
ÖZET

Türkiye’de 1981-2000 Döneminde Sanayi Kesiminde Enerji Tüketiminin Ayr›flt›r›l-

mas›
Ayr›flt›rma analizi, enerji tüketimindeki de¤iflimin nedenlerini ortaya koymak aç›s›ndan enerji ile il-

gili çal›flmalar aras›nda önemli bir yer iflgal etmektedir. Enerji tüketimindeki toplam de¤iflimin ayr›fl-

t›r›lmas›, dünya genelinde, ulusal düzeyde ya da verilerin elde edilebilirli¤i oran›nda sektörel düzey-

de yap›lmaktad›r. Ayr›flt›rma modelleri temel olarak indeks say›lara dayan›r. Enerji tüketimindeki de-

¤iflme genel olarak, ekonomik faaliyetlerin büyüklü¤ünden (üretim etkisi), sektörel teknoloji seviye-

sinden (yo¤unluk etkisi) ve ekonomik yap›dan (yap›sal etki) etkilenmektedir. Bu çal›flma, 1981–2000

aras›nda Türkiye’de sanayi sektöründe tüketilen enerjideki de¤iflimin nedenlerini tan›mlamak için ay-

r›flt›rma analizini kullanm›flt›r. De¤iflimin kaynaklar›n› ayr›flt›rma, üretim etkisi, yap›sal etki ve yo-

¤unluk etkisi biçiminde yap›lm›flt›r. Çal›flmada elde edilen bulgular, Türkiye’de yap›sal de¤iflimin bir

dereceye kadar avantajlara sahip oldu¤unu fakat yo¤unluk etkisi yoluyla enerji tasarrufunun sa¤lana-

bildi¤ini göstermektedir. Böylece, enerji politikas› sadece enerji arz›n›n art›r›lmas›na odaklanmama-

l› ve fakat enerji tasarrufu sa¤layan teknolojilerin kullan›lmas› konusunda da yol gösterici olmal›d›r.   
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ABSTRACT

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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Türkiye’de 1981-2000
Döneminde Sanayi Kesiminde
Enerji Tüketiminin Ayr›flt›r›lmas›

‹R‹fi

Bu çal›flma, 1981–2000 döne-
minde Türkiye’de sanayi kesi-

minde tüketilen enerji miktar›ndaki de¤ifli-
min kaynaklar›n› ortaya koymaya yönelik-
tir. Kuflkusuz böyle bir analizin temel
amaçlar›ndan biri, incelenen dönemde tü-
ketimdeki de¤iflmenin kaynaklar›ndan ha-
reketle enerji kullan›m›nda gelecek dönem-
lerde ortaya ç›kacak de¤iflmelere nelerin
kaynakl›k edebilece¤ini araflt›rmakt›r. Elde
edilen sonuçlar birkaç aç›dan de¤erlendiri-
lebilir. Bunlar›n bafl›nda nihai enerji tüketi-
minin yaklafl›k üçte birini kullanan sanayi
kesiminde meydana gelen enerji tüketimin-

deki de¤iflimin ülke ekonomisi üzerine olan
olas› etkisidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanl›¤›’n›n enerji dengesi verilerinden
hareketle 2004 y›l› itibariyle sanayi kesimi-
nin tüketmifl oldu¤u nihai enerji miktar›
26.990 (bin ton petrol eflde¤eri-Ttoe) ile ilk
s›ray› ald›¤› söylenebilir. Ülkede kullan›lan
enerjinin %80’lik k›sm›n› ithal etmek duru-
munda olan Türkiye için bunun önemi daha
farkl›d›r. Di¤er bir nokta ise, uluslararas›
geliflmelerle beraber karbondioksit-CO2

emisyonunu azaltma gere¤idir. Günümüz
geliflmekte olan ülkelerinin bu alandaki te-
mel problemlerinden biri, bir taraftan ikti-
sadi geliflimin sürdürülmesi ve di¤er taraf-
tan CO2 emisyonunun azalt›lmas›d›r. Ulus-

lararas› Enerji Ajans›’n›n (IEA) 2005 y›l›
raporuna göre, CO2 emisyonunun yaklafl›k

üçte ikisi kömür ve karbon yo¤un yak›tlar›
daha fazla kullanan geliflmekte olan ülke-
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lerden kaynakland›¤› kabul edildi¤inde du-
rumun önemi daha da artmaktad›r. 

Genel kabul gören bir gerçek, enerji tü-
ketiminin temel belirleyicilerinin gelir sevi-
yesi ile enerji fiyatlar› oldu¤udur. Bununla
beraber gelir seviyesinin enerji tüketimini
aç›klama gücü, ülkelerin geliflmifllik sevi-
yesi ile de¤iflebilmektedir. Bir baflka ifade
ile yüksek gelir düzeyinde gelir seviyesin-
deki de¤iflmelerin enerji tüketimini aç›kla-
ma gücü azal›r. Bir dolarl›k GSY‹H yarat-
mak için kullan›lan enerji miktar›n› ifade
eden enerji yo¤unlu¤unun azald›¤›n› göste-
ren bu durum, düflük gelirli ve orta gelir
grubu ülkelerde daha güçlü olmaktad›r.
Williams (1987), hizmetler sektörüne artan
talep ve yüksek katma de¤erli ve düflük
madde yo¤unlu¤una sahip ürünlerin üreti-
mine geçilmesi ile petrol floku sonras› dö-
nemde birçok geliflmifl ülkede enerji yo¤un
endüstrilerden uzaklafl›lmas›na neden oldu-
¤unu göstermifltir. Di¤er taraftan Sun
(2003), geliflmekte olan ülkelerin enerji tü-
ketiminin, iktisadi faaliyetlerdeki dalgalan-
malardan ayr› olarak, sanayileflme talebin-
deki art›fltan dolay› artt›¤›n› ifade eder. Ül-
kelerin enerji tüketimine bir baflka aç›dan
bak›ld›¤›nda bir anlamda ülkelerin enerji
yo¤unluklar› aras›ndaki farkl›laflman›n ne-
deni de ortaya koyulmaktad›r. Sun (2002)
çal›flmas›nda, OECD ülkelerinde enerji yo-
¤unlu¤undaki farkl›l›¤›n 1971–1998 döne-
minde azald›¤›n› bulmufltur. Bunu yeni tek-
noloji ve ileri sosyo-ekonomik yap› ile
aç›klayan Sun, enerji etkinli¤ini iyilefltir-

mek ve verimlili¤i art›rmak için bu grup ül-
keler aras›nda transferlerin oldu¤unu kabul
etmektedir. Alcantara ve Duro (2004),
1971–1999 OECD ülkeleri aras›nda toplam
enerji yo¤unlu¤undaki farkl›laflmay› niha-
i talebin yap›s› ile aç›klamaktad›r. Çal›flma-
da OECD ülkeleri içinde enerji yo¤unlu-
¤undaki farkl›laflmalar› aç›klayan en önem-
li faktör, grup ülkeleri aras›ndaki eflitsizlik
olarak kabul edilmektedir. Dolay›s›yla tek-
nolojik geliflmeler, bu grup ülkeler içinde
enerji yo¤unlu¤unun azalmas›n› ifade eder. 

Di¤er taraftan gelir seviyesi ve enerji tü-
ketimi aras›ndaki nedensellik iliflkisi aç›s›n-
dan literatürde tart›flma devam etmektedir.
Lee (2006) çal›flmas›nda, literatürdeki gelir
seviyesi ile enerji tüketimi aras›ndaki ne-
densellik iliflkisini inceleyen çal›flmalara
yer vermifltir. Çal›flmalar, elde ettikleri so-
nuçlar aç›s›ndan birbirinden farkl›l›k tafl›-
maktad›r. Zaman dönemi ve kullan›lan seri-
ler, çal›flmalarda elde edilen sonuçlar›n
farkl› olmas›n› sa¤layan temel nedenlerin
bafl›nda gelir. Türkiye’deki nedensellik ilifl-
kisini inceleyen Alt›nay ve Karagöl’ün
(2004) çal›flmas›, 1950–2000 döneminde
trendden ar›nd›r›lm›fl verileri kullanarak
Türkiye’de enerji tüketimi ve GSY‹H ara-
s›nda nedensellik iliflkisi bulamam›flt›r. Di-
¤er taraftan Soytafl ve Sar› (2003), efl bütün-
leflme ve vektör hata düzeltme modeli yön-
temlerini kullanarak enerji tüketiminden
GSY‹H’ya do¤ru bir nedensellik iliflkisini
Türkiye, Fransa, Almanya ve Japonya için
1950–1992 dönemi için bulmufllard›r. Bu-
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radan hareketle Soytafl ve Sar›, enerji kay-
naklar›n›n kullan›lmas›nda k›s›tlamaya gi-
dilmesinin bu grupta yer alan ülkelerde ik-
tisadi büyümeyi bozabilece¤i sonucuna
ulaflm›flt›r.

Türkiye’nin ele al›nan dönem itibariyle
öncelikli hedefi iktisadi büyüme olmufltur.
Bununla beraber bunun istikrarl› bir flekilde
gerçeklefltirilebildi¤i söylenemez (özellikle
1990 sonras› y›llarda). Ekonomideki istik-
rars›zl›k, GSY‹H’daki yüzde de¤iflmeyi ifa-
de eden afla¤›daki fiekil 1 yard›m› ile göste-
rilebilir. ‹ktisadi büyümede meydana gelen
söz konusu geliflmeler enerji tüketiminin
seyrinin de (uluslararas› petrol fiyatlar›nda-
ki geliflmelerle beraber) belirleyicisi olarak
kabul edilebilir. Dönem içinde artan enerji
tüketimi ve enerji tüketimindeki dalgalan-

malar, bir enerji planlamas›n›n zorunlulu-
¤unu ortaya koymaktad›r1. Ayr›ca, enerji
tüketiminin nas›l flekillendi¤i ve enerji tü-
ketimini belirleyen faktörlerin zaman için-
de nas›l de¤iflti¤i, etkin bir enerji planlama-
s› için esas teflkil etmektedir. Bu çerçevede
çal›flma, 2. Bölüm’de Türkiye’de enerji tü-
ketimini incelemektedir. 3. Bölüm, çal›fl-
mada uygulanan yöntemi tart›fl›rken veriler,
4. Bölüm’de ele al›nmaktad›r. 5. Bölüm,
1981–2000 döneminde Türkiye’nin sanayi
sektöründe enerji tüketimindeki de¤iflmeyi
analiz etmektedir. 6. Bölüm, özet sonuçtan
oluflmaktad›r.  
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1 Dasgupta ve Heal (1979), ekonomideki belli parametre-
ler hakk›nda belirsizli¤in olmas›n›n, enerji kaynaklar› kul-
lan›m›n›n planlanmas›nda önemli bir problem oldu¤unu
ortaya koymaktad›r.

fiekil 1 : Türkiye’de GSY‹H’daki % De¤iflme: 1981–2000 

Kaynak : DPT 1950–2006 Ekonomik ve Sosyal Göstergeler’ den haz›rlanm›flt›r. www.dpt.gov.tr
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1. Türkiye’de Enerji Tüketimi:

Kavak (2005)’›n belirtti¤i gibi Türki-
ye’nin enerji politikas›, arz güvenli¤i ve et-
kin enerji kullan›m›yla enerji tüketimini
azaltmaktan ziyade artan enerji talebini kar-
fl›lama yollar›na dayanmaktad›r. fiekil 2,
1981–2000 dönemi için Türkiye’de toplam
enerji tüketimini göstermektedir. Buna göre
toplam enerji tüketimi, 1981 y›l›nda 40,757
Mtoe’den (milyon ton petrol eflde¤eri) 2000
y›l›nda 81,508 Mtoe’ye yükselmifltir. Bu
rakamlar enerji tüketiminin uzun dönem
büyüme oran›n›n yaklafl›k %3,5 oldu¤unu
göstermektedir. Buna karfl›n kifli bafl›na
enerji tüketimi 1981 y›l›nda 894 kep (kilo
petrol eflde¤eri) seviyesinden 2000 y›l›nda
1208 kep seviyesine yükselmifltir2. Bu de-
¤erler, kifli bafl›na enerji tüketiminin büyü-
me oran›n›n %1,5 seviyesinde gerçekleflti-
¤ini ifade etmektedir.   

Ayn› dönem itibariyle ortalama GSY‹H
büyüme oran› %4,5 olarak gerçekleflmifltir.
Buna göre, enerji tüketiminin GSY‹H’dan
daha yavafl büyüdü¤ü yani enerji yo¤unlu-
¤unun azald›¤›n› bir baflka ifade ile dönem
içinde GSY‹H’n›n reel enerji maliyetinin
azald›¤› söylenebilir. fiekil 3, enerji yo¤un-
lu¤unun 1981–2000 dönemindeki seyrini
göstermektedir. Dönem süresince Türkiye
geliflmifl ülkelere benzeyen bir seyir izle-
mifltir. Enerji yo¤unlu¤u ile ilgili olarak il-
ginç bir nokta, Türkiye’de enerji yo¤unlu-
¤undaki azalmalar›n temel politika de¤i-
flimlerinin hemen sonras›na rastlamas› ve
daha sonra dura¤an bir seyir izlemesidir.
1980 ekonomi politikas› de¤ifliminin etkisi-
nin ortaya ç›kmaya bafllad›¤› 1982 y›l›nda

2 Bu de¤erler, ortalamas› yaklafl›k 5000 kep olan tüm IEA
ülkelerinin oldukça alt›nda bir rakamd›r.

fiekil 2 : Türkiye’de Toplam Enerji Tüketimi: 1981–2000 Dönemi (000 Toe)

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Enerji Dengesi 2005 verilerinden hareketle haz›rlanm›flt›r.
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enerji yo¤unlu¤u 0,170 toe olarak gerçek-
leflmifltir. Bu de¤er 1983 y›l›nda 0,165 toe
ve 1984’de 0,161 toe’ye gerilemifltir. Daha
sonra dura¤an bir seyir izleyerek 1989’da

0,160 toe olarak gerçekleflmifltir. 1989’daki
politika de¤iflimi ile 0,147 toe’ye düflmüfl
ve dönemin sonuna kadar dura¤an olarak
kalm›flt›r. 

Türkiye’deki enerji tüketiminin bir di¤er

özelli¤i, dönem içinde tüketilen enerji kay-

naklar›n›n kompozisyonundaki de¤iflmedir.

Kat› yak›t, petrol ve elektri¤in enerji tüketi-

mindeki pay› 1981 y›l›nda, %47, %47 ve

%6 olarak gerçekleflmifltir. 2000 y›l›nda bu

paylar s›ras›yla %32, %44 ve %14 olmufl-

tur. 2000 y›l›nda enerji tüketiminin geri ka-

lan %10’luk k›sm›, do¤algaz kullan›m›ndan

gelmektedir. Bu de¤erler dönem içinde pa-

y› biraz düflmekle beraber petrolün Türkiye

için hala önemli bir enerji kayna¤› oldu¤u-

nu ifade etmektedir. 

Enerji tüketimi aç›s›ndan bir di¤er nokta,

ekonomideki alt sektörlerin enerji tüketim

art›fllar›ndaki farkl›l›klard›r. Tablo 1, alt sek-

törlerde ortalama enerji tüketiminin büyüme

oran›n› göstermektedir. Sektörler itibariyle

enerji tüketiminin büyüme oran› 1981–2000

dönemi için sanayi sektöründe %5,6, tafl›ma-

c›l›kta %4,2, konut ve hizmetler sektöründe

%2,2 ve tar›mda %5,8 olarak gerçekleflmifl-

tir. Ayn› döneme iki alt 10 y›ll›k dönem flek-

linde bak›ld›¤›nda enerji tüketiminin büyü-

me oran› sektörler itibariyle önemli flekilde

farkl›laflmaktad›r. 1981–1990 döneminde sa-

fiekil 3 : Türkiye’de Enerji Yo¤unlu¤u: 1981–2000 Dönemi (toe 1990 YTL)

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Enerji Dengesi 2005 verilerinden hareketle haz›rlanm›flt›r.
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nayide %6,2, tafl›mac›l›kta %5,1, konut ve
hizmetler sektöründe %1,2, tar›mda %7’lik
bir büyüme oran› söz konusudur. Ayn› oran-
lar 1991–2000 döneminde s›ras›yla %4,5,
%3,7, %2,2 ve %4,5 olarak gerçekleflmifltir.
‹kinci on y›lda enerji tüketimi büyüme oran›
önemli flekilde artan sektör, konut ve hizmet-
ler sektörüdür. Sanayi, tafl›mac›l›k ve tar›m
sektörlerinde ikinci on y›l için enerji tüketim
büyüme oran› azalm›flt›r. ‹ki alt dönemde
enerji tüketim büyüme oran› farkl›l›klar›,
GSY‹H büyüme oran›ndaki ve alt sektörlerin
büyüme oranlar›ndaki farkl›l›klar ile aç›kla-
nabilir. Buna göre GSY‹H büyüme oran›,
1981–1990 döneminde %4,7 ve 1991–2000
döneminde %3,5 olmufltur. Dolay›s›yla ikin-
ci on y›ldaki büyüme oran›n›n düflük olmas›,
ayn› dönemdeki enerji tüketimi büyüme ora-
n›n›n da düflük olmas›n› beraberinde getir-
mifltir.

Di¤er taraftan sektörlerin enerji tüketim
paylar›ndaki de¤iflmeye bakt›¤›m›zda, top-

lam enerji tüketimindeki pay› önemli flekil-
de artan tek sektör sanayidir. Bunu nispeten
daha az bir art›fl oran› ile tafl›mac›l›k sektö-
rü ve tar›m sektörü izlemektedir. fiekil 4’te
görüldü¤ü gibi sanayi kesiminin toplam
enerji tüketimindeki pay› 1981 y›l›nda
%19’dan 2000 y›l›nda %29’a yükselmifltir.
Konut ve hizmetler ile di¤er sektörünün
enerji tüketim paylar› ise dönem içinde
azalma göstermifltir. Konut ve hizmetler
sektörünün enerji tüketim pay› dönem için-
de sürekli azalarak %25’in alt›na inmifltir. 

Sanayinin alt sektörlerinde meydana ge-
len geliflmeleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanl›¤›’n›n sektörel ayr›m› ile de¤erlen-
direbiliriz. Bakanl›k, enerji dengesi tablo-
sunda sanayi sektörünü yedi alt bölüme
ay›rm›flt›r. i) demir-çelik ii) kimya, iii) güb-
re, iv) çimento, v) fleker, vi) demir d›fl› me-
taller, vii) di¤er sanayi. Bu alt sektörlerin
toplam enerji tüketiminde ve katma de¤er
içindeki paylar› birbirinden farkl›l›k tafl›-
maktad›r. 2000 y›l›nda toplam katma de¤e-
rin %31’i kimya sektörü taraf›ndan yarat›l-
m›flt›r. Buna karfl›n kimya sektörünün top-
lam sanayi içinde tüketilen enerjiden alm›fl
oldu¤u pay ise, %13,3’dür. Demir-çelik ve
çimento sektörünün katma de¤er içindeki
paylar› s›ras›yla %4,6 ve %2,8 olarak ger-
çekleflmifltir. Bu iki sektörün sanayide tüke-
tilen enerjiden alm›fl olduklar› pay ise,
%14,3 ile %11 olarak gerçekleflmifltir. Alt
sektörlerin enerji tüketimi ile katma de¤er-
leri aras›ndaki farkl›l›¤› büyüme oranlar›
arac›l›¤›yla da gözleyebilmemiz mümkün-

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Ener-
ji Dengesi 2005

Tablo 1 : Alt Sektörlerin Enerji Tüketiminin
Büyüme Oran› (%)

1981-2000 1981-1990 1991-2000

Sanayi 5,6 6,2 4,5

Tafl›mac›l›k 4,2 5,1 3,7

Konut ve 2,2 1,2 2,2

Hizmetler

Tar›m 5,8 7,0 4,5

Di¤er 2,6 2,3 2,8
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dür. Yaratm›fl olduklar› katma de¤erlerin

dönem içinde ortalama y›ll›k büyüme oran›,

kimya sektöründe %7,6, demir-çelik sektö-

ründe %5,7, gübre sektöründe %2,4, çi-

mento sektöründe %3,8, fleker sanayinde -

%1,08, demir d›fl› metallerde %5,9 ve di¤er

sanayide %8 olmufltur. Buna karfl›n alt sek-

törlerin enerji yo¤unluklar›n›n y›ll›k büyü-

me oran›na bak›ld›¤›nda, fleker alt sanayi

hariç (%1,2) di¤er alt sektörlerde enerji yo-

¤unlu¤unun azald›¤›n› söyleyebiliriz. Ener-

ji yo¤unlu¤unun 20 y›ll›k dönemde büyüme

oran› kimya sektöründe -%1,5, demir-çelik

sektöründe -%1,6, gübre sanayinde -%4,9,

çimento sektöründe -%2, demir d›fl› metal-

lerde -%2,6 olmufltur.   

Sanayi sektörü ile ilgili bir di¤er nokta,

sektörde kullan›lan enerji kaynaklar›ndaki

geliflmedir. Dönem içinde sanayi sektörün-

de kullan›lan enerji kaynaklar›n›n paylar›

fiekil 5’te verilmifltir. Dönem sürecinde

elektrik tüketiminin pay›, 1981 y›l›nda %15

ve 2000 y›l›nda %16 olarak gerçekleflmifl-

tir. Di¤er taraftan petrol ile do¤algaz›n kul-

lan›m paylar›nda önemli de¤iflme meydana

gelmifltir. Do¤algaz›n pay›ndaki de¤iflme,

ithalat›n›n bafllad›¤› 1987 y›l›na rastlamak-

tad›r. Söz konusu enerji kayna¤›n›n pay›n-

daki art›fl 1994 y›l›na kadar devam etmifl,

dönemin geri kalan k›sm›nda dura¤an bir

seyir izlemifltir. Petrolün pay› ise dönem

içinde sürekli azalarak 1981 y›l›nda

fiekil 4 : Ekonomide Alt Sektörlerin Enerji Tüketim Paylar›: 1981–2000 Dönemi

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Enerji Dengesi 2005 verilerinden hareketle haz›rlanm›flt›r.
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%50’den 2000 y›l›nda %26’ya gerilemifltir.
Petrolün pay›ndaki bu azalma do¤algaz ve
kömür kullan›m›n›n art›fl› ile karfl›lanm›flt›r.
Kömürün pay› dönem içinde %35’ten
%47’ye yükselmifltir. Kömür kullan›m›nda-
ki art›fl› tafl kömürü ithalat›na izin veren it-
halat rejimindeki de¤iflme ile aç›klamak
mümkündür (DPT, 2001).

Sanayi kesiminde enerji tüketimi ile ilgi-
li bir baflka nokta ise, enerji yo¤unlu¤unun
dönem içindeki de¤iflimidir. fiekil 6,
1981–2000 döneminde sanayi sektöründeki
enerji yo¤unlu¤unu göstermektedir3. Buna
göre enerji yo¤unlu¤unun dönem içinde
azald›¤› söylenebilir. Bu azalma özellikle
demir-çelik, gübre, kimya, çimento ve de-

mir d›fl› metaller sektörlerinin enerji yo¤un-
luklar›nda meydana gelen azalmadan kay-
naklanm›flt›r. Demir-çelik, kimya, gübre,
çimento ve demir d›fl› metaller sektöründe
1981 y›l›ndaki enerji yo¤unlu¤u de¤erleri
s›ras›yla, 0,00899 koe (kilo petrol eflde¤e-
ri), 0,00119 koe, 0,0066 koe, 0,0124 koe ve
0,00775 koe’dir. 2000 y›l›nda bu de¤erler
s›ras›yla 0,00655 koe, 0,00088 koe,
0,00242 koe, 0,0082 koe ve 0,00457 koe ol-
mufltur. Buna karfl›n fleker alt sektöründe
enerji yo¤unlu¤u ayn› dönem itibariyle
0,00216 koe’den 0,00274 koe’ye yükselir-

fiekil 5 : Sanayi Sektöründe Kullan›lan Enerji Kaynaklar›n›n Pay›: 1981–2000 Dönemi

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Enerji Dengesi 2005 verilerinden hareketle haz›rlanm›flt›r.

3 “Enerji girdisi/sanayi üretimi” biçiminde ifade edilen
enerji yo¤unlu¤unun ölçümündeki problemler için bkz:
Freeman, Niefer and Roop (1991), Bernard, Cote (2005)
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ken di¤er sanayi sektöründe 0,00167 ko-
e’den 0,00202 keo’ye yükselmifltir.

2. Yöntem:

Enerji tüketiminin ayr›flt›r›lmas›yla ilgili
çal›flmalar›n ço¤unlu¤u, enerji tüketiminde-
ki de¤iflimin çeflitli kaynaklar›n› ayr›flt›r-
mak için farkl› ekonomik endeksler kulla-
n›r4. Yap›lacak olan analizin seçimi, ayr›fl-
t›rma amac›yla kullan›lan verilerin toplu-
laflt›rma derecesine ba¤l›d›r. Bu çal›flma,
Türkiye’de sanayi sektörünün enerji tüketi-
minde 1981–2000 döneminde ortaya ç›kan
de¤iflmenin kaynaklar›n› ortaya koymak
için ayr›flt›rma analizini kullanmaktad›r.
Analiz döneminin bafllang›c› olarak 1981
y›l›n›n al›nmas›n›n iki nedeni vard›r: Bun-
lardan ilki 1980’li y›llar›n bafllar›n›n
1970’li y›llardaki petrol floklar› sonras› dö-
nemi tan›mlamas›, ikinci ise Türkiye’nin
1980 y›l›nda ekonomik kalk›nma stratejisi-

ni ve buna ba¤l› olarak da ekonomik yap›-
s›n› de¤ifltirmeye bafllad›¤› y›l olmas›d›r.
Dönem sonu, verinin bulunabilirli¤ince be-
lirlenmifltir. Analizde yer alan alt sektörler
itibariyle katma de¤er verisinin mevcut ol-
du¤u son y›l 2000 y›l›d›r.

Ayr›flt›rma yöntemlerinin5 ortak bir prob-
lemi, art›k terimdir. Art›k terim, enerji tüke-
timinde gözlemlenen de¤iflmenin aç›klanma-
yan bir k›sm›n›n var oldu¤unu ifade etmekte-
dir. Literatürde art›k terimin varl›¤›na karfl›
farkl› ampirik yaklafl›mlar gelifltirilmifltir.
Ayr›flt›rma analizi ba¤lam›nda yap›lan ampi-
rik çal›flmalar›n bir k›sm› art›k terimini ihmal
etmifltir [Hankinson & Rlays (1983), Reitler,

fiekil 6 : Türkiye’de Sanayi Kesiminde Enerji Yo¤unlu¤u: 1981–2000 Dönemi (Toe)

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤› Enerji Dengesi 2005 verilerinden hareketle haz›rlanm›flt›r.

4 Endeks ayr›flt›rma analizleri için bkz. Ang & Zhang
(2000)

5 Ayr›flt›rma yöntemlerinin karfl›laflt›r›lmas›yla ilgili ola-
rak bkz: L.A. Greening, W.B.Davis, L.Shipper and
M.Khrusch (1997).
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Rudolf ve Schaefer (1987), Boyd, Hanson ve
Sterner (1988), Doblin & Claire (1988), Ho-
warth (1991), Howarth & Schipper (1992)].
Baz› çal›flmalarda ise, art›k terim karfl›l›kl›
tesir etmeni olarak adland›r›lm›flt›r. Sun
(1996), alternatif olarak, art›k de¤erin ayr›fl-
t›r›lmas›nda “birlikte yarat›lm›fl eflit da¤›t›l-
m›fl” prensibinden yola ç›kmaktad›r. Bizim
çal›flmam›zda, Zhang (2003)’deki art›k ver-
meyen ayr›flt›rma yöntemi kullan›lm›flt›r. 

Çal›flmam›zda kullan›lan ayr›flt›rma
yönteminde E0 ve Et, sanayi sektöründe 0

ve t y›llar›nda toplam enerji tüketimini gös-
termektedir. Buna göre sanayide enerji tü-
ketimindeki de¤iflme (ΔEt0t=Et-E0), afla¤›-

daki gibi ayr›flt›r›labilir:

ΔEtot = ΔEout+ ΔEstr +  ΔEint (2.1)

Eflitli¤in sa¤ taraf›ndaki üç ifade s›ras›y-
la enerji tüketimindeki de¤iflmenin, toplam
üretimdeki, toplam üretimin kompozisyo-
nundaki ve alt sektördeki enerji yo¤unluk-
lar›nda meydana gelen de¤iflmelerden kay-
nakland›¤›n› göstermektedir. Dolay›s›yla
ilk terim (ΔEout) üretim etkisi, ikincisi

(ΔEstr) yap›sal etki ve üçüncüsü yo¤unluk

etkisi (ΔEint) olarak adland›r›lmaktad›r.

Önerilen yöntem arac›l›¤›yla bu üç etki afla-
¤›daki hesaplanmaktad›r:

ΔEout = (Qt-Q0) ∑si,0Ii,0 (2.2) 
i

ΔEstr = Qt ∑(si,t-si,0)Ii,0 (2.3)
i

ΔEint = Qt ∑si,t (I i,t - Ii,0) (2.4)
i

Burada Qt ve Q0, 0 ve t y›llar›nda sana-
yi sektöründeki toplam üretimi, si,0 ve si,t,
j. sanayi alt sektörünün 0 ve t y›llar›nda top-
lam üretim içindeki pay›n› ve I i,t ve Ii,0 sa-
nayideki her alt sektörün 0 ve t y›llar›ndaki
enerji yo¤unlu¤unu ifade eder.

Önerilen yöntemin art›k de¤er üretmedi-
¤i 3.2,  3.3 ve 3.4 numaral› 3.1’de yerine
konularak gösterilebilir:

ΔEout+ΔEstr+ΔEint

=(Qt-Q0)∑si,0Ii,0+ Qt ∑(si,t-si,0 )Ii,0+ Qt ∑si,t

(I i,t-Ii,0)

= Qt ∑si,0Ii,0- Q0∑si,0Ii,0 +Qt ∑si,t Ii,0- Qt

∑si,0 Ii,0 +Qt ∑si,t Ii,t

-Qt ∑si,t  Ii,0 = Q0∑si,0Ii,0+Qt ∑si,t I i,t = -E0

+EtΔEt0t (2.5)

3.5 numaral› denklem, önerilen yönte-
min art›k de¤er üretmedi¤ini, enerji tüketi-
minde incelenen dönemde ortaya ç›kan de-
¤iflmenin kaynaklar›n› üretimdeki, sektörel
yap›daki ve sektörün enerji yo¤unlu¤unda-
ki de¤iflme olarak ayr›flt›rd›¤›n› ortaya koy-
maktad›r.

3. Veriler:

Çal›flman›n ampirik k›sm›nda zaman dö-
nemi, 1981–2000 y›llar›n› kapsamaktad›r.
Sanayi sektörü 7 alt bölüme ayr›lm›flt›r: a)
sanayi, b) kimya, c) gübre, d) çimento, e)
fleker, f) demir d›fl› metaller ve g) di¤er.
Ç›kt› her bir sektöre ait 1994 bazl› reel kat-
ma de¤erler olarak al›nm›flt›r. Alt sektörle-
rin katma de¤er verileri TURKSTAT
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(2005)’dan elde edilmifltir. Enerji tüketim
de¤erleri olarak her alt sektörde kullan›lan
petrol eflde¤eri enerji kullan›lm›flt›r. Enerji
tüketim verileri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanl›¤› (2005) enerji dengesinden al›n-
m›flt›r.

4. Enerji Tüketiminin Ayr›flt›r›lmas›: 

Ayr›flt›rma analizi öncelikle tüm dönemi
(1981–2000) ve daha sonra dört ayr› alt dö-
nem (1981–1985, 1986–1990, 1991–1995,
1996–2000) için yap›lm›flt›r. Böyle bir alt
dönem ayr›m›na gitmenin nedeni, Türki-
ye’deki politika de¤iflikliklerinin ve
uluslararas› piyasalardaki dönüflümün etki-
sini yakalayabilmektir. 

Afla¤›daki Tablo 2’de ayr›flt›rma sonuç-
lar› hem mutlak de¤erler hem de oran ola-
rak verilmifltir. 1980 y›l›nda uygulamaya
konan yap›sal uyum program›n›n ilk etkile-
rinden biri, üretimdeki art›fla paralel olarak
enerji tüketimindeki art›flt›r. 1981–1985 dö-
neminde ç›kt› art›fl›ndan kaynaklanan ener-
ji tüketimindeki art›fl, 2603 Ttoe olarak ger-

çekleflmifltir. Bu de¤er, 1981 y›l›na göre
enerji tüketiminin üretim art›fl›ndan dolay›
%32,5’lik bir art›fl›na iflaret etmektedir. Yi-
ne ayn› alt dönemde sanayi yap›s›ndaki de-
¤iflim, 643 Ttoe kadar enerji tüketiminde
bir tasarruf sa¤lam›flt›r. Yo¤unluk etkisin-
den dolay› ortaya ç›kan tasarruf ise,
%2,1’lik oran ile 168 Ttoe’dir. Nihai olarak
söz konusu dönemde toplam enerji tüketi-
mindeki art›fl, %22,4 oran›nda gerçeklefle-
rek enerji tüketim miktar›n› sanayi kesimin-
de 1792 Ttoe kadar art›rarak 9779 Ttoe se-
viyesine ulaflt›rm›flt›r. Yap›sal ve yo¤unluk
etkisinin yaratm›fl oldu¤u tasarruf büyüklü-
¤ü, 1980 ihracata yönelik istikrar program›
sonucu ortaya ç›kan üretim art›fl›n›n yarat-
m›fl oldu¤u enerji tüketim art›fl›ndan daha
az olmufltur. Sonuç olarak, etkin üretim tek-
nolojilerinin 1981–1985 döneminde ihmal
edildi¤i söylenebilir.

1986–1990 döneminde toplam enerji tü-
ketimi, 4396 Ttoe yükselmifltir. Sanayi sek-
töründe üretim art›fl sonucu enerji tüketi-
minde meydana gelen art›fl, 6369 Ttoe ka-

Kaynak : Yazarlar taraf›ndan hesaplanm›flt›r.

Tablo 2 : Sanayi Kesiminde Enerji Tüketiminin Ayr›flt›r›lmas›

Ç›kt› Etkisi Yap›sal Etki Yo¤unluk etkisi Enerji tüketiminde toplam 

gerçek de¤iflim

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 -717      (%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)
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dar olmufltur. Bu 1986 y›l›na göre
%62,7’lik bir tüketim art›fl›n› göstermekte-
dir. Yap›sal de¤iflim ve yo¤unluk etkileri
sonucu enerji tüketiminde s›ras›yla 640
Ttoe (ya da %6,3) ve 1333 Ttoe (ya da
%13,1) kadar bir enerji tasarrufu sa¤lan-
m›flt›r. ‹lk iki dönemi karfl›laflt›rd›¤›m›zda,
yap›sal de¤iflimin etkilerinin birbirine yak›n
oldu¤u görülmektedir. Bununla beraber yo-
¤unluk etkisinin büyüklü¤ü, hem mutlak
hem de oransal olarak ikinci dönemde daha
büyük olmufltur. Bu geliflmenin arkas›ndaki
neden, ikinci alt dönemde sanayi sektörün-
de kapasite kullan›m›ndaki art›flt›r. Gardner
& Elkhafif (1998)’e göre, enerji fiyatlar›n-
daki flok geliflmeler sanayi sektöründe top-
lam enerji tüketiminin de¤iflimini etkileyen
faktörleri de¤ifltirmektedir. Buna ilave ola-
rak iktisadi büyüme, kapasite kullan›m›n›
ve teknoloji geliflimi için AR-GE yat›r›mla-
r›n› art›rmas›yla enerji yo¤unlu¤unun azal-
mas›na yard›mc› olmaktad›r. Bu aç›dan ba-
k›ld›¤›nda, kapasite kullan›m›ndaki art›fl,
yo¤unluk etkisini art›ran bir faktör olarak
karfl›m›za ç›kar. 

1991–1995 dönemi di¤er alt dönemler-
den farkl› sonuçlar vermektedir. Bu dönem-
de enerji tüketimindeki art›fl, yap›sal etki ile
yo¤unluk etkisinden kaynaklanmaktad›r.
1994 krizini içinde bulunduran bu dönemde
ç›kt› etkisinden dolay› enerji tüketimi 717
Ttoe (1991 y›l›na göre %4,7’lik bir azalma)
kadar azalm›flt›r. Di¤er taraftan, yap›sal de-
¤iflim ve yo¤unluk etkileri enerji tüketimi-
ni, 239 Ttoe (%1,5’lik bir art›fl) ve 2669

Ttoe (%17,5’lik bir art›fl) kadar art›rm›flt›r.
1991–1995 döneminde nihai olarak sanayi
kesiminde toplam enerji tüketimi
%14,4’lük bir art›fl ile 17372 Ttoe de¤erine
ulaflm›flt›r. Bu alt dönemdeki geliflmeleri iki
aç›dan de¤erlendirmemiz mümkündür. ‹lki,
bu dönemde enerji fiyatlar›n›n düflük ve is-
tikrarl› bir seyir izlemesi, her iki etkiyi de
pozitif hale getirmifltir. fiekil 7’de 2006
ABD Dolar› cinsinden varil petrol fiyatlar›
verilmektedir. 1991 y›l›nda varil petrol fi-
yat› $ 29,71 iken 1995’de $ 26,77 olmufltur.
Bu alt dönem sonuçlar›, negatif e¤ilimli
petrol fiyat hareketlerinin pozitif yo¤unluk
etkisine yol açt›¤›n› desteklemektedir. ‹lave
olarak, düflük ve istikrarl› petrol fiyatlar›,
enerji yo¤unlu¤u yüksek olan sektörlerde
üretim art›fl›n›, enerji yo¤unlu¤u düflük olan
alt sektörlere göre daha fazla uyarm›flt›r. Bu
alt sektörle ilgili olarak di¤er bir önemli
nokta, 1994 y›l›nda yaflanan iktisadi krizdir.
Kriz, negatif ç›kt› etkisinin nedeni olarak
görülebilir.

Son alt dönem 1996–2000 y›llar›n› kap-
sar. Bu dönemde yaflanan, bir önceki döne-
min tersi bir geliflmedir. Bu dönemde petrol
fiyatlar› yukar› do¤ru dalgalanma göster-
meye bafllam›flt›r. Bunun do¤al bir sonucu
olarak, enerji tüketimi içinde petrolün pay›-
n›n azalmas› ve kömürün pay›ndaki art›flt›r.
Sonuç olarak, yo¤unluk etkisi negatif hale
gelmekte ve 5667 Ttoe kadar bir enerji ta-
sarrufunun sa¤lanmas›na neden olmaktad›r.
Di¤er taraftan ç›kt› etkisi pozitif olup ener-
ji tüketimini 1996 y›l›na göre %48’lik bir



75Türkiye’de 1981-2000 Döneminde Sanayi Kesiminde Enerji Tüketiminin Ayr›flt›r›lmas›

art›fl ile 9625 Ttoe kadar art›rm›flt›r. Söz ko-
nusu dönemde meydana gelen net enerji tü-
ketim art›fl› %17,9 oran›nda ve 3585 Ttoe
olarak gerçekleflmifltir.  

20 y›ll›k dönem ele al›nd›¤›nda
(1981–2000) sanayi sektörünün üretim ya-
p›s› ve enerji yo¤unlu¤u de¤iflmemifl olsay-
d›, kümülatif enerji tüketimi 23539 Ttoe ka-
dar artacakt›. Bu rakam, dönemin bütünü
itibariyle %294 oran›nda bir enerji tüketim
art›fl›n› ifade etmektedir. Bu dönem içinde
gerek üretim yap›s›n›n de¤iflimi gerekse yo-
¤unluk etkisi sonucu enerji tüketiminde
yaklafl›k %98 seviyesinde (7840 Ttoe) bir
tasarruf elde edilmifltir. Yap›lan bu tasarru-
fun ana kayna¤›n›n yap›sal etkinin sonucu
flekillendi¤i söylenebilir. Bir baflka ifade ile
sanayi sektöründe söz konusu 20 y›ll›k dö-
nem içinde meydana gelen yap›sal de¤iflim

sonucu, 5607 Ttoe kadar bir enerji tasarru-
fu sa¤lanm›flt›r. Di¤er taraftan, yine döne-
min bütünü itibariyle yo¤unluk etkisinin
%28 oran›nda bir enerji tasarrufu sa¤lad›¤›
söylenebilir. Dönemin tümü itibariyle ba-
k›ld›¤›nda sanayi kesiminde enerji tüketimi
%196’l›k bir art›fl ile 2000 y›l›nda 23636
Ttoe rakam›na ulaflm›flt›r.

5. Sonuç:

Ekonomi politikas›ndaki de¤iflim ve
ekonominin yap›sal de¤ifliminin sonuçlar›,
1981–2000 döneminde makro ekonomik
faaliyetlerde önemli istikrars›zl›klara öncü-
lük etmifltir. Bu geliflmeler do¤al olarak
enerji tüketiminde de önemli geliflmelere
yol açm›flt›r. Ayr›flt›rma analizi kullan›larak
enerji tüketimindeki de¤iflimin kaynaklar›,
1981 ile 2000 aras›ndaki dönemde, ç›kt› et-
kisi, yap›sal etki ve yo¤unluk etkisi biçi-

fiekil 7 : Varil Bafl›na Dünya Ham Petrol Fiyatlar›: 1981–2000 (2006 ABD Dolar›-Varil)

Kaynak : BP Statistical Review of World Energy, June 2007



minde ayr›flt›r›lm›flt›r.

Dönemin bütünü incelendi¤inde ele al›-
nan veriler itibariyle enerji yo¤unlu¤unun
azald›¤› gözlenebilir. 1981 y›l›nda sanayi
kesiminde 7987 bin Toe kadar nihai enerji
kullan›larak 2.857.329 milyon TL reel kat-
ma de¤er yarat›lm›flt›r. 2000 y›l›nda ise,
23636 bin Toe nihai enerji ile
11.278.415,91 milyon TL’lik reel katma
de¤er yarat›lm›flt›r. Buna göre 1981 y›l›nda
sanayi kesiminde 1 TL’lik reel katma de¤er
yaratmak için Türkiye, 0,00279 koe enerji
tüketirken 2000 y›l›nda 0,00209 koe enerji
tüketmifltir. 

Enerji yo¤unlu¤unun azalma e¤iliminde
1989 y›l›nda önemli bir k›r›lma meydana
gelmifltir. 1990 öncesi ve sonras› on y›l
farkl› fakat tutarl› bir özelli¤e sahiptir. Fa-
kat dönemin bütünü incelendi¤inde sanayi
sektöründe enerji yo¤unlu¤u dalgalanan fa-
kat azalan bir e¤ilim izlemifltir. Bu geliflme-
nin alt›ndaki temel neden, sanayi sektörün-
deki yap›sal de¤iflimdir. Bir baflka ifade ile
dönem içinde sanayi sektörünün alt sektör-
leri itibariyle enerji kullan›m› düflük olan
sektörlerin, enerji kullan›m› yo¤un olan
sektörlere göre daha h›zl› bir büyüme gös-

termesi sonucu enerji tüketiminde daha dü-
flük bir büyüme oran› gerçekleflmifltir. Sa-
nayi kesiminde enerji tasarrufunun
%71,5’lik k›sm›, sanayi ç›kt›s›n›n bileflimi-
nin de¤iflimi ile sa¤lan›rken geri kalan
%28,5’lik k›sm›, yo¤unluk etkisinden kay-
naklanm›flt›r. Tersi bir sonuç Zhang’in
2003 y›l›nda Çin için yapm›fl oldu¤u çal›fl-
mada elde edilmifltir. 1990–1997 y›llar›
aras›nda sanayi kesiminde toplam üretim-
deki de¤iflmeden dolay› 2143,03 Mtce (mil-
yon ton kömür eflde¤eri) kadar enerji tüke-
timi artm›flt›r. Çin’in sanayi sektöründe el-
de edilen enerji tasarrufunun %87,8 k›sm›
(948,29 Mtce) enerji yo¤unlu¤undaki de-
¤iflmeden geri kalan 132,16 Mtce k›sm› ise,
üretim yap›s›n›n de¤ifliminden kaynaklan-
m›flt›r. 

Türkiye’de elde edilen bu sonuç önemli
bir politikay› içermektedir. Buna göre Tür-
kiye’de sanayi kesimindeki yap›sal de¤iflim
bir dereceye kadar enerji tasarrufu sa¤la-
maktad›r. Buna ilave olarak yo¤unluk etki-
si ile enerji tasarrufu mümkün olabilmekte-
dir. Dolay›s›yla, sanayi sektöründeki politi-
kalar enerji tasarrufu sa¤layan teknolojileri
teflvik etmeye odaklanmal›d›r.
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