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Oz

Bu c¢alisma Tiirkiye’de sanayi sektoriinde tiiketilen enerjinin
degisimini ve bu degisimin nedenlerini ayristirma analizi yontemi ile ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Sanayi sektorii, LDMI endeksine dayali olarak,
yillik donemler halinde ve alt sektorlere ayrilarak incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore imalat sanayi biitiinii itibariyle ¢ikt1 etkisi kriz yillar1 harig
enerji tiiketimini arttirici etki yapmistir. Ayrica enerji tiiketimi {izerinde
diger iki etkiye gore daha belirleyicidir. Ekonomideki sektorel doniisiimlerin
enerji tiiketimi iistlindeki etkisini gosteren yapisal etki ise imalat sanayi
icinde enerji yogun sektorlerin payimmin azalmasina bagli olarak enerji
tiiketimini negatif etkilemistir. Yogunluk etkisi iki farkli egilim gostermistir.
1980 sonrasinda disa acilma donemi ile birlikte sanayi sektoriiniin giderek
daha fazla rekabet icine girmesi, ar-ge harcamalarinin artmasi, diinyadaki
yeni tekniklerin daha yakindan takip edilmeye baslanmasi gibi nedenlerle
enerji tiiketimi {izerinde diistirlicii etki yapmistir. Ancak 2001 krizinden
sonra kriz nedeniyle ¢iktida meydana gelen hizli diisme yogunluk etkisini
pozitife dondiirerek enerji tiiketimi {izerinde arttiric1 etki yapmasina neden
olmustur. Her ¢ etki degerlendirildiginde sanayi sektoriinde enerji
yogunlugunun yavas bir diisme egilimi icinde oldugu, daha az enerji yogun
sektorlere olan yapisal doniisiimiin devam ettigi ve sanayi sektorii enerji
tiiketiminde ¢iktinin hala baskin faktor oldugu goriilmektedir.
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Analysis of Energy Consumption in Turkish Manufacturing Industries: A
Decomposition Analysis

Abstract

In this study, the change of the energy consumed in the industrial
sector in Turkey and aims to reveal the cause of the decomposition analysis
methods that change. The industrial sector, based on the LDM indices year
period were examined and divided into subsectors case. According to the
results of the analysis, the effect of output the manufacturing industry as a
whole, except for the crisis years, had the effect of increasing the energy
consumption. There are also more specific than the other two effects on
energy consumption. Structural transformations in the economy that shows
the impact on sectoral energy consumption if your domain is the decrease in
the share of energy intensive sectors in the manufacturing industry,
depending onthe energy consumption has had a negative impact. Density
effect showed two different tendencies. Gradually the industry with the
opening period to the outside after 1980 to enter into more competition,
increased R&D spending in the world to begin to follow more closely the
new technique has the effect of reducing the energy consumption of such
reasons. However, after the 2001 crisis, the impact caused rapid fall in
output density occurring due to the crisis by turning to making a positive
impact on energy consumption increase. When all three impact assessment
industrial sector in energy density which is in a slow downward trend, less
energy is continuing structural transformation with intensive sector and the
industry seems to be still the dominant factor output in energy consumption.

Keywords: The Industrial Sector, Energy Consumption,
Decomposition Analysis

1. Giris

Enerji, bir maddenin ya da makinenin is yapabilme yetenegidir. Eski
Yunan dilindeki ev (en)= aktif ve epyovi (ergon)= is kelimelerinden tiiremis
daha sonralar1 is yapma yetenegi anlaminda kullanilmaya baslanmistir
(Karluk, 1999: 247). Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde ise enerji maddede var
olan ve 1s1, 151tk bigiminde ortaya ¢ikan gii¢ olarak tanimlanmistir (TDK,
1994: 603).

Enerji ge¢misten giintimiize insanoglunun hayatinin her alaninda
etkisini gostermektedir. Uygun kosullarda, yeterli miktar ve kalitede
yararlanildigl siirece, insanoglunun medeniyet yolundaki ilerleyisinde
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hizlandiricr olmus, sosyo ekonomik hayatini olumlu etkilemistir. Hayatimni
siirdiirebilmesi i¢in insanogluna yasam imkani (hayat enerjisi) tamimuistir.
Gliniimiizde ise modern hayatin vazgecilmez bir parcasi olmus ve
sanayiden, ulasima, teknolojik gelismelerden sosyal hayata insan hayatinin
kilit taglarindan biri konumuna gelmistir. Artik modern hayatimizda enerji
olmazsa olmaz bir kosuldur (Fay and Glomb, 2002). Ozellikle Tiirkiye gibi
gelismekte olan {ilkelerde enerji ile ekonomik ve sosyal gelisme arasindaki
bag daha kuvvetlidir. Bu {ilkelerin enerjiye olan bagimlilig1 daha fazladir.
Yapilan hesaplamalara gore bu iliskideki esneklik katsayis1 1’e yakin
¢ikmaktadir. Esneklik katsayisinin 1 olmasi, ekonomide yiizde 1'lik biiyiime
durumunda genel enerji talebinin de yiizde 1 oraninda artmasi demektir.
Gelismis tiilkelerde ise enerji ve ekonomik biiylime arasindaki bag
zayifladigl i¢in bu say1 sifira dogru yaklasir. Bu ayni1 zamanda birincil enerji
yogunlugunun da diistiigii anlamina gelir (Saatcioglu ve Kiiglikaksoy, 2004:
1-2).

2. Tiirkiye’de Sanayi Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Geg¢misten glinlimiize enerjinin Oneminin artmasinda niifus
artisinin, sehirlesme oranmmin artmasimin, beklentilerin ve yasam
standartlarinin yiikselmesinin ve sanayi devriminin yarattigi yeni iiretim
anlayigimin etkili oldugu soylenebilir. Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte
buhar giiciiyle ¢alisan makineler, makinelesmis endiistriyi dogurmus ve
enerji tiiketiminde Onemli artislara neden olmustur. Sanayilesmenin
makinelesmesi demek, {iretimin kas giiclinden ¢ikip, daha ¢ok makinelere
dayanmasi, yani enerjiye dayanmasi ve dolayisiyla enerji talebinin hizla
artmasi demektir (Tandogan, 1994: 13-16).

Osmanl1 Devleti ve Tiirkiye Cumhuriyetinin ilk yillar1 igin sanayi
sektorii enerji tiiketimi zayiftir ve hizmetler sektoriiniin gerisinde kalmistir.
Bunun en biiyiik nedeni sanayi sektoriiniin ciliz gelisimi, teknolojik gerilik,
emek yogun iiretim tekniklerinin yayginligi ve ticari olmayan enerji
kaynaklarinin  yaygin  kullanimidir. Ancak yeni kurulan Tiirkiye
Cumhuriyeti tam bagimsizlik igin, ekonomik biiyiime ve kalkinma igin
sanayi sektOriine biiyitk dnem vermistir. Modern iiretim tekniklerinden
uzak, tarim sektoriiniin agirlikli oldugu bir ekonomik yapida, yapilan uzun
vadeli kalkinma planlariyla, ekonomide sanayi sektoriiniin agirliginin
artacagi bir yapisal doniisiim hedeflenmistir. Iste bu doniisiim enerji
tilketiminde Onemli degisikler meydana getirmistir. Siire¢ iginde sanayi
sektoriinde enerji tiiketimi payini arttirirken hizmetler sektoriiniin toplam
enerji tiiketimi icindeki pay1 azalmig, tarim sektoriiniin pay1 ise smirh
kalmaya devam etmistir (DTM, 2006: 1). Tiirkiye ekonomisi genel enerji
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tiiketimi de ekonomik ve sosyal gelismelerle paralel olarak yildan yila
artmastir.

——— Hizmetler Sanayi Tarim —&—G. Toplam
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Sekil 1. Tiirkiye Ekonomisinde Sektorel Enerji Tiiketimi (Btep)
Kaynak: Enerji Bakanlig1 Genel Enerji Dengesi Tablolari, 1970-2012

Sekil 1'de goriildiigli gibi 1970 yilinda 16.4 Mtep olan sektorel
tiiketim, ortalama %4.29 artisla 2012 yilinda 84.6 Mtep’e cikarken, tarim
sektoriiniin pay1 %3'ten %6’ya ¢ikmis, Hizmetler sektoriiniin pay1 %72’den
%55’e gerilemis ve sanayi sektoriiniin pay1 %25 ten %32"ye ¢ikmagtr.
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Sekil 2. Imalat Sanayi Alt Birimleri Itibariyle Enerji Tiiketimi (Btep)
Kaynak: Enerji Bakanlig1 Genel Enerji Dengesi Tablolari, 1970-2012

Sekil 2’de ise 1970-2012 arasinda sanayinin alt sektorleri itibariyle
enerji tiikketimi verilmektedir. Genel olarak bakildiginda imalat sanayi enerji
titketimi 1970 yilinda 4.122 Btep’ten yillik ortalama %4.2 artisla 2012 yilinda
30.369 Btep’e gikmustir. Ancak bu artis temposu azalan egilimlidir. Ornegin
1970-1980 aras1 biiytime hizi %6.56, 1980-1990 arast %5.14, 1990-2000 arast
%3.74 ve 2000-2012 aras1 %2.51"dir. Artis hizinin azalmas: sanayi sektoriinde
enerji yogunlugunun azalmasinin bir gostergesidir.
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Sekil 3. Sanayi Sektoriinde Enerji Yogunlugu
Kaynak: Enerji Bakanlig1 Genel Enerji Dengesi Tablolari, 1970-2012
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Sekil 3'te sag eksende sanayi sektoriinde 1998 fiyatlariyla yaratilan
GSYH, sol eksende ise Tep/Bin TL cinsinden 1000 TL'lik ¢ikti ig¢in ne
kadarlik enerji tiiketildigini gostermektedir. Sekilde goriildiigii gibi sanayi
sektoriinde enerji yogunlugu her ne kadar dalgali seyir izlese de 1970-2012
arast yillik ortalama %0.18 diisiile 1.211 bin TL/Tep’den 0.935 Tep/Bin TL'ye
gerilemistir. 1970-1980 aras1 korumaci iktisat politikalarinin uygulandig ve
enerji fiyatlarinin diisiik seyrettigi donemde enerji yogunlugu ortalama %2
artis gosterirken, 1980 sonrasi disa agilma politikalartyla birlikte tekrar
diisiis trendine girmis ancak 1986-2003 arasinda ortalama %2.53 artisla
1.416’ya cikmustir. Yogunluk etkisi esas diisme egilimini 2004 yilindan sonra
gostermis ve ortalama %4 diistisle 0.953 Tep/Bin TL’ye inerek tiim
donemdeki en diisiik degerine gerilemistir.

Sekil 4'te ise sanayi alt dallar1 icinde enerji tiiketimi ile 6ne ¢ikan
yani enerji yogun sanayi dallarinin sanayi sektorii enerji tiiketimi icindeki
degerleri verilmistir. 2012 yili itibariyle ¢imento (5770 Btep), demir-gelik
(6750 Btep), kimya-petrokimya (1806 Btep) ve tekstil (1935 Btep) endtistrileri
imalat sanayi i¢inde 6ne ¢ikan sektorlerdir. S6z konusu sektorler 1970
yilindan giiniimiize paylarin azaltarak faaliyet gostermektedirler.
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Sekil 4. Imalat Sanayi Alt Birimleri Enerji Tiiketimi (2012, Btep)

Sanayi sektOriinde enerji tiiketiminin artmas: etkileyen iki onemli
etken vardir. Tlki gelir seviyesidir. Ulkelerin gelir seviyesi arttikca tiiketim
harcamalar1 kanaliyla toplam talep artacak, artan toplam talebi karsilamak
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isteyen firmalar iiretimlerini arttiracaklardir. Uretim artis1 ise enerji
titkketimindeki artis1 beraberinde getirecektir. Ancak bir noktadan sonra
aralarindaki bu iliski zayiflamaya baglar ve yiiksek gelir seviyesindeki
iilkeler icin gelirin, enerji tiiketimlerindeki degisimi agiklama gilicii azalir.
Yani aralarinda ters u seklinde bir iliski vardir. Artik zenginlesen {ilkede
daha verimli enerji kaynaklarinin tiiketimdeki pay1 artmaya baslar, enerji
sistemleri daha verimli hale getirilir. Enerji yogunlugunun azaldigim
gosteren bu duruma gore gelirin agiklama giicii, diisiik ve orta gelirli
iilkelerde daha yiiksektir (Foster vd., 2000: 2-3). Bunun en Onemli
nedenlerinden biri, yapisal degisim sonucunda yiiksek katma degerli daha
az enerji yogun sektorlerin gelismis ekonomilerde ekonomi i¢indeki payinin
artmast ve hizmetler sektoriindeki hizli biiyiimedir. Gelismis {ilkeler
ozellikle 1979 petrol krizi sonrasinda enerji yogun endiistrilerden
uzaklagmaya baslamislardir.

Ikincisi nihai taleptir. Ozellikle sanayi {iriinlerine artan talep,
beraberinde enerji tiiketimindeki artis1 da getirmistir, ¢iinkii talep arttik¢a
iiretim de artacak, {iretim arttikca da enerji tiiketimi artacaktir. Bu noktada
GSYIH ve enerji tiiketimi arasindaki nedensellik iligkisini inceleyen pek gok
calisma yapilmistir. Bu calismalarda enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasinda pozitif yonlii nedensellik iligskisi bulunmustur. Yani iilkelerin
ekonomik biiylime hedefleri, o iilkenin belli bir seviyede enerji tiiketmesini
gerektirmektedir. Ulkenin ekonomik biiyiime oranmmin artmasi, enerji
tiketimini arttirmaktadir (Orhan, 2007: 1-2). Kraft ve Kraft (1978) tarafindan
ABD’'nin  1947-1974 donemini iceren ve Sims’in nedensellik analizi
kullarularak yapilan calismada, enerji tiiketimi ve GSMH arasindaki iliski
incelenmis ve GSMH’dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi bulmuslardir (Kraft and Kraft, 1978: 401-403).

Tiirkiye icin yapilan ¢alismalarda da enerji tiitketiminden milli gelire
dogru bir nedensellik iligkisinin varlig1 tespit edilmistir, dolayisiyla enerji
kullamimindaki degisiklikler, enerji yogunluklarindaki degismeler, sektorel
enerji kullanimi1 ve uygulanacak enerji politikalar1 ekonomik biiyiimeyi
dogrudan etkileyecektir. Bu noktada sanayi sektorii enerji tiiketiminde
onemli paya sahip oldugu icin enerji kullanimindaki degisikliklerden en
fazla etkilenecek sektdrlerin basinda gelecektir. Sanayi sektoriinde enerji
kullannmindaki degisiklikler ve enerji tiiketim yapist hem genel enerji
titketimini hem da ekonomik biiyiimeyi etkileyecektir. Sanayi sektorii alt
kategorilerinde, daha ©Once belirtilen sektorlerin enerji kullanimlarindaki
paylar1 da farkli oldugu igin alt sektorlerin etkilenme derecesi de farkh
olacaktir. Bazi sektorlerin enerji tiiketimleri daha fazla oldugu icin, gikt,
yogunluk ve yapisal etki {izerindeki etkisi daha fazla olacaktur.
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3. Literatiir Taramas1

Literatlirde ayristirma analizi yontemiyle enerji gostergelerindeki
degisimin hangi nedenlerden kaynaklandig1 ve bu degisimin etkilerinin
neler olduguna dair pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Ma ve Stern (2007) 1980-
2003 yillar: aras1 Cin ekonomisinde enerji yogunlugundaki degisimi LMDI
yontemiyle incelemis, analiz sonuglarina gore teknolojik ilerlemenin enerji
yogunlugundaki diisiisiin en 6nemli nedeni oldugunu ortaya koymuslardir.
Bazi sektorlerdeki yogunluk artisin1 ise negatif teknolojik ilerleme ile
acgiklamislardir. Endiistriyel ve alt endiistriyel diizeyde meydana gelen
yapisal degisimler ise enerji yogunlugunu arttirict etki yapmustir.

Cornillie ve Frankhauser (2004) calismasinda 1992-1998 doneminde
Orta ve Dogu Avrupa ve eski Sovyet bloku {ilkeleri icin enerji
yogunluklarini incelemistir. Analiz sonuglarina gore Ilk grup iilkelerde
(Macaristan, Slovenya, Litvanya gibi) milli gelir icinde agir sanayinin
agirhgimin - devam etmesi ve bu sektorlerde teknolojinin hizh
yenilenememesi enerji yogunlugunun diismesini engellemektedir. Ugiincii
gruptaki {ilkelerde ise sanayi sektoriinde yeniden yapilandirmanin
gecikmesi nedeniyle enerji yogunlugu diisecegi yerde artmistir.

Greening ve digerleri (1997) 1970-1992 donemi 10 OECD iilkesi i¢in
enerji yogunlugunu alt1 farkli ayristirma yontemiyle incelemistir. Ampirik
bulgulara gore iilkelerin genel enerji yogunlugu imalat sanayinde enerji
yogun sektorlerin ne derece pay sahibi olduguna baglidir. Bu tip sektorlerin
payimun artmasi yapisal etkiyi arttirmakta ve enerji tiiketimindeki artisa
pozitif katki yapmaktadir.

Steenhof (2006) Cin sanayisi elektrik talebini 1998-2002 yillart
arasinda Las-Peyers yontemiyle incelemistir. Calismada sanayi sektoriinii
birincil sektorler (P), ikincil sektorler (S-P) ve ikincil imalat sanayi (S5-M)
olarak ii¢ kisma ayirilmistir. Sonuglara gore elektrik tiiketimi 1998-2002
yillar1 arasinda c¢ikt1 etkisi nedeniyle 579 Twh artmistir. Fakat talepte
meydana gelen 242 Twh’lik azalma enerji yogunluklarindaki degisime ve
yapisal degisime atfedilebilir. Yani hizli sanayilesmenin elektrik talebinde
meydana getirdigi arttirict etki verimlilik artislar1 ve yapisal etki tarafindan
dengelenmistir. Uretimdeki artis beraberinde enerji talebinde artisi
getirmistir. Fakat agir sanayi dallarinda enerji verimliliginde goriilen
iyilesme alt sektorel diizeyde enerji yogunlugunu diigtirmiistiir. Elektrik
talebinin artmasindaki en 6nemli nedenlerden biri yakit tipinde meydana
gelen degisikliklerdir.
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4. Metod

Calismada sanayi sektorii enerji tiiketimi ayristirma analizi
yontemiyle incelenmistir. Ayristirma analizi endeks sayilar problemine
dayalidir. Fakat daha ¢ok enerji tiiketimi, enerji verimliligi ve sera gaz
emisyonlar1 gibi degiskenlerde meydana gelen degisikliklerin analizi i¢in
kullanilmaktadir. Ozellikle ekonomik biiyiimenin, iiretim faktorlerinin
sektorler arasi degisiminin ve teknolojik degisimin c¢evresel ve sosyo-
ekonomik gostergeler {izerindeki etkisinin belirlenmesinde oldukga
faydalidir (Granel, 2003: 6-8).

Ayrnistirma analizine gore, degisime ugrayan bir faktoriin temel
yildaki (genellikle To olarak sembolize edilir) degeri ile daha sonraki yil
veya yillardaki degeri (genellikle Ti...n olarak sembolize edilir)
karsilastirilir ve aradaki iiretim, yogunluk ve yapisal etki bakimindan
bakimindan incelenerek yorumlanir (Stenhof, 2006: 377).

Literaturde ¢ok cesitli analiz yontemleri vardir. Bu c¢alismada
toplamsal tipteki LMDI (Linear Mean Divisia Index) yontemi segilmistir.
Ang ve Liu (2001), Ang (2004), Ang vd. (1998) yaptiklar calismalarda daha
kiiciik artik deger vermesi, icinde sifir degerine sahip olan serileri de
isleyebilmesi,  toplamsal tutarlihk, kolay  uygulanabilmesi ve
yorumlanabilmesi nedeniyle LMDI yonteminin diger yontemlere tercih
edilebilecegini belirtmislerdir. Model soyledir;

AEtot :AEprd + AEstr + AEint + AErsd(l)

Buna gore 0 yilindan t yilina enerji tiiketimindeki toplam degisim
(Ewot), giktr etkisi (Epra), yapisal etki (Estr), yogunluk etkisi (Eint) ve artik deger
(Ewsa) seklinde dort kisma ayrilabilir. Uretim etkisi, enerji tiiketiminde
tiretim miktarindaki artistan kaynaklanan etkiyi gosterir. Uretimin artmasi
enerji titketiminin de artmasi anlamina gelir ve ¢ikt1 etkisi enerji tiiketimini
pozitif yonde etkiler (Zhang, 2003: 625-638). Yogunluk etkisi, sosyo
ekonomik gelismelerin, teknolojik degisimin, teknolojik yeniliklerin ve
iretim sistemlerindeki degisikligin enerji tiiketimi tizerindeki etkisidir. Eger
ciktidaki artis orani, enerji girdisindeki artis oranindan biiyiikse yogunluk
etkisi azalmaktadir. Daha etkin, verimli iiretim tekniklerinin uygulanmasi,
etkin enerji yonetimi, o alt sektoriin i¢inde veya alt sektorler arasinda tiriin
karmasinda meydana gelen degismeler, malzemeve yakit girdisinin
kalitesinde meydana gelen iyilesmeler yogunluk etkisini azaltir. Teknolojik
degisim hizlandik¢a yogunluk etkisi daha hizli diiser. Negatif teknolojik
ilerleme ise enerji yogunlugunu arttirir. Enerji iiretiminde kapasite kullanim
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oraninin artmasi yogunluk etkisini arttirir. Uretim faktorlerinin sektorler
aras1 degisimine neden olan yapisal degisimde de yogunluk etkisini etkiler.
Diger yandan {ilkelerin sanayilesme oranlarinin artmasi, elektrikli alet ve
edevatin daha ¢ok kullanilmasi, elektrikli ev aletlerinin yayginlasmasi
yogunluk etkisini artirici etki yapar. Bu yiizden gelismekte olan iilkelerde
enerji yogunlugu, gelismis {ilkelere gore daha fazladir (Steenhof, 2006: 370-
384).

Bu noktada enerji yogunlugu ne kadar diiserse, belli bir miktar ¢ikt1
iiretmek icin o kadar az enerji kullanihiyor demektir. Bu aym zamanda
enerjinin de o kadar verimli kullaruldii anslamina gelir. Yani enerji
verimliligi ile enerji yogunlugu arasinda ters iligki vardir. Olmasi istenen de
budur. Artik belli miktar ¢ikt1 i¢in enerjiye o kadar az para harcaniyor
demektir. Ulkeler gelistikge enerji yogunlugunun diismesi, enerji
verimliliginin artmasi beklenir. Zaten gelismis tilkelere bakildiginda s6z
knousu gostergelerin gelismekte olan iilkelerden daha iyi oldugu, bu
gostergelerin belli bir seviyede oldugu goriiliir (Narin, 2006: 61)

Yapisal etki toplam iiretimin sektorel pay: icindeki degisimin, enerji
titketimi {izerindeki etkisini ortaya koyar. Toplam iiretim iginde enerji
yogun sektorlerin payinin artmasi yapisal etkiyi arttirir. Boyle bir degisme
toplam enerji talebi iizerinde arttirici etki yapar ve enerji tiiketimindeki
bliytime orani artar. Eger daha az enerji yogun sektorlerin payi artarsa bu
sefer toplam enerji talebi {izerinde disliriicii etki yapacak ve enerji
tiiketimindeki biiylime orani azalacaktir (Vehmas, 06.05.2010: upav.org.tr).
Burada da ekonomi i¢inde daha az enerji yogun olan sektorlerin paymnin
artmasi, enerji yogun sektorlerin payimnin azalmasi istenir. Boylelikle enerji
talep artis baskis1 hafifleyecek, enerji verimliligi artacak, enerji yogunlugu
diisecek, enerji kaynakli gevresel kirlenmeler azalacaktir. Her bir sektdrde
cikti, yapisal ve yogunluk etkilerini hesaplamak i¢in su formiiller kullanilir;
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Burada Ei ton esedeger petrol (tep) cinsinden i sektorii igin birincil
enerji tiiketimini, Q° ve QY i sektoriindeki 0 ve t yillarindaki toplam

Uretimini, Sit and Sio , 1 sektoriiniin 0 ve t yillarinda toplam tiretim igindeki

paylarin, 1! and |i0, i sektoriiniin 0 ve t yillarindaki enerji yogunluklarim

I
tep/Bin TL cinsinden verir. Son olarak i sektdriinin de altindaki alt
sektOrleri j sektorii temsil etmektedir. Kiiciik n ise imalat sanayinin
altindaki alt sektorlerin (demir-gelik, giibre, seker, kimya-petrokimya,
rafineri, demirdisi metaller, ¢imento ve diger sanayi dallar1) sayisimu
gosterir.

5. Veri

Veriler TUIK ve enerji bakanlig1 verilerinden toplanmustir. Enerji
verileri ve reel gelir sirasiyla bin ton esdeger petrol (Btep) ve TL cinsinden
verilmistir. Reel geliri temsilen her bir alt sektorde yaratilan nominal katma
degerler reel degerlere cevrilerek kullanulmistir. Sektorel katma degerler
ISIC Rev.2 4 haneli ayrima gore smiflandirilmis tablolardan alinmustir.
Sektorlerin iiretim icindeki paylar1 yiizde cinsinden gosterilirken, enerji
yogunluklar: tep/Bin TL cinsinden yani ¢ikt1 bag: tiiktilen enerji miktarini
vermektedir. Sanayi kesimi, kimya-petrokimya, petrokimyasal hammadde,
gida, c¢imento, giibre, demir-celik, seker, demir dis1 metaller, kagit, cam
dirtinleri, motorlu kara tasitlari, tekstil ve diger sanayi seklinde alt kisimlara
ayrilmistir. Birincil enerji tiiketimi iginde, gevrim sektorii ve enerji dist
alanlar i¢in kullanulan tiiketim hari¢ tutulmustur.

6. Ampirik Sonuglar

Sanayi alt sektorlerine ait reel katma degerler ve kullanilan enerji
degerleri 2, 3 ve 4 nolu esitlikler kullanilarak analiz edildiginde tablo 1'deki
sonuglar elde edilir. Sanayi sektorii enerji titketimi 1980 yilinda 7.955
Btep’ten 22.875 Btep artisla 2011 yilinda 30.628 Btep’e ¢ikmustir. Bu artis
yillar itibariyle ayristirma analizine gore ¢ikti, yapisal ve yogunluk etkisi
olarak ayristirildiginda Tablo 1’deki sonuglar elde edilir. Ornegin sanayi
sektorii enerji titketimi 1980 yilinda 7.955 Btep’ten 1981 yilinda 32.3 Btep
artarak 7.987 Btep’e ¢ikmistir. Bu artista ¢ikt: etkisi 1634.3 Mtep’lik pozitif
katki saglarken yogunluk etkisi 902.1 Mtep ile negatif, benzer sekilde
yapisal etki 700 Btep negatif deger alarak s6z konusu yilda enerji tiiketimini
diigliriicii etkide bulunmustur. Her ii¢ etkiyi topladigimizda sanayi
sektoriinde o yilki gerceklesen enerji tiiketim artisina esit olmaktadir.
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Tablo 1. imalat Sanayi Enerji Tiiketimi Ayristirma Analizi Sonuglar: (Btep)

Yillar glk.tl. Yapls.al Yoéuph.‘k Tﬂklzr:il:rrl]ilnde Yillar glk.tl. Yaplslal Yo@ur“fjk Tiikirtli?:ilnde

Etkisi ~ Etki Etkisi S Etkisi =~ Etki Etkisi S

ki Degigim ki Degigim

1981 16343  -700.0 -902.1 323
1982 6734 = -503.7 357.1 526.9 1997 38379 11258 -32241 1739.6
1983 2654 | -4482 188.2 54 1998 826  -16905 13727 -235.2
1984  -300.4 -35.1 1205.0 869.4 1999 10138 1026  -2797.7 -16813
1985 12491 3553  -12138 390.5 2000 -768.3 903.8 44925 4628.1
1986 31476 -7034  -20779 366.3 2001 20057 -1256.0 -3926.9 -3177.2
1987 2499 941.9 700.6 18924 2002 -6604.7 2164 98463 3458.0
1988 20972 -1653 @ -1387.1 544.7 2003 10674 -1471.8 33994 2995.0
1989 2914 27.4 317.5 636.3 2004 14040 26331 -3025.0 10121
1990 17163 -9405 547.7 13236 2005 -4718.8 866.1 3345.0 -507.8
1991 18367 257.0  -14556 638.2 2006 37734 12879 -23469 27144
1992 16123 3905  -1729.2 2736 2007 -4645 = -552.1 = 2664.6 1648.0
1993 25459 -2414 | -14262 878.3 2008 17491 5914  -93075 -6967.0
1994 -12558 -238.6 4335 -1060.8 2009 -26738 -6766.0 97287 289.0
1995 1512  -1290.6 3240.0 2100.5 2010 21499 42034 -16913 4662.0
1996 -507.6 = -389.7 35754 2678.0 2011 47715 11819 -57514 202.0

Cikt1 etkisi, toplam birincil enerji tiiketiminde {iretim miktarindaki
artistan kaynaklanan etkiyi gosterir. Artan ekonomik ¢ikti faaliyet etkisini

artirir, enerji tiiketimindeki biiyiime oranimi artici etki yapar. Enerji
tiiketimindeki artisa pozitif katkida bulunur. Eger ¢ikt1 diiserse, ¢ikt1 etkisi,
enerji talebi artis oranin diisiiriir ve enerji tiiketimindeki degismeye negatif
olarak etki eder (Zhang, 2003: 625-638).
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Sekil 5. Cikt1 Etkisi (Btep)

Sekil 5'te goriildiigii gibi ¢ikt1 etkisi 1994, 2001 ve 2009 yillarinda
ekonomik krizler nedeniyle, 1984, 1996, 2005 ve 2007 yillarinda yaratilan
reel katma degerdeki daralma nedeniyle eksi degerler alarak enerji
tliketimini diisiiriicii etki yapmus, diger tiim yillarda iiretim artis1 nedeniyle
pozitif degerler almistir. Tiim donem itibariyle degerlendirildiginde enerji
tiiketimini 22.032 Btep arttirmistir. Cikti etkisinde one ¢ikan alt sektorler
demir-celik, ¢cimento ve kimya-petrokimya ve rafineri sanayileridir. Bu
sektorlerde enerji titketimi diger alt sanayi dallarina gore daha fazladir.

Yogunluk etkisinde negatif alman degerler ilgili yilda enerji
yogunlugunun diistiigiinii, pozitif alinan degerler ise arttigini gosterir.
Enerji yogunlugunun diismesi, artik aymi miktarda ¢ikti daha az enerji
kullanularak iiretilmis demek oldugu icin toplam enerji titketimindeki artis
tizerinde diistiriicii etkide olacaktir.
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Sekil 6. Yogunluk Etkisi (Btep)

Yogunluk etkisi baz1 yillarda negatif, baz1 yillarda pozitif degerler
almistir. 19906ncesinde ekonominin biiyiikliigli, sanayi kesimi enerji
titketimi, sanayi sektoriiniin kapasitesi, milli gelir diizeyi ve buna bagh
olarak degisen toplam talebin 1990 sonrasina nispeten daha az olmasi
nedeniyle, 1980-1990 déneminde yogunluk etkisi 1990-2009d6nemine gore
daha diisiiktiir. 1980 doniisiimii ile ihracata dayali biiyiime modelini
benimseyen Tiirkiye’de, hizl1 iiretim artis1 dolayisiyla sanayi kesimi enerji
tiiketimi, artan iiretime paralel olarak artmaya baslamistir. Ancak krizden
cikis dolayisiyla meydana gelen hizli iiretim artisi, enerji yogunlugunda
diisiis getirmis ve yogunluk etkisi, Kimya-Petrokimya ve Demir dis1
metaller sektorlerindeki arttirict etki haricinde diger sektdrlerde diiserek
1981 yilinda -902 Btep olmustur. ilerleyen zamandal985, 1986 ve 1988
yillarinda negatif, diger yillarda pozitif degerler almistir. Ancak 1980-1990
doneminin tiimi degerlendirildiginde yogunluk etkisi enerji tiiketiminde
2812 Btep’lik bir tasarrufa neden olmustur. Bu on yillik dénemde
Petrokimyasal hammadde, Seker ve Kimya — Petrokimya sektorleri harig
diger tiim sektorlerde yogunluk etkisi azalmistir. Kapasite kullanim
oraninin artmast ve hizli iretim artisina bagli ekonomik biiyiime
beraberinde enerji tiiketiminde hizli bir artisa neden olmustur. Yogunluk
etkisi aldigi negatif degerlerle bu donemde etkin enerji kullanimi ve
teknolojileri ile enerji tasarruf edici tekniklerden yeterince faydalanildigin
gostermistir.

1990-2000 doneminde 1991, 1992, 1993, 1997 ve 1999 yillarinda
pozitif diger yillarda negatif degerler almistir. Ancak bu 10 yillik periyodun
tamami degerlendirildiginde enerji tiiketiminde 1463 Btep’lik tasarrufa
neden olmustur. Kimya-petrokimya, rafineri, giibre, ¢imento ve seker
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endiistrileri enerji tiiketimindeki artisa diisiiriicii etki yaparken, demir-gelik,
demir dis1 metaller ve diger sanayi dallarinda enerji yogunlugu artarak
enerji tiiketimindeki artisa pozitif katki yapmistir.

Son olarak 2000-2011 doneminde onceki periyotlarin aksine enerji
tiikketimindeki artisa pozitif katki yapmistir. Bu dénemde yaratilan reel
katma deger %1 artarken enerji tiiketimi %4 artmis ve dolayisiyla yogunluk
etkisi enerji tiiketiminde 7427 Btep’lik artisa yol agmustir. Seker, demir dist
metaller ve diger sanayi dallar1 haricindeki ¢imento, kimya-petrokimya-
rafineri, giibre ve demir-celik gibi sektorlerde enerji yogunlugu artarak
pozitif degerler almustir. 2001 ve 2008 yillarinda yasanan ekonomik krizler
dolayisiyla ¢iktida yasanan hizli diisme nedeniyle s6z konusu yillarda
yogunluk etkisi negatif gerceklesmistir.

2000-2011 doéneminde yogunluk etkisinin pozitif ¢ikmasinda su
faktorler etkili olmustur: 2001 krizinde sanayide yasanan biiyiik daralma,
kiiresel piyasalarda yasanan likidite bollugunun ham petroldeki fiyat
artislarinin  etkisini azaltmasi, enerji tasarrufu ve verimliligini arttiran
teknolojik gelismelerin ihmal edilmesi, yaratilan reel katma degerde yasanan
yavaslama ve son olarak 2008 yilinin ortalarinda baslayan kiiresel finansal
krizle birlikte sanayi sektoriinde yasanan daralma.
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Sekil 7. Yogunluk Etkisinin Sektdrel Ayrimi

Sekil 7’de ise yogunluk etkisinin sektorel ayrimi verilmistir. Enerji
yogun sektorler demir c¢elik, ¢imento ve petrokimyasal hammadde
sektorleridir. Demir celik sektorii 1980-1990 doneminde tasarruf edici etki
yaparken diger donemlerde enerji tiiketimini arttirici etki yapmustir.
Cimento sektorii ise 1980-1990 ve 1990-2000 doneminde enerji tiiketimini
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diiglirticii etki yaparken 2000-2011 doéneminde arttirici etki yapmustir.
Petrokimyasal hammadde sektoriinde ise 1990-2000 doneminde negatif
¢ikan yogunluk etkisi diger donemlerde pozitif degerler alarak enerji
tiketimini arttirmistir.

Yapisal etkisinin pozitif veya negatif degerler almasi, o sektoriin
sanayi iretimi i¢indeki pay ile ilgilidir. Eger o sektdriin sanayi tiretimi
icindeki pay1 azalirsa yapisal etkisi negatif, artarsa pozitif deger alacaktir. Bu
calismada sanayi sektorii 7 alt sektore ayrilmistir. Dolayisiyla yapisal etkinin
negatif ¢ikmas1 hem sanayi iiretimi igindeki pay1 diisen sektor sayisina hem
de o sektoriin ne kadar enerji tiikettigine baglidir. Eger iiretim icindeki pay1
diisen sektor sayisi fazla ve enerji tiiketimleri icindeki pay1 da ytiiksekse
yapisal etki negatif deger alacaktir. Tam tersine eger iiretim icindeki pay1
artan sektor sayis1 ve enerji titketimi icindeki pay1 ne kadar fazlaysa yapisal
etkisi o kadar artacaktir. Yapisal etkinin pozitif deger almasi ilgili yilda
toplam sanayi kesimi enerji tiiketimi artis1 tizerinde arttirici etki yaptigini,
negatif olmasi ise diisiiriicii etki yaptigini gosterir.
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Sekil 8. Yapisal Etki (Btep)

Sekle bakildiginda ilk on yillik dénemde yapisal etkinin negatif
deger aldig yillar (1981, 1982, 1983, 1984, 1986 ve 1988), pozitif deger aldig:
yillara gore (1985, 1987 ve 1989) fazladir. Bu periyotta yapisal etki aldig: -
1231 Btep degeri ile sanayi sektorii enerji tiiketim artis1 tizerinde diisiiriicii
etki yapmistir. Bu donemde giibre, demir ¢elik ve demir disi metaller
sanayinin toplam igindeki paymin artmasina bagli olarak yapisal etkisi
pozitif, seker, kimya-petrokimya, petrokimyasal hammadde ve diger sanayi
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sektOrlerinin toplam reel katma deger icindeki pay: azalmasi nedeniyle
yapisal etkisi negatif ¢cikmustir.

ikinci on yillik periyotta ise negatif deger alinan yillarin sayist (1990,
1993, 1994 1995, 1996 ve 1998) pozitif deger alinan yillarin (1991, 1992, 1997
ve 1999) sayisindan fazladir. Mutlak deger olarak da negatif degerler biiyiik
oldugu i¢in ikinci on yillik donemde 2915 Btep’lik diisiiriicii etki yapmustir.
Bu periyotta demir celik, kimya petrokimya, giibre, seker ve demir dis
metaller sanayileri negatif etki yaratirken, petrokimyasal hammadde ve
diger sanayi dallar1 iiretim ic¢indeki paylarini arttirarak yapisal etkilerini
pozitife doniistiirmiis ve toplam sanayi enerji tiiketimini arttiric1 etki
gostermislerdir.

Son periyotta ise pozitif deger alan yillarda (2000, 2002, 2004, 2005,
2006, 2008, 2010 ve 2011) yapisal etki negatif deger alinan yillardan (2001,
2003, 2007 ve 2009) mutlak deger olarak daha fazla oldugu igin yapisal etki
sanayi sektorii enerji tiiketiminde 1838 Btep’lik arttirici etki yapmistir. Alt
sektorler itibariyle kimya, petrokimya, petrokimyasal hammadde ve
c¢imento sektorleri nedeniyle yapisal etki negatif degerler alirken, seker,
demir celik, giibre, demir dis1 metaller ve diger sanayi dallar1 toplam katma
deger icinde paylarini arttirarak pozitif degerler almiglardir.
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Sekil 9. Yapisal Etkinin Sektorel Ayrimi

Sekil 9’da ise yapisal etkinin sektorlere Ore dagilimi verilmistir.
Yapisal etkide one c¢ikan sektorler demir-gelik, kimya-petrokimya ve rafineri
sektorlerdir. Demir celik sektoriin 1990-2000 harici donemlerde iiretim
igindeki payimnn diismesi sonucu yapisal etkisini negatife dondiirmiigtiir.
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kimya-petrokimya sektorii ise tiim donemlerde yaratilan katma deger
icindeki paymin diismesi sonucu enerji titketimindeki artisa diisiiriicii etki
yapmustir. Rafineri sektorii ise 1990-2000 haricindeki donemlerde iiretimdeki
payinu azaltarak yapisal etkisini pozitif olarak gerceklestirmistir.

Sonug

Tiirkiye ekonomisinde enerji tiiketimi 1980 disa agilma donemi ile
onemli degisikliklere ugramustir. Ithal ikameci dénemde uzun yillar diisiik
seyreden petrol fiyatlari, ekonomideki devlet destegi, nitelikli isgiicli kithg
ve sendikal hareketlere bagl olarak yiikselen emek fiyatlarinin yerine goreli
ucuz olan enerjinin ikame edilmesi gibi nedenlerle {iiretimde enerji
bagimlilig1 artmis ve cikti etkisi enerji tiiketiminde belirleyici olmustur.
Boylece verimsiz bir enerji ekonomisi olusturulmus, sanayi firmalar1 enerji
verimliligi konusunda gerekli seviyeyi yakalayamamuslardir. Ancak 1980
sonrasi ihracata dayali kalkinma donemi ile birlikte ekonominin dis rekabete
acilmasi, kapasite kullaniminin artmasi, ar-ge harcamalarinin artmasi,
teknolojik gelismelerin daha yakindan takip edilmeye baslanmasi,
ekonomide katma degeri yiiksek daha az enerji yogun sektorlerin paymin
artmaya baslamasi ve petrol krizi ile birlikte enerji fiyatlarinin artmasiyla
enerji yogunlugunun diismeye basladigi, enerji verimliliginin arttig1 yeni bir
doneme girilmistir.

Bu yeni dénemde enerji sektoriindeki en biiyiik problem yurt disi
kaynaklara olan bagimlilik ve fosil tabanli yakitlarin yogun kullanimidir. Bu
stirdiiriilemez tiiketim yapis1 dis ticaret agigini arttirmakta, arz giivenligini
riske sokmakta ve gevresel acidan sakincalar yaratmaktadir. Saglikli, saglam
temellere dayanan, stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinma icin enerji
arz gilivenligi saglanmali, enerji miimkiin oldugu kadar diisitk maliyetle
nihai kullanicilara ve firmalara sunulmali, yerli enerji kaynaklarinin pay:
arttirilmali, enerji verimliligi ve enerji koruma politikalarina 6nem verilmeli
ve alternatif (niikleer veya yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi) enerji
kaynaklar1 portfoye alinmalidir.

Enerji ekonomik ve sosyal gelisme icin en temel sartlardan biridir.
Bu hedefler dogrultusunda ekonomide olmasi gereken yapisal doniisiim,
milli gelir igindeki enerji yogun sektorlerin (demir-gelik, ¢imento, rafineri,
petrokimya gibi) paymin azalmasi, daha az enerji yogun sektorlerin
(yazilim, bilisim sektorleri gibi) paymin artmasidir. Bu doniistimii tiim
gelismis iilkeler gegirmislerdir. Istatistiklere bakildiginda gelismis iilkelerde
hizmetler sektoriintin milli gelir igindeki payr %70-75 iken Tiirkiye
ekonomisinde %63-64 seviyesindedir. Yani sektorel yapisal doniisiim siireci
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tamamlanmamistir, bu yiizden sektorlerin enerji tiiketimindeki paylarinin
degisimi devam etmektedir.

Analiz sonuglarina bakildiginda, Tiirkiye ekonomisi ticari olmayan
enerji kaynaklarinin daha ¢ok kullanildig, endiistrilesme alt yapisinin yeni
kurulmaya baslandig1, dayanikl titketim mallar1 agisindan tiiketimin artig1
ilk safhay1 gecirmistir. Ticari enerji kaynaklarinin daha fazla kullanildigs,
dayanikli tiiketim mallarinin belli bir doygunluga wulastigi, sanayi
sektoriiniin milli gelir i¢indeki paymnin %25-30 arasinda dengeye geldigi ve
genel enerji yogunlugunun diismeye devam ettigi ikinci safhay1r da
tamamlamis ve endiistriyel enerji tiiketiminin azaldigi, enerji yogun
olmayan ve yiiksek katma degerli sektorlerin milli gelir i¢cinde en fazla paya
sahip oldugu, tiiketicilerin az enerji sarf eden iiriinlere yoneldigi ve enerji
yogunlugundaki diisiisiin istikrarli sekilde belli bir trende oturdugu son
safhaya gegmektedir. Ugiincii safhada artik enerji tiikketimindeki artig orani,
iiretimdeki artis oranimin daha da gerisine diisecektir. Boylelikle Tiirkiye
ekonomisinin enerji tiiketim yapis1 daha saglikli bir yapiya doniisebilecektir.
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