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Abstract

In this paper, energy efficiency was examined within the context of the Turkish industry. With
the help of the Logarithmic Mean Divisia Index Decomposition Method, the total energy intensity of
the industrial sector was divided into the real energy intensity effect and the structural change of the
sector for the period from 2003 to 2011. Afterwards, the total contribution to the real energy intensity
of each sub-sector was calculated by the attribution analysis by extending the decomposition. Thus, it
can be possible to learn detailed information on the contribution of each subsector to change in energy
intensity.
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Bu c¢aligmada enerji verimliligi kavrami, Tirkiye sanayisi kapsaminda incelenmistir.
Logaritmik Ortalama Divisia Endeks ayristirma yontemi yardimiyla 2003-2011 yillar1 kapsaminda
sanayi sektorii igin toplam enerji yogunlugu reel enerji yogunlugu etkisi ve sektor yapisi degisim etkisi
olarak ikiye ayristirilmigtir. Daha sonra ayristirma genisletilerek niteliklendirme analizi ile her bir alt

sektoriin reel enerji yogunluguna olan toplam katkisi hesaplanmustir. Boylelikle her bir alt sektoriin
enerji yogunluguna olan katkis1 hakkinda daha detayli bir bilgi edinmek miimkiin olmustur.

Anahtar Sozciikler . Enerji Verimliligi, Enerji Yogunlugu, Ayristirma Analizi, Divisia
Endeksi.

Y Calisma, yazarm Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dalinda hazirladigi “Enerji

Piyasast Diizenlemeleri ve Doniisiimii Uzerine Uc Makale” baghkli doktora tezindeki ilgili béliimden
tiiretilmigtir.

This study is derived from the related section of the dissertation of author which is titled as “Three Essays on
Energy Market Regulations and the Transformation of Energy Markets” at Ankara University, Institute of Social
Sciences, Department of Economics.
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1. Giris

Giintimiizde pek ¢ok iilke enerji kaynaklarindan daha iyi yararlanmanin yolunu
aramaktadir. Temel nedeni ise enerji piyasalarinda fosil yakit kullaniminin baskin
olmasindan dolay1 kit kaynak sorunun oldugunun diisiiniilmesidir. Buna ek olarak, son
yillarda yasanan jeopolitik olaylardan enerji iiretimi etkilenebilmekte ve artan niifus ve gelir
ile birlikte enerji talebi de giderek artmaktadir.

Tirkiye ise dogusunda Hazar Denizi ve Ortadogu, batisinda Avrupa Birligi
bulunmasi sebebiyle dogal bir enerji koridoru islevine sahiptir. Ancak, Tiirkiye her ne kadar
bir koprii gorevi gorse de artan enerji talebinin de etkisiyle enerji ithalat¢is1 ve enerji arzinda
disa bagimli bir iilke konumundadir. Bu bakimdan enerji giivenligini saglayabilmenin
yollarindan bir tanesi de enerji verimliligini arttirmak olacaktir. {lk sirada enerji tiiketen
sektor olan sanayi sektoriinde enerji verimliligi ise enerji giivenligi hedefini
gerceklestirebilmek i¢in gerekli olmaktadir.

Bu dogrultuda, Tiirkiye’nin sanayi enerji verimliligini inceleyen bu ¢alismanin yapisi
su sekildedir: Bu bolimi izleyen iki boliimde sirasiyla Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji
kullanimu ile enerji verimliligi incelenecektir. Dordiincti kisimda literatiir taramasina, son
iki boliimde metodolojiye ve analize, son boliimde ise sonuglara yer verilmistir.

2. Diinya’da Enerji Kullanin ve Sanayi’de Enerji Verimliligi

Sanayi sektorti bir dizi birbirinden farkli yapisal 6zelliklere sahip alt sektorden
olugmaktadir. Bu bakimdan sanayi sektoriiniin enerji titkketimi gida triinleri tiretimi igin
gerekli olan enerji tilketiminden madencilige, madencilikten mobilya iretimine olduk¢a
genis bir araligi kapsamaktadir. Sektoriin toplam enerji kullanimini1 daha detayli incelemek
gerekirse Uluslararasi1 Enerji Ajansi’na gore, sadece 2000-2011 yillar igin sanayide enerji
kullanimi1 %36 artmis, aym yillar i¢in diinya sanayi enerji yogunlugu ise %10 azalmstir.
Enerji yogunlugunda meydana gelen bu distise ragmen, 2007-2011 yillar1 arasinda CO;
salimi ise %17 artustir. Sanayi sektorii i¢inde en cok enerji kullanan alt sektorler
incelendiginde ise diinya toplam sanayi enerji kullanimimin %28’ini gergeklestiren kimyasal
ve petrokimyasal tiriin sanayi ilk siray1 almaktadir. Bu sektorii %22°lik payla demir-gelik
sektorii izlemektedir (IEA, 2014d).

Karbon saliminda bir azalma meydana gelmemesinin temel nedeni ise kaynak
bazinda diinya sanayi enerji tilketim tercihinin fosil yakitlar, 6zellikle de komiirden yana
olmasidir. Buna ek olarak, Uluslararas1 Enerji Ajansi verilerine gore sanayi sektorii igin
kiiresel enerji kullanimi 1990 yilindan itibaren %40 artmis olup, bu artisin biiyiik bir kismu
OECD {iyesi olmayan iilkelerden kaynaklanmaktadir. 1990 yilinda OECD iiyesi iilkelerin
sanayi enerji tiiketim pay1 kiiresel olarak %46 iken 2011 yilinda bu oran %33’e kadar
diigmiistiir. Bu diistis ise kiiresel ekonomik yapida bir degisikligi yansittig1 kadar daha enerji
yogun siirelerin gelismekte olan tilkelere kaydigini da gostermektedir (IEA, 2014a).
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Enerji kullaniminin artan bir egilime sahip olmasi dolayisiyla iilkeler i¢in enerji
verimliligi hem maliyetleri azaltmasi bakimindan hem enerji giivenligi agisindan hem de
gevreye duyarliligin saglanmasi agisindan bir firsat olarak degerlendirilmektedir. Bu
bakimdan pek ¢ok ilke enerji verimliligi ile ilgili politikalar gelistirmekte ve
uygulamaktadir.

Diinya Enerji Konseyi’nin 72 iilke ile yaptigi ankete® gore iilkelerin %86’sinin enerji
verimliligi ile ilgili niceliksel hedefleri vardir ancak bu hedefler farkli sekillerde
olabilmektedir. En yaygin hedef 2012 yilinda 62 iilke ile (ki bu say1 2006 yilinda 30°dur)
enerji tasarruf oraninda veya enerji verimliliginde bir artis saglamak iken ikinci siradaki
nicel hedef ise 59 iilke ile akkor ampulleri asamali olarak kaldirmaktir (World Energy
Council, 2013).

1970 yilindan itibaren yapilan enerji verimliligi hamleleri sonucunda 2011 yilinda
sadece 11 iilke* 56 egzajoule (1337 milyon ton esdeger petrol) kadar kazanim saglamistir ki
bunun parasal degeri 746 milyar ABD dolaridir. Buna ek olarak, sadece 2012 yilinda
diinyada enerji verimliligi piyasasina yapilan yatirimlarin miktar1 310 milyar dolar ile 360
milyar dolar arasinda gergeklesmistir (IEA, 2014c).

Enerjinin ilk siradaki tiiketicisi olan sanayi sektoriinde de enerji verimliligini
arttirmak i¢in cesitli 6nlemler alinmakta ve programlar uygulanmaktadir. Bununla birlikte,
sanayide enerji verimliligi a¢isindan ise yine WEC-ADAME anketine gore iilkelerin sadece
%20’sinin niceliksel hedefi vardir. Sekil 2°den de goriilecegi gibi iilkeler sanayi sektoriinde
enerji verimliligini mali ve finansal uygulamalar, diizenlemeler ve goniilli anlagmalar
yoluyla saglamaktadirlar. Bu uygulamalar ise sanayide enerji verimliliginin daha agresif
hedef ve politikalar yerine daha esnek temelde saglanmaya calisildigina isaret etmektedir.
Daha esnek politikalar gelistirmelerinin temelinde ise sanayinin pek ok alt sektérden
olugmasi nedeniyle farkli enerji tilketim profillerine sahip olmasi ve bu alt sektorlerinin pek
¢ogunun uluslararasi rekabete agik olmasi etkilidir.

Enerji kullaniminin tarihini incelendiginde ise bu calismalar arasinda enerji
yogunlugunun ¢an veya ters-U seklinde bir seyir izledigini dair goriisler vardir (Riihl &
Appleby & Fennema & Naumov & Schaffer, 2012) (Reddy & Goldemberg, 1990). Bu
goriige gore iilkeler sanayilesirken Ve kisi bagina diisen gelir yiikselirken enerji yogunlugu
artacak, kisi basina diisen gelir belli bir diizeye ulastiginda ve hizmet sektoriine dogru
kaymalar gergeklestiginde ise enerji yogunlugu azalacaktir. Genellikle de diisiis ilk artigtan
daha az olmaktadir. Ancak bu goriisiin geleneksel enerji formlarini dikkate almadigini ve
analize geleneksel kaynaklar dahil edildiginde ters-U egrisinin olmadigimi sdyleyen

8 WEC (World Energy Council)-ADAME (French Environment and Energy Management Agency) Survey 2012-
2013.

Bu iilkeler su sekildedir: ABD, Almanya, Avustralya, Birlesik Krallik, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Hollanda, Italya, Isve¢ ve Japonya.
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calismalar da vardir. Ornegin Gales et al. (2007) Kuzey Avrupa (Hollanda, Isveg) ve Giiney
Avrupa’nin (Ispanya, italya) 200 yillik enerji tiiketimini hem modern hem de geleneksel
kaynaklar1 da iceren sekilde aynistirma yontemi kullanarak incelediklerinde enerji
yogunlugu igin ters-U seklinin varh@m teyit edememislerdir. Ek olarak, teknolojik
degisimlerin servis sektoriine kaymalara nazaran enerji yogunlugunun azalmasi iizerinde
daha etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Son dénemdeki egilimlere gore; Diinya Bankasi verileri incelendiginde son yirmi
yillik siirede, diinya genelinde 1000 dolarhik GSYTH iiretmek igin gereken enerji miktari
giderek azalmaktadir (Sekil 1). Diinyada 1990 yilinda her bir 1000 dolar i¢in 183,6 kg
esdeger petrol kullanirken, bu miktar 2000 yilinda 157,3 2011 yilinda ise 136,2 kg esdeger
petrol olmustur. Bu yirmi yillik siirecte Ozellikle Cin’de meydana gelen azalis goze
carpmaktadir. 1990 yilinda 515,4 kg esdeger petrol ile 1000 dolarlik GSYIH saglanirken
2011 yilinda bu miktar 202,1’e kadar diismiistiir. Bu diisiise ragmen Cin’in 1000 dolarlik
GSYIH iiretmek icin kullandig:i enerji miktar1 halen diinya ortalamasmin iistiindedir.
Tiirkiye i¢in de yirmi yillik siiregte az da olsa bir azalis meydana gelmis ve 1990 yilinda her
bir 1000 dolar i¢in 91,1 kg esdeger petrol kullanirken bu oran 2011 yilinda 86 kg esdeger
petrol olarak gergeklesmistir.

Ancak diinyadaki azalma egilimine ragmen Brezilya, Birlesik Arap Emirlikleri, iran
gibi bazi tilkelerde bu egilimin tam tersine enerji yogunlugunda artis gdzlemlenmektedir.
Brezilya’da 1990 yilinda her bir 1000 dolar i¢in 93,7 kg esdeger petrol kullanirken, bu miktar
2011 yilinda 96 kg esdeger petrol olmustur. iran ise 1990 yilinda her bir 1000 dolar igin
141,7 kg esdeger petrol kullanirken, bu miktar 2000 yilinda 174,5 olmus ve 2011 yilinda
artis hiz1 azalarak 176 kg esdeger petrol olmustur. Birlesik Arap Emirlikleri i¢in bu degerler
strastyla 1990 yili igin 97,7; 2000 y1li i¢in 109,7 ve 2011 yili igin ise 131 kg esdeger petrol
olarak gerceklesmistir.

Sekil: 1
Ulkelerin 1000 GSYTH Uretmesi i¢ine Gereken Enerji Miktarlar

600

500

400

300 m 1990
200 2000
m2011
100 -+
0 4
Diinya OECD Kuzey Ortadogu Latin Avrupa Dogu Cin Brezilya iran Turkiye  Birlesik
tlkeleri Amerika ve Kuzey Amerika Birligi  Asya & Arap
Afrika & Pasifik Emirlikleri
Karayipler Ulkeleri

Kaynak: The World Bank Veri Tabani Kullanilarak Hazirlanmistir:
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Verilerin de isaret ettigi tizere ilkelerin kendine has ekonomik, sektorel, yapisal
ozellikleri farkli enerji yogunluklarina sahip olmalarina neden olabilmektedir. Bu bakimdan
bir iilkenin enerji yogunlugunu arastirirken genel egilimlerin yan1 sira incelenen her bir
tilkenin kendi 6zelinde degerlendirilmesi daha dogru olacaktir.

3. Tiirkiye’de Sanayi Sektorii Enerji Kullanimi ve Enerji Verimliligi

Son yillarda artan enerji tilketimi ve siirdiiriilebilir enerji politikalar1 gercevesi ile
birlikte Tiirkiye’de de tiim diinyada oldugu gibi enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik
politikalar izlenmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansina gore Tiirkiye’nin 2009 yili ile 2000
yili karsilastirildiginda toplam enerji tasarrufu 25,4 milyon ton esdeger petrol kadar
gerceklesmistir. Tasarruf edilen miktar1 sektorlere ayirmak gerekirse, bu miktarin 6,4 milyon
tonu imalat sektériinden, 10,7 milyon tonu ulastirmadan 8,3 milyon tonu ise meskenlerden
meydana gelmektedir (IEA, 2014b).

Tirkiye’nin enerji tasarrufuna yonelik attig1 ilk adim ise 1981 yilinda toplumun enerji
tasarrufu konusunda bilinglendirilmesini saglamak, bu yonde ¢alismalar yapmak ile tasarruf
tedbirlerinin uygulamaya konulmasimi saglamak i¢in 10/01282 sayili Basbakanlik
yonergesiyle Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu’nun kurulmasi olmustur. 1992 yilina
gelindiginde ise Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii’ne bagl olarak Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi kurulmustur.

1995 yilinda ¢ikan 22460 sayili Sanayi Kuruluglarinin Enerji Tiiketiminde
Verimliligin Arttirilmas: Igin Alacaklari Onlemler Hakkinda Yonetmelik ile sanayi
sektoriindeki enerji verimliliginin arttirilmast i¢in gerekli diizenlemelerin saglanmasi
amaclanmigtir. Bu amagla, belirli kategorilerde verilen miktarlarda ve bu miktarin iizerinde
enerji tilketen fabrikalar i¢in bir “Enerji Y6neticisi” gorevlendirilmesi s6z konusu olmustur.

04.10.2000 tarihinde ¢ikan 2000/27 sayili Basbakanlik Genelgesine gore Ulusal
Enerji Tasarruf Kampanyasi baglatilmistir. Bu kampanyanin baglatilma nedeni elektrik arzi
distikliigudir. Genelgeyle birlikte, enerji tasarruflarin kamu kesimindeki uygulamalarini
izlemek ve degerlendirmek amaciyla da “Enerji Tasarrufu izleme ve Degerlendirme
Komisyonu” kurulmustur.

Enerji verimliligi alaninda atilan en 6nemli adim ise 2007 yilinda ¢ikarilan 5627
sayil1 enerji verimliligi kanunudur. Kanunla enerji verimliligi ¢aligmalarinin tilke genelinde
ve ilgili kuruluslarca etkin olarak yiiriitiilmesi, bu ¢aligmalarin sonuglarmin izlenmesi ve
koordinasyonu amaciyla Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu kurulmustur. Bu kurul;
ulusal diizeyde enerji verimliligi stratejileri, planlar1 ve programlari hazirlamak, bunlarin
etkinligini degerlendirmek, gerektiginde revize edilmelerini, yeni énlemlerin alinmasini ve
uygulanmasini koordine etmek ile sorumludur.

Kanunla birlikte 1995 yilinda ¢ikarilan 22460 sayili yonetmelik ile glindeme getirilen
enerji gorevlisi, tiim endiistriyel isletmeler i¢in zorunlu hale getirilmis ve organize sanayi
bolgelerinde, bolgedeki bin ton esdeger petrolden daha az enerji tikketen isletmelere hizmet

131



Selguk, 1.S. (2018), “Tirkiye Sanayi Sektorii Enerji Verimliligi: Genisletilmis Logaritmik Ortalama
Divisia Endeks Ayrigtirma Yontemi Uygulamasi”, Sosyoekonomi, Vol. 26(37), 127-145.

vermek igin enerji yonetim birimi kurulmasi zorunlu kilinmigtir. Benzer sekilde kanunla
birlikte sanayide enerji yogunlugunun azaltilmasina yonelik uygulamalar siralanmig ve
gonilli anlagmalarin enerji verimliligi agisindan 6nemi vurgulanmistir.

2008 yili ise 2008/2 sayili bagbakanlik genelgesi ile Enerji Verimliligi Y1l olarak
ilan edilmis ve bu dogrultuda tiim kamu kurum ve kuruluglarinin kendi sorumluluklarinda
bulunan alanlardaki mevcut akkor flamanli lambalar1 tasarruflu ampullerle degistirme
zorunlulugu getirilmistir. 2011 yilinda yiriirliige konulan 28097sayili Enerji Kaynaklarinin
ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirllmasina Dair Yonetmelige 2014 yilinda
yapilan ek ile tiizel kigilerin goniillii anlagmalara basvurularinda onceki yillara ait enerji
yogunlugu degeri bir formiil yardimiyla istenmistir. Bu formiile gore hesaplanan enerji
yogunlugu ile taahhiit edilen enerji yogunlugu degerinin azaltma oraninin yiiksek olmasimin
gontllii anlagsma yapmak agisindan dikkate alinacagi belirtilmistir. Yo6netmelikte yer alan
formiile gore enerji yogunlugu TEP cinsinden isletmenin yillik toplam enerji tiiketiminin
2000 yili fiyatlar1 ile bin (1000) Tiirk Lirasi cinsinden, yillik mal {iretiminin ekonomik
degerine boliinmesi ile hesaplanmaktadir.

2012 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi koordinatorligiinde kamu, 6zel
sektor ve sivil toplum kuruluglarinin katilimi ile “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-
2023” hazirlanmustir. Bu belge ile 2023 yilinda Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun 2011 yili
degerine gore en az %20 azaltilmasi hedeflenmis ve enerji yogunlugunun azaltilmasinin
onemi tizerinde durulmustur. Sanayi sektorii 6zelinde ise belgenin yayimlanma tarihi olan
2012 yili itibariyle 10 yil igerisinde, her bir sanayi alt sektoriiniin indirgenmis enerji
yogunlugunun, her bir alt sektor i¢cin %10°dan az olmamak sartiyla sektor isbirlikleri ile
belirlenecek olan oranlarda azaltilmasi hedeflenmistir.

2013 yil1 itibariyle 2000 yilinda ETKB ile goniilli anlasma imzalayan ti¢ sanayi
kurulusundan ikisi referans enerji yogunlugunu taahhiit ettikleri oranda diisiirdiigii igin
destek 6demesi yapilmistir (ETKB 2014). 2014 yilinda ise destek 6demesi yapilan sanayi
kurulusgu sayis1 2009 yilinda goniilli anlagsma yapilan bir isletme ve 2010 yilinda goniillii
anlagma yapilan dort isletme olmak tizere bese ¢ikmistir. Bununla birlikte 2014 yili itibariyle
yeni goniillii anlagsma sayis1 2012 yilinda iki ve 2013 yilinda bir olmak iizere {i¢ olmustur
(ETKB 2015).

Sanayi sektorii diinyada oldugu gibi Turkiye’de de enerji tiikketiminin en yiiksek
oldugu sektor oldugu i¢in iilkenin enerji tiikketimi tizerindeki en 6nemli belirleyicilerden
biridir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore 2012 yilinda sanayi sektorii toplam
159.207.541.038 kiloton esdeger petrol enerji tikketmistir. 1963’ten 2012’ye kadar olan
dénemde on yillik ortalamalara bakildiginda ise en gok tiiketimi IEA’nin siniflamasinda
diger® olarak adlandirilan kauguk ve plastik tiriinlerin imalati, mobilya imalati ve diger

5 ISIC Rev. 4 simflandirmasina gore 22, 31 ve 32 numarali alt sektirler.
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imalatlarin toplami almaktadir. Diger imalat sektoriinii ana metal sanayi izlemektedir ve bu
iki sektor diger sektorlere nazaran agik bir sekilde daha fazla enerji tikketmektedir (Tablo 1).

Tablo: 1
Tiirkiye Sanayi Sektorii On Yillik Ortalama Enerji Tiiketimi (Ktoe)

1963-1972 1973-1982 1983-1992 1993-2002 2003-2012
Ana Metal Sanayi 315,6384 961,1639 1984,835 2731,495 3992,169
Kimyasallar ve Eczacilik Uriinleri 216,2726 556,2317 997,6678 1245,49 1822,918
Diger Metalik Olmayan Uriinler - 161,9021 406,6362 921,427 1708,562
Ulasim Araglar1 - - 2,884 18,8639 71,1555
Makine ve Ekipmanlar 0,159 45,0627 109,3331 195,9709 365,9747
Madencilik ve Tas Ocake1lig1 - 15,5058 27,7264 50,697 105,2858
Yiyecek, Icecek ve Tiitiin 14,9881 363,086 844,2124 1040,621 1308,329
Kagit ve Kagit Uriinleri ve Baski - 115,6969 219,4071 319,936 392,3667
Agag ve agag iiriinleri - 78,3202 141,9258 118,723 188,6972
Insaat 17,8239 291,9143 1080,468 1381,008 2412,108
Tekstil ve Deri 15,7004 453,6558 757,3129 1219,221 1636,522
Diger imalatlar 1266,7399 2418,4587 2637,088 5891,49 8120,133
Toplam (Sanayi) 1847,3223 5460,999 9209,498 15134,94 22124,22

Kaynak: (IEA Veritabani, 2014)Veri Tabani Kullanilarak Hazirlanmugstir:

Tablo incelendiginde sanayi sektoriiniin enerji kullammimi 3 gruba ayirmak
miimkiindiir. Kauguk ve plastik iiriinlerin imalati, mobilya imalati ve diger imalatlarin
toplam1 ile ana metal sanayi en cok enerji tiiketen grup olurken, orta grup olarak
degerlendirilebilecek sektorler ingaat, diger metalik olmayan triinler, kimyasallar, tekstil ve
deri, yiyecek igecek ve tiitiin sektorii olmaktadir. Son olarak da kendi i¢inde zamanla
degisiklikler olan igiincii ve en az enerji kullanan grup icerisinde yer alan sektorler kagit,
kagit iriinleri ve baski sektorii, makine ve ekipmanlar, agag ve agag tiriinleri, madencilik ve
tas ocak¢ilig ile ulasim sektoridiir.

Veriler incelendiginde enerji yogun sektorlerden olan ana metal sanayi, diger metalik
olmayan driinler, kimyasal {iriinler gibi alt sektorlerin Tiirkiye sanayi sektorii enerji
kullaniminda biiyiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu sektorlerin {iretim
maliyetlerinde de enerji maliyetleri ciddi bir konuma sahiptir. Ornegin ana metal sanayinin
bir alt kolu olan demir ¢elik sektorii %22 ile en biyiik paya sahipken kimyasal sekt6riiniin
toplam maliyeti i¢inde enerjinin pay1 %12 civarindadir (Keskin & Unlii, 2010).

Veriler 1s18inda diger goze garpan husus ise son donemde insaat sektoriiniin enerji
kullanim1 da yiiksek bir oranda artmis olmasidir. 2011 yili itibariyle kauguk ve plastik
triinlerin imalati, mobilya imalat1 ve diger imalatlarin toplamu ile ana metal sanayi alt
sektorlerini takip ederek en cok enerji tiiketen iiciincii sektor durumuna gelmistir. Insaat
sektoriin incelenen donemdeki biiylimesi de dikkate alindiginda bu artigin beklen bir artis
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Diinya Bankasi’nin “Tiirkiye’de Enerji Tasarrufu Potansiyelini Kullanmak” baslikli
raporuna (2011) gore EIE verileri 1s1ginda Tiirkiye sanayisinde ortalama enerji tasarrufu
potansiyelinin en azindan %20 olmakla beraber tekstil sektoriinde elektrikte %57°lik, yakit
tilketiminde ise %30’luk bir tasarruf potansiyeli hesaplanmistir.
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4. Literatiirde Enerji Yogunlugu

Enerji yogunlugu ¢aligmalar1 incelendiginde enerji yogunlugunu hesaplamak igin
endeks ayristirma yonteminin siklikla kullanildig1 géze ¢arpmaktadir. Bu konuda yapilan ilk
calismalar 1990’lu yillarda baglamakla birlikte literatiirde 2000’li yillarla birlikte daha fazla
yer kaplamaya baslamustir.

Enerji yogunlugu hesaplamada ilk yapilan ¢aligmalardan birisi olan Ang ve Lee
(1994), enerji tiiketimine dayali Divisia ayristirma yonteminin ¢esitli metodolojik ve
uygulamaya yonelik yanlarim bes ayr1 yontem kullanarak tartismis ve ayrigtirma analizinin
tek bir dogru yolu olmadigini belirtmiglerdir. Ang ise (1994) bu c¢alismay1 enerji
yogunluguna dayali ayrigtirma yontemi kullanarak genisletmistir. Bu ¢alismaya gore eger
amac¢ sektorel enerji yogunlugundaki degisikliklerin veya yapisal degisimin etkisini
incelemek ise enerji yogunluguna dayali Divisia ayristirma yontemi yaklagimini
kullanmanin tiiketime dayali Divisia ayristirma yontemi yaklasimina gdre daha uygun
oldugunu agiklamstir.

Ang ve Choi (1997) daha 6nceki ¢aligmalarda kullanilan Divisia endeks ayrigtirma
yontemini gelistirerek aritmetik ortalamadan olusan agirlik fonksiyonunu logaritmik
fonksiyonla degistirmiglerdir. Bu yeni yaklagimi aritilmis (refined) Divisia endeks yontemi
olarak adlandirmisglar ve giincel ¢aligmalarda kullanilan logaritmik ortalama Divisia endeks
(Logarithmic Mean Divisia Index - LMDI) yonteminin de temelini atmiglardir. Gelistirilen
yontem ile birlikte artik barindirmayan kusursuz (perfect) ayristirma elde edilebilmektedir.
Calismada bu yontemi Kore sanayisinin enerji ve karbon yogunluklarin1 hesaplamak igin
kullanmiglardir. Benzer sekilde Sun (1998)1973-1990 arasi diinya enerji yogunlugunu
hesaplarken Laspeyres endeksini aritarak artik igermeyen kusursuz ayristirma yonteminin
kullanilmasint 6nermigtir. Ang vd. (2003), Sun (1998) tarafindan Onerilen yontemin
Albrecht, Francois, ve Schoors (2002) tarafindan onerilen Shapley ayristirma yontemi
esdeger oldugunu kanitlamigtir ve ondan sonra bu yontem Shapley/Sun yontemi olarak
adlandirilmustir.

Ang (2004) endeks ayristirma yontemlerini karsilastirarak yontem secimi ile ilgili bir
yonerge olusturmus Ve logaritmik ortalama Divisia endeksi yaklasimini bi¢imlendirmistir.
Ang’in siniflamasina gore ¢arpimsal grupta yer alan yontemler endeks ayrigtirma analiziyle
dolayisiyla da endeks say1 teorisiyle (index number theory) alakali iken toplamsal grup
yapisal ayristirma analizi yontemli ile alakalidir. Ang’a gére Divisia endeksi tabanli LMDI
hem uygulamada hem de teorik agidan tercih edilen ayristirma yontemi olmahidir ¢iinkii
uyarlanabilirlige ve kullanim kolayligina sahiptir, verideki sifir degerlerini kullanmay1
miimkiin kilmaktadir ve sonug yorumlama kolayligina sahiptir. Bununla birlikte Laspeyres
tabanli bir ayrigtirma kullamlmak istendiginde ise degistirilmis Fisher ideal endeksi veya
Shapley/Sun yonteminin kullanilmas: gerektigini eklemistir.

Bu siiregten itibaren endeks ayristrma yontemi ve ozellikle de LMDI yukarida
bahsedilen avantajlar1 nedeniyle enerji yogunlugu c¢alismalarinda siklikla tercih edilmistir.
Bu egilime 6rnek olarak Hollanda imalat sanayi enerji yogunlugu i¢in Ramirez, Patel ve
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Blok, (2005), Cin i¢in Ma ve Stern (2008),Liao ve Wei (2010) ile Hasanbeigi ve digerleri
(2013), Guiney Afrika i¢in Inglesi-Lotz ve Pouris (2012), Avustralya i¢in Shahiduzzaman ve
Alam’in (2013) caligmalarim vermek mimkiindiir. Benzer sekilde Voigt ve digerlerinin
(2014) LMDI yontemini Kullanarak 40 iilke i¢in Diinya Girdi Cikt1 Veri Setinden (World
Input Output Database) yaralanarak 1995-2007 yillar1 igin kiiresel enerji yogunlugu
egilimini incelemisler ve toplam enerji yogunlugunun daha ¢ok teknolojik degisme ile
arttigim1 bulmusglardir. Buna karsin Zhao ve digerleri (2014) Japonya ve Cin’in imalat
sanayini LMDI yontemi ile karsilagtiran c¢aligmalarinda her iki tilkede de enerji
yogunlugunun azalmasinda verimlilik etkisinin énemli bir rol oynadigim belirtmislerdir.

Choi ve Ang (2012) literatirde yer alan mevcut yontemlere kiyasla daha
derinlemesine analiz yapilmasini saglayan ve LMDI yontemine dayali yeni bir ayrigsma
yaklagimi 6nermislerdir. Bu yaklasima gore, enerji ve gevre literatiiriinde baskin olan Divisia
endeks ayristirma analizi yontemi daha da genisletilerek alt sektorlerin reel enerji yogunlugu
endeksine katkisini gorebilmek ve analizindeki degisimlerin niteligini bulmak miimkiin
olmaktadir. Choi ve Ang (2012) bu yontemi gelistirirken toplamsal ayristirmayi (toplamin
yiizde degisimini bu degisiklikle ilgili kaynaklara dagitmay1) enerji literatiiriine sokmay1
amaclamigtir. Ancak toplamsal ayristirma terimi literatiirde halihazirda kullanildigi igin
(toplam enerji yogunlugunu reel enerji yogunlugu endeksi ile sanayi yapisi endeksine
dagitmak i¢in) olasi karigikliklar1 6nlemek i¢in gelistirdikleri bu yonteme endeks ayristirma
analizi ile enerji ¢alismalarim niteliklendirme analizi olarak adlandirilmistir. Yaklasim ilk
asamada standart hesaplamalar1 yaparken bu hesaplamalar1 temelinde geometrik ortalama
ve zincir hesaplamaya dayali olan Divisia endeksini Reisendorf, Diewert ve Ehemann’nin
(2002) tekniginden yaralanarak aritmetik ortalama endeksine doniistiirerek bir adim ileriye
gotiirmektedir. Boylelikle Divisia endeksi ile olgiilen reel enerji yogunlugunun yiizdesel
degisimine her alt birimin katkisim bulmak miimkiin olmakta ve literatiirde kullanilan
mevcut yontemlere kiyasla daha derin bir analiz yapilmasina olanak saglamaktadir.

Bu yaklagim gorece yeni bir yaklasim olmasina ragmen literatiirde kendine yer
bulmaya baglamistir. Gonzalez ve digerleri (2013) 20 Avrupa iilkesi igin 1995 ile 2010
yillart arasinda toplam enerji yogunlugunu hesaplayarak her bir sektoriin katkisini da
bulmuslardir. Choi ve Oh (2014) ise Kore imalat sanayi i¢in genisletilmis Divisia ayristirma
analizi yontemini kullanmig ve on alt sektoriin imalat sanayi reel enerji yogunluguna
katkilarini hesaplamiglardir.

Enerji yogunlugu ¢aligmalarinda endeks ayristirma analizi yontemi siklikla kullanilsa
da baska yontemler de literatiirde kendine yer bulmaktadir. Su ve Ang (2012) endeks
ayristirma analizi ile yapisal ayrigtirma analizini karsilastirdign ¢alismasinda 2000-2010
yillar1 arasinda formiilasyonda ve uygulamada esneklik saglayan endeks ayristirma analizi
yonteminin enerji ve Karbon salimu ile ilgili yaklasik 200 dergi makalesine konu oldugunu
buna karsin yapisal ayristirma yonteminin ise aym yillar i¢inde 40 dergi makalesine konu
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte sadece parasal degiskenlerle degil fiziksel
degiskenleri kullanarak da enerji yogunlugunu hesaplayan galismalar vardir.Ornegin Reddy
ve Ray (2011) Shapley/Sun yontemini fiziksel degiskenlere uygularak Hindistan’in sanayi
sektoriiniin enerji yogunlugundaki degisimleri hesaplamistir. Okajima ve Okajima (2013)
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Japonya’min ulusal ve bolgesel boyutta enerji yogunlugunu inceledikleri ¢alismasinda Fisher
Ideal Endeksini kullanmustir.

Tirkiye i¢in ayristirma yontemi kullanilarak enerji yogunlugunun hesaplandig
calismalar gorece az olsa da yapilan ¢alismalarain sayisi son yillarda artmaktadir. Ediger ve
Huvaz (2006) toplamsal LMDI yontemini kullanarak Tirkiye’nin sektorel enerji kullanimini
ti¢ sektor (tarim, sanayi ve hizmet sektorii) verisiyle 1980-2000 yillar1 i¢in analiz etmistir.
Caligmanin sonucuna gore uygulanan ekonomi politikalart dogrultusunda yillar arasinda
farkliliklar oldugu gozlemlenmektedir. Asik, Tung ve Akbostanci (2008) Tirkiye imalat
sanayinde enerji kullanimini incelemis ve toplamsal LMDI ayristirma yontemini kullanmis,
1992-2001 yillart i¢in imalat sanayi anketlerinden faydalanarak enerji yogunlugunu
hesaplamiglardir. Hesaplamalar sonucunda 1993-1996 yillar1 arasinda enerji yogunlugunun
arttigini, 1997-2001 yillar1 arasinda ise enerji yogunlugu serisinin daha duragan seyrettigini
bulmuslardir.Ertugrul (2010) 1975-2010 dénemi i¢in LMDI yontemi kullanmig ve tarim,
sanayi, hizmet sektorii verisinden faydalanarak enerji verimliligi serisi hesaplamistir.Yilmaz
ve Atak (2010) dort sektor (tarim, ulastirma, Sanayi ve servis sektorii) verisi kullanarak
1980-2005 yillar1 i¢in ayristirma yontemi kullanarak beser yillik donemler igin Tiirkiye’nin
enerji kullanimini incelemistir. Caligmanin sonucunda enerji yogunlugu etkisinin dénemler
boyunca negatif artan egilim izledigin ancak son bes yillik donemde pozitif bir etkiye sahip
oldugunu bulmuslardir. Yilmaz, Kelleci ve Bostan (2016), 1970-2013 yillar1 i¢in sektorel
enerji titkketimini ayrigtirma analizi kullanarak incelemistir. Akbostanci, Tung ve Tiiriit-Asik
(2018) ise 1990-2013 yillar1 i¢in bes sektoriin karbon emisyonlarini LMDI yontemiyle analiz
etmistir.

5. Metodoloji ve Amprik Analiz

Bu bolimde Tirkiye 2003-2011 yillari verilerini kullanarak Tirkiye sanayi enerji
yogunlugu hesaplanacaktir. Tiirkiye sanayi enerji yogunluguna alt sektorlerin de katkisim
gozlemleyebilmek i¢in Choi ve Ang (2012) tarafindan gelistirilen “Genisletilmis LMDI
Ayrigtirma Analizi Yontemi” kullanilacaktir. Alt sektorlerin katkisin1 bulmadan énce Ang
(1994), Ang ve Choi (1997) tarafindan Onerilen LMDI ayrigtirma analizi yontemi ile
sektoriin toplam enerji yogunlugu bulunacaktir. Bu noktada 6ncelikle enerji yogunlugundaki
degisim hem tek dénem (single period) olarak hem de ¢oklu donem (multi-period) igin
hesaplanacak ve yapisal etki ve reel enerji yogunlugu etkisi olarak ikiye ayrigtirilacaktir.

Bu noktada parantez agmak gerekirse LMDI ayristirma analizi yonteminin agirlik
fonksiyonuna bagli olarak Montgomery-Vartia veya LMDI-I ve Sato-Vartia veya LMDI-11
olarak adlandirilan iki ayr1 yorumu bulunmaktadir. Bu ¢alismada LMDI-II olarak da
adlandirilan Sato-Vartia yaklasimindan yararlanilacaktir. Bunun temel nedeni genisletilmis
analiz i¢in geometrik ortalamanin gerekmesidir. LMDI-I i¢in endeksin agirliklarinin toplami
bire yakin olsa da, her zaman bir olmamakta bu bakimdan da tam bir geometrik ortalama
olarak adlandirilamamaktadir. Bu sorun LMDI-11 endeksi igin ise olmadigindan uygulamada
tercih edilmistir.
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Sanayi sektoriiniin ve alt sektorlerinin enerji tiikketim verileri Uluslararasi Enerji
Ajans1 veri tabanindan alinmistir. Sanayi iiretimi alt sektorlerin verisi ise TUIK’ten
alinmigtir. Veri setinde enerji tiiketimi kiloton esdeger petrol (ktoe) olmak iizere enerji
terimiyle ifade edilirken sanayi tiretimi ise reel katma deger ile 6lgiilmiistiir. Katma deger
kullanilmasimin temel nedeni tiim sektorler ve alt sektorler igin uygulanabilir olmas: ve
bunun sonucunda da etkinlik aktivite diizeyi ile etkinlik yapisinin kolaylikla hesaplanabilir
olmasindandir (Ang & Xu, 2013). Sanayi sektoriiniin alt sektorleri olarak ise su sektorler
kullanilmigtir: Ana Metal Sanayi, Kimyasallar ve Eczacilik Uriinleri, Diger Metalik
Olmayan Uriinler, Ulasim Araglari, Makine ve Ekipmanlar, Madencilik ve Tas Ocakeiligy,
Yiyecek, Icecek ve Tiitiin, Kagit ve Kagit Uriinleri ile Baska, Agag ve Agag tiriinleri, Insaat,
Tekstil ve Deri, Diger Imalatlar (Kauguk ve Plastik Uriinlerin imalat;, Mobilya imalat: ile
Diger imalatlarin toplamu).

Veriler incelendiginde 2003-2011 yillar1 arasinda toplam sanayi enerji tiiketimi (E)
%19 artarken, toplam sanayi reel katma degeri (Y) %33 artmistir. Toplam enerji yogunlugu
ise (E/Y) ise 2003 yilina gore 2011 yilinda %11 azalmistir. Toplam enerji yogunlugunun
logaritmik ortalama Divisia Endeksi’nin Sato-Vartia agirliklandirmasina gére ayristirilmasi
ile elde edilen tek donemlik (taban yil bir 6nceki yil) ve ¢oklu donem (taban yil 2003)
ayristirma sonuglari ise Tablo 2°de verilmistir. Tabloda toplam enerji yogunlugu endeksinde
diisiis meydana gelmesi enerji verimliliginde artis anlamina gelmektedir.

Tablo: 2
LMDI Ayrnistirma Analizine Giore Toplam Enerji Yogunlugundaki Degisim
Tek Donem Analizi Coklu Dénem Analizi

Villar Reel Enerji Yapisal Toplam Enerji Reel Enerji Yapisal Toplam Enerji

Yogunlugu Etkisi Etki Yogunlugu Yogunlugu Etkisi Etki Yogunlugu
2003 1 1 1 1 1 1
2004 0,9130804 1,017843 0,9293728 0,9130804 1,017843 0,9293728
2005 1,2592044 0,936292 1,17898319 1,149754948 0,952999 1,095714905
2006 0,8930088 1,026902 0,91703208 1,026741248 0,978636 1,00480572
2007 1,0509256 1,002881 1,05395358 1,079028653 0,981455 1,059018588
2008 0,6642156 1,04732 0,69564649 0,716707714 1,027898 0,736702565
2009 1,3140227 0,910779 1,19678401 0,94177024 0,936188 0,881673851
2010 1,0670294 1,060551 1,13163961 1,004896575 0,992875 0,997737057
2011 0,8857917 1,009466 0,89417669 0,890129057 1,002274 0,892153214

Tablo 2 incelendiginde gbze garpan ilk bulgulardan birisi tek donem de hem de ¢oklu
donemde 2007 yilinda yiiriirliige giren enerji verimliligi kanunun da etkisiyle 2008 yilinda
toplam enerji yogunlugunda hizli bir diigiis meydana gelmistir. Ancak, bu hizli disiisten
sonra 2009 yilinda kiiresel krizin de etkisiyle enerji yogunlugu artmmg, 2010 ve 2011
yillarinda ise toplam enerji yogunlugu tekrar azalmaya baslamistir. Bunun yani sira, hem tek
donemde hem de ¢oklu donemde reel enerji yogunlugu etkisi ile toplam enerji yogunlugu
paralel hareket ederken, yapisal etkideki dalgalanmanin daha az oldugu goze garpmaktadir.
Bu bakimdan sanayi sektoriiniin 2003-2011 yillar1 boyunca enerji verimliliginde meydana
gelen artisin sektoriin yapisindan kaynakli etki yerine daha c¢ok reel enerji etkisinden
kaynaklandigini séylemek miimkiindiir.

2003 y1l1 baz alindiginda 2011 y1li itibariyle toplam enerji yogunlugu endeksi 1’den
0,89’a diigmiis, yani enerji verimliligi 2003 y1lina gére %11 artmustir. Bu verimlilik artiginin
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tamami ise sektor yapisindan degil, reel enerji yogunlugundan kaynaklanmustir. Benzer
sekilde 2010 yilina gore de veri setindeki son yil olan 2011 yilinda yaklasik %21°lik artis ile
toplam enerji verimliligi hizli bir gekilde artmig ve bu artig hem yapisal etkiden hem de reel
enerji yogunlugu etkisinden kaynaklansa da artigin biiyiik bir kismu reel enerji yogunlugu
etkisinden kaynaklanmustir.

Yapisal degisim etkisi degerlendirildigi 2003 yilinda 1 olan endeks 2011 yilinda ¢ok
az da olsa artarak 1,002 olmustur. Bu durum ise sanayi sektoriiniin yapisal degisiminin enerji
verimliligini ¢ok diisiik bir seviyede de olsa olumsuz olarak etkiledigini ortaya koymaktadir.
Kiresel kriz ertesinde de 2010 ve 2011 yillarinda sektorel yapinin bir 6nceki yila gore
olumsuz etkiledigi de tablodan goriilmektedir.

2008 yilinda enerji verimliliginde meydana gelen artistan hemen sonra 2009 yilinda
yasanan keskin bir diisiis tablo incelendiginde ortaya ¢ikan sonuglardan bir digeridir. 2008
yilinda meydana gelen keskin diisiisiin temel nedeni sanayi sektériiniin enerji kullanin
diiserken katma degerin bu yil i¢in artmasidir. Boylelikle katma deger basina kullanilan
enerji ciddi bir oranda azalmustir. Enerji diisiisiinde meydana gelmesindeki temel neden ise
hi¢ kuskusuz kiiresel krizin etkisiyle sanayi sirketlerinin enerji kullanimini azaltmasidir.

IEA’nin 2009 tarihli finansal ve ekonomik krizin enerji yatirimlari iizerine
yayimladig1 rapora gore 2009 yilinda enerji yatirimlar1 keskin bir bigimde diigmiistiir.
Ozellikle diisiik fiyatlar ve siki1 krediler enerji yatirnmlarinin cazibesine yitirmesine neden
olmus ve yatirnmlardaki bu azalma enerji verimliligi yatirnmlarin1 da etkilediginden enerji
verimliliginin de azalmasina sebep olmustir. Buna karsin finansal kriz ertesinde, krize énlem
olarak agiklanan tegvik paketlerinin enerji, verimliligi ve temiz enerjiyi desteklemesi, kamu
kesiminin enerji verimliligine yatirnmlar1 arttirmasi ile enerji yogun sektorlerde enerji
verimliligini arttirict sanayi politikalarina yonelmesi sonucunda kiiresel finansal krizin
enerji verimliligi tizerinde olumlu etkileri de olmaktadir (IEA, 2009a).

Tiim bu etmenler birlikte degerlendirildiginde, enerji sektoriine olan yatirimlarin
diistiigii 2009 yilinda enerji verimliliginde meydana gelen meydana gelen diisiis kiiresel
egilimler ile pararlellik gostermektedir. Benzer sekilde 2009 yilindan sonra 2010 ve 2011
yillarinda enerji verimliliginde meydana gelen artisin da uluslararasi degerlendirmeler g6z
Oniine alinirsa, beklenen dogrultuda gergeklesmis oldugunu sdylemek miimkiin olmaktadir.

Tek donem analizinde 2011 yili haricinde tiim yillarda, ¢oklu donem analizinde ise
2010 yili haricinde tiim yillarda reel enerji etkisi ile yapisal etki ters yonli hareket
etmektedir. Bu sonug, Asik, Tung ve Akbostanct (2008) ¢aligmasinin sonuglarindan birisi
olan 1994 yil1 sonrasinda iki etkinin birbirine ters oldugu sonucu ile de uyumludur. Tim
bunlara ek olarak, LMDI ayristirma analizi sonucunda reel enerji etkisinin yapisal etkiye
gore toplam enerji yogunlugunu belirlemede daha baskin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Toplam enerji yogunlugu reel enerji yogunluguyla ayni dogrultuda degismektedir. Bu sonug
ise Gonzalez ve digerleri (2013)’nin ¢alismasinda belirttigi gibi OECD iilkeleri igin elde
edilebilen bir sonugtur.
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Yukarida gercekleseklestirilen LMDI ayristirma analizini derinlestirerek toplam
enerji yogunlugunun bir parcasi olan reel enerji yogunlugu etkisinin degisimlerinin
niteligini, yani 2003-2011 yillar1 arasinda hangi alt sektorlerin bu degisime ne kadar katki
sagladigim1 bulmak mimkiindiir.

Tek donemlik analizi baz alarak, reel enerji yogunlugu etkisi i¢in yapilan
genisletilmis LMDI analizinin sonuglarim1 Tablo 3 yardimiyla asagida gosterilmistir.
Tabloda her bir yil igin her bir alt sektoriin sundugu katkinin toplami 0 yil i¢in reel enerji
yogunlugunda meydana gelen degisimi vermektedir. Boylelikle enerji yogunlugunun
belirleyicilerinden biri olan reel enerji yogunlugundaki degisimlerin niteligini gozlemlemek
miimkiin hale gelmistir.

Tablo: 3
Reel Enerji Yogunlugu Degisimlerinin Niteligi (Yiizdelik-Tek Dénem)

L x _ o5 ] = % o = 5

E- | = Sc,. | o es | 22 B 2a | 5. g 5 ss
5 23 = z S8 £ 3 o 5 =g R M g <5 5 Py = <

= | 28| 8 285 | 2g | SE| 2% | ¥E | g2 | g5 z > g s

= = = @ ZE K =1 = -
- 88| g oo | B5< | g fu% 2 C;,; 8L | B2 | &2 | g ) =P

¥ a =€ | ¢ VE | < 2 a

=

2004 | -3,902 2,852 -0,537 0,086 -0,283 | -0,023 | -0,406 | -0,481 | 0,020 1,703 -0,526 -7,197 -8,692
2005 9,404 6,349 0,420 0,075 0,124 0,151 1,003 -0,227 | -0,011 0,062 1,898 6,673 25,920

2006 | -6,500 -1,843 -1,104 -0,087 | -0,180 | -0,138 | -0,208 | 0,114 | 0,046 | -2,452 | -0,405 2,058 -10,699
2007 | 3,855 -1,828 0,686 -0,042 | 0,158 | 0,090 | 0421 0,006 | 0,004 1,186 | 0,499 0,058 5,093
2008 | -7,074 -3,170 3,872 0,040 | 0,460 | -0,237 | -1,085 | -0,048 | 0,110 1219 | -1,329 | -26,337 | -33,578

2009 | 20,175 0,958 2,428 0,154 | -0,176 | 0,000 0,373 | -0,046 | 2,288 | -3,089 | 2,889 5,449 31,402
2010 | -3,774 0,600 -0,637 -0,100 | 0,498 0,267 1,963 | -0,097 | -0,261 | 1,401 0,492 6,251 6,703
2011 | -4,155 1,675 -1,717 0,715 | -0,256 | 0,044 1,605 0,158 | -1,158 | -0,685 | -1,377 | -6,267 -11,421

Tablodaki son siitun yani sanayide meydana gelen toplam degisimi gosteren kisim
ise bir onceki tabloda hesaplanan reel enerji yogunlugu endeks degerinin yiizde olarak
degisimini vermektedir. incelenen dénemde, detayl olarak ayristirilmis alt-sektor verileri
yardimiyla reel enerji yogunluguna her bir alt sektoriin ylizdesel olarak katkisini gorebilmek
miimkiin olmaktadir.

Reel enerji yogunlugunu niteliklendirme sonuglarindan da net bir sekilde goriildiigi
iizere reel enerji yogunlugunun dalgali bir seyir izlemektedir. incelenen dokuz yillik
donemde toplam sanayi reel enerji yogunlugu 2004, 2006, 2008 ve 2011 yillarinda azalirken
diger yillarda artmig ve bu degisimlere her bir alt sektor farkli katkilar sunmugtur.

Oncelikle reel enerji yogunlugunun arttig1 yillar incelemek gerekirse 2005 yilinda
bu artisa ilk sirada ana metal sanayi, kimyasallar ve eczacilik iriinleri sanayi ile birden fazla
alt sektorii biinyesinde barindiran diger imalat sanayini olmak tizere li¢ temel sektoriin biiyiik
oranda katki yaptigim s6ylemek miimkiindiir. Benzer sekilde artisin oldugu diger yillar olan
2007 ve 2009 yillarinda da reel enerji yogunlugunda meydana gelen artistaki en biiyiik katki
ana metal sanayinden kaynaklanmigtir. Ancak bu yildan sonra ana metal sanayi reel enerji
yogunlugunu azaltict katki saglamaya baslamigtir. Artigin gergeklestigi son yil olan 2010
yilinda ise diger imalat sektorii en yiiksek katkiyr sunmustur.
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Reel enerji yogunlugunun azaldig: yillar olan 2004, 2008 ve 2011 yillarinda yine
azaligtaki en biiyiik katkiy1 tipki artis yillarinda oldugu gibi ana metal sanayi ile diger imalat
sektorii sunmugtur. Azalisin oldugu diger yil olan 2006 yilinda ise ana metal sanayi reel
enerji yogunlugunu arttiric1 etki yapmigken diger imalat sanayi ise azaltict etki sunmustur
ancak ana metal sanayi daha baskindir. Dolayisiyla mutlak deger olarak bakildiginda da
sanayi sektorii reel enerji yogunluguna en ¢ok katkiy1 sunan alt sektorler ana metal sanayi
ile diger imalat sektorii olmaktadir. Ozellikle ana metal sanayinin enerji yogun bir sektor
olmas1 bu sonucu beklenir kilmaktadir.

Tablo: 4
Reel Enerji Yogunlugu Degisimlerinin Niteligi (Yiizdelik-Coklu Dénem)

g = S| 2@ | B 5% | ¢ 5 g
. | Bz | E25 | S5 | 2E | 25| B | g2 | B | c E =

© N = = ; = & 4 9] Z'E = = = -
© 1 EF | g5 | Bos | P 53| 8% | B B2 |50 T 5 22

< a SE | § v g < & a
2004 | 3902 | 2852 | -0537 | 0,086 | -0,283 | -0,023 | 0406 | -048L | 0,000 | 1,708 | -0526 | 7,197 | 8692
2005 | 4685 | 8,649 | -0,154 | 0,155 | -0,169 | 0,115 | 0,510 | -0,688 | 0,011 | 1,760 | 1206 | -1,103 | 14,976
2006 | -2,789 6,530 -1,424 0,055 | -0,376 | -0,044 0,271 -0,557 | 0,063 | -1,059 0,740 1,263 2,674
2007 1,170 4,653 -0,720 0,013 | -0,213 0,048 0,703 -0,551 | 0,067 0,159 1,253 1,323 7,903
2008 | -6,464 1,233 3,459 0,055 0,283 -0,207 | -0,467 | -0,603 | 0,186 1,474 -0,182 | -27,096 | -28,329
2009 | 7996 | 1919 | 5199 | 0,166 | 0,157 | -0,207 | -0,200 | -0,636 | 1,826 | -0,740 | 1889 | -23,100 | 5823
2010 | 4441 | 2485 | 4,693 | 0,071 | 0,626 | 0,044 | 1649 | 0,727 | 1,580 | 0,579 | 2,352 | -17,304 | 0490
2011 0,266 4,167 2,967 0,789 0,369 0,088 3,261 -0,568 | 0,416 | -0,109 0,968 -23,601 | -10,987

Zincir endeks yoluyla olusturulan ¢oklu dénem genisletilmis reel enerji yogunlugu
LMDI ayristirma yontemi sonuglari ise Tablo 4’de sunulmustur. 2003 yilindan itibaren
kiimiilatif yiizde degisimi veren bu tablo incelendiginde 2007 yilindan itibaren kiimiilatif
enerji verimliliginde, kiiresel kriz sonucunda yatirimlardaki diisiisti de igeren 2010 yilindaki
ufak artig goz ardi edildiginde, diisiis egilimi oldugunu soylemek miimkiindiir.

Tablo 4 incelendiginde dikkat ¢eken bir diger husus ise makine ve ekipman alt
sektorii ile diger metalik olmayan triinler alt sekt6riiniin 2007 yilindan 6nce reel enerji
yogunlugunu azaltic1 etki yapmasina ragmen bu yildan itibaren reel enerji yogunlugunu
arttirmaktadirlar. Diger imalat sanayi ise 2006 ve 2007 yillar1 haricinde kiimiilatif olarak reel
enerji yogunlugunu azaltic1 etki yapmistir. Bir dnceki tablonun aksine ana metal sanayi de
kiimiilatif yiizde degisimde reel enerji yogunluguna ortalamada daha diisiik bir katki
saglamaktadir.

Tipki tek donemin baz alindig: analiz gibi ¢oklu donemin baz alindigi genisletilmis
analizde de oldugu gibi enerji verimliligi yili ilan edilen ve enerji verimliligi kanunun
yiiriirliige girdigi yilin ertesi yil olan 2008 yilinda reel enerji yogunlugunda ciddi bir diists
oldugu goze carpmaktadir. 2008 yilimi takiben, finansal krizin de olumsuz etkilerini
gosterdigi 2009 yilinda da reel enerji yogunlugunda azalis devam etmistir Ki bu artis tek
dénemin baz alindig1 durumda géziitkmemektedir.

Reel enerji yogunluguna uygulandig1 gibi toplam enerji yogunlugu endeksinin bir

diger bilesimi olan yapisal degisim etkisine de genisletilmis analiz uygulanarak, her bir
sektoriin katkisinin niteligini gozlemlemek miimkiin olmaktadir. Tablo 5’de tek donem
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analizi igin yapisal etki endeksinin degisimlerin niteligi ylizdelik olarak verilmistir. Reel
enerji  yogunlugu etkisinin ayrigtirmasinda oldugu gibi yapisal degisim etkisinin
ayristirllmasinda da tablodaki son siitun yani sanayide meydana gelen toplam degisimi
gosteren kisim en bagta hesaplanan yapisal etki endeks degerinin yiizde olarak degisimini
vermektedir.

Tablo: 5
Yapisal Etki Degisimlerin Niteligi (Yiizdelik-Tek Déonem)

g x L 5 5 = Z o = 5
= _ = o5 = 53 B0 g . 3 = =
. | 83 | £ §85 | 5| 38 | 23| 25|93 %85 5 | § | % |2%
= | 22 | § >f2 | 23 | £E |25 | 42 | gz |5 2 oz | E |22
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=

2004 3,170 -0,833 0,821 0,025 0,071 0,028 -0,591 | -0,048 0,010 -0,392 | -0,856 0,382 1,784

2005 | -4,603 -3,040 0,791 -0,014 | 0,117 0,002 0,125 0,390 0,136 2,296 | -0,863 | -1,706 | -6,371
2006 4,565 -0,545 0,322 -0,026 | -0,003 | 0,161 | -0,714 | -0,281 | -0,104 | 1,447 | -0,688 | -1,444 | 2,690

2007 -1,302 -0,381 0,105 0,010 0,001 | -0,001 | 0,309 0,029 0,146 | -0,224 | -0,424 | 2,018 0,288
2008 5,725 0,232 -1,766 -0,006 | 0,057 | -0,017 | -0,171 | -0,209 | -0,101 | 0,854 | -0,890 | 1,023 4,732
2009 | -14,390 0,738 -0,624 -0,013 | 0,116 0,014 0,873 0,300 0,049 0,768 0,090 3,156 | -8,922
2010 7,452 0,041 0,600 0,003 | -0,145 | 0,093 | -0,521 | -0,115 | 0,096 | -0,777 | 0,234 | -0,906 | 6,055
2011 3,619 -0,795 -0,255 0,000 0,024 0,48 | -1,147 | -0,175 | -0,172 | 0,497 0,202 | -0,999 | 0,947

Yapisal etki degisimlerinin niteligi incelendiginde enerji yogun bir sektor olan ana
metal sanayinin mutlak degerce yapisal etkiye incelenen diger alt sektorlere gore en ¢ok
katki sunan sektor oldugu géze carpmaktadir. Ozellikle krizin etkilerinin yogun olarak
izlendigi 2009 yilinda sektorel etki endeksinin %8,9 azalmasina katkisi1 %14 olarak meydana
gelmistir.

Yapisal etki degisimlerinin niteligini kiimiilatif olarak veren Tablo 6’ya gore ise, yine
mutlak degerce en ¢ok katkiy1 sunan sektor ana metal sanayi olmaktadir. Ancak bu tabloda
diger tablolardan daha belirgin olarak ingaat sektoriiniin kiimiilatif olarak her gegen yil
sektorel yap1 endeksine pozitif katki sagladigini, dolayisiyla da enerji verimliliginde dolayl
olarak da geriletici bir katki sagladigi goriilmektedir.

Tablo: 6
Yapisal Etki Degisimlerin Niteligi (Yiizdelik-Coklu Dénem)

$ x R T 2% | o = 5
Ere 5 S5y £E L= ii S s éﬂfﬁ E": a ] =&

] D S == = =3 2 =
2 | 2% | 3%:|Sfs| 2% | 82|85 | zc | ef|es| 3| 2| E | 3%

N £ = = g [} s & = =
7| 8% g85 | Bos | P | 25 89| B2 52|85 7| B | & 22

X A 2= | £ Mg < e A
2004 3,170 -0,833 0,821 0,025 0,071 0,028 -0,591 | -0,048 | 0,010 | -0,392 | -0,856 0,382 1,784
2005 | -1,516 -3,928 1,626 0,011 0,190 0,029 -0,464 0,349 0,148 1,945 -1,735 | -1,355 | -4,700
2006 2,834 -4,447 1,932 -0,014 | 0,187 0,183 -1,144 0,081 0,049 3,323 -2,390 | -2,732 | -2,136
2007 1,560 -4,820 2,035 -0,004 | 0,189 0,182 -0,841 0,110 0,192 3,104 -2,806 | -0,756 | -1,854
2008 7,179 -4,592 0,302 -0,009 | 0,244 0,165 -1,009 | -0,095 | 0,093 3,942 -3,679 0,248 2,790
2009 | -7,612 -3,833 -0,339 -0,022 | 0,364 0,179 -0,111 0,214 0,143 4,731 -3,586 3,492 -6,381
2010 | -0,636 -3,795 0,222 -0,020 | 0,228 0,266 -0,600 0,106 0,233 4,004 -3,367 2,644 -0,712
2011 2,957 -4,584 -0,031 -0,019 | 0,252 0,413 -1,739 | -0,068 | 0,063 4,497 -3,166 1,652 0,227

Negatif katkinin enerji verimliliginde bir iyilesme oldugu varsayildiginda bazi alt
sanayi kollarmin sanayi yapist endeksine negatif katkilari géze carpmaktadir. Ozellikle
kimyasallar ve eczacilik iriinleri incelenen dénem olan 2003-2011 yillari arasinda her yil
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yiiksek oranlarda katki sunmustur. Incelenen dénemdeki benzer katkilar yiyecek, igecek ve
tiitiin sektoriinde ve tekstil ile deri sektoriinde gozlemlemek miimkiindiir Ulagim araglari
sektorii de 2005 yilindan itibaren kiimiilatif olarak negatif katki sunmaktadir.

6. Sonuclar

Bu ¢alismada logaritmik ortalama Divisia endeks ayristirma yontemi kullanilarak
2003-2011 yillan igin Tirkiye sanayi sektorii toplam enerji yogunlugu hesaplanmig ve
toplam enerji yogunlugu reel enerji yogunlugu etkisi ve yapisal degisim etkisi olarak ikiye
ayristinlmistir. Buna ek olarak, reel enerji yogunlugunda ve sanayi yapisinda meydana gelen
degisimlerin niteligi genisletilmis logaritmik ortalama Divisia endeks ayristirma yontemi
kullanilarak hesaplanmis ve boylelikle her bir alt sektoriin reel enerji yogunluguna toplam
katkis1 hesaplanmuistir.

Ayrigtirma sonuglarina gore enerji verimliligi Tirkiye sanayisinin toplam enerji
yogunlugunu azaltmasinda triin bilesimi etkisine gore daha baskin olmaktadir. Bununla
birlikte, incelenen dénem olan 2003-2011 yillar1 arasinda toplam enerji verimliligi %11
artmug ve bu artis reel enerji yogunlugu etkisinden kaynaklanmigtir.

Bununla birlikte enerji yogunlugunun dalgali bir seyir izledigini sdylemek
miimkiindiir. Her ne kadar 2003 yilina gore analizin yapildigi son yil olan 2011 yilinda enerji
yogunlugu azalmus, yani enerji verimliligi artmis goziikse de bu donem zarfinda reel enerji
yogunlugu ve baglantili olarak toplam enerji yogunlugu bir 6nceki yila gore bazi yillar
artmis, bazi yillar da azalmigtir. Benzer bir dalgali seyir 2003 yilinin baz alindigi ¢oklu
donem analizinde de vardur.

Tek donem reel enerji yogunlugunun kullanmildig: genisletilmis analizde ise sanayi
sektorii reel enerji yogunluguna en ¢ok katkiyr sunan alt sektorlerin enerji yogun bir sektor
olan ana metal sanayi ile diger imalat sektorii oldugu goze carpmustir. Buna karsin, zincir
endeks yoluyla olusturulan ¢oklu donem genisletilmis analizde ana metal sanayinin ortalama
katkis1 diger imalat sektorii ile kimyasallar ve eczacilik sektoriine gore daha diisiik kalmustir.

2007 yilinda yiiriirliige giren enerji verimliligi kanunun sonrasinda enerji verimliligi
yili ilan edilen 2008 yilinda toplam enerji yogunlugunda ve reel enerji yogunlugunda
meydana gelen diisiis gbze carpmaktadir. Ancak, bu hizli diglisten sonra enerji
yogunlugunda meydana gelen artis sanayide enerji verimliligini arttrmaya yonelik
onlemlerin etkili oldugunu fakat kalic1 olmadigini da isaret etmektedir.

Reel enerji verimliliginde meydana gelen dalgalanmalarin sadece enerji verimliligi
ile a¢iklanamayacag: agiktir. Bu dalgalanmalar kiiresel egilimlerin, {ilkelerin ekonomi ve
enerji politikalari ile iilkesel ve sektorel bityiimenin etkisini de i¢inde bulundugu ortak pek
cok etmen kapsaminda degerlendirmenin daha dogru oldugu analiz ile ortaya ¢ikan bir diger
sonug¢ olmustur.
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2011 yili itibariyle sanayide enerji verimliliginde bir artis oldugu gézlemlense de bu
artisin kalici olup devam edebilmesi igin tesvikler, Ar-Ge ¢aligmalar1 daha enerji verimli
teknolojilerin  kullanilmasi i¢in eylem planlar1 gibi siirdiiriilebilir enerji verimliligi
politikalar1 ile desteklenmesi faydali olacaktir. Boylelikle sadece enerjinin verimli
kullanilmas1 saglanmakla kalmayacak bununla birlikte ekonomik kalkinma da
desteklenecek ve sera gazi saliminin azalmasiyla da ¢evreye olan zarar azaltilabilecektir.

Bununla birlikte 2003-2011 yillar1 arasinda ana metal sanayi ve kauguk ve plastik
tirlinlerin imalati, mobilya imalati ve diger imalatlarin toplamini temsil eden diger imalat
sektoriiniin reel enerji yogunluguna olumlu ve olumsuz en ¢ok katkiy1 sunan sektorlerdir.
Benzer sekilde ana metal sanayi alt sektorii yapisal degisim endeksine de en ¢ok katkiy1
sunan sektor olmaktadir. Dolayisiyla bir sonraki asamada bu sektorlerin - kendi
dinamiklerinin arastirilmasi, gelecekte bu sektorlerden kaynaklanabilecek enerji verimliligi
kazanimlarinin saglanmasi i¢in de 6nemlidir. Bu sektorlerin aym zamanda en ¢ok enerji
tilketen sektorler olmasi bakimindan da politika yapicilarin enerji verimliligi politikalarinin
basarisi agisindan bu sektorlere daha fazla 6nem vermesi gerektigi ise agiktir. Ayni durum
yapisal etki endeksine kiimiilatif olarak yildan yilda artarak katki sunan ingaat sektorii igin
de gecerlidir.
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