Tiirkiye’de 1981-2000 Doneminde Sanayi Kesiminde Enerji Tiiketiminin Ayristuril-
masi

Ayristirma analizi, enerji tiikketimindeki degisimin nedenlerini ortaya koymak acisindan enerji ile il-
gili caligmalar arasinda 6nemli bir yer isgal etmektedir. Enerji tiiketimindeki toplam degisimin ayris-
tirtlmasi, diinya genelinde, ulusal diizeyde ya da verilerin elde edilebilirligi oraninda sektorel diizey-
de yapilmaktadir. Ayristirma modelleri temel olarak indeks sayilara dayanir. Enerji tiiketimindeki de-
gisme genel olarak, ekonomik faaliyetlerin biiyiikliigiinden (iiretim etkisi), sektorel teknoloji seviye-
sinden (yogunluk etkisi) ve ekonomik yapidan (yapisal etki) etkilenmektedir. Bu ¢alisma, 1981-2000
arasinda Tiirkiye’de sanayi sektoriinde tiiketilen enerjideki degisimin nedenlerini tanimlamak icin ay-
ristirma analizini kullanmistir. Degisimin kaynaklarint ayristirma, iiretim etkisi, yapisal etki ve yo-
gunluk etkisi biciminde yapilmistir. Calismada elde edilen bulgular, Tiirkiye’de yapisal degisimin bir
dereceye kadar avantajlara sahip oldugunu fakat yogunluk etkisi yoluyla enerji tasarrufunun saglana-
bildigini gostermektedir. Boylece, enerji politikasi sadece enerji arzinin artirilmasina odaklanmama-

l1 ve fakat enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullanilmasi konusunda da yol gosterici olmalidir.
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Decomposition of Industrial Energy Consumption in Turkey, 1981-2000

Decomposition analysis has been popular in explaining the change in energy consumption in energy
literature. Decomposition is carried out at international, national and sectoral levels depending on the
availability of data. The decomposition models are essentially the application of index numbers. It is
generally regarded that the change in energy consumption are mainly influenced by the scale of eco-
nomic activities (the activity effect), sectoral technological level (the intensity effect), and the econo-
mic structure (the structure effect). This study applies decomposition analysis to identify the sources
of changes in energy consumption in industrial sector in Turkey between 1981 and 2000. We decom-
pose the sources of change into output effect, structure effect and intensity effect. Our findings imply
that Turkey took advantage of structural change to some certain extent, but there is still room for
energy saving through intensity effect. Therefore, energy policy should not only focus on increasing

the supply of energy, but also reducing energy intensity through more energy saving technologies.
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Tiirkiye’de 1981-2000
Doneminde Sanayi Kesiminde

Enerji Tiiketiminin Ayristirilmasi

IRIS
Bu caligma, 1981-2000 done-
minde Tiirkiye’de sanayi kesi-

minde tiiketilen enerji miktarindaki degisi-
min kaynaklarini ortaya koymaya yonelik-
tir. Kuskusuz boyle bir analizin temel
amaclarindan biri, incelenen donemde tii-
ketimdeki degismenin kaynaklarindan ha-
reketle enerji kullaniminda gelecek donem-
lerde ortaya cikacak degismelere nelerin
kaynaklik edebilecegini arastirmaktir. Elde
edilen sonuglar birka¢ acidan degerlendiri-
lebilir. Bunlarin baginda nihai enerji tiiketi-
minin yaklasik iicte birini kullanan sanayi
kesiminde meydana gelen enerji tiikketimin-

deki degisimin iilke ekonomisi iizerine olan
olas1 etkisidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’'nin enerji dengesi verilerinden
hareketle 2004 yil1 itibariyle sanayi kesimi-
nin tiketmis oldugu nihai enerji miktar
26.990 (bin ton petrol esdegeri-Ttoe) ile ilk
siray1 aldig1 soylenebilir. Ulkede kullanilan
enerjinin %80’lik kismin ithal etmek duru-
munda olan Tiirkiye i¢in bunun 6nemi daha
farklidir. Diger bir nokta ise, uluslararasi
gelismelerle beraber karbondioksit-CO,

emisyonunu azaltma geregidir. Giinlimiiz
gelismekte olan iilkelerinin bu alandaki te-
mel problemlerinden biri, bir taraftan ikti-
sadi gelisimin siirdiiriilmesi ve diger taraf-
tan CO, emisyonunun azaltilmasidir. Ulus-

lararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA) 2005 yili
raporuna gore, CO, emisyonunun yaklagik

iicte ikisi komiir ve karbon yogun yakitlar
daha fazla kullanan gelismekte olan iilke-



lerden kaynaklandig1 kabul edildiginde du-
rumun 6nemi daha da artmaktadir.

Genel kabul goren bir gercek, enerji tii-
ketiminin temel belirleyicilerinin gelir sevi-
yesi ile enerji fiyatlar1 oldugudur. Bununla
beraber gelir seviyesinin enerji tiikketimini
aciklama giicii, iilkelerin gelismislik sevi-
yesi ile degisebilmektedir. Bir bagka ifade
ile yliksek gelir diizeyinde gelir seviyesin-
deki degismelerin enerji tiiketimini agikla-
ma giicii azalir. Bir dolarhk GSYIH yarat-
mak icin kullanilan enerji miktarin1 ifade
eden enerji yogunlugunun azaldigini goste-
ren bu durum, diisiik gelirli ve orta gelir
grubu lilkelerde daha giiclii olmaktadir.
Williams (1987), hizmetler sektoriine artan
talep ve yiiksek katma degerli ve diisiik
madde yogunluguna sahip iiriinlerin iireti-
mine gecilmesi ile petrol soku sonrast do-
nemde bir¢cok gelismisg iilkede enerji yogun
endiistrilerden uzaklasilmasina neden oldu-
gunu gostermistir. Diger taraftan Sun
(2003), gelismekte olan iilkelerin enerji tii-
ketiminin, iktisadi faaliyetlerdeki dalgalan-
malardan ayri olarak, sanayilesme talebin-
deki artistan dolay1 arttigin1 ifade eder. Ul-
kelerin enerji tiiketimine bir bagka agidan
bakildiginda bir anlamda iilkelerin enerji
yogunluklar1 arasindaki farklilagmanin ne-
deni de ortaya koyulmaktadir. Sun (2002)
calismasinda, OECD iilkelerinde enerji yo-
gunlugundaki farklilifin 1971-1998 done-
minde azaldigini bulmustur. Bunu yeni tek-
noloji ve ileri sosyo-ekonomik yapi ile
aciklayan Sun, enerji etkinligini iyilestir-

mek ve verimlilifi artirmak i¢in bu grup iil-
keler arasinda transferlerin oldugunu kabul
etmektedir. Alcantara ve Duro (2004),
1971-1999 OECD iilkeleri arasinda toplam
enerji yogunlugundaki farklilasmay1 niha-
i talebin yapisi ile agiklamaktadir. Caligsma-
da OECD iilkeleri icinde enerji yogunlu-
gundaki farklilagsmalar aciklayan en 6nem-
li faktor, grup iilkeleri arasindaki esitsizlik
olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla tek-
nolojik gelismeler, bu grup iilkeler icinde
enerji yogunlugunun azalmasini ifade eder.

Diger taraftan gelir seviyesi ve enerji tii-
ketimi arasindaki nedensellik iligkisi agisin-
dan literatiirde tartisma devam etmektedir.
Lee (2006) ¢alismasinda, literatiirdeki gelir
seviyesi ile enerji tiikketimi arasindaki ne-
densellik iligkisini inceleyen caligmalara
yer vermistir. Caligmalar, elde ettikleri so-
nuclar agisindan birbirinden farklilik tasi-
maktadir. Zaman dénemi ve kullanilan seri-
ler, caligmalarda elde edilen sonuglarin
farkli olmasint saglayan temel nedenlerin
basinda gelir. Tiirkiye’deki nedensellik ilis-
kisini inceleyen Altinay ve Karagol’iin
(2004) caligmasi, 1950-2000 doneminde
trendden armdirilmig verileri kullanarak
Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve GSYIH ara-
sinda nedensellik iligkisi bulamamuistir. Di-
ger taraftan Soytag ve Sar1 (2003), es biitiin-
lesme ve vektor hata diizeltme modeli yon-
temlerini kullanarak enerji tiiketiminden
GSYIH’ya dogru bir nedensellik iligkisini
Tiirkiye, Fransa, Almanya ve Japonya i¢in
1950-1992 donemi i¢in bulmuglardir. Bu-



radan hareketle Soytag ve Sari, enerji kay-
naklariin kullanilmasinda kisitlamaya gi-
dilmesinin bu grupta yer alan iilkelerde ik-
tisadi biiylimeyi bozabilecegi sonucuna
ulagmustir.

Tiirkiye’nin ele alinan donem itibariyle
oncelikli hedefi iktisadi biiylime olmustur.
Bununla beraber bunun istikrarlh bir sekilde
gerceklestirilebildigi soylenemez (6zellikle
1990 sonrasi yillarda). Ekonomideki istik-
rarsizhik, GSYIH’daki yiizde degismeyi ifa-
de eden asagidaki Sekil 1 yardimi ile goste-
rilebilir. Iktisadi biiyiimede meydana gelen
s0z konusu gelismeler enerji tiiketiminin
seyrinin de (uluslararasi petrol fiyatlarinda-
ki gelismelerle beraber) belirleyicisi olarak
kabul edilebilir. Dénem i¢inde artan enerji
tikketimi ve enerji tiiketimindeki dalgalan-

malar, bir enerji planlamasinin zorunlulu-
gunu ortaya koymaktadir'. Ayrica, enerji
tiikketiminin nasil sekillendigi ve enerji tii-
ketimini belirleyen faktorlerin zaman i¢in-
de nasil degistigi, etkin bir enerji planlama-
st i¢in esas teskil etmektedir. Bu cercevede
calisma, 2. Boliim’de Tiirkiye’de enerji tii-
ketimini incelemektedir. 3. Boliim, calis-
mada uygulanan yontemi tartigirken veriler,
4. Boliim’de ele alinmaktadir. 5. Bolim,
1981-2000 doneminde Tiirkiye nin sanayi
sektoriinde enerji tiikketimindeki degismeyi
analiz etmektedir. 6. Boliim, 0zet sonugtan
olugsmaktadir.

1 Dasgupta ve Heal (1979), ekonomideki belli parametre-
ler hakkinda belirsizligin olmasinin, enerji kaynaklar: kul-
laniminin planlanmasinda onemli bir problem oldugunu
ortaya koymaktadir.

Sekil 1 : Tiirkiye’de GSYIH’ daki % Degisme: 1981-2000

GSYIH’daki % Degisme

Kaynak : DPT 1950-2006 Ekonomik ve Sosyal Gostergeler” den hazirlanmistir. www.dpt.gov.tr



1. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi:

Kavak (2005)’mn belirttigi gibi Tiirki-
ye’nin enerji politikasi, arz giivenligi ve et-
kin enerji kullamimiyla enerji tiiketimini
azaltmaktan ziyade artan enerji talebini kar-
silama yollarma dayanmaktadir. Sekil 2,
1981-2000 donemi i¢in Tiirkiye’de toplam
enerji tilkketimini gostermektedir. Buna gore
toplam enerji tiiketimi, 1981 yilinda 40,757
Mtoe’den (milyon ton petrol esdegeri) 2000
yilinda 81,508 Mtoe’ye yiikselmistir. Bu
rakamlar enerji tiilketiminin uzun donem
biiylime oranmin yaklasik %3,5 oldugunu
gostermektedir. Buna karsin kisi basina
enerji tiketimi 1981 yilinda 894 kep (kilo
petrol esdegeri) seviyesinden 2000 yilinda
1208 kep seviyesine yiikselmistir’. Bu de-
gerler, kisi basina enerji tiiketiminin biiyii-
me oraninin %1,5 seviyesinde gerceklesti-
gini ifade etmektedir.

Aym donem itibariyle ortalama GSYIH
biiyiime oran1 %4,5 olarak gerceklesmistir.
Buna gore, enerji tiiketiminin GSYIH dan
daha yavas biiyiidiigii yani enerji yogunlu-
gunun azaldigini bir baska ifade ile donem
icinde GSYIH nin reel enerji maliyetinin
azaldig1 soylenebilir. Sekil 3, enerji yogun-
lugunun 1981-2000 donemindeki seyrini
gostermektedir. Donem siiresince Tiirkiye
gelismis lilkelere benzeyen bir seyir izle-
migtir. Enerji yogunlugu ile ilgili olarak il-
ging bir nokta, Tiirkiye’de enerji yogunlu-
gundaki azalmalarin temel politika degi-
simlerinin hemen sonrasina rastlamasi ve
daha sonra duragan bir seyir izlemesidir.
1980 ekonomi politikasi degisiminin etkisi-
nin ortaya ¢ikmaya basladigi 1982 yilinda

2 Bu degerler, ortalamast yaklasik 5000 kep olan tiim IEA
lilkelerinin olduk¢a altinda bir rakamdir.

Sekil 2 : Tiirkiye’de Toplam Enerji Tiiketimi: 1981-2000 Dénemi (000 Toe)

Toplam Enerji Tiiketimi (000 toe)

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Dengesi 2005 verilerinden hareketle hazirlanmstir.




enerji yogunlugu 0,170 toe olarak gercek-
lesmistir. Bu deger 1983 yilinda 0,165 toe
ve 1984°de 0,161 toe’ye gerilemistir. Daha
sonra duragan bir seyir izleyerek 1989°da

0,160 toe olarak gerceklesmistir. 1989°daki
politika degisimi ile 0,147 toe’ye diismiis
ve donemin sonuna kadar duragan olarak
kalmustir.

Sekil 3 : Tiirkiye'de Enerji Yogunlugu: 1981-2000 Dénemi (toe 1990 YTL)

Enerji Yogunlugu (toe 1990 YTL)

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Dengesi 2005 verilerinden hareketle hazirlanmustir.

Tiirkiye’deki enerji tiikketiminin bir diger
ozelligi, donem icinde tiiketilen enerji kay-
naklarimin kompozisyonundaki degismedir.
Kati yakit, petrol ve elektrigin enerji tiiketi-
mindeki payr 1981 yilinda, %47, %47 ve
%6 olarak gerceklesmistir. 2000 yilinda bu
paylar srasiyla %32, %44 ve %14 olmus-
tur. 2000 yilinda enerji tiiketiminin geri ka-
lan %10’luk kismi, dogalgaz kullanimindan
gelmektedir. Bu degerler donem icinde pa-
y1 biraz diismekle beraber petroliin Tiirkiye
icin hala 6nemli bir enerji kaynagi oldugu-

nu ifade etmektedir.

Enerji tiiketimi acisindan bir diger nokta,
ekonomideki alt sektdrlerin enerji tiiketim
artiglarindaki farkliliklardir. Tablo 1, alt sek-
torlerde ortalama enerji tiiketiminin biiylime
oranint gostermektedir. Sektorler itibariyle
enerji tiiketiminin biiylime oran1 1981-2000
donemi i¢in sanayi sektoriinde %3,6, tagima-
cilikta %4,2, konut ve hizmetler sektoriinde
%?2,2 ve tarimda %35,8 olarak gerceklesmis-
tir. Ayni doneme iki alt 10 yillik donem gek-
linde bakildiginda enerji tiiketiminin biiyii-
me orani sektorler itibariyle onemli sekilde
farklilagmaktadir. 1981-1990 doneminde sa-



nayide %6,2, tagimacilikta %35,1, konut ve
hizmetler sektoriinde %1,2, tarrmda %7’°lik
bir biiylime orani soz konusudur. Ayni oran-
lar 1991-2000 doneminde sirasiyla %4,5,
93,7, %2,2 ve %4,5 olarak gerceklesmistir.
Ikinci on yilda enerji tiiketimi biiyiime orani
onemli gekilde artan sektor, konut ve hizmet-
ler sektoriidiir. Sanayi, tasimacilik ve tarim
sektorlerinde ikinci on yil i¢in enerji tiiketim
biiyime orani azalmistir. Iki alt dénemde
enerji tiiketim biiylime orani farkliliklari,
GSYIH biiyiime oranindaki ve alt sektdrlerin
biiyime oranlarindaki farkliliklar ile agikla-
nabilir. Buna gore GSYIH biiyiime orani,
1981-1990 doneminde %4,7 ve 1991-2000
doneminde %3,5 olmustur. Dolayisiyla ikin-
ci on yildaki biiyiime oraninin diisiik olmasi,
ayn1 donemdeki enerji tiiketimi biiyiime ora-
ninin da diisiik olmasimi beraberinde getir-
migtir.

Diger taraftan sektorlerin enerji tiikketim
paylarindaki degismeye baktigimizda, top-

Tablo 1 : Alt Sektorlerin Enerji Tiiketiminin
Biiyiime Orani (%)

1981-2000 | 1981-1990 | 1991-2000
Sanayi 5,6 6,2 4.5
Tasimacilik 4,2 5,1 3,7
Konut ve 2,2 1,2 2,2
Hizmetler
Tarim 5.8 7,0 4.5
Diger 2,6 2,3 2,8

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Ener-

ji Dengesi 2005

lam enerji tiiketimindeki pay1 onemli sekil-
de artan tek sektor sanayidir. Bunu nispeten
daha az bir artig orani ile tasimacilik sekto-
rii ve tarim sektorii izlemektedir. Sekil 4’te
goriildiigli gibi sanayi kesiminin toplam
enerji tilketimindeki payr 1981 yilinda
9%19°dan 2000 yilinda %?29’a yiikselmistir.
Konut ve hizmetler ile diger sektdriiniin
enerji tiiketim paylar1 ise donem icinde
azalma gostermistir. Konut ve hizmetler
sektoriiniin enerji tiiketim pay1 donem icin-
de siirekli azalarak %?25’in altina inmistir.
Sanayinin alt sektorlerinde meydana ge-
len gelismeleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’'nin sektorel ayrimi ile degerlen-
direbiliriz. Bakanlik, enerji dengesi tablo-
sunda sanayi sektoriinii yedi alt boliime
ayirmistir. i) demir-celik ii) kimya, iii) giib-
re, iv) ¢cimento, v) seker, vi) demir dig1 me-
taller, vii) diger sanayi. Bu alt sektorlerin
toplam enerji tiikketiminde ve katma deger
icindeki paylar1 birbirinden farklilik tagsi-
maktadir. 2000 yilinda toplam katma dege-
rin %31°1 kimya sektorii tarafindan yaratil-
mistir. Buna karsin kimya sektoriiniin top-
lam sanayi i¢inde tiiketilen enerjiden almis
oldugu pay ise, %13,3’diir. Demir-celik ve
cimento sektoriiniin katma deger i¢indeki
paylart sirastyla %4,6 ve %?2,8 olarak ger-
ceklesmistir. Bu iki sektoriin sanayide tiike-
tilen enerjiden almig olduklar1 pay ise,
%14,3 ile %11 olarak gerceklesmistir. Alt
sektorlerin enerji tiiketimi ile katma deger-
leri arasindaki farkliligi biiylime oranlari
araciligiyla da gozleyebilmemiz miimkiin-



Sekil 4 : Ekonomide Alt Sektérlerin Enerji Tiiketim Paylari: 1981-2000 Donemi
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diir. Yaratmig olduklar1 katma degerlerin
donem icinde ortalama yillik biiylime orani,
kimya sektoriinde %7,6, demir-celik sekto-
riinde %35,7, giibre sektoriinde %2,4, ci-
mento sektoriinde %3,8, seker sanayinde -
%1,08, demir dis1 metallerde %35,9 ve diger
sanayide %8 olmustur. Buna karsin alt sek-
torlerin enerji yogunluklarinin yillik biiyii-
me oranina bakildiginda, seker alt sanayi
hari¢ (%1,2) diger alt sektorlerde enerji yo-
gunlugunun azaldigini sdyleyebiliriz. Ener-
ji yogunlugunun 20 yillik donemde biiyiime
orani kimya sektoriinde -%1,5, demir-celik
sektoriinde -%1,6, giibre sanayinde -%4,9,
cimento sektoriinde -%?2, demir dig1 metal-

lerde -%?2,6 olmustur.

Sanayi sektorii ile ilgili bir diger nokta,
sektorde kullanilan enerji kaynaklarindaki
gelismedir. Donem icinde sanayi sektoriin-
de kullanilan enerji kaynaklarinin paylari
Sekil 5’te verilmistir. Donem siirecinde
elektrik tiiketiminin pay1, 1981 yilinda %15
ve 2000 yilinda %16 olarak gerceklesmis-
tir. Diger taraftan petrol ile dogalgazin kul-
lanim paylarinda 6nemli degisme meydana
gelmistir. Dogalgazin payindaki degisme,
ithalatinin bagladig1 1987 yilina rastlamak-
tadir. S6z konusu enerji kaynaginin payin-
daki artis 1994 yilina kadar devam etmis,
donemin geri kalan kisminda duragan bir
seyir izlemistir. Petroliin pay1 ise donem
icinde siirekli azalarak 1981 yilinda



Sekil 5 : Sanayi Sektoriinde Kullanilan Enerji Kaynaklarinin Payi: 1981-2000 Dénemi
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9%350’den 2000 yilinda %26’ya gerilemistir.
Petroliin payindaki bu azalma dogalgaz ve
komiir kullaniminin artigi ile karsilanmastir.
Komiiriin pay1r donem iginde %35’ten
%47’ ye yiikselmistir. Komiir kullaniminda-
ki artig1 tag komiirii ithalatina izin veren it-
halat rejimindeki degisme ile agiklamak
miimkiindiir (DPT, 2001).

Sanayi kesiminde enerji tiiketimi ile ilgi-
li bir bagka nokta ise, enerji yogunlugunun
Sekil 6,
1981-2000 doneminde sanayi sektoriindeki

donem i¢indeki degisimidir.

enerji yogunlugunu gostermektedir’. Buna
gore enerji yogunlugunun donem icinde
azaldig1 soylenebilir. Bu azalma o6zellikle
demir-celik, giibre, kimya, ¢cimento ve de-

mir dig1 metaller sektorlerinin enerji yogun-
luklarinda meydana gelen azalmadan kay-
naklanmistir. Demir-celik, kimya, giibre,
cimento ve demir dis1 metaller sektoriinde
1981 yilindaki enerji yogunlugu degerleri
sirastyla, 0,00899 koe (kilo petrol egdege-
ri), 0,00119 koe, 0,0066 koe, 0,0124 koe ve
0,00775 koe’dir. 2000 yilinda bu degerler
sirasiyla  0,00655 koe, 0,00088 koe,
0,00242 koe, 0,0082 koe ve 0,00457 koe ol-
mustur. Buna karsin seker alt sektoriinde
enerji yogunlugu aynmi donem itibariyle
0,00216 koe’den 0,00274 koe’ye yiikselir-

3 “Enerji girdisi/sanayi iiretimi” bi¢iminde ifade edilen
enerji yogunlugunun élgiimiindeki problemler icin bkz:
Freeman, Niefer and Roop (1991), Bernard, Cote (2005)




ken diger sanayi sektoriinde 0,00167 ko-
e’den 0,00202 keo’ye yiikselmistir.

2. Yontem:

Enerji tiiketiminin ayristirilmasiyla ilgili
calismalarin cogunlugu, enerji tiiketiminde-
ki degisimin cesitli kaynaklarini ayristir-
mak i¢in farkli ekonomik endeksler kulla-
mir’, Yapilacak olan analizin secimi, ayrig-
tirma amaciyla kullanilan verilerin toplu-
lagtirma derecesine baghdir. Bu calisma,
Tiirkiye’de sanayi sektoriiniin enerji tiiketi-
minde 1981-2000 déneminde ortaya ¢ikan
degismenin kaynaklarini ortaya koymak
icin ayristirma analizini kullanmaktadir.
Analiz doneminin baglangici olarak 1981
yilinin alinmasinin iki nedeni vardir: Bun-
lardan ilki 1980°li yillarin baglarinin
197011 yillardaki petrol soklar1 sonrasi do-
nemi tanimlamasi, ikinci ise Tiirkiye nin
1980 yilinda ekonomik kalkinma stratejisi-

ni ve buna baglh olarak da ekonomik yapi-
sin1 degistirmeye bagladigr yil olmasidir.
Do6nem sonu, verinin bulunabilirligince be-
lirlenmistir. Analizde yer alan alt sektorler
itibariyle katma deger verisinin mevcut ol-
dugu son yil 2000 yilidir.

Ayrnistirma ydntemlerinin® ortak bir prob-
lemi, artik terimdir. Artik terim, enerji tiike-
timinde gozlemlenen degismenin aciklanma-
yan bir kisminin var oldugunu ifade etmekte-
dir. Literatiirde artik terimin varli§ina karsi
farkli ampirik yaklasimlar gelistirilmistir.
Ayrigtirma analizi baglaminda yapilan ampi-
rik caligmalarin bir kismi artik terimini ihmal
etmigtir [Hankinson & Rlays (1983), Reitler,

4 Endeks ayristirma analizleri icin bkz. Ang & Zhang
(2000)

5 Ayristirma yontemlerinin karsilastirilmasiyla ilgili ola-
rak bkz: L.A. Greening, W.B.Davis, L.Shipper and
M Khrusch (1997).

Sekil 6 : Tiirkiye’ de Sanayi Kesiminde Enerji Yogunlugu: 1981-2000 Dénemi (Toe)

Sanayi Kesiminde Enerji Yogunlugu (toe)

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Dengesi 2005 verilerinden hareketle hazirlanmistir.



Rudolf ve Schaefer (1987), Boyd, Hanson ve
Sterner (1988), Doblin & Claire (1988), Ho-
warth (1991), Howarth & Schipper (1992)].
Bazi calismalarda ise, artik terim karsilikli
tesir etmeni olarak adlandirilmistir. Sun
(1996), alternatif olarak, artik degerin ayris-
tirllmasinda “birlikte yaratilmig esit dagitil-
mis” prensibinden yola c¢ikmaktadir. Bizim
calismamizda, Zhang (2003)’deki artik ver-
meyen ayristirma yontemi kullanilmustir.

Caligmamizda kullanilan ayristirma
yonteminde E, ve E,, sanayi sektoriinde 0

ve t yillarinda toplam enerji tiikketimini gos-
termektedir. Buna gore sanayide enerji tii-
ketimindeki degisme (AE=E.-E), asagi-
daki gibi ayristirilabilir:

AE, ,=AE_ +AE_  + AE, 2.1)

Esitligin sag tarafindaki ti¢ ifade sirasty-
la enerji tiiketimindeki degigmenin, toplam
iiretimdeki, toplam iiretimin kompozisyo-
nundaki ve alt sektérdeki enerji yogunluk-
larinda meydana gelen degismelerden kay-
naklandigim1 gostermektedir. Dolayisiyla
ilk terim (AE_ ) diretim etkisi, ikincisi
(AEstr
etkisi (AE, ) olarak adlandirilmaktadir.

) yapisal etki ve ligiinciisii yogunluk

Onerilen yontem araciligiyla bu ii¢ etki asa-
gidaki hesaplanmaktadir:

AE,, = (QrQp) izsi,oli,o (2.2)
AEstr = Qt Zi’(si,t—si,O)Ii,O (23)
AEint = Qt zi:Si’t 1! it Ii’()) 2.4

Burada Qt ve QO, O ve t yillarinda sana-
yi sektoriindeki toplam iiretimi, si,0 ve sit,
j- sanayi alt sektoriiniin O ve t yillarinda top-
lam tiretim i¢indeki payini ve I i,t ve Ii,0 sa-
nayideki her alt sektoriin O ve t yillarindaki
enerji yogunlugunu ifade eder.

Onerilen yontemin artik deger iiretmedi-
g1 3.2, 3.3 ve 3.4 numarali 3.1°de yerine
konularak gosterilebilir:

AEout-i-AEstr-'_AEint

=(Q-Qp)X; oli o+ Q Z(Si,t—si,O Lot Q Y
a i,t'Ii,O)

= Q X olio- Qoxgiolio +Q Xy Lio- Q
Zsi,o Lo +Q, Zsi,t L,

Q 21 0= QoXgioliotQ 2, L= By
+EAE,, 2.5)

3.5 numarali denklem, Onerilen yonte-
min artik deger tiretmedigini, enerji tiiketi-
minde incelenen donemde ortaya ¢ikan de-
gismenin kaynaklarim iiretimdeki, sektorel
yapidaki ve sektoriin enerji yogunlugunda-
ki degisme olarak ayristirdigini ortaya koy-
maktadir.

3. Veriler:

Caligmanin ampirik kisminda zaman do-
nemi, 1981-2000 yillarin1 kapsamaktadir.
Sanayi sektorii 7 alt boliime ayrilmigtir: a)
sanayi, b) kimya, c) giibre, d) ¢cimento, €)
seker, ) demir dis1 metaller ve g) diger.
Cikt1 her bir sektore ait 1994 bazl reel kat-
ma degerler olarak alinmistir. Alt sektorle-
rin katma deger verileri TURKSTAT



(2005)’dan elde edilmistir. Enerji tiiketim
degerleri olarak her alt sektorde kullanilan
petrol esdegeri enerji kullanilmistir. Enerji
tikketim verileri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 (2005) enerji dengesinden alin-
migtir.

4. Enerji Tiiketiminin Ayristirilmasi:

Ayristirma analizi 6ncelikle tiim donemi
(1981-2000) ve daha sonra dort ayri alt do-
nem (1981-1985, 1986-1990, 1991-1995,
1996-2000) icin yapilmistir. Boyle bir alt
donem ayrimina gitmenin nedeni, Tirki-
ye’deki politika degisikliklerinin ve
uluslararasi piyasalardaki doniisiimiin etki-
sini yakalayabilmektir.

Asagidaki Tablo 2’de ayrigtirma sonuc-
lar1 hem mutlak degerler hem de oran ola-
rak verilmigstir. 1980 yilinda uygulamaya
konan yapisal uyum programinin ilk etkile-
rinden biri, iiretimdeki artiga paralel olarak
enerji tiiketimindeki artigtir. 1981-1985 do-
neminde ¢iktr artisindan kaynaklanan ener-
ji tiketimindeki artig, 2603 Ttoe olarak ger-

ceklesmistir. Bu deger, 1981 yilina gore
enerji tilketiminin iiretim artisgindan dolay1
9%32,5’1ik bir artisina isaret etmektedir. Yi-
ne ayni alt dénemde sanayi yapisindaki de-
gisim, 643 Ttoe kadar enerji tiiketiminde
bir tasarruf saglamistir. Yogunluk etkisin-
den dolay1 ortaya c¢ikan tasarruf ise,
%?2,1’lik oran ile 168 Ttoe’dir. Nihai olarak
s6z konusu dénemde toplam enerji tiiketi-
mindeki artis, %22,4 oraninda gerceklese-
rek enerji tilketim miktarini sanayi kesimin-
de 1792 Ttoe kadar artirarak 9779 Ttoe se-
viyesine ulastirmistir. Yapisal ve yogunluk
etkisinin yaratmig oldugu tasarruf biiyiiklii-
gii, 1980 ihracata yonelik istikrar programi
sonucu ortaya c¢ikan iiretim artiginin yarat-
mis oldugu enerji tikketim artisindan daha
az olmustur. Sonug olarak, etkin tiretim tek-
nolojilerinin 1981-1985 doneminde ihmal
edildigi soylenebilir.

1986—-1990 doneminde toplam enerji tii-
ketimi, 4396 Ttoe yiikselmistir. Sanayi sek-
toriinde {iretim artig sonucu enerji tiiketi-
minde meydana gelen artig, 6369 Ttoe ka-

Tablo 2 : Sanayi Kesiminde Enerji Tiiketiminin Ayristiriimasi

Cikt1 Etkisi Yapisal Etki Yogunluk etkisi Enerji tilkketiminde toplam
gercek degisim
1981-1985 +2603 (%32,5) -643  (%8) -168  (%2,1) +1792  (%22.4)
1986-1990 +6369 (%62,7) -640 (%6,3) -1333 (%13,1) +4396  (%43,3)
1991-1995 117 (%4,7) +239 (%1,5) +2669 (%17,5) +2191  (%14.,4)
1996-2000 +9625 (%48) -373 (%1.,8) -5667 (%28,3) +3585  (%17,9)
1981-2000 +23539 (%294) -5607 (%70) -2233 (%28) +15649 (%196)

Kaynak : Yazarlar tarafindan hesaplanmustir.



dar olmustur. Bu 1986 yilina gore
9%62,7°1lik bir tiiketim artigin1 gostermekte-
dir. Yapisal degisim ve yogunluk etkileri
sonucu enerji tiiketiminde sirasiyla 640
Ttoe (ya da %6,3) ve 1333 Ttoe (ya da
%13,1) kadar bir enerji tasarrufu saglan-
mugtir. Ik iki dénemi karsilastirdigimizda,
yapisal degisimin etkilerinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber yo-
gunluk etkisinin biiyiikliigii, hem mutlak
hem de oransal olarak ikinci donemde daha
biiyiik olmustur. Bu gelismenin arkasindaki
neden, ikinci alt donemde sanayi sektoriin-
de kapasite kullanimindaki artigtir. Gardner
& Elkhafif (1998)’e gore, enerji fiyatlarin-
daki sok gelismeler sanayi sektoriinde top-
lam enerji tiiketiminin degisimini etkileyen
faktorleri degistirmektedir. Buna ilave ola-
rak iktisadi biiyiime, kapasite kullanimim
ve teknoloji gelisimi i¢in AR-GE yatirimla-
rin1 artirmasiyla enerji yogunlugunun azal-
masma yardimci olmaktadir. Bu acidan ba-
kildiginda, kapasite kullanimindaki artis,
yogunluk etkisini artiran bir faktor olarak
karsimiza cikar.

1991-1995 donemi diger alt donemler-
den farkli sonuclar vermektedir. Bu dénem-
de enerji tilkketimindeki artis, yapisal etki ile
yogunluk etkisinden kaynaklanmaktadir.
1994 krizini i¢inde bulunduran bu dénemde
cikt1 etkisinden dolay1 enerji tiiketimi 717
Ttoe (1991 yilina gore %4,7°1ik bir azalma)
kadar azalmistir. Diger taraftan, yapisal de-
gisim ve yogunluk etkileri enerji tiikketimi-
ni, 239 Ttoe (%1,5’lik bir artig) ve 2669

Ttoe (%17,5’lik bir artig) kadar artirmistir.
1991-1995 doéneminde nihai olarak sanayi
kesiminde toplam enerji  tiiketimi
9%14,4°1ik bir artis ile 17372 Ttoe degerine
ulagsmustir. Bu alt donemdeki gelismeleri iki
agidan degerlendirmemiz miimkiindiir. [1ki,
bu dénemde enerji fiyatlarimin diisiik ve is-
tikrarlt bir seyir izlemesi, her iki etkiyi de
pozitif hale getirmistir. Sekil 7’de 2006
ABD Dolar1 cinsinden varil petrol fiyatlar
verilmektedir. 1991 yilinda varil petrol fi-
yat1 $ 29,71 iken 1995°de $ 26,77 olmustur.
Bu alt donem sonuglar1, negatif egilimli
petrol fiyat hareketlerinin pozitif yogunluk
etkisine yol agtigini desteklemektedir. Tlave
olarak, diisiik ve istikrarli petrol fiyatlari,
enerji yogunlugu yiiksek olan sektorlerde
iiretim artigini, enerji yogunlugu diisiik olan
alt sektorlere gore daha fazla uyarmistir. Bu
alt sektorle ilgili olarak diger bir 6nemli
nokta, 1994 yilinda yasanan iktisadi krizdir.
Kriz, negatif ¢ikt1 etkisinin nedeni olarak
goriilebilir.

Son alt donem 19962000 yillarin kap-
sar. Bu donemde yasanan, bir 6nceki done-
min tersi bir gelismedir. Bu donemde petrol
fiyatlart yukart dogru dalgalanma goster-
meye baslamistir. Bunun dogal bir sonucu
olarak, enerji tiiketimi i¢inde petroliin payi-
nin azalmasi ve komiiriin payindaki artigtir.
Sonug olarak, yogunluk etkisi negatif hale
gelmekte ve 5667 Ttoe kadar bir enerji ta-
sarrufunun saglanmasina neden olmaktadir.
Diger taraftan c¢ikt1 etkisi pozitif olup ener-
ji tiikketimini 1996 yilina gore %48’lik bir



Sekil 7 : Varil Basina Diinya Ham Petrol Fiyatlari: 1981-2000 (2006 ABD Dolari-Varil)

Ham Petrol Fiyatlari (2006 ABD Dolari-varil)

Kaynak : BP Statistical Review of World Energy, June 2007

artis ile 9625 Ttoe kadar artirmistir. S6z ko-
nusu donemde meydana gelen net enerji tii-
ketim artist %17,9 oraninda ve 3585 Ttoe
olarak gerceklesmistir.

20 yilhik doénem ele alindiginda
(1981-2000) sanayi sektoriiniin iiretim ya-
pist ve enerji yogunlugu degismemis olsay-
di, kiimiilatif enerji tiiketimi 23539 Ttoe ka-
dar artacakti. Bu rakam, donemin biitiini
itibariyle %294 oraninda bir enerji tiiketim
artisini ifade etmektedir. Bu donem icinde
gerek liretim yapisinin degisimi gerekse yo-
gunluk etkisi sonucu enerji tiiketiminde
yaklasik %98 seviyesinde (7840 Ttoe) bir
tasarruf elde edilmistir. Yapilan bu tasarru-
fun ana kaynagmin yapisal etkinin sonucu
sekillendigi soylenebilir. Bir bagka ifade ile
sanayi sektoriinde s6z konusu 20 yillik do-
nem i¢inde meydana gelen yapisal degisim

sonucu, 5607 Ttoe kadar bir enerji tasarru-
fu saglanmigtir. Diger taraftan, yine done-
min biitiinii itibariyle yogunluk etkisinin
%?28 oraninda bir enerji tasarrufu sagladigi
sOylenebilir. Donemin tiimii itibariyle ba-
kildiginda sanayi kesiminde enerji tiiketimi
%196’lik bir artis ile 2000 yilinda 23636
Ttoe rakamina ulagmistir.

5. Sonuc:

Ekonomi politikasindaki degisim ve
ekonominin yapisal degisiminin sonuglari,
1981-2000 doéneminde makro ekonomik
faaliyetlerde onemli istikrarsizliklara oncii-
lik etmigstir. Bu gelismeler dogal olarak
enerji tiiketiminde de onemli gelismelere
yol agmistir. Ayristirma analizi kullanilarak
enerji tilketimindeki degisimin kaynaklari,
1981 ile 2000 arasindaki donemde, ¢ikti et-
kisi, yapisal etki ve yogunluk etkisi bigi-



minde ayrigtirtlmistir.

Donemin biitiinii incelendiginde ele ali-
nan veriler itibariyle enerji yogunlugunun
azaldig1 gozlenebilir. 1981 yilinda sanayi
kesiminde 7987 bin Toe kadar nihai enerji
kullanmilarak 2.857.329 milyon TL reel kat-
ma deger yaratilmistir. 2000 yilinda ise,
23636 bin Toe nihai enerji ile
11.278.415,91 milyon TL’lik reel katma
deger yaratilmistir. Buna gore 1981 yilinda
sanayi kesiminde 1 TL’lik reel katma deger
yaratmak i¢in Tiirkiye, 0,00279 koe enerji
tilketirken 2000 yilinda 0,00209 koe enerji
tilketmistir.

Enerji yogunlugunun azalma egiliminde
1989 yilinda 6nemli bir kirllma meydana
gelmistir. 1990 Oncesi ve sonrast on yil
farkli fakat tutarh bir 6zellige sahiptir. Fa-
kat donemin biitiinii incelendiginde sanayi
sektoriinde enerji yogunlugu dalgalanan fa-
kat azalan bir egilim izlemistir. Bu gelisme-
nin altindaki temel neden, sanayi sektoriin-
deki yapisal degisimdir. Bir bagka ifade ile
donem ic¢inde sanayi sektoriiniin alt sektor-
leri itibariyle enerji kullanimi diisiik olan
sektorlerin, enerji kullanimi yogun olan
sektorlere gore daha hizli bir biiylime gos-

termesi sonucu enerji tilkketiminde daha dii-
siik bir biiylime oram gerceklesmistir. Sa-
nayi kesiminde enerji tasarrufunun
9%71,5’lik kismi, sanayi ¢iktisinin bilegimi-
nin degisimi ile saglanirken geri kalan
%?28,5’lik kismi, yogunluk etkisinden kay-
naklanmigtir. Tersi bir sonu¢ Zhang’in
2003 yilinda Cin icin yapmis oldugu calis-
mada elde edilmistir. 1990-1997 yillan
arasinda sanayi kesiminde toplam iiretim-
deki degismeden dolay1 2143,03 Mtce (mil-
yon ton komiir esdegeri) kadar enerji tiike-
timi artmigtir. Cin’in sanayi sektoriinde el-
de edilen enerji tasarrufunun %87,8 kismi
(948,29 Mtce) enerji yogunlugundaki de-
gigsmeden geri kalan 132,16 Mtce kismu ise,
iiretim yapisinin degisiminden kaynaklan-

mistir.

Tiirkiye’de elde edilen bu sonu¢ 6nemli
bir politikay1 icermektedir. Buna gore Tiir-
kiye’de sanayi kesimindeki yapisal degisim
bir dereceye kadar enerji tasarrufu sagla-
maktadir. Buna ilave olarak yogunluk etki-
si ile enerji tasarrufu miimkiin olabilmekte-
dir. Dolayisiyla, sanayi sektoriindeki politi-
kalar enerji tasarrufu saglayan teknolojileri
tesvik etmeye odaklanmalidir.
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