
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Banker, Charnes ve Cooper tarafindan yapilan caligmaya gore toplam etkinlik, asagidaki

esitlikle agiklanmustir [130].

Toplam Etkinlik = Olgek Etkinligi x Teknik Etkinlik (5.9)

Teknolojik etkinlik

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimiyla saglanan maliyet tasarrufu ile iiretim artisini
belirlemek i¢in kullanilan etkinlik Olgme kriteridir. Bu 06lgiit “yenilik” olarak da

degerlendirilmektedir [144].

Etkililik, verimlilik, etkinlik kavramlar: arasindaki farklar

Etkililik, verimlilik, etkinlik kavramlar1 her ne kadar farkl terimleri ifade etseler de sonucta

hepsi birer performans gostergesi olup ortak payda da yer almaktadirlar.

Etkililik, kaynaklarla hangi ¢iktinin elde edilebileceginin bir Slgiistidiir [137]. Ciinki
uygulamada degisik kaynak tiiketimlerinde, farkli etkililik seviyeleri s6z konusudur.

Etkililik basar1 i¢in temeldir, etkinlik ise bu basariy1 saglamlastiran bir etmendir.

Bir isletme, etkili oldugu halde etkin olmayabilir veya tam tersi bir durum da s6z konusu
olabilecegi gibi isletme ne etkin ne de etkili olabilir. Schermerhorn’un asagida yer alan

tablosu bu durumu kisaca 6zetlemektedir [137].

Cizelge 5.3. Etkililik ve etkinlik bilesimleri [137]

Kaynak Kullanimi: Etkinlik

Hedeflere Kotii (-5 +) Iyi(+;+)
Ulagma: Etkili ancak etkin degildir. Etkili ve etkindir.
Etkililik Baz1 kaynaklar bosa harcanmaktadir. Hedeflere ulasilmakla birlikte

kaynaklar iyi kullanilmaktadir.
Yiiksek performansi ifade etmektedir.

Ne etkin ne de etkili (-; -) Etkin ancak etkili degil (+; -)
Hedeflere ulasilamadigi gibi bazi | Hedeflere ulasilamamakta ancak
kaynaklar bosa harcanmaktadir. kaynaklar iyi kullanimi iyi

kullanilmaktadir.
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Genellikle etkinlik ile verimlilik kavramlar1 es anlamli olarak kullanilmaktadir. Ancak
verimlilik kavrami daha ¢ok teknik bir durumun altin1 ¢izerken genel olarak ¢ikti/girdi
orantyla birlikte minimum kaynakla (maliyet) maksimum c¢iktiy1 (kazanci) elde etmek

biciminde de tanimlanabilmektedir.

Verimlilik tanimlayict bir kavram iken etkinlik kuralct bir nosyondur. Verimlilik girdiyle
alakali bir indeks iken etkinlik ¢iktiyla alakali gostergedir. Etkinlik matematiksel olup
Ol¢iimlere dayalidir. Ayrica etkinligin nasil hesaplanacagina iliskin yol ve yontemler bellidir
ve etkinlikte referans noktalarma ihtiya¢ duyulmaktadir ki bu durum etkinligin goreli
oldugunu gostermektedir. Verimlilik 1se iiretimin etkin bir sekilde yapilmasina
odaklanmaktadir. Ayrica herhangi bir referans noktasina ihtiya¢c duymaz ve sadece bir karar
verme birimi i¢in hesaplanmaktadir. Bununla birlikte etkinlik, verimliligin bir unsuru olup
onu tamamlamaktadir. Soyle ki, verimlilikte yasanan artis, etkinlik ile teknolojide meydana

gelen degisimlerin tiretimde sebep oldugu artistan kaynaklanmaktadir [130, 143].

Etkinlik verimliligin tamamlayic1 bir unsurudur. Etkinlik ¢iktilarla verimlilik ise girdilerle
ilgilenmektedir. Yani kisaca etkinlik amag ve hedeflerle, verimlilik ise minimum kaynak

tiiketimi ile ilgilenmektedir [30].

Etkinlik, dogru isleri yapmak iken verimlilik isleri dogru yapmaktir. Etkinlik
organizasyonun mevcut kaynak potansiyeli ve hedefler dogrultusunda bu potansiyelin
kullanilan kismi arasindaki iliskiyi analiz ederken, verimlilik sinirli miktardaki kaynaklarin
en dogru bigimde kullanilmasiyla belirlenen gorev, amag¢ ve hedeflere ulasma derecesini

diger bir ifadeyle kaynaklarin ¢iktiya ulagmadaki tiretim giiclinii belirlemektedir.

Verimlilik, etkililik ve etkinlik kavramlar1 karistirllan kavramlar olup aralarindaki iligki

asagida yer alan sekille daha iyi anlasilabilmektedir [137].
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Verimlilik

Girdi(ler) Cikti(lar) Hedef
(Kaynak(lar)) Cikti(lar)

Etkinlik Etkililik

Sekil 5.5. Verimlilik, etkililik ve etkinlik iligkisi [137]

Bir isletme etkin olmakla birlikte verimli calismayabilmektedir. Bunun yaninda mal {ireten
isletmelerde, organizasyonun etkinlik durumunu belirtmek tizere verimlilik kavrami da
kullanilmaktadir. Verimlilik kavrami, elde bulunan kaynaklardan optimum ¢iktinin
saglanmasi, etkililik ise, kaynaklar1 en iyi sekilde degerlendirerek miimkiin olan en iyi
sonucun alimmasi bigiminde literatiirde yer almaktadir. Genel olarak etkililik daha ¢ok
planlara ulagmanin, verimlilik belli bir ¢iktinin en az maliyetle iiretilmesinin, etkinlik ise bir
girdi-cikti  mekanizmasi araciigi ile isleri dogru yapabilme Kkabiliyeti olarak

tanimlanabilmektedir [30].

Etkinlik analizinin temeli Neo-Walrasgil iiretim teorisini olusturmaya c¢alisan Cowles
Komisyonuna ait ¢alismalara dayanmaktadir. Sonrasinda 1951 yilinda Koopmans ve Debreu
tarafindan yapilan calismalarda etkinlik indeksleri olusturulsa da 1957 yilinda Farrell
tarafindan yapilan ve etkinlik kavraminin daha iyi anlagilmasini saglayan ¢aligmayla etkinlik
analizi konusunda yeni bir donemin basladig1 kabul edilmektedir. Bu nedenle etkinlik

analizleri literatiirde “Farrell’in etkinlik 6l¢timii” olarak anilmaktadir.

Farrell’e gore isletmelerin veya genel olarak karar verme birimlerinin goreli etkinligi, iki

bilesenle 6l¢iilmekte olup asagida yer alan esitlik ile ifade edilmektedir [145].

Genel (toplam) Etkinlik = Teknik Etkinlik x Tahsis Etkinligi (5.10)
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Sekil 5.6. Teknik etkinlik ve tahsis etkinligi

Farrell tarafindan es iirlin ve es maliyet egrileri kullanilarak etkinlik bilesenleri (teknik
etkinlik ve tahsis etkinligi) sekildeki gibi gosterilmistir. Es iiriin egrisi olan SS’, diger bir
ifadeyle etkinlik sinir1, tizerinde yer alan gozlemlerle iiretim imkanlar1 kiimesinde bulunan
diger gézlemler kiyaslandiginda SS’ {izerinde yer alanlar daha iyi performansa sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple, etkinlik sinirtyla es liriin egrileri ayn1 anlamdadir. P karar verme
biriminin biitiiniiyle etkin olmasi igin SS’ {izerinde bulunan Q karar verme birimi kadar girdi
kullanmak zorundadir. Bu durumda da P karar verme biriminin teknik etkinligi OQ/OP
olarak hesaplanmaktadir. Es maliyet dogrusu olan AA’, ¢ikt1 liretim miktarinin belirli bir
harcama limitinde olmas1 gerektigini gostermektedir. AA’ iizerinde yer alan her karar verme
birimi, fiyat etkinligine veya tahsis etkinligine sahiptir. P karar verme birimi i¢in tahsis
etkinligi, OR/OQ ile gosterilmektedir. Toplam maliyet etkinligi (toplam etkinlik, genel
ekonomik etkinlik) ise, bir birimin en az maliyet diizeyi ile liretim yapma basarist olarak

ifade edilmekte olup teknik etkinlik ile tahsis etkinliginin ¢arpimiyla bulunmaktadir [7].

Toplam Maliyet Etkinligi = OQ/OP * OR/OQ = OR/OP (5.11)

5.2. Etkinlik Olgme Yéntemleri

Performans o0l¢iimii veya mevcut durumun tespiti gibi islemlerde en sik kullanilan
yaklagimlarin basinda gelen etkinlik kavramiyla birlikte etkinlik Ol¢limiiniin de Onemi

gittikge artmaktadir.
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Etkinlik 6l¢limii; bir liretim biriminin, teknik olarak, en iyi faaliyetinin (uygulamasinin)
belirlenmesi ya da etkinsizligin kaynaginin belirlenmesi ve gerekli politikalarin hayata
gecirilmesi suretiyle teknik ya da isletme kaynakli aksakliklarin giderilmesi bakimindan
isletmelere 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Bu nedenle etkinligin dlciilmesine yonelik

cesitli teknikler gelistirilmistir.
Etkinlik 6l¢me yontemleri yapisal olarak 3 temel grupta siniflandirilmaktadir [146].

1) Oran analizi
2) Parametrik yontemler

3) Parametrik olmayan yontemler
5.2.1. Oran analizi

Tek bir girdinin tek bir ¢giktiya orani olarak ifade edilen “Oran Analizi” (“Rasyo Analizi”)
etkinlik Sl¢iimiinde kullanilan metotlardan en basit, en sade, en kolay ve yaygin olanidir.
Bunun nedeni tek girdi ve ¢iktiyla sinirli olmasi ve ¢ok az bilgiye ihtiyag duymasidir. Bu
yontemde oranlama mevcut degerlerin birbirlerine boliinmesiyle elde edilmekte olup
kiyaslamada nispi de olsa en iyi baz alinmamaktadir. Bu nedenle bu yontemde s6z konusu
yonle sadece durum belirlemesi yapilmakta, etkinligin iyilestirilmesine dair herhangi bir

katkida bulunulmamaktadir [146].

Oran analizinde her bir oranda, etkinlikle ilgili boyutlardan sadece biri gbz Oniinde
bulundurulmakta digerleri dikkate alinmamaktadir. Ornegin, mali analizlerde kullanilan
mali biinye, likidite, karlilik gibi oranlar tarafindan o faaliyet donemindeki olaylarin yorumu,
sadece ilgisi bulunan orana konu olan kalemler bazinda yapilabilmektedir [146]. Ayrica
oranlar {izerinden degerlendirmelerin yapildigi bu metotta, muhakkak bir seylerle
karsilagtirllma ihtiyacinin duyulmasi s6z konusu yontemin bir diger zayif yoOniini
olusturmaktadir. Ornegin, oranla etkinlik 6l¢iimii yapilan bir isletmedeki sayisal sonuglar,
kendi icerigindekilerle veya diger isletmelerin benzer degerleriyle iliskilendirilmektedir

[146].

Bununla birlikte bu yontemle birden fazla girdi ve ¢iktinin bulundugu durumlarda etkinlik

Olclimiinlin yapilmasi ve yorumlanmasi sonucunda ileriye doniik kararlar almak bazi
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hatalara neden olabilmektedir. Soyle ki, s6z konusu analiz kullanilarak yapilan 6l¢iimler
neticesinde isletme bazi oranlara gore verimli olarak degerlendirilirken, baz1 oranlara gore
ise oldukg¢a basarisiz olarak nitelendirilebilmektedir. Bu olumsuz durumun ortadan
kaldirilmasi i¢in “genisletilmis oran kiimeleri” gelistirilmistir. Ancak s6z konusu ¢alismayla
bahsi gegen oranlarin tek boyutlulugu dengelenmeye calisilsa da tek boyutun etkisinden
kagilamamistir. Bu sebeple farkli oranlarin, énemlerine gore, agirlikla yiiklenerek tek

olgiitiin tliretilmesine gerek duyulmaktadir [146].

Oran analizinde oran 06l¢egi kullanilmaktadir. Bu olgekte baslangic noktasi sabittir ve
Olcekteki noktalar birbirinin katidir. Bu sebeple s6z konusu olgekle elde edilmis verilere
biitiin matematik islemleri uygulanabilmektedir. Ayrica uzunluk, miktar ve birey sayis1 gibi

degiskenler anilan dlgekte ifade edilebilmektedir [146].

5.2.2. Parametrik yontemler

Bu yontem, ¢oklu regresyon analizine dayanan, etkilesim halindeki karar verme birimlerine
ait olan ve aralarinda nedensellik bagi bulunan bagiml (agiklanan) ve bagimsiz (agiklayan)
degiskenler arasindaki iligkinin bi¢imini saptamaya yonelik bir tekniktir [146 - 147]. Bu
yontemde; bir sistemin etkinligi, etkinlik degerinin ortalama etkinligi ifade eden regresyon
dogrusunun tizerinde bulunup bulunmamasina baghdir. Sdyle ki, s6z konusu deger dogru

tizerindeyse sistem etkin, aksi durumda ise etkin degildir [147].

Parametrik yontemlerde Olciimiin yapilacagi endiistri dalina ait iiretim fonksiyonunun
analitik yapida oldugu kabul edilerek s6z konusu fonksiyonun parametreleri
belirlenmektedir. Ayrica iiretim fonksiyonu ekseriyetle bircok girdi ile bir tek ciktinin

iliskilendirilmesiyle tanimlanmaktadir [146].

Bununla birlikte bu yontemlerde homojen oldugu kabul edilen goézlem birimleri ile
genellikle bir gézlem kiimesi bulunmaktadir. Anilan kiime icerisinde yer alanlar i¢inde en
iyl performansa sahip olanlarin, regresyon ¢izgisi (etkinlik sinir1) tizerinde oldugu
varsayilmaktadir. Bu ¢izgiye gore herhangi bir sapma yapmayan gozlemler etkin ve basarili
olarak addedilirken diger gozlemler ise etkinsiz ve basarisiz olarak adlandirilmaktadir.
Etkinsizlik durumunun nedeni ise ayn1 girdiden az ¢ikt1 elde edilmesi ve yine ayni girdideki

maliyetin yiiksek olmasidir [130].
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Parametrik yontemlerinin temeli olan regresyon analizi, birden fazla degiskenle analiz
yapabilme acisindan oran analizi yontemi ile kiyaslandiginda daha gercekei ve kapsamlidir.
Ancak buna ragmen 06l¢iim konusunda bazi eksiklikleri bulunmaktadir. Regresyon analizinde,
bir tek esitlik denklemini temel alan fonksiyonu kullanan birden fazla girdiye (bagimsiz
degisken) karsin sadece bir ¢iktnin (bagimli degiskeni) analizi yapilmakta ve ¢iktilar tek bir
birime/degere indirgenerek agiklanmaktadir. Ancak bu durum uygulamada zordur. Ayrica
etkinlik 6l¢limii, en iyi performans yerine ortalama verilere gore, diger bir ifadeyle, ortalama
performans baz alinarak ve nispi performans ol¢iilerek yapilmaktadir. Bunun sonucunda da

regresyon sinirindan uzakta bulunan birimler de etkin olabilmektedir [130, 147].

Parametrik yontemlerde ii¢ temel yaklasim ele alinmaktadir. S6z konusu yaklagimlar asagida

yer almakta olup kisaca agiklanmistir.

Stokastik sinir yaklasimi

Bagimsiz degiskenlerle (girdiler) bagimli degiskenler (¢iktilar) arasinda islevsel bir iliskinin
kurulabildigi, bu iligki vasitasiyla da etkinlik sinirinin tahmin edilebildigi ve hata payinin

belirlenebildigi ekonometrik bir yaklagimdir [143].

Parametrik yOntemler, oran analiziyle kiyaslandiginda ¢ok daha fazla degisken ve bilgi
icerirken rassal hataya da yer vermektedir. Buna ragmen bu tekniklerin baz1 eksik veya
olumsuz yonleri bulunmaktadir. Birincisi, tahminde bulunulacak modelin fonksiyonel
bicimiyle (dogrusal olmayan, logaritmik, dogrusal vb.) ve hata terimleriyle ilgili olarak
varsayimda bulunma geregidir ki bu durum bir zorunluluktur. Ancak bdyle bir varsayimin
yapilmasi gii¢ oldugundan model yanlis tahminlenebilmekte, dolayisiyla yanlis fonksiyonla
gercek durum yansitilamamakta ve giivenilir sonuglar elde edilememektedir. Ikincisi, cok
sayida girdi ile ¢ikt1 s6z konusu oldugunda ise parametrik yontemlerin kullanilamamasidir.
Bu durumda karsilagtirmali etkinlik 6l¢lim metotlarindan parametrik olmayan yontemler

kullanilmaktadir [141, 143].

Serbest dagilim yaklasim

Kisit altinda, hata unsurlarindan olan rassal hata ile etkin olmayan gozlem hatalarinin

dagilima sahip olabilecegi varsayimma dayanan yaklasimdir. S6z konusu yaklasimdaki
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varsayimlarin giiclii varsayimlar olmamasi nedeniyle ilgili yaklasim stokastik sinir
yaklagimindan ayrilirken bu teknikte firmalarin uzun dénem etkinligi de istikrarli ya da sabit
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle uzun vadede 6l¢iim hatalar1 “0” degerine yakin olup
etkinsizlik durumlar1 herhangi bir dagilimda da ortaya ¢ikabilmektedir [130, 141]. Ayrica
bu teknikte panel veri bilgisine (kag¢ senelik verilerin kullanilacagi) ihtiya¢ duyulmaktadir ki
bu yo6niiyle de diger metotlardan farklilik gostermektedir [130, 141, 143].

Kalin sinmir yaklasimi

Bu yontemde, etkin olmayan gozlem ile rassal hata dagilimlariyla ilgili olarak herhangi bir
varsayimda bulunulmamaktadir [148]. Ancak yalnizca gozlemlenen degerler ile beklenen
degerler arasindaki farklarin maksimum ve minimum degerlerinin rassal hata unsurunu, geri
kalanlarin ise etkin olmayan gbzlemlerini olugturdugu kabul edilmektedir. Bu yontemde, s6z
konusu maksimum ve minimum degerlerin rassal hata olarak ayiklanmasi ise diger
yaklagimlardaki kisaltma islemi gorinimiindedir [142]. Dolayisiyla tiim bu sebeplerle
yaklagim, bir tek karar verme biriminin etkinliginin tahmininde kullanilabilecek bir yontem

olmamasina ragmen genel etkinlik diizeyinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir [148].

Literatiirde yukarida detaylar1 verilen stokastik siir, kalin sinir ile serbest dagilim
yaklagimlarindan hangisinin en iy1 veya hangisinin digerine gore daha kullanish bir teknik
olduguna iliskin bir goriis birligi bulunmamaktadir. Bu yaklagimlarla ilgili olarak yapilan
aragtirmalarda “Kalin Sinir Yaklagimi”nin ¢ok sik kullanilmadigi goriilmekte iken buna
karsin diger yaklagimlardan “Serbest Dagilim Yaklasimi”nin ise daha ¢ok 6n plana ¢iktigt
ifade edilebilmektedir [143].

Ayrica bu yontemlerden varsayimda bulunulan yaklagimlarda, varsayimin yanlis yapilmasi
durumunda modele iliskin bulgularin da yanlis ¢ikma ve dolayisiyla tartismali hale gelme
ihtimalinin s6z konusu olmasi bu tekniklerin tercih edilmesinde g6z 6niinde bulundurulmasi

gereken 6nemli bir husustur [148].

Bununla birlikte bu metotlarda bir agiklanan degisken kullanilabildigi gibi birden ¢ok sayida
aciklayici degisken de kullanilabilmekte, dolayisiyla ¢iktinin ne oldugu dair bir mutabakatin
olmadig literatiirde birden ¢ok sayida ¢iktinin bulunmasi bu teknikleri nispeten daha

kullanigsiz yapmaktadir [148].
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5.2.3. Parametrik olmayan yontemler

Parametrik olmayan (nonparametrik) yontemler, parametrik yontemlerdeki eksikliklerin
giderilmesi amaciyla ortaya ¢ikan, dogrusal programlamayi ¢oziim teknigi olarak
benimseyen, bu teknikle elde edilen etkinlik degerlerinin etkinlik sinirma (iiretim sinirina)
olan uzakliklarini 6lgen ve etkinlik sinirdan yapilan sapmalar: etkinsizlik olarak niteleyen

yontemlerdir.

Bu metotta parametrik yontemde yer alan liretim biriminin yapist konusunda varsayimda
bulunma zorunlulugu bulunmadig1 gibi metot birden ¢ok bagimsiz degisken ile bagiml
degiskenin kullanilmasina ve iiretim prosesinin biitiin olarak ele alinmasina da imkan
vermektedir. Ayrica bu teknikte farkli 6l¢ii birimlerine sahip liretim birimlerinin ortak
paydada bulusturulmas i¢in ihtiya¢ duyulan agirliklandirmaya gerek duyulmamakta, farkl
uzmanliklara sahip olan fakat ayni iirlinleri lireten karar verme birimlerinin 6zelliklerinin
g6z Onilinde bulundurulmakta, etkinlik skorunu meydana getiren etkinlik bilesenlerinin
belirlenebilmektedir. Yontemin bu ozellikleri onu diger tekniklere gore daha esnek
yapmakta ve daha {istiin kilmaktadir. Ancak rassal hata icermemesi, dolayistyla veri 6lgme
veya diger sebeplerden kaynaklanan hatalari modele aktarmasi, bunun yaninda etkinlik

smirini yanlig belirlemesi de onu daha zayif ve kullanigsiz yapmaktadir [129, 130].

Parametrik olmayan yoOntemlerde etkinlik Ol¢limleri, asagida yer alan metotlarla

yapilabilmektedir [130, 141].

e Farrell Etkinlik Ol¢iimii
Girdi Yonli Etkin Sinir
Cikt1 Yonli Etkin Siir

Veri zarflama analizi (VZA)

Serbest atanabilir bolge yontemi (Serbest atilabilir zarf (SAZ) yontemi)

Farrell’in etkinlik 6l¢iimii, tek girdi ve ¢iktiya sahip sistemlerde parametrik olmayan etkinlik

Olclimii yapilmasini saglamaktadir.

Girdi yonlii etkin sinir, iki girdi ve tek ¢iktiya sahip sistemlerde parametrik olmayan etkinlik

ol¢limii yapilmasini saglamaktadir.
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Cikt1 yonlii etkin sinir, tek girdi ve iki ¢iktiya sahip sistemlerde parametrik olmayan etkinlik

Olclimii yapilmasini saglamaktadir.

Veri zarflama analizi ve serbest atanabilir bolge yontemleri, metotlarin en yaygin olanlaridir.
Veri zarflama analizi Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilmis olup
serbest atilabilir zarf yonteminden daha yaygin kullanilmaktadir. VZA; ¢ok sayida girdi ve
c¢iktiya sahip olan banka, hastane, okul, sehir, tiniversite, tilke gibi karar verme birimlerinin
etkinliklerinin 6l¢gmeye yarayan bir aractir. Ayrica VZA, etkin ve etkin olmayan karar verme
birimlerini belirlemekte, etkinlik unsurlarini tespit etmekte ve etkin olmayan karar verme
birimlerinin de etkin hale gelebilmesi i¢in iyilestirme oOnerilerinde bulunmaktadir. Bu

nedenle genis kullanim alanina sahip olup B6liim 6’da ayrintili olarak anlatilmistir [130, 33].

Serbest atanabilir bolge yontemi ise veri zarflama analizinin 6zel bir durumu olup dlgege
gore degisken getiri varsayimi altinda kullanilmaktadir. G6zlem noktalarini igeren alan,
iiretim kiimesinde bulunmakta olup bu 6zelligiyle VZA’dan ayrilmaktadir. Bununla birlikte
s0z konusu alana da SAZ denmektedir. Boylece meydana gelen iiretim kiimesinin siniri ile
tiretim kiimesinde yer alan elemanlar arasindaki uzaklik, her bir birimin goreli etkinligini

gostermektedir [130, 33].

5.2.4. Etkinlik 6l¢cme yontemlerinin karsilastirilmasi

Etkinlik 6l¢timiinde yaygin olarak parametrik ve parametrik olmayan yontemler ile oran
analizi yontemleri kullanilmaktadir. Yontemler, kendi i¢lerinde tutarli olup birbirleriyle
kiyaslandiginda ise birbirlerine gore zayif ve giiglii yonleri bulunmaktadir. Burada 6nemli

olan, dl¢iilmek istenen durumla ilgili olarak en uygun metodun secilmesidir.

Oran analizinin ¢ok boyutlu olmamasi bir dezavantajken tek girdi ve ¢ikti durumunda
basitligi ve sadeligi sebebiyle en uygun yontem olarak degerlendirilebilmesi bir avantajdir.
Ayrica bu analizde oranlamanin nispi olarak en iyiye gore degil de mevcut degerlerin
birbirine boliimiiyle yapilmasi, analizin sadece durum belirlemesi yapmasini saglarken

etkinlik iyilestirmesine yonelik herhangi bir katkis1 bulunmamaktadir.

Genel olarak regresyon tekniklerini kullanan parametrik yontemlerin 6l¢iimde girdi ve

ciktilara dair bilgilere ihtiya¢ duymasi, s6z konusu teknik i¢in olumsuz bir 6zelliktir. Bu
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nedenle, etkinlik Sl¢iimii yapilirken ¢ok girdi ve ¢iktinin bulundugu durumlarda, diger
metotlara gore matematiksel programlamayi kullanan parametrik olmayan yontemler

siklikla kullanilmaktadir [130].

Kisaca yukarida temel 6zellikleri verilen yontemler, Cizelge 5.4 te karsilastirilmigtir [129].

Cizelge 5.4. Etkinlik 6lgme yontemlerinin karsilastirilmasi [129]

Karsilagtirma Etkinlik 6l¢me yontemleri
oleiti Oran analizi Parametrik yontemler Parametrik ~ olmayan
yontemler
Co6ziim metodu Oranlama Regresyon Matematiksel
programlama
Igerik Tek Girdi/Tek Cikti Cok Girdi/Tek Cikt1 Cok Girdi/Cok Cikt1
(tek boyutlu) (tek boyutlu) (¢ok boyutlu)
Basit Detayl
Veri temini Basit (Olgiim yapilacak (Girdi
(6n hazirlik) birim, analitik forma ve ciktilara bagl)
uygun olmalr)
Uygulama Kolay Kolay Kolay (detayli)
Etkinlik Ol¢iimiine | Kisith Kisith Genis
uygunluk
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6. UYGULANAN YONTEM

1970’1i yillarda yasanan petrol krizi birlikte enerji kaynaklarinin sonsuz olmadig,
iretiminde ve kullaniminda c¢evresel, jeopolitik, ekonomik, giivenlik, teknik ve siyasi
faktorlerin etkili oldugu ortaya ¢ikmustir. Bunun {izerine kriz sonrasinda ithal enerjiye olan
bagimlilig1 azaltmak i¢in ¢esitli teknolojiler gelistirilmis ve enerji alaninda modelleme
teknikleri uygulanmaya baslanmigtir. 1980°li yillara gelindiginde ise artan enerji iiretimi ve
kullanim1 neticesinde enerji verimliligi ile ¢evresel etkiler arasinda negatif korelasyonun

farkina varilmis ve enerji verimliligi ile ¢evre odakli ¢alismalar hiz kazanmistir [25-26].

Enerjiyi etkin bir sekilde tiretmek, verimli  kullanmak ve bu siiregte de ¢evreye
verilen zararlar1 azaltmak igin ¢esitli matematiksel teknikler enerji ve g¢evre alaninda
uygulanmistir. Veri Zarflama Analizi de enerji ve ¢evre modellemelerinde kullanilan
yontemler arasinda yer alan, dogrusal programlama modeline dayanan nonparametrik,

etkinlik 6lgme metodudur [25-26].

6.1. Veri Zarflama Analizinin Tanim ve Tarihsel gelisimi

6.1.1. Tanim

Veri Zarflama Analizi (VZA), ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin bulundugu durumlarda birbirine
benzeyen karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini 6l¢en, dogrusal programlama tabanl
bir yaklagimdir. Kaynaklarin karar verme birimleri tarafindan ne kadar etkin kullanildiginm
da 6l¢en ve gorece etkin olmayan karar verme birimlerinin performanslarinin artirilmasi igin
neler yapilmasi gerektigi konusunda karar vericilere yol gdsteren bir metot da olan veri
zarflama analizinde, en iyi performansa sahip karar verme birimlerinin etkinlik skoru ‘1’
olarak degerlendirilmekte ve bu birimler referans kiimesi olarak ifade edilmektedir. Diger
karar verme birimleri ise etkin olmayan karar verme birimleri olarak tanimlanmaktadir. S6z
konusu birimlerin etkinlik skorlari ise 0 ile 1 arasinda degismekte olup birimler etkinlik

siirinin altinda kalmaktadir [36, 149].

Veri zarflama analizinde islemler iki asamada gergeklestirilmektedir [150].
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1. Minimum girdi miktariyla maksimum ¢iktiy1 tireten ve etkinlik sinirmi olusturan karar
verme birimlerinin belirlenmesidir.

2. Etkinlik sinirinin referans olarak kabul edilip etkin olmayan karar verme birimlerinin
s6z konusu sinira olan uzakliklarinin radyal olarak 6l¢iilmesi ve bu birimlere ait etkinlik

diizeylerinin belirlenmesidir.
6.1.2. Tarihsel gelisimi

Etkinlik yaklagimindan ilk kez 1951 yilinda Vilfredo Pareto ve Tjalling Koopmans
tarafindan yapilan kavramsal c¢aligmada bahsedilmis ve verimsizligin sebepleri
sorgulanmadan ortaya konmustur. Yine ayni yilda Debreu tarafindan yapilan ¢alismada ise
etkinsizlik tanimlamalaria yer verilmistir [6]. 1957 yilinda ise Farrel tarafindan yapilan
“Prodiiktivite Etkinlik Ol¢iimii” adli calismada VZA ilk defa yeni bir metot olarak
sunulmustur. S6z konusu ¢alismada iki girdi ve tek bir ¢iktidan meydana gelen bir iiretimde
dogrusal denklem sistemi yardimiyla iiretim etkinligi o6l¢iilerek teknik etkinlik ile tahsis

etkinligi tanimlanmus ve faaliyetlerin etkinligi ile etkinsizligi sorgulanmistir [7, 26,151].

1966 yilinda Boles ve 1972 yilinda Afrait tarafindan liretim sinirinin belirlenmesi igin
matematiksel programlama temelli goriisler 6ne siirtilse de 1978 yilinda Charnes, Cooper
ve Rhodes’un ¢alismasiyla ilk kez VZA terimi literatiirde kullanilmis ve literatiire
kazandirilmistir. Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan CCR modeli olarak tanimlanan ve
ortaya konan yaklasimda girdi yonelimli 6lcege gore sabit getiri (CRS) (OGSG) varsaymmi
kullanilarak 6l¢ek etkinligi ile teknik etkinlik Sl¢iilmiis ve bu Ol¢iimler tek bir degerde
altinda birlestirilerek toplam etkinlik hesaplanmistir [152]. Ancak yontemde karar verme
birimlerinin uygun dl¢ekte iiretim yapamadigi durumda 6lcek etkinligi ve dolayisiyla teknik

etkinlik hesaplanamamis ve metot yetersiz kalmistir.

1984 yilinda ise Banker, Charnes ve Cooper tarafindan BCC modeli olarak adlandirilan ve
gelistirilen yaklasimda, OGSG modeline disbiikeylik kisit1 eklenerek dlgege gore degisken
getiri (VRS) (OGDG) varsayimi kullanilmis ve teknik etkinlik dl¢iimii gergeklestirilmistir.
Olgiimde teknik etkinligin, 6lcek etkinligi ile saf teknik etkinlik bilesenlerinden olustugu ve
bu bilesenlerin carpimindan elde edildigi gosterilmistir [153]. Daha sonraki yillarda yapilan
bilimsel calismalarla 6nemli ilerlemeler kaydeden VZA, performans ol¢limiinde farkli

disiplinler tarafindan siklikla kullanilan bir ara¢ halini almistir.
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6.2. Veri Zarflama Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri ile Uygulama Alanlar:

6.2.1. Veri zarflama analizinin giiclii ve zayif yonleri

Karar verme birimlerinin goreli performanslarint degerlendirmede olduk¢a faydali bir metot

olan VZA’nmn diger analiz yontemlerinde oldugu gibi gii¢lii ve zayif yonleri bulunmakta

olup bu yonler asagida 6zetlenmistir.

Giicli yonler:

VZA’da etkinlik 6l¢iimiinde birden fazla sayida girdi ve ¢ikt1 degiskenine sahip, homojen
karar verme birimleri kendi aralarinda karsilastirilabilmektedir.

VZA’da, girdi ve ¢ikt1 sayisi ile ilgili olarak bir sinirlama bulunmamaktadir [154].
VZA’da, prosesteki ilgili tiim girdi ve ¢iktilar tanimlandig1 ve etkin olmayan karar verme
birimlerine performanslarini artirmaya yonelik alternatif yollar belirlendigi igin iiretim
stirecinin karar vericiler tarafindan bir¢ok yonden degerlendirilebilmesine ve dogru
iyilestirmelerin yapilabilmesine olanak saglamaktadir [155].

VZA’da girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini iligkilendiren bir fonksiyona ihtiya¢ duyulmamakla
birlikte girdi ve ¢ikt1 degiskenleri farkli birimlere sahip olabilmektedir [156].

VZA’da goreli etkinlik hesaplanirken her bir karar verme birimi ic¢in kullanilan
formiilasyon ayr1 ayri eniyilenmektedir [156].

VZA’da etkinlik ol¢iimii ortalama fonksiyon yerine en iyi gozlemler tarafindan
olusturulan sinir fonksiyonuna gore yapilmakta ve performansi diisiik birimlere hedefler
en etkin karar verme birimleri dikkate alinarak belirlenmektedir. S6z konusu durum
VZA’nin anlamliligini ve gegerliligini artirmaktadir [155].

VZA’da gerekli bilginin edinimi diger yontemlere gore daha kolay olmakla birlikte bilgi
maliyeti de azdir [155].

Zayi1f yonler:

e VZA’da Her bir karar verme birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modeli

coziilmektedir. BU durum biiyiik boyutlu problemlerin ¢6ziimiinde zaman almaktadir

[13].
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e VZA sonuglarina istatistiksel hipotez testlerinin uygulanmasinda zorluk yaganmaktadir
[157-129].

e VZA modelleme hatalar ile degisken se¢imine karsi ¢ok duyarlidir [157].

e VZA’da, degerlendirmedeki etkinlikle en iyi etkinlik arasindaki fark verimsizlige
dayandirilmaktadir. Bu nedenle ugta bulunan gozlem noktasi i¢in yapilan 6l¢iim hatasi
gozden kagirilabilmektedir [158].

e VZA tek zaman kesitinde analiz yapmaktadir. Ancak iiretim siireci dinamik bir yapidadir
[157].

e VZA’da etkin karar verme birimlerin olusturdugu referans kiimesi baz alinarak goreli
etkinlik 6l¢iimii yapildigindan dolayi referans kiimesindeki asir1 biiyiik veya kiigiik girdi
ve ciktlr degerlerine sahip birimler etkinlik sinirinin olugsmasinda ve etkinlik analizinin

dogru yapilmasinda problemlerin yasanmasina neden olabilmektedir [129].

6.2.2. Veri zarflama analizinin uygulama alanlari

VZA, 1978 yilindan bu yana birden fazla iilkede ve farkl disiplinlerde degisik karar verme
birimlerinin goreceli performanslarinin 6l¢giimii amaciyla kullanilmakta olup karar vericilere
prosesle ilgili bilgi vererek karar siirecinde destek olmaktadir [159]. Bu maksatla, drgiitsel
diizeyde ilk zamanlarda silahli kuvvetler, hastane, okul, tiniversite gibi kurumlarda, sonraki
donemlerde ise ¢ok uluslu veya birden fazla subeye sahip isletmeler, iiretim ile hizmet
sektorlerinde yer alan ve kar amaci gliden organizasyonlarda etkinlik karsilagtirmalarinda
uygulanmistir [ 160]. Sektor diizeyinde ise bankacilik ve finans, saglik, tarim ve hayvancilik,
tagimacilik, egitim, liretim , enerji ve gevre, iletisim, sigortacilik , turizm, balik¢ilik, spor,
ingaat, otomotiv, perakende, ormancilik , emlak, yazilim, ticaret, madencilik gibi alanlarda

VZA’dan yararlanilmistir.

VZA’n kullanilabilecegi bazi konular ise asagidaki gibidir.

Es Gruplarin Kullanimi: VZA’ da her bir etkin olmayan karar verme birimi i¢in etkin karar
verme birimlerinden olugan kiime tanimlanir. Bu birimlerle birlikte etkin olmayan karar
verme birimleri tarafindan es grup olusturulur. Es grupta yer alan her bir birim, etkin

olmayan birim ile birlikte ayn1 agirliklar1 kullanarak etkin olur [129, 161].
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Etkin Calisma Uygulamalariin Belirlenmesi: Iyi ¢alisma uygulamalariin ayrintili olarak
ortaya konmasi ve listelenmesi, etkin olmayan karar verme birimleriyle birlikte etkin karar
verme birimlerinin de etkinliginin artirilmasina olanak saglayabilir. Ciinkii etkin karar
verme birimleri arasinda bazilar1 digerlerine nazaran daha etkin olup digerleri i¢in daha iyi

birer 6rnektir [129, 161].

Hedef Belirleme: VZA’da etkin olmayan karar verme birimlerinin performanslarinin
tyilestirilmesinde kullanmak amaciyla girdi ve c¢ikti degiskenlerinde hedef belirlemek

miimkiindiir [129, 161].

Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA, karar verme birimlerinin iginde bulundugu politikalar
ve programlarmin karsilastirmasinda kullanilabilir. Bununla birlikte uygun ¢6ziim

yardimiyla yonetsel ve program etkinlikleri degerlendirilebilir [129, 161].

Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerini Gozlenmesi: VZA’da karar verme birimlerinin
mutlak etkinlikleri 6l¢iilmez, birbirlerine gore etkinlikleri dl¢tiliir. Dolayisiyla bir karar

verme birimi diger donem(ler)de etkinligini kaybedebilir ve referans niteligini yitirebilir

[129, 161].

Kaynak Atamasi: Analizde etkin ve etkin olmayan karar verme birimlerinin tanimlanmasiyla
VZA, kaynaklarin hangi yonde aktarilacagiyla ilgili ilk isareti verir. Ayrica etkin olmayan
karar verme birimleri i¢in kaynak koruma ve ¢ikt1 artirma potansiyellerine dair kestirimlerde

bulunabilir [129, 161].
6.3. Veri Zarflama Analizi ile Ilgili Temel Kavramlar

Veri zarflama analizi ile ilgili olarak literatiirde en ¢ok karsilasilan terimler ile terimlerin

aciklamalar1 asagida verilmistir.

Homojen (Homogeneous): VZA’da homojen birimler kullanilmakta olup homojenlik
birimler arasindaki benzerligi gostermektedir. Bununla birlikte birimlerin nitelikleri ve

operasyonel amaglar1 benzer olmalidir [162].

Karar verme birimi (KVB) (Decision Making Units (DMU)): Benzer girdilerden benzer

ciktilar lireten, performanslari analiz edilen homojen ekonomik birimlerdir ve KVB olarak
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adlandirilmaktadir. KVB’lere 0Ornek olarak isletmeler, organizasyonlar, sirket ig¢i
departmanlar, okullar, bankalar, hastaneler, kamu kurumlari, tilkeler, sehirler, fabrikalar,

hava alanlar1 gosterilebilmektedir [162].

Girdi (Input): Karar verme Birimi tarafindan ¢ikt1 elde etmek i¢in kullanilan kaynaga girdi
denmektedir.  Girdiler kontrol edilebilir &zellikte olabilecekleri gibi  kontrol
edilemeyedebilirler [162].

Cikt1 (Output): Proseste girdilerin tiiketilmesi sonucunda ortaya ¢ikan iiriinlerdir. Cikti,
fiziksel bir iirlin veya servis olabilecegi gibi bir karar verme biriminin amacini nasil

basardigini gosteren bir 6l¢tim de olabilmektedir [162].

Etkin/Etkinlik Sinir1 (Efficient/Efficiency Frontier): Etkinlik sinir1, en iyi performansa sahip
olan ve girdiyi verimli sekilde kullanarak ondan maksimum c¢ikt1 iireten karar verme
birimlerinin etkinlik diizeylerinden olusan sinirdir. Siir1 belirleyen karar verme birimlerinin
verimliligi %100 olup sinirda yer almayan karar verme birimlerinin verimliligi  %100’{in

altindadir [162].

2100 Teknik Etinlik sairn
Gkt [w)

E tkin olmayan balge

-

Girdli (]

Sekil 6.1. Etkin/Etkinlik sinir1 [163]

Etkin Birim (Efficient Unit): Ayni ¢iktiy1 daha az girdi ile iiretebilen veya ayn1 miktardaki

girdi ile daha fazla ¢ikt1 liretebilen karar verme birimidir [162].
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Etkinlik Skoru (Efficiency Score): VZA’da her bir karar verme birimi i¢in degeri O ile 1
arasinda degisen bir etkinlik skoru elde edilmektedir. En iyi performansi gosteren diger bir
ifadeyle etkin olan karar verme birimlerinin etkinlik skoru 1 (%2100) iken etkin olmayan

karar verme birimlerinin etkinlik skoru ise 0 ile 1 (%100) arasinda degigsmektedir.

Hedef (Target): Etkin olmayan karar verme biriminin verimli durumdayken sahip oldugu

girdi ve ¢ikt1 miktarlarini ifade etmektedir [162].

Referans kiimesi (Reference set): Etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinliklerinin

iyilestirilmesi i¢in onlara yol gdsteren etkin birimler tarafindan olusan kiimedir.

Olgege Gore Sabit Getiri (OGSG) (Constant Returns to Scale) (CRS): Karar verme birimine
ait girdideki artisin ¢iktidaki artisa esit olmasidir. Bu durum, iinite 6lgegi hangi diizeyde

olursa olsun verimlilikte herhangi bir degisiklik olmayacagin1 gostermektedir.

Olgege Gore Degisken Getiri (OGDG) (Variable Returns to Scale) (VRS): Karar verme
birimine ait girdideki artisin ¢iktidaki artisa esit olmamasidir. Bu artis girdideki artigsa gore
daha fazla veya daha az olabilmektedir. Olgege gore artan getiri IRS (Increasing Returns to
Scale), Olgege gore azalan getiri DRS (Decreasing Returns to Scale) olarak

adlandirilmaktadir.

Olgek Etkinligi (Scale Efficiency): Bir karar verme biriminin operasyon biiyiikliigii optimal
oldugunda s6z konusu birim 6lgek olarak verimli olarak kabul edilmektedir. Operasyon
biiyiikliigii azaltilir veya arttirilirsa birimin verimliligi diismektedir. Olgek olarak verimli

olan bir karar verme birimi en uygun 6l¢ekte calismaktadir.

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Karar verme birimi kullanilan girdi basina ¢iktiy1
maksimize edebiliyorsa ilgili birim icin teknik olarak verimlidir denmektedir. Teknik olarak
etkinlik, iiretim ya da degisim siirecindeki verimliligi ifade etmektedir ve fiyat ile

maliyetlerden bagimsizdir [162].

Toplam Etkinlik (Aggregate Efficiency): CCR modelinde yer almakta olup etkinligin

Ol¢iisiinii tammmlamaktadir [162].
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Tahsisli Etkinlik (Allocative Efficiency): Uretim prosesinin verimliligi olup maliyet
etkinliginin teknik etkinlige oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Uretim maliyetlerinde amag

girdi fiyatlarinin minimum olmasidir [162].

Maliyet Etkinligi (Cost Efficiency): Maliyet verimliligi, ekonomik etkinlik olarak
tanimlanmakta olup minimum maliyetin gercek maliyete diger bir ifadeyle gozlemlenmis

maliyete oranlanmasiyla hesaplanmaktadir [162].

6.4. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalari

Veri zarflama analiz yapilirken izlenmesi gereken adimlar bulunmakta olup asagida

verilmistir [157].

1- Karar verme birimlerinin belirlenmesi

2- Girdi ve ¢iktilarin se¢ilmesi

3- Analizde kullanilacak verilerin elde edilmesi ve ulasilan verilerin glivenilir olmasi
4-VZA modelinin belirlenmesi ve goreli etkinligin 6l¢iilmesi

5- Etkinlik degerlerinin belirlenmesi

6-Referans kiimelerinin belirlenmesi

7- Etkin olmayan karar birimleri i¢in hedeflerin belirlenmesi

8- Sonuglarin degerlendirilmesi

Karar verme birimlerinin secilmesi

Veri zarflama analizi, karsilastirmali bir analiz oldugu i¢in amaca uygun ve dogru karar
verme birimlerinin se¢imi olduk¢a Snemlidir. Bu sebeple Veri Zarflama Analizinde ilk
asama, goreli etkinlikleri Olgiilecek olan benzer yapidaki karar verme birimlerinin

belirlenmesidir.

Bununla birlikte yapilacak analizin gegerli ve giivenilir olmasi i¢in karsilastirilacak karar
verme birimlerinin sayisi da olduk¢a onemlidir. Bu konuda literatiirde farkli goriisler

mevcuttur [129,164]. Goriisler asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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Cizelge 6.1. Karar verme birim sayilari ile ilgili yapilan ¢alismalar [150, 164, 165]

Yazar(lar)

Yapilan Calisma

Ortaya Konan Gortig

Vassiloglou ve
Giokas (1990)

A Study of the Relative
Efficiency of  Bank
Branches: an Application

Karar verme birimi sayis1 girdi ve c¢ikti
toplammnin  minimum 3 kati  olmasi
gerekmektedir.

of Data Envelopment
Analysis

Bowlin (1999) | An  Analysis of the | Her bir girdi ve ¢ikt1 igin minimum 3 karar
Financial Performance of | verme biriminin segilmesi gerekmektedir.
Defense Business
Segments Using Data

Envelopment Analysis

Norman ve
Stoker (1991)

Data Envelopment
Analysis: The Assesment
of Performance

Girdi-giktt  sayisinin  ¢okluguna bagl
olmakla birlikte, deneyimlere dayanarak bu
saymin minimum 20 olmasi gerekmektedir.

Boussofiane | Applied Data | Kisit olarak girdi sayist m, ¢ikt1 sayisi da s

v.d. (1991) Envelopment Analysis ise minimum m+s+1 tane karar verme
birimi olmasi gerektigi ifade edilirken karar
verme sayisinin degisken sayisinin en az iki
kat1 olmas1 gerektigi de belirtilmektedir.

Dyson  v.d. | Pitfalls And Protocols in | Karar verme sayist girdi ve ¢iktilarinin

(2001) DEA toplammin  minimum 2 kati olmasi
gerekmektedir.

Cooper  v.d. [ Sensitivity analysis in | n adet karar verme birimi, m adet girdi ve s

(2004) DEA adet ¢ikt1 olmak tizere, n > max (mxs, 3x(m

+ s)) olmalidir.

Girdi ve ciktilarin secilmesi

Etkinliklerinin Ol¢limiinde karar verme birimlerine ait girdi ve ¢iktt degiskenleri

belirlenmelidir.

Girdi ve ¢kt

degiskenlerinin

secimi amaca gore degisiklik

gosterebilmektedir. Ancak her durumda analizin dogru sonug liretmesi igin sistem

stirecini en iyi agiklayan girdi ve ¢iktilarin segilmesi gerekmektedir [129].
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Analizde kullanilacak verilerin elde edilmesi ve ulasilan verilerin guivenilir olmasi

VZA’da herhangi bir karar verme birimiyle ilgili verilerin elde edilememesi veya ulasilan
verilerin giivenilir olmamas1 durumunda karar verme biriminin analizden ¢ikarilmakta veya
baska girdi ya da ¢ikti degiskenleri belirlenmektedir. Karar verme biriminin analizden
cikarildigr durumda VZA’nin yapisina bagli olarak diger karar verme birimlerinin etkinlik
degerleri degistiginden karar verme birimleriyle ilgili dogru verilerin elde edilmesi ve
nitelikli girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin seg¢ilmesi analizin giivenilirliligi agisindan oldukga

onemlidir [129].

VZA modelinin belirlenmesi ve goreli etkinligin olciilmesi

Amaca gore en uygun VZA modeli segilerek etkinlik ol¢iimii yapilmaktadir. Model
seciminde ise yonelim ve Olgek getirisi dikkate alinmaktadir. Soyle ki, kontrol eger girdi
tizerindeyse girdi yonelimli, ¢ikt1 lizerindeyse ¢ikt1 yonelimli bir model tercih edilmektedir.
Girdi miktarindaki artisa karsilik ¢iktida meydana gelen artis miktarina gore de dlgege gore
sabit veya degisken getiri modeli secilmektedir. Ayrica sabit getiride toplam teknik
etkinligin degisken getiride ise saf teknik etkinligin hesaplandigi ve s6z konusu degerlerin

birbirine oranlanmasiyla da 6lgek etkinliginin bulundugu dikkate alinmaktadir [129].

Bununla birlikte etkinligin 6l¢iimiinde LINDO, QSB, STORM gibi dogrusal programlama
cOziimlerinde kullanilan programlar ile DEAP, DEA Solver, EMS, ETAKS, IDEA, Warwick
DEA, Pioneer, Frontier Analyst gibi yazilimlardan faydalanilmaktadir [157].

Etkinlik degerlerinin belirlenmesi

Analizde her bir karar verme birimi i¢in bir etkinlik degeri elde edilmektedir. Etkinlik degeri
0 ile 1 arasinda degisen bir deger olup etkin karar verme birimleri tarafindan belirlenen
etkinlik simirma olan uzaklig: ifade etmektedir [166]. Etkinlik degeri “1” olan karar verme
birimleri etkin ve performanslar yiiksek birimlerdir ve girdiler ile iiretilen ¢iktilarin etkin ve
oranin maksimum oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica etkin karar verme birimleri etkinlik
siir1 lizerinde yer almakta olup referans kiimesini olustururlar. Etkinlik degeri 0 ile 1
arasinda olan karar verme birimleri ise etkin olmayan karar birimleri olup performanslari,

etkinlik sinirina olan uzaklikla belirlenmektedir [149, 167].
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Referans kiimelerinin belirlenmesi

VZA’da biitiin karar verme birimleri birbirleriyle karsilastirilarak etkin ve etkin olmayan
karar verme birimleri belirlenmektedir. Analiz sonucunda etkin olmayan karar verme
birimleri etkin olmak ig¢in kendilerini etkin karar verme birimlerine benzetmeye
caligmaktadir. Etkin olmayan karar verme birimlerinin benzemeye ¢alistiklar1 etkin karar
verme birimleri ise o birimlerin referans kiimesini olustururken referans kiimesinin

olusumunda ise herhangi bir sinirlama yoktur [129].

Etkin olmayan karar birimleri icin hedeflerin belirlenmesi

VZA’da ana hedef, etkin olmayan karar verme birimleri i¢in referans kiimelerinde yer alan
etkin birimlerin agirlikli ortalamalaridir. Analiz sonucunda, etkin birimlerin ulasilabilir bir
teknoloji kullandiklar1 varsayildigindan, etkin olmayan birim i¢in de elde edilebilir kabul
edilmektedir. Ancak bu her zaman miimkiin olmamaktadir. Ciinkii etkin olmayan karar
verme birimleri ¢esitli kisitlara veya kontrol edilemeyen girdilere sahip olabilmekte ve bu

nedenle belirlenen hedeflere ulasmak i¢in yapilan iyilestirmeler etkisiz kalabilmektedir

[129].

Sonuclarin degerlendirilmesi

VZA’da elde edilen sonuglara gore girdi ve ¢ikti degiskenleri dikkate alinarak genel bir
degerlendirme yapilmaktadir. Bu baglamda etkin olan ve olmayan karar verme birimlerine
iliskin ortak bulgular arastirilmakta ve analizde hesaplanan hedef degerlerine ulagsmak icin

yapilabilecek iyilestirmeler belirlenmektedir.

Yukarida detayli bir sekilde uygulama asamalar1 anlatilan veri zarflama analizinin akis

semasi ise asagidaki sekildedir.
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Farar birinu say1s1mn
belirlenmesi

1

Analiz icin hedeflerin
bellirlenmesi

1

Karalasnnlacak karar
birmmlerinin sedlmesi

Dgili faktrlerin
balirlemmesi

I

Faktorlerin
irdelenmesi-1

I

Tliskileri . Fsl:n:nrlen_n_\
. irdelenmesi-2
= {Korelasyon)

Baglanmig Faktdrlenin
modelinin irdelenmesi-3
fornoiile edilmesi (Denemelary

1
Son modelin
formiilasyomu
1

Ok sonuglann sumilmas:

. . Genel Her bir karar
Faktdrlerin N
amalizi sonuglar ve birimimnin
dzel analiz analizi

Sekil 6.2. Veri zarflama analizinin akis semasi [158]

6.5. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel ve Grafiksel Gosterimi

Sinirl kaynaklarin etkin bir bigimde kullanilmas1 i¢in olusturulan VZA modelleri, temelde,
Farrell’e ait “toplam faktor verimliligi” yaklasimina dayanmaktadir. VZA’nin ortaya
konulan bu ilk modelinde agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere oranlanmasiyla etkinlik
Olgiimii  yapilmakta olup orijinal VZA matematiksel modeli asagidaki gibi

tanimlanmaktadir [37, 168].

j=1,...,n : Karar Verme Birimi (KVB) dizini,

i=1,...,m :girdi dizini,

r=1,...,s : ¢kt dizini,



eo = (KVB)o’nin goreli etkinligi,

Xio = (KVB)o’nin i. girdisi,

Xij = j. KVB’nin i. girdisi,

Yro= (KVB)o’nin 1. ¢iktisi,

yij =j. KVB’nin r. ¢iktisi,

vi= 1. girdinin agirhgy,

Ur=r. ¢iktinin agirhgi,

olmak lizere

Amag Fonksiyonu

Y1 Uy,
max eo="tt——2>
i=1 ViXio
Kisitlar

S_u )
Yr=1 rYrj Sl,

YiZivixij

Ur, vi>0;

i=1,2,....n

VZA’nn grafiksel gosterimi ise asagidaki gibidir.

(6.1)

(6.2)

(6.3)
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Girdi

N

De
B b |

Sekil 6.3. VZA’nin grafiksel gosterimi [169]

Grafiksel gosterimde etkinlik sinir1 yatay eksenin iizerinde bir dogru oldugu varsayilarak

asagida anlatildig1 sekilde ¢izilmistir [169].

e Dogru, yatay eksene paralel olacak sekilde yukari ¢ikartilir. Yukari ¢ikarken de
karsilagtig1 her yeni noktada kirilirken bu nokta kirilim

e —oo‘dan +oo’a kadar uzanan dogru, degme noktasinin saginda kalan kisim sabit kalacak
sekilde sol tarafta bulunan nokta etrafinda yukariya dogru biikiilmeye baslar.

e Bu siire¢ dogru dikey eksene paralel olana kadar devam eder.

e Siire¢ sonunda kirik dogrularin tiimii, degme nokta seti i¢in etkinlik sinirini olusturur.

Yine ayn1 grafikte etkin karar verme birimleri tarafindan belirlenen etkinlik sinir1, D, B, G,
J, M noktalarinin olusturdugu egri ile gosterilmektedir. Etkinlik sinirinin altinda kalan A, E,
F, C, I, H noktalar ise etkin olmayan karar verme birimleri olarak temsil edilmektedir.
Etkinlik sinir1 tizerinde bulunmayan karar verme birimlerinin etkinlikleri, etkinlik sinira olan
uzakliklarina gore degismektedir. Bu arada etkinlik sinirinin analizdeki tiim noktalari

icermesi ve bir zarf gibi ¢cevrelemesi sebebiyle metoda “veri zarflama analizi” denmektedir

[169].

6.6. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA, Farrell’in 1957 yilindaki ¢alismasina dayanmaktadir. 1957 yilindan bu yana da
analizde teorik ve metodolojik iyilestirmeler yapilarak ¢esitli VZA modelleri

olusturulmustur. Sekil 6.5’te s6z konusu modeller gosterilmistir.
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VZAMODELLERI
Referans teknolojisi - Etkinlik 6lgimi
Olgege gore getiri Tiir Yanelim
" A
Radval Girdi
Sabit getiri th}il‘lgi:;g;féan e (;.fu )
Degigk: i onelimsiz
eeigien getint Gevgek tabanh
Dogrusal mesafe
fonksiyonu

Sekil 6.4. VZA modelleri [33]

Yukaridaki modellerden en temel olanlar1 6lgege gore getiri altinda yer alan sabit getiri
(OGSG) (CCR) ve degisken getiri (OGDG) (BCC) modelleridir. Bu modellerin disinda
yonelim ve tiir bagliklar1 altinda radyal, radyal olmayan, hiperbolik, gevseklik tabanli ve
dogrusal mesafe fonksiyonu modelleri ile girdi ve ¢ikti yonelimli, yonelimsiz modelleri

bulunmaktadir.

Analizde hangi tiir veri zarflama analizi modelinin kullanilacag1 c¢aligmanin amacina,
aragtirmanin kapsamina ve yapilacak varsayimlara gore degisiklik gostermektedir. Ornegin,
eger Olgege gore sabit getiri varsayiminda toplam teknik etkinlik analiz edilecekse CCR veya
yonelimi olmayan modellerden yararlanilir. Eger 6lgege gore degisken getiri varsayiminda

saf teknik etkinlik dlgiilecek ise BCC veya toplamsal modeller tercih edilebilir.

Veri Zarflama Analizi dogrusal programlama tabanli oldugu i¢in dogrusal programlamayla
ilgili biitiin ozellikleri tagimaktadir. Dolayisiyla modellerinde de amag fonksiyonu bazi

kisitlar altinda maksimize ya da minimize edilmektedir.

6.6.1. Charnes, Cooper, Rhodes - CCR modeli

Veri Zarflama Analizi’nin 6l¢ek tiiriinde ilk temel modeli olan, Charnes Cooper Rhodes
tarafindan gelistirilen ve dlgege gore sabit getiri varsayimi baz alman CCR (OGSG)
modelinde toplam teknik etkinlik (TTE) olgtilmektedir.
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Toplam teknik etkinlik, saf teknik etkinlik (STE) ile 6l¢ek etkinliginden (OE) olusmaktadir
ve Es. 6.4’te gosterilmektedir. Saf teknik etkinlik (STE) BCC yonteminde elde edilmekte
olup mevcut girdi ile elde edilebilecek maksimum ¢iktiy1 gostermektedir. Diger bir ifadeyle
girdi ¢ikt1 bilesiminin dogru kullanimryla ilgilidir ve dlgekten bagimsizdir. Olgek etkinligi
(OE) ise CCR yonteminde elde edilmekte olup iiretimin uygun dlcekte gerceklestirilmesiyle
ilgilidir.

TTE=OE.STE ve STE=TTE (6.4)

OE, 1’den biiyiik deger olamaz. Ciinkii BCC etkinlik skoru, CCR etkinlik skorundan her
zaman biiyiiktiir veya CCR skoruna esittir. Ayrica OFE=1 oldugunda iiretimde en uygun

Ol¢ekte galisilmaktadir [150, 33].

TTE’nin OE ve STE bilesenlerinden olusmasi, etkinsizlige yol acan sebeplerin ydnetsel
etkinlikten (STE) veya uygun olmayan dlgekte ¢alismadan (OE) kaynakli olup olmadig

konusunda bilgi vermesi agisindan 6nemlidir [33].

CCR modeli, “Girdi Yonelimli CCR” ve “Ciktt Yonelimli CCR” olmak tizere 2 sekilde

tanimlanmakta olup alt modellere iliskin detaylar Cizelge 6.2’de verilmistir.

Cizelge 6.2. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR modelleri

Girdi Yonelimli CCR
Amag Olgege  gore  sabit  getiri

Cikt1 Yonelimli CCR

Olgege gore sabit getiri varsayiminda
varsayiminda minimum  girdi | belli bir girdi i¢cin maksimum ¢ikt1 elde
kullanarak belirli bir ¢ikt1 elde | edilmektedir. Diger bir ifadeyle,
edilmektedir. Diger bir ifadeyle | girdiler sabit tutularak ¢iktilar
ciktt  sabit  tutularak  girdi | artirilmaktadir [33].

minimuma indirilmektedir [33].

_ Yr=1UrVro , _ er:l1vixio
mak hy = T v (6.5) min hy = ST Ty (6.7)
igin icin
Zi:ﬂ-‘rYTj T vixij
—-—— <1 6.6 e .
2%, ViXij (6.6) S Wy (6.8)

u, vi > € , j=1,...,n, i=1,...,m,
r=1,...,s

0: Degerlendirmedeki KVB
ho:KVBy’1n etkinlik skoru

u, vi=€,j=1,...n,i=1,...m,r=1,...;s
0: Degerlendirmedeki KVB
ho:KVBg’1n etkinlik skoru




Cizelge 6.2. (devam) Girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR modelleri
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Modellerin
matematiksel
ifadesi

Xij ve yij :KVBj’nin i. girdisi ve r.
ciktisi

Ur:KVBg’'m 1. ¢iktrya verilen agirlik
degeri

vi: KVBo’1n i. girdiye verilen agirhik
degeri

n: KVB sayisi

m: Girdi sayist

s: Cikt1 say1s1

€:Cok kiiciik say1 (kesirsel modelde
agirliklarin , uy,Vi, sifir olmasinin
engellenmesi icin belirlenmistir.)

Xij Ve Yyj :KVBj’nin i. girdisi ve r. ¢giktist

U:KVBo'm r. ¢iktiya verilen agirl
degeri

vie KVBo'1in i. girdiye verilen agirl
degeri

n: KVB sayisi

m: Girdi sayis1

s: Cikt1 sayist

1k

1k

j=1,...n,i=1l,...m, r=1,....,s

Aj: KVBj’nin agirhig

0o: Radyal girdi biiziilme katsayis1
Sip: 1. Girdi icin aylak deger

S7 . r. Cikti igin aylak deger

00=1 ve aylak degerler=0 ise KVBo
etkindir.

00<1 ve aylak degerler#0 ise KVBg
etkin degildir.

Kesirsel modele | Kisit: vixio=1 Kusit: uyro=1
kisit  eklenerek _ . _
olde adilen makh, = 2.7, u, v, minh, = 20, v;x;,
dogrusal (6.9) (6.13)
(primal) igin, icin,
modellerin :11 VX, =1 (6.10) vl WV, =1
matematiksel - - (6.14)
ifadeleri E:n:i”'a-}’rj = L=y Vi X '
(6.11) 2o Uy = X v (6.15)
u,,v; = & (6.12) | u,,v, = £ (6.16)
j=1,...n i=l,...m r=1,...s| j=I,...n i=1l,...m r=1,...,s
Dogrusal
(primal) m
modellerin minh, =0, — gz Sty m s
makhy =0 +€) S +£) S
matematiksel —€ Z S (6.21) =t =t
ifadeleri r=1 icin
(6.17) B
icin z:;'l=1/1]'xij + Sio = Xio (6.22)
+ _
Z?:l Alxl] + S;) = Ooxio (618) ;l=1/1]y:] - SiU - ﬂoyro (623)
. S~ >|
Sy Ve = S = Yo (619) | HirSiorSro0 (6.24)
lj,Si:,,SrJroZO (6.20) ;=L,...n,i=l,....m,r=1,...;s

Aj: KVBj’nin agirligi

@,: Radyal ¢ikt1 genisleme katsay1si
S;p: 1. Girdi igin aylak deger

S 1. Cikt1 igin aylak deger

@,=1 ve aylak degerler=0 ise KVB,

etkindir.

@,>1 ve aylak degerler#0 ise KVB,

etkin degildir.
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Primal ve dual modellerinin en uygun ¢oziimleri ayni olup bazi analizlerde primal model

yerine dual model kullanmak daha az hesaplama yapildigindan dolay1r ¢6ziimii daha

kolaylagtirmakta ve énemli ek yorumlar verebilmektedir [157, 33].

VZA’da dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda girdi ve ¢iktt yonelimli alt modellerde

goreli etkinlik skorlart ayn1 olmaktadir [37].

6.6.2. Banker, Charnes ve Cooper - BCC modeli

Veri Zarflama Analizi’nin Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen ve dlcege gore

degisken getiri varsayimi baz alman BCC (OGDG) modelinde saf teknik etkinligi (STE)

hesaplanmaktadir.

BCC modeli, “Girdi Yonelimli BCC” ve “Ciktt Yonelimli BCC” olmak tizere 2 sekilde

tanimlanmakta olup alt modellere iliskin detaylar Cizelge 6.3.’de verilmistir.

Cizelge 6.3. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli BCC modelleri

i=1,...n,1=1,...m r=1,...s

o: Degerlendirmedeki KVB

ho:KVB,’1n etkinlik skoru

Xij ve Yyj :KVBj’nin i. girdisi ve r. ¢giktisi
Ur:KVBo'mm r. ciktiya verilen agirlik
degeri

vi: KVBo'm i. girdiye verilen agirlik
degeri

n: KVB sayisi

m: Girdi sayisi

s: Cikt1 sayis1

Girdi Yonelimli BCC Cikt1 Yonelimli BCC
Amag Olgege  gore  degisken  getiri | Olcege gore  degisken  getiri
varsayiminda minimum girdi | varsayiminda belli bir girdi igin
kullanilarak belli bir ¢iktinin elde | maksimum ¢iktinin elde edilmesidir.
edilmesidir. Diger bir ifadeyle mevcut | Diger bir ifadeyle, girdinin sabit
ciktinin ~ sabit  tutularak  girdinin | tutularak ¢iktinin artirilmasidir [33].
minimuma indirilmesidir [33]
MOde“er:in mak hO — Zr:l1urYTO (625) min hO — Z‘rin=1VixiO (628)
matematiksel i=1Vi%io i=1UrYro
ifadesi igin icin
i1 WrYrj T vixij
<1 6.26 e .
T, vixij ( ) T Uryrj 1 (6.29)
Ur, vi> € (6.27) U, vi> €, (6.30)

i=1,...n,1=1,...m r=1,...,8

o0: Degerlendirmedeki KVB
ho:KVB’1n etkinlik skoru

Xij Ve Y0or :KVBj’nin i. girdisi ve r.
ciktist

Ur:KVBy'm r. ¢iktiya verilen agirlik
degeri

vi: KVBo’1n i. girdiye verilen agirlik
degeri

n: KVB sayisi

m: Girdi sayisi

s: Cikt1 sayist




Cizelge 6.3. (devam) Girdi ve ¢ikt1 yonelimli BCC modelleri
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Modellerin
matematiksel
ifadesi

€:Cok kiiciik say1 (kesirsel modelde
agirliklarin , u,Vvi, sifir olmasinin
engellenmesi i¢in belirlenmistir.)

iligkili oldugu
dual
modellerin
matematiksel
ifadeleri

Aj: KVBj’nin agirhg:

00: Radyal girdi biiziilme katsayis1
Sip: 1. Girdi i¢in aylak deger

Sk 1. Cikti igin aylak deger

0=1 ve aylak degerler=0 ise KVB,
etkindir.

0,<1 ve aylak degerler#0 ise KVBg
etkin degildir.

Kesirsel Kisit: viXio=1 Kisit: uyro=1
modele  kisit T Vs — U . T i —
eklenerek elde | makh, = 522 (§31) | minh, = ~=2e—e
; L, vixig XF=1Ur¥ro
edilen =1 rELE
dogrusal igin, (6.34)
(primal) Y1 UpYrj—Up 1 5,32 i¢in,
modellerin I vy = (6.32) LIt viXij—vg ~ 1 (6.35)
matematiksel - V5w :
; ; ., =0 (6.33) r=1 Urdrj
ifadeleri =
j=1,...,n i=l,...m r=1,...;s U, v; =0 (6.36)
(Kesirsel modelin sonsuz sayida ¢oziim | J=1,....n =l,..m r=1,...8
vermemesi i¢in kisit eklenmistir.) (Kesirsel modelin sonsuz sayida
¢Oziim  vermemesi i¢in  kisit
eklenmistir.)
Dogrusal Girdi yonelimli CCR modeline ait duale | Ciktt yonelimli CCR modeline ait
(primal) modele }7_,4; =1 ifadesi eklenerek | duale modele Y7_;4; =1 ifadesi
modellerin bulunmaktadir. eklenerek bulunmaktadir.

A;: KVBy’nin agirhg:

@,: Radyal ¢ikt1 genisleme katsayisi

S;o: 1. Girdi i¢in aylak deger

S 1. Cikt1 igin aylak deger

@,=1 ve aylak degerler=0 ise KVB,

etkindir.

@,>1 ve aylak degerler#0 ise KVB,

etkin degildir.

Yukar1 detaylar1 verilen Olgege gore sabit getiri modeli (CCR) ile oOlgege gore

degisken getiri modeli (BCC) arasindaki temel fark, asagidaki sekilde de goriilecegi

iizere, etkinlik sinirinin tek girdi ve tek ¢iktt durumu icin CCR modelinde 6l¢ege gore sabit

getiri varsayimindan dolay1 dogrusal 6zellikte olup orijinden ge¢mesi, BCC modelinde ise

Olcege gore degisken getiri s6z konusu oldugu icin pargali dogrusal ve

icbiikey

formda olmasi ve konvekslik Ozelligi gostermesidir. Bununla birlikte, Olgege gore

degisken getiri modelinin (BCC) etkinlik sinirinin her zaman 6lgege gore sabit getiri modeli

(CCR) etkinlik sinirinin her zaman altinda kalmasi ve olgege gore sabit getiri modeline
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ait etkinlik skorunun, 6lgege gore degisken getiri modeli (BCC) etkinlik skoruna esit veya

ondan kiiciik olmasidir.

Caleta /N // CCR Etkin Sunar

BCC Eikin Sanar

Cirdi

Sekil 6.5. CCR ve BCC modelleri i¢in etkinlik sinir1 [153]

6.7. Siiper Etkinlik Modeli

CCR ve BCC modellerinde etkinlik 6l¢iimii yapilirken etkin karar birimlerine % 100’e denk
gelen “1” etkinlik skor degeri atanmakta ve ¢ok sayida etkin karar verme birimi durumunda
ise s6z konusu birimler arasinda siralama yapilamamaktadir. 1993 yilinda Andersen ve
Petersen tarafindan gelistirilen siiper etkinlik (SE) modelinde bu eksiklik giderilmistir. Bu
yontemde, etkin karar verme biriminin siiper etkinlik skoru hesaplanirken s6z konusu birim
etkinlik sinirindan ¢ikarilmakta ve model eksik birimle tekrar ¢alistirilarak ¢ikarilan birimin
etkinlik smirina olan uzakligi yeniden Olclilmektedir. Bu sekilde yapilan Ol¢iimler
neticesinde karar verme birimleri i¢in siiper etkinlik skorlar1 hesaplanmakta olup bu degerler
biiylikten kiiclige dogru siralanmaktadir [170]. Elde edilen siralamada maksimum degere

sahip birim en etkin birim olmaktadir.

Stiper etkinlik modeli, degerlendirmedeki karar verme biriminin referans kiimesinden
cikarilma 6zelligi haricinde dual CCR-VZA modeline es deger olup girdi ve ¢ikt1 yonelimli
CCR ile BCC siiper etkinlik modellerinin matematiksel ifadesi Cizelge 6.4’te verilmistir
[170-171].
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Cizelge 6.4. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR ve BCC siiper etkinlik modelleri

Modeller

Girdi Yonelimli CCR Siiper
Etkinlik Modeli

Cikt1 Yonelimli CCR Siiper
Etkinlik Modeli

Matematiksel ifade

min 0o
s.t.

J#Jo

ZZL’:l Aj)’rj = Yro (6-38)

J#Jo

4 =0 (6.39)
i=1,....m
r=1,....s
j=1,...,n

Aj: Pozitif skalerler

0o :Etkinligi degerlendirilen
KVBo

max @
s.t.

Zr]l':l A]Xl] < Xio (640)

Jj*Jo

Z?’:l Ajyrj = ero (641)
J#Jo
120 (6.42)

j =

i=1,....m
r=1,...,8
=1,....n

/1}-: Pozitif skalerler

Modeller

Girdi Yonelimli BCC Siiper
Etkinlik Modeli

Cikt1 Yonelimli BCC Siiper
Etkinlik Modeli

Matematiksel ifade

min 6o
s.t.
27}=1 ijij < Goxio (643)

J#Jo

E?’zl Aj)’rj Z Yro (6-44)

J#Jo

T}=1 Ai=1 (6.45)
J#Jjo
A =0 (6.46)
i=1,....m
r=1,...,8
i=1,...n

/‘lj: Pozitif skalerler

0o :Etkinligi degerlendirilen
KVBo

max O
S.t.

Zyjl'=1 A]Xl] < Xio (647)

J#Jo

erl'=1 Ajyrj = ﬂ3/'1’0 (6-48)

J#Jo

Yioaar=1 (6.49)

Ji*Jjo

Aj: Pozitif skalerler
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6.8. Malmquist Verimlilik Endeksi

VZA ile etkinlik degerleri sadece belli bir zaman i¢in hesaplandigindan etkinligin zamana
bagli degisimi analiz edilememektedir. Bu nedenle Malmquist Verimliligi Endeksi 1953°te
Sten Malmquist tarafindan uzaklik fonksiyonlariyla tiikketim analizinde endeks kurma
fikriyle ortaya konmus ve 1982 yilinda Caves, Christensen ve Diewert tarafindan VZA
temelli nonparametrik bir yaklasim olarak gelistirilmistir [31]. 1994 yilinda ise Fare,
Grosskopf, Norris ve Zhang tarafindan bu teknik bir adim ileriye taginarak CCR varsayimi
altinda ¢ikt1 yonelimli Malmquist verimlilik endeksini t donemi ile onu izleyen t+1 donemi
arasinda tanimlanmistir. Bu metotta farkli zamanlardaki iki veri noktasi arasindaki
Malmquist verimlilik endeksi diger bir ifadeyle Malmquist toplam faktér verimliligi
(MTFV) degisimi, her bir veri noktasinin ortak teknolojiye uzakliginin oranlanmasiyla

olglilmektedir [33, 172].

Girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak tanimlanabilen Malmquist toplam faktor verimlilik degisimi,
etkinlik degisimi (ed) ve teknolojik degisim (td) ile agiklanmaktadir. Bu unsurlarin analizi
tiretimin etkinlik derecesi, etkinligin zaman icerisindeki degisimi, verimlilikteki degisimin
kaynagini ortaya koymasi agisindan 6nem teskil etmektedir [173]. Etkinlik degisimi, “liretim
smirini yakalama etkisi” (“catch-up effect”) olarak adlandirilirken etkinlik sinirina yaklagsma
siirecinin analizini ortaya koyarken teknolojik degisim ise “liretim simirinin yer
degistirmesi” (“frontier—shift” ya da “boundary-shift”) olarak tanimlanmakta ve etkinlik
siirinin zaman igindeki degisimini veya teknolojideki degisimi ifade etmektedir. Ayrica
buradaki teknoloji ibaresi, iiretim ve/veya makine teknolojileri ile {iiretim siirecinde
verimliligi etkileyen politika, diizenlemeler ile ¢evrenin etkisini de kapsamaktadir [173-
174]. Etkinlik degisimi ise saf etkinlik degisimi (sed) ve dlgek etkinligindeki degisime (6ed)
baglidir. Malmquist endeksini olusturan bilesenlerin herhangi birindeki artig ilgili endeksin

1’den biiyiik olmasina, azalis ise endeksin 1’den kii¢iik olmasina sebep olmaktadir [150].

Yukarida bahsi gecen faktorlerin grafiksel gosterimi Sekil 6.7°de ve grafige gore
matematiksel ifadeleri ise Es. 6.50, 6.51, 6.52, 6.53 ve 6.54’te verilmektedir.
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Sekil 6.6. Malmquist endeksi analizi ile etkinlik degisimi [34]
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Grafige gore CCR ¢ikt1 yonlii Malmquist Toplam Faktor Verimliligi t ve t + 1 zaman

degisimi asagidaki gibi tanimlanmaktadir [175].

ML (tt+1) = ||foronx oz;:.roc =
'\] .'gg k]

of
Etkinlik Degisimi (EFFCH) = 5728
Qe

oFf;
Teknik Degisim (TECCH) = || o

o
Y &

d(Xes1,Ye41) \/d?+1(xt+1J’t+1)

d?(xtrYt) d?+1(xtr3’t)

DEFR(E+E iy
T
HED

Oby It t+1 B+l L. b L
toe_ | .DDI__.I'+,}'+:I -Dn'x-rJ}":'
t

v - 1, 3 3 E+L .
o5/, "qlE'n+ (a2, yf 2y pEFE(E 3y

Saf (Pure) Etkinlik Degisimi (PECH)= Striltear Yess)

e i ,
‘fr+-_'~-rr+-_J3fr+-_3';

ﬁ!?':-?fra.‘r'r:'

i v i -
Py s (Xpgpdpsn)

Olgek Etkinligi Degisimi (SECH) =

dg (2 ¥ },n". .
D dg (e )

(6.50)

(6.51)

(6.52)

(6.53)

(6.54)
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Malmgquist endeksi>1 ise verimlilikteki artis1 diger bir ifadeyle karar verme biriminin bir
donemden diger doneme olan toplam faktér verimliligindeki ilerlemeyi, Malmquist
endeksi=1 verimlilikte herhangi bir degisim olmadigini diger bir ifadeyle duraganligi,
Malmquist endeksi<l verimlilikteki azalis1 diger bir ifadeyle karar verme biriminin bir

donemden diger doneme olan toplam faktor verimliligindeki gerilemeyi gostermektedir.

Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksinde Paasche Fiyat Endeksi, Laspeyres
Miktar Endeksi, Fischer’in ideal endeksi, Tornqvist endeksi gibi diger endeksler tarafindan
ihtiya¢ duyulan fiyat verilerine gereksinim duyulmadigi gibi tiretim teknolojisi, ¢oklu girdi
ve ciktinin bulundugu durumlarda, etkinlik degisimi Ol¢iimiinde kullanilan uzaklik
fonksiyonu tarafindan karin maksimizasyonu veya maliyetin minimizasyonu gibi hedefler

belirtilmeksizin sadece miktar bilgilerine dayanilarak tanimlanabilmektedir [150,173].

Cikt1 yonelimli Malmquist toplam faktor verimlilik endeksi

t doneminde x° girdi vektori v c¢iktt vektorii olup iretim siirlart CCR ve BCC

yontemlerine gore asagidaki gibidir.

Ciktr (v) Cikti (»)
A
Q.
&
@iﬁ .
.
.
L
L ]
Uretim imkénlar Uretim imkénlan
kiimes1 kiimes1
HGirdi (x) >Girdi (x)
(a) (b)

Sekil 6.7. Uretim sinirlar1 (a) CCR ve (b) BCC [28]

t donemi i¢in ¢ikt1 iiretim imkanlar1 kiimesi (PY) Es. 6.55°deki gibi ifade edilebilirken bu

kiimeyi kapsayan sinir ¢izgisi ise liretim fonksiyonu olarak tanimlanabilmektedir.

Pr={( %, v%) : xf, v® yitretebilir}, t=1,...T (6.55)
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t doneminde Malmquist verimlilik endeksi 6l¢iimii i¢in kullanilan ¢ikt1 uzaklik fonksiyonu

(D) ise ¢ikti iiretim imkénlari kiimesi tizerinde Es. 6.56’da ifade edilmektedir.

Di(x%,y") = min{@: (x,y"/0)eP"} (6.56)

Burada belirli girdi diizeyinde elde edilebilecek maksimum c¢iktiginin miimkiinliigii bu

uzaklik fonksiyonuyla 6l¢iilmektedir [176].

t donemi ve onu izleyen t+1 donemi arasindaki karar verme birimlerinin dlgege gore sabit
getiri (CRS) varsaymmi altinda c¢ikti yonelimli Malmquist verimlilik endeksi Fére ve

digerleri tarafindan Es. 6.57’deki gibi tanimlanmaktadir [33].

Mgyt ey = (o). (e (657)
M>1 karar verme birimi verimliligindeki t zamanindan t+1 zamanina kadar olan ilerlemeyi
M =1 karar verme birimi verimliligindeki t zamanindan t+1 zamanina kadar olan duraganlig
ve M<l ise karar verme birimi verimliligindeki t zamanindan t+1 zamanmna kadar olan
gerilemeyi ifade etmektedir. j. Karar verme birimi i¢in Es. 6.57’yi ¢6zmek igin asagida
verilen ve dort lineer programlama problemi iceren dort uzaklik fonksiyonunun

hesaplanmasi gerekmektedir [33].

[DE(xr,}rr]]_l =makg ;0  igcin, (6.57)
-0y, +YAz=0 (6.58)
X, — X120 (6.59)
Az=0 (6.60)
[DE“(I*“,}F*“)]_l = maky,;®  icin, (6.61)

-@_—!’F}'_,r-f]_ + YE-.H_J{ =0 (662)
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Xjrs1— Xpsgd =0 (6.63)
A=0 (6.64)
[DEEIr-I-l,Fr-l-l]]_l =maky ;@  igin, (6.65)
0y, +Y, A2 0 (6.66)
Xjes1— XAZ=0 (6.67)
Az=0 (6.68)
[DE“(xr,}rr]]_l =maky ;@  igin, (6.69)
Oy, +Y,d =0 (6.70)
X — X, A= 0 (6.71)
A=0 (6.72)

Malmquist TFV endeksinin (tfvd veya M) belirlenmesinde etkili olan bilesenler sirasiyla
etkinlik degisimi (ed) ve teknolojik degisim (td) olup Es. 6.73, 6.74 ve Es. 6.75’deki gibi
formiile edilebilmektedir [33, 176].

tfvd=ed.td (6.73)
DE+'_I:xt+'_J}_t+'_}
ed="ron (6.74)
D2yt DE(x ") 1
td:[(DE*’-{x”'—,}-“'-}]' [D;.-f*"':_rf,}-f}]] ' (6.75)

Bununla birlikte ed ve td, Sekil 6.6 yardimiyla Es. 6.76, ve Es. 6.77’deki gibi de ifade
edilebilmektedir [33].



Pt+1

»
>

Girdi (x)

Sekil 6.8. Cikt1 yonelimli Malmquist verimlilik endeksi
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(6.76)

(6.77)

Malmquist TFV yaklagiminda ed ile td’nin yani sira ed’nin bagli oldugu saf etkinlik

degisimi (sed) ve 6lcek etkinligi degisimi (6ed) bilesenleri de Es. 6.78, 6.79 ve Es. 6.80’deki

gibi hesaplanabilmektedir [33].

ed=sed.oed

D-E':-'g'l.r“" B+ }

sed=

:'E'_xf+_ f+:| DB'I}}

0€d ( t+_ f+_}r‘+_:|) (Di'

)

clx'y")

(6.78)

(6.79)

(6.80)
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Girdi yonelimli Malmqauist toplam faktor verimlilik endeksi

t doneminde x' girdi vektori Y ¢ikti vektorii olup  girdi tiretim imkanlari kiimesi (P7) ve
Malmquist verimlilik endeksi 6l¢iimii i¢in kullanilan girdi uzaklik fonksiyonu (D;) Es.

6.81ve Es. 6.82’deki gibi tanimlanmaktadir [28].

P*={(x%,¥%): xt, vt yi tiretebilir}, t=1...T (6.81)
-rf
DL (x%,y¥") = mak{8: (E,}Fr} € P7} (6.82)

Girdi yonelimli Malmquist verimlilik endeksi (M) Fére, Grosskopf, Lindgren ve Roos
tarafindan Es. 6.83’de ifade edilmektedir [33].

E+1  t+1L t+17 b+l [+1L
)

1, sy
DE(x G i N B (6.83)

D{;(.rf,;,-f} ) ( DE'-.":.II;}I:'

MG (Ir,_'!Jr, le,}FHlj :[(

M>1 karar verme birimi verimliligindeki t zamanindan t+1 zamanina kadar olan ilerlemeyi
M.=1 karar verme birimi verimliligindeki t zamanindan t+1 zamanina kadar olan
duraganhigr ve M.<1 ise karar verme birimi verimliligindeki t zamanindan t+1 zamanina

kadar olan gerilemeyi gostermektedir [33].

j. karar verme birimi i¢in Es. 6.84’te verilen denklemi ¢ézmek i¢in asagida verilen ve
dort lineer programlama problemi igeren dort uzaklik fonksiyonunun hesaplanmasi

gerekmektedir [33].

[DE(x",¥")] ™ = ming ;6 icin, (6.84)
Ve T YA 20 (6.85)
Ex_;u‘,r —XAz=0 (6.86)
A =0 (6.87)

[DE(x*™, y* )7t = ming ;6 igin, (6.88)
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—Vier1 T Hpd 20 (6.89)
0% 41— Xppgd 20 (6.90)
A=0 (6.91)
[DE(x™L, ¥™1)]7! = ming ;6 igin, (6.92)
—Vjesr THA 20 (6.93)
0x;.3,— XA =0 (6.94)
A =0 (6.95)
[DE(x",y)] ™" = ming ;6 icin, (6.96)
—¥; .+ ¥d 20 (6.97)
fx;, — XA =0 (6.98)
A=0 (6.99)

Malmquist TFV endeksi (tfvd veya M) sirasiyla ed ve td bilesenlerine bagh olup Es.
6.100, Es 6.101ve Es. 6.102°deki gibi formiile edilebilmektedir [33].

tivd=ed.td (6.100)
ed=2E (0™ (6.102)

DE (=" 5"

DE[ xr,}'r :I
DE+'_ (el 5t

.Drlf.t’r-'-.__. _I.'+'_
td=[(2e= 2 )y ¢

"DG .:_r“'-,;,-“'-}

9]/2 (6.102)
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Bununla birlikte ed ve td, Sekil 6.7 yardimiyla Es. 6.103 ve Es. 6.104°deki gibi de ifade
edilebilmektedir [33].

Ciktr (3)

=
Ry

abF——=—--

> Girdi (x)

(=]
‘-_4‘
a bF——%—

Sekil 6.9. Girdi yonelimli Malmquist verimlilik endeksi

0B ;

o=t (6.103)
" De
td=[2=.2]"/2 (6.104)

Malmquist TFV yaklagiminda ed ile td’nin yani sira ed’nin  bagl oldugu saf etkinlik
degisimi (sed) ve dlgek etkinligi degisimi (6ed) bilesenleri de Es. 6.105, Es. 106 ve Es.
6.107’de gosterildigi gibi hesaplanabilmektedir [33].

ed=sed.oed (6.105)

DEE‘EIHL,}'H.‘)

DE plxf )

(6.106)

sed=

DE";-:;I:.rt+;,}'t+;:l

. _ _DE-I_ B':Ir-'}'r )
Oed_(ﬂ,&%'_{xr+'_}}.r+'_:,) . (

) (6.107)

DE plxft)
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7. UYGULAMA

7.1. Uygulama Modelleri ve Materyal

Bu ¢alismada, 2015-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki 7 bolgeye ve 81 ile ait ¢evre, enerji,
niifus, konut ve Enerji Kimlik Belgesine iliskin veriler kullamlmustir. Illerin etkinlik

performanslarinin ve toplam faktor verimliliklerinin belirlenmesinde kullanilan doneler,

e Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),

e Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM),

e (Cevre ve Sehircilik Bakanligir (CSB),

e Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK),
e Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM),

e Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)’tan

bilgi edinme yoluyla ve internet araciligiyla elde edilmistir.

Calisma kapsaminda bolgelerin ve illerin etkinliklerinin 6l¢limii i¢in asagida verilen 4 farkl
model olusturulmus olup modellerde girdi ve ¢ikt1 olarak degerlendirilen degiskenler ile bu

degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Cizelge 7.1 ile 7.2 ‘de gosterilmistir.

Model 1 : *“ EKB Siniflandirma Etkinligi *’
Model 2 : ““ EKB Kullanim Etkinligi’’
Model 3 : *‘ Sera Gaz1 Etkinligi 1’

Model 4 : *‘ Sera Gaz1 Etkinligi 2’

Cizelge 7.1. Modellerde kullanilan degiskenler

o MODELLER
DEGISKENLER
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

[llerin niifusu (milyon kisi) G G G
[llerin elektrik tiiketimi (TWh) G G G
Illerin yap1 kullanma izin belgesine gore G G

bina/konut sayis1 (Bin)

[llerin y1llik ortalama sicakliklart G G
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Cizelge 7.1. (devam) Modellerde kullanilan degiskenler

Illerin yakit cinsine gore bina/konut
sayilart (Bin) (kat1 yakat, fuel oil, dogal G G
gaz, elektrik, LPG, termal, riizgar,
diger)
Illerin yakat tiiketimi (petrol) (milyon
G G
ton)
[llerin yakat tiiketimi (dogal gaz)
. 3 G G
(milyar Sm*)
[llerin ulastirma yakit tiiketim miktari G
(milyon ton)
Illerin elektrik iiretimi (Termik) (TWh) G
Illerdeki konutlarin toplam  enerji G G
tilketimi (Bin TEP)
[llerin Enerji Kimlik Belgesi sayilari C C
(Bin)
Illerin sera gazi emisyonu (toplam) C
(milyon ton) (CO2, CHa4, N2O, F gazlar)
Illerdeki  konutlarin toplam  enerji C
smiflar1 (Bin)
[llerdeki konutlarin sera gazi emisyon C
smiflar1 (Bin)
(G:Girdi
C:Cikt1)
Cizelge 7.2. Modellerdeki girdi ve ¢iktilara ait istatistikler
DEGISKEN ORTALAMA STQ\I'D%‘ET MINIMUM | MAKSIMUM
(2015-2017) (2015-2017) (2015-2017) | (2015-2017)
[llerin niifusu (milyon kisi) 0,985047 1,781671 0,078550 15,029231
[llerin elektrik tiiketimi (TWh) 2,870529 5,058952 0,083490 39,217720
[llerin yap1 kullanma izin
belgesine gore bina/konut sayisi 1,198 2,074 0,014 15,400
(Bin)
?)Igm yillik ortalama sicakliklar 13,872 3,321 4,533 20,625
[llerin yakit cinsine gore
bina/konut sayilar1 (Bin)
-Kat1 yakit 0,402 0,565 0,003 15,205
-Fuel oil 0,016 0,084 0,000 1,161
-Dogal gaz 0,645 1,764 0,000 15,205
-Elektrik 0,110 0,369 0,000 2,723
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emisyon siniflar1 (Bin)

-LPG 0,018 0,122 0,000 1,539
-Termal 0,001 0,007 0,000 0,052
-Riizgar 0,000 0,001 0,000 0,015
-Diger 0,012 0,063 0,000 0,657
Genel 0,151 0,706 0,000 15,205

Illerin yakit tiiketimi (petrol) 0,329 0,597 0,025 5,293

(milyon ton)

Ille.rm yaklt3 tilketimi (dogal gaz) 0,610 1,107 0,048 10,016

(milyar Sm®)

Ill.erln ulas_tlrma yakat tiikketim 0,372 0,674 0,029 5,975

miktar1 (milyon ton)

Merin elektrik dretimi (Termik) | 5 333307 | 4304903 | 0000000 | 19,000821

(Twh)

[llerdeki konutlarin toplam enerji

tiiketimi (Bin TEP) 253,51 445,90 2,76 3.406,07

Mlerin Ene_rjl Kimlik Belgesi 1,783 3,889 0,000 35,675

sayilari (Bin)

[llerin sera gazi emisyonu

(toplam) (milyon ton) (CO2, CHa, 6,16 11,16 0,47 97,87

N2O, F gazlari)

[llerdeki konutlarmn toplam enerji

smiflar (Bin)
- A smift 0,007 0,024 0,000 0,230
- B smifi 0,562 1,522 0,000 15,154
- C smifi 1,063 2,093 0,000 17,544
- D smifi 0,030 0,152 0,000 1,999
- E smifi 0,006 0,042 0,000 0,613
- F sinifi 0,001 0,003 0,000 0,024
- G smift 0,002 0,008 0,000 0,070

Genel 0,239 1,052 0,000 17,544
Illerdeki konutlarin sera gazi 1,670 3,705 0,000 34,013

Bu ¢alismada, illerin enerji ile ¢cevre gostergeleri temel alinarak hem il bazinda hem de bolge

bazinda goreli etkinliklerinin degerlendirilmesi amaciyla VZA metodundan, goreceli

performanslarinin zamana bagli degisimlerinin belirlenmesi

icinse Malmquist toplam

faktor verimliligi (MTFV) endeksi yonteminden yararlanilmistir. S6z konusu yaklasimlarla

etkinlik degerleri ile Malmquist verimlilik endeksleri hesaplanmistir.
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Bu maksatla veri zarflama analizi programi olan DEAP (siiriim 2.1) ile etkinlik 6lgme
sistemi olan EMS (siiriim 1.3) programlari kullanilmistir. EMS etkinlik 6l¢iim programi, MS
Excel’de hazirlanan veri dosyalari ile ¢alisan bir programdir. Bu paket programinin saglikli
bir sekilde ¢aligmasi icin veri setinin ¢ok biiyiik sayilar ile negatif sayilar icermemesi
gerekmektedir. Aksi takdirde program, analizin yapilmasina imkan vermemektedir. DEAP
veri zarflama analizi programi ise text dosyasindan hazirlanan veri dosyalari ile ¢alisan bir
programdir. S6z konusu paket programin da saglikli bir sekilde ¢alismasi i¢in veri setinin
negatif sayilar igermemesi ve verilerin en fazla 8 basamak olmasi1 gerekmektedir. Analiz

yapilirken bu hususlara ve birimlerin birbiriyle uyumuna dikkat edilmistir.

Bu ¢alismada belirlenen degiskenlere bagl olarak Model 1, 2 ve 4’te girdi yonelimli, Model
3’te ise ¢ikt1 yonelimli VZA yaklasimindan yararlanilmistir. Ayrica dlgege gore sabit getiri
yaklagimi (CCR), dlgege gore degisken getiri yaklasimi (BCC) ve etkin olan illerin kendi
arasindaki siralamasinin yapilmasi amaciyla CCR ve BCC’nin siiper etkinlik modelleri

kullanilmustir.

Tiim modellerde sabit ve degisken getiri varsayimi altinda girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak
yapilan analizlerin sonucu esit ciktigindan dolay1 olgege gore getiri yaklagimlarinin
sonuglart ayri tablolarda gésterilmemistir. Anilan esitligin sebebi BCC uygun bélgesinin,
CCR uygun bdlgesinin bir alt kiimesi olmasi, diger bir ifadeyle CCR etkin sinirinin her
kosulda BCC etkin smirimin {istiinde olmasi nedeniyle CCR modelinde etkin bulunan bir

karar verme biriminin, BCC modelinde de etkin olmasidir [168, 177].

7.2. Uygulama Sonuclar1 ve Tartisma

7.2.1. Model 1 sonuglari

“EKB Siniflandirma Etkinligi” olarak tanimlanan Model 1’de statik ve dinamik analiz i¢in
Tiirkiye’deki 81 ilin SE skoru, girdilerdeki fazlaliklar ile ¢iktilardaki eksiklikleri, etkinlik
degisimi ile teknolojik degisimi ve toplam faktér verimlilik degeri incelenmistir. Analizde
illerin niifus, elektrik tiiketimi, yap1 kullanma izin belgesine gore ikamet amacli toplam bina
say1sl, yillik ortalama sicaklik, enerji kimlik belgesi sayilar ile illerin yakit cinsine gore (kati
yakit, fuel oil, dogalgaz, elektrik, LPG, diger, termal, riizgar) konut sayis1 ve illerdeki

konutlarin toplam enerji sinif (A, B, C, D, E, F, G siniflar1) sayilarindan yararlanilmustir.
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Yapilan analizle elde edilen sonuglardan illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait SE skorlari
ve etkinlik durumlar Cizelge 7.3te, illerin bolge bazinda SE skorlari ve referanslar1 (2017)
Cizelge 7.4’te, illerin il bazinda sirali SE skorlar1 ve referanslar1 (2017) Cizelge 7.5’te, etkin
illerin referans sikliklar1 (2017) Cizelge 7.6’da, bolge bazinda etkinlik durumu Cizelge
7.7°de, il bazinda etkinlik durumu Cizelge 7.8’de, illerin bdlge bazinda girdi — ¢ikt1 aylak
degerleri (2017) Cizelge 7.9°da, illerin bolge bazinda tfvd degerleri Cizelge 7.10°da, illerin
bolge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi Cizelge 7.11°de verilmistir. Bu arada Cizelge
7.5’te 2017 yilt icin karsilagtirmalar ciftler ve agirliklar1 boliimiinde yer alan referans

numaralarinin, illerin Cizelge 7.4’teki sira numaralar1 oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 7.3. Model 1 igin illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait SE skorlar1 ve etkinlik

durumlari
. 2015 Y1ili 2016 Yili 2017 Y1ili
Bolgeler | Sira No i1 Adi gesgke(;ri Etkinlik il Skor Etkinlik | Il Skor Degeri |Etkinlik
(%) Durumu | Degeri (%) | Durumu (%) Durumu
1 Canakkale | big | Etkin | 9941% '(Eiggi’; 59,24% Ez"gii';
2 Balikesir  |133,05%| Etkin | 17025% | Etkin | 77,03% (Eizkgiirl‘
3 Edirne big Etkin 254,49% Etkin 344,60% Etkin
Marmara |, Tekirdag |110.29%| Etkin | 10249% | Etkin | 7184% | EXIn
Bolgesi degil
5 Kirklareli | 92,84% Eg‘giir]‘ 88,80% 'fékgiﬂ 150,81% | Etkin
6 istanbul | 19512\ Etkin | 1500519 | Etkin | 252374% | Etkin
7 Bursa 257,67%| Etkin 3405,27% Etkin 404,23% Etkin
8 Yalova |12650%| Etkin | 165.87% | Etkin |  73,24% (Elg‘gii’;
Marmara 9 Kocaeli [280,32%| Etkin 144,77% Etkin 122,19% Etkin
Bolgesi |, Bilecik | 89,26% Ezkgiirl‘ 185,62% | Etkin | 177,48% | Etkin
11 Sakarya |227,67%| Etkin | 54349% | Etkin | 103,14% | Etkin
1 Tomir  |212,34%| Etkin | 174,63% | Etkin | 173,90% | Etkin
13 Aydin 2520/}]’41 Etkin | 2132,03% | Etkin | 12744% | Etkin
14 Mugla 9385}01'13 Etkin | 26407,64% | Etkin | 274590% | Etkin
Eee Bolaes] 1 Manisa 185(’,/})’22 Etkin | 56820% | Etkin | 104,60% | Etkin
16 Denizli |12858%| Etkin | 128.81% | Etkin | 61,37% E:;kgiiq
17 Usak  |319,11%]| Etkin | 107,64% | Etkin | 124,02% | Etkin
18 Kiitahya |263,51%| Etkin | 643579% | Etkin | 179,71% | Etkin
19 Afyon 28413;25'1 Etkin | 150,95% | Etkin | 143,02% | Etkin




156

Cizelge 7.3. (devam). Model 1 igin illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait SE skorlar1 ve
etkinlik durumlar1

20 Antalya |512,44%] Etkin | 207,16% | Etkin | 243,85% | Etkin

21 Burdur 112(‘;: 21 Etkin | 788.93% | Etkin | 11953% | Etkin

22 lsparta |139.67%| Etkin | 10047% | Etkin | 93,90% (Elzkg'irl‘

Akdeniz 23 Mersin 129,79%| Etkin 141,67% Etkin 141,14% Etkin

Bolgesi 24 Adana 380,25%| Etkin 253,79% Etkin 277,66% Etkin

25 Hatay  |141,70%)| Etkin | 181,55% | Etkin | 417.81% | Etkin

26 Osmaniye |83.13% | EXIN | gosgop | EKIN | 43050, | EMKIN

degil degil degil

27 Kahra?sa”mar 201,90%| Etkin | 170,68% | Etkin | 302,94% | Etkin

28 Eskisehir 47902/? 72 Ewkin | 133321% | Etkin | 2266,87% | Etkin

29 Konya 140,40%| Etkin 149,87% Etkin 172,46% Etkin

30 Ankara  [**0%| Etkin | 145456% | Etdin | 47296% | Etkin

31 Cankir1  |140,23%| Etkin | 59,57% Eg‘g‘i? 107,17% | Etkin

32 Aksaray |11525%| Etkin | 86,97% | CWIN | 499106 | EUKIN

degil degil

33 Kirkkale |67,00% | EXIN | 744905 | EKIN | g5 590, | EtKiN

. degil degil degil
I¢ Anadolu Etkin Etkin
Bolgesi 34 Kirsehir  |232,24%| Etkin | 5510% a 63,55% a
degil degil

35 Yozgat |157,55%| Etkin | 88,93% Ezkg'i’l‘ 105,05% | Etkin

36 Nigde | 79,58% (Eizkg'irl‘ 74,92% (Eig‘g'i’l‘ 158,78% | Etkin

37 Nevsehir |9924% | EKIN | 743105 | EKIN 1 g 679, | EKIN

degil degil degil

38 Kayseri [321,21%| Etkin 357,90% Etkin 133,03% Etkin

39 Karaman [225,73%| Etkin 248,79% Etkin 247,57% Etkin

40 Sivas  |129,78%| Etkin | 1330,82% | Etkin | 38,32% Ezkg'ﬂ

41 Bolu _ |130,06%| Etkin | 25244% | Etkin | 20540% | Etkin

42 Diizce  |188,01%)| Etkin | 552,76% | Etkin | 282.92% | Etkin

43 | Zonguldak |62,16% (Eiékg'ir]‘ 86,73% '32';'3 580,30% | Etkin

42 Karabik |339.17%| Etkin | 143.10% | Etkin | 193.21% | Etkin

45 Bartn  |15543%| Etkin | 191,21% | Etkin | 87.96% Eizzkgli?

46 | Kastamonu |790,72%| Etkin | 460.90% | Etkin | 52310 | S

: degil

Karadeniz Etkin Etkin
Bolgesi 47 Corum |12306%| Etkin | 90,94% a 63,46% <
degil degil

48 Sinop  |194,.89%| Etkin | 119,33% | Etkin | 95,95% Eikgliq

49 Samsun | 93.93% | EKIN | ga9706 | EBKIN 1 ga g, | EKIN

degil degil degil

50 Amasya | 78,68% 52‘;‘3 60005,12% | Etkin | 122,99% | Etkin

51 Tokat  |107,66%| Etkin | 83,05% 52';'3 113,83% | Etkin
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Cizelge 7.3. (devam). Model 1 igin illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait SE skorlar1 ve
etkinlik durumlar1

52 Ordu | 74,39% 52'23 91,38% ES;'S 88,51% Ez"g'i';
53 Giresun | 80,21% Ezgirl] 75,97% (Eizkg'irl‘ 61,61% (Elzkg'irl‘
. 54 | Gimishane | 73,30% | CN | 4408206 | Etkin | 103.30% | Etkin
Karadeniz degil
Bolgesi 55 Trabzon |254,56%| Etkin 409,06% Etkin 100,85% Etkin
56 Bayburt | 47,79% Eggirl‘ 288,43% | Etkin | 92,03% ﬁzkg'irl‘
57 Rize | 3588% 5221? 11870% | Etkin |  40,15% Eg‘g'irl‘
58 Artvin |301.70%| Etkin | 123.98% | Etkin | 366.80% | Etkin
59 Malatya [705,83%| Etkin | 47,19% 'flg‘g'i'; 1866,67% | Etkin
60 Erzincan 19302'70 Etkin | 1339.85% | Etkin | 153,79% | Etkin
61 Elang | 8560% | M | 77430 | BN 1080806 | Etkin
degil degil
62 Tunceli |136,31%| Etkin | 22646,53% | Etkin | 84,33% Eg‘g'ﬂ
63 Bingsl | 77,05% Ete'fg'irl‘ 65722.60% | Etkin | 23501,10% | Etkin
o 64 Erzurum  |105.21%)| Etkin | 183.73% | Etkin | 238.68% | Etkin
osu 59971,42 . . .
Anadolu 65 Mus 04 Etkn | 1395520% | Etkin | 622,79% | Etkin
Bolgesi 66 Bitlis  |474,50%| Etkin | 109,94% | Etkin 50458% | Etkin
67 Kars  |20188%| Etkin | 12801% | Etkin | 54,79% (Eizkg'i’;
68 Agn | 1939% | EKIN a5 g000 | BKIN 567 6406 | Etkin
degil degil
69 Ardahan [353,96%]| Etkin 284,78% Etkin 711,52% Etkin
70 Van  |119.68%| Etkin | 188.84% | Etkin | 467.41% | Etkin
71 ladr  |20427%| Etkin big Etkin |  53,36% (Eiggﬂ
72 Hakkari | 0,01% | EKIN | gomgy | EKIN 1 eoos 3106 | Etkin
degil degil
73 Gaziantep |261,48%| Etkin | 87,50% Ezkg'i'l‘ 60,85% (Elg‘g'irl‘
74 Kilis | 90.19% Ezkg'irl‘ 10920% | Etkin |  85.30% Eggirl‘
75 Adryaman |118.22%)| Etkin | 26255% | Etkin | 188.77% | Etkin
76 Sanlurfa |268,64%| Etkin | 99,76% | EWIN | 6330 | EHKIN
Giineydogu degil degil
Anadolu 77 Diyarbakir |115,84%| Etkin | 1286.27% | Etkin | 93,57% ﬁg‘g'ﬂ
Bolgesi 78 Mardin  |166,53%| Etkin | 179,72% | Etkin | 9713,62% | Etkin
79 Batman 250&?'00 Etkin | 28585% | Etkin | 756.32% Eg‘g'i?
80 siirt | 99,56% EZZ'S 60,89% E::kgliq 76.,58% Eikglirl]
81 Sinak | 81,67% 5225 23838% | Etkin | 607,68% | Etkin
ORTALAMA 6941,73 2763,01% 779.44%

%
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Cizelge 7.3’te illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki etkinlik durumlar ile 81 ilin s6z

konusu yillara ait yillik ortalama SE skoru goriilmekte olup bu sonuglardan illerin etkinlik

durumlarinin yildan yila degisimine ulasilabilmektedir. Burada SE skoru 100’e esit veya

100’lin iizerinde olan iller, siiper etkin il olarak ifade edilmektedir. Ayrica etkin olmayan

iller girdilerini skor degerleri oraninda etkin kullanmaktadir [35].

Cizelge 7.4. Model 1 icin illerin bolge bazinda SE skorlar1 ve referanslar1 (2017)

j . 2017 Y1l Igin 2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar
Bolgeler Stra No lTAd: 11 Skor Degerleri (%) Ciftler ve Agirhiklan
13(0,08) 14 (0,01) 28 (0,08)
0,
1 Canakkale 59,24% 30 (0.03)
. 11 (0,09) 13 (0,03) 14 (0,13)
0,
2 Balikesir 77,03% 28 (0.12) 30 (0.09) 63 (0.32)
3 Edirne 344,60% 12
4 Tekirdag 71,84% 3(0.16) (ggg)g%) (g%g),m) 28
Marmara Bolgesi ™5 Kirklareli 150,81% 1
6 Istanbul 2523,74% 2
7 Bursa 404,23% 0
8 Yalova 73,24% 11 (0,00) 28 (0,16) 41 (0,13)
9 Kocaeli 122,19% 0
10 Bilecik 177,48% 1
11 Sakarya 193,14% 5
12 [zmir 173,90% 0
13 Aydin 127,44% 3
14 Mugla 2745,90% 6
15 Manisa 104,60% 0
Ege Bolgesi - 0 19 (0,01) 28 (0,25) 30 (0,03)
16 Denizli 61,37% 38 (0,10) 42 (0,22)
17 Usak 124,02% 0
18 Kiitahya 179,71% 1
19 Afyon 143,02% 2
20 Antalya 243,85% 0
21 Burdur 119,53% 0
29 Isparta 93.90% 3(0,17) 28(0,15) 69 (0,59) 70
(0,03
C o . 23 Mersin 141,14% 2
Akdeniz Bolgesi 5, Adana 277,66% 1
25 Hatay 417,81% 1
. 28 (0,06) 30 (0,00) 69 (0,02)
0,
26 Osmaniye 43,25% 70 (0.15)
27 Kahramanmarag 302,94% 1
28 Eskisehir 2266,87% 23
29 Konya 172,46% 0
30 Ankara 472,96% 11
31 Cankirt 107,17% 0
I¢c Anadolu Bolgesi 0 28 (0,07) 30 (0,00) 42 (0,02)
32 Aksaray 49,91% 63 (0.40)
33 Kirikkale 82,52% 14 (0,00) 30 (0,04) 69 (0,08)
34 Kirsehir 63.55% 11 (0,00) 18 (0,00) 28 (0,05)

41 (0,07) 60 (0,00) 63 (0,29)
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Cizelge 7.4. (devam) Model 1 i¢in illerin bolge bazinda SE skorlar1 ve referanslar1 (2017)

35 Yozgat 105,05% 0
36 Nigde 158,78% 0
37 Nevschir 49.67% 23 (0,00) 28 E0,04; 42 (0,12)
. .. . ! 63 (0,24
I¢ Anadolu Bolgesi 33 Kayseri 133,03% 2
39 Karaman 247,57% 3
. 6 (0,00) 11 (0,00) 28 (0,04) 30
0,
40 Sivas 38,32% (0.02) 63 (0,25)
41 Bolu 205,40% 2
42 Diizce 282,92% 10
43 Zonguldak 580,30% 2
44 Karabiik 193,21% 0
3(0,05) 10 (0,00) 28 (0,01) 42
0,
45 Bartin 87,96% (0,22) 64 (0,08)
3(0,06) 14 (0,00) 30 (0,01) 39
0,
46 Kastamonu 52,31% (0,00) 42 (0,18) 63 (0,08)
19 (0,00) 23 (0,00) 28 (0,13)
0,
47 Corum 63,46% 63 (0,35) 70 (0,11)
. 3(0,01) 14 (0,00) 39 (0,22) 58
0,
48 Sinop 95,95% (0,01) 63 (0,51)
13 (0,03) 28 (0,09) 30 (0,11)
0,
Karadeniz Bolgesi |+ Samsun 63,44% 42 (0,01) 63 (0,40)
50 Amasya 122,99% 0
51 Tokat 113,83% 0
3(0,05) 5 (0,06) 42 (0,30) 43
0,
52 Ordu 88,51% (0,04) 70 (0.43)
. 3(0,15) 28 (0,00) 42 (0,02) 63
0,
53 Giresun 61,61% (0,35) 70 (0,09)
54 Gumiishane 103,30% 0
55 Trabzon 100,85% 0
3(0,03) 28 (0,01) 63 (0,03) 70
0,
56 Bayburt 92,03% (0,02)
. 3(0,06) 6 (0,00) 28 (0,00) 30
0,
57 Rize 40.15% (0,00) 42 (0,00) 70 (0,07)
58 Artvin 366,80% 2
59 Malatya 1866,67% 2
60 Erzincan 153,79% 1
61 Elazig 108,08% 0
. 14 (0,00) 39 (0,01) 43 (0,00)
0,
62 Tunceli 84,33% 58 (0,10) 63 (0,07) 72 (0.10)
63 Bingol 23501,10% 14
64 Erzurum 238,68% 3
Dogu Anadolu Bolgesi| 65 Mus 622,79% 0
66 Bitlis 504,58% 1
67 Kars 54,79% 28 (0,00) 42 (0,09)
68 Agr 367,64% 0
69 Ardahan 711,52% 3
70 Van 467,41% 10
71 I5dir 53,36% 3(0,02) 28 (0,00) 63 (0,24)
72 Hakkari 6595,31% 1
13 Gaziantep 60.85% 3(0,34) 24 (0,02) 28(0,13) 38
Giineydogu Anadolu 28 (0 0(1(;’0:% (200(20)’03 (0,09)
. . HH O ] y )
Bolgesi 74 Kilis 85,30% 66 (0,01)
75 Adiyaman 188,77% 0
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Cizelge 7.4. (devam) Model 1 i¢in illerin bolge bazinda SE skorlar1 ve referanslar1 (2017)

76 Sanliurfa 61,33% 28 (0,12) 70 (0,50)
77 Diyarbakir 93,57% 3(0.13) 27 ((()(’)0231) 59(0.27) 70
G““ey%‘.’.%“ Anadolu =g Mardin 9713.62% 0
olgest 79 Batman 756,32% 0
80 Siirt 76,58% 28 (0,01) 59 (0,06) 64 (0,06)
81 Sirnak 607,68% 0

Cizelge 7.5. Model 1 igin illerin il bazinda sirali SE skorlar1 ve referanslari (2017)

. 2017 Y1l I¢in Skor 2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar
Sira No 1T Adi Degerlergi (%) Ciftlerg\/e Ag?rhkslarl

1 Bingol 23501,10% 14
2 Mardin 9713,62% 0
3 Hakkari 6595,31% 1
4 Mugla 2745,90% 6
5 Istanbul 2523,74% 2
6 Eskisehir 2266,87% 23
7 Malatya 1866,67% 2
8 Batman 756,32% 0
9 Ardahan 711,52% 3
10 Mus 622,79% 0
11 Sirnak 607,68% 0
12 Zonguldak 580,30% 2
13 Bitlis 504,58% 1
14 Ankara 472,96% 11
15 Van 467,41% 10
16 Hatay 417,81% 1
17 Bursa 404,23% 0
18 Agn 367,64% 0
19 Artvin 366,80% 2
20 Edirne 344,60% 12
21 Kahramanmaras 302,94% 1
22 Diizce 282,92% 10
23 Adana 277,66% 1
24 Karaman 247,57% 3
25 Antalya 243,85% 0
26 Erzurum 238,68% 3
27 Bolu 205,40% 2
28 Karabiik 193,21% 0
29 Sakarya 193,14% 5
30 Adiyaman 188,77% 0
31 Kiitahya 179,71% 1
32 Bilecik 177,48% 1
33 Izmir 173,90% 0
34 Konya 172,46% 0
35 Nigde 158,78% 0
36 Erzincan 153,79% 1
37 Kirklareli 150,81% 1
38 Afyon 143,02% 2
39 Mersin 141,14% 2
40 Kayseri 133,03% 2
41 Aydin 127,44% 3
42 Usak 124,02% 0
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Cizelge 7.5. (devam) Model 1 i¢in illerin il bazinda sirali SE skorlar1 ve referanslari (2017)

43 Amasya 122,99% 0
44 Kocaeli 122,19% 0
45 Burdur 119,53% 0
46 Tokat 113,83% 0
47 Elazi1g 108,08% 0
48 Cankiri 107,17% 0
49 Yozgat 105,05% 0
50 Manisa 104,60% 0
51 Gilimiishane 103,30% 0
52 Trabzon 100,85% 0
53 Sinop 95.95% 3(0,01) 14 (0,00) 39 (0,22) 58 (0,01) 63
! (0,51)
54 Isparta 93,90% 3(0,17) 28 (0,15) 69 (0,59) 70 (0,03)
55 Diyarbakir 93,57% 3(0,13) 27 (0,00) 59 (0,27) 70 (0,54)
56 Bayburt 92,03% 3(0,03) 28 (0,01) 63 (0,03) 70 (0,02)
57 Ordu 88.51% 3(0,05) 5 (0,06) (42 (0),30) 43(0,04) 70
! 0,43
58 Bartn 87.96% 3(0,05) 10 (0,00)(28 (;),01) 42 (0,22) 64
' 0,08
59 Kilis 85,30% 28 (0,01) 63 (0,02) 64 (0,03) 66 (0,01)
. 14 (0,00) 39 (0,01) 43 (0,00) 58 (0,10) 63
60 Tunceli 84,33% (0.07) 72 (0,10)
61 Kirikkale 82,52% 14 (0,00) 30 (0,04) 69 (0,08)
. 11 (0,09) 13 (0,03) 14 (0,13) 28 (0,12) 30
62 Balikesir 77,03% (0,09) 63 (0,32)
63 Siirt 76,58% 28 (0,01) 59 (0,06) 64 (0,06)
64 Yalova 73,24% 11 (0,00) 28 (0,16) 41 (0,13)
65 Tekirdag 71.84% 3(0,16) 11 (0,06)(55053),10) 28 (0,38) 30
. 11 (0,00) 18 (0,00) 28 (0,05) 41 (0,07) 60
66 Kirsehir 63,55% (0,00) 63 (0,29)
67 Corum 63.46% 19 (0,00) 23 (0,00)(0?51()0,13) 63 (0,35) 70
68 Samsun 63.44% 13 (0,03) 28 (0,09)( 30 ()0,11) 42 (0,01) 63
' 0,40
69 Giresun 61.61% 3(0,15) 28 (0,00)(42 (()),02) 63 (0,35) 70
! 0,09
70 Denizli 61.37% 19 (0,01) 28 (0,25)( 30 ()0,03) 38 (0,10) 42
! 0,22
71 Sanlurfa 61,33% 28 (0,12) 70 (0,50)
79 Gaziantep 60.85% 3(0,34) 24 (0,02)(28 (?,13) 38 (0,03) 70
! 0,09
73 Canakkale 59,24% 13 (0,08) 14 (0,01) 28 (0,08) 30 (0,03)
74 Kars 54,79% 28 (0,00) 42 (0,09)
75 Igdir 53,36% 3(0,02) 28 (0,00) 63 (0,24)
3(0,06) 14 (0,00) 30 (0,01) 39 (0,00) 42
0
76 Kastamonu 52,31% (0,18) 63 (0,08)
77 Aksaray 49,91% 28 (0,07) 30(0,00) 42 (0,02) 63 (0,40)
78 Nevsehir 49,67% 23 (0,00) 28 (0,04) 42 (0,12) 63 (0,24)
79 Osmaniye 43,25% 28 (0,06) 30 (0,00) 69 (0,02) 70 (0,15)
. 3 (0,06) 6 (0,00) 28 (0,00) 30 (0,00) 42
80 Rize 40,15% (0,00) 70 (0,07)
81 Sivas 38.32% 6 (0,00) 11 (0,00) 28 (0,04) 30 (0,02) 63
' (0,25)
Ortalama 779,44%
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Cizelge 7.4°de verilen SE skorlari etkin illerin bolge bazinda konumlarini gosterirken Cizelge

7.5te verilen sirali SE skorlari ise etkin illerin Tiirkiye genelinde konumunu belirtmektedir.

Bununla birlikte, Cizelge 7.4 ve 7.5’te “2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar* siitununda yer alan,
etkin olmayan her bir il i¢in elde edilen ve o il i¢in referans teskil eden etkin iller ile bu
illerin agirlik degerleri, etkin olmayan illerin hedeflerini belirlemede kullanilabilmektedir.
Ornegin, aym ¢izelgelere gore, SE skoruyla Tiirkiye siralamasinda 53. sirada bulunan ve
etkin olmayan ilk il konumunda olan Sinop’un referans kiimesi sirasiyla Edirne, Mugla,
Karaman, Artvin ve Bing6l’den olusmakta ve etkin olabilmesi i¢in Edirne ilini % 1,
Karaman ilini % 22, Artvin ilini % 1 ve Bingdl ilini % 51 oraninda referans almasi ve bu
oranlarda iyilestirme yapmasi gerekmektedir. (Mugla ilinin agirlig1 sifir oldugundan dikkate
alimmamustir.) Bu arada etkin olmayan iller etkin olabilmek i¢in belirli etkin illeri referans
alirken, etkin iller ise mevcut etkinliklerini siirdiirebilmek adina kendilerini rol model diger

bir ifadeyle referans almaktadir. [37]

Ayrica Cizelge 7.5’te “2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar Ciftler Ve Agirliklar” siitununda yer
alan ve etkin iller i¢in bulunan degerler, etkin illerin etkin olmayan iller tarafindan kag kere
referans alindigmi diger bir deyisle etkin illerin referans sikligim gostermektedir. Ornegin, SE
skoruyla ilk 3 sirada yer alan Bing6l, Hakkari, Mardin’den Bingdl 14 kez, Hakkari 1 kez
referans alinirken, etkin olmasina ragmen Mardin hi¢ referans alinmamistir. Cizelge 7.5 baz
alinarak hazirlanan etkin illerin referans sikliklari (2017), Cizelge7.6’da verilmistir. Bu arada
EMS programinda etkin illerin referans sikliklari belirlenirken, referans alinan etkin illerin

etkin olmayan illerdeki agirliginin sifir olmasi dikkate alinmamustir.

Cizelge 7.6. Model 1 i¢in etkin illerin referans sikliklar1 (2017)

. 2017 Y1l Il Referans
Bolgeler Sira No i1 Adi 2017 Ylsllllglll }{1 cferans Siklig1 Bakimindan
£ Bolge Ortalamast

1 Kirklareli 1
2 Istanbul 2
R 3 Bursa 0

Marmara Bolgesi 7 Kocaeli 0 1,5
5 Bilecik 1
6 Sakarya 5
7 [zmir 0
8 Aydin 3
9 Mugla 6

Ege Bolgesi 10 Manisa 0 1,7
11 Usak 0
12 Kiitahya 1
13 Afyon 2
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14 Antalya 0
15 Burdur 0
e 16 Mersin 2
Akdeniz Bolgesi 17 Adana 1 0,8
18 Hatay 1
19 Kahramanmarag 1
20 Eskisehir 23
21 Konya 0
22 Ankara 11
I¢ Anadolu Bolgesi 52 5221;1; 8 4,9
25 Nigde 0
26 Kayseri 2
27 Karaman 3
28 Bolu 2
29 Diizce 10
30 Zonguldak 2
31 Karabiik 0
Karadeniz Bolgesi 32 Amasya 0 1,8
33 Tokat 0
34 Giimiishane 0
35 Trabzon 0
36 Artvin 2
37 Malatya 2
38 Erzincan 1
39 Elazig 0
40 Bingdl 14
41 Erzurum 3
Dogu Anadolu Bolgesi 42 Mus 0 3,2
43 Bitlis 1
44 Agrn 0
45 Ardahan 3
46 Van 10
47 Hakkari 1
48 Adiyaman 0
Giineydogu Anadolu 49 Mardin 0 0
Bolgesi 50 Batman 0
51 Sirnak 0

Cizelge 7.6’ya gore Tiirkiye genelinde Eskisehir, etkin iller i¢cinde en ¢ok referans alinan

ildir. Bunun sebebi girdilerini veya kaynaklarint optimum kullanarak ulasabilecegi

diizeydeki ¢iktilarini elde etmesindeki basaridir. Bu durum da Eskisehir’e 6nem kazandirip

Eskisehir’in etkin olmayan illerde yapilacak iyilestirme faaliyetlerinin belirlenmesi ve

uygulanmasi noktasinda 6rnek alinmasini saglamistir.

Ayrica yine aymi gizelgede referans siklig1 ortalamasi bakiminda 6nde olan bolge I¢ Anadolu

Bolgesidir. Bunun nedeni i¢ Anadolu Bolgesinde diger iller tarafindan yiiksek oranda

referans alinan Eskisehir ve Ankara gibi etkin illerin varligidir.
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Anilan cizelgede bolge bazinda en cok referans alinan iller ise Marmara Bolgesinde

Sakarya, Ege Bolgesinde Mugla, Akdeniz Bélgesinde Mersin, I¢ Anadolu Bélgesinde

Eskisehir, Karadeniz Bolgesinde Diizce, Dogu Anadolu Bolgesinde Bingdl iken Giineydogu

Anadolu Bolgesinde yer alan illerin higbiri referans olarak alinmamustir.

Cizelge 7.7. Model 1 i¢in bolge bazinda etkinlik durumu

.. Ilin 2017 Y1l .. . Bolgenin 2017 Yili
Bolgeler Bolge il Adi . Hin Etkinlik [ b inlik
Sira No Skor Degeri (%) Durumu Skoru
1 Istanbul 2523,74% Etkin
2 Bursa 404,23% Etkin
3 Edirne 344,60% Etkin
4 Sakarya 193,14% Etkin
5 Bilecik 177,48% Etkin
Marmara Bolgesi 6 Kirklareli 150,81% Etkin 381,59%
7 Kocaeli 122,19% Etkin
8 Balikesir 77,03% Etkin degil
9 Yalova 73,24% Etkin degil
10 Tekirdag 71,84% Etkin degil
11 Canakkale 59,24% Etkin degil
1 Mugla 2745,90% Etkin
2 Kiitahya 179,71% Etkin
3 [zmir 173,90% Etkin
. . 4 Afyon 143,02% Etkin
Ege Bolgesi 5 A?(/im 127,44% Etkin 457,50%
6 Usak 124,02% Etkin
7 Manisa 104,60% Etkin
8 Denizli 61,37% Etkin degil
1 Hatay 417,81% Etkin
2 Kahramanmarag 302,94% Etkin
3 Adana 277,66% Etkin 205,01%
et 4 Antalya 243,85% Etkin
Akdeniz Bolgesi ¢ Mersin 141,14% Etkin
6 Burdur 119,53% Etkin
7 Isparta 93,90% Etkin degil 205,01%
8 Osmaniye 43,25% Etkin degil
1 Eskisehir 2266,87% Etkin
2 Ankara 472,96% Etkin
3 Karaman 247 .57% Etkin
4 Konya 172,46% Etkin
5 Nigde 158,78% Etkin
i Anadolu 6 Kayseri 133,03% Etkin
Béloesi 7 Cankir1 107,17% Etkin 303,68%
& 8 Yozgat 105,05% Etkin
9 Kirikkale 82,52% Etkin degil
10 Kirsehir 63,55% Etkin degil
11 Aksaray 49,91% Etkin degil
12 Nevsehir 49,67% Etkin degil
13 Sivas 38,32% Etkin degil
1 Zonguldak 580,30% Etkin
Karadeniz 2 Artvin 366,80% Etkin
Bolgesi 3 Diizce 282,92% Etkin 150,83%
4 Bolu 205,40% Etkin
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5 Karabiik 193,21% Etkin
6 Amasya 122,99% Etkin
7 Tokat 113,83% Etkin
8 Gilimiishane 103,30% Etkin
9 Trabzon 100,85% Etkin
10 Sinop 95,95% Etkin degil
Kar_aden‘iz 11 Bayburt 92,03% Etk%n degﬁl 150,83%
Bolgesi 12 Ordu 88,51% Etkin degil
13 Bartin 87,96% Etkin degil
14 Corum 63,46% Etkin degil
15 Samsun 63,44% Etkin degil
16 Giresun 61,61% Etkin degil
17 Kastamonu 52,31% Etkin degil
18 Rize 40,15% Etkin degil
1 Bingol 23501,10% Etkin
2 Hakkari 6595,31% Etkin
3 Malatya 1866,67% Etkin
4 Ardahan 711,52% Etkin
5 Mus 622,79% Etkin
6 Bitlis 504,58% Etkin
Dogu Anadolu 7 Van 467,41% Etkin
Bolgesi 8 Agr 367,64% Etkin 2523,58%
9 Erzurum 238,68% Etkin
10 Erzincan 153,79% Etkin
11 Elazig 108,08% Etkin
12 Tunceli 84,33% Etkin degil
13 Kars 54,79% Etkin degil
14 Igdir 53,36% Etkin degil
1 Mardin 9713,62% Etkin
2 Batman 756,32% Etkin
3 Sirnak 607,68% Etkin
Giineydogu 4 Adiyaman 188,77% Etkin
o 5 Diyarbakir 93,57% Etkin degil 1293,78%
Anadolu Bolgesi — - =
6 Kilis 85,30% Etkin degil
7 Siirt 76,58% Etkin degil
8 Sanlurfa 61,33% Etkin degil
9 Gaziantep 60,85% Etkin degil

Cizelge 7.7°deki sonuclar incelendiginde etkin il sayis1 ve ortalama etkinlik skoruna gore en

etkin bolgenin Dogu Anadolu Bolgesi, etkin olmayan il sayisina ve ortalama etkinlik skoruna

en verimsiz bolgenin ise Karadeniz Bolgesi oldugu goriilmektedir. Karadeniz Bolgesinde su

kaynaklariin fazlaligina bagl olarak konutlarin su kenarlarina yapilmasi nedeniyle daginik

kirsal yerlesimler ile kiyr seridinde kiimelenme seklinde kentsel yerlesim yerleri

goriilmektedir.

Daginik yerlesimlerde konutta yap1 malzemesi olarak doga kosullarina bagli olarak dogal

ahsap malzemelerin kullanilmasi, mevzuata uygun diger malzemelerin kullanilmamast,

standartlara uygun konut yapilmamasi; kentsel yerlesim alanlarinda ise akarsu, dere ve
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havza yataklarinin plansiz ve kontrolsiiz bir sekilde yerlesim alani olarak tahsil edilmesi
neticesinde carpik ve plansiz kentlesmenin ortaya c¢ikmasi, bu bodlgedeki EKB
uygulamasinda istenen asgari sartlarin saglanamamasi sebebiyet vermistir. S6z konusu
durum da Karadeniz Bolgesinin performansini diigiirmiistiir. Ayrica bolgede kisi basina
diisen elektrik tiiketim miktar1 6zellikle konutlarda yiiksek olup konutlarda enerji verimliligi

(yalitim eksikligi) ile ilgili ¢alismalar azdir [178,179].

Cizelge 7.8. Model 1 i¢in il bazinda etkinlik durumu

Etkin Olan Iller Etkin Olmayan Iller
S,\]f)a il Adi [lin Slzf,’/z)dege“ S,\llroa il Adi flin Skor degeri (%)
1 Bingol 23501,10% 53 Sinop 95,95%
2 Mardin 9713,62% 54 Isparta 93,90%
3 Hakkari 6595,31% 55 Diyarbakir 93,57%
4 Mugla 2745,90% 56 Bayburt 92,03%
5 Istanbul 2523,74% 57 Ordu 88,51%
6 Eskisehir 2266,87% 58 Bartin 87,96%
7 Malatya 1866,67% 59 Kilis 85,30%
8 Batman 756,32% 60 Tunceli 84,33%
9 Ardahan 711,52% 61 Kirikkale 82,52%
10 Mus 622,79% 62 Balikesir 77,03%
11 Sirnak 607,68% 63 Siirt 76,58%
12 Zonguldak 580,30% 64 Yalova 73,24%
13 Bitlis 504,58% 65 Tekirdag 71,84%
14 Ankara 472,96% 66 Kirsehir 63,55%
15 Van 467,41% 67 Corum 63,46%
16 Hatay 417,81% 68 Samsun 63,44%
17 Bursa 404,23% 69 Giresun 61,61%
18 Agr 367,64% 70 Denizli 61,37%
19 Artvin 366,80% 71 Sanlurfa 61,33%
20 Edirne 344,60% 72 Gaziantep 60,85%
21 Kahramanmaras 302,94% 73 Canakkale 59,24%
22 Diizce 282,92% 74 Kars 54,79%
23 Adana 277,66% 75 Igdir 53,36%
24 Karaman 247 57% 76 Kastamonu 52,31%
25 Antalya 243,85% 77 Aksaray 49,91%
26 Erzurum 238,68% 78 Nevsehir 49,67%
27 Bolu 205,40% 79 Osmaniye 43,25%
28 Karabiik 193,21% 80 Rize 40,15%
29 Sakarya 193,14% 81 Sivas 38,32%
30 Adiyaman 188,77% Etkin Olmayan lllerin 68,25%
’ Ortalama Etkinlik Skor Degeri ’

31 Kiitahya 179,71%

32 Bilecik 177,48%

33 Izmir 173,90%

34 Konya 172,46%

35 Nigde 158,78%

36 Erzincan 153,79%

37 Kirklareli 150,81%
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Cizelge 7.8. (devam) Model 1 i¢in il bazinda etkinlik durumu

38 Afyon 143,02%
39 Mersin 141,14%
40 Kayseri 133,03%
41 Aydm 127,44%
42 Usak 124,02%
43 Amasya 122,99%
44 Kocaeli 122,19%
45 Burdur 119,53%
46 Tokat 113,83%
47 Elazig 108,08%
48 Cankiri 107,17%
49 Yozgat 105,05%
50 Manisa 104,60%
51 Giimiishane 103,30%
52 Trabzon 100,85%
Etkin Illerin Ortalflm.a Etkinlik 1176.06%
Skor Degeri

Model 1°de Cizelge 7.7 ve 7.8’e gore Tiirkiye genelinde en yiiksek performansa sahip olan
ilimiz Bingdl, en diisiik performansa sahip olan ilimiz ise Sivas’tir. Bing6l, T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 Kalkinma Ajanslar1 Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan” illerin ve
Bolgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi SEGE-2017” raporuna gore
% 7Tlik igsizlik oram1 ve % 54,6’k  isglici katilma oramiyla  Tiirkiye
ortalamasindan (sirastyla % 9,7 ve % 50,6) iyi olup ortalama 6 ug/m*’liik SO2 degeriyle de
Tirkiye’de bu alanda en iyi 11. ildir [180]. Bingdl’e 2002-2019 yillar1 arasinda 218,3
milyon TL tutarinda c¢evre ve sehircilik yatirimi yapilmistir. Ayrica son yillarda yapilan
kentsel doniigiimiin de etkisiyle ilde konut sayisinda artis yasanmis olup 2003-2018 yillar1
arasinda mevzuatlara uygun olarak 5.544 konut insaa edilmistir [181]. Bingdl’de 2015
yilinda B sinifina sahip konut sayist 6, C sinifina sahip konut sayist 120; 2016 yilinda B
sinifina sahip konut sayis1 70, C sinifina sahip konut sayis1 254; 2017 yilinda A sinifina sahip
konut sayis1 7, B sinifina sahip konut sayis1 57, C sinifina sahip konut sayis1 349 olup 2015-
2017 yillar1 arasinda D,E,F,G sinifi EKB belgesi alan konut bulunmamaktadir. Verilerden
de goriilecegi iizere, konutlarin enerji performanslar: yiliksek olup Bingo6l ili i¢in yapilan
caligmalarin EKB konut sinif etkinliginde basarili olmasinda 6nemli bir etken oldugu
sOylenebilir. Sivas ise T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Kalkinma Ajanslari Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Illerin Ve Bélgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik
Siralamast  Arastirmasi  SEGE-2017” raporuna gore sosyo-ekonomik gelismislik
stralamasinda 45. siradadir. [180] TUIK Niifus ve Konut Arastirmasi Raporu’na gére ise

Sivas’taki konutlarin % 70,2’si, 2000 y1l1 ve 6ncesinde insa edilmis olup % 8,3 liniin yapim
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yili bilinmemektedir [182]. Yapim yili eski olan konutlarin ¢ogunlukta olmasi, mevcut
yapilasmada teknik eksikliklerden kaynaklanan yetersizlikler nedeniyle en diisiik

performansa sahip il Sivas’tir.

Ayni cizelgeye gore 81 ilimizin 52’si siiper etkin konumdayken, 29°u etkin degildir. Diger
bir ifade ile 81 ilin % 64,1°1 etkin, 35,9’u etkin degildir. Bunun sebebi yapilan yasal
diizenlemeler ile bu dogrultuda yiiriitiilen faaliyetlerdir. Bununla birlikte etkin illerin
ortalama SE skoru 1176,06, etkin olmayan illerin ortalama SE skoru 68,25 ve 81 ilin
ortalama SE skoru 779,44 tiir.

Etkin olmayan iller igerisinde SE skoru en yiiksek il olan Sinop etkin sinira en yakin
konumdadir ve ¢ok az bir iyilestirme ile etkin sinirda yer alabilecekken etkin olmayan iller
icerisinde SE skoru en diisiik olan il Sivas ise daha fazla diizeltme yaparak ancak etkin
sinirda yerini alabilecektir. Bunun nedeni Sivas ilinin mevcut ¢iktilarina gore girdi

miktarinin epey fazla olmasidir.

Cizelge 7.8°e gore illerin EKB siniflandirma etkinliginde iklimin etkili bir parametre oldugu
sOylenemez. Ciinkii etkin olan ve olmayan illerin bulundugu iklimler, belli bir iklimde

tipinde degildir.



AYLAK DEGERLER GIRDILERDEKI{ FAZLALIKLAR CIKTILARDAKI EKSIKLIKLER
Yapi Yakit cinsine gore bina sayilari (Bin) Konutlarin toplam enerji smiflar1 (Bin)
Niifus | Elektrik kuIIanmq izin| Yillik EKB
Bolgeler ?\Iu:l flad (miilyon tiiketimi beg;;selne :ﬁiﬁmﬁ Kati . 3 . N ) sayl_lan
kisi) | (TWh) binakonut | (°C) yakit Fuel oil [Dogalgaz| Elektrik| LPG | Diger | Termal | Riizgar | A B C D E F G (Bin)
sayist (Bin)

1| Canakkale |0,20236(3392334| 0,707 13,11 |0,237670|0,006190(0,240720/0,2143200,005399)0,000339/0,0000080,000008-0,00013+0,03169+-0,03193+-0,11219-0,035111-0,002321-0,00378|-0,16972

2 Balikesir  |0,28044|0,658314 1,307 3,98 10,936110]0,0040270,232397/0,093727/0,002446/0,002375/0,038992(0,0000021-0,000311-0,05764-0,08093-0,23868-0,06574-0,00401-0,01233-0,53572

3 Edime 0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,000000|0,000000{0,0000000,000000/0,000000§0,000000/0,00000000,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

4 | Tekirdag |0,28749|6,144126 0,898 4,54 0,4107400,0027180,4300600,02552000,0057550,022834/0,0000030,0000030,00022 1-0,34086-0,00320}-0,18036{-0,07230+-0,005141-0,00536/-0,55138

5 Kirklareli  {0,00000{0,000000 0,000 0,00 {0,000000]0,000000(0,000000/0,000000/0,000000/0,000000/0,0000000,000000|0,00000|0,00000 {0,00000{0,00000{0,000000,00000 {0,00000| 0,00000

l\]/l?glgeasria 6 Istanbul 0,000001{0,000000 0,000 0,00 {0,000000]0,000000(0,000000/0,000000/0,000000/0,000000/0,0000000,000000|0,00000|0,00000 {0,00000{0,00000{0,000000,00000 {0,00000| 0,00000
7 Bursa 0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,000000|0,000000{0,0000000,000000/0,000000§0,000000/0,00000000,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

8 Yalova  |0,07409/0441116| 0441 12,00 |0,118920/0,001839(0,206400/0,0865800,025997/0,000007/0,000007/0,000007|0,00028 -0,12861|0,01881 |-0,07792-0,019921-0,002721-0,00240) -0,23020

9 Kocaeli 0,000001{0,000000 0,000 0,00 {0,000000]0,0000000,000000/0,000000/0,000000/0,000000/0,0000000,000000|0,00000|0,00000 {0,00000{0,00000|0,000000,00000 {0,00000| 0,00000

10 Bilecik ~ |0,00000|0,000000( 0,000 0,00 0,000000|0,000000{0,0000000,000000/0,000000§0,000000/0,00000000,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

11 Sakarya 0,000001{0,000000 0,000 0,00 {0,000000]0,0000000,000000/0,000000/0,000000/0,000000/0,0000000,000000|0,00000|0,00000 {0,00000{0,00000{0,000000,00000 {0,00000| 0,00000

12 Tzmir 0,00000{0,000000| 0,000 0,00 {0,000000|0,000000(0,0000000,000000/0,000000§0,000000/0,000000[0,000000{0,00000 (0,00000 0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

13 Aydin 0,000001{0,000000 0,000 0,00 {0,000000]0,000000(0,000000/0,000000/0,000000/0,000000/0,0000000,000000|0,00000|0,00000 {0,00000{0,00000{0,000000,00000 {0,00000| 0,00000

14 Mugla 0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,000000|0,000000{0,0000000,000000/0,000000§0,000000/0,00000000,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

Ege 15 Manisa ~ |0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,000000|0,000000(0,0000000,000000/0,000000§0,000000/0,000000/0,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000
Bolgesi | 16 Denizli  |0,41233]|1,704831| 1,301 9,22 |0,823710/0,000388(0,528130/0,038338/0,000454/0,005775/0,0067440,000004-0,00219t-0,13223|0,05115 |-0,201081-0,059311-0,00488-0,00447|-0,35247
17 Usak 0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,000000|0,000000{0,0000000,000000/0,000000§0,000000/0,00000000,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

18| Kiitahya [0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,000000|0,000000{0,0000000,000000/0,000000§0,000000/0,00000000,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

19 Afyon 0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,000000|0,000000{0,0000000,000000/0,000000[0,000000/0,00000000,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

Akdeniz 20 Antalya 0,000001{0,000000 0,000 0,00 {0,000000]0,000000(0,000000/0,000000/0,000000/0,000000/0,0000000,000000|0,00000|0,00000 {0,00000{0,00000|0,000000,00000 {0,00000| 0,00000
Bolgesi | 5 Burdur ~ |{0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,000000|0,000000{0,0000000,000000/0,000000[0,000000/0,00000000,000000{0,00000 {0,00000 (0,00000|0,00000|0,00000{0,00000{0,00000| 0,00000

(L107) 11011030p e[Ae 1p{rd — IpII3 epurzeq 93]Qq ULID[[I UISI [ [OPOIN "6'L dT[OZI))

691



22 Isparta 0,14508(0,360376| 0,208 512 [0,183750/0,001842 (0,021260[0,0001140,000001/0,000001)0,0000010,0000011-0,00287}-0,14525-0,034351-0,04094-0,00572-0,0006 71-0,00001{-0,01056

23 Mersin 0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,000000/0,000000 0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,000000,00000|0,00000{ 0,00000

Akdeniz | % Adana 0,00000|0,000000( 0,000 0,00 0,0000000,000000 (0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,000000,00000|0,00000{ 0,00000
Bolgesi | o5 Hatay 0,00000(0,000000 0,000 0,00 0,0000000,000000 0,000000/0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000|0,00000 {0,000000,000000,00000|0,00000 |0,00000|0,00000| 0,00000
26| Osmaniye |0,30811|3,916519( 0,229 16,53 (0,123520/0,003938 (0,47827010,087790/0,000008)0,0079980,0000080,000008-0,000061-0,12785/0,02188 -0,02437-0,01182-0,00162/0,00008 |-0,14211

27 [Kahramanmaras|0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,000000]0,000000 (0,000000/0,000000/0,000000/0,0000000,0000000,000000|0,00000 {0,000000,0000010,00000|0,00000 0,00000|0,00000| 0,00000

28| Eskisehir {0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,0000000,000000 (0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,00000{0,00000{0,000000,00000|0,00000{ 0,00000

29 Konya 0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,0000000,000000 0,000000{00,000000/0,000000[0,0000000,0000000,000000|0,00000 {0,000000,000000,00000{0,00000|0,00000|0,00000{ 0,00000

30 Ankara  {0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,0000000,000000 0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,00000(0,00000|0,00000{ 0,00000

31 Cankart 0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 10,0000000,000000 (0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,000000,00000|0,00000{ 0,00000

32| Aksaray [0,22527/0,582093| 0,305 7,03 0,114660]0,0019260,184906/0,006926/0,000995[0,000005/0,0000050,000005-0,000951-0,12722/0,04716 -0,03765-0,011341-0,00159-0,00105/-0,11227

. 33| Kirikkale [0,05318/0,300613| 0,132 11,95 (0,075760/0,002839 0,0430400,0065590,001279(0,0019990,0000090,000009-0,00032}-0,313161-0,264401-0,06896-0,02052-0,00044|0,00012 {-0,60432
Anallgiolu 34 Kirsehir ~ {0,09100(0,191644| 0,201 7,50 0,046330/0,000946 (0,149267)0,002807)0,000006/0,000006/0,000006/0,000006|0,00008 -0,08098-0,00218-0,01485-0,00710-0,001141-0,00075/-0,09120
Bolgesi 35 Yozgat 0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,0000000,000000 (0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,000000,00000|0,00000{ 0,00000
36 Nigde 0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,0000000,000000 0,000000{00,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000|0,00000 {0,000000,00000{0,00000{0,00000|0,00000|0,00000{ 0,00000

37| Nevsehir [0,14702/0,403103| 0,218 6,57 [0,1249200,001956 (0,08279800,005956/0,055996/0,000006/0,003996/0,0000061-0,002201-0,055521-0,009321-0,02184-0,00648-0,000921-0,00060|-0,03240

38 Kayseri 0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,0000000,000000 0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,000000,00000|0,00000{ 0,00000

39| Karaman [0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,0000000,000000 (0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,000000,00000|0,00000{ 0,00000

40 Sivas 0,40964|0,842361| 0,712 6,33 0,167150/0,000878|0,534598/0,008738(0,000637[0,000007/0,000007/0,000007|0,00005 -0,00569|0,01973-0,057461-0,017741-0,00115+0,00200| 0,00333

41 Bolu 0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,0000000,000000 (0,000000{0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,00000{0,00000{0,00000(0,00000|0,00000{ 0,00000

42 Diizce 0,00000(0,000000{ 0,000 0,00 0,0000000,000000 0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,00000(0,00000|0,00000{ 0,00000

43| Zonguldak [0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,0000000,000000 (0,000000(0,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000,0,00000 {0,000000,000000,00000{0,000000,00000|0,00000{ 0,00000
Kggalgzziiz 44|  Karabiik [0,00000{0,000000| 0,000 0,00 0,0000000,000000 0,000000/00,000000/0,000000(0,0000000,0000000,000000|0,00000 {0,000000,00000{0,00000{0,00000(0,00000|0,00000{ 0,00000
45 Bartin 0,02072(0,070288| 0,019 8,75 0,0061101-0,000004(0,102170[0,007487)0,000006/0,004996/0,000006/0,0000061-0,00069-0,01288-0,01893-0,00803-0,00178-0,000251-0,00020|-0,04288

46| Kastamonu [0,20367(0,508896| 0,242 568 0,214910/0,00095710,105719/0,003287/0,0008170,000007/0,000007/0,000007-0,001320,05182 |0,04139|0,00899 -0,00513-0,00019-0,00076| 0,13008

47 Corum 0,19911(0,362209| 0,250 4,08 |0,096030|0,0018650,152757/0,001757/0,0000040,00000400,000004(0,0000041-0,00258-0,26874-0,01571-0,060921-0,02260-0,00300-0,00195/-0,36133
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Sinop

0,00802

0,010381

0,136

4,39

0,129670

0,001993

-0,000305

0,009235

0,001175

0,000003

0,000003

0,000003

-0,00195

-0,00312

-0,03168

-0,00294

-0,00022

-0,00096

-0,00001

-0,04894

Samsun

0,49104

1,290771

0,778

6,97

0,314560

0,004256

0,443306

0,008236

0,010655

0,002844

0,000004

0,000004

-0,00002

-0,87676

0,02401

-0,25818

-0,08142

-0,00235

-0,00908

-1,21367

Amasya

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Tokat

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Ordu

0,08751

0,155185

0,303

4,20

0,306190

0,000001

0,118570

0,005087

0,014952

0,000001

0,000001

0,000001

-0,00206

0,00257

0,00283

0,00029

-0,00602

-0,00184

-0,00009

-0,05526

Giresun

0,17352

0,262441

0,352

747

0,330240

0,001994

0,023767

0,005406

0,000004

0,000994

0,000004

0,000004

-0,00493

-0,00824

0,01146

-0,00135

-0,00126

-0,00071

-0,00015

0,02253

Glimiishane

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Trabzon

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Bayburt

0,02927

0,002502

0,059

712

0,001060

-0,000001

0,055410

0,001670

0,000009

0,000009

0,000009

0,000009

-0,00070

-0,00685

-0,00370

-0,00463

-0,00190

-0,00028

-0,00018

-0,01617

Rize

0,22915

0,574730

0,061

13,50

0,030740

0,000999

0,024730

0,001330

0,000009

0,000009

0,000009

0,000009

0,00004

-0,00409

0,00042

0,00045

-0,00098

-0,00028

-0,00006

0,01043

Artvin

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Dogu Anadolu Bolgesi

Malatya

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Erzincan

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Elazig

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Tunceli

0,01671

0,033916

0,076

981

0,071120

0,000997

0,000807

0,001868

0,001687

0,000007

0,000007

0,000007

-0,00050

0,00299

-0,00616

0,00047

-0,00001

-0,00019

0,00000

-0,00975

Bingol

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Erzurum

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Mus

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

66

Bitlis

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

67

Kars

0,25367

0,232182

0,094

431

0,007630

0,000009

0,126890

0,000009

0,000009

0,000009

0,000009

0,000009

-0,00036

0,01070

0,01736

-0,00027

0,00000

0,00000

0,00000

0,02858

68

Agn

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

69

Ardahan

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

70

Van

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

71

Igdir

0,12103

0,102256

0,081

9,01

0,067620

0,000007

0,014758

0,000798

0,000007

0,000007

0,000007

0,000007

-0,00200

0,00948

0,00010

-0,00016

0,00000

-0,00024

-0,00002

0,02250

72

Hakkari

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000
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Giineydogu Anadolu Bolgesi|

Gaziantep

1,57005

6,361833

0,444

8,40

0,107070

0,000886

0,218370

0,104520

0,000004

0,010894

O,OOOOO4JO,OOOOO4

0,00004

-0,27575

-0,00540

-0,06668|

-0,02284

-0,00272

-0,00253)

-0,30457

Kilis

0,09602

0,191490

0,000

17,62

0,002210

-0,000001

-0,001410

-0,000001

-0,000001

0,000009

0,000009

0,000009

-0,00018

-0,02595

-0,02191]

-0,00600

-0,00168|

-0,00023]

-0,00015

-0,01795

Adiyaman

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Sanlrfa

1,32903

2,604899

0,374

12,84(0,156920

0,008875

0,177340

0,033380

0,000004

0,000004

0,0000040,000004

-0,00012

-0,30982

-0,01212

-0,06194

-0,02544

-0,00404

-0,00180

-0,46146

77

Diyarbakr]

0,83689

1,087322

0,127

448

0,008570

0,000001

0,157120

0,000157

0,000001

0,014991

0,000001

0,000001

-0,00208

-0,00144

-0,00018;

-0,00365

-0,00374

-0,00010

-0,00013

-0,05596

78

Mardin

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

79

Batman

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

Siirt

0,22296)

0,189775

0,012

15,81

0,002380

-0,000001

0,007970

-0,000001

0,000009

0,000009

0,000009

0,000009

-0,00001

-0,02332

-0,01466

-0,00203)

-0,00378

-0,00055

-0,00015

-0,04545

Sirnak

0,00000

0,000000

0,000

0,00

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,000000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000
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Analizde elde edilen bir diger sonug ise degiskenlerin aylak degerleri olup s6z konusu
degerler Cizelge 7.9°da gosterilmektedir. Bu degerler, Cizelge 7.7°de verilen etkin olmayan
illerin, etkin konuma gelebilmeleri i¢in girdilerdeki fazlaliklarin1 hangi oranda azaltip
ciktilardaki eksikliklerini hangi oranda tamamlamalar1 (artirmalari) gerektigini isaret
etmektedir. Bu modelde etkin olmayan illerdeki konutlara ait Enerji Kimlik Belgesi ve
konutlarin toplam enerji sinif sayilar1 tabloda belirtilen deger kadar ilgili ¢iktinin biriminde
artmas1 gerekirken niifus ve yillik ortalama sicaklik degiskenlerine miidahale
edilemediginden dolayr bunlarin disinda kalan girdiler olan elektrik tliketimi, konut
sayilarinin tabloda belirtilen deger kadar ilgili girdinin biriminde azalmasi beklenmektedir.
Bu baglamda konut fazlasina sebep olan ingaatlara izin verilmemeli, elektrik tiiketimini
azaltmak icin konutlarda enerji verimliligi uygulamalar1 artirtlmali, konutlarda yenilenebilir
enerji sistemleri tegvik edilerek kullanimini yayginlastirilmali ve konutlarda enerji kaynagi
olarak kullanilan kat1 yakat, fuel oil, dogalgaz, elektrik, LPG kullanimi azaltilmali veya kat1
yakitlardan daha c¢evre dostu (temiz), daha verimli ve daha tasarruf imkani saglayan
yakitlara, 6rnegin dogalgaz, doniisiim gerceklestirilmelidir [183]. Ancak iilkemizde oldukca
az bulunan dogalgazda disartya bagimli oldugumuz ve bu kaynagin ikamesinin de tam olarak
bulunamadig1 dikkate alinmali ve konutlarda tiiketilen dogalgazin etkin kullanilmasi

saglanmalidir.

Genel bir bakis acistyla sonuglar girdiler bakimindan degerlendirilecek olunursa,

Niifus girdisine gore niifus esigini en fazla asan il Gaziantep,

Konut sayis1 girdisine gore konut stogu en fazla olan il Balikesir,

Elektrik tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il Gaziantep,

Konutlarda kullanilan yakat tiirleri girdisine gore ise,

» Konutlarda kat1 yakiti en fazla kullanan ve bu yakit sistemini ivedilikle degistirmesi
gereken il Balikesir,

» Konutlarda fuel oili en fazla kullanan ve bu yakit sistemini ivedilikle degistirmesi gereken
il Canakkale,

» Konutlarda dogalgazi en fazla kullanan ve bu yakit sisteminde etkin kullanimi artirmasi
gereken il Sivas,

» Konutlarda elektrigi en fazla kullanan ve bu kaynagin etkin kullanimini artirmasi gereken

il Sivas,
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» Konutlarda LPG’yi en fazla kullanan ve bu yakit sistemini ivedilikle degistirmesi gereken
il Sivas,

» Konutlarda termal enerjiyi en fazla kullanan il Balikesir’dir.

Ciktilar agisindan, Marmara Bolgesinde yer alan Canakkale, Balikesir, Ege Bolgesinde yer
alan Denizli, Akdeniz Bolgesinde yer alan Isparta, Osmaniye, I¢ Anadolu Bélgesinde yer
alan Aksaray, Kirikkale, Nevsehir, Karadeniz Bolgesinde yer alan Bartin, Kastamonu,
Corum, Sinop, Samsun, Ordu, Giresun, Bayburt, Dogu Anadolu Bdlgesinde yer alan
Tunceli, Kars, Igdir, Glineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Kilis, Sanliurfa, Diyarbakar,
Siirt A enerji sinifina sahip konut sayisini; Marmara Bolgesinde yer alan Canakkale,
Balikesir, Tekirdag, Yalova, Ege Bolgesinde yer alan Denizli, Akdeniz Bolgesinde yer alan
Isparta, Osmaniye, Ic Anadolu Bélgesinde yer alan Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir,
Sivas, Karadeniz Bolgesinde yer alan Bartin, Corum, Sinop, Samsun, Giresun, Bayburt,
Rize, Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Gaziantep, Kilis, Sanliurfa, Diyarbakir, Siirt
B enerji sinifina sahip konut sayisini; Marmara Bolgesinde yer alan Canakkale, Balikesir,
Tekirdag, Yalova, Ege Bolgesinde yer alan Denizli, Akdeniz Bolgesinde yer alan Isparta,
Osmaniye, I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Sivas, Karadeniz
Bolgesinde yer alan Bartin, Corum, Sinop, Bayburt, Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan
Tunceli, Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Gaziantep, Kilis, Sanliurfa, Diyarbakir,

Siirt C enerji sinifina sahip konut sayisini artirmalidir.

Cizelge 7.10. Model 1 igin illerin bolge bazinda tfvd degerleri

tfvd Degerleri
Bolgeler Sira No 1 Ad Yillar
¢ 2015-2016 20162017 | oenel Ortalama

1 Canakkale 1,225 1,188 1,207

2 Balikesir 1,348 1,343 1,346

3 Edirne 0,345 8,522 4,434

4 Tekirdag 1,009 1,713 1,361

5 Kirklareli 1,904 15,807 8,856

Marmara Bolgesi 6 Istanbul 0,579 9,796 5,188
7 Bursa 4,362 7,590 5,976

8 Yalova 1,794 1,973 1,884

9 Kocaeli 1,559 3,853 2,706

10 Bilecik 7,261 16,122 11,692

11 Sakarya 1,581 1,250 1,416

12 [zmir 0,902 1,812 1,357

13 Aydin 0,718 1,511 1,115

Ege Bolgesi 14 Mugla 2,700 0,704 1,702
15 Manisa 0,764 1,240 1,002

16 Denizli 1,170 1,116 1,143
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17 Usak 0,390 1,195 0,793

Ege Bolgesi 18 Kiitahya 1,791 4,414 3,103
19 Afyon 1,230 3,053 2,142

20 Antalya 0,590 2,411 1,501

21 Burdur 0,521 2,157 1,339

22 Isparta 1,978 16,599 9,289

A . 23 Mersin 1,222 2,197 1,710
Akdeniz Bolgesi >, Adana 1,476 7,037 4,257
25 Hatay 0,940 2,459 1,700

26 Osmaniye 1,026 2,118 1,572

27 Kahramanmaras 1,075 5,196 3,136

28 Eskisehir 0,564 20,224 10,394

29 Konya 1,287 2,752 2,020

30 Ankara 1,767 19,293 10,530

31 Cankiri 0,740 13,962 7,351

32 Aksaray 1,269 0,671 0,970

33 Kirikkale 1,199 2,673 1,936

ig: Anadolu Bolgesi 34 Kirsehir 0,867 2,442 1,655
35 Yozgat 0,934 2,658 1,796

36 Nigde 0,808 3,717 2,263

37 Nevsehir 0,943 0,917 0,930

38 Kayseri 1,006 12,080 6,543

39 Karaman 1,493 5,378 3,436

40 Sivas 2,676 0,330 1,503

41 Bolu 0,705 2,853 1,779

42 Diizce 1,445 4,459 2,952

43 Zonguldak 1,506 12,263 6,885

44 Karabiik 0,544 1,597 1,071

45 Bartin 1,788 0,981 1,385

46 Kastamonu 5,841 1,736 3,789

47 Corum 1,370 0,897 1,134

48 Sinop 1,155 1,238 1,197

Karadeniz Bolgesi 49 Samsun 1,108 1,436 1,272
50 Amasya 4,534 2,344 3,439

51 Tokat 1,078 2,225 1,652

52 Ordu 1,383 1,647 1,515

53 Giresun 1,764 1,226 1,495

54 Glimiishane 1,934 1,459 1,697

55 Trabzon 1,059 1,222 1,141

56 Bayburt 8,271 1,969 5,120

57 Rize 1,559 0,779 1,169

58 Artvin 0,903 13,420 7,162

59 Malatya 0,417 76,910 38,664

60 Erzincan 0,366 1,146 0,756

61 Elazi1g 1,213 50,924 26,069

62 Tunceli 18,081 0,126 9,104

63 Bingol 5,845 2,562 4,204

64 Erzurum 4,610 13,186 8,898

Dogu Anadolu 65 Mus 0,105 13,955 7,030
Bolgesi 66 Bitlis 1,406 9,835 5,621
67 Kars 1,028 1,088 1,058

68 Agn 0,888 18,409 9,649

69 Ardahan 3,850 7,834 5,842

70 Van 1,522 26,550 14,036

71 Igdir 0,573 0,561 0,567

72 Hakkari 1,245 4,529 2,887
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Cizelge 7.10. (devam) Model 1 igin illerin bolge bazinda tfvd degerleri

73 Gaziantep 1,285 1,594 1,440

74 Kilis 0,993 1,411 1,202

75 Adiyaman 4,150 14,228 9,189

Giineydogu 76 $.an11urfa 1,230 1,031 1,131
Anadolu Bolgesi 77 Dlyarba_lklr 2,668 21,044 11,856
78 Mardin 2,019 8,241 5,130

79 Batman 0,145 18,977 9,561

80 Siirt 0,898 16,328 8,613

81 Sirnak 8,212 2,293 5,253

Ortalama 1,947 7,136 3,230

Daha 6nce yapilan hesaplamalarda, bir tek donemdeki karar verme birimleri arasinda kesit
analizi yapilmakta olup etkinligin zaman boyutunda gelisimi 6l¢iilmemektedir. Bu nedenle
analize zaman boyutu eklenerek iki zaman periyodu arasindaki verimlilik degisimlerinin
incelenmesi i¢in illerin tfvd degerleri hesaplanmistir. Burada tfvd degeri 1’den kiiciikse
verimlilik diizeyinde diistisii diger bir ifadeyle verimlilikte gerilemeyi, tfvd degeri 1’den
biiyiikse verimlilik diizeyinde artis1 diger bir ifadeyle verimlilikte ilerlemeyi, tfvd degeri 1’¢
esit ise verimlilik diizeyinde herhangi bir degisimin olmadigini diger bir ifadeyle verimlilik

diizeyinin sabit kaldigin1 géstermektedir [184,150].

Cizelge 7.10°da yer alan toplam faktor verimliligi degisimi verilerine gore, tiim yillar goz
ontlinde bulunduruldugunda 81 ilin 76’s1 gelisme gosterirken Malatya, 76 il arasinda en ¢ok
gelisme gosteren il olmustur. Ayni verilere gore, 81 ilin 5’1 (Usak, Aksaray, Nevsehir,
Erzincan, 1gdir ) toplam faktor verimliliginde ilerleme gosteremedigi gibi sirasiyla %20,7,
%3, %7, %24,4, %43,3 oraninda gerileme kaydetmistir. S6z konusu illerin tfvd’lerinde
azalmaya sebep olan faktorler sirasiyla td , ed , ed , td , td ile ed’dir.

Cizelge 7.11. Model 1 icin illerin bélge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi

Etkinlik Degisimi (ed ) Teknolojik Degisim(td)
i Sira . Degerleri Degerleri
Bolgeler No I Adr Yillar Yillar
2015-2016 | 2016-2017 | 2015-2016 | 2016-2017
1 Canakkale 0,994 0,596 1,232 1,993
2 Balikesir 1,000 0,770 1,348 1,744
3 Edirne 1,000 1,000 0,345 8,522
4 Tekirdag 1,000 0,718 1,009 2,386
Marmara Bolgesi 5 Klrklareli 1,059 1,012 1,798 15,620
6 Istanbul 1,000 1,000 0,579 9,796
7 Bursa 1,000 1,000 4,362 7,590
8 Yalova 1,000 0,732 1,794 2,695
9 Kocaeli 1,000 1,000 1,559 3,853
10 Bilecik 1,053 1,000 6,896 16,122
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Cizelge 7.11. (devam) Model 1 i¢in illerin bdlge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi

Marmara Bolgesi 11 Sakarya 1,000 1,000 1,581 1,250
12 [zmir 1,000 1,000 0,902 1,812

13 Aydin 1,000 1,000 0,718 1,511

14 Mugla 1,000 1,000 2,700 0,704

Ege Bolgesi 15 Man_isa} 1,000 1,000 0,764 1,240
16 Denizli 1,000 0,614 1,170 1,818

17 Usak 1,000 1,000 0,390 1,195

18 Kiitahya 1,000 1,000 1,791 4414

19 Afyon 1,000 1,000 1,230 3,053

20 Antalya 1,000 1,000 0,590 2,411

21 Burdur 1,000 1,000 0,521 2,157

22 Isparta 1,000 0,939 1,978 17,677

Akdeniz Bolgesi 23 Mersin 1,000 1,000 1,222 2,197
24 Adana 1,000 1,000 1,476 7,037

25 Hatay 1,000 1,000 0,940 2,459

26 Osmaniye 1,162 0,447 0,883 4,738

27 Kahramanmaras 1,000 1,000 1,075 5,196

28 Eskisehir 1,000 1,000 0,564 20,224

29 Konya 1,000 1,000 1,287 2,752

30 Ankara 1,000 1,000 1,767 19,293

31 Cankir1 0,838 1,193 0,883 11,703

32 Aksaray 0,988 0,505 1,284 1,329

33 Kirikkale 1,141 1,075 1,051 2,487

I¢c Anadolu Bolgesi 34 Kirsehir 0,820 0,775 1,057 3,151
35 Yozgat 0,980 1,020 0,953 2,606

36 Nigde 1,058 1,182 0,764 3,145

37 Nevsehir 0,751 0,666 1,256 1,377

38 Kayseri 1,000 1,000 1,006 12,080

39 Karaman 1,000 1,000 1,493 5,378

40 Sivas 1,000 0,383 2,676 0,862

41 Bolu 1,000 1,000 0,705 2,853

42 Diizce 1,000 1,000 1,445 4,459

43 Zonguldak 1,542 1,018 0,977 12,046

44 Karabiik 1,000 1,000 0,544 1,597

45 Bartin 1,000 0,880 1,788 1,115

46 Kastamonu 1,000 0,523 5,841 3,319

47 Corum 0,988 0,642 1,387 1,397

48 Sinop 1,000 0,959 1,155 1,291

Karadeniz Bolgesi 49 Samsun 1,011 0,668 1,096 2,150
50 Amasya 1,270 1,000 3,570 2,344

51 Tokat 0,855 1,170 1,261 1,902

52 Ordu 1,278 0,930 1,082 1,771

53 Giresun 1,151 0,654 1,533 1,875

54 Gilimiishane 1,348 1,000 1,435 1,459

55 Trabzon 1,000 1,000 1,059 1,222

56 Bayburt 1,984 0,920 4,169 2,140

57 Rize 2,641 0,401 0,590 1,943

58 Artvin 1,000 1,000 0,903 13,420

59 Malatya 0,950 1,052 0,439 73,108

60 Erzincan 1,000 1,000 0,366 1,146

61 Elazig 0,917 1,270 1,323 40,098

Dogu Anadolu Bélgesi 62 Tgnceli 1,000 0,843 18,081 0,149
63 Bingol 1,000 1,000 5,845 2,562

64 Erzurum 1,000 1,000 4,610 13,186

65 Mus 1,000 1,000 0,105 13,955

66 Bitlis 1,000 1,000 1,406 9,835
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Cizelge 7.11. (devam) Model 1 i¢in illerin bdlge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi

67 Kars 1,000 0,548 1,028 1,985

68 Agn 1,000 1,000 0,888 18,409

Dogu Anadolu Bélgesi 69 Ardahan 1,000 1,000 3,850 7,834
70 Van 1,000 1,000 1,522 26,550

71 Igdir 1,000 0,534 0,573 1,051

72 Hakkari 1,000 1,000 1,245 4,529

73 Gaziantep 0,888 0,686 1,447 2,324

74 Kilis 1,099 0,853 0,904 1,654

75 Adiyaman 1,000 1,000 4,150 14,228

Giineydogu Anadolu 76 S.anllurfa 0,999 0,614 1,231 1,679
Bolgesi 77 Dlyarbf-ikll’ 1,000 0,936 2,668 22,483

78 Mardin 1,000 1,000 2,019 8,241

79 Batman 1,000 1,000 0,145 18,977

80 Siirt 0,966 0,794 0,930 20,564

81 Sirnak 1,000 1,000 8,212 2,293

Ortalama 1,046 0,908 1,857 | 7,194

Daha onceki boliimlerde bahsedildigi gibi tfvd, etkinlik degisimi ve teknolojik degisim
olmak {tizere iki bilesenden olusmakta ve bu durum s6z konusu unsurlarin #/vd’ye olan
katkilarinin belirlenmesinde yardimei olmaktadir [10-11] . Anilan bilesenler politikalara
yon veren faktorler olup etkinlik degisimi iki donem arasinda her bir karar verme biriminin
en uygun Olgekte en iyi liretim siirina yaklagsma derecesini gosterirken, teknolojik degisim
ise her bir karar verme birimi i¢in iki donem arasindaki teknolojisinde meydana gelen

degismeyi ifade etmektedir [33, 185].

Bu bilgiler 1s181nda, 81 ilin ed ve td degerleri yer aldig1 Cizelge 7.11°e gore, 2016-2017
yillar1 arasinda 81 il i¢in ortalama td degeri 7,194 olup ilerleme gosterirken ayni yillarda ed
degeri 0,908 olup % 9,2’luk bir gerileme gostermistir. Bu durum illerin teknolojilerine
yatirim yaptigini veya mevcut teknolojiyi etkin bir sekilde kullandiklarini ifade etmektedir.
Ayrica ortalama bir il igin teknolojik degisimin tfvd’ye etkisinin daha fazla oldugu gizelgede
goriilmekte olup tfvd degerine gore en ¢ok gelisme gosteren il olan Malatya’nin toplam
faktor verimliligindeki biiylimeyi etkileyen ana degisken ise ¢d’dir. 2012 yilinda ¢ikarilan
6360 sayili kanunla Malatya ilindeki belediye, biiyiiksehir belediyesi statiisii kazanarak
yeniden yapilanmistir. 2014 y1l1 yerel segimlerinin ardindan da biiyliksehir belediyesi olarak
caligmalarina fiilen baslayarak ulagim, kanalizasyon, konut, imar ve planlama gibi konularda
daha etkin hizmet sunmustur [186]. Bununla birlikte kentteki dogalgaz yatirimlarina paralel
olarak konutlarda artan dogalgaz kullanimi ve TOKI tarafindan Malatya’da yapilan toplu
konut uygulamalarinin etkisi, teknolojik degisim siirecinde kendisini yenilik (inovasyon) ve

yayilma (diflizyon) olarak gostermistir.
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Bu durumun EKB enerji siniflarinda konutlara somut yansimasi ise yeni yapilan ve mevcut

konutlarda alinan sonuglarda goriilmektedir.

Cizelge 7.12. Malatya iline ait EKB istatistikleri (2015- 2017)

Yillar
2015 2016 2017
A 38 0 0
B 91 95 72
EKB enerji C 321 296 375
sinifina gore D 0 0 41
konut say1s1 E 0 0 34
F 0 0 22
G 0 0 0
EKB alan bina say1s1 515 432 649
EKB’e sahip toplam bina sayis1 1363 1795 2444

7.2.2. Model 2 sonuglari

“EKB Kullanim Etkinligi” olarak tanimlanan Model 2’de statik ve dinamik analiz i¢in
Tiirkiye’deki 81 ilin SE skoru, girdilerdeki fazlaliklar ile ¢iktilardaki eksiklikleri, etkinlik
degisimi ile teknolojik degisimi ve toplam faktdr verimlilik degeri incelenmistir. Analizde
illerin konut toplam enerji tiiketimi, niifus, elektrik tiikketimi, yap1 kullanma izin belgesine
gore ikamet amagli toplam bina sayisi, yillik ortalama sicaklik, yakit cinsine gore (kati yakat,
fuel oil, dogalgaz, elektrik, LPG, diger, termal, rlizgar) bina sayis1 ile enerji kimlik belgesi
sayisindan yararlanilmistir. Yapilan analizle elde edilen sonuglardan illerin 2015, 2016 ve
2017 yillarina ait SE skorlar1 ve etkinlik durumlar1 Cizelge 7.13’te, illerin bolge bazinda SE
skorlar1 ve referanslar1 (2017) Cizelge 7.14’te, illerin il bazinda sirali SE skorlart ve
referanslar1 (2017) Cizelge 7.15°te, etkin illerin referans sikliklar1 (2017) Cizelge 7.16°da,
bolge bazinda etkinlik durumu Cizelge 7.17°de, il bazinda etkinlik durumu Cizelge 7.18’de,
illerin bolge bazinda girdi - ¢iktt aylak degerleri (2017) Cizelge 7.19°da, illerin bdlge
bazinda tfvd degerleri Cizelge 7.20°de, illerin bdlge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi
Cizelge 7.21°de verilmistir. Bu arada Cizelge 7.15te 2017 yil1 i¢in karsilastirmalar ¢iftler
ve agirliklar1 boliimiinde yer alan referans numaralarinin, illerin Cizelge 7.14’teki sira

numaralar1 oldugu unutulmamalidir.
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Cizelge 7.13. Model 2 ig¢in illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait SE skorlar ve etkinlik

durumlari
2015 YILI 2016 YLI 2017 YLI
Bolgeler Sl\llga il Adi il Skor | Etkinlik [il Skor Degeri|  Etkinlik gfke‘;f Etkinlik
Degeri (%) | Durumu (%) Durumu & Durumu
(%)
1 Canakkale 94,38% EZE"{]‘ 90,49% | Etkindegil | 52,52% | Etkin degil
2 Balikesir 120,85% | Etkin | 124,65% Etkin 64,11% | Etkin degil
3 Edirne big Etkin 163,57% Etkin 141,96% Etkin
4 Tekirdag 102,99% | Etkin 97,99% | Etkin degil | 53,89% | Etkin degil
5 Kirklareli 8491% | EXIN | 833106 | Etkindegil |109,59% |  Etkin
Marmara degil
Bolgesi 6 Istanbul 1033,77% | Etkin 547,96% Etkin 438,00% Etkin
7 Bursa 253,68% | Etkin | 179,72% Etkin 93,85% | Etkin degil
8 Yalova 116,23% | Etkin | 137,77% Etkin 50,81% | Etkin degil
9 Kocaeli 22549% | Etkin | 125.82% Etkin 71,51% | Etkin degil
10 Bilecik 73,70% ngg'i? 142,85% Etkin 92,18% | Etkin degil
11 Sakarya 173,08% | Etkin | 116,05% Etkin 49,20% | Etkin degil
12 Tzmir 182,45% | Etkin | 127,71% Etkin 104,66% |  Etkin
13 Aydin 235,28% | Etkin | 169,16% Etkin 77,95% | Etkin degil
14 Mugla 951,62% | Etkin | 733,66% Etkin | 593,08% |  Etkin
Eoe Boloesi 12 Manisa 132,39% | Etkin | 139,09% Etkin 64,78% | Etkin degil
ge Boe 16 Denizli 115,54% | Etkin | 117,13% Etkin 53,08% | Etkin degil
17 Usak 106,27% | Etkin 76,63% | Etkin degil | 98,80% | Etkin degil
18 Kiitahya 218,43% | Etkin 91,44% | Etkin degil | 46,18% | Etkin degil
19 Afyon big Etkin | 149,48% Etkin 101,47% |  Etkin
20 Antalya 158,09% | Etkin | 165,27% Etkin 199,47% |  Etkin
21 Burdur 124,00% | Etkin 85,12% | Etkindegil | 102,38% | Etkin
22 Isparta 128,95% | Etkin | 105,13% Etkin 78,52% | Etkin degil
Akdeniz 23 Mersin 89,40% ngglirll 118,95% Etkin 88,46% | Etkin degil
Bolgesi 24 Adana 375,04% | Etkin | 204,72% Etkin 17813% |  Etkin
25 Hatay 132,27% | Etkin | 106,90% Etkin 90,74% | Etkin degil
26 Osmaniye 78,32% ﬁikg'ﬂ 66,53% | Etkin degil | 31,40% | Etkin degil
27 | Kahramanmaras | 165,26% Etkin 135,13% Etkin 105,50% Etkin
28 Eskisehir 563,59% | Etkin | 685,73% Etkin | 611,80% |  Etkin
29 Konya 1997,74% | Etkin | 1627,84% Etkin 61,02% | Etkin degil
30 Ankara 992.58% | Etkin | 180,20% Etkin | 341,99% |  Etkin
31 Cankirt 105,17% | Etkin 59,23% | Etkindegil | 99,14% | Etkin degil
32 Aksaray 77,85% ﬁikg'ﬂ 66,76% | Etkindegil | 33,32% | Etkin degil
33 Kirikkale 55,23% Eggirl‘ 62,01% | Etkindegil | 35,61% | Etkin degil
'ﬁﬁf;‘“ 34 Kirsehir 197,04% | Etkin 60,82% | Etkindegil | 41,98% | Etkin degil
& 35 Yozgat 150,16% | Etkin 85,78% | Etkindegil | 85,34% | Etkin degil
36 Nigde 52,74% Ezz'irl‘ 63,11% | Etkindegil | 66,35% | Etkin degil
37 Nevsehir 97,83% Eggirl‘ 79,03% | Etkindegil | 41,71% | Etkin degil
38 Kayseri 100,86% | Etkin | 114,95% Etkin 113,07% |  Etkin
39 Karaman 141,32% | Etkin | 146,91% Etkin 143,36% | Etkin
40 Sivas 114,16% | Etkin | 269,67% Etkin 33,45% | Etkin degil
41 Bolu 110,24% | Etkin | 178,60% Etkin 84,50% | Etkin degil
42 Diizce 156,08% | Etkin | 101,60% Etkin | 267,38% |  Etkin
. 43 Zonguldak | 86,76% | SUM | 81470 | Btkindegil |12261% |  Etkin
Karadeniz degil
Bolgesi 44 Karabiik 278,81% | Etkin | 170,22% Etkin 173,16% |  Etkin
45 Bartin 139,34% | Etkin | 109,03% Etkin 80,95% | Etkin degil
46 Kastamonu 76,28% Ezkglirl] 358,15% Etkin 52,31% | Etkin degil
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Cizelge 7.13. (devam) Model 2 i¢in illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait SE skorlar1 ve
etkinlik durumlar1

47 Corum 84.88% Eggirl‘ 73,84% | Etkindegil | 47,05% | Etkin degil
48 Sinop 165.27% | Etkin | 117,41% Etkin 84,18% | Etkin degil
49 Samsun 76,89% Ezkg'irl‘ 82,06% | Etkindegil | 41,83% | Etkin degil
50 Amasya 78,47% '32;'3 93,46% | Etkindegil | 99,74% | Etkin degil
51 Tokat 100,66% | Etkin | 83,05% | Etkindegil | 100,54% |  Etkin
52 Ordu 67,849 | EWKIn 83,09% | Etkindegil | 77,49% | Etkin degil
Karadeniz degil
Bolgesi 53 Giresun 74.71% ngg'i? 73,91% | Etkindegil | 61,54% | Etkin degil
54 | Giimiighane | 61,95% Eggirl‘ 81,12% | Etkindegil | 92,30% | Etkin degil
55 Trabzon 137,07% | Etkin | 129,01% Etkin | 100,78% |  Etkin
56 Bayburt 34,98% ngg'irl‘ 44.69% | Etkindegil | 86,29% | Etkin degil
57 Rize 35,93% Eg‘g'i? 78,99% | Etkindegil | 34,63% | Etkin degil
58 Artvin 83,43% Ez'gl‘ 90,54% | Etkindegil |112,94% |  Etkin
59 Malatya 95,02% Ezkg'irl‘ 54,25% | Etkindegil | 71,51% | Etkin degil
60 Erzincan 118,31% | Etkin | 112,38% Etkin 87,10% | Etkin degil
61 Elazig 83,14% izgirl‘ 70,04% | Etkindegil | 76,93% | Etkin degil
62 Tunceli 102,60% | Etkin | 2299,21% Etkin 31,87% | Etkin degil
63 Bingsl 74,60% Eg‘g'irl‘ 208,81% Etkin | 428,17% |  Etkin
64 Erzurum 103,44% | Etkin | 176,65% Etkin | 162,41% |  Etkin
Dogu Anadolu |65 Mus 22510% | Etkin | 91,82% | Etkin degil | 96,21% | Etkin degil
Bolgesi 66 Bitlis 126,58% | Etkin | 126,31% Etkin | 110,76% |  Etkin
67 Kars 12506% | Etkin | 79,04% | Etkin degil | 50,08% | Etkin degil
68 Agn 19,39% Eg‘g'irl‘ 38,83% | Etkindegil | 82,84% | Etkin degil
69 Ardahan 121.37% | Etkin | 240,11% Etkin 79,83% | Etkin degil
70 Van 92,31% Ezgirl‘ 184,16% Etkin | 373.65% | Etkin
71 Tadir 194.37% | Etkin big Etkin 51,02% | Etkin degil
72 Hakkari 0,04% ig‘g'irl‘ 6,06% | Etkindegil | 43,80% | Etkin degil
73 Gaziantep | 164,14% | Etkin | 76,64% | Etkin degil | 48,06% | Etkin degil
74 Kilis 91,13% Ezkg'irl‘ 195,96% Etkin | 8530% | Etkin degil
75 Adiyaman | 104,44% | Etkin | 14505% Etkin__ | 106,29% | _ Etkin
Giinevdos 76 Sanlurfa 206,19% | Etkin | 84,31% | Etkindegil | 43,23% | Etkin degil
Kﬁ%oﬁu 77 Diyarbakir | 113,40% | Etkin | 104,08% Etkin 78,11% | Etkin degil
Bolecs: 78 Mardin 157,12% | Etkin | 187,95% Etkin 96,22% | Etkin degil
& 79 Batman 190,46% | Etkin | 285,85% Etkin | 108,10% |  Etkin
80 Siirt 74.93% Eg‘g'irl‘ 76,04% | Etkindegil | 55,89% | Etkin degil
81 Sirnak 64,57% 52‘;‘{1‘ 1526% | Etkin degil |561,96% | Etkin
Ortalama | 185,01% 184,92% 118,39%

Cizelge 7.13’te illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki SE skorlari, etkinlik durumlart ile 81
ilin s6z konusu yillara ait yillik ortalama SE skoru goriilmekte olup bu sonuglardan illerin

etkinlik durumlarinin yildan yila degisimine ulasilabilmektedir. Burada SE skoru 100’¢ esit
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veya 100’1lin iizerinde olan iller, siiper etkin il olarak ifade edilmektedir. Ayrica etkin

olmayan iller girdilerini skor degerleri oraninda etkin kullanmaktadir [35].

Cizelge 7.14. Model 2 igin illerin bolge bazinda SE skorlar1 ve referanslari (2017)

2017 Y1l
I¢in
Bolge -
Bolgeler Sl\llroa i1 Adr Bazinda 201 781{ ;tlllelrggleljilf sl%alkslt rmalar
il Skor girliklari
Degerleri
(%)
1 Canakkale 52,52% 14 (0,02) 28 (0,07) 30 (0,04)
2 Balikesir 64,11% 14 (0,06) 28 (0,08) 30 (0,12)
3 Edirne 141,96% 18
4 Tekirdag 53,89% 14 (0,02) 28 (0,26) 30 (0,06)
Marmara 5 Klrklareli 109,59% 0
Bolgesi 6 Istanbul 438,00% 0
7 Bursa 93,85% 28 (0,94)
8 Yalova 50,81% 14 (0,00) 28 (0,13) 30 (0,00)
9 Kocaeli 71,51% 28 (0,64) 30 (0,08)
10 Bilecik 92,18% 28 (0,00) 42 (0,35) 64 (0,09)
11 Sakarya 49,20% 28 (0,48) 30(0,01)
12 [zmir 104,66% 0
13 Aydin 77,95% 14 (0,15) 30(0,11) 63 (0,06)
14 Mugla 593,08% 15
3(0,30) 24 (0,09) 28 (0,10) 30 (0,07) 38
15 Manisa 64,78% (0,09)
Ege Bolgesi 53.08% 3(0,20) 24 (0,00) 28 (0,22) 30 (0,03) 38
16 Denizli ' (0,08)
17 Usak 98,80% 3(0,39) 28 (0,00) 42 (0,50) 64 (0,02)
3(0,02) 28 (0,18) 30 (0,00) 63 (0,18) 70
18 Kiitahya 46,18% (0,05)
19 Afyon 101,47% 0
20 Antalya 199,47% 0
21 Burdur 102,38% 0
78.52% 3(0,14) 28 (0,12) 30 (0,00) 42 (0,15) 63
22 Isparta (0,29) 70 (0,04)
Akdeniz . 14 (0,00) 24 (0,38) 30 (0,09) 39 (0,00) 42
Bolgesi 23 Mersin 88,46% 090 Eo,zgg 70 Eo,lzg 020
24 Adana 178,13% 5
25 Hatay 90,74% 14 (0,01) 24 (0,27) 30(0,02) 70 (0,60)
26 Osmaniye 31,40% 28 (0,05) 30 (0,00) 70 (0,11)
27 Kahramanmaras | 105,50% 0
28 Eskisehir 611,80% 37
29 Konya 61,02% 3(0,03) 30(0,19) 70 (0,25)
30 Ankara 341,99% 25
31 Cankirl 99,14% 28 (0,01) 42 (0,18) 64 (0,14)
33.30¢ 3(0,01) 14 (0,00) 28 (0,01) 30 (0,02) 63
. y 0
I¢ Anadolu 32 Aksaray (0,07)
Bolgesi 33 Kirikkale 35,61% 14 (0,00) 30 (0,02) 39 (0,00) 42 (0,01)
34 Kirsehir 41,98% 28 (0,05) 30 (0,00) 63 (0,11)
35 Yozgat 85,34% 28 (0,00) 42 (0,58) 63 (0,03)
36 Nigde 66,35% 3(0,54) 28 (0,00) 64 (0,02)
14 (0,00) 30 (0,02) 39 (0,10) 42 (0,00) 63
37 Nevsehir 4L71% (0,04)
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Cizelge 7.14. (devam) Model 2 igin illerin bolge bazinda SE skorlari ve referanslar1 (2017)

. 38 Kayseri 113,07% 3
fe Anadolu 73 Karaman 143.,36% 6
£ 40 Sivas 33,45% 28 (0,09) 30 (0,01)
41 Bolu 84,50% 3(0,17) 28(0,00) 42 (0,42) 64 (0,03)
42 Diizce 267,38% 19
43 Zonguldak 122,61% 2
44 Karabiik 173,16% 0
3(0,05) 28 (0,00) 42 (0,23) 43 (0,00) 70
45 Bartin 80,95% (0,04)
£ 3106 3(0,06) 14 (0,00) 30 (0,01) 39 (0,00) 42
46 Kastamonu ' (0,18) 63 (0,08)
47 Corum 47,05% 28 (0,09) 30 (0,00) 63 (0,26) 70 (0,08)
48 Sinop 84,18% 14 (0,00) 39 (0,19) 42 (0,01) 63 (0,46)
Karadeniz 49 Samsun 41,83% 14 (0,00) 28 (0,01) 30 (0,10)
Bolgesi 50 Amasya 99,74% 28 (0,00) 42 (0,41) 63 (0,09) 64 (0,16)
51 Tokat 100,54% 0
52 Ordu 77,49% 3(0,51) 43(0,05) 70 (0,22)
53 Giresun 61,54% 3(0,17) 28(0,00) 63 (0,35) 70 (0,09)
3(0,08) 14 (0,00) 42 (0,01) 63 (0,23) 70
54 |  Gimishane | °2°0% (0,05)
55 Trabzon 100,78% 0
56 Bayburt 86,29% 3(0,00) 28 (0,01) 63 (0,06) 70 (0,04)
3(0,05) 28 (0,00) 30 (0,00) 42 (0,00) 70
57 Rize 34,63% (0,08)
58 Artvin 112,94% 3
59 Malatya 71,51% 42(0,39) 64 (0,33)
3(0,09) 28 (0,00) 42 (0,07) 63 (0,48) 70
60 Erzincan 87,10% (0,01)
61 Elazig 76,93% 42(0,73) 64 (0,04)
62 Tunceli 31,87% 14 (0,00) 39 (0,01) 42 (0,00) 63 (0,09)
3 63 Bingol 428,17% 23
D"%l..‘f‘“"“.i"lu 64 Erzurum 162,41% 12
ogest 96019 | 28(000) 30(0,00) 58 (0,61) 63 (0,19) 70
65 Mus ' (0,00)
66 Bitlis 110,76% 4
67 Kars 50,08% 28 (0,00) 64 (0,12)
68 Agrl 82,84% 58 (0,31) 63 (0,13) 66 (0,00) 81 (0,00)
69 Ardahan 79,83% 28 (0,01) 63 (0,07) 64 (0,00) 66 (0,01)
Dogu Anadoly |22 Van 373,65% 19
Bolgesi 71 Igdir 51,02% 28 (0,00) 63 (0,29) 70 (0,01)
72 Hakkari 43,80% 58 (0,01) 63 (0,04) 66 (0,00) 81 (0,15)
73 Gaziantep 48,06% 24 (0,01) 28 (0,07) 38 (0,15) 70 (0,25)
74 Kilis 85,30% 28 (0,01) 63 (0,02) 64 (0,03) 66 (0,01)
75 Adiyaman 106,29% 0
Giineydogu | 76 Sanlurfa 43,23% 28 (0,08) 70 (0,35)
Anadolu 77 Diyarbakir 78,11% 3(0,09) 70 (0,69)
Bolgesi 78 Mardin 96,22% 63 (0,96)
79 Batman 108,10% 0
80 Siirt 55,89% 28 (0,00) 64 (0,11)
81 Sirnak 561,96% 2
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Cizelge 7.15. Model 2 i¢in illerin il bazinda sirali SE skorlar1 ve referanslar1 (2017)

2017 Y1l I¢in Skor

2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar

Sira No T Ad Degerleri (%) Ciftler Ve Agirliklan
1 Eskisehir 611,80% 37
2 Mugla 593,08% 15
3 Sirnak 561,96% 2
4 Istanbul 438,00% 0
5 Bingol 428,17% 23
6 Van 373,65% 19
7 Ankara 341,99% 25
8 Diizce 267,38% 19
9 Antalya 199,47% 0
10 Adana 178,13% 5
11 Karabiik 173,16% 0
12 Erzurum 162,41% 12
13 Karaman 143,36% 6
14 Edirne 141,96% 18
15 Zonguldak 122,61% 2
16 Kayseri 113,07% 3
17 Artvin 112,94% 3
18 Bitlis 110,76% 4
19 Kirklareli 109,59% 0
20 Batman 108,10% 0
21 Adiyaman 106,29% 0
22 Kahramanmarag 105,50% 0
23 [zmir 104,66% 0
24 Burdur 102,38% 0
25 Afyon 101,47% 0
26 Trabzon 100,78% 0
27 Tokat 100,54% 0
28 Amasya 99.74% 28 (0,00) 42 284118 63 (0,09) 64
29 Cankir 99,14% 28 (0,01) 42 (0,18) 64 (0,14)
30 Usak 98.80% 3(0,39) 28 ((060002)) 42 (0,50) 64
31 Mardin 96,22% 63 (0,96)
28 (0,00) 30 (0,00) 58 (0,61) 63
0,
32 Mus 96,21% (0,19) 70 (0,00)
33 Bursa 93,85% 28 (0,94)
- 3(0,08) 14 (0,00) 42 (0,01) 63
0,
34 Glimiighane 92,30% (0,23) 70 (0,05)
35 Bilecik 92,18% 28 (0,00) 42 (0,35) 64 (0,09)
36 Hatay 90.74% 14 (0,01) 24 828 30 (0,02) 70
. 14 (0,00) 24 (0,38) 30 (0,09) 39
0,
37 Mersin 88,46% (0.00) 42 (0.29) 70 (0.12)
. 3(0,09) 28 (0,00) 42 (0,07) 63
0,
38 Erzincan 87,10% (0,48) 70 (0,01)
39 Bayburt 86.29% 3(0,00) 28 (2)60012) 63 (0,06) 70
40 Yozgat 85,34% 28 (0,00) 42 (0,58) 63 (0,03)
A1 Kilis 85.30% 28 (0,01) 63 Eggi; 64 (0,03) 66
42 Bolu 84.50% 3(0,17) 28 (?(50003?) 42 (0,42) 64
43 Sinop 84.18% 14 (0,00) 39 (0,19) 42 (0,01) 63

(0,46)
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Cizelge 7.15. (devam) Model 2 i¢in illerin il bazinda sirali SE skorlar1 ve referanslari (2017)

- 58 (0,31) 63 (0,13) 66 (0,00) 81
0,
44 Agri 82,84% (0,00)
3(0,05) 28 (0,00) 42 (0,23) 43
0,
45 Bartin 80,95% (0,00) 70 (0,04)
46 Ardahan 79.83% 28 (0,01) 63 E0,0?; 64 (0,00) 66
' 0,01
3(0,14) 28 (0,12) 30 (0,00) 42
0,
47 Isparta 78,52% (0,15) 63 (0,29) 70 (0,04)
48 Diyarbakir 78,11% 3(0,09) 70 (0,69)
49 Aydin 77,95% 14 (0,15) 30 (0,11) 63 (0,06)
50 Ordu 77,49% 3(0,51) 43(0,05) 70 (0,22)
51 Elazig 76,93% 42 (0,73) 64 (0,04)
52 Kocaeli 71,51% 28 (0,64) 30 (0,08)
53 Malatya 71,51% 42 (0,39) 64 (0,33)
54 Nigde 66,35% 3(0,54) 28 (0,00) 64 (0,02)
. 3(0,30) 24 (0,09) 28 (0,10) 30
0,
55 Manisa 64,78% (0,07) 38 (0,09)
56 Balikesir 64,11% 14 (0,06) 28 (0,08) 30 (0,12)
57 Giresun 61.54% 3(0,17) 28 ((0,00)) 63 (0,35) 70
! 0,09
58 Konya 61,02% 3(0,03) 30(0,19) 70 (0,25)
59 Siirt 55,89% 28 (0,00) 64 (0,11)
60 Tekirdag 53,89% 14 (0,02) 28 (0,26) 30 (0,06)
- 3(0,20) 24 (0,00) 28 (0,22) 30
0,
61 Denizli 53,08% (0,03) 38 (0,08)
62 Canakkale 52,52% 14 (0,02) 28 (0,07) 30 (0,04)
3(0,06) 14 (0,00) 30 (0,01) 39
0,
63 Kastamonu 52,31% (0,00) 42 (0,18) 63 (0,08)
64 Igdir 51,02% 28 (0,00) 63 (0,29) 70 (0,01)
65 Yalova 50,81% 14 (0,00) 28 (0,13) 30 (0,00)
66 Kars 50,08% 28 (0,00) 64 (0,12)
67 Sakarya 49,20% 28 (0,48) 30 (0,01)
. 24 (0,01) 28 (0,07) 38(0,15) 70
0,
68 Gaziantep 48,06% (0.25)
28 (0,09) 30 (0,00) 63 (0,26) 70
0,
69 Corum 47,05% (0,08)
. 3(0,02) 28 (0,18) 30 (0,00) 63
0,
70 Kiitahya 46,18% (0,18) 70 (0,05)
71 Hakkari 43.80% 58 (0,01) 63 E0,04; 66 (0,00) 81
! 0,15
72 Sanlhurfa 43,23% 28 (0,08) 70 (0,35)
73 Kirsehir 41,98% 28 (0,05) 30 (0,00) 63 (0,11)
74 Samsun 41,83% 14 (0,00) 28 (0,01) 30 (0,10)
. 14 (0,00) 30 (0,02) 39 (0,10) 42
0,
75 Nevsehir 41,71% (0,00) 63 (0,04)
76 Kirikkale 35 61% 14 (0,00) 30 E0,0Z; 39 (0,00) 42
’ 0,01
. 3(0,05) 28 (0,00) 30 (0,00) 42
0,
77 Rize 34,63% (0,00) 70 (0,08)
78 Sivas 33,45% 28 (0,09) 30(0,01)
3(0,01) 14 (0,00) 28 (0,01) 30
0,
79 Aksaray 33,32% (0,02) 63 (0,07)
80 Tunceli 31.87% 14 (0,00) 39 20,01; 42 (0,00) 63
! 0,09
81 Osmaniye 31,40% 28 (0,05) 30 (0,00) 70 (0,11)
Ortalama 118,39%
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Cizelge 7.14°de verilen SE skorlar etkin illerin bolge bazinda konumlarini gosterirken Cizelge

7.15’te verilen siral1 SE skorlar ise etkin illerin Tiirkiye genelinde konumunu belirtmektedir.

Bununla birlikte, Cizelge 7.14 ve 7.15’te “2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar siitununda yer
alan, etkin olmayan her bir il i¢in elde edilen ve o il i¢in referans teskil eden etkin iller ile
bu illerin agirhik degerleri, etkin olmayan illerin hedeflerini belirlemede
kullanilabilmektedir. Ornegin, ayni gizelgelere gore, SE skoruyla Tiirkiye siralamasinda 28.
sirada bulunan ve etkin olmayan ilk il konumunda olan Amasya’nin referans kiimesi
strastyla Eskisehir, Diizce, Bing6l ve Erzurum’dan olugmakta ve etkin olabilmesi i¢in Diizce
ilini % 41, Bingol ilini % 9 ve Erzurum ilini % 16 oraninda referans almasi ve bu oranlarda
tyilestirme yapmasi gerekmektedir. (Eskisehir ilinin agirhi@i sifir oldugundan dikkate
alimmamuistir.) Bu arada etkin olmayan iller etkin olabilmek i¢in belirli etkin illeri referans
alirken, etkin iller ise mevcut etkinliklerini stirdiirebilmek adina kendilerini rol model, diger

bir ifadeyle referans almaktadir [37].

Ayrica Cizelge 7.15°te “2017 Y1l i¢in Karsilastirmalar Ciftler Ve Agirliklarr” siitununda
yer alan ve etkin iller i¢in bulunan degerler, etkin illerin etkin olmayan iller tarafindan kag
kez referans alindigini, diger bir deyisle etkin illerin referans sikliin1 gostermektedir.
Ornegin, SE skoruyla ilk 3 sirada yer alan Eskisehir, Mugla, Sirnak’tan Eskisehir, 37 kez,
Mugla 15 kez Sirnak 2 kez referans alinmustir. Cizelge 7.15 baz alinarak hazirlanan etkin
illerin referans sikliklar1 (2017), Cizelge7.16’da verilmistir. Bu arada EMS programinda
etkin illerin referans sikliklar1 belirlenirken, referans alinan etkin illerin etkin olmayan

illerdeki agirligimin sifir olmasi dikkate alinmamustir.

Cizelge 7.16. Model 2 igin etkin illerin referans sikliklar1 (2017)

2017 Y1l I¢in 2017 Y1l1 il Referans
Bolgeler Sira No il Adi . Siklig1 Bakimindan Bolge
Referans Sikligi Ortalamas

1 Edirne 18

Marmara Bolgesi 2 Kirklareli 0 6,0
3 Istanbul 0
4 [zmir 0

Ege Bolgesi 5 Mugla 15 5,0
6 Afyon 0
7 Antalya 0
o . 8 Burdur 0

Akdeniz Bolgesi 9 Adana 5 1,3
10 Kahramanmarag 0

fc Anadolu Bélgesi E EE:E;?; g; 17,8
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Cizelge 7.16. (devam) Model 2 i¢in etkin illerin referans sikliklar1 (2017)

. s 13 Kayseri 3

I¢ Anadolu Bolgesi 12 Karaman 6

15 Diizce 19

16 Zonguldak 2

o . 17 Karabiik 0
Karadeniz Bolgesi 18 Tokat 0 4,0

19 Trabzon 0

20 Artvin 3

21 Bingdl 23

- .. . 22 Erzurum 12
Dogu Anadolu Bolgesi 23 Bitlis 7 14,5

24 Van 19

. 9 25 Adiyaman 0
Guneyg%%ue?inadolu 26 Batman 0 07

& 27 Sirnak 2

Cizelge 7.16’ya gore Tiirkiye genelinde Eskigehir, etkin iller i¢inde en ¢ok referans alinan
ildir. Bunun sebebi girdilerini veya kaynaklarimi optimum kullanarak ulasabilecegi
diizeydeki ¢iktilarini elde etmesindeki basaridir. Bu durum da Eskisehir’e 6nem kazandirip
Eskisehir’in etkin olmayan illerde yapilacak iyilestirme faaliyetlerinin belirlenmesi ve

uygulanmasi noktasinda 6rnek alinmasini saglamstir.

Ayrica yine aym ¢izelgede referans sikligi ortalamasi bakiminda énde olan bolge, I¢
Anadolu Bélgesidir. I¢ Anadolu Bolgesinde, diger iller tarafindan yiiksek oranda referans
alinan Eskisehir ve Ankara gibi etkin illerin varlig1 I¢ Anadolu Bolgesini bu konuda 6n plana
cikarmaktadir. Anilan ¢izelgeye gore bolge bazinda en ¢ok referans alinan iller ise Marmara
Bolgesinde Edirne, Ege Boélgesinde Mugla, Akdeniz Bélgesinde Adana, I¢ Anadolu
Bolgesinde Eskisehir, Karadeniz Bolgesinde Diizce, Dogu Anadolu Bolgesinde Bingdl iken
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde Sirnak’tir.

Cizelge 7.17. Model 2 icin bolge bazinda etkinlik durumu

. ilin 2017 Y1l . - Bolgenin 2017 Y1li

Bolgeler SBOI%\? i1 Adi o Illglﬁ‘hkrgldlk Ortalama Etkinlik
1ra INO Skor Degeri (%) Skoru

1 Istanbul 438,00% Etkin

2 Edirne 141,96% Etkin

3 Kirklareli 109,59% Etkin
Marmara 4 Bursa 93,85% Etkin degil 110,69%
Bolgesi

5 Bilecik 92,18% Etkin degil

6 Kocaeli 71,51% Etkin degil

7 Balikesir 64,11% Etkin degil
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Cizelge 7.17. (devam) Model 2 i¢in bolge bazinda etkinlik durumu

8 Tekirdag 53,89% Etkin degil
9 anakkale 52,52% Etkin degil
I\gzrlr;:sria 10 CYanva 50,81% Etkin dezil 110.69%
11 Sakarya 49,20% Etkin degil
1 Mugla 593,08% Etkin
2 [zmir 104,66% Etkin
3 Afyon 101,47% Etkin
, 4 Usak 98,80% Etkin degil
Ege Bolgesi - - 142,50%
5 Aydin 77,95% Etkin degil
6 Manisa 64,78% Etkin degil
7 Denizli 53,08% Etkin degil
8 Kiitahya 46,18% Etkin degil
1 Antalya 199,47% Etkin
2 Adana 178,13% Etkin
3 Kahramanmarag 105,50% Etkin
g'fde”i.z 4 Burdur 102,38% Ftkin | 109.33%
olgesi 5 Hatay 90,74% Etkin degil
6 Mersin 88,46% Etkin degil
7 Isparta 78,52% Etkin degil
8 Osmaniye 31,40% Etkin degil
1 Eskisehir 611,80% Etkin
2 Ankara 341,99% Etkin
3 Karaman 143,36% Etkin
4 Kayseri 113,07% Etkin
5 Cankir1 99,14% Etkin degil
. 6 Yozgat 85,34% Etkin degil
19};“3“91“ 7 Nigde 66,35% Etkin degil 131,40%
Olgesi
8 Konya 61,02% Etkin degil
9 Kirsehir 41,98% Etkin degil
10 Nevsehir 41,71% Etkin degil
11 Kirikkale 35,61% Etkin degil
12 Sivas 33,45% Etkin degil
13 Aksaray 33,32% Etkin degil
1 Diizce 267,38% Etkin
2 Karabiik 173,16% Etkin
) 3 Zonguldak 122,61% Etkin
Kgﬁ‘g"i;‘:z 4 Artvin 112,94% Etkin 95,57%
5 Trabzon 100,78% Etkin
6 Tokat 100,54% Etkin
7 Amasya 99,74% Etkin degil




Cizelge 7.17. (devam) Model 2 i¢in bolge bazinda etkinlik durumu
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8 Glimiishane 92,30% Etkin degil
9 Bayburt 86,29% Etkin degil
10 Bolu 84,50% Etkin degil
11 Sinop 84,18% Etkin degil
) 12 Bartin 80,95% Etkin degil
ngggrs‘l'z 13 Ordu 77,49% Etkin degil 95,57%
14 Giresun 61,54% Etkin degil
15 Kastamonu 52,31% Etkin degil
16 Corum 47,05% Etkin degil
17 Samsun 41,83% Etkin degil
18 Rize 34,63% Etkin degil
1 Bingol 428,17% Etkin
2 Van 373,65% Etkin
3 Erzurum 162,41% Etkin
4 Bitlis 110,76% Etkin
5 Mus 96,21% Etkin degil
6 Erzincan 87,10% Etkin degil
ADOO%HI 7 Agn 82,84% Etkin degil 124 73%
nadolu 3%
Bolgesi 8 Ardahan 79,83% Etkin degil
9 Elazig 76,93% Etkin degil
10 Malatya 71,51% Etkin degil
11 Igdir 51,02% Etkin degil
12 Kars 50,08% Etkin degil
13 Hakkari 43,80% Etkin degil
14 Tunceli 31,87% Etkin degil
1 Sirnak 561,96% Etkin
2 Batman 108,10% Etkin
3 Adiyaman 106,29% Etkin
Giineydogu 4 Mardin 96,22% Etkin degil
Anadolu 5 Kilis 85,30% Etkin degil 131,46%
Bolgesi 6 Diyarbakir 78,11% Etkin degil
7 Siirt 55,89% Etkin degil
8 Gaziantep 48,06% Etkin degil
9 Sanliurfa 43,23% Etkin degil

Cizelge 7.17°deki sonuglar incelendiginde ortalama etkinlik skoruna gére en etkin bolgenin

Ege Bolgesi, etkin olmayan il sayisina ve ortalama etkinlik skoruna en verimsiz bdlgenin

ise Karadeniz Bolgesi oldugu goriilmektedir. Ege Bolgesinde ortalama giineslenmesi siiresi

fazla olup bolge olarak bu hususta 3. siradadir [187]. Dolayisiyla bu bolgede giines enerjili

1sitma ve sogutma sistemlerinin konutlarda kullanimi fazladir.

Ayrica bolgede evsel
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1sinmada giines enerjisinin yani sira jeotermal kaynaklar da kullanilmaktadir. Denizli ilinin
Saraykdy ilgesinde 2.000 - 2.100 konut esdegerinin (~210.000 m?) 1sinmasinda jeotermal
kaynaklardan yararlamlirken Izmir'de jeotermal enerjinin % 59'u konut 1sinmasinda
kullanilmaktadir. [188-189] Bununla birlikte bolgedeki ilgelerde yeni dogal gaz hatlarinin
kurulmasiyla il¢e seviyesinde dogalgaz kullanimi artmis, bu durum da konutlarda 1sinma ve
diger amaglar i¢in kullanilan komiir tiiketiminin dogalgaz ile ikame edilmesini saglamistir
[190]. Sonu¢ olarak, modeldeki girdiler ve yukaridaki bilgiler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, mevcut kaynaklarin Ege Boélgesinde verimli kullanilmasi, girdilerin
cikt1 degiskeni olan EKB sayis1 lizerine olan etkisini artirarak bolgenin etkin ¢ikmasim

saglamistir.

Karadeniz Bolgesinin verimsiz olmasindaki sebepler, Model 1°de anlatilmis olup bu model

icin de gecerlidir.

Cizelge 7.18. Model 2 i¢in il bazinda etkinlik durumu

Etkin Olan iller Etkin Olmayan Iller
Sira ' Ilin Skor Degeri . {lin Skor
No 11 Adi (%) Sira No 11 Adi Degeri (%)
1 Eskisehir 611,80% 28 Amasya 99,74%
2 Mugla 593,08% 29 Cankir1 99,14%
3 Sirnak 561,96% 30 Usak 98,80%
4 Istanbul 438,00% 31 Mardin 96,22%
5 Bingol 428,17% 32 Mus 96,21%
6 Van 373,65% 33 Bursa 93,85%
7 Ankara 341,99% 34 Giimiishane 92,30%
8 Diizce 267,38% 35 Bilecik 92,18%
9 Antalya 199,47% 36 Hatay 90,74%
10 Adana 178,13% 37 Mersin 88,46%
11 Karabiik 173,16% 38 Erzincan 87,10%
12 Erzurum 162,41% 39 Bayburt 86,29%
13 Karaman 143,36% 40 Yozgat 85,34%
14 Edirne 141,96% 41 Kilis 85,30%
15 Zonguldak 122,61% 42 Bolu 84,50%
16 Kayseri 113,07% 43 Sinop 84,18%
17 Artvin 112,94% 44 Agn 82,84%
18 Bitlis 110,76% 45 Bartin 80,95%
19 Kirklareli 109,59% 46 Ardahan 79,83%
20 Batman 108,10% 47 Isparta 78,52%
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Cizelge 7.18. (devam) Model 2 i¢in il bazinda etkinlik durumu

21 Adiyaman 106,29% 48 Diyarbakir 78,11%
22 Kahramanmaras 105,50% 49 Aydm 77,95%
23 Izmir 104,66% 50 Ordu 77,49%
24 Burdur 102,38% 51 Elaz1g 76,93%
25 Afyon 101,47% 52 Kocaeli 71,51%
26 Trabzon 100,78% 53 Malatya 71,51%
27 Tokat 100,54% 54 Nigde 66,35%
Etkin iflerin ortalama 222,71% 55 Manisa 64,78%
skor degeri

56 Balikesir 64,11%

57 Giresun 61,54%

58 Konya 61,02%

59 Siirt 55,89%

60 Tekirdag 53,89%

61 Denizli 53,08%

62 Canakkale 52,52%

63 Kastamonu 52,31%

64 Igdir 51,02%

65 Yalova 50,81%

66 Kars 50,08%

67 Sakarya 49,20%

68 Gaziantep 48,06%

69 Corum 47,05%

70 Kiitahya 46,18%

71 Hakkari 43,80%

72 Sanlurfa 43,23%

73 Kirsehir 41,98%

74 Samsun 41,83%

75 Nevsehir 41,71%

76 Kirikkale 35,61%

77 Rize 34,63%

78 Sivas 33,45%

79 Aksaray 33,32%

80 Tunceli 31,87%

81 Osmaniye 31,40%

Etkin olmayan il[erin ortalama 66.24%

skor degeri

Model 2’de Cizelge 7.17 ve 7.18’e gore Tiirkiye genelinde en yiiksek performansa sahip
olan il Eskigehir, en diigiik performansa sahip olan il ise Osmaniye’dir. Eskisehir’de EKB
diizenlenen konut sayist 2015 yilinda 2.589, 2016 yilinda 3.136 ve 2017 yilinda ise
7.933’tiir.
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Eskigehir, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Kalkinma Ajanslar1 Genel Miidirligi
tarafindan hazirlanan” Illerin ve Bélgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi
Arastirmast SEGE-2017” raporuna gore sosyo-ekonomik gelismislik siralamasinda 7. sirada
olup sanayi, liretim, ihracat, egitim ve turizm merkezleri olarak 6ne ¢ikan 9 ilden de birisidir
[180]. Hizl1 gelisen kentte sehirlesme oran1 % 90 seviyelerinde olup Tiirkiye ortalamasi olan
% 75’in lizerindedir. Kent gerek egitim gerek ¢evre konularinda iist siralardadir. Bununla
birlikte Eskisehir Birlesmis Milletler raporuna gore yasanabilirlik bakimindan Tiirkiye'de
kaliteli yasanabilecek ikinci sehir olup % 99 okur yazarlik orani ile Tiirkiye ortalamasinin

tistiinde olup 81 il arasinda 2. siradadir [191].

Eskisehir, 6 Haziran 2016 tarihinde Kopenhag’da diizenlenen Global Green Growth Forum
(3GF) Konferansi’nda SE4ALL, Building Efficiency Accelerator’a (BEA) katilan on bir
sehir arasindan (Belgrad, Sirbistan; Coimbatore, Rajkot, Shimla, Hindistan; Eskisehir,
Tirkiye; Bogota, Medellin, Kolombiya; Dubai, Birlesik Arap Emirlikleri; Porto Alegre,
Brezilya; Santa Rosa, Filipinler; Riga, Letonya; Tshwane, Gliney Afrika) yogun teknik
destek saglanacak kent sec¢ilmis ve BEA’da yerini almistir. Bununla birlikte bu on bir sehir
cok paydasli bir organizasyonda Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) ile otuzdan fazla sayida
uluslararas1 orgiit ile isbirliginde bulunacaktir. Ayrica soz konusu sehirlerden Belgrad,
Bogota, Da Nang, Eskisehir ve Raijot tarafindan “deep dive” ¢alismas1 gerceklestirilecek
olup proje kapsaminda Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’nin bina verimliligi alaninda
politikalar iiretip gelistirmesine, uygulamasina ve yapilan calismalarla elde edilen enerji
tasarrufunun izlenmesine destek saglanacaktir [192]. 27 Ekim 2016 tarihinde Eskisehir
Biiytiksehir Belediyesi ve WRI Tiirkiye Siirdiiriilebilir Sehirler tarafindan “Sehirlerde Bina
Verimliligi Calismalarinin Ivmelendirilmesi- BEA Eskisehir Projesi Acilis ve Igerik
Gelistirme Calistay1r” diizenlenmistir. Calistayin amaci, bina verimliligi sektoriindeki
paydaslar1 bulusturarak sektdrdeki beklenti ve sikintilar1 dile getirmek, BEA Eskisehir
projesi kapsaminda Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi tarafindan {iiretilecek enerji verimliligi
politikalarin1 tartismak ve muhtemel isbirlikler i¢in bir ortam olusturmak idi. Anilan
calistayin sonunda sunulan Oneriler arasinda Eskisehir’de gerceklestirilecek kentsel
doniisiim ¢alismalariin bolgesel planlamayla yapilmasi, gerceklestirilecek kentsel
doniisiim projelerinin BEA projesi ile entegrasyonun saglanmasi, T.C Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan ytiriitiilen ve Eskisehir’de de yapilmasi planlanan siiper kent projesinin
binalarda enerji verimliligi alaninda sagladig: teknik alt yapidan faydalanma, Enerji Kimlik

Belgesi denetimlerinin belediyeler tarafindan daha etkin sekilde yapilmasi, Enerji Kimlik
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Belgesinin verilme siirecinde meslek orgiitleriyle belediyelerin daha aktif ¢calismasi, enerji
verimliligi ile Enerji Kimlik Belgesi kapsaminda mantolama diginda bilimsel ve teknolojik
caligmalarin yapilip uygulanmasi yer almaktadir. Biiyiiksehir belediyesinin bu ve benzeri
caligmalarinin yani sira hazirladigi stratejik planlarinda bina enerji verimliligine 6nem
vermistir. Bliyliksehir belediyesinin yan1 sira Tepebas1 Belediyesi, Odunpazari Belediyesi
tarafindan siirdiirtilebilir enerji eylem planlar1 hazirlanmis olup gerek biiyliksehir belediyesi
gerekse ilce belediyeler tarafindan binalarda ve konutlarda enerji verimliligi konusu
tizerinde durulmus, mevcut durum tespiti yapilmis, alinacak aksiyonlar belirlenmis, 6rnek
teskil etmek ve sonrasinda kent geneline yaymak amaciyla uygulamalara oOncelikle
belediyelerde baslanmis ve halki bilinglendirmek adina da g¢esitli ¢alismalar yapilmistir.
S6z konusu faaliyetler ile enerji verimliligi konusunda toplumsal bilince ve duyarliliga sahip

halkin varligi, Eskisehir’in etkin iller arasinda birinci sirada olmasini saglamistir.

Osmaniye, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Kalkinma Ajanslari Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan” llerin ve Bolgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi SEGE-
2017 raporuna gore sosyo-ekonomik gelismislik siralamasinda 54. siradadir [180]. Kentlesme
stirecinde olan sehirde carpik yapilasma mevcut olup konutlar bilingsiz tasarlanmigtir. [193]
Ayrica toplumdaki biling eksikligi, evsel 1sinmada kalitesiz yakit kullanimi, binalarda uygun
yalitim malzemelerinin kullanilmamasi sonucunda meydana gelen yalitim sorunu, mevcut
kaloriferlerin hatali kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan fazla yakit tiiketimi, konut sektoriinde
kamu yatirnmlarinin az olusundan dolayr s6z konusu modele gore etkinligi en diisiik il

Osmaniye’dir [194-196].

81 ilimizin 27’si siiper etkin konumdayken, 54’1 etkin degildir. Diger bir ifade ile 81 ilin
% 33,371 etkin, % 66,7’si etkin degildir. Bunun nedeni EKB uygulanmasinda yasanan
aksakliklardir.

Bununla birlikte etkin illerin ortalama SE skoru 222,71, etkin olmayan illerin ortalama SE

skoru 66,24 ve 81 ilin ortalama SE skoru ise 118,39 tiir.

Etkin olmayan iller igerisinde SE skoru en yiiksek il olan Amasya etkin sinira en yakin
konumdadir ve ¢ok az bir iyilestirme ile etkin sinirda yer alabilecekken etkin olmayan iller
icerisinde SE skoru en diisiik olan il Amasya ise daha fazla diizeltme yaparak ancak etkin
siirda yerini alabilecektir. Bunun nedeni Amasya ilinin mevcut ¢iktilarina gore girdi

miktarinin epey fazla olmasidir.



CIKTILARDAKI
AYLAK DEGERLER GIRDILERDEKI FAZLALIKLAR EKSIKLIKLER
Yapt Yakut cinsine gore bina sayilar (Bin) EKB sayilar (Bin)
kullanma
_ izin | vk | Konut
Niifus Elektrik - toplam
. Sira : . ~ . . | belgesine | ortalama i
Bolgeler Il ad: (milyon tiketimi A aklik enerji
o Kisi) (TWh) |, 8o | S fiiketimi | Katiyakit| Fueloil | Dogalgaz | Elekirik LPG | Diger | Termal | Riizgar
bina/konut|  (°C) -
(Bin TEP)
say1s1
(Bin)
1 Canakkale |0,233598 | 3,469206 0,870 14,41 182,997 |0,3468000| 0,0066700 | 0,2703700 | 0,2370700 | 0,0060793 |0,0004789|0,0000087 {0,0000087 -0,103830
2 Balikesir 0,426246 | 1,152508 1,931 11,17 445347 (1,1793200| 0,0051400 | 0,4162000 | 0,2843400 | 0,0032392 |0,0044380|0,0389974|0,0000074 -0,029200
3 Edirne 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,00000000,0000000|0,0000000 0,000000
4 Tekirdag 0,436225 | 7,036003 1,340 10,27 484,433 (0,5851000| 0,0044000 | 0,6850200 | 0,0366600 | 0,0057174 |0,0224768|0,0000066|0,0000066 -0,142700
Karklareli 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000{0,0000000|0,0000000 0,000000
’\g%ggia 6 Istanbul 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,00000000,0000000|0,0000000 0,000000
7 Bursa 2127820 | 8,764524 2,803 4,01 1021,905 (0,4190400| 0,0160600 | 2,3535800 | 0,0140600 | 0,0000006 |0,0000006|0,0000006|0,0000006 -0,012020
8 Yalova 0,139322 | 0,688108 0,571 13,69 89,672 |0,1380800( 0,0018700 | 0,3169100 | 0,0868700 | 0,0259987 |0,0000087{0,0000087|0,0000087 0,096710
9 Kocaeli 0,896871 | 10,352356 1,829 6,39 469,586 (0,6032800| 0,0010400 | 1,1687600 | 0,0504800 | 0,0005536 |0,0019928|0,0000028(0,0000028 -0,056520
10 Bilecik 0,021087 | 1,367975 0,034 7,99 -5,625 0,0097800( 0,0000056 | 0,1819400 | 0,0000056 | 0,0019956 |0,0000056|0,0000056|0,0000056 0,038930
11 Sakarya 0,522666 | 2,030195 1910 9,32 366,104 (0,5283100| 0,0064800 | 1,2850200 | 0,0824100 | 0,0028152 |0,0009951|0,0000051|0,0000051 0,090860
12 [zmir 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,00000000,0000000|0,0000000 0,000000
13 Aydin 0,324672 | 0,622266 1,718 13,74 351,646 (1,3174900| 0,0058094 | 0,1665594 | 0,2251394 | 0,0085194 |0,0010983|0,0000068|0,0000068 0,079420
14 Mugla 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,00000000,0000000|0,0000000 0,000000
Ege 15 Manisa 05500383 | 2,218215 1,675 782 424,246 (1,2163000| 0,0022970 | 0,3617000 | 0,0832100 | 0,0007342 |0,0026353|0,0029935|0,0000035 0,015660
Bolgesi 16 Denizli 0474539 | 1,911841 1471 10,03 408,905 (0,8112900| 0,0004980 | 0,6067200 | 0,0366500 | 0,0004550 |0,0058355|0,00699470,0000047 -0,032680
17 Usak 0,002283 | 0,569712 0,337 0,15 58,481 |0,1037500( 0,0000009 | 0,4683400 | 0,0000948 | 0,0000009 |0,0009909|0,0000009|0,0000009 0,004330
18 Kiitahya 0,304659 | 0,866579 0,690 6,23 131,982 |0,1576400| 0,0008175 | 0,4537682 | 0,0255682 | 0,0000057 |0,0009957|0,0519957(0,0000057 -0,019510
19 Afyon 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,00000000,0000000|0,0000000 0,000000
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20 Antalya 0,000000 [  0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000 0,000000

21 Burdur 0,000000 |  0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000(0,0000000|0,0000000 0,000000

22 Isparta 0,093406 | 0,314055 0,148 2,74 12,212 |0,1301200| 0,0018738 | 0,0897071 | 0,0004356 | 0,0000026 |0,0000026|0,0000026|0,0000026 0,026450

Akdeniz 23 Mersin 0,219284 | 0,575664 1,135 6,46 308,463 |0,1659000| 0,0111559 | 0,0834900 | 1,0092471 | 0,0003721 |0,0002350|0,0000012(0,0000012 0,095940
Bolgesi 24 Adana 0,000000 |  0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000 0,000000
25 Hatay 0,194355 | 3,918798 1,387 5,95 166,021 |0,9518400( 0,0014440 | 0,0282300 | 0,3964100 | 0,0065313 |0,0001938|0,0000010(0,0000010 0,074050

26 Osmaniye | 0,362935 | 3,993096 0,257 17,17 79,137 |0,1264000( 0,0039489 | 0,5032000 | 0,0878400 | 0,0000084 |0,0079984|0,0000084|0,0000084 -0,016640

27 |Kahramanmaras| 0,000000 [ 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000 0,000000

28 Eskisehir 0,000000 |  0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000 0,000000

29 Konya 0,856666 | 4,588120 0,689 6,23 -176,629 |0,9742400| 0,0012372 | 0,6039300 | 0,0333600 | 0,0245772 (0,0029953|0,0000053|0,0000053 0,055080

30 Ankara 0,000000 |  0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000 0,000000

31 Cankart 0,003031 | 0,084908 -0,003 8,30 -2,416 |0,0746000( -0,0000032 | 0,0059900 | -0,0000032 | 0,0000067 |0,0000067|0,0000067|0,0000067 -0,020590

32 Aksaray 0,261694 | 0,629226 0,420 11,85 151,329 |0,1801800( 0,0019092 | 0,2222693 | 0,0066693 | 0,0006391 |0,0000089|0,0000089(0,0000089 -0,030530

33 Kirikkale 0,166072 | 0,569931 0,235 12,44 49,182 {0,0873300| 0,0029199 | 0,1385300 | 0,0067799 | 0,0016399 |0,0019997|0,00000970,0000097 -0,064980

ig&?gg:ilu 34 Kirsehir 0,161429 | 0,321056 0,276 10,51 48,016 [0,0947100| 0,0009489 | 0,1733489 | 0,0029489 | 0,0000084 |0,00000840,00000840,0000084 0,032820
35 Yozgat 0,191436 | 0,124946 0,078 158 -3,347 10,2164900( 0,0009939 | 0,1241797 | 0,0000039 | 0,0009939 |0,0000039|0,0000039(0,0000039 0,023270

36 Nigde 0,117816 | 0,417006 0481 4,17 92,521 |0,3706000( 0,0000044 | 0,1015400 | 0,0075998 | 0,0000044 |0,0000044|0,0000044|0,0000044 0,009480

37 Nevsehir 0,147863 | 0,377692 0,285 9,74 48,019 {0,1570000| 0,0019186 | 0,0834196 | 0,0054796 | 0,0325396 |0,00000840,00399840,0000084 -0,118920

38 Kayseri 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000 0,000000

39 Karaman 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000(0,0000000|0,0000000 0,000000

40 Sivas 0,489395 | 0,875994 0,708 9,04 73,230 |0,2230700( 0,0008700 | 0,4722900 | 0,0088000 | 0,0008191 |0,0000090|0,0000090|0,0000090 -0,016270

41 Bolu 0,052608 | 0,401144 0,127 1,64 43,711 {0,0375800| 0,0000038 | 0,2843100 | 0,0002955 | 0,0000038 |0,0000038|0,0000038(0,0000038 0,021620

42 Diizce 0,000000 |  0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000(0,0000000|0,0000000 0,000000

KSE;;Z::Z 43 Zonguldak | 0,000000 [ 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000 0,000000
44 Karabiik 0,000000 |  0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000{ 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000 0,000000

45 Bartin 0,042108 | 0,137874 0,057 8,76 19,742 |0,0094600| 0,0000068 | 0,1406300 | 0,0074577 | 0,0000068 |0,00499680,0000068|0,0000068 0,041950
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46 | Kastamonu |0203673| 0508896 | 0242 | 568 | 36022 [02149100| 00009568 | 0,057192 | 0,0032874 | 0,0008168 |0,0000067|0,0000067|0,0000067|  0,130080
47 Coum  |0291343| 0558248 | 0365 | 604 | 54771 |0,1203000| 00019066 | 02424274 | 00018274 | 0,0000057 |0,0000057|0,0000057|0,0000057|  0,027330
48 Sinop | 0031040 0055518 | 0158 | 555 | 21,989 |0,1478800| 0,0019934 | 0,0005954 | 00094253 | 0,0081053 |0,0000034|0,0000034|0,0000034|  -0,003720
49 Samsun | 0,750881| 1014439 | 1198 | 1387 | 468230 |0,4624600| 0,0045900 | 0,6876700 | 0,0258900 | 0,0111999 |0,0029989|0,0000089(0,0000089|  -0,011330
50 | Amasya |0028790| 0010650 | 0007 | 669 | 20204 [0,0000800| 00009934 | 0,2027691 | 0,0000034 | 0,0000034 |0,0000034|0,0000034/0,0000034| 0023870
51 Tokat ~ |0,000000| 0000000 | 0000 | 000 | 0000 |0,0000000| 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,00000000,0000000|  0,000000
52 Ordu 0261484| 0269640 | 0365 | 451 | 160276 |0,2200900| 0,0000022 | 0,1263300 | 0,0015800 | 0,0149427 |0,0000022|0,0000022|0,0000022|  -0,005570
53 Giresun | 0172934| 0260685 | 0357 | 746 | 63236 |03262800| 00019939 | 0,0231065 | 0,0052065 | 0,0000039 |0,0009939|0,0000039|0,0000039|  0,019310
54 | Gimishane |0015633| 0185427 | 0010 | 585 6,125 [0,0074200| 0,0000063 | 0,0009977 | 0,0071476 | 0,0000063 |0,00099630,0000063|0,0000063 0,003960
55 | Trabzon  |0000000| 0000000 | 0,000 | 000 | 0000 [0,0000000| 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000  0,000000
56 Bayburt | 0011134| 0009502 | 0062 | 697 | 1138 |00024200| -0,0000010 | 0,0574694 | 0,0019494 | 0,0000089 |0,0000089|0,0000089(0,0000089|  -0,015070
57 Rize 0222147| 0576754 | 0064 | 1354 | 16,000 |0,0332500| 0,0009987 | 00252000 | 0,0014200 | 0,0000087 |0,0000087|0,0000087|0,0000087|  0,011330
58 Arvin | 0,000000| 0000000 | 0000 | 000 | 0000 |0,0000000 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000|  0,000000
59 Malatya |0,388451| 0994691 | 0139 | 774 | 35015 |0,0429400| 0,0000028 | 0,2730200 | 0,0000028 | 0,0000028 |0,0000028|0,0000028(0,0000028|  -0,004310
60 | Erzincan |0026183| 0047434 | 0183 | 366 | 44142 [00197800| 00000035 | 0,1967352 | 0,0000845 | 0,0000035 |0,0009935|0,0000035/0,0000035  0,008300
61 Elazig | 0277597 | 0537967 | 0144 | 394 | 20811 |00795900 00269923 | 03693700 | 0,0000023 | 0,0000023 |0,0159923|0,0000023(0,0000023|  -0,001860
62 Tunceli  |0055429| 0087995 | 0080 | 1202 | 14814 [00757400 00009990 | 00008091 | 0,0019691 | 0,0016891 |0,0000090|0,0000090(0,0000090|  -0,001110
63 Bingsl | 0000000 0000000 | 0000 | 000 | 0000 [0,0000000| 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000|0,0000000  0,000000
64 | Erzuum  |0000000| 0000000 | 0,000 | 000 | 0000 [0,0000000| 00000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,00000000,0000000  0,000000
Dogu | 65 Mus 0251260| 0094006 | 0004 | 041 | -0193 |0,0039600| 0,0000020 | 0,0009920 | 0,0000020 | 0,0000020 |0,0000020|0,00000200,0000020|  0,004890
ﬁf,?gi’li‘ 66 Bitlis  |0,000000| 0000000 | 0000 | 000 | 0000 [0,0000000] 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000(0,0000000|  0,000000
67 Kars 0196397 0206627 | 0114 | 488 | 19,175 |0,0084400| 0,0000088 | 0,1041200 | 0,0000088 | 0,0000088 |0,0000088|0,00000880,0000088|  0,031640
68 Agn 0449245| 0202913 | 0010 | 128 | 20,111 |0,0110000| 0,0000056 | 0,0000056 | 0,0000056 | 0,0000056 |0,0000056|0,00099560,0000056|  0,000470
69 | Ardahan |0065940| 0063011 | 0002 | 349 | 6989 [0,0051500| -0,0000008 | -0,0019407 | -0,0000008 | -0,0000008 |0,00000910,0000091(0,0000091  -0,021510
70 Van 0,000000| 0000000 | 0000 | 000 | 0000 |0,0000000 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,00000000,0000000(  0,000000
7 Igdir 0104433| 0101340 | 0077 | 856 | 4809 |0,0620900| 0,0000070 | 00163471 | 0,0009871 | 0,0000070 |0,0000070|0,00000700,0000070|  0,014240
72 Hakkari | 0187680| 0110388 | 0016 | 856 | 13952 |0,0161100| 0,0000080 | 0,0000080 | 0,0005495 | 0,0000080 |0,0000080|0,0000080(0,0000080|  0,000290
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Giineydogu
Anadolu
Bolgesi

73 Gaziantep | 1,439876 | 6,405281 0,556 11,27 176,225 |0,1377700{ 0,0011675 | 0,2947600 | 0,1104000 | 0,0000052 (0,0106768|0,0000052(0,0000052 -0,004180
74 Kilis 0,096017 | 0,191490 0,000 17,62 0,228 |0,0022100( -0,0000006 | -0,0014102 | -0,0000006 | -0,0000006 |0,0000093|0,0000093(0,0000093 -0,017950
75 Adiyaman | 0,000000 [ 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000(0,0000000 0,000000
76 Sanlurfa 1,529492 | 2,891662 0,481 14,91 240,199 |0,1662800{ 0,0089165 | 0,2748100 | 0,0335700 | 0,0000057 (0,0000057|0,0000057|0,0000057 0,022210
7 Diyarbakir | 0,899529 | 1,463369 0,262 754 82,526 |0,0412100| 0,0000022 | 0,2560700 | 0,0004100 | 0,0000022 |0,0149922|0,0000022(0,0000022 0,000880
78 Mardin 0,547299 | 1,041700 0,143 529 22,215 |0,0947600| 0,0019904 | 0,0000004 | 0,0539904 | 0,0009904 |0,0000004|0,0000004(0,0000004 0,000920
79 Batman 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,00000000,0000000|0,0000000 0,000000
80 Siirt 0,240742 | 0,278896 0,049 16,55 7,466 |0,0060700| 0,0000089 | 0,0406100 | 0,0000089 | 0,0000089 |0,0000089|0,00000890,0000089 0,035170
81 Sirnak 0,000000 | 0,000000 0,000 0,00 0,000 |0,0000000( 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 |0,0000000|0,0000000(0,0000000 0,000000

(L107) 11911939p Ye]AR 115 — IpaIS epuizeq 93[Qq ULID[I uIdI 7 [SPOIA (Wenap) 6T L 8b[oz1))
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Analizde elde edilen bir diger sonug ise degiskenlerin aylak degerleri olup s6z konusu
degerler Cizelge 7.19°da gosterilmektedir. Bu degerler, Cizelge 7.17°de verilen etkin
olmayan illerin, etkin konuma gelebilmeleri i¢in girdilerdeki fazlaliklarini hangi oranda
azaltip ¢iktilardaki eksikliklerini hangi oranda tamamlamalari (artirmalari) gerektigini isaret
etmektedir. Bu modelde etkin olmayan illerdeki konutlara ait Enerji Kimlik Belgesi sayilari
tabloda belirtilen deger kadar ilgili ¢iktinin biriminde artmasi gerekirken niifus ve yillik
ortalama sicaklik degiskenlerine miidahale edilemediginden dolay1 bunlarin disinda kalan
girdiler olan elektrik tiiketimi, konut sayisi, konut enerji tiikketimi tabloda belirtilen deger
kadar ilgili girdinin biriminde azalmasi beklenmektedir. Bu baglamda konut fazlaligina
sebep olan ingaatlara izin verilmemeli, elektrik tiiketimini azaltmak i¢in konutlarda enerji
verimliligi uygulamalari artirilmali, konutlarda yenilenebilir enerji sistemleri tesvik edilerek
kullanimin1 yayginlastirilmali ve konutlarda enerji kaynagi olarak kullanilan kati yakat, fuel
oil, dogalgaz, elektrik, LPG kullanim1 azaltilmali veya kat1 yakitlardan daha temiz (¢evre
dostu), daha verimli ve daha tasarruf imkami saglayan yakitlara, 6rnegin dogalgaz,
doniistimii gergeklestirilmelidir [7]. Ancak iilkemizde olduk¢a az bulunan dogalgazda
disartya bagimli oldugumuz ve bu kaynagin ikamesinin de tam olarak bulunamadig: dikkate

alimmal1 ve konutlarda tiiketilen dogalgazin etkin kullanilmasi saglanmalidir.

Genel bir bakis agisiyla sonuglar girdiler bakimindan degerlendirilecek olunursa,

e Niifus girdisine gore niifus esigini en fazla asan il Bursa,

e Konut sayis1 girdisine gore konut stogu fazla olan il Bursa,

e Elektrik tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il Kocaeli,

e Konut enerji tiikketimi girdisine gore enerjiyi konutta en verimsiz kullanan il Bursa,

e Konutlarda kullanilan yakit tiirleri girdisine gore ise,

- konutlarda kat1 yakit1 en fazla kullanan ve bu yakit sistemini ivedilikle degistirmesi
gereken il Aydin,

- konutlarda fuel oili en fazla kullanan ve bu yakit sistemini ivedilikle degistirmesi gereken
il Elaz1g,

- konutlarda dogalgazi en fazla kullanan ve bu yakit sisteminde etkin kullanimi1 artirmasi
gereken il Bursa,

- konutlarda elektrigi en fazla kullanan ve bu kaynagin etkin kullanimin1 artirmasi gereken

il Mersin,
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- konutlarda LPG’yi en fazla kullanan ve bu yakit sistemini ivedilikle degistirmesi gereken
il Nevsehir,

- konutlarda termal enerjiyi en fazla kullanan il Kiitahya’dir.

Ciktilar agisindan, Marmara Bolgesinde yer alan Canakkale, Balikesir, Tekirdag Bursa,
Kocaeli’de; Ege Bolgesinde yer alan Denizli ve Kiitahya’da; Akdeniz Bolgesinde yer alan
Osmaniye’de; I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Cankiri, Aksaray, Kirikkale, Nevsehir ve
Sivas’ta; Karadeniz Bolgesinde yer alan Sinop, Samsun, Ordu ve Bayburt’ta; Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Malatya, Elazig, Tunceli ve Ardahan’da; Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Gaziantep ve Kilis’te EKB uygulamasinin yayginlastirilmasi

gerekmektedir.

Cizelge 7.20. Model 2 igin illerin bdlge bazinda tfvd degerleri

tfvd Degerleri
Bolgeler Sira i1 Adi Yillar
No Genel Ortalama
2015-2016 2016-2017

1 Canakkale 1,167 1,148 1,158

2 Balikesir 1,341 1,277 1,309

3 Edirne 1,294 1,760 1,527

4 Tekirdag 1,005 1,158 1,082

5 Karklareli 1,449 1,446 1,448

Marmara Bolgesi 6 Istanbul 0,745 3,548 2,147

7 Bursa 2,612 1,497 2,055

8 Yalova 1,666 0,904 1,285

9 Kocaeli 1,590 1,298 1,444

10 Bilecik 1,229 1,189 1,209

11 Sakarya 1,334 1,109 1,222

12 [zmir 0,971 1,647 1,309

13 Aydin 1,215 1,087 1,151

14 Mugla 1,856 0,734 1,295

15 Manisa 1,506 0,612 1,059

Ege Bolgesi —

16 Denizli 1,300 0,993 1,147

17 Usak 1,022 1,261 1,142

18 Kiitahya 1,262 0,636 0,949

19 Afyon 1,166 1,440 1,303

20 Antalya 0,597 1,592 1,095

Akdeniz Bolgesi 21 Burdur 0,948 1,385 1,167

22 Isparta 1,219 1,672 1,446

23 Mersin 1,218 1,675 1,447
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Cizelge 7.20. (devam) Model 2 igin illerin bolge bazinda tfvd degerleri

24 Adana 0,719 1,266 0,993

, , 25 Hatay 1,046 1,418 1,232
Akdeniz Bolgesi -

26 Osmaniye 1,107 0,902 1,005

27 Kahramanmaras 1,157 1,336 1,247

28 Eskisehir 1,120 1,055 1,088

29 Konya 3,858 1,620 2,739

30 Ankara 0,779 3,839 2,309

31 Cankir1 0,639 2,658 1,649

32 Aksaray 1,307 0,774 1,041

33 Kirikkale 1,280 0,981 1,131

ig: Anadolu Bolgesi 34 Kirsehir 0,529 1,473 1,001

35 Yozgat 0,928 1,586 1,257

36 Nigde 1,548 1,659 1,604

37 Nevsehir 0,981 0,854 0,918

38 Kayseri 1,099 2,377 1,738

39 Karaman 1,411 1,579 1,495

40 Sivas 2,097 0,366 1,232

41 Bolu 0,801 0,962 0,882

42 Diizce 1,323 2,877 2,100

43 Zonguldak 1,102 2,447 1,775

44 Karabiik 0,580 1,447 1,014

45 Bartin 1,145 0,974 1,060

46 Kastamonu 1,673 0,895 1,284

47 Corum 1,388 1,007 1,198

48 Sinop 1,096 1,023 1,060

Karadeniz Bolgesi 49 Samsun 1,191 1,339 1,265

50 Amasya 1,128 1,652 1,390

51 Tokat 1,078 1,685 1,382

52 Ordu 1,342 1,558 1,450

53 Giresun 1,285 1,333 1,309

54 Guimiishane 1,524 1,701 1,613

55 Trabzon 1,205 1,412 1,309

56 Bayburt 1,544 3,539 2,542

57 Rize 2,420 0,775 1,598

58 Artvin 0,813 1,825 1,319

59 Malatya 0,890 2,634 1,762

60 Erzincan 1,410 0,909 1,160

61 Elazig 1,128 2,312 1,720

Dogu Anadolu g5 Tunceli 1,484 0,368 0,926

Bolgesi

63 Bingol 1,512 1,746 1,629

64 Erzurum 1,369 2,283 1,826

65 Mus 0,579 1,564 1,072
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Cizelge 7.20. (devam) Model 2 igin illerin bolge bazinda tfvd degerleri

66 Bitlis 1,052 1,331 1,192

67 Kars 0,941 1,296 1,119

] 68 Agn 1,669 3,524 2507
D"%lé‘i\gr;:?‘ﬂ“ 69 Ardahan 1,127 0,884 1,006
70 van 1,330 2,911 2121

71 Tadir 0,808 0,917 0,863

72 Hakkari 104,492 9,928 57,210

73 Gaziantep 0,995 1,248 1,122

74 Kilis 1,534 1,112 1,323

75 Adiyaman 1,210 1,508 1,359

) 5 76 Sanliurfa 1,051 1,054 1,053
G“neyg%%‘gle‘;“ad"lu 77 Diyarbakar 1,322 1,194 1,258
78 Mardin 1,735 0,041 1,338

79 Batman 1,185 1,181 1,183

80 Siirt 1,061 1,567 1314

81 Sirnak 0,244 18,772 9,508

Ortalama 2,520 1,808 2,164

Daha 6nce yapilan hesaplamalarda, bir tek donemdeki karar verme birimleri arasinda kesit
analizi yapilmakta olup etkinligin zaman boyutunda gelisimi dl¢iilmemektedir. Bu nedenle
analize zaman boyutu eklenerek iki zaman periyodu arasindaki verimlilik degisimlerinin
incelenmesi i¢in illerin tfvd degerleri hesaplanmistir. Burada tfvd degeri 1’den kiiciikse
verimlilik diizeyinde diistisii diger bir ifadeyle verimlilikte gerilemeyi, tfvd degeri 1’den
biiyiikse verimlilik diizeyinde artis1 diger bir ifadeyle verimlilikte ilerlemeyi, tfvd degeri 1’¢
esit ise verimlilik diizeyinde herhangi bir degisimin olmadigini diger bir ifadeyle verimlilik

diizeyinin sabit kaldigin1 gostermektedir [150, 184].

Cizelge 7.20°de yer alan toplam faktor verimliligi degisimi verilerine gore, tiim yillar goz
ontinde bulunduruldugunda 81 ilin 75’1 gelisme gosterirken, Hakkari 75 il arasinda en ¢ok
gelisme gosteren il olmustur. Ayni verilere gore, 81 ilin 6’s1 (Kiitahya, Adana, Nevsehir,
Bolu, Tunceli, Igdir) ilerleme gosteremedigi gibi sirasiyla % 5,1, % 0,7, % 8,2, % 11,8, %
7,4 ve % 13,7 oraninda gerileme kaydetmistir. Diger bir ifadeyle verimliligi diismiistiir. S6z
konusu illerin tfvd’lerinde azalmaya sebep olan faktorler sirasiyla ed , td , ed , td ile ed, ed

ve ed’dir.

Bununla birlikte genel olarak ortalama bir ilin toplam verimlilik gelisiminde ilerleme

goriilmektedir.
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Cizelge 7.21. Model 2 igin illerin bolge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi

Etkinlik Degisimi (ed ) Teknolojik Degisim(td)
. Degerleri Degerleri
Bolgeler Sira No 11 Ad Villar Villar
2015-2016 2016-2017 2015-2016 | 2016-2017
1 Canakkale 0,959 0,580 1,217 1,979
2 Balikesir 1,000 0,641 1,341 1,992
3 Edirne 1,000 1,000 1,294 1,760
4 Tekirdag 0,980 0,550 1,026 2,105
5 Kurklareli 0,980 1,200 1,479 1,205
'\g%rl’;‘;ria 6 istanbul 1,000 1,000 0,745 3,548
7 Bursa 1,000 0,938 2,612 1,596
8 Yalova 1,000 0,508 1,666 1,780
9 Kocaeli 1,000 0,715 1,590 1,815
10 Bilecik 1,357 1,000 0,906 1,189
11 Sakarya 1,000 0,492 1,334 2,254
12 [zmir 1,000 1,000 0,971 1,647
13 Aydin 1,000 0,779 1,215 1,395
14 Mugla 1,000 1,000 1,856 0,734
s 15 Manisa 1,000 0,648 1,506 0,944
Ege Bolgesi -
16 Denizli 1,000 0,531 1,300 1,870
17 Usak 0,766 1,289 1,334 0,978
18 Kiitahya 0,914 0,505 1,381 1,259
19 Afyon 1,000 1,000 1,166 1,440
20 Antalya 1,000 1,000 0,597 1,592
21 Burdur 0,851 1,175 1,114 1,179
22 Isparta 1,000 0,816 1,219 2,049
Akdeniz 23 Mersin 1,118 0,885 1,089 1,893
Bolgesi 24 Adana 1,000 1,000 0,719 1,266
25 Hatay 1,000 0,907 1,046 1,563
26 Osmaniye 0,849 0,472 1,304 1,911
27 Kahramanmaras 1,000 1,000 1,157 1,336
28 Eskisehir 1,000 1,000 1,120 1,055
29 Konya 1,000 1,000 3,858 1,620
30 Ankara 1,000 1,000 0,779 3,839
31 Cankiri 0,592 1,688 1,079 1,575
32 Aksaray 0,858 0,499 1,523 1,551
. 33 Kirikkale 1,123 0,574 1,140 1,709
I¢ Anadolu 7 Kirgehir 0,608 0,690 0,870 2135
Bolgesi

35 Yozgat 0,858 1,083 1,082 1,464
36 Nigde 1,194 1,051 1,296 1,578
37 Nevsehir 0,808 0,528 1,214 1,617
38 Kayseri 1,000 1,000 1,099 2,377
39 Karaman 1,000 1,000 1,411 1,579
40 Sivas 1,000 0,349 2,097 1,049
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41 Bolu 1,000 0,845 0,801 1,138

42 Diizce 1,000 1,000 1,323 2,877

43 Zonguldak 0,939 1,227 1,174 1,994

44 Karabiik 1,000 1,000 0,580 1,447

45 Bartin 1,000 0,810 1,145 1,202

46 Kastamonu 1,311 0,524 1,276 1,708

47 Corum 0,870 0,657 1,595 1,533

48 Sinop 1,000 0,842 1,096 1,215

Karadeniz 49 Samsun 1,067 0,510 1,116 2,625
Bolgesi 50 Amasya 1,191 1,067 0,947 1,548
51 Tokat 0,831 1,204 1,297 1,400

52 Ordu 1,225 0,933 1,096 1,670

53 Giresun 0,989 0,833 1,299 1,600

54 Glimiishane 1,309 1,138 1,164 1,495

55 Trabzon 1,000 1,000 1,205 1,412

56 Bayburt 1,278 1,930 1,208 1,834

57 Rize 2,199 0,462 1,101 1,677

58 Artvin 1,085 1,104 0,749 1,653

59 Malatya 0,571 1,327 1,559 1,985

60 Erzincan 1,000 0,871 1,410 1,044

61 Elazig 0,842 1,185 1,340 1,951

62 Tunceli 1,000 0,319 1,484 1,154

63 Bingdl 1,341 1,000 1,128 1,746

64 Erzurum 1,000 1,000 1,369 2,283

Dogu Anadolu 65 Mus 0,918 1,073 0,631 1,458
Bolgesi 66 Bitlis 1,000 1,000 1,052 1,331
67 Kars 0,790 0,634 1,191 2,044

68 Agr 2,002 2,134 0,834 1,651

69 Ardahan 1,000 0,798 1,127 1,108

70 Van 1,083 1,000 1,228 2,911

71 Igdir 1,000 0,568 0,808 1,614

72 Hakkari 145,714 7,227 0,717 1,374

73 Gaziantep 0,766 0,627 1,299 1,990

74 Kilis 1,097 0,853 1,398 1,304

75 Adiyaman 1,000 1,000 1,210 1,508

Giineydogu 76 Sanliurfa 0,843 0,513 1,247 2,055
Anadolu 77 Diyarbakir 1,000 0,781 1,322 1,529
Bolgesi 78 Mardin 1,000 0,062 1,735 0,978
79 Batman 1,000 1,000 1,185 1,181

80 Siirt 1,015 0,868 1,045 1,805

81 Sirnak 0,236 6,552 1,034 2,865

Ortalama 2,794 1,043 1,238 1,683
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Daha onceki bolimlerde bahsedildigi gibi tfvd, etkinlik degisimi ve teknolojik degisim
olmak {tizere iki bilesenden olusmakta ve bu durum s6z konusu unsurlarin #/vd’ye olan
katkilarinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir [33, 185]. Anilan bilesenler politikalara
yon veren faktorler olup etkinlik degisimi iki donem arasinda her bir karar verme biriminin
en uygun Olgekte en 1yi liretim siniria yaklagma derecesini gosterirken, teknolojik degisim
her bir karar verme birimi i¢in iki donem arasindaki teknolojisinde meydana gelen

degismeyi ifade etmektedir [33, 185].

Bu bilgiler 1s1¢inda, 81 ilin ed ve td degerleri yer aldigi Cizelge 7.21°e gore, 2016-2017
yillar1 igin 81 il i¢in ortalama td degeri 1,683 olup ortalama td degerinde % 68,3 oraninda
bir gelismeyi gostermektedir. Ayni yillarda ed degeri ise 1,043 olup ortalama ed degerinde
% 4,3’1lik bir ilerlemeyi gostermektedir.  Ayrica ortalama bir il i¢in 2015-2016 yillar
arasinda etkinlik degisiminin, 2016-2017 yillar1 arasinda teknolojik degisimin tfvd’ye
etkisinin daha fazla oldugu ¢izelgede goriilmekte olup tfvd degerine gore en ¢ok gelisme
gosteren il olan Hakkari’nin toplam faktor verimliligindeki biiyiimeyi etkileyen ana degisken
ise ed’dir. Hakkari ilinde son yillarda TOKI tarafindan yapilan toplu konutlar ve 2016

yilinda dogal gazin ile ulastirilmast icin BOTAS tarafindan baslanan boru hattt déseme

istatistikleri (2013-2017) Sekil 7.1°de verilmistir. [197-198].

§ 100 -
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8 Mevcut bina sayisi I Yenibina sy

Sekil 7.1. Hakkari ili EKB diizenlenen bina kirtlimi (2013-2017)

7.2.3. Model 3 sonuglari

“Sera Gazi1 Etkinligi 1 olarak tanimlanan Model 3’te statik ve dinamik analiz igin
Tiirkiye’deki 81 ilin etkinlik skoru, girdilerdeki fazlaliklar ile ciktilardaki eksiklikleri,

etkinlik degisimi ile teknolojik degisimi ve toplam faktor verimlilik degeri incelenmistir.
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Analizde; illerin elektrik iiretimi (termik), petrol tiikketimi, dogal gaz tiiketimi, ulagtirma
yakit tiiketimi ile toplam sera gazi emisyonu verileri (CO2, CHs4, N20, F gazlar)
kullanilmistir. Yapilan analizle elde edilen sonuglardan illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina
ait etkinlik degerleri ve etkinlik durumlar1 Cizelge 7.22°de, illerin bolge bazinda etkinlik
degerleri ve referanslar1 (2017) Cizelge 7.23’te, illerin il bazinda sirali etkinlik degerleri ve
referanslar1 (2017) Cizelge 7.24°te, etkin illerin referans sikliklar1 (2017) Cizelge 7.25°de,
bolge bazinda etkinlik durumu Cizelge 7.26°da, il bazinda etkinlik durumu Cizelge 7.27°de,
illerin bolge bazinda girdi - ¢ikti aylak degerleri (2017) Cizelge 7.28’de, illerin bolge
bazinda tfvd degerleri Cizelge 7.29°da, illerin bolge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi
Cizelge 7.30°da verilmistir. Bu arada Cizelge 7.24°te 2017 yil1 i¢in karsilagtirmalar ciftler
ve agirliklar1 boliimiinde yer alan referans numaralarinin, illerin Cizelge 7.23’teki sira

numaralart oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 7.22. Model 3 igin illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait etkinlik degerleri ve
etkinlik durumlari

2015 Y1 2016 Y1ili 2017 Y1l
Bolgeer | 01| 11 Ad Etkinlik Etidnlik | BNk |yt | Etnik
Degeri urumu Degeri Durumu Degeri Durumu
1 | Canakkale | 0,996 | Etkindegil | 0,998 | Etkindegil | 0,994 | Etkin degil
2 Balikesir 0,998 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil
3 Edirne 0,997 | Etkin degil | 1,000 Etkin | 0,999 | Etkin degil
4 Tekirdag 0,995 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil
5 Kirklareli 0,995 | Etkin degil | 1,000 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil
'\]’S'Zrl';‘:;a 6 istanbul 0,997 | Etkin degil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil
7 Bursa 0,997 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil
8 Yalova 0,998 | Etkin degil | 1,000 Etkin | 1,000 | Etkin
9 Kocaeli 0,996 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
10 Bilecik 0,996 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,994 | Etkin degil
11 Sakarya 0,996 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
12 izmir 0,997 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil
13 Aydin 0,998 | Etkindegil | 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil
14 Mugla 0,997 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
Ege | 15 Manisa 0,996 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
Bolgesi | 16 Denizli 0,997 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
17 Usak 0,998 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,998 | Etkin degil
18 Kiitahya 0,998 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,999 | Etkin degil
19 Afyon 0,996 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
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Cizelge 7.22. (devam) Model 3 i¢in illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait etkinlik degerleri
ve etkinlik durumlari

20 Antalya 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

21 Burdur 1,000 Etkin 0,994 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil
22 Isparta 0,997 | Etkindegil | 0,999 | Etkindegil | 1,000 Etkin

Akdeniz | 23 Mersin 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil

Bolgesi | 24 Adana 0,996 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil

25 Hatay 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

26 Osmaniye 0,996 | Etkindegil | 0,998 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

27 | Kahramanmaras | 0,998 | Etkindegil | 0,998 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil

28 Eskisehir 0,997 | Etkindegil | 0,998 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil

29 Konya 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

30 Ankara 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil

31 Cankiri 0,998 | Etkindegil | 0,996 | Etkindegil | 0,995 | Etkin degil

32 Aksaray 0,998 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil

. 33 Kirikkale 0,999 | Etkindegil | 1,000 Etkin 0,998 | Etkin degil
IQ};?;‘;S;I“ 34 | Kirschir 0,996 | Etkin degil | 0,998 | Etkindegil | 1,000 | Etkin
35 Yozgat 1,000 Etkin 0,997 | Etkin degil | 1,000 Etkin

36 Nigde 1,000 Etkin 1,000 Etkin 0,999 | Etkin degil

37 Nevsehir 1,000 Etkin 1,000 Etkin 0,995 | Etkin degil

38 Kayseri 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil
39 Karaman 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 1,000 Etkin

40 Sivas 0,995 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

41 Bolu 1,000 Etkin 0,998 | Etkindegil | 0,993 | Etkin degil

42 Diizce 0,993 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

43 Zonguldak 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,998 | Etkin degil

44 Karabik 0,998 | Etkindegil | 0,996 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil

45 Bartin 0,995 | Etkindegil | 0,999 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

46 Kastamonu 0,998 | Etkindegil | 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

47 Corum 0,999 | Etkindegil | 1,000 Etkin 0,999 | Etkin degil
48 Sinop 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 1,000 Etkin

Karadeniz | 49 Samsun 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

Bolgesi | 50 Amasya 0,999 | Etkindegil | 0,999 | Etkindegil | 0,998 | Etkin degil
51 Tokat 0,999 | Etkindegil | 0,998 | Etkindegil | 1,000 Etkin

52 Ordu 0,999 | Etkin degil | 1,000 Etkin 0,999 | Etkin degil

53 Giresun 0,998 | Etkindegil | 1,000 Etkin 0,998 | Etkin degil
54 Giimiishane 0,997 | Etkindegil | 0,995 | Etkindegil | 1,000 Etkin

55 Trabzon 1,000 Etkin 0,997 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil

56 Bayburt 0,991 | Etkindegil | 0,999 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil

57 Rize 0,994 | Etkin degil | 1,000 Etkin 0,998 | Etkin degil

58 Artvin 0,996 | Etkindegil | 0,999 | Etkindegil | 0,994 | Etkin degil
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Cizelge 7.22. (devam) Model 3 i¢in illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait etkinlik degerleri
ve etkinlik durumlari

59 Malatya 0,998 | Etkin degil | 0,997 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil
60 Erzincan 1,000 Etkin 0,998 | Etkin degil | 0,999 | Etkin degil
61 Elaz1g 0,998 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
62 Tunceli 1,000 Etkin 0,995 | Etkin degil | 1,000 Etkin
63 Bingol 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,999 | Etkin degil
64 Erzurum 0,997 | Etkindegil | 0,998 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
Aﬁgil)llu 65 Mus 0,998 | Etkin degil | 0,999 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil
Bolgesi | 66 Bitlis 0,998 | Etkindegil | 0,999 | Etkindegil | 0,996 | Etkin degil
67 Kars 1,000 Etkin 0,999 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil
68 Agr 0,998 | Etkindegil | 1,000 Etkin 0,997 | Etkin degil
69 Ardahan 1,000 Etkin 0,992 | Etkin degil | 0,996 | Etkin degil
70 Van 0,996 | Etkindegil | 0,998 | Etkin degil | 0,997 | Etkin degil
71 Igdir 0,993 | Etkin degil | 0,993 | Etkin degil | 1,000 Etkin
72 Hakkari 0,994 | Etkindegil | 0,993 | Etkin degil | 0,999 | Etkin degil
73 |  Gaziantep 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil
74 Kilis 0,994 | Etkin degil | 1,000 Etkin 1,000 Etkin
75 Adiyaman 0,998 | Etkindegil | 0,999 | Etkin degil | 1,000 Etkin
Giineydog 76 Sanlurfa 0,996 | Etkindegil | 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil
u Anadolu | 77 Diyarbakir 1,000 Etkin 1,000 Etkin 1,000 Etkin
Bolgesi | 7g Mardin 0,997 | Etkin degil | 0,996 | Etkindegil | 0,999 | Etkin degil
79 Batman 1,000 Etkin 0,999 | Etkin degil | 0,999 | Etkin degil
80 Siirt 0,997 | Etkin degil | 0,998 | Etkindegil | 0,998 | Etkin degil
81 Sirnak 0,997 | Etkindegil | 0,997 | Etkin degil | 0,998 | Etkin degil
Ortalama| 0,997 0,998 0,997

Cizelge 7.22’de illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki etkinlik degerleri, etkinlik durumlari
ile 81 ilin s6z konusu yillara ait yillik ortalama etkinlik degeri goriilmekte olup bu
sonuglardan illerin etkinlik durumlarinin yildan yila degisimine ulagilabilmektedir. Burada

etkinlik degeri 1,000’¢ esit olan iller, etkin il olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 7.23. Model 3 igin illerin bolge bazinda etkinlik degerleri ve referanslari (2017)

Sira 2017 Y1l I¢in 2017 Yih I¢in Karsilagtirmalar
Bolgeler |\ il Adi il Etkinlik . .
Degerleri Ciftler ve Agirliklar
1 Canakkale 0,994 8 (0,543) 39 (0,652) 74 (1,717)
Marmara 2 Balikesir 0,997 8(1,848) 39 (1,217) 74 (3,239)
Bolgesi 3 Edirne 0,999 35 (0,684) 54 (0,272) 77 (0,044)
4 Tekirdag 0,997 8 (1,565) 39 (1,478) 74 (1,826)
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Cizelge 7.23. (devam) Model 3 igin illerin bolge bazinda etkinlik degerleri ve referanslari (2017)

5 Kurklareli 0,997 8 (1,25) 54 (0,25)
6 istanbul 0,997 8 (14,956) 39 (22,701) 62 (6,884) 74 (37,548)
7 Bursa 0,997 8 (3,239) 39 (4,087) 74 (8,196)
Marmara - g Yalova 1,000 8 (1)
Bolgesi
9 Kocaeli 0,996 8 (2,804) 39 (2,565) 74 (4,022)
10 Bilecik 0,994 8 (0,122) 35 (0,205) 74 (0,774)
11 Sakarya 0,996 8 (1,13) 39 (1,957) 74 (1,652)
12 fzmir 0,997 8 (4,848) 39 (6,217) 74 (11,239)
13 Aydimn 0,997 8 (0,354) 39 (2,571) 62 (1,865) 74 (1,501)
14 Mugla 0,996 8 (0,413) 39 (1,696) 74 (3,065)
| 15 Manisa 0,996 8 (1,435) 39 (2,522) 74 (3,174)
Ege Bolgesi —
16 Denizli 0,996 8 (0,891) 39 (1,87) 74 (2,457)
17 Usak 0,998 34 (0,6) 39 (0,8) 74 (0,2)
18 Kiitahya 0,999 34 (0,92) 39 (0,76) 74 (1,24)
19 Afyon 0,996 8 (0,135) 39 (0,898) 62 (3,34) 74 (1,356)
20 Antalya 0,997 8 (2,391) 39 (3,87) 74 (5,957)
21 Burdur 0,997 8 (0,022) 39 (0,356) 62 (0,822) 74 (0,756)
22 Isparta 1,000 22 (1)
Akdeniz | 23 Mersin 0,996 8 (1,674) 39 (2,609) 74 (5,37)
Bolgesi | 24 Adana 0,996 8 (1,848) 39 (4,217) 74 (5,239)
25 Hatay 0,997 8 (1,304) 39 (2,565) 74 (4,522)
26 |  Osmaniye 0,997 34 (0,154) 39 (0,489) 62 (1,991) 74 (1,52)
27 | Kahramanmarag 0,996 8 (1,261) 39 (0,913) 74 (4,304)
28 Eskisehir 0,996 8 (0,319) 39 (0,567) 62 (1,961) 74 (3,516)
29 Konya 0,997 8 (0,201) 39 (3,377) 62 (6,34) 74 (5,682)
30 Ankara 0,996 8 (6,152) 39 (8,783) 74 (12,761)
31 Cankiri 0,995 34 (0,444) 39 (0,333)
32 Aksaray 0,996 8 (0,041) 39 (1,299) 62 (0,126) 74 (0,454)
) 33 Kirikkale 0,998 8 (0,75) 74 (0,667)
I‘ﬁ?ggg“ 34 | Kirschir 1,000 34 (1)
35 Yozgat 1,000 35(1)
36 Nigde 0,999 8 (0,001) 39 (0,118) 62 (1,292) 74 (1,588)
37 Nevsehir 0,995 34 (0,241) 35 (0,448) 71(0,103) 74 (0,207)
38 Kayseri 0,997 8 (0,214) 39 (1,672) 62 (2,539) 74 (5,147)
39 Karaman 1,000 39 (1)
40 Sivas 0,997 8 (0,457) 39 (1,348) 74 (1,283)
41 Bolu 0,993 8 (1,125) 54 (0,125)
42 Diizce 0,997 8 (0,105) 39 (0,189) 62 (0,658) 74 (1,839)
Karadeniz | 43 | Zonguldak 0,998 8 (0,717) 39 (0,261) 74 (2,587)
Bolgesi | 44 Karabiik 0,996 8 (0,239) 39 (0,087) 74 (1,196)
45 Bartin 0,997 35 (0,32) 54 (0,04) 62 (0,64)
46 | Kastamonu 0,997 34 (0,025) 35 (0,48) 54 (0,443) 77 (0,053)
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Cizelge 7.23. (devam) Model 3 igin illerin bolge bazinda etkinlik degerleri ve referanslari (2017)

47 Corum 0,999 34 (0,074) 35 (0,439) 54 (0,328) 77 (0,16)
48 Sinop 1,000 48 (1)

49 Samsun 0,997 8 (2,087) 39 (1,304) 74 (3,435)

50 Amasya 0,998 8 (0,078) 35 (0,169) 62 (0,845) 74 (1,247)
51 Tokat 1,000 51 (1)

Karadeniz | 52 Ordu 0,999 35 (0,748) 77 (0,252)
Bolgesi | 53 Giresun 0,998 35 (0,819) 54 (0,139) 77 (0,042)
54 Gilimiishane 1,000 54 (1)

55 Trabzon 0,996 34 (0,006) 39 (1,21) 62 (3,323) 74 (1,467)
56 Bayburt 0,997 8 (0) 62 (0,965)
57 Rize 0,998 34 (0,284) 35 (0,208) 54 (0,448) 77 (0,06)
58 Artvin 0,994 34 (0,423) 71 (0,346)
59 Malatya 0,996 34 (0,219) 39 (0,984) 62 (3,558) 74 (1,458)
60 Erzincan 0,999 34 (0,203) 39 (0,717) 54 (0,042)
61 Elazig 0,996 8 (0,007) 39 (1,648) 62 (0,1) 74 (1,233)
62 Tunceli 1,000 62 (1)
63 Bingl 0,999 35 (0,51) 54 (0,22) 62 (0,27)
64 Erzurum 0,996 8 (0,021) 39 (1,179) 62 (0,884) 74 (2,874)
AE;ESIU 65 Mus 0,996 8 (0,01) 35 (0,458) 62 (2,542)
Bolgesi | 66 Bitlis 0,996 35 (0,771) 62 (0,229)
67 Kars 0,997 8 (0,005) 35 (0,592) 74 (0,283)
68 Agri 0,997 34 (0,893) 39 (0,15) 62 (1,843) 74 (1,006)
69 Ardahan 0,996 35 (0,042) 62 (0,958)
70 Van 0,997 34 (1,313) 35 (1,104) 62 (2,806) 74 (0,776)
71 Igdir 1,000 71 (1)
72 Hakkari 0,999 35 (0,55) 54 (0,1) 62 (0,35)
73 |  Gaziantep 0,997 8 (0,394) 39 (1,752) 62 (5,698) 74 (7,367)
74 Kilis 1,000 74 (1)
75 Adiyaman 1,000 75 (1)
Gineydogu 76 Sanlurfa 0,997 8 (1,353) 39 (2,63) 62 (2,516) 74 (5,796)
Anadolu | 77 Diyarbakir 1,000 77 (1)
Bolgest 2 Mardin 0,999 35 (0,695) 77 (0,305)
79 Batman 0,999 35 (0,522) 54 (0,292) 77 (0,187)
80 Siirt 0,998 35 (0,595) 54 (0,401) 77 (0,004)
81 Sirnak 0,998 8 (0,783) 39 (0,739) 74 (0,913)
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Cizelge 7.24. Model 3 icin illerin il bazinda siral etkinlik degerleri ve referanslari (2017)

Sira ' 2017 Yilt Icin 2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar

No I1 Adi Etklnllk. i 5

Degerleri Ciftler ve Agirliklart

1 Yalova 1,000 8(1)

2 Isparta 1,000 22 (1)

3 Kirsehir 1,000 34 (1)

4 Yozgat 1,000 35 (1)

5 Karaman 1,000 39 (1)

6 Sinop 1,000 48 (1)

7 Tokat 1,000 51 (1)

8 Gilimiighane 1,000 54 (1)

9 Tunceli 1,000 62 (1)

10 Igdir 1,000 71 (1)

11 Kilis 1,000 74 (1)

12 Adiyaman 1,000 75 (1)

13 Diyarbakir 1,000 77 (1)

14 Edirne 0,999 35 (0,684) 54 (0,272) 77 (0,044)

15 Kiitahya 0,999 34 (0,92) 39 (0,76) 74 (1,24)

16 Nigde 0,999 8(0,001) 39 (0,118) 62 (1,292) 74 (1,588)
17 Corum 0,999 34 (0,074) 35 (0,439) 54 (0,328) 77 (0,16)
18 Ordu 0,999 35 (0,748) 77 (0,252)

19 Erzincan 0,999 34 (0,203) 39 (0,717) 54 (0,042)

20 Bingol 0,999 35 (0,51) 54 (0,22) 62 (0,27)

21 Hakkari 0,999 35 (0,55) 54 (0,1) 62 (0,35)

22 Mardin 0,999 35 (0,695) 77 (0,305)

23 Batman 0,999 35 (0,522) 54 (0,292) 77 (0,187)

24 Usak 0,998 34 (0,6) 39 (0,8) 74 (0,2)

25 Kirikkale 0,998 8(0,75) 74 (0,667)

26 Zonguldak 0,998 8 (0,717) 39 (0,261) 74 (2,587)

27 Amasya 0,998 8 (0,078) 35 (0,169) 62 (0,845) 74 (1,247)
28 Giresun 0,998 35 (0,819) 54 (0,139) 77 (0,042)

29 Rize 0,998 34 (0,284) 35 (0,208) 54 (0,448) 77 (0,06)
30 Siirt 0,998 35 (0,595) 54 (0,401) 77 (0,004)

31 Sirnak 0,998 8 (0,783) 39 (0,739) 74 (0,913)

32 Balikesir 0,997 8(1,848) 39 (1,217) 74 (3,239)

33 Tekirdag 0,997 8 (1,565) 39 (1,478) 74 (1,826)

34 Karklareli 0,997 8 (1,25) 54 (0,25)

35 Istanbul 0,997 8 (14,956) 39 (22,701) 62 (6,884) 74 (37,548)
36 Bursa 0,997 8(3,239) 39 (4,087) 74 (8,196)

37 [zmir 0,997 8 (4,848) 39 (6,217) 74 (11,239)

38 Aydin 0,997 8(0,354) 39 (2,571) 62 (1,865) 74 (1,501)
39 Antalya 0,997 8(2,391) 39 (3,87) 74 (5,957)

40 Burdur 0,997 8 (0,022) 39 (0,356) 62 (0,822) 74 (0,756)
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Cizelge 7.24. (devam) Model 3 igin illerin il bazinda siral etkinlik degerleri ve referanslar1 (2017)

41 Hatay 0,997 8 (1,304) 39 (2,565) 74 (4,522)
42 Osmaniye 0,997 34 (0,154) 39 (0,489) 62 (1,991) 74 (1,52)
43 Konya 0,997 8 (0,201) 39 (3,377) 62 (6,34) 74 (5,682)
44 Kayseri 0,997 8(0,214) 39 (1,672) 62 (2,539) 74 (5,147)
45 Sivas 0,997 8 (0,457) 39 (1,348) 74 (1,283)
46 Diizce 0,997 8 (0,105) 39 (0,189) 62 (0,658) 74 (1,839)
47 Bartin 0,997 35 (0,32) 54 (0,04) 62 (0,64)
48 Kastamonu 0,997 34 (0,025) 35 (0,48) 54 (0,443) 77 (0,053)
49 Samsun 0,997 8 (2,087) 39 (1,304) 74 (3,435)
50 Bayburt 0,997 8 (0) 62 (0,965)
51 Kars 0,997 8 (0,005) 35 (0,592) 74 (0,283)
52 Agn 0,997 34 (0,893) 39 (0,15) 62 (1,843) 74 (1,006)
53 Van 0,997 34 (1,313) 35 (1,104) 62 (2,806) 74 (0,776)
54 Gaziantep 0,997 8(0,394) 39 (1,752) 62 (5,698) 74 (7,367)
55 Sanliurfa 0,997 8(1,353) 39 (2,63) 62 (2,516) 74 (5,796)
56 Kocaeli 0,996 8 (2,804) 39 (2,565) 74 (4,022)
57 Sakarya 0,996 8(1,13) 39 (1,957) 74 (1,652)
58 Mugla 0,996 8(0,413) 39 (1,696) 74 (3,065)
59 Manisa 0,996 8(1,435) 39 (2,522) 74 (3,174)
60 Denizli 0,996 8(0,891) 39 (1,87) 74 (2,457)
61 Afyon 0,996 8 (0,135) 39 (0,898) 62 (3,34) 74 (1,356)
62 Mersin 0,996 8 (1,674) 39 (2,609) 74 (5,37)
63 Adana 0,996 8 (1,848) 39 (4,217) 74 (5,239)
64 | Kahramanmarag 0,996 8 (1,261) 39 (0,913) 74 (4,304)
65 Eskisehir 0,996 8(0,319) 39 (0,567) 62 (1,961) 74 (3,516)
66 Ankara 0,996 8 (6,152) 39 (8,783) 74 (12,761)
67 Aksaray 0,996 8(0,041) 39 (1,299) 62 (0,126) 74 (0,454)
68 Karabiik 0,996 8 (0,239) 39 (0,087) 74 (1,196)
69 Trabzon 0,996 34 (0,006) 39 (1,21) 62 (3,323) 74 (1,467)
70 Malatya 0,996 34 (0,219) 39 (0,984) 62 (3,558) 74 (1,458)
71 Elazig 0,996 8 (0,007) 39 (1,648) 62 (0,1) 74 (1,233)
72 Erzurum 0,996 8(0,021) 39 (1,179) 62 (0,884) 74 (2,874)
73 Mus 0,996 8(0,01) 35 (0,458) 62 (2,542)
74 Bitlis 0,996 35 (0,771) 62 (0,229)
75 Ardahan 0,996 35 (0,042) 62 (0,958)
76 Cankin 0,995 34 (0,444) 39 (0,333)
77 Nevsehir 0,995 34 (0,241) 35 (0,448) 71(0,103) 74 (0,207)
78 Canakkale 0,994 8 (0,543) 39 (0,652) 74 (1,717)
79 Bilecik 0,994 8(0,122) 35 (0,205) 74 (0,774)
80 Artvin 0,994 34 (0,423) 71 (0,346)
81 Bolu 0,993 8 (1,125) 54 (0,125)

Ortalama 0,997
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Cizelge 7.23’te verilen etkinlik degerleri etkin illerin bolge bazinda konumlarini gosterirken
Cizelge 7.24’te verilen sirali etkinlik degerleri ise etkin illerin Tiirkiye genelinde konumunu

belirtmektedir.

Bununla birlikte, Cizelge 7.23 ve 7.24’te “2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar* siitununda yer
alan, etkin olmayan her bir il i¢in elde edilen ve o il i¢in referans teskil eden etkin iller ile
bu illerin agirlhik degerleri, etkin olmayan illerin hedeflerini  belirlemede
kullanilabilmektedir. Ornegin, ayni g¢izelgelere gore, etkinlik degerleri Tiirkiye
siralamasinda 14. sirada bulunan ve etkin olmayan ilk il konumunda olan Edirne’nin referans
kiimesi sirasiyla Yozgat, Giimiishane ve Diyarbakir’dan olusmakta ve etkin olabilmesi i¢in
Yozgat ilini % 68,4, Giimiishane ilini % 27,2 ve Diyarbakir ilini % 4,4 oraninda referans
almasi ve bu oranlarda iyilestirme yapmas1 gerekmektedir. Bu arada etkin olmayan iller etkin
olabilmek ig¢in belirli etkin illeri referans alirken, etkin iller ise mevcut etkinliklerini

stirdiirebilmek adina kendilerini rol model, diger bir ifadeyle referans almaktadir [37].

Ayrica etkin illerin etkin olmayan iller tarafindan kag¢ kez referans alindigi hususu etkin
illerin referans sikligini olusturmaktadir. DEAP programimna goére etkin illerin referans
sikliklar1 (2017) Cizelge 7.25°de verilmistir.

Cizelge 7.25. Model 3 igin etkin illerin referans sikliklar1 (2017)

Bolgeler Sira il Adi 2017 Y1l I¢in 2017 Y1l1 i1 Referans Siklig
No Referans Sikligi Bakimindan Boélge Ortalamasi
Marmara 1 Yalova 43 43,00
Bolgesi
Akdeniz Bolgesi | 2 Isparta 0 0,00
] 3 Kirsehir 18
¢ A“nado'lu 4 Yozgat 22 28,00
Bolgesi
5 Karaman 44
) 6 Sinop
Karadeniz 7 Tokat 0 4,67
Bolgesi
8 Glimiighane 14
5 9 Tunceli 27
DogunAna(.ilolu 15,00
Bolgesi 10 Igdir 3
11 Kilis 49
Gilineydogu
Anadolu Bdlgesi 12 Adiyaman 0 20,00
13 Diyarbakir 11
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Cizelge 7.25’e gore Tiirkiye genelinde Kilis, etkin iller iginde en ¢ok referans alian ildir.
Bunun sebebi Kilis’in girdilerini veya kaynaklarmi optimum kullanarak ulasabilecegi
diizeydeki ciktilarini elde etmesindeki basaridir. Bu durum da Kilis’e 6nem kazandirip
Kilis’in etkin olmayan illerde yapilacak iyilestirme faaliyetlerinin belirlenmesi ve

uygulanmasi noktasinda 6rnek alinmasini saglamistir.

Ayrica yine ayni ¢izelgede referans siklig1 ortalamasi bakiminda 6nde olan bélge Marmara
Bolgesi’dir. Anilan ¢izelgede bolge bazinda en ¢ok referans alinan iller ise Marmara
Bolgesinde Yalova, I¢ Anadolu Bolgesinde Karaman, Karadeniz Bolgesinde Giimiishane,
Dogu Anadolu Bélgesinde Tunceli, Giineydogu Anadolu Boélgesinde Kilis iken Akdeniz

Bolgesinde yer alan il referans olarak alinmamastir.

Cizelge 7.26. Model 3 icin bolge bazinda etkinlik durumu

Bilgeler Bs‘ilrie 1 Ad: Il‘“EflfiInTikY‘I‘ ilin Etkinik | Bolgenin 2017 Yili Ortalama
<. Durumu Etkinlik Degeri
No Degeri
1 Canakkale 0,994 Etkin degil
2 Balikesir 0,997 Etkin degil
3 Edirne 0,999 Etkin degil
4 Tekirdag 0,997 Etkin degil
Marmara 5 Klrklareli 0,997 Etkin deg%l
Bolgesi 6 Istanbul 0,997 Etkin degil 0,997
7 Bursa 0,997 Etkin degil
8 Yalova 1,000 Etkin
9 Kocaeli 0,996 Etkin degil
10 Bilecik 0,994 Etkin degil
11 Sakarya 0,996 Etkin degil
1 Izmir 0,997 Etkin degil
2 Aydin 0,997 Etkin degil
3 Mugla 0,996 Etkin degil
. 4 Manisa 0,996 Etkin degil
Ege Bolgesi ¢ Denizli 0,996 Etkin degil 0,997
6 Usak 0,998 Etkin degil
7 Kiitahya 0,999 Etkin degil
8 Afyon 0,996 Etkin degil
1 Antalya 0,997 Etkin degil
2 Burdur 0,997 Etkin degil
3 Isparta 1,000 Etkin
Akdeniz 4 Mersin 0,996 Etkin degil 0997
Bolgesi 5 Adana 0,996 Etkin degil '
6 Hatay 0,997 Etkin degil
7 Osmaniye 0,997 Etkin degil
8 Kahramanmaras 0,996 Etkin degil
1 Eskisehir 0,996 Etkin degil
. 2 Konya 0,997 Etkin degil
I@é*é‘l‘ggsilu 3 Ankara 0,996 Etkin degil 0,997
4 Cankir 0,995 Etkin degil
5 Aksaray 0,996 Etkin degil
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Cizelge 7.26. (devam) Model 3 i¢in bolge bazinda etkinlik durumu

6 Kirikkale 0,998 Etkin degil
7 Kirsehir 1,000 Etkin
8 Yozgat 1,000 Etkin
I¢ Anadolu 9 Nigde 0,999 Etkin degil 0.997
Bolgesi 10 Nevsehir 0,995 Etkin degil '
11 Kayseri 0,997 Etkin degil
12 Karaman 1,000 Etkin
13 Sivas 0,997 Etkin degil
1 Bolu 0,993 Etkin degil
2 Diizce 0,997 Etkin degil
3 Zonguldak 0,998 Etkin degil
4 Karabiik 0,996 Etkin degil
5 Bartin 0,997 Etkin degil
6 Kastamonu 0,997 Etkin degil
7 Corum 0,999 Etkin degil
8 Sinop 1,000 Etkin
Karadeniz 9 Samsun 0,997 Etkin degil 0997
Bolgesi 10 Amasya 0,998 Etkin degil '
11 Tokat 1,000 Etkin
12 Ordu 0,999 Etkin degil
13 Giresun 0,998 Etkin degil
14 Giimiishane 1,000 Etkin
15 Trabzon 0,996 Etkin degil
16 Bayburt 0,997 Etkin degil
17 Rize 0,998 Etkin degil
18 Artvin 0,994 Etkin degil
1 Malatya 0,996 Etkin degil
2 Erzincan 0,999 Etkin degil
3 Elazig 0,996 Etkin degil
4 Tunceli 1,000 Etkin
5 Bingol 0,999 Etkin degil
g 6 Erzurum 0,996 Etkin degil
ADOdgul 7 Mus 0,996 Etkin degil 0,997
Bré‘.fl‘ggs‘ij 8 Bitlis 0,996 Etkin degil ’
9 Kars 0,997 Etkin degil
10 Agr 0,997 Etkin degil
11 Ardahan 0,996 Etkin degil
12 Van 0,997 Etkin degil
13 Igdir 1,000 Etkin
14 Hakkari 0,999 Etkin degil
1 Gaziantep 0,997 Etkin degil
2 Kilis 1,000 Etkin
3 Adiyaman 1,000 Etkin
Giineydogu 4 Sanliurfa 0,997 Etkin degil
Anadolu 5 Diyarbakir 1,000 Etkin 0,999
Bolgesi 6 Mardin 0,999 Etkin degil
7 Batman 0,999 Etkin degil
8 Siirt 0,998 Etkin degil
9 Sirnak 0,998 Etkin degil
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Cizelge 7.26’daki sonuglar incelendiginde ortalama etkinlik degerine gore bolgelerin higbiri

etkin degildir. Bunun nedeni etkin olmayan illerin fazlalig1 ve bolgelere dagiliminin ise

gorece dengeli olmasidir.

Cizelge 7.27. Model 3 i¢in il bazinda etkinlik durumu

Etkin Olan Iller Etkin Olmayan Iller
Sira : Ilin Etkinlik Sira : Ilin Etkinlik
No T Adi Degeri No T Ads Degeri
1 Yalova 1,000 14 Edirne 0,999
2 Isparta 1,000 15 Kiitahya 0,999
3 Kirsehir 1,000 16 Nigde 0,999
4 Yozgat 1,000 17 Corum 0,999
5 Karaman 1,000 18 Ordu 0,999
6 Sinop 1,000 19 Erzincan 0,999
7 Tokat 1,000 20 Bingol 0,999
8 Glimiishane 1,000 21 Hakkari 0,999
9 Tunceli 1,000 22 Mardin 0,999
10 Igdir 1,000 23 Batman 0,999
11 Kilis 1,000 24 Usak 0,998
12 Adiyaman 1,000 25 Kirikkale 0,998
13 Diyarbakir 1,000 26 Zonguldak 0,998
Etkin Illerin Ortalama
Etkinlik Degeri 1,000 27 Amasya 0,998
28 Giresun 0,998
29 Rize 0,998
30 Siirt 0,998
31 Sirnak 0,998
32 Balikesir 0,997
33 Tekirdag 0,997
34 Kirklareli 0,997
35 Istanbul 0,997
36 Bursa 0,997
37 [zmir 0,997
38 Aydin 0,997
39 Antalya 0,997
40 Burdur 0,997
41 Hatay 0,997
42 Osmaniye 0,997
43 Konya 0,997
44 Kayseri 0,997
45 Sivas 0,997
46 Diizce 0,997
47 Bartin 0,997
48 Kastamonu 0,997
49 Samsun 0,997
50 Bayburt 0,997
51 Kars 0,997
52 Agn 0,997
53 Van 0,997
54 Gaziantep 0,997
55 Sanliurfa 0,997
56 Kocaeli 0,996
57 Sakarya 0,996
58 Mugla 0,996
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Cizelge 7.27. (devam) Model 3 i¢in il bazinda etkinlik durumu

59 Manisa 0,996
60 Denizli 0,996
61 Afyon 0,996
62 Mersin 0,996
63 Adana 0,996
64 Kahramanmaras 0,996
65 Eskisehir 0,996
66 Ankara 0,996
67 Aksaray 0,996
68 Karabiik 0,996
69 Trabzon 0,996
70 Malatya 0,996
71 Elaz1g 0,996
72 Erzurum 0,996
73 Mus 0,996
74 Bitlis 0,996
75 Ardahan 0,996
76 Cankiri 0,995
77 Nevsehir 0,995
78 Canakkale 0,994
79 Bilecik 0,994
80 Artvin 0,994
81 Bolu 0,993

Etkin Olmayan fllerin Ortalama Etkinlik Degeri 0,997

Model 3’te Cizelge 7.26 ve 7.27°e gore 81 ilimizin 13’1 etkin konumdayken, 68’1 etkin
degildir. Diger bir ifade ile 81 ilin % 16,1’1 etkin, % 83,9’u etkin degildir. Bu durum
tilkemizdeki sera gazi emisyonlarinin 2017 yilinda maksimum degere ulagsmasini ve
dolayisiyla Cizelge 3.9’u desteklemektedir. Bunun sebebi ise yapilan yasal diizenlemelerin

etkili bir sekilde uygulanmamasidir.

Ayrica Cizelge 7.27°e gore etkin illerin ortalama etkinlik degeri 1,000, etkin olmayan illerin
ortalama etkinlik degeri 0,997 ve 81 ilin ortalama etkinlik degeri ise 0,997°dir.

Bununla birlikte ayni ¢izelgeye gore Tiirkiye genelinde en yiiksek performansa sahip olan
iller Yalova, Isparta, Kirsehir, Yozgat, Karaman, Sinop, Tokat, Giimiishane, Tunceli, [gdir,
Kilis, Adiyaman, Diyarbakir iken en diisiik performansa sahip olan il ise Bolu’dur. Bahsi
gecen illerin yiiksek ve diisiik performansa sahip olmasini saglayan etmenler il bazinda

asagida kisaca agiklanmigtir.

Yalova ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’'niin Yalova ili 2017 Y1li Cevre

Durum Raporu’na gore ilde komiir ve dogal gaz kullanilirken, sanayide ve evsel 1sinmada
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oncelikli olarak dogal gaz tiiketilmektedir. Nitekim sanayi kuruluslarinin tamamina
yakininda, konutlarin ise % 96‘sinda dogal gaz kullanilmaktadir. Sanayinin kiiglik bir
boliimiinde ayrica ithal komiir ve fuel oil kullanilmaktadir. Ancak ilde sanayi, trafik ve konut
kaynakli emisyonlar olsa da Yalova’nin hava kalitesi de Tiirkiye genelinde en iyiler arasinda
yer almaktadir. 2017 yilinda ilde kojenerasyon santrali bulunmakta olup riizgar enerji
santrallerinin yapimina baglanmustir. Ayrica atiklarla ilgili olarak ildeki atiklar, atik yonetim
planlarinin kapsaminda Tiirkiye genelinde bulunan lisansl tesislerde (¢imento fabrikalari,
Izaydas, ara depolama, geri kazanim vb.) bertaraf edilmektedir. Bununla birlikte Yalova ili
karbon ayak izi raporlarin1 her yil yayinlayan iller arasinda yer almakta olup ilin 3 ilge

belediyesi T.C. Enerji Kentleri Birligi’ne tiyedir.

Isparta ile ilgili olarak 2014 yilinda Isparta Temiz Hava Eylem Plan1 yayimlanmis olup s6z
konusu planda sorunlar ve olas1 ¢oziimler ortaya konmus, yakitlara, yanma sistemlerine,
yanma sonucu olusan atik gazlara dair alinacak tedbirler belirlenmis, uzun vadede arastirilan
veya planlanan projeler veya dnlemlerin detaylar1 agiklanmistir. Plan kapsaminda yapilan
caligmalar neticesinde emisyonlar azalmis ve ilde anilan planin olumlu etkileri goriilmiistiir
[199]. Bununla birlikte Cevre ve Sehircilik {1 Miidiirliigii’niin Isparta ili 2017 Y1li Cevre
Durum Raporu’na gore sanayide komiir, dogal gaz ve fuel oil, evsel 1sinmada komiir, dogal
gaz kullanilmakta olup evsel 1snmada dogal gaz tiiketimi daha fazladir. Ilde yapilan
denetimler ve analizlerle ilde yakilan komiirler kontrol altinda tutulmaya calisiimaktadir.
Ayrica ilde hidroelektrik santral mevcut olup komirle c¢alisan termik santral

bulunmamaktadir.

Kirsehir ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’niin Kirsehir ili 2017 Y1li Cevre
Durum Raporu’na gore ilde 1stnma amagli olarak biiyilik oranda dogal gaz, jeotermal, komiir
kullanilmaktadir. Endiistriyel, 1sinma ve trafik kaynakli emisyonlarin azaltilmasina yonelik
olarak il merkezinde bulunan kuruluslarinin proseslerinde dogal gaz kullaniminin
artirtlmasi, konutlarin 1sitilmasinda dogal gaz ve jeotermal enerjinin kullaniminin
yayginlastirilmas: ile sehir merkezinde yesil dalga uygulamasinin yayginlastiriimasi
calismalar1 yapiimaktadir. Ayrica Cevre ve Sehircilik I1 Miidiirliigiince rutin egzoz emisyon,
komiir ile endiistriyel kuruluslarin emisyon kaynaklarina yonelik rutin ve ani denetimler
gergeklestirilmektedir. Bununla birlikte hava kalitesinin korunmasi amaciyla yapilan
caligmalarla da iklim degisikligine neden olan gazlarin atmosfere salinim miktarlar1 kontrol

altma almmaktadir. Ilde 2017 yilinda hidroelektrik, riizgar ve giines enerji santralleri
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bulunmakta olup komiirle ¢alisan termik santral ise bulunmamaktadir. Ayrica Kirsehir ili

i¢in de Temiz Hava Eylem Plan1 bulunmaktadir.

Yozgat ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii’niin Yozgat Ili 2017 Yili Cevre
Durum Raporu’na gore ilde evsel 1sinmada kémiir ve dogal gaz kullanilmaktadir. Ilde 2017
yilinda hidroelektrik santral mevcut olup komiirle calisan termik santral ise
bulunmamaktadir. 2015/51 sayili Mahalli Cevre Kurul Karar1 ile 2016 yil1 igerisinde fosil
yakit kullanan isyerleri ile apartman dairelerinin bacalarina filtre taktirmalar1 zorunlulugu
getirilmistir. Bununla birlikte ayni kararla kalorifer yakma saatleri konusunda da
diizenlemeye gidilmistir. Ayrica Iklim Degisikligi Eylem Plam kapsaminda Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii, belediyeler, il 6zel idaresi, sivil toplum kuruluslar1, kamu kurumlari
ile ¢cevre konusunda is birligi yapilmaktadir. Bu baglamda toplu tasimay: tesvik edici
unsurlar ile yaya yolu ve bisiklet yolunun hayata gegirilmesi, yiik araglarinin belli saatlerde
trafige ¢ikmasi, trafikteki araglarin diisiik karbon emisyonuna sahip araglardan olugsmast, kati
atiklarin toplanmasi, depolamanin yonetmeliklere uygun yapilmasi, atiklarin azaltilmasi,
ancak enerji degeri olan atiklarisa degerlendirilmesi gibi 6nlemler glindeme gelmistir. S6z
konusu Onlemlerden atiklarla ilgili olarak kati atiklar Yozgat Belediyeler Birligine ait
diizenli depolama tesisinde bertaraf edilmekte olup tehlikeli atiklar ise gecici olarak
iretildikleri yerde depolanmakta ve akabinde lisansh bertaraf tesislerine lisansli atik tagima
araglartyla gonderilmektedir. Bunlardan baska Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiince ilde
cevre konusunda farkindaligin artirilmasi ve ¢evre sorunlarinin ¢dziimiinde katilimin
saglanmasi i¢in MEB’e bagh okullarda ¢evre konulu seminerlerin diizenlenmesi, ¢evre
dersinde verilen arastirma konularinda kaynak ve dokuman agisindan yardimci olunmasi,

Diinya Cevre Giiniinde aktivite yapilmast gibi c¢esitli caligmalar yapilmaktadir.

Karaman ile ilgili olarak 2012 yilinda Karaman Temiz Hava Eylem Plan1 yayimlanmis olup
s0z konusu planda sanayi tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin kontrol altina alinmasi,
isinma amagli olarak uygun yakma tesisleri ile kaliteli yakitlarin kullanilmasinin
saglanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasini yayginlagtirilmasi, motorlu
tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin minimum diizeye indirilmesi, ¢evre dostu motorlu
tagitlarin yayginlagsmasini saglayacak politika ile uygulamalarin desteklenmesi, halkin
bilin¢lendirilmesine yonelik egitimlerin diizenlenmesi gibi hedefler ortaya konmus,
hedeflere ulagilmasi noktasinda ise eylem plam1 hazirlanmig ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanilmasint i¢in toplumun tesvik edilmesi, egitim programlarinin
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hazirlanmasi, binalarda 1s1 kayiplarinin azaltilarak enerji tasarrufunun saglanmasi igin 1s1
yalitim uygulamalarinin tesvik edilmesi, konut, resmi kurum ve kuruluslarda 1sinma amagh
olarak dogal gaz kullanilmasinin tesvik edilmesi, sanayi tesislerinde buhar enerjisi elde
edilmesinde ve iiretimde dogal gaz kullanilmasinin tesvik edilmesi, belediyeye ait toplu
tagima aracglarinin ¢evreci teknolojiye ve diisilk emisyona sahip araglarla degistirilmesi,
trafik 1siklarinin senkronize edilmesi, bisiklet yollarinin alt yapimina baslanmasi gibi

faaliyetler belirlenmistir.

Bununla birlikte aynm1 yilda Karaman Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 Etiidi
yayimlanmistir. S6z konusu etiitte ilin mevcut durumu, yenilenebilir enerji potansiyeli,

enerji verimliligi 6nlemleri, yararlanabilecek destekler ve tesvikler ortaya konmustur.

Ile iliskin ayrica Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii niin Karaman ili 2017 Y1li Cevre Durum
Raporu’na gore ilde komiir, dogal gaz, siv1 kalorifer yakiti (mazot, fuel oil), LPG, odun
kullanilmaktadir. Sanayi bolgelerindeki fabrika, tesis ile isletmeleri ise kaliteli yakit
kullanmaktadirlar. ilde 2017 yilinda hidroelektrik santrali bulunmakta olup komiirle ¢alisan
termik santral ise bulunmamaktadir. Kati atiklar Belediyeler Birligi'ne ait diizenli depolama
tesisinde bertaraf edilmektedir. Bunlardan baska Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiince ilde
cevre konusunda farkindaligin artirilmasi ve ¢evre sorunlariin ¢dziimiinde katilimin
saglanmasi icin i¢in MEB’e bagli okullarda ¢evre konusunda egitimler verilmekte, teknik
geziler diizenlenmekte, Diinya Cevre Giinii kapsaminda etkinlik gerceklestirilmesi gibi

cesitli caligmalar yapilmaktadir.

Sinop ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii’niin Sinop 11i 2017 Y1li Cevre Durum
Raporu’na gore ilde dogal gaz kullaniminin 2016 yilinda baslamasiyla birlikte evsel
1isinmada komiir ve dogal gaz tiiketilmektedir. Ilde hidroelektrik santrali bulunmakta olup

komiirle ¢alisan termik santral ise bulunmamaktadir.

Tokat ile ilgili olarak 2014 yilinda Tokat Temiz Hava Eylem Plan1 yayimlanmistir. S6z
konusu planda ilin mevcut durumu ile alinabilecek onlemler ortaya konmus, énlemlerin
detaylarina iliskin faaliyetler (konut ve isyerlerinde komiir kullaniminin azaltilarak dogalgaz
kullaniminin tesvik edilmesi, dogal gaz alt yapisinin bulunmadig1 bolgelerde anilan gazin
kullanilmasini saglayacak alt yap1 ¢alismalarinin hizlandirilmasi, yeni ruhsat alacak binalara

ise dogal gaz kullanma zorunlulugunun getirilmesi, ile girisi yapilacak her cesit kat1 yakitin
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izinli firma tarafindan getirilerek satilmasi, bdylece kacak yakitin Oniine gecilmesi,
belediyede ¢evre biriminin kurulmasi ve ¢evre birimince konut ve/veya isyeri bacalari
yakma sistemlerinin denetlenmesi, halki bilinglendirilmesi i¢in brosiir ve kitapgiklarin
bastirilmasi, trafikte yesil dalga sistemini uygulanmasi, sanayi yatirimlarinin kurulus
asamalarinda tesislerdeki yanma sistemleri i¢cin uygun teknolojinin kullanilmasina yonelik
yonlendirilmelerin yapilmasi, sanayi kuruluslari ile isletmelerinin emisyon kaynakli ¢evre

izinlerinin alinmasi saglanmasi gibi) belirlenmistir.

Ayrica Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’niin Tokat ili 2017 Y1li1 Cevre Durum Raporu’na
gore ilde evsel 1sinmada ve sanayide komiir, dogal gaz ve fuel oil kullanilmakta olup dogal
gaz kullanan konut sayis1 il genelinde artmustir. Ilde 2017 yilinda hidroelektrik santrali
bulunmakta olup komiirle calisan termik santral ise bulunmamaktadir. Bunun yaninda
Orman Genel Miidiirliigii Orman ve K&y iliskileri Daire Bagkanliginca saglanan ORKOY
desteklemeleri ile giines enerjisi sistemleri verilmektedir. ilde LEED sertifikali tekstil
fabrikasi da bulunmakta olup binada diisiik emisyonlu boyalar kullanilmis, enerji verimliligi,
su verimliligi ve yenilenebilir enerji uygulamalari gergeklestirilmistir. [lde kati atiklar katt
atik diizenli depolama ve bertaraf tesislerinde degerlendirilmektedir. Cevre ile ilgili olarak
ilde Diinya Cevre Giinili kapsaminda da farkindaligin artirilmasi amaciyla cesitli etkinlikler

diizenlenmektedir.

Gilimiishane ile ilgili olarak 2014 yilinda Gilimiishane Temiz Hava Eylem Plan
yayimlanmigtir. S6z konusu planda ilin mevcut durumu ile alinabilecek onlemler ortaya
konmus, Onlemlerin detaylara iliskin faaliyetler (“evlerde i1sinma amaciyla kurulan
sobalarin standartlara uygun olarak kurulmas1”, halkin bilin¢lendirilmesi maksadiyla dogru
yakma teknikleri konusunda gerekli egitimin verilmesi ve tanitim brostirlerinin dagitilmasi,
dogal gaz dagitim sirketi tarafindan halkin dogal gazi daha yaygin olarak kullanmasi
amactyla gerekli tesvik ve indirimleri yaparak” ilde dogal gaza gegisin hizlandirilmasi,
“dogalgaz kullanan konutlarin kombi bakiminin zamaninda yapilmasi ve 1sidan daha verim
alinmas1” konusunda gerekli egitimin verilmesi ve “brosiir gibi gorsel yazili araglarla halkin
bilinglendirilmesi ile fazla tiiketiminin Oniine gecilmesi”, “evsel ve endiistriyel 1sinmada
kullanilan komiirlerin kalite” uygunluk kontrollerinin yapilmasi, il merkezinde merkezi
1sinma sistemlerinin kullanildigi “konutlarda yakma islemini gerceklestiren kisilerin gerekli

egitimin alip almadig1 ve kazanlarin uygunluk” kontrollerinin yapilmasi, halkin toplu tasima

araclarina yonlendirilmesi gibi) belirlenmistir.
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Ayrica Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’niin Giimiishane ili 2017 Yili Cevre Durum
Raporu’na gore Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 11 Ozel Idaresi, il ve ilge belediyeleri,
Orman Bélge Miidiirliigii ile Karayollar: Genel Miidiirliigii ortakliginda iklim Degisikligi
Eylem Plani yiiriitiilmektedir. Eylem plan1 “sera gazi emisyon kontroli” ve “iklim
degisikligine uyum eylem planlar1” olmak iizere 2 bagliktan olugsmakta olup s6z konusu
basliklar altinda 541 eylem ile kisa, orta ve uzun vadede ger¢eklesmesi planlanan ¢alismalar
bulunmaktadir. Ana bagliklardan olan “sera gazi emisyon kontrolii” enerji, ulastirma,
sanayi, atik, tarim, arazi kullanimi ile ormancilik; “iklim degisikligine uyum” ise “su
kaynaklar1 yonetimi, tarim sektorii ve gida giivencesi, ekosistem hizmetleri, biyolojik
cesitlilik ve ormancilik, dogal afet risk yonetimi ve insan sagligi” alt basliklarindan
olusmaktadir. S6z konusu alt basliklara yonelik kirleten 6der ilkesinin etkin hale getirilmesi,
sehir ici lojistik kapsaminda “agir yiik araglarinin sadece belli saatler i¢inde sehre girmesi”,
“diizenli depolama sahalarinin mevzuata uygun” olarak isletilmesi, “sahada olusacak depo
gazinin” hesaplanmasi ve fizibilite etiidiinlin degerlendirilmesi, “toplu tagima sistemlerinin
birbiriyle ve kentsel” ulasimla entegre edilmesi, il merkezlerinde yaya yollari ile alanlarinin,
ilin biitiiniinde ise bisiklet yollar1 aginin olusturulmasi, ilde “elektrikli otomobiller i¢in
dolum istasyonlarinin kurulmasi1”, “akilli ulasim sistemi merkezlerinin kurulmas1”, “‘kat1 atik
toplama, tasima bertaraf sisteminin en az mesafe kat edecek sekilde optimizasyonunun
saglanmas1”, “entegre atik yonetim planiin etkin bir sekilde kullanilmas1”, “kaynaginda

ayrt toplama konusunda egitim, tanittim ve bilinglendirmenin” gerceklestirilmesi gibi

calismalar planlar dahilindedir.

Ilde konutlarda ve sanayide kémiir ve dogal gaz kullanilmakta olup 1s1 yalitiminin enerji
verimliligi lizerindeki etkisi nedeniyle de ilde 1s1 yalitimi yapilmis bina sayis1 giderek
artmaktadir. ilde tiiketilen komiirlerle ilgili olarak ise ithalatgi firmalarin getirdikleri
komiirlerden numune alinarak laboratuvarda analizi yaptirilmakta, degerlerin uygun olmasi
durumunda uygunluk belgesi diizenlenmektedir. Ayrica komiir satist yapan isletmeler ise
denetlenmekte, bdylece uygunsuz kdmiir ve “kat1 yakit satict kayit belgesiz komiir satiginin
oniine” gecilmektedir. “Bireysel ve merkezi 1sitmali apartmanlarda denetleme yapilmakta,
yakma teknikleri hakkinda brosiir dagitilmakta, kalorifercilerin yakicilik belgeleri kontrol

edilmekte ve gerekli goriilen yerlerde ise yakma teknikleri, ilgili kisilere anlatilmaktadir.”

[lde 2017 yilinda hidroelektrik santral mevcut olup kdmiir yakitli termik santral ise

bulunmamaktadir. Ayrica sanayi tesisi sayisi da azdir. Bundan bagka ildeki kati atiklar
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Giimiishane Yerel Y&netimler Birligi tarafindan Bayburt ili Kat1 Atik Diizenli Depolama

tesisine sevk edilmektedir.

Cevre ile ilgili olarak ise ilde tibbi atik ve sifir atik konularinda egitimler verilmekte ve
Diinya Cevre Giinii kapsaminda da farkindaligin artirilmasi amaciyla gesitli etkinlikler

dizenlenmektedir.

Tunceli ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’niin Tunceli ili 2017 Y1il1 Cevre
Durum Raporu’na gore 2017 yilinda evsel 1sinmada kat1 yakit olarak komiir kullanilirken
sanayide ise kati yakit kullanilmamaktadir. Temiz Hava Hakki Platformu tarafindan
hazirlanan ve 2019 yilinda yayimlanan Hava Kirliligi ve Saglik Etkileri Kara Rapor’a gore
Tunceli 2016-2019 yillar1 arasinda hava kalitesi bakimindan iyi diizeyde olan diger bir
ifadeyle “ulusal sinir degerleri karsilayan, Diinya Saglik Orgiitii’niin sinir degerlerine ¢ok
yakin olan iller” arasinda bulunmaktadir. Ayrica Tunceli ili 2017 Yili Cevre Durum
Raporu’na gore de hava kirliligi potansiyeli diisiik illerden birisi olan Tunceli’de 1sinma
kaynakl1 hava kirliliginin de 6nlenmesi amaciyla denetimler siirekli olarak yapilmaktadir.
[lde 2017 yilinda hidroelektrik santral mevcut olup komiir yakitli termik santral ise

bulunmamaktadir.

Ayrica ilde trafik yogunlugu azdir. Bunun yaninda sanayi gelismemis ve biiyiik ¢apli sanayi

tesisler de bulunmamaktadir.

Kentsel kat1 atiklar Belediye tarafindan toplanmakta ve depolama alani olarak kullanilan
Kiltagi Tepe civarindaki sahada depolanmaktadir. Saha igerisinde yer alan geri
doniistiiriilebilir bu atiklar ise gruplarina gore (plastik, kagit-karton, metal gibi) ayrilarak

geri doniistimiin yapildig: ilgili tesislere belli periyotlarla yollanmaktadir.

Cevre ile ilgili olarak farkindaligin artirilmasina yonelik ¢evre bilincinin yerlesmesi ile
cevrenin korunmasi konularinda ildeki Ogrencilere kitap, dergi, brosiir ile afisler

dagitilmaktadir.

Igdir ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii niin Igdir ili 2017 Y11 Cevre Durum
Raporu’na gore ilde 1sinma maksadiyla odun, kdmiir, dogal gaz ve fuel oil kullanilmaktadir.

“Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii, I1 Ozel 1daresi Sekreterligi, Belediye Baskanligi, Bilim,
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Sanayi ve Teknoloji Miidiirliigii ile Halk Sagligi Miidiirliigii personelinden olusan denetim
ekipleri olusturulmus olup komiir saticilari, konutlar, isyerleri ile kamu kurum ve

kuruluslarinin denetimleri yapilmaktadir.

Ayrica ilde biiyiik sanayi tesisleri bulunmamakta olup bu nedenle endiistriyel emisyon
kirliligi yasanmamaktadir. Bununla birlikte ilde hidroelektrik santral mevcut olup kdmiir

yakitli termik santral ise bulunmamaktadir.

Kat1 atiklar ise ildeki kati1 atik diizenli depolama tesisine getirilerek bertaraf islemi

gergeklesmektedir.

[lin hava kalitesi ile ilgili olarak 2012 yilinda Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii uygulanan
“Temiz Hava Eylem Plan1” projesi ile ciddi oranda diizelme goriilmekle birlikte 2017 yilinda
da il merkezinin yaklagik % 54’{iniin dogal gaza ge¢mesi ile birlikte yine biiyiik oranda

lyilesme goriilmiistiir.

Kilis ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii niin Kilis Ili 2017 Y1l1 Cevre Durum
Raporu’na gore ilde evsel 1sinma ve sanayide komiir ve dogal gaz kullanilmaktadir. Ilde
“komiir denetimleri gerceklestirilmekte olup mevzuata aykiri komiirlerin satigina izin
verilmemekte” ve “kaliteli yakit kullanimi tesvik edilmektedir.” ilde son yillarda dogal gaz

alt yapis1 yapildigindan dolay1 dogal gaz kullanimi da her gegen giin artmaktadir.

[lde 2017 yilinda giines enerji santrali mevcut olup komiir yakith termik santral

bulunmamaktadir.
T1deki kat1 atiklar, kat1 atik diizenli depolama tesisinde toplanmakta ve bertaraf edilmektedir.

Il icin Temiz Hava Eylem Plani hazirlanmis ve uygulanmasi ile ilgili olarak Cevre ve

Sehircilik 11 Miidiirliigii ile diger kurumlar is birligi yapilmaktadur.

Bunlarin yaninda “Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)” projeleri kapsaminda
Hatay, Sanlurfa, Gaziantep, Kilis illerinde hayata gecirilen yatirimlarla yilda 140.000 ton
karbondioksit esdegeri sera gazinin azaltilmasina katkida bulunulmasi Kilis’in etkinligini

daha da artirmustir [201].


http://www.mfa.gov.tr/birlesmis-milletler-kalkinma-programi-_undp_-.tr.mfa#:~:text=%C3%96rg%C3%BCt%C3%BCn%20Amac%C4%B1%3A,ve%20d%C4%B1%C5%9Flanman%C4%B1n%20azalt%C4%B1lmas%C4%B1%20i%C3%A7in%20%C3%A7al%C4%B1%C5%9Fmaktad%C4%B1r.
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Cevre ile ilgili olarak ise ilde farkindaligin artirllmasina yonelik okullarda egitimler ve

etkinlikler dizenlenmektedir.

Adiyaman ile ilgili olarak 2014 yilinda Adiyaman Temiz Hava Eylem Plan1 yayimlanmistir.
S6z konusu planda 1sinma ve ulasim kaynakli emisyon miktarinin artig gosterdigi, anilan
emisyonlarin diisiiriilmesi icin ildeki fosil yakit kullaniminin azaltilmasi ve dogal gaz
kullanimin yayginlastirilmasi gerektigi ifade edilerek ilin mevcut durum ortaya konmustur.
Bununla birlikte planlama ve yasam aliskanliklarina, yakit ile yanma sistemlerine, yanma
sonucu olusan atik gazlara dair alinabilecek Onlemler ve hedefler belirlenmis, ayrica
hedeflere ulasmadaki yontemler (yakaitlarin kalitesini yilikseltmesi, daha az kirletici yakitlarin
yayginlagmasiin saglanmasi, “0zellikle sanayi tesislerinde yanma siireclerinin en iist
teknoloji ile gergeklesmesinin” saglanmasi, toplu tasima araglarinin kullaniminin
yayginlastirilmasi, “enerji tasarrufu igin gerekli donanimlara sahip binalarin yapilmast,
“hava kirleticilerinin, atmosfere en diisikk diizeyde salinimimi saglayacak bertaraf
yontemlerinin, her tiirli kirletici noktada devreye alinmasinin” saglanmasi gibi)

aciklanmustir.

Ayrica Cevre ve Sehircilik II Miidiirliigii'niin Adryaman Ili 2017 Yili Cevre Durum
Raporu’na gore ilde evsel 1sinmada komir ve dogal gaz, sanayide ise dogal gaz
kullanilmaktadir. Kémiir numuneleri alinmakta ve analiz edilmektedir. Bununla birlikte
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Baskanliginda, Emniyet Miidiirliigii ve belediyeden ile
birlikte sehre kacak giren yakitlarin kontrolii yapilmaktadir. Ayrica sehir merkezinde kdmiir
satig isletmeleri mahalli ¢evre kurulunca alinan kararlara uyulup uyulmadigi hususunda

belirli araliklarla denetlenmektedir.

Adiyaman Valiligi’nin resmi internet sitesine gére Adiyaman, sanayisi gelismekte olan iller

arasinda yer almaktadir.

Bununla birlikte ilde riizgar ve giines enerji santrali ile hidroelektrik santral mevcut olup

komiir yakith termik santral ise bulunmamaktadir.

Cevre ile ilgili olarak ise ilde farkindaligin artirilmasina yonelik okullarda egitimler ve

etkinlikler dizenlenmektedir.
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Diyarbakir ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii'niin Diyarbakir Ili 2017 Yili
Cevre Durum Raporu’na gore konutlarda komiir ve dogal gaz, sanayide komiir

kullanilmaktadir.

f1de 2017 yilinda giines enerji santrali ile 2.249 MW kurulu giice sahip 7 hidroelektrik santral
mevcut olup komiir yakith termik santral ise bulunmamaktadir. Sanayilesme ise istenen

diizeyde gelismemistir.

Cevre ile ilgili olarak farkindaligin artirilmasina yonelik Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii
tarafindan okullarda Diinya Cevre Giiniinde etkinlikler diizenlenmekte, Adalet Bakanligi ile

yapilan protokol ¢er¢evesinde her ay ¢evre egitimi verilmektedir.

Ilde Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullantmimin artirilmas1 amaciyla gelistirilen ve uygulamaya konan birgok proje
bulunmaktadir. S6z konusu projelere 6rnek olarak “Avrupa Komisyonu tarafindan
yenilenebilir enerji konusunda 6rnek proje olarak kabul edilen” ve Tiirkiye’nin ilk gilines
evi olan Giines Evi Egitim Ve Uygulama Parki, Diyarbakir Sehirler arasi Terminal
Isletmeleri’nin agik otoparkinda insaa edilen giines enerji santrali projesi, Siimerpark'in
giines parkina doniistiiriilmesi projesi, D.U. Miihendislik Fakiiltesi igin fotovoltaik giines
panellerinden elektrik enerjisi iireten 250 kW’lik iiretim, tamitim, analiz tesisi projesi
verilebilir. Ayrica belediye tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bilincin
arttirtlmasina yonelik egitimler verilmektedir. Yine belediye tarafindan toplu tagimada

kullanilmak iizere alinan otobiislerde ¢evreye duyarli dogal gazli otobiisler daha ¢ok tercih

edilmektedir [201].

Bolu ile ilgili olarak Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’niin Bolu ili 2017 Y1il1 Cevre Durum
Raporu’na gore ilde genellikle kdmiir, odun, kalorifer siv1 yakit1 (mazot) ve dogal gaz gibi
yakitlar 1stnma amagli kullanilmaktadir. Bununla birlikte s6z konusu ilin Goyniik Ilgesinde
270 MW kurulu giiciiyle Tiirkiye’nin en biiylik 71. enerji santrali ve ayrica en biiyiik 24.
linyit termik santrali bulunmaktadir. 2015 yilinda birinci tinitenin, 2016 yilinda ikinci
tinitenin de devreye alinmasiyla tam kapasite elektrik iiretimi baslanan tesiste y1lda yaklasik
1.800.000 ton komiir tiiketilmektedir. Ayrica bu miktarin yaklagik 540.000 tonu kiil olarak
aciga ¢ikmaktadir [202].
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[1de artan trafik de sera gaz1 emisyonuna sebep olmaktadir. Bahsi gegen hususlar Bolu ilinin

performans diisiikliigiiniin sebepleri arasinda yer almaktadir.

Cizelge 7.28. Model 3 icin illerin bolge bazinda girdi — ¢ikt1 aylak degerleri (2017)

= N . CIKTILARDAKI
AYLAK DEGERLER GIRDILERDEKI FAZLALIKLAR EKSIKLIKLER
Elektrik | Yakit | Yakit II sera gazi
Sira ) Giretimi tiketimi | tiikketimi Ulast.lrma yaklt emisyonu toplam
Bolgeler N 11 Adi - (petrol) |(dogal gaz)|tiiketim miktar1 |(milyon ton) (CO,
0 (Termik) . - .
(TWh) (milyon (mllgar (milyon ton) CHa, N2O, F
ton) Sm?) gazlari)

1 Canakkale 13,906 0,000 -0,001 0,000 -0,01
2 Balikesir 7,069 0,000 -0,001 0,000 -0,01
3 Edirne 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Marmara 4 Tekirdag‘ 6,115 0,000 -0,001 0,000 -0,01
Bolgesi 5 Kirklareli 2,999 0,000 0,000 0,000 0,00
6 Istanbul 0,036 -0,005 -0,009 -0,006 -0,09
7 Bursa 5,553 -0,001 -0,002 -0,001 -0,01
8 Yalova 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
9 Kocaeli 6,587 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01
Marmara | 10 Bilecik 0,001 0,000 0,000 0,000 0,00
Bolgesi 11 Sakarya 14,881 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01
12 [zmir 13,036 -0,001 -0,003 -0,002 -0,02
13 Aydin 0,003 0,000 -0,001 0,000 0,00
14 Mugla 11,142 0,000 -0,001 0,000 -0,01
Ege Bolgesi 15 Man_isa_l 5,134 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01
16 Denizli 4,303 0,000 -0,001 -0,001 -0,01
17 Usak O 0,000 0,000 0,000 0,00
18 Kiitahya 6,397 0,000 0,000 0,000 0,00
19 Afyon 0,005 0,000 0,000 0,000 0,00
20 Antalya 3,081 -0,001 -0,002 -0,001 -0,02
21 Burdur 0,002 0,000 0,000 0,000 0,00
22 Isparta 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Akdeniz | 23 Mersin 0,092 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01
Bolgesi 24 Adana 11,539 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01
25 Hatay 13,714 -0,001 -0,001 -0,001 -0,01
26 Osmaniye 0,004 0,000 0,000 0,000 0,00
27 |Kahramanmaras| 3,386 0,000 -0,001 0,000 -0,01
28 Eskigehir 0,006 0,000 0,000 0,000 0,00
29 Konya 0,011 0,000 -0,001 0,000 -0,01
30 Ankara 4,144 -0,002 -0,004 -0,003 -0,04
31 Cankir 0,004 0,000 0,000 0,000 0,00
32 Aksaray 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
i Anadolu 33 K1r1kka.1e 7,037 0,000 0,000 0,000 0,00
Bolgesi 34 Kirsehir 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
35 Yozgat 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
36 Nigde 0,003 0,000 0,000 0,000 0,00
37 Nevsehir 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
38 Kayseri 0,008 0,000 0,000 0,000 0,00
39 Karaman 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
40 Sivas 2,546 0,000 -0,001 0,000 -0,01
41 Bolu 1,239 0,000 0,000 0,000 0,00
Karadeniz | 42 Diizce 0,002 0,000 0,000 0,000 0,00
Bolgesi 43 Zonguldak 18,574 0,000 0,000 0,000 0,00
44 Karabiik 0,432 0,000 0,000 0,000 0,00
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Cizelge 7.28. (devam) Model 3 i¢in illerin bolge bazinda girdi — ¢ikt1 aylak degerleri (2017)

Karadeniz 45 Bartin 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Bolgesi 46 Kastamonu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
47 Corum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

48 Sinop 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

49 Samsun 8,355 0,000 -0,001 0,000 -0,01

50 Amasya 0,002 0,000 0,000 0,000 0,00

51 Tokat 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

Karadeniz 52 Qrdu 0,000 0,000 0,001 0,000 0,01
Bolgesi 53 Giresun 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
54 Giimiighane 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

55 Trabzon 0,004 0,004 0,008 0,005 0,08

56 Bayburt 0,000 0,000 0,001 0,000 0,01

57 Rize 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,01

58 Artvin 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

59 Malatya 0,005 0,000 0,000 0,000 0,00

60 Erzincan 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

61 Elaz1g 0,001 0,000 -0,001 0,000 -0,01

62 Tunceli 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

63 Bingoél 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

Dogu 64 Erzurum 0,004 0,000 0,000 0,000 0,00
Anadolu 65 Mus 0,003 0,000 0,000 0,000 0,00
Bolgesi 66 Bitlis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
67 Kars 0,001 0,000 0,000 0,000 0,00

68 Agn 0,003 0,000 0,000 0,000 0,00

69 Ardahan 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

70 Van 0,006 0,000 0,000 0,000 0,00

71 Igdir 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

72 Hakkari 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

73 Gaziantep 0,013 0,000 0,000 0,000 0,00

74 Kilis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

75 Adiyaman 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Giineydogu | 76 Sanlurfa 0,007 0,000 0,000 0,000 0,00
Anadolu | 77 Diyarbakar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Bolgesi 78 Mardin 0,001 0,000 0,000 0,000 0,00
79 Batman 0,000 0,000 -0,001 0,000 -0,01

80 Siirt 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

81 Sirnak 1,926 0,000 0,000 0,000 0,00

Analizde elde edilen bir diger sonug ise degiskenlerin aylak degerleri olup séz konusu

degerler Cizelge 7.28’de gosterilmektedir. Bu degerler, Cizelge 7.27°de verilen etkin

olmayan illerin, etkin konuma gelebilmeleri icin girdilerdeki fazlaliklarin1 hangi oranda

azaltip ¢ciktilardaki eksikliklerini hangi oranda tamamlamalar1 (artirmalari) gerektigini isaret

etmektedir. Bu modelde etkin olmayan illerin sera gazi emisyonlari tabloda belirtilen deger

kadar ilgili ¢iktinin biriminde artmasi gerekirken girdiler olan termik elektrik iiretimi, yakat

tiiketimleri tabloda belirtilen deger kadar ilgili girdinin biriminde azalmas1 beklenmektedir.

Bu baglamda, model 3 g6z 6niinde bulunduruldugunda, sera gazi saliminin ¢evre ve iklim

acisindan olumsuz etkilerinin azaltilmasi icin fosil yakith termik santrallerde gerekli

rehabilitasyon c¢aligmalarinin yapilmast (baca gazi aritma sistemi kurulmasi, daha temiz,
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verimli ve ekonomik yakma tekniklerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi, enerji ¢evriminde
verimliligin artirilmas1 amaciyla mevcut verimsiz teknolojinin maliyet etkin teknolojilerle
degistirilmesi, karbondioksit tutma ve yakalama teknolojilerinin gelistirilmesi ve
kullanilmast gibi), elektrik tiretiminde yakit doniisiimiiniin yayginlastirilmast (komiir
kullanimindan dogal gaza ge¢isin saglanmasi, komiir ve petrol yakma kazanlarinin yerine
dogal gazli birlesik 1s1 ve gii¢ sistemlerinin kullanilmasi ve yayginlastirilmasi gibi); ulasimda
toplu tasimanin yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir ulasim sistemlerinin olusturulmasi, enerji
verimliligi yiiksek olan yeni teknoloji araglarin kullaniminin tesvik edilmesi, elektrikli ve
hibrit araglarin kullaniminin yayginlastirilmasi, ulasim alt ve {ist yapisinda kullanilan
sistemlerde enerji etkinliginin saglanmasi; petrol ve dogal gaz tiikketiminin gergeklestigi
diger sektorlerde de (sanayi, bina gibi) enerji verimliligi uygulamalariin ve tasarrufun
artirtlmasi, bu yonde bilinglendirme ¢aligmalarinin yapilmasi ve gerekli aksiyonlarin
alimmasi (sera gazina neden olan desteklerin azaltilmasi, enerji verimliligini destekleyen

finansal enstriimanlarin olusturulmasi, enerji fiyatlandirma stratejileri gibi) gerekmektedir.

Cizelge 7.29. Model 3 igin illerin bdlge bazinda tfvd degerleri

tfvd Degerleri
Bolgeler Sira No i1 Adr Yillar Genel Ortalama
2015-2016 2016-2017
1 Canakkale 1,032 0,945 0,989
2 Balikesir 1,029 0,949 0,989
3 Edirne 1,037 0,950 0,994
4 Tekirdag 1,031 0,950 0,991
Marmara 5 Klrklareli 1,032 0,948 0,990
Bolgesi 6 Istanbul 1,030 0,949 0,990
7 Bursa 1,029 0,950 0,990
8 Yalova 1,028 0,951 0,990
9 Kocaeli 1,030 0,949 0,990
10 Bilecik 1,030 0,949 0,990
11 Sakarya 1,030 0,949 0,990
12 Izmir 1,030 0,949 0,990
13 Aydin 1,028 0,949 0,989
14 Mugla 1,031 0,948 0,990
Eoe Boleesi 15 Man.isa} 1,029 0,949 0,989
ge bolg 16 Denizli 1,028 0,949 0,989
17 Usak 1,026 0,950 0,988
18 Kiitahya 1,028 0,949 0,989
19 Afyon 1,032 0,949 0,991
20 Antalya 1,029 0,949 0,989
21 Burdur 1,022 0,952 0,987
Akdeniz 22 Isparta 1,031 0,949 0,990
Bolgesi 23 Mersin 1,029 0,948 0,989
24 Adana 1,030 0,949 0,990
25 Hatay 1,028 0,949 0,989
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Akdeniz 26 Osmaniye 1,037 0,948 0,993
Bolgesi 27 Kahramanmaras 1,029 0,949 0,989
28 Eskisehir 1,031 0,948 0,990

29 Konya 1,030 0,949 0,990

30 Ankara 1,030 0,949 0,990

31 Cankiri 1,026 0,944 0,985

32 Aksaray 1,029 0,948 0,989

. 33 Kirikkale 1,029 0,951 0,990
I‘?BA.O.T;S;I“ 34 Kirsehir 1,036 0,948 0,992
35 Yozgat 1,032 0,952 0,992

36 Nigde 1,036 0,947 0,992

37 Nevsehir 1,034 0,944 0,989

38 Kayseri 1,030 0,949 0,990

39 Karaman 1,026 0,953 0,990

40 Sivas 1,031 0,949 0,990

41 Bolu 1,029 0,945 0,987

42 Diizce 1,033 0,949 0,991

43 Zonguldak 1,031 0,950 0,991

44 Karabiik 1,029 0,951 0,990

45 Bartin 1,035 0,950 0,993

46 Kastamonu 1,033 0,949 0,991

47 Corum 1,037 0,948 0,993

48 Sinop 1,034 0,950 0,992

Karadeniz 49 Samsun 1,030 0,950 0,990
Bolgesi 50 Amasya 1,032 0,950 0,991
51 Tokat 1,034 0,950 0,992

52 Ordu 1,037 0,949 0,993

53 Giresun 1,039 0,947 0,993

54 Glimiishane 1,032 0,954 0,993

55 Trabzon 1,026 0,948 0,987

56 Bayburt 1,041 0,949 0,995

57 Rize 1,042 0,945 0,994

58 Artvin 1,033 0,943 0,988

59 Malatya 1,028 0,949 0,989

60 Erzincan 1,026 0,947 0,987

61 Elaz1g 1,028 0,948 0,988

62 Tunceli 1,015 0,960 0,988

5 63 Bingol 1,032 0,953 0,993
Doggé‘l*‘:;?‘ﬂ“ 64 Erzurum 1,029 0,948 0,989
g 65 Mus 1,037 0,946 0,992

66 Bitlis 1,035 0,947 0,991

67 Kars 1,028 0,948 0,988

68 Agri 1,038 0,945 0,992

69 Ardahan 1,015 0,954 0,985
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Cizelge 7.29. (devam) Model 3 igin illerin bolge bazinda tfvd degerleri

3 70 Van 1,038 0,947 0,993
D"ggé‘l*grifom 71 Tadir 1,037 0,952 0,995
72 Hakkari 1,034 0,955 0,995

73 Gaziantep 1,030 0,950 0,990

74 Kilis 1,038 0,949 0,994

75 Adiyaman 1,036 0,950 0,993

Giineydogu 76 Sanliurfa 1,030 0,949 0,990
Anadolu 77 Diyarbakir 1,035 0,982 1,009
Bolgesi 78 Mardin 1,028 0,953 0,991
79 Batman 1,035 0,949 0,992

80 Siirt 1,036 0,949 0,993

81 Sirnak 1,031 0,951 0,991

Ortalama 1,031 0,950 0,990

Daha 6nce yapilan hesaplamalarda, bir tek donemdeki karar verme birimleri arasinda kesit
analizi yapilmakta olup etkinligin zaman boyutunda gelisimi dl¢liilmemektedir. Bu nedenle
analize zaman boyutu eklenerek iki zaman periyodu arasindaki verimlilik degisimlerinin
incelenmesi i¢in illerin tfvd degerleri hesaplanmistir. Burada tfvd degeri 1’den kiiciikse
verimlilik diizeyinde diistisii diger bir ifadeyle verimlilikte gerilemeyi, tfvd degeri 1’den
biiyiikse verimlilik diizeyinde artis1 diger bir ifadeyle verimlilikte ilerlemeyi, tfvd degeri 1’¢
esit ise verimlilik diizeyinde herhangi bir degisimin olmadigini diger bir ifadeyle verimlilik

diizeyinin sabit kaldigin1 gostermektedir [184,150].

Cizelge 7.29°da yer alan toplam faktor verimliligi degisimi verilerine gore, tiim yillar goz
oniinde bulunduruldugunda 81 ilin 1’1 gelisme gostermis olup s6z konusu il ise
Diyarbakir’dir. Diyarbakir ili ayn1 zamanda etkin iller arasinda da yer almaktadir. Bundan
bagka ayni verilere gore, 81 ilin 80’i toplam faktor verimlili§inde verimlilik diizeyini

koruyamadigi gibi gerileme kaydetmistir.

Bununla birlikte s6z konusu illerin tfvd’lerine genel olarak donem baz alinip bakildiginda
ise 2015-2016 doneminde 81 ilin verimliliginde ilerleme, 2016-2017 doneminde ise
gerileme kaydedilmistir. Her iki donem i¢in tfvd’lerdeki duruma etki eden ana faktor td’dir.
Bununla birlikte 2015 — 2017 déneminde ise 81 ilin verimliliginde gerileme kaydedilmis
olup s6z konusu donemde de ana faktor td’dir. S6z konusu egilim mevcut teknolojinin
yetersiz kaldigini, teknolojik olarak da yeterli adimlarin atilmadigini  ve verimlilik

iyilestirmesi anlaminda da gereken ¢abanin gosterilmedigi anlamini tagimaktadir.
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Etkinlik Degigimi (ed ) Degerleri | | cknolojik Degisim (td)
) Sira . Degerleri
Bolgeler No TAd Yillar Yillar
2015-2016 2016-2017 2015-2016 2016-2017
1 Canakkale 1,002 0,996 1,030 0,949
2 Balikesir 1,000 1,000 1,029 0,949
3 Edirne 1,003 0,999 1,034 0,951
4 Tekirdag 1,002 1,000 1,029 0,950
5 Kurklareli 1,004 0,997 1,028 0,951
'\]"szrg:srf 6 istanbul 1,000 1,000 1,030 0,949
7 Bursa 1,000 1,000 1,029 0,950
8 Yalova 1,001 1,000 1,027 0,951
9 Kocaeli 1,001 0,999 1,029 0,950
10 Bilecik 1,001 0,997 1,029 0,952
11 Sakarya 1,000 0,999 1,030 0,950
12 [zmir 1,001 1,000 1,029 0,949
13 Aydm 0,999 1,000 1,029 0,949
14 Mugla 1,000 0,999 1,031 0,949
| 15 Manisa 1,000 1,000 1,029 0,949
Ege Bolgesi -
16 Denizli 0,999 1,000 1,029 0,949
17 Usak 0,999 1,002 1,027 0,948
18 Kiitahya 0,999 1,001 1,029 0,948
19 Afyon 1,002 0,999 1,030 0,950
20 Antalya 1,001 1,000 1,028 0,949
21 Burdur 0,994 1,003 1,028 0,949
22 Isparta 1,001 1,000 1,030 0,949
Akdeniz | 23 Mersin 1,001 1,000 1,028 0,948
Bolgesi 24 Adana 1,001 1,000 1,029 0,949
25 Hatay 1,000 1,000 1,028 0,949
26 Osmaniye 1,002 0,999 1,035 0,949
27 | Kahramanmaras 1,000 0,999 1,029 0,950
28 Eskisehir 1,000 0,998 1,031 0,950
29 Konya 1,001 0,999 1,029 0,950
30 Ankara 1,000 1,000 1,030 0,949
31 Cankiri 0,999 0,998 1,027 0,946
32 Aksaray 0,999 1,000 1,030 0,948
. 33 Kirikkale 1,001 0,998 1,028 0,953
I Anadolu 7, T o 1,001 1,002 1,035 0,946
Bolgesi
35 Yozgat 0,997 1,003 1,035 0,949
36 Nigde 1,000 1,000 1,036 0,947
37 Nevsehir 1,000 0,995 1,034 0,949
38 Kayseri 1,001 1,001 1,029 0,948
39 Karaman 1,001 1,002 1,025 0,951
40 Sivas 1,002 1,001 1,029 0,948
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Cizelge 7.30. (devam) Model 3 i¢in illerin bdlge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi

41 Bolu 0,998 0,995 1,031 0,950

42 Diizce 1,004 1,000 1,029 0,949

43 Zonguldak 1,001 1,000 1,030 0,950

44 Karabiik 0,998 1,001 1,031 0,950

45 Bartin 1,004 0,997 1,031 0,953

46 | Kastamonu 0,999 1,000 1,034 0,949

47 Corum 1,001 0,999 1,036 0,949

48 Sinop 1,001 1,003 1,033 0,947

Karadeniz 49 Samsun 1,000 0,999 1,030 0,951

Bolgesi | 50 Amasya 1,000 0,999 1,032 0,951

51 Tokat 0,999 1,001 1,035 0,949

52 Ordu 1,001 0,999 1,036 0,950

53 Giresun 1,002 0,998 1,037 0,949

54 | Giimiishane 0,998 1,005 1,034 0,949

55 Trabzon 0,997 0,999 1,029 0,949

56 Bayburt 1,008 0,998 1,033 0,951

57 Rize 1,006 0,998 1,036 0,947

58 Artvin 1,003 0,995 1,030 0,948

59 Malatya 0,999 0,999 1,029 0,950

60 Erzincan 0,998 1,001 1,028 0,946

61 Elazig 0,999 0,999 1,029 0,949

62 Tunceli 0,995 1,005 1,020 0,955

63 Bingol 1,000 1,002 1,032 0,951

64 Erzurum 1,001 0,999 1,028 0,949

Dogu 65 Mus 1,001 0,997 1,036 0,949
Anadolu —

Bolgesi | 66 Bitlis 1,001 0,997 1,034 0,950

67 Kars 0,999 0,998 1,029 0,950

68 Agri 1,001 0,998 1,037 0,947

69 Ardahan 0,992 1,004 1,023 0,950

70 Van 1,002 0,999 1,036 0,948

71 Igdir 1,001 1,007 1,036 0,945

72 Hakkari 0,999 1,006 1,035 0,949

73 Gaziantep 1,000 1,000 1,030 0,950

74 Kilis 1,007 1,000 1,031 0,949

75 Adiyaman 1,001 1,001 1,035 0,949

Giineydogu | 76 Sanliurfa 1,000 1,000 1,030 0,949

Anadolu | 77 | Diyarbakir 1,000 1,000 1,035 0,982

Bolgesi | 7g Mardin 0,999 1,003 1,029 0,950

79 Batman 0,999 1,000 1,036 0,949

80 Siirt 1,001 1,000 1,035 0,949

81 Sirnak 1,000 1,002 1,031 0,949

Ortalama 1,000 1,000 1,031 0,950
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Daha onceki bolimlerde bahsedildigi gibi tfvd, etkinlik degisimi ve teknolojik degisim
olmak {tizere iki bilesenden olusmakta ve bu durum s6z konusu unsurlarin #/vd’ye olan
katkilarinin belirlenmesinde yardime1 olmaktadir [10-11] . Anilan bilesenler politikalara yon
veren faktorler olup etkinlik degisimi iki donem arasinda her bir karar verme biriminin en
uygun Olgekte en 1yi iiretim sinirina yaklasma derecesini gosterirken, teknolojik degisim ise
her bir karar verme birimi i¢in iki donem arasindaki teknolojisinde meydana gelen degismeyi

ifade etmektedir [33, 185].

Bu bilgiler 1s18inda, 81 ilin ed ve td degerleri yer aldig1 Cizelge 7.30’a gore, 2016-2017
yillar1 arasinda 81 il igin ortalama td degeri 0,950 olup % 5 oraninda bir gerileme
gostermistir.  Ayni yillarda ed degeri ise 1,000’dir. Aym ¢izelgeye gore tfvd degeri baz
alindiginda en ¢ok gelisme gosteren il olan Diyarbakir’in toplam faktdér verimliligindeki
bliylimeyi etkileyen ana degisken ise 2015-2016 ve 2016-2017 yillarinin ortalamast
alindiginda ¢d’dir. Diyarbakir’in td dolayisiyla tfvd degerinde gelismesini saglayan

etmenler, ilin ayn1 zamanda etkin olmasini da saglayan hususlardir.

7.2.4. Model 4 sonuclar:

“Sera Gazi1 Etkinligi 2” olarak tanimlanan Model 4’te statik ve dinamik analiz igin
Tiirkiye’deki 81 ilin etkinlik skoru, girdilerdeki fazlaliklar ile ¢iktilardaki eksiklikleri,
etkinlik degisimi ile teknolojik degisimi ve toplam faktor verimlilik degeri incelenmistir.
Analizde; illerin niifus, elektrik tiiketimi, petrol tiiketimi, dogal gaz tiiketimi, konut toplam
enerji tiikketimi ile konutlarin toplam CO, sinif sayisindan yararlanilmistir. Yapilan analizle
elde edilen sonuglardan illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait etkinlik degerleri ve etkinlik
durumlar1 Cizelge 7.31°de, illerin bolge bazinda etkinlik degerleri ve referanslar1 (2017)
Cizelge 7.32°de, illerin il bazinda sirali etkinlik degerleri ve referanslar1 (2017) Cizelge
7.33’de, etkin illerin referans sikliklart (2017) Cizelge 7.34’te, bolge bazinda etkinlik
durumu Cizelge 7.35°te, il bazinda etkinlik durumu Cizelge 7.36°da, illerin bdlge bazinda
girdi - ¢iktt aylak degerleri (2017) Cizelge 7.37°de, illerin bolge bazinda tfvd degerleri
Cizelge 7.38’de, illerin bolge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi Cizelge 7.39’da
verilmigtir. Bu arada Cizelge 7.33’te 2017 yili i¢in karsilastirmalar ciftler ve agirliklart
boliimiinde yer alan referans numaralarinin, illerin Cizelge 7.32°deki sira numaralart oldugu

unutulmamalidir.
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Cizelge 7.31. Model 4 igin illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait etkinlik degerleri ve

etkinlik durumlar

2015 Y1l 2016 Y1ili 2017 Y1l
Bolgeer | ' | lAa | Etidniik cniik | EWIIK | i | Etnlik
Degeri urumu Degeri Durumu Degeri Durumu
1 Canakkale 0,615 | Etkindegil | 0,584 | Etkindegil | 0,334 Etkin degil
2 Balikesir 0,917 Etkin degil 0,835 Etkin degil 0,568 Etkin degil
3 Edirne 0,626 | Etkindegil | 0,760 | Etkindegil | 0,535 Etkin degil
4 Tekirdag 0,746 | Etkindegil | 0,572 | Etkindegil | 0,384 Etkin degil
5 Kirklareli 0,518 | Etkindegil | 0,506 | Etkindegil | 0,335 Etkin degil
'\]’B'Zrlr;;ria 6 istanbul 0,763 | Etkindegil | 0,629 | Etkindegil | 0,429 | Etkin degil
7 Bursa 0,582 | Etkindegil | 0,538 | Etkindegil | 0,280 Etkin degil
8 Yalova 0,866 | Etkindegil | 1,000 Etkin 0,490 Etkin degil
9 Kocaeli 0,765 | Etkindegil | 0,630 | Etkindegil | 0,445 Etkin degil
10 Bilecik 0,570 | Etkindegil | 0,571 | Etkindegil | 0,333 Etkin degil
11 Sakarya 0,788 | Etkindegil | 0,823 | Etkindegil | 0,456 Etkin degil
12 [zmir 0,730 | Etkindegil | 0,658 | Etkindegil | 0,326 Etkin degil
13 Aydm 0,954 | Etkindegil | 0,973 | Etkindegil | 0,641 Etkin degil
14 Mugla 1,000 Etkin 1,000 Etkin 0,662 Etkin degil
Ege Bolgesi 15 Man-isa-l 0,676 Etk%n deg?l 0,569 Etk%n deg?l 0,330 Etk%n deg?l
16 Denizli 0,769 Etkin degil 0,750 | Etkin degil 0,365 Etkin degil
17 Usak 0,486 | Etkindegil | 0,509 | Etkindegil | 0,322 Etkin degil
18 Kiitahya 0,835 | Etkindegil | 0,748 | Etkindegil | 0,412 Etkin degil
19 Afyon 0,557 | Etkindegil | 0,627 | Etkin degil 0,514 Etkin degil
20 Antalya 0,797 | Etkindegil | 0,615 | Etkindegil | 0,359 Etkin degil
21 Burdur 0,724 | Etkindegil | 0,548 | Etkindegil | 0,354 Etkin degil
22 Isparta 0,704 | Etkindegil | 0,636 | Etkindegil | 0,483 Etkin degil
Akdeniz 23 Mersin 0,574 | Etkindegil | 0,505 | Etkin degil 0,374 Etkin degil
Bolgesi 24 Adana 0,397 | Etkindegil | 0,326 | Etkindegil | 0,234 Etkin degil
25 Hatay 0,382 | Etkindegil | 0,422 | Etkindegil | 0,238 Etkin degil
26 Osmaniye 0,420 | Etkindegil | 0,316 | Etkin degil 0,167 Etkin degil
27 | Kahramanmaras | 0,320 Etkin degil 0,374 | Etkin degil 0,182 Etkin degil
28 Eskisehir 1,000 Etkin 0,879 | Etkindegil | 1,000 Etkin
29 Konya 1,000 Etkin 1,000 Etkin 1,000 Etkin
30 Ankara 0,969 | Etkindegil | 1,000 Etkin 1,000 Etkin
31 Cankirt 0,793 | Etkindegil | 0,452 | Etkindegil | 0,345 Etkin degil
32 Aksaray 0,520 | Etkindegil | 0,536 | Etkindegil | 0,278 Etkin degil
I¢ Anadolu 33 Kirikkale 0,406 | Etkindegil | 0,416 | Etkin degil 0,243 Etkin degil
Bolgesi 34 Kirsehir 0,611 | Etkindegil | 0,445 | Etkindegil | 0,378 Etkin degil
35 Yozgat 0,636 | Etkindegil | 0,497 | Etkindegil | 0,347 Etkin degil
36 Nigde 0,238 | Etkindegil | 0,348 | Etkindegil | 0,267 Etkin degil
37 Nevsehir 0,622 | Etkindegil | 0,507 | Etkindegil | 0,275 Etkin degil
38 Kayseri 0,500 | Etkindegil | 0,411 | Etkindegil | 0,410 Etkin degil
39 Karaman 0,650 | Etkindegil | 0,666 | Etkindegil | 0,416 Etkin degil
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Cizelge 7.31. (devam) Model 4 i¢in illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait etkinlik degerleri
ve etkinlik durumlari

40 Sivas 0,467 | Etkin degil | 0,560 | Etkindegil | 0,322 | Etkin degil
41 Bolu 0,433 | Etkin degil | 0,480 | Etkindegil | 0,258 | Etkin degil
42 Diizce 0,738 | Etkin degil | 0,713 | Etkindegil | 0,406 | Etkin degil
43 Zonguldak 0,276 | Etkin degil | 0,281 | Etkindegil | 0,442 | Etkin degil
44 Karabiik 0,841 | Etkin degil | 0,629 | Etkindegil | 0,666 | Etkin degil
45 Bartin 0,875 | Etkin degil | 0,846 | Etkindegil | 0,340 | Etkin degil
46 Kastamonu 0,489 | Etkin degil | 0,523 | Etkindegil | 0,336 | Etkin degil
47 Corum 0,574 | Etkin degil | 0,602 | Etkindegil | 0,402 | Etkin degil
48 Sinop 0,804 | Etkin degil | 0,835 | Etkindegil | 0,411 | Etkin degil
Karadeniz | 49 Samsun 0,596 | Etkin degil | 0,533 | Etkindegil | 0,367 | Etkin degil
Bolgesi 50 Amasya 0,632 | Etkin degil | 0,699 | Etkindegil | 0,381 | Etkin degil
51 Tokat 0,681 | Etkin degil | 0,568 | Etkindegil | 0,450 | Etkin degil
52 Ordu 0,351 | Etkin degil | 0,397 | Etkindegil | 0,318 | Etkin degil
53 Giresun 0,420 | Etkin degil | 0,398 | Etkindegil | 0,289 | Etkin degil
54 | Guimiighane | 0,401 | Etkin degil | 0,403 | Etkin degil | 0,303 | Etkin degil
55 Trabzon 0,761 | Etkin degil | 0,603 | Etkindegil | 0,360 | Etkin degil
56 Bayburt 0,252 | Etkin degil | 0,248 | Etkindegil | 0,581 | Etkin degil
57 Rize 0,133 | Etkin degil | 0,185 | Etkindegil | 0,140 | Etkin degil
58 Artvin 0,361 | Etkin degil | 0,309 | Etkindegil | 0,151 | Etkin degil
59 Malatya 0,415 | Etkin degil | 0,290 | Etkindegil | 0,158 | Etkin degil
60 Erzincan 0,647 | Etkin degil | 0,899 | Etkindegil | 0,408 | Etkin degil
61 Elazig 0,339 | Etkin degil | 0,392 | Etkindegil | 0,248 | Etkin degil
62 Tunceli 0,641 | Etkin degil | 0,740 | Etkindegil | 0,159 | Etkin degil
63 Bingol 0,490 | Etkin degil | 0,969 | Etkindegil | 0,640 | Etkin degil
_ 64 Erzurum 0,208 | Etkin degil | 0,385 | Etkindegil | 0,316 | Etkin degil
Aﬁ;’fc‘)‘lu 65 Mus 0,631 | Etkin degil | 0,381 | Etkin degil | 0217 [ Etkin degil
Bolgesi 66 Bitlis 0,686 | Etkin degil | 0,417 | Etkindegil | 0,206 | Etkin degil
67 Kars 0,671 | Etkin degil | 0,390 | Etkindegil | 0,169 | Etkin degil
68 Agrn 0,080 | Etkin degil | 0,164 | Etkindegil | 0,094 | Etkin degil
69 Ardahan 0,567 | Etkin degil | 0,549 | Etkindegil | 0,267 | Etkin degil
70 Van 0,231 | Etkin degil | 0,505 | Etkindegil | 0,550 | Etkin degil
71 Igdir 1,000 Etkin 0,658 | Etkindegil | 0,317 | Etkin degil
72 Hakkari 0,000 | Etkin degil | 0,009 | Etkindegil | 0,054 | Etkin degil
73 Gaziantep 0,326 | Etkin degil | 0,238 | Etkindegil | 0,142 | Etkin degil
74 Kilis 0,557 | Etkin degil | 0,583 | Etkindegil | 0,147 | Etkin degil
75 Adiyaman 0,427 | Etkin degil | 0,491 | Etkindegil | 0,227 | Etkin degil
Giineydogu | 76 Sanliurfa 0,495 | Etkin degil | 0,347 | Etkindegil | 0,140 | Etkin degil
Anadolu 77 Diyarbakir 0,269 | Etkin degil | 0,373 | Etkin degil | 0,204 | Etkin degil
Bolgesi 78 Mardin 0,479 | Etkin degil | 0,588 | Etkindegil | 0,176 | Etkin degil
79 Batman 0,192 | Etkin degil | 0,255 | Etkindegil | 0,099 | Etkin degil
80 Siirt 0,453 | Etkin degil | 0,350 | Etkindegil | 0,171 | Etkin degil
81 Sirnak 0,099 | Etkin degil | 0,026 | Etkindegil | 0,159 | Etkin degil
Ortalama | 0,568 0,543 0,354

Cizelge 7.31°de illerin 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki etkinlik degerleri, etkinlik durumlar

ile 81 ilin s6z konusu yillara ait yillik ortalama etkinlik degeri goriilmekte olup bu

sonuglardan illerin etkinlik durumlarinin yildan yila degisimine ulasilabilmektedir. Burada

etkinlik degeri 1,000’e esit olan iller, etkin il olarak ifade edilmektedir.
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Cizelge 7.32. Model 4 igin illerin bolge bazinda etkinlik degerleri ve referanslari (2017)

L A 2017 Y1l Igin
Bolgeler Sl\llga i1 Adi 2017 Yllljlelg :l:lilriEtkmhk Kargilastirmalar
& Ciftler ve Agirliklar
1 Canakkale 0,334 28 (0,191) 30 (0,002)
2 Balikesir 0,568 28 (0,528)
3 Edirne 0,535 28 (0,022) 30 (0,036)
4 Tekirdag 0,384 28 (0,449)
5 Kirklareli 0,335 28 (0,137) 30 (0,000)
Marmara Bolgesi 6 Istanbul 0,429 28 (1,483) 30 (0,861)
7 Bursa 0,280 28 (0,867) 30 (0,014)
8 Yalova 0,490 28 (0,142)
9 Kocaeli 0,445 28 (0,744) 30 (0,036)
10 Bilecik 0,333 28 (0,020) 30 (0,010)
11 Sakarya 0,456 28 (0,501)
12 Izmir 0,326 28 (1,385) 30 (0,037)
13 Aydin 0,641 28 (0,483)
14 Mugla 0,662 28 (0,647)
Eoe Béloesi 15 Manisa 0,330 28 (0,454)
ge Bolgest 16 Denizli 0,365 28 (0,379)
17 Usak 0,322 28 (0,109) 30 (0,004)
18 Kiitahya 0,412 28 (0,191)
19 Afyon 0,514 28 (0,262)
20 Antalya 0,359 28 (0,649) 30 (0,034)
21 Burdur 0,354 28 (0,078) 30 (0,005)
22 Isparta 0,483 28 (0,080) 30 (0,022)
o 23 Mersin 0,374 28 (0,466) 30 (0,011)
Akdeniz Bolgesi 5 Adana 0,234 28 (0,018) 30 (0,092)
25 Hatay 0,238 28 (0,053) 30 (0,060)
26 Osmaniye 0,167 28 (0,010) 30 (0,015)
27 Kahramanmarag 0,182 28 (0,048) 30 (0,030)
28 Eskisehir 1,000 28 (1)
29 Konya 1,000 29 (1)
30 Ankara 1,000 30 (1)
31 Cankir 0,345 28 (0,020) 30 (0,007)
32 Aksaray 0,278 28 (0,077)
33 Kirikkale 0,243 28 (0,017) 30 (0,010)
I¢c Anadolu Bolgesi | 34 Kirgehir 0,378 28 (0,057)
35 Yozgat 0,347 28 (0,051) 30 (0,007)
36 Nigde 0,267 28 (0,081) 30 (0,000)
37 Nevsehir 0,275 28 (0,032) 30 (0,007)
38 Kayseri 0,410 28 (0,155) 30 (0,079)
39 Karaman 0,416 28 (0,048) 30 (0,011)
40 Sivas 0,322 28 (0,049) 30 (0,019)
41 Bolu 0,258 28 (0,060) 30 (0,005)
42 Diizce 0,406 28 (0,126)
43 Zonguldak 0,442 29 (0,036) 30 (0,034)
44 Karabiik 0,666 28 (0,012) 30 (0,028)
45 Bartin 0,340 28 (0,042) 30 (0,001)
46 Kastamonu 0,336 28 (0,026) 30 (0,016)
Karadeniz Bolgesi | 47 Corum 0,402 28 (0,080) 30 (0,010)
48 Sinop 0,411 28 (0,043)
49 Samsun 0,367 28 (0,346)
50 Amasya 0,381 28 (0,071)
51 Tokat 0,450 28 (0,109)
52 Ordu 0,318 28 (0,112)
53 Giresun 0,289 28 (0,054)
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Cizelge 7.32. (devam) Model 4 i¢in illerin bolge bazinda etkinlik degerleri ve referanslari

(2017)

54 Giimiighane 0,303 28 (0,001) 30 (0,009)
55 Trabzon 0,360 28 (0,123) 30 (0,007)
Karadeniz Bolgesi | 56 Bayburt 0,581 28 (0,011) 30 (0,002)
57 Rize 0,140 29 (0,007) 30 (0,004)
58 Artvin 0,151 29 (0,003) 30 (0,003)
59 Malatya 0,158 28 (0,006) 30 (0,019)

60 Erzincan 0,408 28 (0,044)
61 Elazig 0,248 28 (0,045) 30 (0,014)

62 Tunceli 0,159 28 (0,006)

63 Bingol 0,640 28 (0,054)
64 Erzurum 0,316 28 (0,055) 30 (0,010)
Dogu Anadolu 65 Mus 0,217 29 (0,003) 30 (0,004)
Bolgesi 66 Bitlis 0,206 28 (0,002) 30 (0,005)
67 Kars 0,169 28 (0,008) 30 (0,002)
68 Agr 0,094 28 (0,003) 30 (0,002)
69 Ardahan 0,267 28 (0,009) 30 (0,000)
70 Van 0,550 29 (0,009) 30 (0,035)
71 Igdir 0,317 28 (0,009) 30 (0,002)
72 Hakkari 0,054 28 (0,001) 30 (0,000)
73 Gaziantep 0,142 29 (0,024) 30 (0,043)
74 Kilis 0,147 29 (0,003) 30 (0,001)
75 Adiyaman 0,227 29 (0,005) 30 (0,020)
Giineydogu 76 Sanlurfa 0,140 28 (0,038) 30 (0,027)
Anadolu Bolgesi 77 Diyarbakir 0,204 29 (0,009) 30 (0,029)
78 Mardin 0,176 29 (0,008) 30 (0,013)
79 Batman 0,099 29 (0,005) 30 (0,003)
80 Siirt 0,171 29 (0,003) 30 (0,004)
81 Sirnak 0,159 29 (0,006) 30 (0,003)

Cizelge 7.33. Model 4 i¢in illerin il bazinda sirali etkinlik degerleri ve referanslar1 (2017)

Sira . 2017 Yih Icin 2017 Y1l I¢in
No 11 Adi Etkinlik Karsilagtirmalar
Degerleri Ciftler ve Agirliklar
1 Eskisehir 1,000 28 (1)
2 Konya 1,000 29 (1)
3 Ankara 1,000 30 (1)
4 Karabiik 0,666 28 (0,012) 30 (0,028)
5 Mugla 0,662 28 (0,647)
6 Aydin 0,641 28 (0,483)
7 Bingol 0,640 28 (0,054)
8 Bayburt 0,581 28 (0,011) 30 (0,002)
9 Balikesir 0,568 28 (0,528)
10 Van 0,550 29 (0,009) 30 (0,035)
11 Edirne 0,535 28 (0,022) 30 (0,036)
12 Afyon 0,514 28 (0,262)
13 Yalova 0,490 28 (0,142)
14 Isparta 0,483 28 (0,080) 30 (0,022)
15 Sakarya 0,456 28 (0,501)
16 Tokat 0,450 28 (0,109)
17 Kocaeli 0,445 28 (0,744) 30 (0,036)
18 Zonguldak 0,442 29 (0,036) 30 (0,034)
19 Istanbul 0,429 28 (1,483) 30 (0,861)
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Cizelge 7.33. (devam) Model 4 i¢in illerin il bazinda sirali etkinlik degerleri ve referanslari

(2017)

20 Karaman 0,416 28 (0,048) 30 (0,011)
21 Kiitahya 0,412 28 (0,191)

22 Sinop 0,411 28 (0,043)

23 Kayseri 0,410 28 (0,155) 30 (0,079)
24 Erzincan 0,408 28 (0,044)

25 Diizce 0,406 28 (0,126)

26 Corum 0,402 28 (0,080) 30 (0,010)
27 Tekirdag 0,384 28 (0,449)

28 Amasya 0,381 28 (0,071)

29 Kirsehir 0,378 28 (0,057)

30 Mersin 0,374 28 (0,466) 30 (0,011)
31 Samsun 0,367 28 (0,346)

32 Denizli 0,365 28 (0,379)

33 Trabzon 0,360 28 (0,123) 30 (0,007)
34 Antalya 0,359 28 (0,649) 30 (0,034)
35 Burdur 0,354 28 (0,078) 30 (0,005)
36 Yozgat 0,347 28 (0,051) 30 (0,007)
37 Cankir1 0,345 28 (0,020) 30 (0,007)
38 Bartin 0,340 28 (0,042) 30 (0,001)
39 Kastamonu 0,336 28 (0,026) 30 (0,016)
40 Kirklareli 0,335 28 (0,137) 30 (0,000)
41 Canakkale 0,334 28 (0,191) 30 (0,002)
42 Bilecik 0,333 28 (0,020) 30 (0,010)
43 Manisa 0,330 28 (0,454)

44 Izmir 0,326 28 (1,385) 30 (0,037)
45 Usak 0,322 28 (0,109) 30 (0,004)
46 Sivas 0,322 28 (0,049) 30 (0,019)
47 Ordu 0,318 28 (0,112)

48 Igdir 0,317 28 (0,009) 30 (0,002)
49 Erzurum 0,316 28 (0,055) 30 (0,010)
50 Giimiighane 0,303 28 (0,001) 30 (0,009)
51 Giresun 0,289 28 (0,054)

52 Bursa 0,280 28 (0,867) 30 (0,014)
53 Aksaray 0,278 28 (0,077)

54 Nevsehir 0,275 28 (0,032) 30 (0,007)
55 Nigde 0,267 28 (0,081) 30 (0,000)
56 Ardahan 0,267 28 (0,009) 30 (0,000)
57 Bolu 0,258 28 (0,060) 30 (0,005)
58 Elazig 0,248 28 (0,045) 30 (0,014)
59 Kirikkale 0,243 28 (0,017) 30 (0,010)
60 Hatay 0,238 28 (0,053) 30 (0,060)
61 Adana 0,234 28 (0,018) 30 (0,092)
62 Adiyaman 0,227 29 (0,005) 30 (0,020)
63 Mus 0,217 29 (0,003) 30 (0,004)
64 Bitlis 0,206 28 (0,002) 30 (0,005)
65 Diyarbakir 0,204 29 (0,009) 30 (0,029)
66 Kahramanmaras 0,182 28 (0,048) 30 (0,030)
67 Mardin 0,176 29 (0,008) 30 (0,013)
68 Siirt 0,171 29 (0,003) 30 (0,004)
69 Kars 0,169 28 (0,008) 30 (0,002)
70 Osmaniye 0,167 28 (0,010) 30 (0,015)
71 Tunceli 0,159 28 (0,006)

72 Sirnak 0,159 29 (0,006) 30 (0,003)
73 Malatya 0,158 28 (0,006) 30 (0,019)
74 Artvin 0,151 29 (0,003) 30 (0,003)
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Cizelge 7.33. (devam) Model 4 i¢in illerin il bazinda sirali etkinlik degerleri ve referanslari

(2017)
75 Kilis 0,147 29 (0,003) 30 (0,001)
76 Gaziantep 0,142 29 (0,024) 30 (0,043)
77 Rize 0,140 29 (0,007) 30 (0,004)
78 Sanlurfa 0,140 28 (0,038) 30 (0,027)
79 Batman 0,099 29 (0,005) 30 (0,003)
80 Agri 0,094 28 (0,003) 30 (0,002)
81 Hakkari 0,054 28 (0,001) 30 (0,000)
Ortalama 0,354

Cizelge 7.32°de verilen etkinlik degerleri illerin bolge bazinda konumlarin1 gosterirken
Cizelge 7.33’te verilen sirali etkinlik degerleri ise illerin Tiirkiye genelinde konumunu

belirtmektedir.

Bununla birlikte, Cizelge 7.32 ve 7.33’te “2017 Y1l I¢in Karsilastirmalar® siitununda yer
alan, etkin olmayan her bir il i¢in elde edilen ve o il i¢in referans teskil eden etkin iller ile
bu illerin agirhk degerleri, etkin olmayan illerin hedeflerini belirlemede
kullanilabilmektedir. Ornegin, aymi g¢izelgelere gore, etkinlik degeriyle Tiirkiye
siralamasinda 7. sirada bulunan ve etkin olmayan ilk il konumunda olan Karabiikiin referans
kiimesi sirasiyla Eskisehir ve Ankara’dan olusmakta ve etkin olabilmesi igin Eskisehir ilini
% 1,2, Ankara ilini % 2,8 oraninda referans almasi ve bu oranlarda iyilestirme yapmasi
gerekmektedir. Bu arada etkin olmayan iller etkin olabilmek i¢in belirli etkin illeri referans
alirken, etkin iller ise mevcut etkinliklerini stirdiirebilmek adina kendilerini rol model, diger

bir ifadeyle referans almaktadir [37].

Ayrica etkin illerin etkin olmayan iller tarafindan kag¢ kez referans alindigi hususu etkin
illerin referans sikligini olusturmaktadir. DEAP programmna goére etkin illerin referans
sikliklar1 (2017) Cizelge 7.34’de verilmistir.

Cizelge 7.34. Model 4 i¢in etkin illerin referans sikliklar1 (2017)

) . 2017 Y1l Igin 2017 Y1l il Referans Sikligi Bakimindan
Bolgeler | Sira No T Ad Referans Siklig1 Bolge Ortalamasi
] Eskisehir 65
I¢ Anadolu
Bolgesi Konya 13 44,67
Ankara 56
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Cizelge 7.34’e gore Tiirkiye genelinde Eskisehir, etkin iller icinde en ¢ok referans alinan
ildir. Bunun sebebi girdilerini veya kaynaklarin1i optimum kullanarak ulasabilecegi
diizeydeki ¢iktilarini elde etmesindeki basaridir. Bu durum da Eskisehir’e 6nem kazandirip

Eskisehir’in etkin olmayan illerde yapilacak iyilestirme faaliyetlerinin belirlenmesi ve

uygulanmasi noktasinda 6rnek alinmasini saglamistir.

Ayrica yine ayni gizelgede referans sikligi ortalamasi bakiminda 6nde ve tek olan bolge ise

I¢ Anadolu Bolgesidir.

Cizelge 7.35. Model 4 icin bolge bazinda etkinlik durumu

Ilin 2017 L i .
.. Bolge . . Ilin Etkinlik Bolgenin 2017 Yili
Bolgeler Sira %\Io lTAd: Yil EEkH.lhk Durumu Ortalal%la Etkinlik Degeri
Degeri
1 Canakkale 0,334 Etkin degil
2 Balikesir 0,568 Etkin degil
3 Edirne 0,535 Etkin degil
4 Tekirdag 0,384 Etkin degil
Marmara 5 Klrklareli 0,335 Etk%n deg:gil
Bolgesi 6 Istanbul 0,429 Etk}n degﬂ 0,417
7 Bursa 0,280 Etkin degil
8 Yalova 0,490 Etkin degil
9 Kocaeli 0,445 Etkin degil
10 Bilecik 0,333 Etkin degil
11 Sakarya 0,456 Etkin degil
1 [zmir 0,326 Etkin degil
2 Aydm 0,641 Etkin degil
3 Mugla 0,662 Etkin degil
.y 4 Manisa 0,330 Etkin degil
Ege Bolgesi Denizli 0,365 Etkin degil 0,447
6 Usak 0,322 Etkin degil
7 Kiitahya 0,412 Etkin degil
8 Afyon 0,514 Etkin degil
1 Antalya 0,359 Etkin degil
2 Burdur 0,354 Etkin degil
3 Isparta 0,483 Etkin degil
Akdeniz 4 Mersin 0,374 Etkin degil 0.299
Bolgesi 5 Adana 0,234 Etkin degil '
6 Hatay 0,238 Etkin degil
7 Osmaniye 0,167 Etkin degil
8 Kahramanmarag 0,182 Etkin degil
1 Eskisehir 1,000 Etkin
2 Konya 1,000 Etkin
3 Ankara 1,000 Etkin
4 Cankiri 0,345 Etkin degil
5 Aksaray 0,278 Etkin degil
i Anadolu 6 Klrlkka.le 0,243 Etk%n de;:g%l
Bolgesi 7 Kirsehir 0,378 Etk%n deg%l 0,483
8 Yozgat 0,347 Etkin degil
9 Nigde 0,267 Etkin degil
10 Nevsehir 0,275 Etkin degil
11 Kayseri 0,410 Etkin degil
12 Karaman 0,416 Etkin degil
13 Sivas 0,322 Etkin degil




Cizelge 7.35. (devam) Model 4 i¢in bolge bazinda etkinlik durumu

1 Bolu 0,258 Etkin degil

2 Diizce 0,406 Etkin degil

3 Zonguldak 0,442 Etkin degil

4 Karabiik 0,666 Etkin degil

5 Bartin 0,340 Etkin degil

6 Kastamonu 0,336 Etkin degil

7 Corum 0,402 Etkin degil

8 Sinop 0,411 Etkin degil
Karadeniz 9 Samsun 0,367 Etkin degil 0.367

Bolgesi 10 Amasya 0,381 Etkin degil ‘

11 Tokat 0,450 Etkin degil

12 Ordu 0,318 Etkin degil

13 Giresun 0,289 Etkin degil

14 Gilimiishane 0,303 Etkin degil

15 Trabzon 0,360 Etkin degil

16 Bayburt 0,581 Etkin degil

17 Rize 0,140 Etkin degil

18 Artvin 0,151 Etkin degil

1 Malatya 0,158 Etkin degil

2 Erzincan 0,408 Etkin degil

3 Elaz1g 0,248 Etkin degil

4 Tunceli 0,159 Etkin degil

5 Bingol 0,640 Etkin degil

6 Erzurum 0,316 Etkin degil
A T

Bolgesi 8 Bitlis 0,206 Etkin degil

9 Kars 0,169 Etkin degil

10 Agri 0,094 Etkin degil

11 Ardahan 0,267 Etkin degil

12 Van 0,550 Etkin degil

13 Igdir 0,317 Etkin degil

14 Hakkari 0,054 Etkin degil

1 Gaziantep 0,142 Etkin degil

2 Kilis 0,147 Etkin degil

3 Adiyaman 0,227 Etkin degil

Giineydogu 4 Sanlurfa 0,140 Etkin degil
Anadolu 5 Diyarbakir 0,204 Etkin degil 0,163

Bolgesi 6 Mardin 0,176 Etkin degil

7 Batman 0,099 Etkin degil

8 Siirt 0,171 Etkin degil

9 Sirnak 0,159 Etkin degil
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Cizelge 7.35’teki sonuglar incelendiginde, ortalama etkinlik degerine gore bolgelerin higbiri

etkin degildir. Bunun nedeni etkin olmayan illerin fazlalig1 ve bolgelere dagiliminin ise

gorece dengeli olmasidir.
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Cizelge 7.36. Model 4 igin il bazinda etkinlik durumu

Etkin Olan ller Etkin Olmayan [ller
.. . Ilin
Sira No i1 Ad1 Ilin EEkn}hk Sira No il Ad1 Etkinlik
Degeri .
Degeri
1 Eskisehir 1,000 4 Karabiik 0,666
2 Konya 1,000 5 Mugla 0,662
3 Ankara 1,000 6 Aydin 0,641
Etkin Illerin Ortalama -
Etkinlik Degeri 1,000 7 Bingol 0,640
8 Bayburt 0,581
9 Balikesir 0,568
10 Van 0,550
11 Edirne 0,535
12 Afyon 0,514
13 Yalova 0,490
14 Isparta 0,483
15 Sakarya 0,456
16 Tokat 0,450
17 Kocaeli 0,445
18 Zonguldak 0,442
19 Istanbul 0,429
20 Karaman 0,416
21 Kiitahya 0,412
22 Sinop 0,411
23 Kayseri 0,410
24 Erzincan 0,408
25 Diizce 0,406
26 Corum 0,402
27 Tekirdag 0,384
28 Amasya 0,381
29 Kirsehir 0,378
30 Mersin 0,374
31 Samsun 0,367
32 Denizli 0,365
33 Trabzon 0,360
34 Antalya 0,359
35 Burdur 0,354
36 Yozgat 0,347
37 Cankir1 0,345
38 Bartin 0,340
39 Kastamonu 0,336
40 Karklareli 0,335
41 Canakkale 0,334
42 Bilecik 0,333
43 Manisa 0,330
44 [zmir 0,326
45 Usak 0,322
46 Sivas 0,322
47 Ordu 0,318
48 Igdir 0,317
49 Erzurum 0,316
50 Glimiighane 0,303
51 Giresun 0,289
52 Bursa 0,280
53 Aksaray 0,278
54 Nevsehir 0,275
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Cizelge 7.36. (devam) Model 4 i¢in il bazinda etkinlik durumu

55 Nigde 0,267
56 Ardahan 0,267
57 Bolu 0,258
58 Elazig 0,248
59 Kirikkale 0,243
60 Hatay 0,238
61 Adana 0,234
62 Adiyaman 0,227
63 Mus 0,217
64 Bitlis 0,206
65 Diyarbakir 0,204
66 Kahramanmarag | 0,182
67 Mardin 0,176
68 Siirt 0,171
69 Kars 0,169
70 Osmaniye 0,167
71 Tunceli 0,159
72 Sirnak 0,159
73 Malatya 0,158
74 Artvin 0,151
75 Kilis 0,147
76 Gaziantep 0,142
77 Rize 0,140
78 Sanliurfa 0,140
79 Batman 0,099
80 Agn 0,094
81 Hakkari 0,054
Etkin Olmayan Illerin 0292
Ortalama Etkinlik Degeri '

Model 4’te Cizelge 7.35 ve 7.36’ya gore Tiirkiye genelinde en yiiksek performansa sahip
olan iller Eskisehir, Konya ve Ankara’dir. S6z konusu illerden Eskigehir’in etkin olmasini
saglayan faktorler 6nceki bolimlerde agiklanmis olup Konya ve Ankara’nin performansini

artiran hususlar ile ilgili olarak yapilan calismalar asagida verilmistir.

Konya 1l1i 2017 Y1li Cevre Durum Raporu’na gére IKONAIR projesi kapsaminda, Hollanda
Hiikiimeti destegi ve CSB, Konya Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ile Konya Biiyiiksehir
Belediyesiyle is birligiyle Biiyliksehir Belediyesi sinirlari igerisinde hava Kkalitesi
incelenmis, mevcut hava kirleticilerinin seviyeleri, kaynaklari ile 6nlemleri degerlendirilmis
ve genis kapsamli eylem planlar1 hazirlanmistir. Ayrica s6z konusu proje ¢iktilarindan da
yararlanilarak Konya i¢in 2013-2019 Temiz Hava Eylem Planlar1 olusturulmustur. Mezkur
hava kalitesi eylem planlari; 1sinma, trafik ve sanayi kaynakli kirletici emisyonlarmin
azaltimini ve 6nlenmesini i¢eren yirmi farkli eylemden olusturulmustur. Anilan eylemlerin

bazilar1 agagida verilmistir.
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“Merkezi Sistem Kat1 Yakitla Isinan Binalarda Komiir Kullaniminin Sonlandirilmasi”

- “Kamu Kurum ve Kuruluslarinda Komiir Kullaniminin Sonlandirilmasi”

- “Bireysel Isinmada Komiir Kullantminin Azaltilmasi ve Alternatif Temiz Yakat
Kullaniminin Tegvik Edilmesi”

- “Binalarda Enerji Tasarrufu igin Standartlara Uygun Is1 Yalitmi Yapiminin Tesvik
Edilerek Yayginlastirilmasi”

- “Aykent Ayakkabicilar Sanayi Sitesinde Merkezi Isinma Sisteminin Kurulmas1”

- “Siit Uretim Tesislerinin Uretim ve Isinmada K&miir Kullaniminin Sonlandirilmasi —
Filtre Teknolojilerinin Yenilenmesi”

- “Dékiimciiler Sanayinde Yer alan Isletmelerde Kémiir Kullaniminin Sonlandirilmas:”

- “Tas Ocaklarindan Kaynaklanan Emisyonlarin %50 Oraninda Azaltiminin Saglanmas1”

- “Kimya Sektoriinde Prosesten Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltiminin Saglanmasi”

- “Trafikte Seyreden Araglar Igin Anlik Egzoz Emisyon Denetimlerinin Yapilmas:”

- “10 Numara Yagin, Araglarda Kullaniminin Engellenmesi”

- “Toplu Ulasimin Tesviki, Yayginlastiriimas1 ve Alaaddin Bulvari-Yeni Adliye Saray1
Aras1 Tramway Hattinin Faaliyete Gegmesi ile Trafik Emisyonlarmin Azaltilmas1”

- “Bisiklet Kullanimmin, Giivenli Ulasim I¢in Olusturulan 196 Km’lik Bisiklet Yol Aginin
Kullanimu ile Tesviki ve Bisiklet Yol Agmin Genisletilmesi”

- “Yeni Cevre Yolu Yapimmin Tamamlanmas: Ile Sehir I¢i Trafik Emisyonlarinimn

Azaltilmas1”

Bahsi gecen eylemler ayni zamanda enerji verimliligi ve tasarrufu ile de iliskili oldugundan
bu kapsaminda da degerlendirilebilmektedir. Nitekim eylemlerin yer aldig1 Konya Temiz

Hava Eylem Plan1 kapsaminda yapilan ¢alismalar asagida verilmistir.

- “[lde alinan bir kararla dogal gaz hizmetinin verilebildigi yerlerde bulunan merkezi 1sitma
sistemi kullanan binalarda, dogal gaz kullanim zorunlulugu getirilmis ve bu baglamda
2.734 binada yakit ve yakma sistemi denetimi yapilmistir.”

- “Merkezi 1sinma sistemi kullanan 2.734 binada 1s1 yalittminin 6nemi ve binalarda enerji
performans1 konularini igeren bilgilendirme afis ve brosiirleri dagitilmis olup 1.916
binanin 1s1 yalitim1 yaptirmis oldugu tespit edilmistir.”

- “Yaklasik 1.400 igyerinin bulundugu Aykent Ayakkabicilar Sanayi Sitesinde dogal gaz
kullanim1 zorunlu hale getirilmis, bolgede dogal gaz altyapr ¢alismalar1 tamamlanmais,
tiim sitede baglant1 sagalanmis ve 2016-2017 kisindan itibaren komiir kullaniminin tiim

sanayi sitesinde sonlandirilmast hususunda site yOnetimine uyari yapilmistir.” Bu
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baglamda Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ile Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
denetim yapilmakta olup “doniisiimii gerceklestirmeyen isletmelere idari yaptirim
uygulanmaktadir.”

- “15.06.2017 tarih ve 223 no.lu Mahalli Cevre Kurulu Kararinda ide bulunan Biisan
Organize Sanayi Sitesi ve Matbaacilar Sanayi Sitesinde de dogal gaz alt yapisinin
bulundugu yerlerde dogal gaz kullanim1 zorunlu hale getirilmistir.” Bu baglamda bir an
evvel alt yap1 yatirnmlarinin olmayan bolgeleri de kapsayacak sekilde arttirilmasina
yonelik olarak, ilgili firmaya resmi yazi1 yazilarak™ gerekli aksiyon ivedilikle alinmustir.

- “Konya’da faaliyet gosteren firmlarin envanter bilgileri giincellenmis ve ilde faaliyet
gosteren 423 firma boyali, insaat atiklar1 vb. odun tiirevi yakitlarin kullanilmamasi ve
filtre teknolojilerinin yenilenmesi i¢in bildirimler yapilarak filtrelerin yaptirilmasi

saglanmistir.”

Bununla birlikte ilde bina enerji verimliligi ¢alismalarindan (1s1 yalitim1 uygulamasi, toprak
kaynakl1 1s1 pompasi ile 1s1l pay oOlger sistemi kullanimi, yenilenebilir enerji olarak giines
enerjisinin kullanimi ve hava perdesi uygulamalar1 vb.) bir¢oguna rastlanmaktadir. Yukarida
bahsi gegen 1s1 yaliimi diginda 1s1l pay Olger uygulamalart bulunmakta, ildeki muhtar
evlerinde, baz1 parklarda ve kent ormaninda giines enerjisinden elektrik tiretilmekte ve
aligveris merkezleri ile birgok isyerinde hava perdesi uygulamasi kullanilmaktadir [203].
Ayrica ildeki Konya Bilim Merkezi projesi de LEED NC Gold sertifikali Tiirkiye’nin ilk ve
tek bilim merkezidir.

Bina sektorii disinda sanayi sektoriinde de enerji verimliligi uygulamalari bulunmaktadir.
Uygulamalardan biri 6zel bir firmaya ait fabrikadaki dogal gazla calisan, gaz tilirbinli
rejeneratOrlii bir kojenerasyon tesisi ve buhar-kondens hatt1 iyilestirme projesidir [203]. Bir
digeri ise Konya Seker’e ait iki fabrikada yiiriitiilen iki farkli enerji verimliligi projesidir.
S6z konusu projelere ait ait tesisler, yeralt1 patates deposu ve biyo ethanol {iretimi igin
karbondioksit geri doniisiim tesisidir [204]. iki proje toplamda 395’in iizerinde hanenin
elektrik gereksinimini karsilamaya es deger bir enerji tasarrufu saglamakta ve 513 tonun

tizerinde ise karbondioksit tasarrufu yapilmasini miimkiin kilmaktadir [204].

Bunlardan baska Aslim Kat1 Atik sahasinda metan gazindan elektrik enerjisi {ireten tesis
bulunmaktadir. Konya Su Kanalizasyon Idaresi’ne (KOSKI) ait atik su aritma tesislerinde

ve depolarinda biyogaz ve giinesten elektrik enerjisi iiretilmektedir. Yine KOSKI tarafindan
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su kuyularinda kullanilan pompalarda elektrikten tasarruf saglamak amaciyla fotovoltaik

sistemi kullanilmaktadir [205].

Ayrica il genelindeki sinyalizasyon initeleri enerji tasarrufu saglamak amaciyla giines
151811 sogurma Ozelligine sahip ledli sinyalizasyon {initeleri ile degistirilmis ve boylece %

85 ile % 90 oranlarinda enerji tasarrufu saglanmistir [206].

Ilde mikro dlgekte giines enerjisi ile ilgili evsel, endiistriyel vb. uygulamalar bulunurken

makro Olgekte ise elektrik iireten gilines enerji santralleri yer almaktadir.

Ankara ilinde hava kirliligini 6nlemeye yonelik yapilan ve yapilacak calismalar, alinacak
onlemleri igeren detayli calismalar ile “Temiz Hava Eylem Plan1”, Mahalli Cevre Kurulunda

karara baglanarak Cevre ve Sehircilik Bakanligina gonderilmistir [207].

2017 yilinda en ¢ok dogal gaz abone aliminin gergeklestigi 4. il olan Ankara’da 2016 yilinda
hane bas1 dogalgaz tiiketimi 1083 m® iken 2017 yilinda % 1,55 artisla 1099 m® olmustur.
S6z konusu degerlerle 1il, iilke ortalamasinin {istiinde olup niifusunun % 94’ dogalgaz
erisimine sahiptir [208]. S6z konusu durum, karasal iklimin yasandigi ve bu nedenle yakitin
fazla tiiketildigi Ankara’da, yiiksek ¢evresel kirlilige neden olan kdmiir yerine dogal gazin
niifusun biiylik ¢ogunlugu tarafindan kullanilmasini saglamis ve ¢evresel etkiyi en az diizeye

indirmistir.

(Cankaya Belediyesi tarafindan “Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1” hazirlanmis olup
belediyenin bu yonde caligmalari devam etmektedir. Cankaya Belediyesi 2008 yilinda
Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilen “Avrupa Birligi Iklim ve Enerji Paketi”
kapsaminda yer alan siirdiiriilebilir enerji politikalarinin uygulanmasi asamasinda yerel
yonetimleri desteklemek igin baslatilan Baskanlar Sozlesmesi’ni imzalamistir. “Isveg
Uluslararas1 Yerel Demokrasi Merkezi” ile “Isve¢ Yerel Yonetimler ve Bolgeler Birligi”
tarafindan agilan ve Tiirkiye’den Niliifer Belediyesi ile Cankaya Belediyesinin katilmaya
hak kazandigi “SymbioCity Yaklasimiyla Yerel Demokrasinin Etkinlestirilmesi ve
Kapsamli Kentsel Planlama” egitimini almistir. Cankaya Belediyesi siirdiiriilebilir kentsel
gelisimin 6n planda yer aldig1 SymbioCity yaklasimiyla enerji verimliligine yonelik olarak

bir farkindalik projesi olusturmus ve bu ¢ergevede ¢alismalar yiirtitmiistiir [209].
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Ankara ili jeotermal kaynaklar agisindan zengin olup yedi farkli bélgeden ¢ikarilan 18 farkli
dogal sicak su konut, sera, cami 1sitmasinda, kaplica ve turistik tesislerde saglik amaciyla

kullanilmaktadir [208].

2014-2023 yillar1 i¢in Ankara Bolge Plan1 hazirlanmis olup anilan planda konutlarda enerji
verimliligi ile ¢evre konularma yonelik cesitli hedefler belirlenmistir. Ornegin, Ankara’da
dogal gaz altyapisina sahip olmayan ilgelere oncelik verilerek evsel 1sinma icin alternatif
enerji kaynaklar1 (glines enerjisi gibi) kullanimi yayginlastirilacaktir. Ayrica kayip kagak
ile israfin onlenmesi konusunda gerekli teknik caligsmalar yapilacak ve bilinglendirme

faaliyetleri yiiriitiilecektir.

Nitekim Ankara’da bina 6lgeginde enerji verimliligine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir.
S6z konusu calismalara ornek olarak Hacettepe Universitesi Sihhiye Kampiisii Saglik
Bilimleri Kiitiiphanesi Projesi, Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii Sincan - Etimesgut

Bolgesi Hizmet Binas1 gosterilebilir.

Cizelgeye 736’ya gore Eskisehir, Konya ve Ankara disindaki 78 il, diisiik performansa
sahiptir. Model 4 g6z oniine alindiginda konut enerji tiikketimi kaynakli sera gazi saliniminin
fazlaligi, cevre bilincinin de olmamasi nedeniyle devam eden yanlis tiikketim aligkanliklari,
goclerin iyi yonetilememesinden kaynaklanan c¢arpik kentlesme, enerjinin tretildigi ve
tiikketildigi noktalardaki enerji verimliligi ¢alismalarinin yetersizligi neticesinde s6z konusu

iller bu modelde etkin ¢gikmamustir.

81 ilimizin 3’1 etkin konumdayken, 78’1 etkin degildir. Diger bir ifade ile 81 ilin % 3,7’si
etkin, % 96,31 etkin degildir. Bununla birlikte etkin illerin ortalama etkinlik degeri 1,000,
etkin olmayan illerin ortalama etkinlik degeri 0,292 ve 81 ilin ortalama etkinlik degeri ise
0,354’tiir. Bunun sebebi ise yapilan yasal diizenlemelerin etkili bir sekilde uygulanmamasi

ve enerji verimliligi ¢caligmalarina iliskin yeterli cabanin gosterilmemesidir.



AYLAK DEGERLER GIRDILERDEKI FAZLALIKLAR CIKTILARDAKI EKSIKLIKLER
. Sira - Nitfus Elektrik Yalat tiketimi |- Yakit tiketimi o0 4 goniam  enerii . .

Bolgeler No 11 Adi (le;)n tiiketimi (TWh) petro: 0(rr]T)lllyon dogal %z;z]sgmllyar tiiketimi (Bin TEP) Konutlarin sera gazi emisyon siiflart (Bin)
1 Canakkale |0,355149 3,627464 0,125 0,237 177,60 0,01095
2 Balikesir 0,750417 1,410474 0,264 0,500 396,13 0,00157
3 Edirne 0,191900 0,615421 0,068 0,128 37,92 0,00973
4 Tekirdag 0,619045 7,253408 0,218 0,413 468,41 -0,00261
Marmara 5 K1rk1are1i 0,238145 2,089703 0,084 0,159 123,65 0,00392
Bolgesi 6 Istanbul 9,064764| 22,376282 3,193 6,041 1943,26 0,00155
7 Bursa 2,114415 8,831085 0,745 1,409 1042,14 -0,00220
8 Yalova 0,128995 0,646046 0,045 0,086 84,23 0,00245
9 Kocaeli 1,046948 | 10,582818 0,369 0,698 462,84 0,00166
10 Bilecik 0,150030 1,637537 0,053 0,100 37,31 0,00862
11 Sakarya 0,559043 2,091814 0,197 0,373 365,77 -0,00069
12 Izmir 2,886252| 14,580875 1,017 1,924 1369,03 0,00356
13 Aydin 0,665160 0,948345 0,234 0,443 345,81 0,00080
14 Mugla 0,381930 1,158182 0,135 0,255 434,72 -0,00102
Ege 15 Manisa 1,022320 3,236916 0,360 0,681 419,45 0,00092
Bolgesi | 16 Denizli 0,692560 2,314894 0,244 0,462 408,46 0,00297
17 Usak 0,249383 1,159917 0,088 0,166 112,73 0,00735
18 Kiitahya 0,407878 0,953500 0,144 0,272 140,24 -0,00255
19 Afyon 0,490211 0,868909 0,173 0,327 249,33 -0,00083
20 Antalya 1,620723 4,875992 0,571 1,080 580,68 -0,00691
21 Burdur 0,170426 0,600387 0,060 0,114 71,16 -0,01538
22 Isparta 0,245190 0,610139 0,086 0,163 59,93 -0,00702
Akdeniz | 23 Mersin 1,332987 2,979621 0,469 0,888 370,34 -0,00715
Bolgesi | 24 Adana 1,700041 5,364612 0,599 1,133 304,43 0,00851
25 Hatay 1,202912 5,613974 0,424 0,802 254,72 0,00922
26 Osmaniye |0,437442 4,037936 0,154 0,292 89,91 -0,00769
27 |Kahramanmarag| 0,922962 3,906732 0,325 0,615 221,65 0,00319
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28| Eskisehir | 0,000000 | _ 0,000000 0,000 0,000 0,00 0,00000
20| Konya | 0,000000 | _ 0,000000 0,000 0,000 0,00 0,00000
30|  Ankara | 0,000000 |  0,000000 0,000 0,000 0,00 0,00000
31| Cankm | 0130746 |  0,296106 0,046 0,087 28.13 20,01163
32| Aksaray | 0,336136 |  0,697253 0,118 0,224 143,52 20,00144
. 33| Kirkkale | 0209668 |  0,656486 0,074 0,140 52.13 20,00530
qu?gagsoilu 34| Kurschir | 0185474 |  0,328932 0,065 0,124 50,17 0,00044
35|  Yozgat | 0336643 | 0493468 0,119 0,224 53,96 20,01414
36| Nigde 0,283017 | _ 0,790570 0,100 0,189 101,66 0,00679
37| Nevsehir | 0226710 |  0,538192 0,080 0,151 55,07 20,00296
38| Kayseri | 0813169 |  2.373717 0,286 0,542 205,87 0,00168
39|  Karaman | 0145467 |  0,533830 0,051 0,097 45,00 0,00394
40 Sivas 0475675 | 0,898002 0,168 0,317 83.55 20,0376
a1 Bolu 0224322 | 0813114 0,079 0,150 90,74 -0,00489
22|  Dizee | 0269172 | 0,649908 0,095 0,179 90.12 0,00356
43| Zonguldak | 0333276 |  2.260701 0,117 0,222 30,82 20,00156
44| Karabik | 0081665 |  1,041142 0,029 0,054 1571 0,00067
45|  Bartn | 0151986 |  0,326242 0,054 0,101 40,03 0,00960
46| Kastamonu | 0.262876 |  0,627439 0,093 0175 53.96 0,01296
47| Coum | 0405122 | 0612846 0,143 0,270 67.37 20,00302
28| Sinop 0170420 | 0212911 0,060 0,114 40,83 20,00284
Karadeniz | 49 | Samsun | 1,015215 | _ 2,088969 0,358 0,677 407,74 0,00088
Bolgesi |50 | Amasya | 0,268784 |  0,400902 0,095 0,179 69.89 20,00227
51|  Tokat 0508278 | 0462715 0,179 0,339 130,55 20,00365
52 Ordu 0,645952 | 0,842885 0,228 0,431 167,19 0,00027
53|  Giresun | 0390920 |  0,462958 0,138 0,261 74.70 20,00148
54 | Gimishane | 0,120307 | _ 0,282104 0,042 0,080 19,40 20,00394
55| Trabzon | 0,642355 |  0,030534 0,226 0,428 110,28 20,00311
56| Bayburt | 0,060060 |  0,035712 0,021 0,040 4,08 2001313
57 Rize 0,294000 | 0607733 0,104 0,196 20,93 20,00982
58 | Arvin | 0143267 |  0,337227 0,050 0,095 13,73 20,00767
Dogu |59 | Malatya | 0678057 | 1482875 0,239 0,452 107,65 20,0091
Anadolu | 60| Erzincan | 0,193644 |  0,226964 0,068 0,129 65.60 0,00246
Bolgesi |61|  FElamg | 0468713 |  1,029021 0,165 0,312 99.33 20,01073
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62 Tunceli 0,077334 0,101992 0,027 0,052 17,22 -0,00316
63 Bingol 0,226881 0,105379 0,080 0,151 23,92 -0,00148
64 Erzurum 0,658692 0,703617 0,232 0,439 73,08 -0,00367
65 Mus 0,376223 0,317654 0,133 0,251 15,37 0,01408
66 Bitlis 0,312528 0,276463 0,110 0,208 20,23 -0,00464
67 Kars 0,269879 0,275335 0,095 0,180 26,58 0,00095
68 Agn 0,522813 0,327691 0,184 0,348 28,33 -0,00658
69 Ardahan 0,089350 0,090653 0,031 0,060 11,09 0,00175
70 Van 0,896694 0,436796 0,316 0,598 26,01 -0,00552
71 Igdir 0,176139 0,137969 0,062 0,117 13,51 0,00725
72 Hakkari 0,274900 0,196115 0,097 0,183 17,95 0,01431
73 Gaziantep 1,719055 6,799449 0,605 1,146 238,96 -0,00613
74 Kilis 0,124334 0,231061 0,044 0,083 8,24 0,00983
75 Adiyaman 0,495275 1,062828 0,174 0,330 64,72 0,01013
Giineydogu| 76 Sanlurfa 1,806034 3,015725 0,636 1,204 254,84 -0,01412
Anadolu | 77 | Diyarbakir 1,522374 1,784565 0,536 1,015 103,26 -0,00702
Bolgesi | 78 Mardin 0,721492 1,089281 0,254 0,481 56,62 -0,00004
79 Batman 0,558016 0,674068 0,197 0,372 22,56 -0,00862
80 Siirt 0,296073 0,315973 0,104 0,197 15,54 -0,01392
81 Sirnak 0,473820 0,404441 0,167 0,316 12,83 -0,01159

(LT02)
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Analizde elde edilen bir diger sonug ise degiskenlerin aylak degerleri olup s6z konusu
degerler Cizelge 7.37°de gosterilmektedir. Bu degerler, Cizelge 7.36’da verilen etkin
olmayan illerin, etkin konuma gelebilmeleri i¢in girdilerdeki fazlaliklarini hangi oranda
azaltip ¢iktilardaki eksikliklerini hangi oranda tamamlamalar1 (artirmalari) gerektigini isaret
etmektedir. Bu modelde etkin olmayan illerdeki konutlara ait toplam CO2 sinifina gére konut
sayis1 tabloda belirtilen deger kadar ilgili ¢iktinin biriminde artmasi gerekirken elektrik
tilketimi, petrol ve dogal gaz yakit tiiketimi, konut enerji tiiketimi tabloda belirtilen deger
kadar ilgili girdinin biriminde azalmas1 beklenmektedir. Bu baglamda tiiketimin oldugu her

noktada enerji verimliligi calismalarinin artirilmasi gerekmektedir.
Genel bir bakis agisiyla sonuglar degerlendirilecek olunursa,

e Elektrik tiiketimi girdisine gore elektrigi en verimsiz kullanan il istanbul,

e Petrol tiikketimi girdisine gore petrolii en verimsiz kullanan ve mevcut tiiketim
aliskanhigin1 degistirmesi gereken il Istanbul,

e Dogal gaz girdisine gore dogalgazi en verimsiz kullanan ve en fazla dogal gaz tasarrufu
yapmasi gereken il Istanbul,

e Konut enerji tiikketimine gore enerjiyi konutta en verimsiz kullanan il istanbul*dur.

Cizelge 7.38. Model 4 igin illerin bdlge bazinda tfvd degerleri

Bolgeler S’\lli)a Il Adi tivd Degerleri
2015-2016 2016-2017 Genel Ortalama

1 Canakkale 1,246 1,121 1,184

2 Balikesir 1,040 1,199 1,120

3 Edirne 1,507 1,467 1,487

4 Tekirdag 1,013 1,187 1,100

5 Kirklareli 1,263 1,299 1,281

Marmara Bélgesi 6 Istanbul 1,050 1,427 1,239
7 Bursa 1,191 1,028 1,110

8 Yalova 1,558 0,835 1,197

9 Kocaeli 1,079 1,393 1,236

10 Bilecik 1,289 1,133 1,211

11 Sakarya 1,249 1,006 1,128

12 [zmir 1,172 0,974 1,073

Ege Bolgesi 13 Aydin 1,122 1,105 1,114
14 Mugla 1,185 1,130 1,158
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Cizelge 7.38. (devam) Model 4 igin illerin bolge bazinda tfvd degerleri

15 Manisa 1,056 1,147 1,102
16 Denizli 1,236 0,930 1,083
Ege Bolgesi 17 Usak 1,354 1,245 1,300
18 Kiitahya 1,070 1,071 1,071
19 Afyon 1,272 1,443 1,358
20 Antalya 0,958 1,169 1,064
21 Burdur 0,963 1,298 1,131
22 Isparta 1,133 1,552 1,343
Akdeniz Bolgesi 23 Mersin 1,095 1,487 1,291
24 Adana 1,015 1,485 1,250
25 Hatay 1,410 1,089 1,250
26 Osmaniye 0,959 1,029 0,994
27 | Kahramanmaras 1,503 0,951 1,227
28 Eskisehir 1,137 2,224 1,681
29 Konya 1,072 1,708 1,390
30 Ankara 1,346 2,170 1,758
31 Cankiri 0,670 1,548 1,109
32 Aksaray 1,199 0,970 1,085
33 Kirikkale 1,292 1,220 1,256
I¢ Anadolu Bolgesi | 34 Kirsehir 0,870 1,660 1,265
35 Yozgat 0,918 1,411 1,165
36 Nigde 1,788 1,538 1,663
37 Nevsehir 0,974 1,099 1,037
38 Kayseri 1,035 2,048 1,542
39 Karaman 1,280 1,267 1,274
40 Sivas 1,361 1,111 1,236
41 Bolu 1,421 1,081 1,251
42 Diizce 1,140 1,095 1,118
43 Zonguldak 1,265 2,831 2,048
44 Karabiik 0,958 2,050 1,504
45 Bartin 1,179 0,812 0,996
46 Kastamonu 1,333 1,331 1,332
47 Corum 1,221 1,320 1,271
Karadeniz Bolgesi | 48 Sinop 1,172 0,933 1,053
49 Samsun 1,115 1,315 1,215
50 Amasya 1,305 1,052 1,179
51 Tokat 0,933 1,399 1,166
52 Ordu 1,287 1,471 1,379
53 Giresun 1,080 1,383 1,232
54 Giimiighane 1,280 1,593 1,437
55 Trabzon 0,952 1,199 1,076




253

Cizelge 7.38. (devam) Model 4 igin illerin bolge bazinda tfvd degerleri

56 Bayburt 1,082 4,686 2,884

Karadeniz Bolgesi | 57 Rize 1,618 1,430 1,524
58 Artvin 1,028 0,965 0,997

59 Malatya 0,893 1,153 1,023

60 Erzincan 1,538 0,794 1,166

61 Elaz1g 1,485 1,308 1,397

62 Tunceli 1,268 0,378 0,823

63 Bingol 2,175 1,156 1,666

64 Erzurum 2,089 1,667 1,878

Dogu Anadolu 65 Mus 0,729 1,174 0,952
Bolgesi 66 Bitlis 0,711 1,032 0,872

67 Kars 0,642 0,878 0,760

68 Agn 2,441 1,189 1,815

69 Ardahan 1,100 0,990 1,045

70 Van 2,617 2,269 2,443

71 Igdir 0,713 0,976 0,845

72 Hakkari 86,650 11,334 48,992

73 Gaziantep 0,919 1,133 1,026

74 Kilis 1,257 0,477 0,867

75 Adiyaman 1,420 0,957 1,189

76 Sanlurfa 0,821 0,837 0,829

An(:ggﬁlyg%%;esi 77 | Diyarbakir 1,635 1,104 1,370
78 Mardin 1,436 0,610 1,023

79 Batman 1,575 0,754 1,165

80 Siirt 0,915 0,983 0,949

81 Sirnak 0,297 11,596 5,947

ORTALAMA 2,267 1,542 1,904

Daha Once yapilan hesaplamalarda, bir tek donemdeki karar verme birimleri arasinda kesit
analizi yapilmakta olup etkinligin zaman boyutunda gelisimi 6l¢iilmemektedir. Bu nedenle
analize zaman boyutu eklenerek iki zaman periyodu arasindaki verimlilik degisimlerinin
incelenmesi i¢in illerin tfvd degerleri hesaplanmistir. Burada tfvd degeri 1’den kiiciikse
verimlilik diizeyinde diistisii diger bir ifadeyle verimlilikte gerilemeyi, tfvd degeri 1’den
biyiikse verimlilik diizeyinde artisi diger bir ifadeyle verimlilikte ilerlemeyi, tfvd degeri 1’¢
esit ise verimlilik diizeyinde herhangi bir degisimin olmadigini diger bir ifadeyle verimlilik

diizeyinin sabit kaldigin1 gostermektedir. [150, 184]
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Cizelge 7.38’de yer alan toplam faktor verimliligi degisimi verilerine gore, tiim yillar géz
oniinde bulunduruldugunda 81 ilin 70’1 gelisme gosterirken, Hakkari 70 il arasinda en ¢ok
gelisme gosteren il olmustur. Ayni verilere gore, 81 ilin 11’1 (Osmaniye, Bartin, Artvin,
Tunceli, Mus, Bitlis, Kars, Igdir, Kilis, Sanlurfa ve Siirt) ilerleme gosteremedigi gibi
strastyla % 0,6, % 0,4, % 0,3, % 17,7, % 4.8, % 12,8, % 24, % 15,5, % 13,3, % 17,1, % 5,1
oraninda gerileme kaydetmistir. Diger bir ifadeyle verimliligi diigmiistiir. S6z konusu illerden
Osmaniye, Bartin, Artvin, Tunceli, Mus, Bitlis, Kars, Sanlurfa ve Siirt’in tfvd’lerinde
azalmaya sebep olan faktorler td ile ed iken Igdir ve Kilis’in tfvd’lerinde azalmaya sebep olan etmen

td’dir.

Bununla birlikte genel olarak ortalama bir ilin toplam verimlilik gelisiminde ilerleme

goriilmektedir.

Cizelge 7.39. Model 4 i¢in illerin bolge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi

Etkinlik degisimi (ed ) Teknolojik degisim(td)
) Degerleri Degerleri
Bolgeler Sira No I Adi Villar Villar
2015-2016 | 2016-2017 | 2015-2016 | 2016-2017

1 Canakkale 1,004 0,995 1,032 0,977

2 Balikesir 1,001 0,998 1,034 0,977

3 Edirne 1,007 0,999 1,033 1,024

4 Tekirdag 1,004 0,999 1,032 0,976

5 Kirklareli 1,007 0,998 1,029 0,975

Marmara Bolgesi 6 [stanbul 1,002 0,999 1,033 0,976
7 Bursa 1,004 0,998 1,030 0,977

8 Yalova 1,000 1,000 1,179 0,975

9 Kocaeli 1,002 0,999 1,033 0,976

10 Bilecik 1,004 0,998 1,032 0,976

11 Sakarya 1,000 0,999 1,036 0,976

12 [zmir 1,002 0,998 1,033 0,976

13 Aydin 1,000 0,998 1,036 0,994

14 Mugla 1,000 0,998 1,125 1,025

i 15 Manisa 1,002 0,998 1,031 0,977

Ege Bolgesi -

16 Denizli 1,001 0,997 1,034 0,977

17 Usak 1,003 1,000 1,027 0,977

18 Kiitahya 1,000 1,000 1,034 0,975

19 Afyon 1,005 0,999 1,030 0,976

20 Antalya 1,002 0,999 1,031 0,976

Akdeniz Bolgesi 21 Burdur 0,997 0,999 1,030 0,976
22 Isparta 1,003 1,000 1,034 0,976
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23 Mersin 1,004 0,998 1,029 0,976

24 Adana 1,004 0,999 1,030 0,975

Akdeniz Bolgesi 25 Hatay 1,003 0,999 1,031 0,976

26 Osmaniye 1,002 0,999 1,030 0,977

27 Kahramanmaras 1,005 0,997 1,028 0,976

28 Eskisehir 1,000 1,000 1,073 1,362

29 Konya 1,000 1,000 0,986 1,395

30 Ankara 1,000 1,000 1,140 1,426

31 Cankiri 0,999 0,997 1,027 0,976

32 Aksaray 1,004 0,997 1,029 0,977

) 33 Kirikkale 1,008 0,999 1,026 0,977

I¢ Anadolu 34 Kirgehir 1,008 0,999 1,026 0,977
Bolgesi

35 Yozgat 1,002 1,002 1,028 0,975

36 Nigde 1,005 0,997 1,028 0,976

37 Nevsehir 1,005 0,994 1,028 0,976

38 Kayseri 1,004 0,999 1,031 0,976

39 Karaman 1,003 1,004 1,029 0,976

40 Sivas 1,005 0,999 1,028 0,975

41 Bolu 1,002 0,996 1,030 0,976

42 Diizce 1,002 1,000 1,034 0,975

43 Zonguldak 1,001 1,001 1,035 0,974

44 Karabiik 0,997 1,001 1,038 1,108

45 Bartin 1,005 0,996 1,034 0,978

46 Kastamonu 1,003 0,999 1,029 0,975

47 Corum 1,005 0,998 1,030 0,975

48 Sinop 1,003 0,999 1,033 0,974

Karadeniz Bolgesi 49 Samsun 1,002 0,999 1,031 0,976

50 Amasya 1,007 0,997 1,032 0,977

51 Tokat 1,003 1,000 1,029 0,975

52 Ordu 1,005 0,995 1,030 0,977

53 Giresun 1,004 0,996 1,032 0,976

54 Giimiishane 0,995 1,007 1,037 0,974

55 Trabzon 1,002 0,997 1,030 0,976

56 Bayburt 1,009 1,000 1,036 1,084

57 Rize 1,005 0,999 1,037 0,973

58 Artvin 1,003 0,995 1,031 0,977

59 Malatya 1,003 0,999 1,034 0,974

60 Erzincan 1,004 1,000 1,031 0,975

Dogu Anadolu 61 Elazig 1,004 0,999 1,032 0,975

Bolgesi 62 Tunceli 0,993 1,007 1,023 0,978

63 Bingol 1,000 1,000 1,087 1,092

64 Erzurum 1,005 0,998 1,029 0,976
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Cizelge 7.39. (devam) Model 4 i¢in illerin bdlge bazinda etkinlik ve teknolojik degisimi

65 Mus 1,000 0,999 1,036 0,973
66 Bitlis 1,000 0,997 1,033 0,974

67 Kars 1,000 0,997 1,031 0,974

Dogu Anadolu 68 Agri 1,000 1,000 1,079 0,905
Bolgesi 69 Ardahan 0,993 1,004 1,026 0,972

70 Van 1,001 1,000 1,035 1,156

71 Igdir 0,996 1,003 0,954 0,975

72 Hakkari 1,000 1,000 0,818 0,805

73 Gaziantep 1,003 0,999 1,032 0,975

74 Kilis 1,010 1,000 1,034 0,972

75 Adiyaman 1,004 1,000 1,030 0,976

76 Sanlwrfa 1,004 0,999 1,032 0,974

Angggﬁlyg%%;esi 77 Diyarbakir 1,001 0,999 1,035 0,974
78 Mardin 1,000 1,000 1,033 0,974

79 Batman 0,999 1,000 1,037 0,973

80 Siirt 1,001 0,998 1,036 0,974

81 Sirnak 1,000 1,000 0,987 0,888

ORTALAMA | 1,002 0,999 1,033 0,995

Daha onceki boliimlerde bahsedildigi gibi tfvd, etkinlik degisimi ve teknolojik degisim
olmak {izere iki bilesenden olusmakta ve bu durum s6z konusu unsurlarin #fvd’ye olan
katkilarinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir [33, 185]. Anilan bilesenler politikalara
yon veren faktorler olup etkinlik degisimi iki donem arasinda her bir karar verme biriminin
en uygun Olgekte en iyi liretim siirina yaklasma derecesini gosterirken, teknolojik degisim
her bir karar verme birimi i¢in iki donem arasindaki teknolojisinde meydana gelen

degismeyi ifade etmektedir [33, 185].

Bu bilgiler 1s18inda, 81 ilin ed ve td degerleri yer aldigi Cizelge 7.39’a gore, 2016-2017
yillart arasinda 81 il igin ortalama td degeri 0,995 olup ortalama td degerinde % 0,5’lik
gerilemeyi gosterirken ayn1 yillarda ortalama ed degeri 0,999 olup % 0,1’°lik bir gerilemeyi
ifade etmektedir. Ayrica ortalama bir il i¢in etkinlik degisiminin ve teknolojik degisimin
tfvd’ye olan etkileri arasinda 6nemli bir fark bulunmamakta tfvd degerine gore en ¢ok
gelisme gosteren il olan Hakkari’nin toplam faktor verimliligindeki biiylimeyi etkileyen ana
degisken ise ed’dir. Hakkari i¢in Model 2’de bahsi gecen faaliyetlere asagida verilen iki

calisma bu modelde eklenebilir:
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1- ildeki kurum ve kuruluslardan veriler alinarak verileri CSB’e bagli online sistemine
girisleri yapilmakta olup Iklim Degisikligi Eylem Plan1 kapsaminda calismalar
yiritiilmektedir [211-212].

2- Enerji Verimliligi Dernegi ile MEB arasinda enerji verimliligi bilincinin kazandirilmasi
maksadiyla is birligi anlagsmasi imzalanmistir. S6z konusu anlasmayla evlerdeki enerji
tilketiminin azaltilmasi ve cocuklarda gorsel faaliyetlerle bilinglendirme c¢alismalarinin
yapilmasi hedeflenmistir. Hakkari ilinin de i¢inde yer aldigi 21 pilot ilde uygulama
caligmalar1 yapilmaktadir [213].
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8. SONUC VE ONERILER

Tez caligmasinda, Tirkiye’deki Enerji Kimlik Belgesi uygulamasimin konutlarin enerji
verimliligine etkisini arastirmak i¢in 2015 — 2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki 7 bolgede
yer alan 81 ilin enerji ve ¢evre performanslari ilgili géstergeler vasitasiyla hesaplanmustir.
Etkinliklerin statik Olglimiinde VZA’dan, dinamik Olgiimiinde ise MTFV Endeksinden
yararlanilmistir. Modellerin analizinde ise Holger Scheel tarafindan 2000 yilinda gelistirilen
EMS (Siirtim 1.3) programu ile illerin enerji ve ¢evre alaninda etkinlik skorlar1 belirlenmis,
s0z konusu programda yer alan Siiper Etkinlik modelinin de analize dahil edilmesiyle illerin
goreli etkinlik siralamasi elde edilmistir. Ayrica Tim Coelli tarafindan 1996 yilinda
gelistirilen DEAP (Strim 2.1) programiyla da Malmquist verimlilik endeksleri
hesaplanmistir. Tez calismasi kapsaminda 4 model olusturulmus ve analiz sonuclar1 bolgesel

ve ulusal dl¢ekte siirdiiriilebilirlik ekseninde tartisilmistir.

Cizelge 8.1. 81 il i¢in model bazinda Malmquist verimlilik endeksi skorlar1

Etkinlik Degisimi Teknolojik Degisim
MODEL 2015-2016 | 2016-2017 | 2015-2017 | 2015-2016 | 2016-2017 | 2015-2017
Model 1 1,030 0,883 0,057 1,276 3,777 2,527
Model 2 1,042 0,887 0,065 1,183 1,609 1,396
Model 3 1,000 1,000 1,000 1,031 0,950 0,991
Model 4 1,014 0,655 0,835 1,207 1,952 1,580
gftr;el;ma 1,022 0,856 0,039 1,177 2,077 1,627

Cizelge 8.2. 81 ilin model bazinda toplam faktor verimliligindeki degisim

Do6nem Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
2015/2016 1,947 2,520 1,031 2,267
2016/2017 7,136 1,808 0,950 1,542
2015-2017 4,541 2,164 0,990 1,904

Cizelge 8.1 ve 8.2°de modellere gore 81 ilin Malmquist verimlilik endeksi degerleri

verilerek uygulama sonuglar1 6zetlenmistir. S6z konusu degerlere gore,

Model 1 olarak ifade edilen ‘‘EKB smiflandirma etkinligi >>’modelinde 2015-2017 yillari
icin ortalama tfvd=4,541 degeriyle 81 ilin toplam faktor verimliligi degisiminde gelisme
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kaydedildigi goriilmiistiir. 2015-2017 yillar1 arasi1 i¢in toplam faktor verimliligindeki artis

teknolojik degisimdeki ilerlemeden kaynaklanmaktadir.

Model 2 olarak ifade edilen ‘‘EKB kullanim etkinligi >’modelinde 2015-2017 yillar1 i¢in
ortalama tfvd=2,164 degeriyle 81 ilin toplam faktor verimliligi degisiminde gelisme
kaydedildigi goriilmektedir. 2015-2017 yillar1 arasi i¢in toplam faktor verimliligindeki artig

teknolojik degisimdeki ilerlemeden kaynaklanmaktadir.

Model 3 olarak ifade edilen ‘‘sera gazi etkinligi 1°° modelinde 2015-2017 yillart i¢in
ortalama tfvd=0,990 degeriyle 81 ilin toplam faktor verimliligi degisiminde gerileme (% 1
oraninda)  kaydedildigi go6zlemlenmektedir. 2015-2017 yillar1 igin toplam faktor

verimliligindeki azalis teknolojik degisimdeki gerilemeden kaynaklanmaktadir.

Model 4 olarak ifade edilen ‘‘sera gazi etkinligi 2’ modelinde 2015-2017 yillar igin
ortalama tfvd=1,904 degeriyle 81 ilin toplam faktor verimliligi degisiminde gelisme
kaydedildigi goriilmektedir. 2015-2017 yillar1 arasi i¢in toplam faktor verimliligindeki artig

teknolojik iyilesmeden kaynaklanmaktadir.

S6z konusu modellerden Model 3’te gerileme goriilmiistiir. Model 3’teki bu gerileme,
Cizelge 3.9’daki sonuglar1 desteklemektedir. Nitekim lilkemizde toplam sera gazi emisyonu
525,0 milyon ton CO2 esdegeriyle 2017 yilinda maksimum degere ulasmis ve 1990 yilina
gore % 139,1 oraninda artis gostermistir [71]. Bununla birlikte 1990 yilinda kisi bagi CO2
esdeger emisyonu 4 ton iken s6z konusu deger 2017 yilinda 6,6 ton’dur. Ayrica toplam
karbondioksit emisyonlarmin % 34’1 elektrik ve 1s1 iiretiminden olmak iizere % 86,3’
enerjiden, %13,4’1 endiistriyel islemler ile iriin kullanimindan, geri kalan % 0,3’ ise

tarimsal faaliyetler ile atiktan kaynaklanmustir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin sebebi olan sera gazlarinin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilirligin - saglanmasi agisindan mevcut durumun gozden gegirilmesi Ve
uygulamadaki eksikliklerin giderilmesi O6nem arz etmektedir. Nitekim sera gazi
emisyonlarinin biiyliik Ol¢lide kaynaklandigi enerji, ulastirma gibi sektorlerde iklim
degisikligi ile miicadelede en etkili ara¢ olan enerji tasarrufu ile enerji verimliliginin daha

etkin uygulanmasi, sera gazi Onleyici teknolojilerin devreye sokulmasi, daha da 6nemlisi
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aritmaya gerek kalmaksizin kirliligin kaynakta kontrol edilmesi ve fosil yakitlardan

kaynakli kirliligin de bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda,

e Santral veriminin artmasi sera gazi salimmi azaltmaktadir. Ornegin ultra siiper kritik
kazanli santrallerde santral verimindeki % 1 oranindaki artis, sera gazi salimmin % 2,5
oraninda azalmasini saglamaktadir. Bu nedenle enerji santrali verimlerinin iyilestirilmesi
amaciyla kazan ile genel tesis verimi, kazan tasarim degerlerine uygun yakitin temini,
attk 1s1 geri kazanimi, pompa ve fanlardaki frekans ile yanma kontrolleri, hava
wisiticilarindaki kagaklar vb. hususlarda sikintilar tespit edilmeli ve teknik onlemler
ivedilikle alinmalidir. Bu dogrultuda gerekli denetimler belli periyotlarla yapilmali ve
gerektiginde cezai yaptirimlar uygulanmalidir. Bu sayede rezervlerin tasarruflu sekilde
kullanilmas1 saglanmalidir.

e TUIK istatistiklerine gore 2019 yilinda Tiirkiye’de toplam 506,1 milyon ton CO2 esdegeri
sera gazi emisyonu gerceklesmistir. Bununla birlikte ayni yilda komiir yakith termik
santraller 114 Mt COz es degeri, dogal gaz yakitli termik santraller ise 24 Mt COz2 es
degeri olmak tizere termik santraller toplam 138 Mt COz2 es degeri emisyon salmistir. Bu
nedenle s0z konusu enerji santralleri ile diger biiylik tesisler tarafindan salinan
karbondioksitin yakalanmasi ve depolanmasi i¢in maliyet etkin karbon yakalama ve
depolama teknolojileri ivedilikle gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

e ETKB’nin, 2019-2023 donemine yonelik Strateji Planinda “yerli komiire dayali
santrallarin kurulu giiciiniin 14.664 MW’a cikartilmas1” hedefi bulunmakta olup bu
hedefe bagli olarak 2019 yil1 itibariyle 11.316 MW olan kurulu gii¢ % 29,5 oraninda
artacak ve 2023 yilina kadar 3.348 MW’lik yeni kapasitenin kurulacaktir. Bu nedenle
yiiksek verimli ve diisiik emisyonlu temiz komiir teknolojileri gelistirilerek uygulanmali
ve yeni kurulacak enerji santrallerinde de verimi yiiksek, emisyonu diisiik teknolojilerin
kullanilmasina yonelik 6zendirici mekanizmalar olusturulmalidir.

e Termik santrallerde yardimct yakit olarak dogal gaz kullanilmasina ve fuel-oil yakith
santrallerin ise dogal gaza ¢evrilmesine yonelik ¢alismalara devam edilmelidir.

e Enerji santrali 6zellestirmelerinde ise isletme hakki 6zel sektore devredilecek olan
santrallerde, santrali devralacak sirket tarafindan mevcut yakma sistemlerinin
tyilestirilmesine, santral verimliliginin arttirilmasina ve dolayisiyla sera gazi salimlarinin
azaltilmasina yonelik gerekli iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasina iligkin hiikiimler,

devir sozlesmelerinde yer almalidir.
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e Enerji sektoriine yonelik karbon piyasasi uygulamasi da sera gazi emisyonlarimin
azaltilmasinda faydali olabilir.

e Ulasimda 2019 yilinda 82 Mt COz2 es degeri emisyon salinmistir. Bu nedenle ulasim
sektoriinde verimliligi yiiksek araglar kullanilmali, hibrit yakith ve/veya elektrikli araclar
yayginlastirilmali, enerji verimliligi yiiksek, emisyon orani diisiik tasitlara vergi avantaji
getirilmeli, toplu tagima yayginlastirilmali, dogal gazli ve/veya elektrikli belediye
otobiislerine gecis yapilmali ve yeni motor teknolojileri gelistirilmelidir. Ayrica
kentlerde siirdiiriilebilir ulasim planlama yaklagimlari uygulanmalidir. Bununla birlikte
araglara yonelik olarak tasit vergilendirme sisteminde “kirleten (veya kullanan) 6der”
ilkesine yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

e Dogrudan ve dolayli kentsel emisyonlarin kontrol altina alinmasi amaciyla yerel iklim
eylem planm1 ile sera gazi envanteri bulunmayan illerde s6z konusu dokiimanlarin
hazirlanmali, merkezi ve yerel yonetim ile diger ilgili orgiitler is birligi icinde bulunmali
ve birlikte ortak caligmalar hayata gecirmelidir. Temiz hava eylem planlar ise belli
periyotlarla giincellenmelidir.

e Tiirkiye'nin en biiyiik sera gazi kaynagi komiir olup 2019 yilinda komiir yakimindan
154 Mt karbondioksit salinmigtir. Bu nedenle komiir yakimu ile ilgili olarak kentsel sera
gazi emisyonlarin azaltilmasi amaciyla kaliteli yakit kullanimi1 saglanmali, bu dogrultuda
siklikla denetimler yapilmali, soba ve kaloriferler dogru yakma teknikleri ile yakilmali ve
bu dogrultuda egitimler verilmeli, yakma iinitelerinin periyodik bakimlarin yapilmasina
yonelik denetimler yapilmali ve gerekli yaptirimlar uygulanmalidir.

e Tiirkiye’de 2019 yilinda konutlarda kullanilan yakitlar 44 Mt CO2 es degeri emisyon
saldigindan bireysel 1sinmadan merkezi 1sitma sistemlerine geg¢ilmeli, konutlarda dogal
gaza gecis siireci hizlandirilmali, kentsel doniisiim alanlari ile sehir planlamalarinda
termik santraller ve bolgesel 1sitma sistemlerinden 1s1 saglanmasi suretiyle konutlarda
1sinma ve sicak su ihtiyacinin karsilanmasina yonelik gerekli calismalar yapilmalidir.
Ayrica kentsel dontisiim ve sehir planlamasi enerji verimliligi yaklagimiyla yapilmalidir.

o Kentlerde kati1 atik bertarafi ve atik su aritimina yonelik ¢alismalar titizlikle yapilmalidir.

Tez calismasinda Model 3 haricinde Model 1,2 ve 4’te ise Tiirkiye’nin toplam faktdr
verimliliginde ilerleme goriilmiistiir. Nitekim son yillarda, konfordan 6diin vermeden
konutlar giivenli ve ekonomik isletebilmek i¢in konut i¢in gerekli olan enerjiyi diisiirecek
teknolojik ilerlemeler gergeklestirilmistir. Bu gelismeler binanin enerji ihtiyacini diisiirlip

performansini artirirken konutun sera gazi salinimi da  azaltmaktadir. Bu kapsamda,
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modellerde bina enerji performansi konusunda girdilerde yapilan iyilestirmelerin ¢iktilara
olan katkilar1 ile modellerin birbirleriyle olan iligkisi diistiniildiigiinde, Model 1,2 ve 4’1 bir
biitiin olarak ele almak, bu c¢ergevede uygulama sonuclarini degerlendirmek ve onerilerde

bulunmak daha dogru olacaktir.

Konutlarda kullanilan yakitin cinsi, konutlarin enerji performansini dolayisiyla da enerji
kimlik belgesinde yer alan enerji performans sinifini etkilemektedir. Komiir, LPG, fuel oil
ve elektrige nazaran dogal gazla daha yiiksek verim ve daha az maliyetle ayni enerji elde
edilmektedir. Bunun yani sira atmosfere digerlerine kiyasla daha az miktarda emisyonu
salinimi gergeklesmektedir. Bu durumda da enerji kimlik belgesindeki enerji ve CO2 sinif

degerinin en az C ¢ikmasina katki saglamaktadir [214].

Tiirkiye’de dogal gazin konutlarda ilk kullanimi 1988 yilinda bagkent Ankara’da
gerceklesmis ve dogalgaz Ankara'dan sonra 1992 yilinda Istanbul ve Bursa'da, 1996
yilinda izmit ve Eskisehir' de konut sektdrlerinde kullanima sunulmustur [215]. Yillar i¢inde
artan sebeke yatirimlariyla birlikte dogal gaz kullanimi Tiirkiye’de yaygilasmistir. 2017 yil
sonu itibariyle dagitim sebekesi 130.585 kilometreye, konut abone sayis1 13.610.325, serbest
tilketici sayisit 552.605 olmak iizere toplam dogal gaz abone sayisi ise 14.162.930’a
ulagmistir. 2007- 2017 yillar1 arasinda yilda ortalama yirmi bir ilgeye dogal gaz arzi
saglanirken, 2017 yilinda bu rakamin istiine ¢ikilarak ortalamanin 4,5 kat1 kadar ilge
ile beldeye dogal gaz arzi saglanmistir. Genisleme yatirimlar: tamamlandiginda, tilkemizde
81 il, 554 ilge ile beldeye dogal gaz arzi saglanacaktir [216]. 2007- 2017 yillar1 arasinda
dogal gaz arz1 saglanan il¢e sayilar1 Sekil 8.1°de, 2013 - 2017 yillar1 arasindaki toplam
sebeke uzunlugu Sekil 8.2°de, 2013-2017 yillar1 aras1 abone sayis1 Sekil 8.3°te ve 2011-
2017 yillar1 aras1 sektorel dogal gaz tiiketimi Sekil 8.4’te verilmistir.
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Sekil 8.1. Tiirkiye’de 2007- 2017 yillar1 arasinda dogal gaz arzi saglanan il¢e sayilari [216]
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Sekil 8.4. Tiirkiye’de 2011-2017 yillar1 aras1 sektdrel dogal gaz tiiketimi [216]

Tiirkiye’de 2017 yilinda 13,3 milyar m® dogal gaz, 13.610.325 konut abonesi tarafindan
tiikketilmistir. Ayn1 yilda dogal gaz tiiketilmeyen hanelerde komiir ve diger yakitlarin tercih
edildigi varsayilarak konut kaynakli karbon salim1 hesaplanmis ve toplam karbon salim1 66,3
milyon ton bulunmustur. Yine ayn1 yil konutlarda enerji kaynagi olarak kdmiir yerine dogal
gaz kullanimiyla toplamda 30,4 milyon ton karbon saliminda tasarruf edilmistir. Ayrica
dogal gaz tiiketen bir hanenin ortalama karbon salimi 2,2 ton ¢ikmistir. Eger hanede dogal
gaz yerine komiir veya diger yakitlar kullanilsayd: hane bas1 karbon salimi yaklagik 2,1 ton
artarak ortalamada yaklasik 4,3 ton olacak idi. Dolayisiyla dogalgaz kullanimiyla hane

basinda yaklasik %50 daha az karbon salimi gergeklesmistir [216].

Sonug olarak Tiirkiye’de artan dogal gaz kullanimi, Model 1,2 ve 4’te 2015 -2017 yillar

arasinda toplam faktor verimliliginde teknolojik ilerlemeyi saglayan bir unsurdur.

Kentsel dontisiim kapsaminda mevcut konut stogunun yenilenmesiyle birlikte yeni yapilan
toplu konut projelerinde ilgili yonetmelikte yer alan enerji verimliligi kriterleri ile beraber
talep edilen mimari proje tasarimlari ve uygulamalarina iliskin ek kriterlerle konutlarin enerji
tiiketimi azalmis ve bu durum da enerji belgesinde yer alan siniflara olumlu yansimistir [217-

218].

Dolayisiyla 2015 yili ve sonrasinda mevzuata uygun olarak yapilan ve devami gelen belli
biiytikliikteki projeler ile yogunlasan kentsel doniisiim uygulamalar: teknolojik ilerlemeye

olumlu katkida bulunmustur [219].
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Tirkiye’deki konutlarda tiiketilen enerjinin ¢ok biiyiik bir kismi sicak su iiretimi ile 1sitma
ve sogutmada kullanilmaktadir. Kaliteli malzeme ve iscilik ile standartlara uygun olarak cati,
dis cephe, pencere ve tabanda yapilacak 1s1 yalitimi uygulamalari neticesinde binanin 1sitma
ve sogutmasinda harcanan enerji ile enerji i¢in ayrilan biitge giderlerinde % 35 - %50
oraninda tasarruf saglanabilmektedir. Bu sebeple 1s1 kayiplarini azaltmak i¢in alinacak
tedbirler, binanin ihtiya¢ duydugu enerjiyi azaltarak enerji tasarrufu saglayacak, yakit ve
elektrik tiiketiminin azalmasina da bagl olarak konut kaynakli sera gazi salimim azaltacak
Ve binanin enerji performansini dolayisiyla da enerji kimlik belgesindeki sinif degerlerini
artiracaktir. Bu baglamda Tiirkiye’de yeni ve mevcut binalarin 1s1 yalitim uygulamalarinda

son yillarda yasanan artis, teknolojik gelismeyi saglamaktadir [220].

“Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi” kapsaminda hazirlanacak Enerji Kimlik
Belgesinin olusturulmasinda kullanilan Bina Enerji Performansi yaziliminin (BEP-TR) 1.
versiyonu 2010 yilinda tamamlanarak kullanima sunulmustur. Uygulamada yasanan
yazilimsal sikintilar neticesinde yazilim gelistirilereck 2017 yilinda BEP-TR |l olarak

kullanima ag¢ilmistir. Programa getirilen yenilikler uygulamanin etkinligini artirmigtir.

Binalarda enerji tiikketimini ve korunumunu hedefleyen enerji verimliligi stratejileri ile
birlikte stratejilere bagl olarak yapilan yasal diizenlemeler kapsaminda 2007 yilinda Enerji
Verimliligi Kanunu, 2008 yilinda “Binalarda Enerji Performans Y 6netmeligi” ile “Merkezi
Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin
Paylastirilmasina Iliskin Yonetmelik”, 2010 yilinda “Tiirkiye iklim Degisikligi Stratejisi
(2010-2023)”, 2012 yilinda “iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1 (2011-2020)”, “Enerji
Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)” ile” Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanter Raporu”,
2014 yilinda “Sera Gazi Emisyonlarimin Takibi Hakkinda Yoénetmelik”, 2017 yilinda
“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (2017-2023)” yayimlanmistir. Ayrica 2015 yilinda
“Ulusal Katki Niyet Beyan1 (INDC)” dokiimani1 hazirlanarak 2030 yilindaki sera gazi
emisyonunda % 21 oranina kadar azaltim yapilacagi deklare edilmistir. Analiz yapilan
donem, s6z konusu yonetmeliklerin uygulandigi donem olup ilave yasal diizenleme
yapilmamistir. Ancak anilan dénemde ayrica kamu kurum ve kuruluslar ile uluslararasi
orgiitler tarafindan “Binalarda Enerji Verimliliginin Arttirilmasi Projesi” (2011-2016 ),
“Binalarda Enerji Verimliliginin Arttirllmas1 i¢in Teknik Yardim Projesi (2015-2017)*
yiriitilmiistir. S6z konusu ¢alismalar etkinlik degisiminin toplam faktor verimliligindeki

yonetsel etkisini az da olsa artirmigtir.
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Tirkiye’deki biiyliksehir belediyeleri basta olmak iizere il ve ilge belediyelerinin enerji
verimliligi ile iklim degisikligi kapsaminda hazirladiklar1 sera gazi envanter raporlari, iklim
degisikligi ve siirdiiriilebilir enerji eylem planlari ile s6z konusu rapor ve eylem planlar
dogrultusunda ytrtittiikleri faaliyetler; uygulamanin daha etkin yiiriitiilmesini saglamistir.

Bu durum da toplam faktor verimliliginin artmasina katkida bulunmustur.

Tim bu gelismeler konutlardaki enerji verimliligi potansiyelinin degerlendirilmesine ve
konutlarin ¢evre tizerindeki olumsuz etkisinin azaltilmasina dolayisiyla enerji kimlik belgesi
uygulamasina olumlu katki saglamistir. Ancak bu caligmalara ragmen uygulamada
noksanliklar mevcut olup s6z konusu eksikliklere iligkin tespitler ile uygulamanin daha

etkin ylriitiilmesine yonelik yapilacak caligmalara iligskin dneriler asagida sunulmustur.

e Performansi diisiik il ve/veya bolgelere Oncelik verilerek buralardaki eksiklikler
giderilmeli, il ve/veya bolge bazindaki dengesizlikler ortadan kaldirilmali ve akabinde de
iilke genelinde konutlardaki enerji tiiketiminin ve sera gazi saliniminin azaltilmasina
yonelik uygulanabilir hedefler konulmasi gerekmektedir.

e Kacak yapilagsma ile eski konut stogunun yogun oldugu il ve/veya bolgelerde yapilacak
kentsel doniistim ile toplu konut uygulamalarinda enerji etkin binalarin/konutlarin
yapilmasina 6nem verilmelidir.

e Konutlarin ihtiyact olan enerjinin alternatif enerji kaynaklarindan saglanmasi enerji
kimlik belgesindeki enerji siifin1 artiran parametrelerden biri oldugu igin iklim sartlar
veya jeolojik yapinin uygun oldugu illerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin konutlarda
kullanimi artirilmalidir.

e Tiirkiye’de sera gazi envanter raporu ile iklim degisikligi eylem plani hazirlamayan
belediyeler mevcut olup bu belediyelerin en kisa zamanda anilan raporlara sera gazi
azaltim hedeflerini de ekleyerek diizenlemeleri ve konut sektorii i¢in gerekli aksiyonlar
ivedilikle almalar1 gerekmektedir.

o Enerji kimlik belgesi, yap1 kullanma izin belgesi (iskan ruhsati) alinmasi asamasinin bir
pargast olup insast tamamlanmis bir yapida istenen enerji smifinin saglanamamasi
durumunda binaya yapisal olarak miidahale edilemediginden dolayr sikintilar
yasanmakta, asliyla ortiismeyen verilerin BEP TR’ye girilmesiyle sorun ¢oziilmekte ve
sonugta konutlarda enerji performansinin artirilmasina yonelik amaca ulagilamamaktadir
[17]. Bu nedenle enerji kimlik belgesinin ruhsat alimi agsamasinda talep edilmesi daha

dogru olacaktir.
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Cevre ve Sechircilik Bakanligmmin kurumsal internet sitesinde de belirtildigi tzere,
binalarin enerji performanslarinin artirilmasina yonelik Bakanlhigin iktisadi  bir
eylemi bulunmamakta olup bu durum uygulamanin yayginlagsmasinin 6niinde engel
olusturmaktadir [221]. Bu olumsuzlugu bertaraf etmek ve iilke ¢apinda hedeflenen konut
enerji performansina ulasmak i¢in maliyet etkin ¢oziimler belirlenmeli ve bu ¢odziimler
tesvik, hibe uygulamalari, vergi indirimleri (belirli enerji sinifindaki konutlara yonelik
alim-satim ile emlak vergisi gibi), konut enerji tasarruf diizeyine goére siibvansiyonun
uygulandigi, ucuz ve uygun kredi ile diger finans enstriimanlariyla daha etkin bir sekilde
desteklenmelidir.

Enerji kimlik belgesinde belirlenen alt deger yeni binalar i¢in C olup mevcut binalar i¢in
asgari bir deger kosulu bulunmamaktadir. Bu degerler revize edilerek yeni binalar i¢cin B
seviyesi, mevcut binalar igin ise asgari D seviyesi kosulu getirilmelidir. Istenen sartlari
saglayamayan binalara ise cezai yaptirim uygulanmalidir.

Belediye/belediyelerin bina sahiplerine ilave masraf olusturmasi sebebiyle Enerji Kimlik
Belgesinin Yapi Kullanim izin Belgesi verilmesi asamasinda talep etmedigi durumlar
maalesef iilkemizde goriilebilmektedir [221]. Bu gibi uygulamalara son vermek igin cezali
yaptirimlar uygulanmalidir.

Yonetmeliklerin eksiksiz uygulanmasi ¢ikarilmalar1 kadar onem teskil etmektedir.
“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’nin Enerji Kimlik Belgesinin yer aldigi
12. Dbolimiin 5. maddesinde s6z konusu belgeyi vermeye yetkili kuruluslarin
faaliyetlerine yonelik yapilacak denetimleri uzman kisilerce yapilarak geregi yerine
getirilmelidir. Anilan maddede ayrica ilgili belgeyi vermeye yetkili gercek veya tiizel
kisilerin gergcege aykir1 belge diizenledikleri veya yetkilerini kotliye kullandiklart tespit
edildiginde agilan sorusturmalar neticesinde idari tedbirler 6n goriilmiistiir. Ancak bu
yeterli degildir. Caydiricilig1 saglamak i¢in idari para cezalar1 da uygulanmalidir.

Enerji kimlik belgesi uygulamasinin amacina ulasmasi i¢in iyi yOnetisimin bir geregi
olarak merkezi yonetim, yerel yonetim, 6zel sektdr, meslek odalar1 ve sivil toplum
kuruluglarinin birbirleriyle uyumlu ¢alismasi ve ortak projeler liretmeleri gerekmektedir.
Enerji Kimlik Belgesi konusunda toplumsal bilinci daha da artirmak igin egitim ve
bilinglendirme faaliyetlerinin daha etkin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Teknolojik gelismeler ve uluslararasi standartlar takip edilerek ilgili yonetmelikler ile
bina enerji performansi hesabi ve yazilimi giincellenmelidir.

Enerji kimlik belgesi kapsaminda verilen siire uzatimlarina son verilmelidir.
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e Konutlarda enerji kaynaklarinin tasarruflu kullanilmasini saglamak ve karbondioksit
salimin1 azaltmak amaciyla enerji kimlik belgesinde yer alan ilgili sinif degerine gore
emlak vergilerinde indirime gidilebilir, konutlar {izerinden karbon vergisi alinabilir ve

ileride konut sektdriinde uygulanabilecek karbon ticareti sistemi gelistirilebilir.

Sonug olarak , bu tez ¢alismasiyla, EKB uygulamasinin il bazinda ve bolge bazinda 2015-
2017 yillart arasindaki durumu ortaya konarak anilan uygulamanin niifus, iklim, enerji
ve cevreyle olan etkilesiminin biitlinciil bir sekilde ele alinmasina katkida bulunulmus;
performansi diisiik olan illerin etkinliklerini artirmasina yonelik hedef degerler ortaya
konmus ve uygulamaya iligskin faaliyetlerin dogru yiiriitiliip ytriitilmedigi, beklenen
sonuclarin istenilen diizeyde olup olmadigi, belirlenen hedef ve stratejilere uygunluk
saglanip saglanmadi8i, temel ilke ve politikalardan sapip sapilmadigi noktasinda somut

bulgular edinilmistir.

Bununla birlikte tez ¢alismasinin EKB uygulamasinin konutlardaki etkinligini enerji ve
cevre perspektifinde inceleyen ilk tez ¢aligmasi olmasi sebebiyle politika yapicilara veya
karar vericilere, anilan uygulamanin tatbikinde ve gelistirilmesi siirecinde bu konudaki
eksiklerini ve stratejilerini gézden gecirmelerine olanak taniyarak mikro ve makro diizeyde
rasyonel politikalar iiretmelerine, ivedilikle alacaklar1 aksiyonlarla da uygulamanin daha

etkin yiiriitiilmesini saglayacak ve bu alanda yapilacak akademik ¢alismalara 11k tutacaktir.
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