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Kentsel alanlar, Kiiresel enerjinin yaklasik iicte ikisini
tiikketiyor ve toplam sera gazi emisyonlarinin %?70'inden
sorumlu. Bu enerji genel olarak somutlagtirilmis,
operasyonel ve ulasim olmak iizere ii¢c kategoriye
ayrilabilir. Enerji verimli sehir planlamasi, hizmet
kalitesinden 0dun vermeden yenilenemeyen enerji
kaynaklarmmin kullammim azaltma girisimidir. Enerji
verimliligini ele almak icin formiile edilen stratejiler,
yukarida belirtilen enerji tiirlerinden bir veya daha
fazlasimm hedefleyecektir. Bu c¢alisma, Uluslararasi
Enerji Ajans1 tarafindan en iyi uygulamalar olarak
gosterilen, diinya genelinde sehirler tarafindan
benimsenen enerji verimliligi stratejilerini
degerlendirmektedir. Bu c¢alismadan elde edilen en
onemli gozlemlerden biri, cogu stratejinin operasyonel
enerjiyi ele almasi, cok azinin ise ulasim enerjisini ele
almasidir. Bu stratejilerin etkilerini degerlendirmek
amaciyla, ideal ¢oziime benzerlik analizine gore tercih
sirasina gore teknik uygulanmis ve bu da vaka sehirleri
icin genel olarak diisiik bir performans puam ortaya
koymus, en yiiksek puani Stockholm ve en diisiik puani
Austin icin ortaya koymustur. Calismadan, enerji
verimliligi stratejilerinin  olusturulmasindan dnce
sehirlerin ayrintih enerji degerlendirmesinin eksikligi
oldugu da aciktir. Bu calisma, kentsel enerji verimliligi
stratejilerinin degerlendirilmesi icin benimsenebilecek
bir cerceve ortaya koymakta ve mevcut uygulamalarla
ilgili sorunlarin belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: En iyi uygulamalar, somutlagtiriimis,
enerji etkin sehir planlamasi, sera gazlari, operasyonel ve
trans-port enerji.

KURESEL birincil enerji talebi 2017 yilinda %1,9 artarak
2010 yilindan bu yana en biiyiik yillik artisi kaydetti ve
onceki yillarin oldukga iizerinde gerceklesti. Bunun biiyiik
bir kismi, talebin %2,7 oraninda arttig1 gelismekte olan
tilkelerdeki geligmekte olan ekonomilerden geldi.

Baslica tiiketiciler, kiiresel enerjinin yaklasik tigte ikisini
kullanan ve kiiresel sera gazi (GHG) emisyonlarinin
%70'inden sorumlu olan sehirlerdir. Bu enerji paynin, Asya
ve Afrika'nin gelismekte olan iilkelerinde devam eden
kentlesme nedeniyle 2030 yilina kadar neredeyse dortte
iiciine ulasacagi tahmin edilmektedirl. Bu nedenle, enerji
verimli sehirlere duyulan ihtiyag, onlar1 siirdiirtilebilir
kilmak i¢in her zamankinden daha Onemlidir. Sehir
planlamasinda enerji verimliligi son birkag on yildan beri
uygulanmaktadir.
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Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'nde
(SDG'ler) 2030 yilina kadar diinyayr doniistiirmek igin
'Erisilebilir ve Temiz Enerji' ve 'Siirdiiriilebilir Sehirler ve
Toplum' (SDG 11) olarak kabul edilmektedir (ref. 2).

Kentsel enerji verimliligi, siirdiiriilebilir ve saglikli bir
gelecek icin ¢ok dnemlidir, ¢linkii etkisi enerji kullanimini,
sera gazi emisyonlarint ve ortaya c¢ikan maliyetleri
azaltmay1; ve azalan emisyonlar nedeniyle iliskili ¢evresel,
sosyal ve saglik yararlari. Diinya Bankasi, enerji verimli
sehirleri enerji maliyetlerini ve sera gazi emisyonlarini
azaltmak icin ¢ok Oonemli bir arag olarak tanimlamaktadir;
iklim direnci olusturmak ve potansiyel olarak istihdam
yaratma ve iyilestirilmis hava Kkalitesi gibi yerel ortak
faydalar saglamak®.

Bir dizi kiiresel kurum ve kurulus, farkli iilkelerdeki
sehirlerin daha siirdiiriilebilir bir gelecek igin enerji
hedefleri belirlemelerine yardimci oluyor. Stratejiler,
fiziksel ve cografi kosullar, satin alinabilirlik ve 6deme
istekliligi, kaynaklarin mevcudiyeti ve yonetigim yapis1 gibi
faktorleri igeren, iginde bulunduklari kosullara goére bir
sehirden digerine degisecektir. Bu nedenle, bu g¢esitli
faktorlerin enerji tiketimi Uzerindeki rolind
degerlendirmek ve anlamak, ilgili stratejileri formile etmek
ve gercekci hedefler belirlemek igin cok dnemlidir.

Kentlerin enerji tiiketimini, ulasim oriintiileri, kentsel
form, yogunluk ve arazi kullanim karisimi gibi sektorler
aras1 ve bireysel parametrelere dayali olarak incelemek igin
aragtirmalar yapilmistir. Ornegin, Banister ve ark.’,
ulasimda enerji kullanimi ile bir kentin yogunlugu,
biliylikligi ve acik alan miktar1 gibi fiziksel &zellikleri
arasindaki iliskileri incelemistir. Gilbert ve DajaniS,
ulasgimin roliinii bir arazi kullanimi gelistirme kontrolii
olarak tanimladilar ve 'ulasim performans standartlarinin'
kullanimi, ulasim enerjisi hususlarint arazi gelistirme
kontrollerine ve kararlarina entegre etmek igin bir yontem
olarak @nerildi. Uzun ve ark.® kentsel formun, yani arazi
kullanim modelinin, gelisme yogunlugunun dagiliminin ve
is merkezlerinin sayisinin ve dagiliminin konutlara gidip
gelme enerji tiiketimi tizerindeki etkisini incelemistir. Arazi
kullanim karigimi, bina ingaat1 ve arag sahipligi gibi kentsel
form gostergelerinin farkli degisimlerinden kaynaklanan
yasam dongiisii enerjisi ve cevresel etkiler Kimball ve
arkadaslar tarafindan degerlendirildi.”. Kore'deki kiigik ve
orta olgekli sehirler igin ulagim enerji tiikketimi ile
kentsel form gostergeleri, yani sehir niifus biyiikligi,
yogunlugu ve merkez dagilim modeli arasindaki
iliskiler incelenmistir®.

*For correspondence. (e-mail: manas@students.vnit.ac.in)
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Bu tiir ¢caligmalarin sonuglari, sehirlerde 'toplu tasima
odakli gelisme' ve 'yiiksek yogunluklu gelismeye' katkida
bulunmustur. Sehirlerde enerji tiikketimi ile ilgili gecmiste
yapilan calismalarin biiyiik 6l¢iide ulagim sektoriinde
tiiketilen enerjiye odaklandigini sdylemek yanlis olmaz.

Ulagim enerjisi tikketimi ile arazi kullanimi, demografi,
yogunluk ve diger parametreler arasindaki iliskiler ¢ok
sayida arastirmaci tarafindan incelenmis olsa da, sadece
birkag1 sehirler tarafindan tiiketilen diger enerji bigimlerini
degerlendirmistir. Bunlar, yapilarin insasinda, cesitli
hizmetlerin  saglanmasi i¢in tiiketilen enerjiyi  ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyi
icerir. Ornegin, Nichols ve Kockelman9, farkli sehir
ortamlarindaki sakinler ve isgiler i¢in yasam dongiisii enerji
taleplerini tahmin etmek icin glnlik operasyonel ve
somutlagsmis enerji taleplerini birlestirdi. Kilkisl0, kentsel
sistemler icin daha siirdiiriilebilir  uygulamalarin
kargilastirilmasi ve yayginlagtirilmas: amaciyla 18 ilde yedi
boyut ve 35 ana gostergeye dayali olarak sehir
performansini  karsilagtirmak igin enerji, su ve c¢evre
sistemlerinin siirdiiriilebilir gelisimi (SDEWES) endeksini
kullandt.

Bu calismalarin ulagtirma enerjisine yonelmesi, bu
sektoriin sorunlarmin giinliik hayatta digerlerine gore daha
fazla karsilasilmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bununla
birlikte, kentsel alanlarda kritik enerji tiketen sektorleri
belirlemeye deger.

Sekil 1, son kullanima dayali kiiresel enerji tiiketimini
gostermektedirll. Son  kullamimlar konut, ulasim,
endiistriler ve hizmetler olarak siiflandirilir. Sekil 1'den,
baslica enerji tiikketen sektorlerin sirasiyla %36 ve %30
tiketen liman ve endiistriler oldugu, bunu konut (%20) ve
hizmetler (%14) izledigi goriilmektedir. Karsilagtirma ve
daha fazla i¢gdrii amaciyla, kentsel alanlarda enerji tiiketimi
de incelenmistir. Sekil 2, kentsel alanlardaki son kullanim
enerji tiketimini géstermektedirl2. Son kullanimlar binalar,
ulasim ve digerleri olarak siniflandirilir.

Kentsel alanlarda, binalar saglanan toplam enerjinin%
51'ini, ulasgim% 43'ini ve digerleri% 6'sim tiiketir. Sekil
2'den de anlagilacag: gibi, kiiresel diizeyde en kritik enerji
tilketen sektor ulagim, kentsel diizeyde ise binalardir.
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Sekil 1. Kiiresel enerji tiketimi.
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Yukarida belirtilenler gibi hakemli aragtirmalarin sonuglari
ve bulgulari, enerji verimliligi stratejilerinin formiile edilmesi
icin kentsel alan belediyeleri tarafindan benimsenmektedir.
Bu tiir stratejilerin biiylik bir kismi, su teminil3, atik su
aritmal4, yenilenebilir kaynaklardan elektrikl15 ve digerleri
gibi sehre saglanan belirli bir hizmeti hedeflemek icin
Onerilmektedir. Stratejiler bir sehirdeki belirli bir hizmeti
hedeflediginden, sehirde c¢esitli hizmetlerin saglanmasi igin
tilketilen farkli enerji tiirlerinin incelenmesi esastir.

Sehirlerde tiiketilen enerji tiirleri

Yukaridaki tartismalardan sehirlerin farkl: tiir ve bigimlerde
enerji tiikettigi aciktir. Enerji sektorii iizerinde ¢aligan
cesitli kiiresel kuruluslar, kentsel enerji tiiketimini ayri
sekillerde siniflandirmigtir. Ornegin, BM Habitat Kiiresel
Kentsel Gozlemevi (GUOQO), kentsel enerjiyi son
kullanicilara goére ulasim, endiistriyel ve ticari faaliyetler,
binalar ve altyapi, su dagitim1 ve gida iiretimi olarak
siniflandirir.  Uluslararast  Enerji  Ajanst  (IEA), son
kullanicilara dayali olarak konut, endiistriyel, ulasim,
hizmetler ve diger endiistriler olarak siniflandirir. Diinya
Arastirma Enstitlisii (WRI), kullanilan yakit tiirline gore
yenilenebilir ve yenilenemez olarak siniflandirir. Diinya
Bankasi tarafindan baslatilan bir yardim programi olan
Enerji Sektori Yonetimi Yardim Programi (ESMAP),
cesitli projeler icin sehirlerde tiiketilen enerjiyi sanayi,
ulasim, binalar ve  belediye hizmetleri olarak
siniflandirmaktadir.

Aragtirmacilar, bir sehir tarafindan tiiketilen hizmetlere
gbre enerjiyi somutlagtirilmis, operasyonel ve ulagim
enerjisi olarak siniflandirdilar. Ornegin, Nichols ve
Kockelman9 enerjiyi operasyonel olarak siniflandirdi ve
yagam dongiisii  enerji taleplerini  hesaplamak igin
somutlastirild19. Troy ve ark.!® bir kentin somutlasmis ve
operasyonel enerji tiiketimini tahmin etmis ve planlama
sisteminde bir gelisim kontrol aract olarak nasil
kullanilabilecegini 6nermistir. Doherty ve ark.'” tiiketilen
enerjiyi somutlagtirilmig, operasyonel ve ulasim olarak
kategorize ederek, yapili ¢evre, mekansal konfigiirasyonu
ve enerji tiketimi arasindaki temel etkilesimleri ve
iligkileri, konut arazi kullanim tiirleri i¢inde ve arasinda
incelemistir!’.
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Sekil 2. Kentsel alanlarda enerji tuketimi.
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Bir sehir tarafindan tiiketilen hizmetlere gore tiiketilen
enerjiyi kategorize etmek, arastirmacilarin onu giinlitk olarak
anlamalarin1  saglayacaktir.  Ornegin, yaz ve kis
mevsimlerinde i¢ mekan konforunu saglamak igin tiiketilen
enerjideki degiskenlik, tiiketilen elektrige gore incelendiginde
daha iyi anlagilmaktadir. Enerjiyi ele almak ic¢in sehirler
tarafindan  ger¢evelenen  stratejilerin - degerlendirilmesi,
hedeflenen hizmetlere odaklanildiginda daha anlagilirdir.
Enerji verimli sehir planlamasindaki mevcut egilimlerin
degerlendirilmesi, bununla iliskili kapsami, sinirlari,
kisitlamalari ve firsatlart belirlemek i¢in ¢ok 6nemlidir.

Tanimmlamaya ihtiya¢ var

Enerji verimli sehir planlamasi uzun siiredir uygulantyor olsa
da, belirli bir dizi kosul i¢in her bir enerji tiirliniin belirli
yonlerinin nasil ele alinacagi daha fazla analize ihtiyag
duymaktadir. Cesitli firsatlar, olast kisitlamalar ve belirli bir
yerel kapasite i¢in Onceliklerin nasil belirlenmesi gerektiginin
yani sira cografi kosullar ve mevcut kaynaklar hakkinda iyi
bir anlayis, gelecege yonelik hedefler belirlemek igin
zorunludur.

Bu ¢alismanin amaci, 2008 tarihli IEA raporunda (ref. 18) en
iyi uygulamalar olarak gosterilen sehirler tarafindan
benimsenen enerji verimliligi stratejilerini degerlendirmek;
hedef enerji tirlerine, elde edilen etkilere ve stratejilerin
formiile edilmesi i¢in benimsenen siirece gore. Calisma
asagidaki arastirma sorularina cevap verecektir. (i) Sehirler
tarafindan benimsenen stratejiler en kritik enerji tiirlerini
(somutlastirilmig, operasyonel ve ulasim enerjisi) ele aliyor
mu? (i) Sehirler tarafindan benimsenen enerji verimliligi
stratejileriyle elde edilen faydali etkiler nelerdir? Vaka
sehirleri tarafindan elde edilen bu faydali etkiler hakli mi?
(i) Enerji verimliligi stratejilerinin ¢ergevelenmesi icin
benimsenen siireg, elde edilen faydali etkilere ne olgiide
katkida bulunuyor? Calisma, planlamacilarin ve diger
paydaslarin sehirlerdeki mevcut enerji uygulamalarindaki
potansiyelleri ve zayifliklar1 anlamalarini saglayacaktir.

Tablo 1. Segilen vaka sehirleri

Sehir Ulke
Adelaide Avustralya
Sidney Avustralya
Graz Avustralya
Austin ABD
Berkeley ABD

Berlin Almanya
Riga Letonya
Stockholm Isveg
Christchurch Yeni Zelanda
Dunedin Yeni Zelanda
Gwalior Hindistan
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Kullanilan cerceve, aragtirmacilara cesitli sehirlerin enerji
uygulamalarint degerlendirmede yardimer olacaktir.

Arastirma metodolojisi

Metodoloji dort asamaya ayrilmistir. {lk asama, sehirlerde
tiiketilen enerjinin kategorizasyonunu agiklar; ikinci asama,
literatlir =~ taramast  yoluyla  parametrelerin  nasil
tammlandigim  aciklar; Uciinci asama degerlendirme
aracini aciklar ve dordiincli asama vaka caligmasi verilerini
sunar.

Ornek olay incelemesi

Vaka calismast sehirleri, 2008 tarihli IEA raporunda
belirtildigi gibi enerji verimliligi stratejilerinin en iyi
uygulamalar1 olarak segilmistir (ref. 18). Bu raporda adi
gegen tiim sehirler konumlarma, ekonomik profillerine veya
iklim kosullarina bakilmaksizin dikkate alinmustir. Tablo 1,
bu ¢aligsma igin se¢ilen 11 sehri listelemektedir.

Birinci asama: Enerjinin simiflandirilmast — Tiketilen
enerjinin  bir  kentin  aldigit = hizmetlere = gore
siiflandirilmasiyla elde edilen daha iyi bir alg1 g6z oniine
alindiginda, bu ¢alisma kentler tarafindan tiiketilen enerjiyi
somutlastirilmis, operasyonel ve ulasim enerjisi olarak
siniflandirmaktadir.

Bir sehirdeki somutlasmis enerjinin kuantumu, biiylik
Olciide kentsel alanlardaki insaat sektorii tarafindan
belirlenir; fiziksel altyapi, isleyisi ve kullanilan
mekanizmalar ile operasyonel enerji ve ikamet noktalari, is
ve olanaklar ile ulasim modu arasindaki baglanti ile ulagim
enerjisi. Bu tirlerde kullanilan yakitlar, konuma,
cografyaya, kaynaklarin mevcudiyetine, teknolojiye, iklime
ve sakinlerin gelirine gore biiylik dl¢lide degisecektir.

Somutlagmis  enerji, bir malzemenin ¢ikarilmasi,
islenmesi ve kullanim veya uygulama noktasina taginmasi
icin gereken enerji miktaridirl9. Herhangi bir {irliniin
toplam yagam donglisu enerjisinin %10-20'sini olusturur9.
Kentsel bir alanda somutlagsmis enerjinin ana bileseni,
biiyiik 6lciide binalardan, yollardan ve diger altyapilardan
olusan insaat endiistrisidir. Kullanilan malzemeler, iiretim
yeri; Yapim yoOntemi ve yasam siiresi, somutlagsmig
enerjinin  kuantumunu belirleyen baslica faktorlerden
bazilaridir.

Operasyonel enerji, bir sehirde giic kaynagi, su temini ve
kanalizasyon sistemi gibi ¢esitli hizmetlerin saglanmasi i¢in
tiiketilen enerjidirl6. Bu hizmetlerin her birinde tlketilen
enerji, kullanilan sistemin tiiriine, kullanilan yakitin tiiriine,
bolgenin cografyasina ve konumuna ve alternatif
kaynaklarm mevcudiyetine baghidir. Ornegin, yergekimi ile
calisan bir su tedarik sistemi, bir pompalama sistemi
kullanandan daha az enerji yogundur. Benzer sekilde,
komiirle calisan teknolojiyi kullanan bir gilic kaynagi
sistemi, bir hidroelektrik sistemden daha fazla enerji
yogundur.
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Tablo 2. Enerji verimliligi stratejilerini degerlendirmek igin kullanilan degerlendirme araglar

Kullanilan parametreler

Enerji Emisyon Maliyet Pazar
Degerlendirme arac1 tasarrufu azaltimi tasarrufu  dontisimil Ortak Diger
faydalar
Kaliforniya degerlendirme cergevesi 1 1 1 1 1 2
EMEE'ler 1 0 1 0 0 0
ESMAP (ESMAP) 1 1 2 0 0 1
Milli Enerji Verimliligi EMV 1 1 0 1 1 2
Enerji Verimliligi Ulusal Eylem Plani 2 1 1 0 1 0
NYSERDA BELEDIYESI 2 0 1 1 0 1
ACEEE (ACEEE) 1 0 0 0 0 4
RCREEE (Tiirkce) 1 1 2 1 0 3
ATLAMAK 2 1 1 0 0 1
MARKAL 1 1 2 0 0 2
KERE 0 2 1 0 0 4
KAPSARC 2 0 1 0 1 0
Isletim Sistemi 1 1 0 0 1 6
Enerji YOLLARI 1 1 1 0 0 1
ETEM (ETEM) 1 1 0 0 0 1
ILETI 1 1 1 0 1 3
KUCUK GOZLER 1 1 0 0 4 1
Toplam 20 14 15 4 9 32
Yizde 21 15 16 4 10 34
Hayir. belirli bir parametreyi kullanan arag sayisi (toplam 16 13 12 4 6 13
17 lizerinden)
451(5) BGlobal BUrban —AG— P Kentsel alanlarin mekansal boyutu, yerlesik ve is
40 yogunluklarinin ~ koordinasyonu, islerin, hizmetlerin
g;é TAET 31 erisilebilirligi; yiirlime, bisiklete binme ve toplu tagima ile
% 25 = saglanan olanaklar ulagim enerjisinin tiiketimini dogrudan
2 etkiler. Yuksek yogunluklu kentsel alanlar, azalan seyahat
:(5) mesafesi nedeniyle daha diisiik ulasim enerjisi tliketimine
5 sahip olma egilimindedir.
0 Embodied Pra— gt Sehirler tarafindan  benimsenen enerji  verimliligi
Energy type stratejilerini degerlendirmeden oOnce, kentsel ve kiiresel
. T ) o duizeyde kritik enerji tirlerini anlamak énemlidir.
Sekil 3. Enerji turlerinin duzeydeki ve kentsel alanlardaki yiizde . , . s et e
dagilim. Sekil 1 ve 2'de verilen son kullanim enerji tiiketimi

Ulastirma enerjisi, insanlarin, mallarin ve hizmetlerin
tasinmasinda ortaya c¢ikan enerjidir. Tiiketilen enerji, is yeri,
konaklama, diger sosyal ve g¢evresel olanaklar arasindaki
baglantiya baglidir; tasima sekli, kullanilan yakit ve toplu
tagimanin kullanilabilirligi.

Bu hizmetlerin her biri igin tiikketilen enerji miktar1 ¢esitli
faktorler tarafindan belirlenir. Kiiresel ve ulusal inisiyatifleri
benimseyen, insaat igin yesil ve yenilenebilir malzemelerin
kullanimu i¢in politikalar, kurallar ve diizenlemeler uygulayan
sehirler, diger sehirlerden daha diisiik toplam somutlagsmis
enerjiye sahip olacaktir. Yapili ¢evrenin yerel iklim
kosullarina ne 6l¢iide uyum sagladigy, gii¢ kaynagi taleplerini
etkiler. Daha yiiksek yogunluga sahip sehirler, kisi basina
diisen altyapt uzunlugunun daha diisiik olma egilimindedir,
bu da kisi basina potansiyel olarak daha disiik yasam
dongiisii maliyetine ve dolayisiyla daha enerji verimli
hizmetlere isaret eder?.
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verileri, kentsel ve kiiresel diizeylerde somutlagmis,
operasyonel ve ulasim enerji tiiketiminin ylizde dagilimini
hesaplamak icin normallestirilmistir (Sekil 3). Yiizde
dagilimi, somutlagsmis enerjinin tiiketilen toplam enerjinin
%15'ini9 ve ayrica bireysel enerji tiirlerinde %15'ini alacagi
diistiniilerek hesaplanmistir. Sekil 3, operasyonel enerjinin
hem kuresel diizeyde (%46) hem de kentsel diizeyde (%41)
kritikligini ortaya koymaktadir. Sehirlerin  Sekil 3'te
belirtilen kritik enerji tiirlerini ele alip alamayacagi
konusunda formiile edilmis enerji verimliligi stratejilerinin
incelenmesi esas olacaktir; ve bu stratejilerin etkileri
nelerdir? Elde edilen etkilere dayali stratejileri
degerlendirmek igin, ilgili sonuglar1 ortaya ¢ikaracak bir
dizi parametrenin tanimlanmasi gerekir.

Ikinci asama: Parametrelerin secimi — Parametreler, diinya
capinda farkli kurum ve kuruluslar tarafindan sehirlerde

enerji  verimliligi  stratejilerini  degerlendirmek igin
kullanilan ¢esitli degerlendirme araglar1 incelenerek
belirlenmistir.
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Bir teklifteki stratejileri degerlendirmek i¢in kullanilan
program genellikle Olglim ve dogrulama (M&V) olarak
adlandirilir.  Bu, projeleri degerlendirmek ve paranin
karsiligini almak, devam eden veya artan finansmani
gerekcelendirmek, elde edilen etkileri incelemek ve
performansa dayali &deme mekanizmalarinin temelini
saglamak gibi cesitli iglevler icin herhangi bir enerji
verimliligi projesinin kritik bir yoniidiir21. Parametreleri
belirlemek i¢in diinya genelinde kullanilan on yedi
degerlendirme araci degerlendirilmistir (Tablo 2).

Her arag, enerji verimliligi stratejilerinin performansini
degerlendirmek i¢in farkli parametreler kullanir. Tablo 2,
stratejileri degerlendirmek i¢in her bir arag¢ tarafindan
kullanilan parametreleri, toplam parametre sayisinin yiizde
dagilimint ve parametrelerin her birini kullanan toplam 17
degerlendirme aracinin sayisini gostermektedir.

Degerlendirme araglarinda kullanilan tiim parametrelerin
%?21'1 enerji tasarrufu, %151 emisyon azaltimi, %16's1
maliyet tasarrufu, %10'u yan haklar, %4"i piyasa dontisimi
ve %34' geri kalan tiim parametreler igin olmustur (Tablo 2).
Incelenen 17 degerlendirme aracindan 16's1 enerji tasarrufu,
12'si maliyet tasarrufu ve 13" stratejileri degerlendirmek igin
bir parametre olarak emisyon azaltimina sahipti. 'Ortak
faydalar' alti arag¢ tarafindan parametre olarak kullanildi.
Veriler, degerlendirme araglarinda enerji tasarrufu, emisyon

azalimi  ve  maliyet tasarrufuna  verilen  Onemi
vurgulamaktadir. Birden fazla parametre kullanarak
stratejilerin  degerlendirilmesi, tatmin edici bir sekilde

yapilabilecegi bir yontem gerektirecektir.

Ugiincii asama: Degerlendirme aract — Enerji verimliligi
stratejileri ile elde edilen etkilerin degerlendirilmesi igin,
ideal ¢oziime benzerlik (TOPSIS) aracina gore tercih sirasina
ore teknik kullanilarak c¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemi benimsenmistir. Bu arag, bir rastirmacinin her
parametreye goreli agirliklar atamasina ve rden ¢ok senaryo
gelistirmesine olanak tanir.

TOPSIS ilk olarak 1981'de Ching-Lai Hwang ve
Yoontarafindan gelistirildi, 1987'de Yoon ve 1993'te Hwang,
Lai ve Liu tarafindan daha da gelistirildi. Secilen alternatifin
pozitif ideal ¢oziime en kisa mesafeye ve diger yandan
negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafeye sahip olmas1 gerektigi
fikrine dayanmaktadir22. Farkli parametrelerin agirliklar
aragtirmaci tarafindan atanacaktir. Bu c¢alismada enerji
verimliligi stratejileri ile elde edilen etkileri degerlendirmek
icin secilen parametreler enerji tasarrufu, maliyet tasarrufu ve
emisyon azaltimi olmustur. Her {i¢ parametre de sehirlerin

M&V  organizasyonlart tarafindan saglanan dogrudan
olculebilir verilerdir.
Tablo 3. Segilen parametreler ve atanan agirliklar
Parametre Agirligt (%)
Dogrudan enerji tasarrufu 0.33
Sera gaz1 (GHG) emisyon azaltimi 0,33
Yatirim getirisi 0.33
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Parametreler, M&V araglar1 lizerinde yapilan literatiir
taramasina gore secilmistir. Tablo 3, nihai parametreleri ve
ilgili agirliklarii gostermektedir.

Bu ¢alismada, Tablo 3'te belirtilen her ii¢ parametreye de
analiz i¢in 0.33 (toplam 1.00 {izerinden) esit agirlik
verilmistir. Parametrelere agirlik atamak icin kullanilan
yontem, ya ¢alisma alanimin ayrintili bir baglam ¢alismasini
ya da bir uzman goriisii anketini ve ardindan analitik
hiyerarsi siireci (AHP) veya analitik ag siireci (ANP)
yoluyla bir matris analizini icerir. Vaka ¢alismasi sehirleri
farklr iklim, konum ve ekonomik profillere ait oldugu igin
yontemlerin hicbiri bu ¢alisma i¢in uygun degildir; ve bu
kriterlere gore secilmemistir. Bir uzman goriisii anketinden
elde edilen bulgular da aynmi nedenle sonugsuz ve &znel
olacaktir. Bu nedenle parametrelere analizde esit agirliklar
atandi. Enerji tasarrufu (kWh), sera gazi emisyonlarinin
azaltilmas1 (CO2- esdegeri) ve maliyet getirilerinde (US$)
elde edilen etkilerin normallestirilmesi, degerlerin yiizdeye
(tasarruf/azaltim/getiri) doniistiiriilmesiyle yapilmistir.

Secilen parametreleri kullanarak ideal pozitif ve ideal
negatif coziimlere OKklid mesafesini hesaplamak igin
kullanilan denklemler agagida belirtilmistir.

Ideal pozitiften uzaklik

|— m 05
L'S.r'+ = Z(;;’ _Vj+ )2 -
l_J':I

Ideal negatiften uzaklik

Si+ ve Si. i vaka sehri i¢in sirasiyla ideal pozitif ve ideal
negatif degerden Oklid uzakhigidir, Vij j parametresinde i
vaka gehrinin agwrlkli normallestivilmis degeridir, Vj+ ve Vj_
j parametresi icin agwrlikli normallestirilmis karar matrisinde
swrasiyla maksimum ve minimum degerler ve m, caligmada
degerlendirilen sehir sayismni temsil eder. Ideal pozitiften
diger sehirlere kiyasla daha biiyiik bir Oklid mesafesi diisiik
performans1 gosterir ve ideal negatiften daha biiyiik bir
mesafe iyi performanst gosterir ve bunun tersi de gegerlidir.
Bu iki deger, her sehir i¢in performans puanini hesaplamak
icin kullanildu.

Her sehrin performans puanini hesaplamak i¢in kullanilan denklem

5,

Pi= ,
8, +8,._

burada Pi, i vaka sehrinin performans puanidir ve Si+ ve Si. i vaka
sehri icin sirastyla ideal pozitif ve ideal negatif degerden Oklid
uzakligidir.
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Bir sehrin performans puani degerleri 0 ile 1 arasinda
degisebilir, 0 ¢ok diisiikk performans: gosteren en diigiik puan
ve 1 en iyi performansi gosteren en yiiksek puandir.

Strateji formulasyonu

Elde edilen etkilere ve hedef enerji tiirline dayali stratejileri
degerlendirmeden o6nce, formiilasyonlarinda yer alan siireci
incelemek &nemlidir. Bir kentte benimsenen stratejiler, ilk
adimin eldeki bir konu hakkinda farkindalik/biling oldugu bir
stirecin sonucu olarak incelenir; ikincisi, 6znenin konuyu ele
almak icin benimsedigi yaklasim; iiclinciisii, benimsenen
yaklasimi uygulamak icin formiile edilen strateji ve
dordiinciisii, formiile edilen stratejiye gore kullanilan nihai
semalar. Stratejilerin  olusturulmasinda yer alan siireci
degerlendirmek i¢in bir 6znede olusturulan farkli farkindalik
tiirlerinin ve bir konuya ydnelik benimsenen yaklasim
thrlerinin incelenmesi gereklidir.

Bir konuya yonelik farkindalik veya biling, ice doniik, benlik
ve cikarimsal olarak smiflandirilir. I¢sel farkindalik, daha
yiksek bir beden aracilifiyla ve ayni zamanda Oznenin
tizerinde hareket ettigi 6z-biling yoluyla Uretilen bir konunun
farkindaligidir. Oz farkindalik, sorunlar kisinin anladigi ve
hareket ettigi cesitli gostergelerin gozlemlenmesi ve
degerlendirilmesi ile belirlendiginde kendisi tarafindan
tiretilir23. Cikarimsal farkindalik, bir konunun bagimsiz bir
olay olarak kabul edildigi ve belirli bir yerde gerceklestigi
kiigiik bir 6z farkindalik dlgegidir. Cikarimsal farkindalik
yoluyla belirlenen sorunlar genellikle ulusal veya kiresel
dlgekte yansitilmamaktadir?®.

Bir sorunun ¢dziimiine yonelik yaklagim analitik, rasyonel,
mantikli, mutlak, yaratict veya olumlu tipte olabilir. Analitik
diiiiniir, bir problemin ayrintilarina girme, tiim bilesenleri,
gostergeleri degerlendirme ve onu anlamak ve neyin eksik
oldugunu belirlemek i¢in bakis acilart gelistirme yetenegine
sahiptir25. Rasyonel bir problem ¢oziicii, mevcut bilgileri alir
ve buna dayali varsayimlarda bulunur; kisisel bakis agis1 géz
oniine alindiginda en uygun ¢ozimi ¢ikarmak. Bdyle bir
karar verici, bir toplumun bir biitin olarak karsilastig:
sorunlar1 ele alamaz, ¢iinkii bazilarina karsi kor taraflidir.
Mantiksal bir diisiiniir, bir olaym ayrintilarini siirekli olarak
toplama, siraya koyma, daha biiyiik resmi gérmesine, sorunun
nerede ve neden var oldugunu degerlendirmesine izin verme
yetenegine sahiptir. Tarihsel Ornekleri kullanarak benzer
durumlara dayali ¢oziimler ¢ikarabilir. Mutlak bir problem
¢0ziicii, bir sorunu siyah ya da beyaz, bir ¢oziimii dogru ya da
yanlis olarak gdrme yetenegine sahiptir.  Cevabi
dogrulayabilecek yetkili bir kaynak arayarak bu ¢dzimi
bulmaya caligir. Yaratici bir problem ¢oziicii, ¢esitli sonuclar
ongoérme, bir sonuca ulagsmak i¢in ne yapilmasi gerektigine
dair varsayimlarda bulunma ve kendi kararina giivendigi i¢in
risk almaya istekli olma yetenegine sahiptir.
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Olumlu bir problem ¢6ziicti, bir sorunu bireysel bir olay
olarak bolimlere ayirma ve agik fikirli bir sekilde ¢6ziim
arama yetenegine sahiptir. Olumlu disiinenlerin sinirlamasi,
sorunlar1 ¢6zmek igin yeterince pragmatik olmadiklar1 igin,
¢cozimler uygulanmadan Once sorunlarin birkag kez
tekrarlanmasidir®®.

Bir sehir tarafindan formiile edilen stratejilerden Once
belirli bir farkindalik ve yaklasim tiirii gelecektir. Ornegin,
kiiresel 'sifir karbon emisyonu' giindemini benimseyen bir
sehir, bir konuya yonelik ige doniik farkindaliga sahiptir;
Bolgedeki tiikenen yeralt1 suyu seviyesini ele alan bir sehir,
cikarimsal veya 0z farkindaliga sahiptir. Benzer sekilde,
trafik sikisikligini azaltmak igin bir iist gecit kopriisii insa
eden bir sehir mantikli/mutlak bir yaklasim benimserken,
analitik veya rasyonel bir problem ¢6ziicli, ¢alisma
saatlerini degistirerek, yiik trafigi hareketini kontrol ederek
vb. trafik sikigikliginin temel nedenini bulmaya g¢alisabilir.

Dérdiincii  asama: Veri sunumu — Ornek schirlerde
stratejilerin olusturulmasinin arkasindaki stireci
degerlendirmek i¢in, Tablo 4, her sehrin karsilastig1 soruna
yonelik olusturulan farkindalik tliriinii ve bunlar1 ele almak
icin benimsenen yaklasimi ve formile edilen stratejileri
gOstermektedir. Tablo 4, vaka sehirlerinden dordiiniin
konuya yonelik ice doniik farkindaliga, ikisinin 06z
farkindaliga, birinin ¢ikarimsal farkindaliga ve birinin i¢
gozlem ve 6z farkindaligim bir kombinasyonuna sahip
oldugunu gostermektedir. 11 vaka kentinden sekizi konuya
rasyonel bir yaklagim benimsemis, ikisi mutlak bir yaklagim
benimsemis ve bir sehir analitik bir yaklasim
benimsemistir. Teorik olarak, konu hakkinda 6z farkindaliga
sahip olan ve bu konuyu ele almak icin analitik bir yaklagim
secen bir sehir, diger sehirlere kiyasla daha iyi bir
performansa sahip olmalidir. Her bir sehrin performansini
degerlendirmek icin, enerji tasarrufu, emisyon azaltimi ve
maliyet getirileri agisindan elde edilen etkiler TOPSIS
analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Tablo 5, belirli bir
strateji ile elde edilen etkileri ve 11 vaka sehri i¢cin TOPSIS
analizi  yoluyla  olusturulan  performans  puanini
gOstermektedir.

Analiz
TOPSIS analizi: performans puani

Sekil 4, 11 vaka sehri i¢in ideal pozitif ve ideal negatiften
Oklid uzakligin1 ve ideal pozitif ve ideal negatiften birlesik
ortalama uzakhigi gostermektedir. Sekil 4, ideal pozitiften
ortalama uzakligin 26.00 ve ideal negatiften 14.84 oldugunu
gostermektedir. Rakamlar, ideal pozitiften uzaklik, ideal
negatiften uzakliktan daha az olmasi gerektiginden, vaka
sehirleri i¢in diislik bir performansa isaret etmektedir.
Stockholm, ideal pozitiften 5.00 ve ideal negatiften 35.11'e
olan mesafesiyle en iyi performansa sahip. Austin, 38.34'te
ideal pozitiften ve 0.00'da ideal negatiften uzaklasarak en
koti performansi gosteriyor.
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Tablo 4. Sehirler, farkindalik tiirleri, konuyla basa ¢ikmak i¢in formiile edilen yaklagimlar ve

Stratejisi

stratejiler
Kent Bilinci Yaklasim
Adelaide39 Inferential: yiiksek karbon emisyonlari Mantiker: Teknolojik olarak gelismis,
ve yuksek verimli armatirlerle azaltma
Kamu aydinlatma maliyetleri Mantikli: Avustralya Hiikiimeti
Sydney40 Introspective: Enerji Verimliligi operasyonlarinin enerji verimliliginin
Hukimet Operasyonu (EEGO) artirtlmasi
politikasi
Graz4l - Rational: Enerji verimliligini
artirmak i¢in 'Thermoprofit' plani
Austin42 Self: iklim Koruma Plan1 2007 Rational: enerji verimliligi iyilestirmeleri
ve talep tarafi yonetim 6nlemleri
Berkeley43 Ice Déniik: Meclis Yasa Tasaris1 32, Akiler: sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
Kiiresel Isinma Coziimleri Yasasi
Berlin44 Self: Enerji Plan1 1994: kullanimi Analitik: 2010 yilina kadar kisi basina
azaltmak igin diisen sera gazi emisyonlarmin %25
sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in azaltilmasi
enerji, kojenerasyon, enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji
kullanimi
Riga45 - Absolute: Verimli Aydinlatma

Stockholm46

Ige doniik, benlik: Avrupa Birligi
Eko Tasarim Yonetmelikleri

Christchurch47 Introspektif: ortak uygulama

Dunedin48

Gwalior49

Kyoto Protokolii kapsaminda proje (JI)

ve 'emisyonlart azaltma projeleri'
(PRE)

ige doniik: 'akilli sehir Gwalior'

Girigimi (ELI) Programi

Rasyonel: Sehirdeki sokak
aydmlatmasindan kaynaklanan elektrik
tlketiminin %60-80'ini azaltmak

Akailer: karbon emisyonunun azaltilmasi
azaltilmasi

Rational: potansiyel finansmana erigim
enerji verimliligi ve koruma otoritesinden
(EECA) uygulamaya yardimci olmak i¢in
Tyilestirme Projeleri

Mutlak: akilli enerjide enerji verimliligi

Yiiksek enerji tiiketen 1giklarin enerji
tasarruflu 1g1klarla degistirilmesi

Gii¢lendirme politikalarinin ve uygulama
stratejilerinin tanitilmasi. Kamu
binalarinda enerji ve su verimlili§inin
artirilmasi

Eski armatiirlerin ve lambalarn yiiksek
verimli tinitelerle degistirilmesi

Uygun maliyetli talep tarafi yonetimi

Verimliligi yakalamak igin politika araglar
Mevcut binada iyilestirmeler

Enerji verimliligi potansiyelini
gergeklestirmek igin enerji performans
sozlesmelerini kullanan 'kamu-6zel
ortaklig1'
Belediyeye ait binalar

Kamu binasi aydinlatma sisteminin
yenilenmesi

Yeni aydinlatma teknolojilerine gegmek,
Ozellikle de bunlar 151k kalitesinden 6diin
verme riski tagimiyorsa

Kamusal alanda karbon emisyonunun

Yenilenebilir yakitlar/diisiik
karbon emisyonlu yakitlar
kullanan binalar

Belediye meclisine bagli olarak faaliyet
gOsteren bir dizi yiizme havuzu igin su
1sitmasinda ortaya ¢ikan enerji
maliyetlerini azaltin

Akilli ve enerji tasarruflu aydinlatma

sehir

Her ilin performans puanini hesaplamak igin ideal pozitif ve
negatif degerlere uzaklik kullanilmistir (Sekil 5). Sekil 5,
sehirlerin ortalama performans puaninin 0,36 oldugunu ve
sehirlerin  %66'smin bu  puanin  altinda  kaldigim
gostermektedir. Stockholm en yiiksek performans puanina
sahip 0.88 ve Austin en az 0'a sahip. Stockholm, %90
oraninda enerji tasarrufu ve sera gazi emisyonlarinda
azalma ve %134'lik maliyet getirisine sahiptir ve bu da ona
en yiiksek performans puanimi verir. Bu sehir, 530 trafik
kontrol noktasinda 27.000 akkor lambay1 151k yayan diyot
(LED) trafik sinyalleriyle degistirerek operasyonel enerji
sektoriinii hedef aldi. Austin, enerji tasarrufu ve sera gazi
emisyonlarinda %1 azalma ve maliyet getirilerini -%66
olarak gosteriyor ve bu da ona en diisiik performans puanini
veriyor. Bu sehir, enerji talebindeki zirvelere katkida
bulunan ekipmanlarm verimliligini artirmak igin isletmelere
saglanan indirimleri ve tesvikleri iceren uygun maliyetli
talep tarafi yonetimi ile operasyonel enerji sektoriini
hedefledi. Austin'in diisiik performansi, digerlerine kiyasla
uzun vadeli bir strateji olmasina ve istenen sonuglara
ulagsmanin daha uzun zaman alabilmesine baglanabilir.
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Strateji formulasyonu

Strateji olusturma siirecinin elde edilen etkiler tizerindeki
etkisini belirlemek icin, sehirler ve performans puanlari,
olusturulan farkindalik tiirii ve benimsenen yaklasim ile
karsilastirilmistir (Tablo 6). Tablo 6, s6z konusu konuya
yonelik icsel farkindaliga sahip sehirlerin 0,51 ile en yiiksek
konsolide  performans  puanmma  sahip  oldugunu
gostermektedir. Bu konuda bilingli olan schirler 0.45.
Benzer sekilde, konuyu ele almak i¢in analitik bir yaklasim
benimseyen sehirler 0,47 ile en yuksek konsolide
performans puanina sahipken, bunu rasyonel bir yaklasim
benimseyen sehirler izlemektedir. 0.37. Veriler, strateji
olusturma siirecinin 6nemini, bunlar kullanilarak elde edilen
etkiler araciligiyla gostermektedir.

Hedef enerji tlrd

Enerji verimliligi stratejilerinin kritik enerji tiirlerini ele alip

almadigimi  degerlendirmek icin, sehirler tarafindan
benimsenen stratejiler somutlastirilmis, operasyonel ve
ulagim enerjisi olarak siiflandirilmastir.
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Tablo 5. Vaka sehirlerinde ideal ¢6ziim analizine benzerlik sirasina gore tercih sirasi teknigi

Hedef enerji
tart*

Enerji

Strateji kabul edildi Sehir

getirisi tasarrufu (%) azalma (%) (%) )

Oklid
mesafesi (-)

Oklid uzakligt Performans

puani (0-1)

Emisyonu Maliyet

Isik yayan diyot (LED)
107 noktada trafik isaretleri

Adelaide 2 59

Sehirdeki biiyiik bir kiitiiphane
verimsiz diisiik voltajli
down-light'lar1 degistirmek
icin guglendirildi ve
Klima kontrol sistemi

Sydney 2 46

720 lambanin degistirilmesi Graz 2 56
oldukga eski. Onlemler
lamba rekonstriiksiyonu, lamba
degisimi ve kontrol sistemlerinin
kurulumundan olusur
Uygun maliyetli talep tarafi

yonetimi — ekipmanin
verimliligini artirmak igin
indirimler ve tesvikler
Pik elektrige katkida bulundu

Austin 2 1
Belediyesi

Berkeley'
tasarrufu yonetmeligi,

deki enerji 2 15

Satis veya kiralama zamani

Berlin'in sundugu okul binalari enerji 1 20

performansi i¢in ihale
Sozlesme

Riga spor egitim akademisinin 2 48
yenilenmis i¢ aydinlatmasi

Stockholm'e kurulan LED trafik sinyalleri s 2 90
530'da 27.000 lambanin yerini altyor

Trafik Kontrol Noktalari
Christchurch'iin bir ytizme havuzu kompleksi 2 100
Daha 6nce LPG kullanilarak 1sitilan
artik 1sitma ve kojenerasyon i¢in
¢op gazi kullantyor

Halka agik bir yiizme havuzundaki Dunedin 2 39
181 pompasi kurulumu, ¢ikarmak

ve geri dondiirmek igin atik 1s1

akisiyla eslestirildi

Havuza enerji

57-29 28.9 9.7 0.25

46 89 23.7 16.3 0.41

56 —60 322 8.1 0.20

15 63 30.5 10.4 0.25

20 117 25.1 22.6 0.47

48 11 29.7 8.1 0.21

90 134 4.9 34.7 0.88

100 100 9.9 31.2 0.76

31 54 29.3 9.7 0.25

Sehirde enerji tasarruflu sokak Gwalior 2 25

aydinlatmasi

*Not: (i) Somutlagmus enerji, (ii) Operasyonel ener Enerjsin

tagimmasi

Jy ve (iii)

Sekil 6, her bir enerji tiiriinii hedefleyen sehirlerin yiizdesini
gostermektedir. Sekil 6, 10 sehrin (%91) operasyonel
enerjiyi, bir sehrin (%9) somutlagsmis enerjiyi hedefledigini
ve hicbir sehrin ulagim enerjisini  hedeflemedigini
gostermektedir. Veriler, Sekil 3'te gosterilen kiiresel ve
kentsel enerji tiketim kaliplart ile karsilastirilmistir.
Stratejilerin yiizde dokuzu, hem kentsel hem de kiresel
diizeyde tiiketilen toplam enerjinin %28'ini olusturan
somutlagmis enerjiyi hedefliyor. Ayrica, sehirler tarafindan
benimsenen stratejilerin %91'i, kiiresel diizeyde %46'sin1 ve
kentsel diizeyde %41'ini olusturan operasyonel enerjiye
yoneliktir. Sehirlerin higbiri ulasima hitap etmiyor. Kiresel
diizeyde tiiketilen enerjinin %26'sin1, kentsel diizeyde ise
%?31'ini olusturan enerji, literatiir taramasindan bu yana enerji
tiketimi ile ilgili ge¢mis calismalarin agirlikli olarak ulagim
sektoriine odaklandigin1 gostermistir.
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25 65 29.5 10.9 0.27

Veriler, kentlerin tiikettigi en kritik enerji tirleri ile
olusturulan stratejilerde hedeflenen enerji tiirleri arasinda
bir farklilik oldugunu gostermektedir.

Calismanin sinirliliklar

Ornek olay galismasi sehirleri IEA'nin en iyi uygulamalar18
raporundan alinmistir ve dolayisiyla sec¢im siirecinde bagka
spesifik kriter bulunmamaktadir. Ayni nedenle stratejiler,
hedef enerji tiirii ile kritik enerji tiirii, strateji olusturma siireci
ve O&D araglarinda en yaygin kullanilan parametrelere dayali
olarak elde edilen etkiler gibi bir dizi evrensel kritere gore
degerlendirildi. Bu nedenle ¢alismada her sehre 6zgii kosullar
ve benimsenen strateji dikkate alinmamistir.
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Sekil 5. Sehirlerin TOPSIS analizine gore performans puani.
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Tartisma

Yukaridaki tartigmalardan, sehirlerin kiiresel enerjinin
baglica tiiketicileri oldugu ve kiiresel sera gazi
emisyonlarinin dnemli bir kismindan sorumlu oldugu iyi bir
sekilde ortaya konmustur. Sehirler en biiylik tehditleri
olusturdugundan, en biiyiik firsatlar da onlarin iginde
yatmaktadir. Enerji verimli sehirler muazzam bir
potansiyele sahiptir ve gelecekte siirdiiriilebilir kalkinma
i¢in kritik bir unsur olacaktir?’.

Enerji verimli sehirler i¢in planlama yapmak amaciyla,
enerji verimli sehirlerdeki mevcut uygulamalarin elestirel
bir degerlendirmesi yapilmistir.  Sehirler tarafindan
benimsenen ve en iyi uygulamalar olarak gdsterilen on bir
enerji verimliligi stratejisi, elde edilen etkilere, strateji
olugturma silirecine ve hedef enerji tirline gore
degerlendirilmistir.

Bir sehirdeki enerji sektdriinii ele almak, kullanimlarini,
miktarlarini ve kalitelerini etkileyen bir¢ok faktdr nedeniyle
karmagiktir. Sehirlerde enerji verimliligi, niifus davranisi,
ulagim, sanayi, tarim, binalar ve insaat sektorii gibi ¢ok
boyutlu sektorleri hedef alan hizli bir evrim icinde stratejik
bir kalkinma vektorii olusturmaktadir®, Cogu sehir, enerji
tiketimini giiglii bir sekilde etkileyen binalara,

Tablo 6. Farkindalik tiiriine ve benimsenen yaklagima gore sehir
performans puani

Performans Puani Sehir say1st

Konuyla ilgili farkindalik

Cikarimsal 0.25 1
Oz 0.45 2
Ozelestirisel 0.51 5
Benimsenen yaklagim
Pozitif _ 0
Yaratici - 0
Mutlak 0.24 2
Rasyonel 0.37 8
Mantiksal - 0
Analitik 0.47 1
12
10
88
o
s 6
2 4
2
0
Embodied Operational Transport
Energy type

Sekil 6. Secilen sehirler i¢in hedef enerji sektorii.
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ulasim ve belediye hizmetlerine sahip olma egilimindedir;
Bununla birlikte, endustrilerin enerji tliketiminin biyuk bir
boliimiinii olusturdugu sehirler, Cin ve Hindistan gibi
iilkelerde bulunmaktadir.

Diinya Bankasi, sehirlerin enerji verimliligini artirmak
icin somut adimlar atabilmeleri i¢in, enerji tasarrufu
firsatlarinin ne, nerede ve ne kadar biiylik oldugunu,
tasarruflart elde etmek igin hangi Onlemlerin gerekli
oldugunu ve hangi maliyetlerle, uygulama kisitlamalarinin
neler oldugunu ve belirli bir yerel kapasite ve kaynaklar i¢in
onceliklerin nasil belirlenmesi gerektigini anlamanin gerekli
oldugunu belirtmektedir?®®. Bir ornek vermek gerekirse,
Hindistan'm  Kuzeybati  Himalaya'daki  Uttarakhand
eyaletinde, yerlesik niifus herhangi bir enerji kaynagina
erisim eksikligi nedeniyle zorluklarla karsi karsiya kaldi.
Bolge ayrica yaklagik 3.43 lakh hektarda yayilan ve her yil
20.58 lakh ton kuru biyokiitle doken ¢am ormanindaki
orman yanginlari nedeniyle tehditlerle karsi karsiya kaldi.
Sivil toplum kuruluslari (STK'lar) ve yetkililer, bolgede
basarili bir sekilde elektrik saglayan biyokiitle gazlastirma
teknolojisi ve ormanlarda kesilen agaglarin azalmasina
neden olan pigirme yakitt olarak verilen biyokiitle kalintist
yoluyla enerji iiretimini benimsedi. Bu ayni zamanda bolge
sakinlerine ig firsatlar1 sundu ve yanginlart ve buna bagh
sera gazi emisyonlarim1  azaltti?®.  Proje, Hikiimet
yetkililerinin dikkatini gekti ve teknolojinin gii¢lendirilmesi
ve daha fazla alana uyarlanmasinin Oniindeki olasi
engellerin belirlenmesi i¢in daha fazla degerlendirildi30.

Comprehensive assessment of energy performances in
cities is an essential starting point to facilitate enhanced
energy efficiency in cities?®. Formulating energy efficien-
cy strategies for a city requires detailed assessment of the
different factors which influence their use in the city. For
instance, city energy performance assessment models like
SDEWES?, TRACE?®!, CASBEE?®, ENVI-met®®, GIS*,
etc. are used in various countries to assess the perfor-
mance of cities, regions and districts with regard to energy
efficiency and sustainability. They are used in assessing
energy performance, calculate the associated GHG emis-
sions, developing future scenarios, identifying critical
areas, formulating strategies and estimating the costs
incurred for a given set of conditions which exists in a
city. These methods have been practised in developed
countries since the last few decades and are now being
adopted by developing countries as well*®.

India’s initiatives towards energy-efficient cities

Daha 6nce sozii edilen Uttarakhand 6rnegi, yerel sorunlarin
ve firsatlarin bilimsel olarak degerlendirildigi ve topluma
birgok sosyal, ekonomik ve gevresel fayda saglayabilecek
politikalarin gelistirilmesinde rehberlik saglayan bir durumu
gostermektedir. Bu c¢alismadan elde edilen ana sonuglar
sunlardir: Sehirlerde enerji verimliligi stratejilerinin formiile
edilmesinde ve arzu edilen faydali etkilerin elde edilmesinde
olusturulan farkindalik tlirliniin ve benimsenen yaklagimin
onemi. Karsilagtigt bir sorun hakkinda farkindalik sahibi olan
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ve bu sorunu ¢dzmek igin analitik bir yaklasim benimseyen
sehirler, baglamin farkindaligindan dolay1 diger sehirlere
gore daha yiiksek bir performansa sahip oluyor. Geddes®®in
onerdigi gibi, belediye ve bolgesel diizeyde baglam
arastirmas1  sehirlerde enerji  verimliligi ~ stratejilerini
resmilestirmeden 6nce bir 6n kosuldur. Kentin kapsamli bir
calismast yoluyla kritik enerji tiirlerini ve ilgili konular1
belirlemek, yerel potansiyelleri, firsatlar1 ve kisitlamalari
anlamak, kiresel ve wulusal girisimleri korii koriine
benimsemekten daha iyi sonuclar verecektir. Hindistan
baglamindaki mevcut uygulamalar, sehir diizeyinde
kapsamli ¢alismalarin eksikligini ortaya koyuyor; ve
sehirlerin yerel baglami degerlendirmeden bagka yerlerden
bagarili Ornekleri nasil benimsedikleri. Bu durum ayni
zamanda tiim sehirler i¢in akilli altyapiya ve enerji
derecelendirmeli cihazlara odaklanmanm Hindistan igin
dogru bir yaklasim olup olmadigi sorusunu da giindeme
getiriyor. Gelismis tilkelerde olaganiistii sonuglar saglayan
buna benzer stratejiler, bolge sakinlerinin daha iyi bir
gelecek i¢in yasam tarzlarini uyarlama ve degistirme
konusunda farkindaliga, bilgiye, zenginlige ve isteklilige
sahip oldugu yerlerde basarildi. Ayni yaklagimi
benimsemek ve bunun ¢ok daha karmasik sosyo-ekonomik
katmanlara ve abartili servet esitsizliklerine sahip bir tilkede
ise yaramasii beklemek, ulasilamaz olmasa da ¢ok zor
goriiniiyor. Siradan insanin giinliik miicadeleleri, ¢evresel
tehditlere ek olarak konu Hindistan oldugunda bagli basina
bir sorun teskil ediyor. Dolayisiyla bu tiir sorunlarla basa
¢ikmak i¢in daha duyarli ve yenilik¢i bir yaklagima
ihtiyacimiz var. Bu stratejilerin yalnizca kisa vadeli
faydalar saglamasi beklenebilir. Bu caligma ayni zamanda
enerji tiiketiminde rol oynayan tiim faktorlerin agirligini
ortaya koyacak bir enerji dengesi modeline/denklemine
ihtiya¢ oldugunu da ortaya koymaktadir. Gelecekteki
aragtirmalar  kentsel alanlar i¢in bu gostergelerin
belirlenmesine yonelik olacaktir. Gostergeler daha sonra

Bu durum ayni zamanda tiim sehirler i¢in akilli altyapiya ve
enerji dereceli cihazlara odaklanmanin Hindistan i¢in dogru
yaklagim olup olmadigi sorusunu da giindeme getiriyor.
Gelismis iilkelerde istisnai sonuglar veren bu gibi stratejiler,
sakinlerin daha iyi bir gelecek igin yasam tarzlarim
uyarlamak ve degistirmek i¢in farkindalik, bilgi, zenginlik
ve isteklilige sahip olduklar1 yerlerde bagarildi. Aym
yaklagimi benimsemek ve bunun ¢ok daha karmasik bir
sosyo-ekonomik tabakaya ve abartili servet esitsizliklerine
sahip bir {ilkede ise yaramasini beklemek, imkansiz olmasa
da ¢ok zor goriiniiyor. Cevresel tehditlere ek olarak, siradan
insanin gilinlik miicadeleleri, Hindistan s6z konusu
oldugunda bagli basina tuhaf bir sorun teskil ediyor.
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cesitli iklim ve cografi bolgelerdeki sehirleri degerlendirmek
ve enerji tiketimi ile aralarinda bir iliski kurmak igin
kullanilacak. Bu stratejilerin sorunlarla basa ¢ikmak i¢in daha
duyarli ve yalmizca kisa vadeli faydalar saglamasi
beklenebilir. Bu ¢alisma ayni zamanda enerji tilketiminde rol
oynayan tiim faktdrlerin agirligimni ortaya koyacak bir enerji
dengesi modeline/denklemine ihtiyag oldugunu
gostermektedir. Gelecekteki arastirmalar, kentsel alanlar igin
bu gostergelerin belirlenmesine yonelik olacaktir. Gostergeler
daha sonra ¢esitli iklim ve cografi bolgelerdeki sehirleri
degerlendirmek ve enerji tiiketimi arasinda bir iligki kurmak
icin kullanilacaktir.

Sonug

TOPSIS analizi kullanilarak yapilan vaka sehirleri
tizerindeki etki degerlendirmesi, genel olarak zayif bir
performans ortaya koymustur. Bu sonug, sehirlerin
karsilagtiklar1 sorunlara yonelik olarak benimsedikleri
strateji olusturma siirecine baglanabilir. Sehirlerin sadece
%18'i sorunlarint 6z farkindalik yoluyla tanimlamis ve
%73'1 bu konuda rasyonel bir yaklagim benimsemistir. Bu,
sehirlerin ¢ogunun, yerel baglamlarini degerlendirmeden,
bir konuya ydnelik olarak daha yuksek bir otorite tarafindan
cercevelenen bir giindemi benimsedigini gostermektedir.

Sehirlerin hedef sektor degerlendirmesi, resmilestirilen
stratejilerde kritik enerji turleri ile hedef enerji tlrleri
arasinda bir tutarsizlik oldugunu gostermektedir. Hindistan
baglaminda enerji verimli sehirler gelistirmeye yonelik
mevcut stratejilerin - yaklagimlarinda bir yenilenmeye
ihtiyac1 var; burada sehir diizeyinde strateji ve taktikleri
uyarlamak i¢in sorunlarin bireyselligi anlagilmalidir.
Gelecekteki politikalar, 'akilli sehirler' gelistirmeden dnce
arastirma ve gelistirmeye yatirim yapmaya, insanlart duyarli
hale getirmeye ve farkindalik yaratmaya daha fazla dikkat
edilmesini gerektirebilir.
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