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Calismanin Amaci

¥ ok ¥

Malzeme ve enerji talebinin
temel belirleyicilerinin tespit
edilmesi ve ulkelerin

Bulgular sonucunda
malzeme ve enerji
verimliliginin emisyon

Rebound etkisinin buyukluginin
olculmesi ve ana belirleyicilerinin
analiz edilmesi

verimlilik performanslarinin azaltimina potansiyel
Olcuilmesi katkilari baglaminda
tartisiimasi
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Annual carbon dioxide (CO) emissions worldwide from 1940 to 2021 (in billion metric

tons)
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Sources Additional Information:
Global Carbon Project; Expert(s) (Friedlingstein et Worldwide; Global Carbon Project; Expertis) (Friedlingstein et al. (2022)); 1940 to 2021

al. [(2022))

© Statista 2023



Coziim: Iklim

o Paris Iklim Anlasmasi

Azaltim Taahhiitleri ve Iklim
o Politikalan
Degisikligi Ile

Mﬁcadele o Malzeme ve Enerji Verimliligi



Kuresel Enerji Tuketimi

Primary energy consumption by energy source, world Share of primary energy consumption by source, world
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Kaynak: Energy Information Agency (2021)



Malzeme
tuketimi
neden
onemli?

OECD, kilresel malzeme tuketiminin 2011 yilhina kiyasla
2060 yilinda iki katina cikacagini tahmin ediyor. 20.
yuzyilin enerji hedefi petrol ve gaza erisimle ilgiliyse, 21.
yuzyil da malzemelere erisimle ilgili olacak.

Elektrik saglamak icin kullanilan tim santraller, demir-
celik, aliminyum, ¢cimento gibi karbon salinimi olduk¢a
yuksek malzemeler ile kuruluyor.

Hammadde arzi bu artan talebe hizh bir sekilde cevap
veremeyebilir ve bu da temiz enerjiye gecisi
yavaslatabilir.

Ayrica, malzemelere yonelik artan talep bedava degil,
cevresel maliyetle geliyor. IRP (2020) raporuna gore,
malzemelerin Uuretiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonlari miktan 1995'ten bu yana 2 kattan fazla
artmistir.




Kuresel Yurtici Malzeme Tuketimi (DMC)
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Kaynak: Global Material Flows Database (2022)



Peki ne
vapiimali?

Sadece enerji verimliligi
yeterli degil, enerji
verimliliginden daha
fazlasina ihtiyacimiz var!

IEA (2021), malzeme verimliligini,
malzeme talebini azaltan veya daha
disik emisyonlu malzemelere veya
uretim rotalarina gec¢is yapan stratejiler
olarak tanimlar.

Emisyonlann azaltma c¢abalan buyiuk
Olciide enerji sistemleri etrafinda
toplanmaktadir (UNEP, 2022).

Ulkelerin enerji verimliligi performansi,
kiresel iklim ve surdirulebilirlik
hedeflerine ulasmak icin gereken
seviyenin c¢ok altinda olup, enerji
verimliligindeki kiuresel gelismelerin
2015'ten bu yana geriledigini
gostermektedir (IEA, 2020).
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Geri tepme (rebound)
etkisi, malzeme
verimliligini tahmin
ederken dikkate
alinmasi gereken cok
onemli bir faktordur.

o\

Rebound Etkisi

Temel mekanizmasi su
sekilde isler:

Girdi verimliligi saglanir,
uretimde daha az girdi
ile ayni/daha fazla cikti

elde edilebilir hale
gelinir, girdinin fiyati
duser, fiyati disen
girdiye talep yeniden
artar!

Bu dongu saglanan
verimliligin
baltalanmasina yol acar:
Baslanilan noktaya geri
donulmustur. Saglanan
verimlilik sonucu ortaya
cikan ikame ve fiyat
etkileri emisyon artisina
katki saglanacak baska
bir kanal kullanilmasina
neden olacaktir.



Rebound Etkisi Cesitleri

R>1 Backfire

R=1 Full rebound
O<R<1 Partial rebound
R=0 Zero rebound

R<0 Super-conservation

Amjadi et al. (2018)'de belirtildigi gibi, girdi verimliligindeki bir iyilesmeye super-conversation tepkisi son derece mantiksizdir. Bununla birlikte, bu calismadaki herhangi bir
geri tepme etkisi, "kismi" bir geri tepme etkisi anlamina gelir.



Peki
rebound
etkisi na5|l

olculu
Stokastik

Sinir Analizi

(SFA)

Literaturde, geri tepme etkisini hesaplamanin
cesitli yollani vardir. Bunlardan biri geri tepme
etkisini analiz etmek icin SFA yontemini ve
bunu 6lcmek icin es zamanh modeli kullanir.

SFA'nin arkasindaki temel teorik fikir, higbir
ulkenin gecemeyecegi ideal bir sinir
oldugudur. Bu nedenle, bu ideal durumdan
sapmalar, ulkelerin bireysel girdi verimsizligini
Olcer.

Baska bir deyisle, nispeten verimli ulkeler
sinirda (veya yakininda) bulunurken, sinirdan
daha fazla uzaklik daha fazla verimsizligi ifade
eder. Bu baglamda, malzeme kullanimi
acisindan bakildiginda, bir ulkenin malzeme
verimliligi puani bir ise, bu llke tam malzeme
verimli olarak kabul edilir. Ancak sifira yakin
ctkmasi o Ulkede malzemelerin verimli
kullanilmadigini gosterir.
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Model Kurgusu

.



Dataset

Description Abbr. Source
Gross domestic product (constant 20155) GDP World Bank Development Indicators
Gross domestic product (per capita constant 2015%) GDP PERC World Bank Development Indicators
Population (total) POP World Bank Development Indicators
Land area (km?) AREA World Bank Development Indicators
Industry, value added (% of GDP) ISH World Bank Development Indicators
Services, value added (% of GDP) SSH World Bank Development Indicators
Trade openness (% of GDP) TO World Bank Development Indicators
Domestic material consumption (t) DMC IRP Global Material Flows Database
Energy consumption (TWh) EC BP Statistical Review of World
Energy
Carbon 1ntensity (CO2/GDP) CO EXC International Energy Agency
Real energy price (2016=100) EP World Bank Commodity Price Data
Real matenial price (2016=100) MP World Bank Commodity Price Data




Stokastik Girdi Talep SinirModeli

INEC;y = a + B,InGDP;, + B,InPOP;, + B,InAREA, + f3,InISH;; + f.InSSH;; +
B.InEP; + ,InDMC;; + B,InTO; + Bt + [1 — R(AZ;t)| + vie + wie

InDMC; = a + 3,InGDP;, + B,InPOP;, + B,InAREA, + B, InISH;, + f.InSSH;;, +
B.InMP;, + B, InEC;, + B,InTO; + Bt + +|1 — R(XZy )| + vie + uye

ny

=



Rebound Belirleyicileri

ECAZ;; = Agpp pInGDP_P;; + AgpInEP;, + AcoInCO_EXC;e + AjsyInISH;; + ApInT

DMCA.'ZH — AGDP_P IHGDP_PH + AMPlnMPH + lcﬂlnCO_EXCit + AISHlnISHit + A.TlnT






Frontier

Variables
InGDP
InPOP
InAREA
InISH
InSSH
InEP
InTO
InDMC
trend
constant

Gamma

Variables
InGDP P
InEP
InCO
InISH
trend

InEC
1.126%***
-0.145%**
0.180%**

(). 25Q***
0.026
-0.061 ***
-0.025
-0.003
_0.021***

-29.003***

InEC
0.196%**
-0.048%**
_().477 %%

_0.166%**
-0.016%**

*¥%¥p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

Tahmin Sonuclar - Energy Consumption



Frontier

Variables
InGDP
InPOP
InAREA
InISH
InSSH
InMP
InTO
InEC
trend
constant

Gamma

Variables
InGDP P
InMP
InCO
InISH
trend

InDMC
1.181***
-0.692***
0.343%**
-0.349***
-0.514***
0.127%**
-0.186***
-0.07
0.002

-3.096***

InDMC
-0.094
0.185%**
-0.776%**
-(0.394 ***
0.008***

*¥%¥p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

Tahmin Sonuclari - Domestic Material Consumption



Energy Efficiency and Rebound Effect
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Ulkelerin enerji reboundlari malzeme rebound degerlerinden her
zaman daha yliksektir. Bizim hipotezimiz suydu: Malzeme verimliligi
g6z ardi edilen bir konu. Ama bulgular potansiyeli ortaya koyuyor.

Ulkeler enerji baglaminda gerekli yolu katetmisler. Ama rebound
nedeniyle bu emisyon azaltimi konusunda bir katki saglamiyor.
Malzeme verimliliginin saglanmasi acilen odaklanilmasi gereken

bir meseledir.

Malzeme konusunda rebound degerleri dusik olmakla beraber
verimlilik skorlan da disuk. Verimlilik arttinilmali ama bu
gerceklestirilirken rebound ile arasindaki dogrusal iliski
kinnlmahdir. Enerji iyilestirmelerinde yapilan hatalar
tekrarlanmamalidir.

Ulkelerin simdiye kadar malzemeyle ilgili emisyon azaltma cabalarinin yetersiz
kaldigi g6z oniline alindiginda, malzeme verimliligi ve doéngilsellik stratejilerine
odaklanarak kazanilacak daha fazla alan oldugunu iddia etmek mantikhidir.

Girdi olarak biuytik délciide malzemeye dayanan sanayide, bunu yapmanin zor ve
pahali oldugu dusiinildiginden, emisyon azaltimlan yakin zamana kadar fark
edilmemisti. Bununla birlikte, endiistrinin karbondan arindirilmasi, net sifir
hedeflerine ulasmak icin temel bir gorevdir. Sanayide malzeme talebini azaltmak,
yalnizca malzemeyle ilgili emisyonlan azaltmakla kalmayacak, ayni zamanda daha
verimli enerji kullanimi yoluyla sektoriin rekabet gliclinii de artiracaktir.

Malzemelerin tim yasam dongusu boyunca geri dénlisim, yeniden uretim,
yenileme ve yeniden kullanim gibi malzeme verimliligi ve donglisel ekonomi
stratejilerinin uygulanmasi cok 6nemlidir. Bu tiir temiz lretim ve tuketime gegis,
onemli miktarda yatirnm ve teknolojik gelismeler ile tutarli ve kapsamli politikalar
gerektirecek ve bu nedenle gug¢li bir kamu destegi gerektirmektedir.
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