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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. 



ÇALIŞMANIN AMACI

EKONOMİK 
BÜYÜME

KARBON 
EMİSYONLARI 

DECOUPLİNG

CO2 emisyonları ile 
ekonomik büyüme (GDP) 

arasındaki ilişkiyi 
ayrışma(decoupling) 

yöntemine dayalı olarak 
analiz etmek 

enerji tüketiminin yanı 
sıra malzeme tüketimini 

de dikkate alarak, 
ayrışma durumunu 

etkileyen faktörleri ortaya 
koymaktır.



CO2 Emisyonları?



ÇÖZÜM?

Kaynak: United Nations, 2015

Malzeme 
Verimliliği

Enerji 
verimliliği

Doğal 
Kaynak 

Yönetimi

Sonuç: CO2 

AZALTIMI



Küresel Enerji Tüketimi? 

Kaynak: BP World Energy İstatistiksel İncelemesi



Küresel Yurtiçi Malzeme Tüketimi (DMC), GDP ve Malzeme 
Yoğunluğu (DMC/GDP)- 1970-2019
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DMC 3 katına 
çıktı!!! (1970 
seviyesinden) 

Emisyonlara 
ilave %43 yük!!

GDP-CO2 
ayrışmasına çok 

az katkı 
sağlıyor!

Kaynak: IRP (2020) ve Dünya Bankası (2022) kullanılarak yazarlar tarafından oluşturulmuştur.



DECOUPLING (Ayrışma)?

Çevresel baskılar ile ekonomik büyüme arasındaki 
ayrışmayı sağlamak anlamında kullanılmaktadır. 

Sürdürülebilir kalkınmanın gerçekleştirilmesinde 
OECD çevre stratejilerinin ana hedeflerinden biridir.

Kaynak: Huang C-H, Decoupling: Thematic Strategy for Sustainable Development



DECOUPLING TÜRLERİ?

Kaynak: Huang C-H, Decoupling: Thematic Strategy for Sustainable Development



DECOUPLING

EFFORT 
INDEX

DECOMPOSITION

DECOUPLING 
ELASTICITY

LİTERATÜR

Sun, 1998

Liu et al. 2022

Yang et al. 2018

*Ferreira and Fernandez, 2022

Ang, 2005

Wang et al. 2017

Wu et al. 2018

Madaleno and Moutinho, 2017

*Wiedmann et al. 2015

**Shandl et al. 2016

Su and Ang, 2012 *Karakaya et al. 2021

*Baninla et al. 2020

Karakaya et al, 2019

Diakoulaki and Mandaraka, 2007

Freitas and Kaneko, 2011

Zhao et al. 2017

Lim et al. 2009

Consino et al. 2015

*malzeme 
**malzeme ve enerji ile ilgili çalışmalar



Model

•

• CO2 İtici 
Güçleri

LMDI

• GDP ve 
CO2 Ayrışma

TAPIO

• Ayrışma 
çabası 

endeksi 
Decoupling 
Effort İndex

• LMDI 

• 𝐶𝑂2 =
𝐶𝑂2

𝑀𝐶
×

𝑀𝐶

𝐺𝐷𝑃
×

𝐺𝐷𝑃

𝑃𝑂𝑃
× 𝑃𝑂𝑃

• 𝐶𝑂2 =
𝐶𝑂2

𝐸𝐶
×

𝐸𝐶

𝐺𝐷𝑃
×

𝐺𝐷𝑃

𝑃𝑂𝑃
× 𝑃𝑂𝑃

Ekonomik 
büyüme 

etkisi

enerji ve 
malzeme 

int.

Malzeme 
ve Enerji 
CO2 int.

CIM MI ACT

EICIE



TAPIO ve Decoupling Effort Index (DEI)

• TAPIO model

• Ɛ𝐶𝑂2 , 𝐺𝐷𝑃 =
∆𝐶𝑂2/𝐶𝑂2

∆𝐺𝐷𝑃/𝐺𝐷𝑃
=

∆𝐶𝐼𝑀+∆𝑀𝐼+∆𝐴𝐶𝑇+∆𝑃𝑂𝑃

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

• =

∆𝐶𝐼𝑀

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

+

∆𝑀𝐼

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

+

∆𝐴𝐶𝑇

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

+

∆𝑃𝑂𝑃

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

• = ∆Ɛ𝐶𝐼𝑀 + ∆Ɛ𝑀𝐼 + ∆Ɛ𝐴𝐶𝑇 + ∆Ɛ𝑃𝑂𝑃

• Ɛ𝐶𝑂2 , 𝐺𝐷𝑃 =
∆𝐶𝑂2/𝐶𝑂2

∆𝐺𝐷𝑃/𝐺𝐷𝑃
=

∆𝐶𝐼𝐸+∆𝐸𝐼+∆𝐴𝐶𝑇+∆𝑃𝑂𝑃

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

• =

∆𝐶𝐼𝐸

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

+

∆𝐸𝐼

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

+

∆𝐴𝐶𝑇

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

+

∆𝑃𝑂𝑃

𝐶𝑂2
∆𝐺𝐷𝑃

𝐺𝐷𝑃

• = ∆Ɛ𝐶𝐼𝐸 + ∆Ɛ𝐸𝐼 + ∆Ɛ𝐴𝐶𝑇 + ∆Ɛ𝑃𝑂𝑃

• DEI Model
• ∆𝐶𝑂2,𝑍 = ∆𝐶𝑂2 − ∆𝐴𝐶𝑇 = ∆𝐶𝐼𝑀 + ∆𝑀𝐼 + ∆𝑃𝑂𝑃

• ∆𝐶𝑂2,𝑍 = ∆𝐶𝑂2 − ∆𝐴𝐶𝑇 = ∆𝐶𝐼𝐸 + ∆𝐸𝐼 + ∆𝑃𝑂𝑃

• δ = −
∆𝐶𝑂2,𝑍

∆𝐺𝑃
= −

∆𝐶𝐼𝑀

∆𝐴𝐶𝑇
−

∆MI

∆𝐴𝐶𝑇
−

∆𝑃𝑂𝑃

∆𝐴𝐶𝑇

• = δ 𝐶𝐼𝑀 + δ 𝑀𝐼 + δ 𝑃𝑂𝑃

• δ = −
∆𝐶𝑂2,𝑍

∆𝐴𝐶𝑇
= −

∆𝐶𝐼𝐸

∆𝐴𝐶𝑇
−

∆EI

∆𝐴𝐶𝑇
−

∆𝑃𝑂𝑃

∆𝐴𝐶𝑇

• = δ 𝐶𝐼𝐸 + δ 𝐸𝐼 + δ 𝑃𝑂𝑃



Data
Table 1: Information about data 

Data                                                          Source                                                  Unit                           

 Energy-related 𝐶𝑂2 emissions                  British Petroleum (BP)                         million tonnes                   

 Primary Energy Consumption                  British Petroleum (BP)                         TWh 

 Domestic Material Consumption             Global Material Flows                           t 

 Gross Domestic Product                           World Bank                                          constant 2015 US$ 

 Population                                                 World Bank                                          total 

 

 



ÜLKE ADI ULUSLARARASI ÜLKE KODU

AUSTRALIA AUS

BRAZIL BRA

CANADA CAN

CHINA CHN

GERMANY DEU

INDIA IND

INDONESIA IDN

IRAN IRN

ITALY ITA

JAPAN JPN

MEXICO MEX

POLAND POL

RUSSIAN FEDERATION RUS

SAUDI ARABIA SAU

SOUTH AFRICA ZAF

SOUTH KOREA KOR

TURKEY TUR

UNITED KINGDOM GBR

UNITED STATES USA



BULGU-1



BULGU-2



BULGU-3



BULGU-4



SONUÇ
• Enerjinin yanı sıra malzeme

verimliliğin sağlanması GSYİH ile 
CO2 ayrışmasında önemli rol 
oynamaktadır..

• Sürdürülebilir bir çevre 

• Sürdürülebilir kalkınma açısından 
büyük önem arz etmektedir..

Ekonomik 
çıktıyı 

malzeme 
girdisinden 

ayırma

Yapısal 
değişimler

Teknolojik 
inovasyon 

Outsourcing 

Trade 



DİNLEDİĞİNİZ İÇİN TEŞEKKÜR 
EDERİM...

TUĞBA AKDOĞAN 

akdogan.tb@gmail.com

www.lessmaterial.ogu.edu.tr
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Decomposition Analiz Sonuçları (China)



Decomposition Analiz Sonuçları (Germany)



Decomposition Analiz Sonuçları (Turkey)



Decomposition Analiz Sonuçları (US)


