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Bu çalışma “Malzeme Talebi ve Malzeme Verimliliğinin 
Sürdürülebilirlik Açısından Analizi: Ülkeler Arası 

Karşılaştırmalı Bir Analiz ve Türkiye için Değerlendirmeler” 
başlıklı 221K082 numaralı TÜBİTAK projesi kapsamında 

hazırlanmıştır ve TÜBİTAK tarafından desteklenmektedir. 
 



Çalışmanın Amacı

Malzeme ve enerji talebinin 
temel belirleyicilerinin tespit 

edilmesi ve ülkelerin 
verimlilik performanslarının 

ölçülmesi

Bulgular sonucunda 
malzeme ve enerji 

verimliliğinin emisyon 
azaltımına potansiyel 
katkıları bağlamında 

tartışılması 

Rebound etkisinin büyüklüğünün 
ölçülmesi ve ana belirleyicilerinin 

analiz edilmesi
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Çözüm: İklim 
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Paris İklim Anlaşması

Azaltım Taahhütleri ve İklim
Politikaları

Malzeme ve Enerji Verimliliği



Küresel Enerji Tüketimi

Kaynak: Energy Information Agency (2021)



OECD, küresel malzeme tüketiminin 2011 yılına kıyasla
2060 yılında iki katına çıkacağını tahmin ediyor. 20.
yüzyılın enerji hedefi petrol ve gaza erişimle ilgiliyse, 21.
yüzyıl da malzemelere erişimle ilgili olacak.

Elektrik sağlamak için kullanılan tüm santraller, demir-
çelik, alüminyum, çimento gibi karbon salınımı oldukça
yüksek malzemeler ile kuruluyor.

Hammadde arzı bu artan talebe hızlı bir şekilde cevap
veremeyebilir ve bu da temiz enerjiye geçişi
yavaşlatabilir.

Ayrıca, malzemelere yönelik artan talep bedava değil,
çevresel maliyetle geliyor. IRP (2020) raporuna göre,
malzemelerin üretiminden kaynaklanan sera gazı
emisyonları miktarı 1995'ten bu yana 2 kattan fazla
artmıştır.

Malzeme 
tüketimi 
neden 
önemli?



Küresel Yurtiçi Malzeme Tüketimi (DMC)

Kaynak: Global Material Flows Database (2022)



Peki ne 
yapılmalı?

IEA (2021), malzeme verimliliğini,
malzeme talebini azaltan veya daha
düşük emisyonlu malzemelere veya
üretim rotalarına geçiş yapan stratejiler
olarak tanımlar.

Emisyonları azaltma çabaları büyük
ölçüde enerji sistemleri etrafında
toplanmaktadır (UNEP, 2022).

Ülkelerin enerji verimliliği performansı,
küresel iklim ve sürdürülebilirlik
hedeflerine ulaşmak için gereken
seviyenin çok altında olup, enerji
verimliliğindeki küresel gelişmelerin
2015'ten bu yana gerilediğini
göstermektedir (IEA, 2020).

Sadece enerji verimliliği 
yeterli değil, enerji 

verimliliğinden daha 
fazlasına ihtiyacımız var!



Geri tepme (rebound)
etkisi, malzeme 

verimliliğini tahmin 
ederken dikkate 

alınması gereken çok 
önemli bir faktördür.

Rebound Etkisi

Temel mekanizması şu 
şekilde işler:

Girdi verimliliği sağlanır, 
üretimde daha az girdi 
ile aynı/daha fazla çıktı 

elde edilebilir hale 
gelinir, girdinin fiyatı 

düşer, fiyatı düşen 
girdiye talep yeniden 

artar!

Bu döngü sağlanan 
verimliliğin 

baltalanmasına yol açar: 
Başlanılan noktaya geri 
dönülmüştür. Sağlanan 
verimlilik sonucu ortaya 

çıkan ikame ve fiyat
etkileri emisyon artışına 
katkı sağlanacak başka 
bir kanal kullanılmasına 

neden olacaktır.



Rebound Etkisi Çeşitleri

Amjadi et al. (2018)'de belirtildiği gibi, girdi verimliliğindeki bir iyileşmeye super-conversation tepkisi son derece mantıksızdır. Bununla birlikte, bu çalışmadaki herhangi bir
geri tepme etkisi, "kısmi" bir geri tepme etkisi anlamına gelir.



Peki 
rebound 
etkisi nasıl 
ölçülür? 
Stokastik 
Sınır Analizi 
(SFA)

Literatürde, geri tepme etkisini hesaplamanın
çeşitli yolları vardır. Bunlardan biri geri tepme
etkisini analiz etmek için SFA yöntemini ve
bunu ölçmek için eş zamanlı modeli kullanır.

SFA'nın arkasındaki temel teorik fikir, hiçbir
ülkenin geçemeyeceği ideal bir sınır
olduğudur. Bu nedenle, bu ideal durumdan
sapmalar, ülkelerin bireysel girdi verimsizliğini
ölçer.

Başka bir deyişle, nispeten verimli ülkeler
sınırda (veya yakınında) bulunurken, sınırdan
daha fazla uzaklık daha fazla verimsizliği ifade
eder. Bu bağlamda, malzeme kullanımı
açısından bakıldığında, bir ülkenin malzeme
verimliliği puanı bir ise, bu ülke tam malzeme
verimli olarak kabul edilir. Ancak sıfıra yakın
çıkması o ülkede malzemelerin verimli
kullanılmadığını gösterir.
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Energy Efficiency and Rebound Effect



Material Efficiency and Rebound Effect



SONUÇ

Ülkelerin enerji reboundları malzeme rebound değerlerinden her
zaman daha yüksektir. Bizim hipotezimiz şuydu: Malzeme verimliliği
göz ardı edilen bir konu. Ama bulgular potansiyeli ortaya koyuyor.

Ülkeler enerji bağlamında gerekli yolu katetmişler. Ama rebound
nedeniyle bu emisyon azaltımı konusunda bir katkı sağlamıyor.
Malzeme verimliliğinin sağlanması acilen odaklanılması gereken
bir meseledir.

Malzeme konusunda rebound değerleri düşük olmakla beraber
verimlilik skorları da düşük. Verimlilik arttırılmalı ama bu
gerçekleştirilirken rebound ile arasındaki doğrusal ilişki
kırılmalıdır. Enerji iyileştirmelerinde yapılan hatalar
tekrarlanmamalıdır.

Ülkelerin şimdiye kadar malzemeyle ilgili emisyon azaltma çabalarının yetersiz
kaldığı göz önüne alındığında, malzeme verimliliği ve döngüsellik stratejilerine
odaklanarak kazanılacak daha fazla alan olduğunu iddia etmek mantıklıdır.

Girdi olarak büyük ölçüde malzemeye dayanan sanayide, bunu yapmanın zor ve
pahalı olduğu düşünüldüğünden, emisyon azaltımları yakın zamana kadar fark
edilmemişti. Bununla birlikte, endüstrinin karbondan arındırılması, net sıfır
hedeflerine ulaşmak için temel bir görevdir. Sanayide malzeme talebini azaltmak,
yalnızca malzemeyle ilgili emisyonları azaltmakla kalmayacak, aynı zamanda daha
verimli enerji kullanımı yoluyla sektörün rekabet gücünü de artıracaktır.

Malzemelerin tüm yaşam döngüsü boyunca geri dönüşüm, yeniden üretim,
yenileme ve yeniden kullanım gibi malzeme verimliliği ve döngüsel ekonomi
stratejilerinin uygulanması çok önemlidir. Bu tür temiz üretim ve tüketime geçiş,
önemli miktarda yatırım ve teknolojik gelişmeler ile tutarlı ve kapsamlı politikalar
gerektirecek ve bu nedenle güçlü bir kamu desteği gerektirmektedir. 
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