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Oz

Bu calisgmada, 1970-2018 doéneminde ckonomik ve demografik yapisinda 6nemli degisiklikler meydana gelen
Tirkiye’de sektorel enerji kullanimindaki degisikliklerin itici giiclerini incelemek amaglanmaktadir. Buradan hareketle
calismada, bu degisikliklerin tarim, sanayi, konut ve hizmetler ile ulagtirma gibi birincil sektorlerdeki enerji kullanimi
tizerindeki etkileri Logaritmik Ortalama Divisia Indeksi (Logarithmic Mean Divisia Index [LMDI])’nin toplamsal
tipte ayristirma analizi versiyonu kullanilarak arastirilmaktadir. Analiz sonuglars; incelenen dénemde ortalama olarak
sektorel enetji kullaniminin her bir sektorde ciktt etkisi ile arttigini, tarim sektorii haric diger sektorlerde ise yogunluk
etkisi ile azaldigini gostermektedir. Diger bir ifade ile ctkti etkisi Gretim artist kanaliyla sektorel enetji kullanimi
tzerinde yogun bir etkiye sahipken, yogunluk etkisi sektorlerdeki enetji yogunlugunun kismen disme egilimi icinde
olmast nedeniyle sektorel enerji kullanimi tizerinde dusuriict bir etki yaratmaktadir. Yapisal etki ise tarim ve sanayi
sektorlerinde enerji kullanimint diistrtct, konut ve hizmetler ile ulastirma sektérlerinde ise enerji kullaniming arttirict
etki yaratmaktadir. Sektorlerin enerji kullanimlarinda meydana gelen bu etkilerin farklilagsmasinin, incelenen dénemde
meydana gelen yapisal doniigiime baglt olarak tlkenin izledigi ekonomi politikalarinin farklilagsmasindan kaynaklandig:
dustintlmektedit.

Anabtar Kelimeler: Sektorel Enerji Kullanimi, Toplamsal Tipte Ayristirma Analizi, Turkiye.

The Driving Forces of Changes in Energy Sector Consumption in Turkey:
Decomposition Analysis

Abstract

This paper aims to investigate the driving forces of changes in energy sector consumption in Turkey for the 1970-
2018 period when significant changes occurred in the economic and demographic structure of the country. For this
purpose, the study investigates the effects of these changes on energy consumption in primary sectors such as
agriculture, industry, housing and setvices, and transportation using the additive version of the Logarithmic Mean
Divisia Index (LMDI) decomposition analysis. The results of analysis show that on average, energy consumption
increased with the influence of the volume of output in each sector, whereas it is decreased with the influence of
intensity in sectors except agriculture. In other words, while the output effect has an intense influence on the energy
consumption sector through the increase in production, the intensity effect has a decreasing influence on the energy
consumption sector due to the decreasing tendency of the energy density in sectors. The structural effect, on the
other hand, creates an effect that decreases energy consumption in agriculture and industry sectors, and increases
energy consumption in housing and services and transportation sectors. It is thought that the differentiation of these
effects occurring in the energy use of the sectors is due to the differentiation of the economic policies followed by
the country depending on the structural transformation that occurred in the period examined.
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Girig

Son yillarda, enerji sektéri yalnizea uluslararast politikalart ve bélgesel egilimleri belirlemede degil,
aynt zamanda kiiresel etkileri olan ekonomik kararlarin alinmasinda ve uygulanmasinda da kilit bir rol
oynamaktadir. Tarim, ulastirma, sanayi ve hizmetler basta olmak tizere tim is kollart ve sektotleri
dogrudan etkileyen, ¢ok katmanlt ve ¢cok boyutlu bir yapi sergileyen enetji sektorii, hem Tirkiye’de hem de
dinyada yakindan izlenmekte, incelenmekte ve tartistimaktadir (Industrial Development Bank of Turkey
[TSKB], 2019, s. 5). Ancak enerjinin dretimdeki roliinii anlamadan enerjinin ekonomik biiyimedeki rolini
anlamak miimkiin degildir. Uretime yonelik bazt girdiler yeniden iiretilemezken, digerleri ekonomik tiretim
sistemi dahilinde belirli bir maliyetle yeniden tretilebilir. Sermaye, emek ve hatta daha uzun vadede dogal
kaynaklar, Giretimin yeniden tretilebilir faktSrleridir; enerji ise, Giretimin yeniden tretilemez bir faktoridiir.
Bu nedenle, ckolojik iktisatcilar, enetjinin ekonomik dretim ve biyiime sireglerindeki roliine ve
mevcudiyetine ¢ok yogun bir vurgu yapmaktadir (Stern ve Cleveland, 2004, s. 3-4). Diger taraftan son 50
yildir gelismekte olan tilkelerdeki ekonomik gelisme siirecinin artan enerji talebi ile ¢ok glicli bir etkilesim
icerisinde olmasi da bu sebepten kaynaklanmaktadir (Jobert ve Karanfil, 2007, s. 5447).

Enerjinin ekonominin performanst igin hayati oldugu uzun zamandir tartisgtimaktadir. Enerji, sadece
maliyetini fiyata katarak dretilen Urlinlerin degerine katkida bulunan siradan bir ara Griin olarak degil, aym
zamanda tiretim dogrultusunda tiretim faktorleri listesine dahil edilmesi gereken deger yaratan bir faktor
olarak degetlendirilmelidir (Pokrovski, 2003, s. 770). Oysa geleneksel (ana akim) biyiime teorileti,
ekonomik biiyimeyi saglamada enerjinin veya diger dogal kaynaklarin roliine ya ¢ok az 6nem vermekte ya
da hi¢ dikkate almayarak enerjiye digsal bir rol bicmektedir (Toman ve Jemelkova, 2003, s. 8). Bu nedenle
bu ekonomik modeller enertjiyi ekonomik biylmeyi kisitlayabilecek veya miimkiin kilabilecek bir faktor
olarak iretim stirecine dahil etmemektedir (Stern, 2010, s. 3). Bunun yani sira bazt ekolojik ekonomistler,
biyiimenin artan enerji kullanimmnimn veya artan enerji kullanimina izin veren yeniliklerin bir sonucu
oldugunu savunarak, teknolojik degisimin verimlilik artisindaki roliinti 6nemsememektedirler. Bu nedenle,
bu goériise gbre, artan enerji kullanimi ekonomik bitylimenin ana veya tek nedenidir ve deger, sermaye ve
emegin yonlendirdigi enerji eyleminden kaynaklanmaktadir (Clevelend, Costanza, Hall ve Kaufman, 1984,
s. 891; Stern, 2020, s. 35-30).

Enerjinin buyime icerisindeki roline iligkin farkli yaklasimlar bulunsa da enerji mevcudiyet,
ekonominin isleyisi icin bir 6n sarttir ve ¢ogu malin Uretim maliyetlerini énemli Sl¢liide etkilemektedir.
Enerjinin tartismasiz teorik ve pratik 6nemi g6z 6ntine alindiginda, bu faktériin ekonomik biylime ve
kalkinma icin 6nemli bir temel olusturdugu sdylenebilir (Jakovac, 2018, s. 280). Bu sebeple 6zellikle son
otuz yil icinde ekonomik biiyiime ve enerji kullanimi arasindaki karsiliklt bagimlilik ve nedensellik iliskisini
inceleyen genis bir literatir olusmaya baslamustir. Literatirdeki enerji kullanimi-biytime iliskisi bu
calismada Turkiye acisindan sektorel doniistimler dikkate alinarak incelenmektedir. Calisgmada sektotlerin
enerji kullanimlarinin 6zellikle hangi etkiler nedeniyle artis gosterdigi ayristirilarak analiz edilmektedir.
Boylelikle analiz bulgularinin Tirkiye’deki enerji politikalarinin belirlenmesi siirecine katkida bulunabilmesi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda ckonomik biyiime ile enerji kullanimi arasindaki kargilikli bagimlidik
iligkisinin teorik ¢ercevesine kisaca deginilen giris boluminin ardindan, ikinci boélimde Tirkiye'de
1970’lerdan bu yana ckonomik gelismeler, toplam enerji kullaniminin gelisimi ve enerjinin sektorel
diizeyde titketim trendleri analiz edilmektedir. Uglincii béliimde; konu ile ilgili ampirik literatiire yer
verildikten sonra, dérdincti bélimde ekonometrik yontem ve veri seti tanitilmaktadir. Besinci bélimde
ampirik bulgulara yer verilmekte ve son olarak altinct boliimde politika sonuglart tartisiimaktadir.

Tirkiye’deki Sektorel Gelismeler ve Enerji Kullanimi1: Makroekonomik Arka Plan

Turkiye stratejik bir cografi konuma, gliclii ve girisimci bir is sektOriine, biyiik bir i¢ pazara ve
buyliyen bir gen¢ niifusa sahiptir. Ancak son dénemlerde Turkiye ekonomisi, ¢ogunlukla ucuz dis
finansman sayesinde hizli biylirken bazi yapisal dengesizlikler ortaya ¢cikmis ve bu durum ekonominin
kirllganhgint artirmistir (European Commission, 2019, s. 11). Bu olumsuz gelismelere ragmen kisi basina
diisen Tiirkiye Gayri Safi Yurtici Hastla (GSYIH)'si, daha gelismis Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(Organisation for Economic Cooperation and Development [OECD]) ekonomilerine yakinsamaya devam
etmis ve GSYIH biyiimesi 2010-2017've gére ortalama %7 oraninda gerceklesmistir. Ulkede isgiict
verimliligi, 6zellikle tarimda, diisiik tretkenlige sahip kayit dist faaliyetin yayginhigina ragmen, diger bircok
OECD ckonomisini agsmaktadir. Ancak bunlarin yaninda talebin buytk 6lgide i¢ titketim tarafindan
yonlendirilmesi, i¢ tasarrufun toplam yatirimin gerisinde kalmasi ve dis borcun yiikseliste olmast gibi
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yapisal dengesizlikler buyimenin strdirilebilirligini tehlikeye atmaktadir (OECD, 2018, s. 13-16).
Ekonomik teoride biiyiimenin strdirilebilir kilinmasi icin ise (i) toplam tiretimde sanayi ve hizmet sektorii
ciktisinin paylarinin artirtlmasi, (i) toplam istthdam igerisinde yiiksek verimlilikli istthdamin artiridmast ve
(iii) toplam tretim icerisinde yitksek katma degerli Grlinlerin payinin artirilmasi gerektigi kabul edilmektedir
(Rada ve Von Arnim, 2012, s. 264). Bu kosullart ekonomi politikalari icerisine entegre etmeye calisan
Tiurkiye’de Ozellikle gelisme ve kalkinma ile birlikte tretimin agithginin tarimdan sanayi ve hizmetler
sektoriine dogru belirgin bir sekilde kaydigi gézlemlenmektedir. Sekil 1’de yer verildigi gibi Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) (2020)2 verilerine gore; 1970 yilinda tartmin GSYTH igerisindeki pay1 yaklasik
%31, sanayinin payt %19, konut ve hizmetler? sektoriiniin payt %43, ulastirma sektriinin payt %7
dolaylarinda iken, 2018 yili itibariyla bu oran tarimda yaklagik %G6’ya gerilerken, sanayide %20’ye, konut ve
hizmetler sektoriinde neredeyse %63’¢ ve ulagtirma sektoriinde %12’ye yikselmistir. 2000’i yillarda
tarimin milli gelir icerisindeki payinin %13’lere diismesiyle birlikte hizmetler sektorii milli gelire en biyiik
katki saglayan sektorlerden biri haline gelmis ve onu sanayi sektOril izlemistir. Bu dénemden itibaren
hizmetler ve sanayi sekt6rii Ttrkiye’nin milli gelirine neredeyse %87 oraninda katkida bulunmaktadir.
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Sekil 1. Sektirlerin GSYIH lgerisindeki Paylar: (%) (1970-2018) (TUIK, 2020)

Ulkede bu yapisal déniisiimler yasanirken 1960-1980 dénemi kapali ve planlt bir ekonomi, 1980-2000
ithracata dayali biyiime stratejisine sahip actk bir ekonomi ve 2000 yilindan itibaren yapisal reformlarin
hizlandirilmast ile stirdiriilebilir bir biytime anlayist benimsenmistir (Jobert ve Karanfil, 2007, s. 5448).
1980'Terde diinya ekonomisinin yeniden yapilanmasinin bir parcast olarak bir¢ok tilke benzer bir déniigiim
gecirmis olsa da Tiurkiye, yapisal dontsimi etkin bir sekilde uygulayan 6ncii ilkelerden biri olmustur.
Ancak tlkenin ekonomisi, demografisi ve enerjisi arasindaki mevcut iliski, dontsiim siireclerinin hentiz
tamamlanmadigini géstermektedir (Onis, 1991, s. 27; Ediger ve Huvaz, 20006, s. 733). Tiirkiye'nin kisi
basina enerji ve elektrik kullanimi OECD ortalamasinin altinda seyretmektedir. Ancak halen gelismekte
olan bir ilke olarak, Turkiye'nin OECD ilkelerine kiyasla kisi bagina enerji kullanimi artiginin gelecekte
¢ok daha yiiksek olmast beklenmektedir (Turkey Energy Outlook, 2020, s. 24). Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi (ETKB) (2020) Enertji Denge Tablolart (1970-2018) incelendiginde; tilkenin 1970 yilinda toplam
enerji arzinda ithalatin payr %32 iken, 2018 yilina gelindiginde bu oranin neredeyse %80’lere ulastigim
sOylemek mimkiindir. Enerji kullaniminin yakin gelecekte daha hizli bir artis gOsterecegi senaryolari
dikkate alindiginda, yabanci kaynaklardan elde edilen enerji kaynaklarina bagimlilik, dlkede
strdiirtlebilitligin ve kalkinma hedeflerinin 6ntinde énemli bir engel olarak gériinmektedir.

Turkiye’'nin ekonomik tretimine paralel olarak enerji kullaniminin tarihsel gelisimine bakildiginda;
ulastirma ve tarim sektorii disinda diger sektorlerde dongtisel bir modelde rastlanabilecegi gibi sik
dalgalanmalar oldugu gorilmektedir. 1970 yilindan 2018 yiina kadar tarim sektorinin milli gelir
icerisindeki payt belirgin bir sekilde azalmasina ragmen enerji kullanimlarinin istikrarlt bir seyir izledigi ve
sektoriin enetji ihtiyacinin genel olarak her dénemde nihai enetji talebinin %5'inden daha azina tekabiil

2 Sektorel GSYTH degerleri alinirken TUTK tarafindan yillar itibartyla aciklanan sektérlerin GSYTH icerisindeki paylart alinmustir.
Ancak konut ve ulastirma sektoriini hizmetler sektérii icerisinden ayristirmak icin sektérel GSYIH degerleri zincirlenmis hacim
endeksi olarak Bin TL cinsine dontistiiriilmis ve sektorlerin oransal paylart yillik olarak yeniden hesaplanmugtir.

3 Konut ve ulagtirma sektétleri hizmetler ana sektSriiniin igerisinde yer almasina ragmen calismada sektérel enetji kullaniminin
daha derinlemesine ayristirilmast amaglandigindan konut ve ulagtirma ayri olarak ele ahinmustir. Konut sektoriine ait GSYIH
verilerinin hizmetler sektdri ile birlikte verilmesinin temel nedeni ise, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg (ETKB) (2020)’de 1970-
2018 doénemi boyunca sektorel enerji kullanimi verilerine konut ve hizmetler sekt6rii olarak bir arada yer verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Boylelikle sektdrlerin biiylime oranlart ile enerji kullanimlarini karsilastirmalt olarak incelemek hedeflenmistir.
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ettigi Sekil 2’de agtkea goriilmektedir. Incelenen dénemde milli gelir ierisindeki en yiiksek payt konut ve
hizmetler sektorii almasina kargilik enerji kullanimindaki en yiiksek artisin sanayi sektériinde oldugu dikkat
¢ekmektedir. Ulastrma sektérandeki enerji kullaniminin ise sektdriin milli gelir icerisindeki payi ile paralel
olarak hareket ettigini, 2010 yihna kadar her dénemde sektoriin enerji kullaniminin nihai enerji
kullaniminin ortalama %20’sine denk geldigini ancak 2010 yilindan sonra enerji talebinin belirgin bir
sekilde art1s egilimine girdigini séylemek mimkiindiir.
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Sekil 2. Sektirel Enerji Kullanimnin Toplam Enerji Knllanim Icerisindeki Paylare (%) (1970-2018) (ETKB, 2020).
1970-2018 Enerji Denge Tablolars)

Sektotlerin enerji kullanimlarinin milli gelir icerisindeki paylart ile orantili bir sekilde degismemesi
sektérlerdeki enetji yogunlugunun farklilasmasindan kaynakli olabilir. Uretilen her bir birim GSYIH basina
kullandan enerji miktart olarak hesaplanan enerji yogunlugunun zamandaki degisimi dogrusal degildir,
tersine ¢evrilmis U seklinde bir egri olusturur ve tipik olarak gelisme asamasinda artar ve gelismis asamada
ise azalma egilimine girer (Ediger, 2008, s. 85). Tirkiye’de sektérlerin her bir tiretim siirecindeki enetji
yogunluklarinin nasil seyir izledigine Sekil 3’te yer verilmistir. Buna gbre, enerji yogunlugunun tarim
sektérinde 1980 yiindan 2009 yiina kadar arttigini 2009 yiindan itibaren istikrarh bir seyir izledigini,
sanayi sektoriinde enerji yogunlugunun ortalama olarak %10 seviyeleri ile hep ayni trendde oldugunu
s6ylemek mimkiindiir. Diger taraftan konut ve hizmetler sektériinde enerji yogunlugunun 1970’lerde %10
dizeylerinde iken 2017 yilina gelindiginde bu oranin %3’e kadar geriledigini ve enerji yogunlugundaki
kismi azaliglara ragmen en biiyitk dalgalanmalarin ulastirma sektériinde ortaya ¢iktigr gézlemlenmektedir.
Bu gézlemler kapsaminda Tirkiye ekonomisinin tarimdan sanayiye déntsiminin bir sonucu olarak bazt
sektorlerde enerji yogunlugunun bir miktar iyilestigini, 6zellikle hizmetler sektdriinde enerji yogunlugunun
belirgin bir sekilde distigini sdylemek mimkiindir. Ancak diger sektdtrlerde gézlemlenen enetji
yogunlugundaki dalgalanmalar ekonominin halen gelisme asamasinda olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 3. Sektirlerin Toplam Enerji Y oguninklar: (%) (1970-2018), (ETKB (2020) 1970-2018 Eneryi Denge
Tablolar: ve TUIK (2020) den aliman verilerle hesaplanmaster).

Bu gelismeler kapsaminda Tiirkiye’de sektérlerin enetji kullanimlarinin enerji yogunlugu ve milli gelir
icerisindeki paylarina baglt olarak farklilastigr sGylenebilir. Enerji ihtiyacini yitksek oranda fosil yakitlardan
karsilayan ve enerjide disa bagimliligi giderek artan Tirkiye’de arz giivenligi sorunun 6ntine gegcilebilmesi
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icin gelistirilecek politikalarda enerjinin sektorel kullaniminda hangi faktrlerin etkili oldugunun ve bu
faktorlerin etki derecesinin saptanmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu motivasyondan hareketle bu
calismada, literatiirdeki ¢alismalardan farklt olarak sektorel enerji kullanimlart tarim ve sanayi sektoriiniin
yaninda hizmetler sekt6rii de kendi igerisinde konut ve ulastirma olarak ayristirilarak incelenmektedir.
Boylelikle temel sektorler yaninda hizmetler sektdrii igerisinde buytik payt bulunan konut ve ulastirma
sektorlerindeki enerji kullanimlarinin altinda yatan itici faktérleri tespit ederek sektdrel enerji politikalarinin
belirlenmesi siirecine katkida bulunmak hedeflenmektedir.

Ampirik Literatiir

Ayristirma analizi, 1973 diinya enerji krizinin ardindan enerji titketim kaliplari ve enerji tiiketimindeki
degisikliklerin altinda yatan itici faktOrleri anlamak ihtiyactyla kullanilmaya baslanmistir. Bugiin ise, ¢evre
alaninda enerji kullanimi, enerji yogunlugu veya enetji ile ilgili sera gazt emisyonlar1 gibi gostergelerdeki
degisiklikleri analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Granel, 2003, s. 1-7). Bu kapsamda enerji
kullaniminin ayristirilmast ile ilgili yapilan temel ampirik ¢alismalarin bulgularina asagida yer verilmektedir.

Ediger ve Huvaz (2000) calismalarinda, 1980-2000 dénemi icin Tirkiye ekonomisinde tarim, sanayi
ve hizmetler sektoriindeki enerji kullanimini incelemislerdir. LMDI yoénteminin kullanildigt calismada;
birincil enerji titketimi ile GSYIH arasinda yakin bir iliski olmasmna ragmen; 1982, 1988-1989, 1994 ve
1998-2000 dénemlerinde sektorel enerji kullaniminda énemli farklidiklar oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Achao ve Schaeffer (2009) calismalarinda, 1980-2007 déneminde Brezilya'da konut elektrigindeki
degisimlerin kaynaklarini ayristirma analizi ile incelemiglerdir. LMDI yénteminin kullanildigi ¢alismada,
analiz sonuglart Brezilya konut sektériinde elektrik titketiminde gézlenen degisikliklerin esas olarak
incelenen doénemde titketici sayisindaki artistan (pozitif c¢ikti etkisi) ve hanelerdeki spesifik elektrik
tiketimindeki degisikliklerden (yogunluk etki) kaynakli oldugunu géstermistir.

Yilmaz ve Atak (2010) ¢alismalarinda, Tiirkiye’de 1980-2005 yillart arasinda sektérel enerji tiiketimini
analiz etmislerdir. Tarim, sanayi, hizmet ve ulasim sektorlerinin ayri ayri ele alindigr ¢alismada enerji
kullanimlar1 Se-Hark Park'in ayristirma yontemi ile incelenmistir. Analiz sonuglari, sektorlerdeki enetji
tiketimini etkileyen en 6nemli faktSrin ¢ikti etkisi oldugunu, enerji yogunlugunun ise enerji titketimini
olumsuz etkiledigini géstermistir.

Chung, Kam ve Ip (2011) ¢alismalarinda, 1990-2007 déneminde Hong Kong'da konutlardaki enerji
kullanimint LMDI yontemi ile ayristirmuslardir. Ampirik bulgular, yapisal etki ile kiyaslandiginda yogunluk
etkisinin konut sektdriiniin enerji verimliligini daha ¢ok etkiledigini gostermistir.

Zhang, Li, Zhou ve Mu (2011) ¢alismalarinda, 1980-2006 déneminde Cin’de ulasim sektdriinde enetji
tiiketimindeki degisiklikleri etkileyen faktdrleri tespit etmek amaciyla LMDI teknigini kullanmiglardir. Elde
edilen bulgular, ulasim sektdriinde enerji titketiminin artmasinda en 6nemli katkinin ¢iktt etkisi oldugunu
ve enerji tiketiminin azaltilmasinda enetji yogunlugu etkisinin baskin rol oynadigini géstermistir.

Nie ve Kemp (2014) calismalarinda, 2002-2010 déneminde Cin'de konut enetji kullanimindaki
degisiklikleri LMDI ayristirma analizi ile incelemislerdir. Ampirik bulgular, enerji kullanan cihazlardaki
artisgin konut enerji tiketimindeki artiga en biyiik katki sagladigini ve niifusun konut enerji kullanimi
tizerinde en dustik etkiye sahip faktér oldugunu gdstermistir.

Yilmaz, Kelleci ve Bostan (2016) calismalarinda, 1970-2013 déneminde Tirkiye’de sektorel enerji
tiketimini LMDDI'nin toplamsal tipte ayristirma analiz versiyonuile incelemislerdir. Ampirik bulgular,
incelenen doénemde sektorel enetji titketiminin ¢iktt ve yapisal etki nedeniyle arttdini, yogunluk etkisi
nedeniyle ise diistiglinii gdstermistir.

Kim ve Heo (20106) calismalarinda, Kore’de 1985-2005 doneminde enerji kullanimindaki yapisal
degisimin kaynaklarini yapisal ayristirma modelini kullanarak analiz etmislerdir. Ampirik bulgular, 1995'ten
2005'e kadar enerji kullaniminda belirgin bir yapisal etki oldugunu géstermistir.

Karimu, Brinnlund, Lundgren ve Séderholm (2017) calismalarinda, 1990-2008 déneminde Isveg’te
sanayi sektoriindeki 14 alt bilesenin enerji yogunlugunun belitleyicilerini analiz etmislerdir. Laspeyres ve
Paasche indekslerinin geometrik bir ortalamasi olan Fisher indeks ayristirma yaklagiminin kullaniddig
calismada, enerji fiyati da dahil olmak {izere girdi fiyatlarinin, Isvec sanayi alt sektorlerindeki enetji
yogunlugunun en 6nemli belitleyicisi oldugu bulgusuna ulasidmistir.
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Reuter, Patel ve Eichhammer (2019) calismalarinda, 2000-2015 déneminde Avrupa Birligi (AB-28)
tlkelerinde nihai enerji tiketimindeki degisiklikleri yonlendiren faktorleri arastirmuglardir. LMDI
metodolojisinden faydalanidan calismada, AB (28)'deki nihai enetji tiketimindeki dustsin esas olarak
sanayideki enerji verimliligi artisindan ve ardindan hane halklart enerji kullanimindan kaynakli oldugu
bulgusuna ulagilmigtir.

Moteau, Neves ve Vuille (2019) calismalarinda, 1990-2014 déneminde Avrupa Bitligi'ndeki enetji
tiiketimini diigirmede yapisal degisikliklerin rolini ve enerji verimliligi dnlemlerinin etkinligini 6l¢meyi
hedeflemislerdir. LMDI yonteminden faydalanilan calismada, enetji titketimindeki azalmanin 6nemli bir
kisminin sanayisizlestirme gibi yapisal degisikliklerle ve enerji verimliligindeki artislarla ilgili oldugu
bulgusuna ulagimistur.

Akyirek (2020) calismasinda, 2005-2014 déneminde Ttrk imalat endistrisinin toplam enetji tiketimi
artistnt ¢tktr etkisi, yapt etkisi ve yogunluk etkisi acisindan ayristirarak incelemigtir. LMDI yénteminin
kullanildig1 calismada analiz sonuglart, ciktr etkisinin enetji titketimine 6nemli bir katkisi oldugunu ortaya
koyarken, yapt ve yogunluk etkilerinin 6nemsiz oldugunu géstermistir. Ote yandan, enetji yogun
endistriler icin, yapisal ve yogunluk etkilerinin es zamanli olarak ortaya ciktigt da ulasilan bulgular
arasindadir.

Kazemi ve Hosseinzadeh (2020) calismalarinda, 2001-2011 déneminde fran'da enetji titketimindeki
degisikliklerin nedenlerini arastirmuglardir. Girdi-Cikt1 Yapisal Ayristirma Analizi’nin kullanildigt ¢alismada,
enerji kullanimindaki artisin ana itici giiclerinin yatirim diizeyindeki artis ve hane halks titketimi oldugu ve
yapisal degisikliklerin enerji kullaniminin artmasina neden oldugu bulgusuna ulasilmustir.

Kulionis ve Wood (2020) ¢alismalarinda, 1970-2009 dénemi i¢in 27 Avrupa Birligi iilkesi ve diger 13
gelismis ve gelismekte olan ekonomilerden olusan yiiksek gelirli iilkelerde enerji ayak izindeki degisikliklere
katkida bulunan ana faktdtleri incelemislerdir. Leontief tarafindan gelistirilen cevresel olarak genisletilmis
girdi-ciktt analizine dayalt yapisal ayristirma analizinin kullamildig1 calismada sonuglar, enerji ayak izindeki
degisikliklerin enerji yogunlugundaki disiis ve kisi basina tiketimdeki artis olmak tzere temel olarak iki
itici gli¢ tarafindan yonlendirildigini gdstermistir.

Literatiirde sektorel ya da bolgesel diizeyde dogrudan enerji kullanimlarinin altinda yatan faktorlerin
analiz edildigi bu calismalarin yant sira dolaylt olarak enerji kaynakli karbondioksit (CO2) emisyonlarinin
ayristirildigt calismalara da rastlanmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak; Lise (2006), Tung, Turiit-Asik ve
Akbostanct (2009), Akbostanct, Tung¢ ve Turat-Astk (2011), Kumbaroglu (2011), Hammond ve Norman
(2012), Alves ve Moutinho (2013), Moutinho, Moreira ve Silva (2015), Zhang, Dai ve Song (2015), Fan ve
Let (2016), Zhang, Wang ve Zheng (2018), Jia, Jian, Xie, Gu ve Chen (2019), Hastuti, Hartono, Putranti ve
Imansyah (2020), Taka, Huong, Shah ve Park (2020)’nin ¢aligmalart gosterilebilir.

Veri ve Yontem

Turkiye’de 1970-2018 déneminde tarim, sanayi, konut ve hizmetler ve ulastirma sektorlerindeki enerji
kullanimlarinin alt dinamiklerinin arastirldigt ¢alismada; sektérlerin yarattiklart katma degerler diger bir
ifade ile sektorel GSYIH degerleri TUIK (2020) veri tabanindan (zincirlenmis hacim endeksi olarak Bin
TL cinsinden), sektorel enertji kullanim verileri ise ETKB (2020) Denge Tablolart (1970-2018)’ndan (bin
ton esdeger petrol (btep) cinsinden) temin edilmigtir.

Enerji calismalarinda ayrisirma  analizinin  temel amaci, zaman igerisinde enerji ve c¢evresel
gOstergelerdeki degisikliklere katkida bulunan faktérleri 6l¢mektir. Bu amacla, enerji literatiriinde en stk
kullanilan iki yontem Laspeyres Indeks Metodu ve bir aritmetik ortalama agirlik fonksiyonu kullanan
Divisia Indeks Metodu’dur. Ancak bu iki analizde iki temel problem ortaya cikmaktadir. Bunlardan ilki,
ayrisma sonucunda bir kalintinin (artik terim) varligidir. Bu kalinti, Laspeyres indeks yontemi durumunda
genellikle buyiiktiir ve bubtyiik kalint1 ayrisma amacini ortadan kaldirmaktadir ¢linkd bu, ayristirlan enerji
gostergesinde gozlemlenen degisikligin biytik bir kisminin agiklanmadan birakildigt anlamina gelmektedir.
Ikinci problem ise, veri setindeki sifir degerleridir. Veri seti sifir degerleri icerdiginde, bir aritmetik
ortalama agithk fonksiyonu ile Divisia indeks yonteminin uygulanmasinda hesaplama problemleri ortaya
ctkabilmektedir (Ang ve Choi, 1997, s. 60; Ang, Zhang ve Choi, 1998, s. 489). Bu problemleri ortadan
kaldirmak amaciyla Ang ve Choi (1997), denklemlerdeki aritmetik ortalama agithk fonksiyonu yerine
logaritmik ortalama agirlik fonksiyonu kullanan carpimsal forma dayali rafine bir Divisia y6ntemi
Onermistir (Ang ve Zhang, 2000, s. 1163). LMDI ad: verilen bu yéntemin uygulama agisindan pek ¢ok
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avantaji bulunmaktadir. Tlk olarak, LMDI mitkemmel bir ayristirma saglamaktadir, diger bir ifadeyle
sonuclar actklanamayan bir artik terim icermediginden bu durum sonuglarin  yorumlanmasini
basitlestirmektedir. Tkinci olarak, carpimsal LMDI tarafindan verilen sonuglar toplandiginda toplam etkiyi
verme 6zelligine sahiptir. Uglincii olarak carpimsal ve toplamsal ayristirma arasinda basit bir fonksiyonel
iliski bulunmaktadir ve son olarak bu yontem kiimelenmede tutarlidir (Ang, 2005, s. 870).

Carpimsal ve toplamsal ayrigtirma arasindaki secim metodolojik olarak 6nemsizdir ve farkliliklar
sonuclart sunum ve yorumlama kolayliginda yatmaktadir. Ayristirma, bir dénem boyunca yillik bazda
yapidiginda, carpimsal yaklasimi kullanmak daha uygundur, ¢tinkii genellikle endekslerde verilen ayristirma
sonuclart zaman icinde uygun bir sekilde gézlemlenebilmektedir (Ang ve Zhang, 2000, s. 1169). Bu
calismada, sektorel enerji kullanimlarindaki degisikliklerin altinda yatan temel faktérlerin belirli bir dénem
icerisindeki seyrini gdzlemlemek amaclandigindan diger bir ifade ile bir zaman serisi uygulamast
oldugundan ve yontemin s6z konusu pek ¢ok avantaji bulundugundan LMDI y6nteminin toplamsal tipte
ayristirma indeks versiyonu tercih edilmistir. Béylelikle, bu yontem sektdrlerdeki enerji kullanimlarinda
ctkt, yapisal ve yogunluk etkileri nedeniyle ortaya cikan degismelerin birbirini izleyen her yil icin
ayristirlmasina olanak saglamustir.

Toplam ayristirma analizi, n farklt sektor icin toplam etki (AEtot) olarak da adlandirilan, O yilindan t
yilina kadar Et-Eo olmak tlizere hesaplanan toplam birincil enerji kullanimindaki degisimin kaynaklarini
Olemektedir. Bu kapsamda toplam etkiyi (AEtot); sektorel iiretimdeki degisiklik (yani ¢iktr etkisi AEpdn),
tretim yapisindaki degisiklik (yani yapisal etki AEstr) ve sektorel enerji yogunlugundaki degisiklik (yani
yogunluk etkisi AEint) ve artik etki (AErsd) seklinde ayristirmak mimkiindir (Ang vd., 1998, s. 490):

AEior = AEpdn + AEg + AEj + AEgq )

Tahmin edilen etkilerin toplami, gézlemlenen AEtot'a tam olarak esit olmadiginda kalan etkiler AErsd
seklindeki bir kalintt etkisi olarak aciklanmaktadir. Ancak kalintt etkisi gézlemlenen degisikligin buyiik bir
kismint agiklayamamak anlamina geldiginden LMDI yonteminin uygulamasinda kalinti etkisi ortadan
kaldirilmistir. Dolayistyla bu calisma icin AErsd = 0’dir ve denklem su sekilde yeniden yazilabilir:

AEtor = AEpan + AEse + AEin: @)
2 no’lu denklemde yer verilen bu ti¢ etkiyt hesaplamak icin kullanilan modeller asagidaki gibidir:

AEpgn = XiL(Eit, Eip) In(Ye/Yy) ©)
AEsey = X L(Eir, Eio) In(Sie/Si0) S
AEie = XiL(Eit, Eio) In(ie/1i0) ®)

Burada 0 ve t incelenen dénemi gostermekle birlikte, Ei, i sektortintin btep cinsinden birincil enerji
kullanimini, Y; sektorlerin bin TL cinsinden GSYIH’siny, Si; i sektortiniin tGiretim icerisindeki payint (Yi/Y)
ve Ii; i sektoruniin btep/TL cinsinden enetji yogunlugunu (Ei/Yi) ifade etmektedir.

Denklem 3,4 ve 5’te yer verilen L(E; ¢, Ej o) su sekilde hesaplanmaktadir:
L(Eit Eio) = (Eie — Eio)/ (In(Ei¢/Ei0)) ©)

Burada E;; — E; o’a giderken L(Ei,tin,O)’m limiti L(Ei,t: Ei,o) = E;¢’ye esittir. Bu metodolojiden
hareketle her bir sektdr i (tarim, sanayi, konut ve hizmetler, ulastirma) icin cikt1, yapisal ve yogunluk
etkilerinin paylart 3,4 ve 5 numarali denklemler kullanilarak hesaplanmistir ve ampirik bulgulara bir sonraki
bélimde yer verilmisgtir.

Bulgular

Sektotler bazinda enerji kullanimlarinin alt dinamiklerine yer vermeden 6nce incelenen dénemde
Turkiye’nin toplam enerji kullaniminda hangi etkilerin 6n planda oldugu tlkenin yapisal déniistimleri
dikkate alinarak ayristirilmistir. Bu kapsamda tlkede kapali planlt dénemin hakim oldugu 1970-1979
doénemi, disa actk buyiime anlayisinin benimsendigi 1980-1999 dénemi ve siirdiiriilebilir biiylime hedefinin
benimsendigi 2000’den giiniimiize kadar olan dénem ayri ayri olarak incelenerek, s6z konusu
doénemlerdeki enerji kullanimlarinin dzerindeki cikti, yapisal ve yogunluk etkileri hesaplanmis ve bulgulara
Tablo 1’de yer verilmistir.
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Tablo 1. Tiirkiye'de Toplam Birincil Enerji Kullanimunm Topln Ayristirma Analizi (btep) (1970-2018)

Donem Cikt Etkisi Yapisal Etki Yogunluk Etkisi Toplam Etki
1970-1979 9592.5 311.97 -65.4996 9838.97
1980-1999 31477.31 199.5625 -2731.31 28945.56
2000-2018 71907.2 -1344.48 -18251.2 52311.52
Toplam (1970-2018) 112977 -832.947 -21048 91096.05

Toplam ayristirma analizi bulgulari, incelenen tim dénem boyunca Tirkiye’de toplam enetji
kullaniminin 91.096 btep arttigini, bu artisa en biiyiik katkinin her dénem ortalamasinda ¢ikt1 etkisinden
geldigini ve diger iki etkinin katkilarinin smnurlt seviyelerde oldugunu gdstermektedir. Toplam enerji
kullaniminin en buyiik tetikleyicisi olan Gretimdeki artiga paralel olarak artan ctktr etkisi 1979, 1980, 1994,
1999, 2001, 2009 ve 2018 donemleri hari¢ bitiin dénemlerde pozitiftir. Ciktt etkisi 6zellikle kriz
doénemlerinde ortalama Uretimin dismesi nedeniyle negatif degerler almustir. Yapisal etki incelenen dénem
boyunca 22 yilda, yogunluk etkisi ise yine incelenen dénem boyunca 27 yilda negatif degerler almistir. Bu
dénemlerin etkilerinin daha ayrintili gériilebilmesi amaciyla tim dénemlerin etki ayristirma sonuglarina Ek
Tablo 1°de yer verilmistir. Yapisal donistimlerin daha hizli yasandigt 1970-1979 ve 1980-1999
dénemlerinde enerji kullanimlarindaki yapisal etkinin pozitif oldugunu ancak 2000’li yillardan itibaren
sektorel déntstimlerin yavaslamastyla bu etkilerin enerji kullanimini diigiiriicti etki yaratti@ini séylemek
mumkindir. Bir birim Gretim yapmak icin gereken enerji miktarinin genel olarak biitiin dénemler boyunca
azalmast sebebiyle ise yogunluk etkisi her dénemde toplam enetji kullanimim dastirticti bir etki yaratmistur.
Cikt1, yapisal ve yogunluk etkilerinin sektérel bazdaki enetji kullanimlari tizerinde nasil degisim gosterdigini
gozlemlemek amaciyla sektorel enerji kullanimlarina her bir etkinin katkist énce tim dénem dikkate
alinarak daha sonra da yillar itibariyla ayrt ayr ayristirdmistir.,

Tablo 2. Tiirkiye'de Sektorel Enerji Kullanimmm Ayrstirma Analizi (btep) (1970-2018)

Sektorler Cikt Etkisi Yapisal Etki Yogunluk Etkisi Toplam Etki
Tarim 1071.4376 -4085.69 2999.562439 -14.68995
Sanayi 32729.65 -6084.32 -696.65 25948.68
Konut ve Hizmetler 49340.25 8327.072 -24698.2 32969.07
Ulagtirma 28318.13 3491.033 -3085.13 28724.03
Toplam 111459.5 1648.091 -25480.5 87627.09

Sektorel enerji kullanimlarinda cikti, yapisal ve yogunluk etkilerinin paylarinin yer verildigi Tablo 2’ye
gore incelenen tim dénemde biitiin sektdrlerde ciktr etkisinin pozitif oldugu gézlemlenmektedir. Diger bir
ifadeyle biitiin sektdrlerde artan tretim enerji kullanimlarini da arttirmis ve toplam etkiye en biyiik katkiy
saglamistir. Bu durum Sekil 1 ve Sekil 2’de yer verilen sektorlerin GSYTH igerisindeki paylari ve enetji
kullanimlarinin sektérel dagiim grafikleri ile de dogrulanmaktadir. Yapisal etki, yine yapisal dontistimlere
paralel olarak tarim ve sanayi sektoriintin milli gelir icerisindeki payinin azalmasi nedeniyle bu sektorlerde
enerji kullanimini azaltict rol oynarken, konut ve hizmetler ile ulastirma sektorintn milli gelir icerisindeki
paylarinin artmasina paralel olarak enerji kullanimlarinin artmasina yol agmistir. Yogunluk etkisi ise, tarim
sektorit disinda diger biitiin sektorlerde enerji kullanimlarinin azalmasina katki saglamustir. Sekil 3’te de yer
verilen verilerle tutarlilik tagtyan ve daha az enerji kullanarak ayni ¢iktiyr Giretmek ya da ayni enerji miktar
ile daha fazla ¢ikti dretmek anlamimna gelen bu gelisme sektorler bazinda enerjinin daha verimli
kullanildiginin bir gOstergesi olarak yorumlanabilir. Sektdrler bazindaki enerji kullanimlart tzerindeki bu
etkilerin her bir dénem boyunca nasil seyir izledigine Sekil 4, 5, 6 ve 7°de yer verilmistir.
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Sekil 4. Tarim Sektirii Eneryi Kullanim: Ayristirma Analiz Bulgnlar: (brep) (1970-2018)
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Sekil 4’te yer verilen tarim sektSriiayristirma bulgulart incelendiginde; tim dénemler boyunca enetji
kullaniminin en 6nemli dinamiginin yogunluk etkisi oldugu gbze ¢arpmaktadir. Tim dénem boyunca ¢ikti
etkisi 18 yilda, yapisal etki 37 yilda, yogunluk etkisi ise 13 yilda negatif degerler alarak tarim sektorii enetji
kullanimini dustiriicti etki yaratmistit. Dénemlere ayrilarak incelendiginde ise ctktt etkisi her dénemde
enerji kullanimint artirmakla birlikte en biiyik etkiye 2000-2018 déneminde 886.38 btep artis ile neden
olmustur. Ciktt etkisi sektérin enetji kullanimini 1970-1979 déneminde 102.961 btep, 1980-1999
déneminde ise 82.091 btep artirmustir. Yapisal etki ise tim dénemlerde enerji kullanimint diigtiricti etki
yaratmakla birlikte bu etki 1970-1979 déneminde -197.393 btep, 1980-1999 dbéneminde -1376.88 btep,
2000-2018 déneminde -2511.43 btep olmustur. Yogunluk etkisi ise her dénemde enerji kullanimint artiran
en 6nemli faktdr olmakla birlikte bu artis 1970-1979 déneminde 184.039 btep, 1980-1999 déneminde
2043.908 btep ve 2000-2018 déneminde 771.615 btep olmustur.
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Sekil 5. Sanayi Sektorii Enerji Kullanim: Ayristima Analiz Bulgnlar: (brep) (1970-2018)

Sanayi sektéri enetji kullanimi ayristirma bulgularina yer verilen Sekil 5’e gore, incelenen dénem
boyunca ¢kt etkisi 8 yilda, yapisal etki 19 yilda, yogunluk etkisi ise 26 yilda negatif degerler alarak enerji
kullanimini azaltict etki yaratmustir. Boylelikle sanayi sektériinde enerji kullanimint arttiran en Snemli itici
faktoriin ¢ikt1 etkisi oldugunu séylemek mimkindir. Dénem ortalamalarina bakildiginda ¢ikti etkisi her
dénemde sektoriin enerji kullanimlarini arttirmakla birlikte en ytksek artis 2000-2018 déneminde 18606.98
btep ile gerceklesmistir. Yine ciktt etkisi 1970-1979 doéneminde 3233.302 btep artiga, 1980-1999
déneminde ise 10889.37 btep artisa neden olmustur. Yapisal etki sektortin enerji kullanimint 1970-1979
déneminde 851.660 btep, 1980-1999 déneminde 961.155 btep artirirken, 2000-2018 déneminde sektérin
milli gelir igerisindeki paymun diismesiyle birlikte enerji kullanimint -7897.14 btep azaltmustir. Yogunluk
etkisi ise sektdriin enerji kullanimini 1970-1979 déneminde 360.698 btep, 1980-1999 déneminde 129.632
btep arttirken, 2000-2018 déneminde -1186.98 btep azaltmustir.
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Sekil 6. Konut ve Hizmetler Sektirii Eneryi Kullanimi Ayristima Analiz Bulgnlar: (brep) (1970-2018)

Konut ve hizmetler sektorti enerji kullanimi ayristirma etkilerine yer verilen Sekil 6’da, enerji
kullaniminda en buyiik itici giiclin sanayi sektériinde oldugu gibi genel olarak her dénemde ¢iktr etkisi
oldugu goérilmektedir. Ciktr etkisi 1994, 1999, 2001 ve 2009 kriz dénemleri hari¢ her dénemde pozitif
degerler alarak sektoriin enerji kullanimint arttirmistir. Yapisal etki dénem boyunca 22 yilda, yogunluk
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etkisi ise 33 yil boyunca negatif degerler alarak sektériin enerji kullanimint azaltict etki yaratmistir. Dénem
ortalamalarina gére degerlendirildiginde ise, ¢ikt1 etkisi her donemde enerji kullanimint arttirmasina ragmen
en yuksek artis 28619.84 btep artts ile 2000-2018 déneminde gerceklesmis, onu strastyla 15841.97 btep
artts ile 1980-1999 donemi ve 4878.438 btep artis ile 1970-1979 dénemi izlemistir. Ciktr etkisinde oldugu
gibi yapisal etki de konut ve hizmetler sektéri enerji kullanimini arttirict bir etki yaratmistir. Yapisal etki de
en belirgin artislar 2000-2018 déneminde 4216.51 btep’lik artisla yasanirken, onu sirasiyla 3684.683 btep’lik
artisla 1980-1999 doénemi ve 425.871 btep’lik artisla 1970-1979 dénemi izlemistir. Yogunluk etkisi ise s6z
konusu bu iki etkinin tersine tim dénem ortalamalarinda sektoriin enetji kullaniminin azalmasina katki
saglamistir. Bu azalis 1970-1979 déneminde -1522.44 btep, 1980-1999 doéneminde -9118.97 btep iken
2000-2018 déneminde -14056.8 btep olmustur.
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Sekil 7. Ulastirma Sektirii Enerji Kullanum: Ayrastirma Analizz Bulgular: (btep) (1970-2018)

Sekil 7°de yer verilen ulastirma sektorii ayristirma bulgulari, incelenen dénemde genel olarak sektériin
enerji kullanimini en fazla artiran etkinin c¢ikti etkisi oldugu ve onu yapisal etkinin izledigine isaret
etmektedir. Incelenen donem boyunca ciktt etkisi 6zellikle kriz dénemlerinde olmak tizere 8 yilda, yapisal
etki 13 yilda, yogunluk etkisi ise 26 yilda negatif degetler alarak enerji kullanimini azaltict etki yaratmustir.
Dénem ortalamalart incelendiginde ise ¢ikti etkisi, her dénemde sektoriin enerji kullantmim artirmakla
birlikte bu artig 1970-1979 déneminde 3781.20 btep, 1980-1999 déneminde 4275.572 btep ve 2000-2018
déneminde sektérun milli gelir icerisindeki payinin artmastyla bitlikte 20261.35 btep olmustur. Yapisal etki
1970-1979 déneminde sektdriin enerji kullantminin 1827.96 btep ve 2000-2018 déneminde 3675.31 btep
artmasina neden olurken, 1980-1999 déneminde enerji kullaniminin -2012.26 btep azalmasina yol agmistr.
Yogunluk etkisi ise yapisal etkinin tam tersine 1970-1979 déneminde sektériin enerji kullaniminin -1757.21
btep ve 2000-2018 déneminde -3170.35 btep azalmasina, 1980-1999 déneminde ise enerji kullaniminin
1842.428 btep artmasina yol agmustir.

Konu ile ilgili ampirik literatiirde Tirkiye 6zelinde yapilan calismalarla kiyaslandiginda; calismanin
bulgular1 Ediger ve Huvaz (2006), Yilmaz ve Atak (2010), Yimaz vd. (2016) ve Akytrek (2020)’nin
calismalarindaki bulgularla benzerlik tagimaktadir. Incelenen dénemde cikti etkisinin toplam ve sektérel
enerji kullanimi Gzerindeki belirgin rolii, bu ¢ faktoriin enerji kullanimlart Gizerindeki ortak etkisinin
olumsuz bir seyir izlemesine neden olmaktadir. Diger bir ifade ile, tilkede enetji verimlilifi ve enerji
tasarrufu politikalarinin yeterli seviyede olmamast enerji yogunlugunu disirmeye yetmemektedir. Diger
taraftan, konu ile ilgili AB acisindan yapilan ¢alismalarda (Reuter vd., 2019; Moreau vd., 2019; Kulionis ve
Wood, 2020) en ¢arpict ortak bulgu olarak, enerji kullanimint azaltmada enerji verimliligi iyilestirmelerinin
giderek daha 6nemli hale geldigi vurgulanmaktadir. Bu calismalarla kiyaslandiginda ise; Turkiye’nin enerji
kullanimindaki dénistimint AB ile uyumlu hale getirmek icin yaptigt yapisal reformlar kapsaminda enerji
verimliligi iyilestirmelerini enerji politikalarinin merkezine yerlestirmek icin daha fazla ¢aba harcamas:
gerektigi sdylenebilir.

Tartigma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, 1970-2018 déneminde tarimsal ekonomiden sanayi ekonomisine, sanayi ekonomisinden
hizmetler sektoriine dogru bir doéntsimin yasandir Turkiye'de sektorel enetji kullaniminin  alt
dinamiklerini tespit etmeyi hedeflemistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan ve pek ¢ok avantaji bulunan
Logaritmik Ortalama Divisia Indeksi’nin toplamsal tipte ayristirma analizi versiyonundan faydalanilan
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calismada, hem ekonominin toplam enetji kullaniminin hem de sektorel enerji kullanimlarinin itici giicleri
dénemler itibatiyla ayristirtlarak incelenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, toplam ve sektorel ayristirma analizi bulgulart su sekilde
6zetlenebilir: (i) Incelenen dénemde (1970-2018) Tiirkiye ekonomisinde birincil enerji kullaniminin en
onemli dinamigi ¢ikti etkisidir diger bir ifade ile artan Gretim bitin sektorlerde enerji kullaniminin
artmasina yol acmistir. Bunun yaninda incelenen dénem boyunca biyiik oranda yapisal etki ve daha az
miktarda ise yogunluk etkisi enetji kullanimini azaltict rol oynamustir. (ii) Benimsenen ekonomi politikalart
dikkate alimip Tirkiye ekonomisi ii¢ déneme ayrildiginda; 1970-1979 kapali-planh dénemde ve 1980-1999
disa agtk ekonomi modelinin benimsendigi dénemlerde ciktr etkisi ve yapisal etki enerji kullanimini
artirirken, yogunluk etkisi enerji kullanimini azaltmistir. 2000°den giintimiize kadar olan siirdiirtlebilir
biyiime anlayisinin benimsendigi dénemde ise diger iki dénemden farkl olarak yalnizca ¢iktt etkisi enerji
kullaniminin artmasina yol acarken, yapisal etki ve yogunluk etkisi enerji kullanimini dustiriicii rol
oynamustir. (iii) Tirkiye ekonomisinde toplam enerji kullanim modelindeki en belirgin degisiklikler 1979,
1994, 1999, 2001, 2008 ve 2009 yillarinda ortaya ¢tkmustir ve bu dénemlerde meydana gelen degismelerin
dogrudan ckonomik krizlerle ilgili oldugu séylenebilir (iv) Sektorel agidan bakildiginda, incelenen tiim
dénem boyunca sektorel ayrismada tarim sektorii hari¢ enerji kullaniminin en 6nemli dinamigi ¢iktr etkisi
olmugstur. Sektorlerdeki ¢ikti etkileri genellikle kriz dénemleri hari¢ enerji kullanimini arttirict bir etki
yaratmustir. Diger yandan tarim sekt6ri haric yogunluk etkisi diger bitiin sektdrlerde enerji kullanimint
dustrich etki yaratmustir. Yapisal etki ise tarim ve sanayi sektorlerinde enerji kullanimini disiiriicti, konut
ve hizmetler ve ulagtirma sektérinde enertji kullanimint artirict etki yaratmustir. (v) Dénemler itibartyla
bakidiginda ise 1970-1979 ve 1980-1999 dénemlerinde tarim sektériinde enerji kullanimini tetikleyen en
onemli faktor yogunluk etkisi iken ¢iktt etkisi de sinirlt olmak kosuluyla enerji kullanimint artirmis, yapisal
etki enerji kullanimini distiriicti etki yaratmistir. 2000-2018 déneminde ise sektordeki enetji kullanimi
buytk olctide ciktt etkisi ile ve daha az oranda yogunluk etkisi ile artarken, yine yapisal etki nedeniyle
azalmustir. Sanayi sektériinde 1970-1979 ve 1980-1999 dénemlerinde enerji kullanimi her ti¢ etki kanaliyla
da artis gosterirken, en biylk etki ¢ikti kanaliyla ikinci olarak ise yapisal etki kanaliyla gerceklesmistir.
2000-2018 doneminde ise sektérdeki enerji kullanimi ¢iktt etkisi ile artarken, yapisal etki ve yogunluk etkisi
kanaliyla azalmistir. Konut ve hizmetler sektoriinde 1970-1979, 1980-1999 ve 2000-2018 dénemlerinde
sektordeki enerji kullanimi buyiik 6lgtide ¢iktt etkisi ile ve daha az oranda yapisal etki ile artarken, her tg
dénem boyunca yogunluk etkisi nedeniyle azalmistir. Ulastirma sektérinde ise 1970-1979 ve 2000-2018
donemlerinde enerji kullanimi buytk o6lclide ¢iktr etkisi ile ve daha az oranda yapisal etki ile artarken,
yogunluk etkisi nedeniyle azalmustir. 1980-1999 déneminde sektSrdeki enetji kullanimi ise yine ¢ikt1 etkisi
ile biytik 6lctide ve yogunluk etkisi ile sinirli diizeyde artarken, yapisal etki nedeniyle azalmustir.

Bu bulgular, ekonominin toplam enerji kullanimi agisindan da sektorler acisindan da  enetji
kullantimindaki artistn en 6nemli kaynaginin tretim artisindan kaynakli ¢ikti etkisi olduguna isaret
etmektedir. Bunun yaninda yogunluk etkisi enerji kullanimint azaltict rol oynasa da bu etkinin ¢iktr etkisi
yaninda ¢ok sinirli seviyelerde kalmasi net enerji kullaniminin belirgin seviyelerde artmasina engel
olamamistir. Ancak yine de yogunluk etkisinin her dénemde tarim hari¢ diger tim sektorlerde enetji
kullanimini dastirticti etki yaratmasi enetjinin verimli kullanilldiginin gbstermesi agisindan olumlu bir
gelisme olarak degerlendirilebilir.

Pek ¢ok gelismekte olan tlke gibi Turkiye’nin de Oncelikli hedefi istikrarli bir biiyimenin
saglanmasidir. Ancak tretim siirecinde ihtiyag duydugu enerjiyi %80 gibi buiyiikk oranda fosil yakitlardan
saglayan ve Ustelik fosil yakitlarda da yine yaklasik %80 gibi yiiksek diizeyde ithalata bagimli bulunan
Tirkiye icin ¢ikti etkisinin enerji kullanimi Gzerinde bu kadar belirgin bir rol oynamasi endise vericidir. Bu
durum hem enerji arz giivenliginde bir risk olusturmast acgisindan (enerji arzinda meydana gelen bir
kesintinin ¢ikt1 tizerinde yaratabilecegi olumsuz etki nedeniyle) hem de fosil yakit kaynakli emisyon artisini
tetikleme ihtimali acisindan pek ¢ok yontyle ekonomi tizerinde olumsuz etki yaratabilir. Bu kapsamda
sektérel bazda uygulanacak politikalarla enerji yogunlugunun distrilmesi diger bir ifade ile enerji
verimliliginin arttirilmast kisa vadede mudahale edilebilecek en etkili ara¢ olarak gérinmektedir. Cinkd
yapisal etki ve dretim artist kaynakli ¢ikti etkisine kisa vadede miidahale etmek ve iretim aligkanliklarin
degistirmek glctlr. Ayrica ¢ikti etkisine mudahale etmek biyiime tzerinde baski yaratabileceginden
politika yapicilar agisindan arzulanmayan bir ara¢ olarak gorilebilir. Yapisal dontisim strecini hentiz
tamamlamamis olan ve halen erken kalkinma agamasinda olan Tirkiye’nin enetji kullaniminin gelecekte
daha da artacagt senaryolart dikkate alindiginda; sektorlerdeki enerji kullanimlarinin tespit edilen bu
dinamiklerinin enetji politikalarinin tasarlanmasinda kilit bir rol oynayabilecegi disinilmektedir. Bu
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tespitlerin yant sira, Tirkiye ekonomisinin enerji-bliylime iligkisini iyilestirmenin diger 6nemli itici giicleri
arasinda, ilkenin enerji ihtiyactnin biyilk oranda fosil yakitlardan degil yiksek potansiyeli bulunan
yenilenebilir kaynaklardan saglanmast ve enerji arz kaynaklarinin gesitlendirilmesi, bunun icin kamunun
onct Ozel sektoriin destekleyici oldugu politikalarin gelistirilmesi- izlenmesi ve hayata gecirilmesi, fosil
yakitlara (Ozellikle komiire) verilen tesviklerin yerli ve 6zellikle yenilenebilir kaynaklara kaydirilarak
finansman saglanmasi, enerji tasarrufu saglamanin bir aract olarak teknolojik yeniliklere yonelinmesi ve
enerjinin kullaniminda gevre tizerinde yarattigr baskilarin kontrol altinda tutulmast igin her agamada
cevresel etki degerlendirmesinin (CED) dikkate alinmasi sayilabilir.

Etik Beyan

“Tiirkiye'de Sektirel Enerji Kullanumndaki Dedisimlerin Itici Giicleri: Ayristima Analiz?” baslikli ¢alismanin yazim
sirecinde bilimsel kurallara, etik ve alintt kurallarina uyulmus; toplanan veriler tizerinde herhangi bir
tahrifat yapilmamis ve bu calisma herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degetlendirme icin
gonderilmemistir. Bu arastirmada hazir veri seti kullanddigr icin etik kurul karari zorunlulugu
tastimamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Energy is a fundamental factor that is constantly needed to maintain current levels of economic
growth and economic development. This study investigated the relationship between energy use and
growth considering the fact that energy is the basic dynamics of growth. Turkey's energy consumption per
capita has remained below the OECD average. However, as a developing country, Turkey expects higher
energy consumption in future.

Based on this motivation, this study analyzed the main factors behind the increase in energy use by
separating them by sectors and periods. The factors underlying the energy consumption in agriculture,
industry, housing and services, and transportation sectors have been examined in three different periods,
from 1970-1979, 1980-1999 and 2000 until today. The main reason for the separation into periods is that
the country adopted a closed economy plan, an outward-oriented growth model and finally a sustainable
growth approach as economic policy. The reason why energy consumption is considered separately on a
sectorial basis is the expectation that energy consumption will increase as countries move from labor-
intensive agriculture to capital and energy-intensive industries. Therefore, this study is attempted to
determine if changes in a country’s growth strategy affect energy consumption sector.

In the research literature, there is often a breakdown of energy consumption by sector in Turkey.
However, this study differs from other studies covering a wider period, taking into account the growth
strategies of the country by periods and decomposes the services sector within itself. For this reason, it is
thought that the study can play an important role in the design of sectorial-based energy policies for the
future periods. This study is performed on four basic sectors, however; sectors can also be decomposed
within themselves, this may be recommended for further studies.

In the study, the dynamics of the changes in energy use (output effect, structural effect, intensity
effect) in agriculture, industry, housing and services, and transportation sectors between 1970 and 2018
were investigated by using the additive version of the LMDI method. LMDI decomposition analysis is a
widely used approach to explain the underlying factors of energy use trends. The reason why this analysis
methods are preferred, which has many advantages, is explained in detail in the text. The most important
output of the empirical findings is that the most important source of the increase in the total energy use of
the economy and sectors in the examined period is the increase in production (output effect).
Contemporaneously with the increase in the share of energy-intensive sectors in the national income in
the country, the structural effect has also increased energy consumption in the housing and services and
transportation sectors, and reduced energy use in the agricultural and industrial sectors whose shares in
national income tend to decrease. In addition to these effects, although the intensity effect reduce energy
use, the fact that this effect remained at very limited levels besides the output effect did not prevent the
net energy consumption from significant increase. However, the fact that the intensity effect has a
lowering effect on energy use in all sectors except agriculture in every period can be considered as a
positive development in terms of showing that energy is used efficiently. This energy intensity effect can
be explained, technological developments, more efficient use of energy in the sectors and supportive
policies of the government. Therefore, it is possible to say that the dynamics of changes in energy use of
the sectors partially differed during the three periods when different economic policies were adopted. On
the other hand, the most significant changes in both the total energy use model and the sector-based
energy use model occurred during the crisis years such as 1979, 1994, 1999, 2001, 2008 and 2009. It is
possible to say that these changes are related to the decrease in the output effect due to the decrease in
production during the crisis periods and therefore the decrease in the energy intensity. Although it is
determined that the energy use in the sectors has increased largely with the output effect over the three
different periods, intervening in this situation may cause pressure on the growth. The reason for this is the
output effect emerges through the increase in production. Therefore, in Turkey whose primary objective is
growth, this can be an undesirable policy tool. The structural effect, on the other hand, increases the use
of energy in general due to the transition to more energy-intensive sectors, the nature of the economy and
the contribution of the sectors to the economy in terms of added value. Therefore, it is difficult to
intervene in the structural impact in the short term, whereas transformations in the structure of the sectors
can help reduce energy intensity. Energy efficiency improvements, especially in energy-intensive sectors,
without any structural changes in the sectors, can contribute to preventing the increase in energy use. The
findings indicate that the intensity effect has already had a lowering effect on energy use in all sectors
except agriculture, but this effect is not sufficient.
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Considering that the concepts of energy use-growth and even the environment are in a strong
interaction with each other, it is clear that the policies to be designed should offer an optimal solution in
terms of all these variables. Therefore in Turkey, who has not yet completed the process of structural
transformation and still in the early stages of development, while focusing on growth targets, pressure
should be minimized on both energy resources and the environment. The findings obtained in the study
show that the most effective policy tool in order to prevent the increase in energy use since the 1970s is to
reduce the energy intensity. Technological innovation is essential for reducing energy intensity. In addition
to these, it is thought that the initiatives aimed at creating financing for technological innovation, shifting
government support from fossil fuels to renewable resources, diversifying energy supply sources and
accordingly reducing the country's dependence on foreign energy can be effective policy tools.

Ek Tablo 1. Tiirkiye'de Toplam Birincil Enerji Kullaninmm Toplu Ayrstirma Analizi (btep) (1970-2018)

Cikt Yapisal  Yogunluk  Toplam
Etkisi Etki Etkisi Etki

Ciktt Yapisal  Yogunluk  Toplam

Donem Dénem Ekisi Fiki Bikisi Bk

1971 1060.578 127.543 -289.578 898.543 1995 3098.698  -221.911 1156.302 4033.089
1972 1224958  -105.642 737.0417 1856.358 1996 3139.596  -405.131 1688.404  4422.869
1973 705.616 56.75539 586.384 1348.755 1997 3710.259  -367.986 -929.259 2413.014
1974 1317.542 155.188 -336.542 1136.188 1998 3441.803  1700.591 -4245.8 896.5914

1975 1517.514  -60.9804 380.486 1837.02 1999 -1534.1 394.8648 -132.897 -1272.14
1976 2275.966 -194.268 -77.9656 2003.732 2000 3467.548 -260.626 2384.452 5591.374
1977 1120.94 213.9656 1176.06 2510.966 2001 -2134.63 1442.018 -3349.37 -4041.98

1978 519.6699 99.1044 -616.67 2.104396 2002 2587.832 -973.107 760.1684 2374.893
1979 -150.283 20.3043 -1624.72 -1754.7 2003 2518.557 -838.689 2954.443 4634.311
1980 -299.383 367.9742 1439.383 1507.974 2004 6374302  286.8458 -2713.3 3947.846
1981 1288.833 -17.805 -1199.83 71.19505 2005 6196.343  246.2141 -4169.34 2273.214
1982 1010.17 9.437188 981.8305 2001.437 2006 5767.021 764.8012 -13.0207 6518.801
1983 1287.454  -164.001 -626.454 496.999 2007 4135.244  296.4878 855.7558 5287.488
1984 2032.939  19.57403 -535.939 1516.574 2008 1475.697  807.3018 -4112.7 -1829.7

1985 1200.321 -138.752 -217.321 844.2479 2009 -6756.74 -2982.19 7220.737 -2518.19
1986 2008.582  -271.961 -149.582 1587.039 2010 6794.66 368.6028 -6154.66 1008.603
1987 3026.101 -291.065 1079.899 3814.935 2011 9975.115  1335.703 -4353.12 6957.703
1988 1028.3 205.5562 10.69951 1244.556 2012 3415.707 -041.321 385.2929 3159.679
1989 174.0577  73.36739 486.9423 734.3674 2013 8018.05 833.8231 -8968.05 -116.177
1990 3064.328  -591.459 -1240.33 1232.541 2014 5159.391 700.6544 -3489.39 2370.654
1991 323.8468  -69.5976 564.1532 818.4024 2015 5667.93 103.5232 4184.07 9955.523
1992 2281.443  -269.317 -711.443 1300.683 2016 1774.967 -1413.87 3359.033 3720.126
1993 2939.541 -652.678 634.4586 2921.322 2017 8656.891 939.9569 -1576.89 8019.957
1994 -1745.48 889.8608 -784.521 -1640.14 2018 -1186.69 -2360.6 -1455.31 -5002.6
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