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Ozet

Bu galismada OECD’ye (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iiye iilkelerin biyokiitle enerjisi iiretim degerleri (milyar kWh)
bakimindan birbirlerine gére benzerliklerin ya da farkliliklarin ortaya konulmas: ve bu benzerliklerin temel alinarak iki ya da
daha fazla gruplar halinde boliinmesi amaglanmistir. Yapilan Cok Boyutlu Olgekleme Analizi sonucunda; birincil boyutta Dogu
Almanya, Guam, Hawaai Ticaret Bolgesi ve izlanda en yiiksek degerli pozitif degere sahip ilk 4 iilke oldugu gériilmiistiir.
Tiirkiye ise 0’ a yakin puaniyla diger iilkelerle benzerlik tasimaktadir. Ikinci boyutta Almanya’nin 1’in iizerinde pozitif yiiklii
degerle bu boyuttaki en 6nemli ayrigtirict oldugu saptanmistir. Farklilik matrisine bakildiginda, Porto Riko ile Israil, Liiksemburg
ile Dogu Almanya, Virgin Adalari ile Slovenya, Tiirkiye ile Yunanistan ve Slovakya ile Estonya 0’a yakin degerlerle birbirlerine
benzer iilkeler olarak karsimiza ¢ikmistir.

Anahtar sozciikler: OECD biyokiitle enerji tiretimi; Cok boyutlu 6l¢ekleme analizi.
Investigation of Multidimensional Scaling Analysis of Biomass Energy Generation inn OECD Countries
Abstract

In this study, the OECD (Economic Cooperation and Development Organization) member countries of biomass energy to reveal
the differences or similarities to each other in terms of production values and on the basis of the similarity of two or intended to
split into more than one group. According to multidimensional scaling analysis result; primary dimension in East Germany,
Guam, Iceland Hawaa Trade Zone and was seen as the first 4 countries with the most significant positive value. Turkey bears
close resemblance to 0 score with other countries. A second dimension Germany's 1 wherein the positive charge value is found to
be most important in this size separator. When the difference matrix, Puerto Rico and Israel, Luxembourg and East Germany,
Virgin Islands, Slovenia, Estonia and Slovakia, Turkey and Greece as countries with similar, with values closer to 0 has emerged.

Keywords: OECD Biomass energy production; Multidimensional scaling analysis.

1. Giris

Enerji, her hangi bir mal ya da hizmet {iretiminde kullanilmasi zorunlu bir girdi olarak {ilkelerin refahinin artmasinda
son derece dnemli bir unsurdur. Ulkelerin kalkinma diizeylerini gosteren temel unsurlardan biri olarak kabul
edilmektedir. Egitim, saglik, ulagim ve altyapir hizmetlerinin sunumunda, sinai ve islenmis tarimsal {iriin iiretiminde,
ekonomide verimliligin artirilmasinda, beslenme, 1sinma ve barinma gibi ihtiyaglarin giderilmesinde sagladigi
imkanlar g6z oniinde bulunduruldugunda enerjinin 6nemi daha da 6n plana ¢ikmaktadir.

Giinliik yasamda her asamada kullanim alani bulan enerji; kimyasal, niikleer, mekanik (potansiyel ve kinetik), termal
(1s1l), jeotermal, hidrolik, giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi degisik sekillerde bulunabilmekte ve uygun
yontemlerle birbirine doniistiiriilebilmektedir. Kullaniglarina gore enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari, kisa bir gelecekte tiikenebilecegi
ongoriilen enerji kaynaklari olup fosil kaynaklilar ve c¢ekirdek kaynaklilar olmak iizere iki farkli sekilde
smiflandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise; olduk¢a uzun sayilabilecek bir gelecekte tiikenmeden
kalabilecek, kendisini yenileyebilen kaynaklari ifade etmektedir [1]. Yenilenebilir enerji kaynaklar: yerli nitelikli
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olusu, yakit maliyetinin diisiik olmasi, temiz ve g¢evreci Ozellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir [2]. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, yenilenebilir oluslari, en az diizeyde ¢evresel etki yaratmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmasi
ve ulusal nitelikleri ile giivenilir enerji saglama dzellikleri ile diinya ve {ilkemiz i¢in dnemli bir yere sahiptir [3].

Diinyadaki niifus artis1 ve gelisen teknolojiyle beraber enerjiye olan gereksinim giinden giine artmaktadir. Bu durum
yeni enerji kaynaklari bulma ihtiyacint ortaya ¢ikarmistir. Toplumlarin gelismesiyle birlikte enerjinin elde edilis
bicimi ve kullanim alanlarinda farkliliklar, degisimler ve gelismeler yasanmistir [1]. Bu anlamda mevcut enerji
kaynaklarina ek olarak son yillarda biyokiitle enerjisi liretimi ile bu soruna alternatif ¢ozlimler aranmistir. Biyokiitle
enerjisi ¢evre ile dost siirdiiriilebilir enerji liretimini ve ¢evre yonetimini saglayan, kalkinmay1 hedefleyen 6zellikleri
ile tim diinyada genis bir uygulama alani bulmustur. Bu sebeple Tiirkiye’de de biyokiitlenin enerji liretiminde
degerlendirilmesi konusu 6nem kazanmistir [4]. Biyokiitle enerjisi: Bitkisel ve hayvansal artiklardan olusan tiim
maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan iiretilen enerji ise biyokiitle enerjisidir [5].

Biyokiitlenin, sahip oldugu biiyiik potansiyeli, farkli sosyal ve ekonomik faydalari nedeniyle gelecegin en dnemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi oldugu digiiniilmektedir. Biyokiitle dogrudan 1sinma ve elektrik amaciyla
kullanilabilmekte, kati, gaz ve likit yakita gevrilebilmektedir. Ayrica biyokiitleden faydalanilarak hidrojen iiretmek
i¢in agag isleme, ormancilik, tarim artiklari, belediye ve hayvan atiklar1 ve/veya bitkileri biyolojik madde olarak da
kullanilabilir [6]. Endiistri, tarim ve orman artiklar1 biyokiitle olarak kullanilabilmekte, buna ek olarak aga¢ ve seker
kamuig1 gibi enerji tireten bitkiler yalnizca enerjiye donistiiriilerek kullanilmak amaciyla iiretilmektedir ve bu konuda
yenilenebilir enerji uygulamalar1 i¢in yapilan ve yapilacak olan caligmalarin devletle isbirligi iginde olmasi
kaginilmazdir [7].

Yukaridaki agiklamalar 1s18inda biyokiitlenin {ilkelerin enerji gelisimi a¢isindan 6nemi vurgulanmis olup, bu konuda
yapilan caligmalarin yetersizligi sebebiyle bu galisma yapilmistir. Yapilan analizler yardimiyla biyokiitle ve
yenilenebilir enerji konusuna daha fazla dikkat g¢ekilmek istenmistir. Bdylelikle bundan sonra yapilacak olan
caligmalara 1g1k tutmak ve enerji sektoriindeki analizlere yardimci olunmasi amaglanmistir. Asagida biyokiitle
konusunda daha ayrintili aragtirmalar yer almaktadir.

1.1. Biyokiitlenin Tanim

Biyokiitle terimi ¢ok genis anlamda yasayan organizmalardan iretilen madde anlamimna gelmektedir. Diinyanin
¢ogalan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji gereksinimini ¢evreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir olarak
saglayabilecek kaynaklardan belki de en 6nemlisi biyokiitle enerjisidir. Bitki yetistirilmesi, giines var oldugu siire
stirecegi icin, biyokiitle tiikenmez bir enerji kaynagidir. Her yerde yetistirilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlar i¢in
sosyo-ekonomik geligmelere yardimci olmasi nedeniyle uygun ve 6nemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir
[8]. Biyokiitle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi {iretimi amagli kullanimina iligkin kanunda,
organik atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklar1 dahil olmak {izere, tarim ve orman
tirtinlerinden ve bu iiriinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan iriinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz halindeki
yakitlar1 kapsamaktadir [9]. Deniz ve/veya karada bulunabilen bitkisel veya hayvansal biyokiitle enerji kaynaklar
sunlardir:

* Odun (enerji ormanlari, agag artiklari)

* Yagli tohum bitkileri (aygicek, kolza, soya, aspir, pamuk, vb.)
« Karbo-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, vb.)

* Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, vb.)

* Bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk vb.)

* Hayvansal atiklar

* Sehirsel ve endiistriyel atiklar

Biyokiitle enerji kaynaklari, komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil kokenli aligilagelmis enerji kaynaklarindan farkli bazi
ozellikler tagimaktadir. Biyokiitle kaynaklari, genellikle homojen olmayan bir yapida, yiiksek su ve oksijen igerikli,
diisiik yogunluklu, diisiik 1s1l degerlidir; bu 6zellikler yakit kalitesine olumsuz etki etmektedir. Biyokiitlenin olumsuz
ozellikleri fiziksel siire¢ler ve doniisiim siirecleri ile ortadan kaldirabilmektedir. Biyokiitleden; fiziksel siiregler
(boyut kiigiiltme-kirma ve 6gilitme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve biriketleme) ve doniisiim siiregleri
(biyokimyasal ve termokimyasal siiregler) ile yakit elde edilmektedir [9]. Evsel ve kentsel atiklar igerisinde 6zellikle
“organik atiklar” 1n olusturdugu tiim ¢evresel sorunlar bu organik atiklarin biyokiitle enerji santrallerinde hi¢ bir
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cevresel yan etki meydana getirmeden yakilmasiyla ortadan kaldirilacak, daha temiz ¢evre olusturulmasi miimkiin
olacaktir [10].

1.3. Diinyada Yenilenebilir Enerji ve Biyokiitle Enerjisi

Diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi,
giines enerjisi ve riizgar enerjisidir [11]. Diinya iizerinde yer alan biyokiitlenin yaklasik %90’1 ormanlarda gévdeler,
dallar, yapraklar ve dokiintii maddeleri ile yasayan hayvanlar ve mikroorganizmalardan olustugu ve diinya
ormanlarinin yillik net biyolojik tiretiminin yaklasik 50 x 1019 ton olarak tahmin edilmektedir. Bu iiretim miktari;
ziraat alanlari, ¢ayirliklar, otlaklar, stepler, tundralar ve geri kalan vejetasyon formlarinda fotosentez ile olusan biitiin
birincil biyokiitle miktarlarindan daha fazladir [12]. Biyolojik doniisiim ve 1s1 doniisiimii teknikleri ile biyokiitlenin
yakitlara ve diger triinlere doniistiiriilmesi yontemleri (biyokiitleden etanol, sentetik gaz, yapiskanlar ve plastikler,
1s1, elektrik vb. Uretimi) arastirma laboratuarlarinda gelistirilmektedir.Bu yeni teknolojiler petrol ve komiire
bagimlilig1 azaltacak ve atmosfere ek net karbondioksit gondermeyecektir [13].

2012 yilinda biyokiitle kaynaklarina dayali elektrik iiretim tesislerinin kurulu giicii 2011 yilina kiyasla %10
biiyiiyerek 77 GW’a ulagmigtir. Ulkeler bazinda analiz edildiginde en fazla kurulu giice sahip bes iilkenin Amerika
Birlesik Devletleri (12 GW), Cin (10 GW), Almanya (6.9 GW), Brezilya (6.3 GW) ve Avusturya (4.3 GW) oldugu
gozlemlenmistir. 2012-2017 yillan arasinda global biyokiitle kurulu giiciiniin %9 yillik bilesik bilylime orani ile 119
GW’a ulagsmasi beklenmektedir. 2020’ye kadar 30 GW biyokiitle kurulu giicline sahip olmay1 hedefleyen ve
yenilenebilir enerji sektoriinde sabit alim garantisi, vergi muafiyeti ve siibvansiyonlar ile yatirimi destekleyen Cin’in
2017 yilinda biyokiitle bazli elektrik iiretim tesisleriyle lider iilke olmas1 dngoriilmektedir [14].
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Sekil 1. Global Biyokiitle Kurulu Gii¢ Gelisimi
Kaynak: IEA, Yenilenebilir Enerji Orta Vadeli Piyasa Raporu YBBO: Yillik Bilesik Biiyiime Orani
1.4. Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji ve Biyokiitle Enerjisi

Gelismekte olan ve her gegen giin enerji talebi artan Tiirkiye, enerji talebinin yaklagik % 72’sini ithal kaynaklardan
kargilamaktadir. Bunun yami sira, elektrik enerjisinin % 70’i ¢evre kirliligine yol agan fosil yakitlardan elde
edilmektedir. Tiirkiye tim bu gergekler 1s18inda uluslararasi anlagsmalara uymakla birlikte her seyden 6nce ekonomik
biiylimesini, sektorel kalkinma politikalarinda ¢evre boyutunun gozetildigi siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi
cergevesinde gergeklestirmelidir (EIEI, 2008). 2009 yilinda yayinlanan Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi
Strateji Belgesi’'ne gore 2023 yilinda yenilenebilir enerjinin toplam iiretimdeki paymin %30’a ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir.

Hidroelektrik hari¢ olmak iizere biyokiitle, jeotermal ve riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢ verileri 2008-2013 yillar
arasinda %49 yillik bilesik biiylime orani ile biiylimistiir. 2013 yili sonu itibariyle toplam yenilenebilir enerjiye
dayali kurulu gii¢ 3.304 MW’a ulagmistir. Yenilenebilir enerji iginde riizgar enerjisi %83’lik bir paya sahipken,
biyokiitle %7°lik bir paya sahiptir. Sekil 6’da goriildiigii lizere, yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretimi de hizl
bir bilylime kaydetmistir. 2008 yilinda %0,6 gibi diisiik bir paya sahip olan yenilenebilir enerjinin iiretime olan
katkisinin 2013 yilinda %3,7’ye ¢iktig1 gozlenmektedir [14].
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Sektore yonelik ¢alismalara bakildiginda ilk ¢alisma, Mutlu [15]” nun yiiksek lisans tez ¢aligmasidir. Bu ¢alismada
Tiirkiye' de yenilenebilir enerji ekonomisi iizerine arastirmalar yapmis olup, Ankara iline ait SWOT Analizi
calismas1 yapmuistir. Caligmada, yenilenebilir enerji kaynaklari hakkinda genel bir bilgi vererek, Tirkiye’deki
durumunu degerlendirmek, bu sektdrdeki ekonomiyi analiz etmek ve Ankara ilindeki yenilenebilir enerji
olanaklarindan bahsedilerek 6rnek bir SWOT analizi yapmak amaglanmistir. Sonug olarak yenilenebilir enerji,
ozellikle de gilines ve riizgdr enerjisi konusunda verilen tesvikler Avrupa iilkelerine kiyasla ¢ok distiktiir.
Yenilenebilir enerji projeleriyle ilgili tegvikler i¢in petrol fiyatlarindaki artis ongoriisii 1s1¢inda ekonomik analizler
giincellenmeli, sera gazi emisyonlar1 hesaba katilarak yeni c¢aligmalar yapilmalidir. Hidroelektrik enerji digindaki
yenilenebilir enerji potansiyelinin etkin kullanimi igin daha gii¢lii ve cesaretlendirici yasal diizenlemeler hayata
gecirilmelidir.

Ozsahin ve Kaymaz [16]' i ¢aligmasinda, Hatay ilindeki riizgar enerjisi santralleri (RES)’nin yapim yeri se¢iminin
cografi faktorler kapsaminda ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) metotlart kullanilarak sorgulanmasi amaglanmistir.
Cok Kriterli Karar Verme Yontemi esasi gergevesinde ArcGIS/ArcMap 10 paket programi destekli olarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, “Tiirkiye Riizgdr Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)” ve ilgili literatiir
esliginde tespit edilen 15 farkli parametreyi kapsayacak sekilde gergeklestirilmistir. Elde edilen ¢aligma sonuglarina
gore Hatay’in RES yapimi igin orta (% 45.19) ve iyi (% 25.64) duyarlilik diizeyinde bir gegerliligi arazi ¢alismalart
ile yerinde kontrol edilmistir. Bunun yaninda sira dist (% 0.01) ve mikemmel (% 1.13) arazilerin hemen hemen
yok denecek diizeyde oldugu ilde, uygunluk agisindan zayif (% 1.33) arazilerin de ¢ok az yer kapladigi anlagilmistir.

Kog ve Senel [11]' in hazirladiklar1 ¢alismada enerji kaynaklarinin diinyadaki ve Tiirkiye’deki durumu incelenmistir.
Enerji kaynaklarin rezerv/kapasite, iiretim ve tiiketim degerleri iizerinde durulmustur. Ulkelerin enerji iiretimi ve
tiikketimi, CO, emisyonu ve elektrik enerjisi tiiketimi incelenerek kisi basina enerji ve elektrik enerjisi tiikketimi gesitli
diinya iilkeleri i¢in karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Diinyadaki ve iilkemizdeki enerji kaynaklari i¢in bir
durum tespiti yapilmaigtir.

Koéroglu [7]' nun ¢aligmast, yenilenebilir enerjinin gelisiminde etkili temel faktorlerin tesvik mekanizmalarinin roli
lizerine Ozel bir vurgu yapilarak belirlenmesi igin tek yonlii sabit etkiler yonteminin kullanilmas: suretiyle
gerceklestirilen panel veri analizine dayanmaktadir. Genis cografi alana sahip olmanin yenilenebilir enerji
teknolojilerinin ve politikalarinin uygulanmasini zorlastirdigini gostermektedir. Bu ¢alisma ile literatiire, sadece
incelenen iilkeler genisletilerek degil, ayn1 zamanda onemli sonuglari olan ii¢ yeni degisken kazandirilarak katki
sunulmaktadir.

Oztaskan [17] ¢aligmasinda, Avrupa Birligi' nin ve Tiirkiye' nin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli, kullanim1
ve gelismeler ile bu kaynaklara iligkin politikalar1 incelenmis; ayrica Avrupa Birligi politikalar karsisinda Tiirkiye'
nin durumu degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, iilkemizin bu konuya daha fazla yatirnm yapmasi ve
toplumun daha fazla bilinglendirilmesi gerektigi ger¢egi ortaya ¢ikmuistir.
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Mahmutoglu [2]' nun ¢aligmasinda, Tiirkiye’ nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasina iligkin alternatif ¢6ziim
onerileri sunulmaktadir. Enerji politikast uygulayicilari, bir an dnce enerji sektdriinde mevcut disa bagimli yapinin
degistirilmesi i¢in gereken onlemleri almasi, 6zel sektoriin karli bulmadigi enerji yatirimlarint bizzat iistlenmesi
sonucuna varilmistir.

Aslan ve Yamak [18]'mn caligmasi enerji ekonomisi iizerinedir. Calismada, yenilenebilir enerjinin Tirkiye' de
kullanim oranlar1 arastirilmis olup, lretim maliyetleri ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan enerji dengesi
anlizlerine gore Tirkiye yerli enerji liretimi igerisindeki paymni artirmak ve bu konuda disa bagimli enerji politikasini
azaltmak zorunda oldugu sonucuna varilmistir.

Bu caligmada, OECD iilkelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan 32 yillik verilere dayanarak biyokiitle ve artik
enerji Uretimindeki paylart ve nedenleri, Tiirkiye' nin ise gelismekte olan bir iilke olarak diinyadaki yerinin
arastirilmasi ve analiz sonuglarina gore hedef stratejilerin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada kullanilan veriler www.EIA.gov web adresinden alinmistir. Ulkelerin sayis1 40' tir. OECD iilkelerinin
1980-2012 yillar1 arasindaki Biyokiitle ve atik elektrik iiretim rakamlari (milyar kWh) tizerinden analiz yapilmistir.

2.2. Yontem

Calismada Cok Boyutlu Olgekleme Analizi teknigi kullanilmistir. IBM SPSS Statistics 20.0 programi MDS
ALSCAL algoritmast ile test edilmistir. Bu yontemle verilerin siiflandirilmasi ve gruplandirilmasi saglanmistir.

Cok Boyutlu Ol¢ekleme Analizi:

Cok boyutlu dlgekleme analizi, n tane nesne (birim; birey; gozlem) arasindaki uzaklik degerlerini kullanarak
nesnelerin ¢ok boyutlu uzaydaki konumlarina iliskin gosterimlerini (konfigiirasyonlarini) ortaya koymak igin
kullanilmaktadir. Cok boyutlu 6lgekleme analizi, veriler ile ilgili dagilim varsayimi gerektirmeyen bir yontemdir
[19].

Cok boyutlu 6lgekleme analizi, k boyutlu bir uzayda gosterilebilen nesneleri orijinal konumlarima ¢ok yakin bir
bicimde daha az boyutlu (iki, ii¢...) kavramsal bir uzayda gostererek, neneler arasindaki iligkileri belirlemeye
yardimer olur. Analizin genel amaci, miimkiin oldugunca az boyutla nesnelerin yapisini orijinal sekle yakin bir
bi¢cimde ortaya koymaktir. Bu amagla, nesneler ya da birimler arasindaki uzakliklar hesaplanir. Bu orijinal
uzakliklara gére uygun ve daha az boyutlu bir geometrik gosterim elde edilmeye ¢alisilir. Orijinal uzakliklar ile
gosterim uzakliklar1 arasindaki uygunluk stress istatistigi ile Olgiiliir. Stress istatistigi degisik yontemlere gore
hesaplanabilir. Bu hesaplama yontemlerinden Kruskal stress istatistigi,

seklinde hesaplanir. Cok boyutlu 6l¢ekleme analizi, verilerin tiiriine bagh olarak metrik ¢ok boyutlu 6l¢ekleme ve
metrik olmayan ¢ok boyutlu 6l¢ekleme olmak iizere iki bi¢cimde uygulanmaktadir [20]. Analizin genel amaci,
uzaklik degerlerinden hareketle en az boyutla birimlerin iligki yapisini orijinal yapiya en yakin sekilde belirlemektir.
Bu analiz ile ¢ok boyutlu veri matrisindeki birimler arasindaki karmasik iligkilerin daha kolay anlasilabilir ve
aciklanabilir boyutlara indirgenmesi saglanabilmektedir [1].
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CBO analizinin stres istatistiklerini sifira yakin bir seviyede belirlemesi arzu edilir. Stres degerlerine gore
konfigiirasyon mesafelerinin orijinal mesafelere uygunlugu Tablo 2’de gdsterilmistir [20].

Tablo 2. Stres degeri ve Uyumluluk Arasindaki liski

Stress degeri

Uyumluluk

>0.20

Uyumsuz gosterim

0.10-<0.20 Diigiik uyum
0.05-<0.10 Iyi uyum
0.025-<0.05 Miikemmel uyum
3. Bulgular

Cok boyutlu olgekleme analizinin etkinligi Kruskal stress istatistigi ile oOlgiiliir. Kruskal stress istatistigi;
konfigiirasyon olgiileri ile tahmini konfigiirasyon 6lgiileri arasindaki farklarin tahmini konfigiirasyon uzakliklarina
oraninin karekokii olarak hesaplanir ve veri uzakliklari ile konflirasyon uzakliklari arasindaki uygunlugu ifade eder.

Analizde k=2 i¢in (Kruskal) stress istatistiginin 0,001 den kii¢iik oldugu degere kadar iterasyon devam ettirilmistir.
3. Iterasyonda 0.00021 sonucuna ulasildigindan iterasyon durdurulmustur. MDS ¢dziimlerinde 0 yakin olan stress
degeri veren boyut ¢oziimleri arzulanan ya da uygun olarak nitelenebilecek bir ¢éziimdiir. Stress degeri Kruskal’in
formiiliine gore hesaplanarak 0,02627 bulunmustur. Bu baglamda k=2 boyut i¢in stress degeri, verileri 0,02 oraninda
aciklamaktadir. Bulunan sonuca gore tablo 2' ye bakildiginda 0.026 degerinin 0.025-<0.05 sinirlari arasinda oldugu
goriilmiistir. B u analizin dogruluk oraninin yiiksek oldugu ve degerlerin miikkemmel uyum iginde oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3. Uyarici koordinatlar

Uyaric1 Sayisi Uyarici Ismi Ulkeler 1 inci boyut 2 nci boyut
1 VARI1 Avusturalya ,2692 ,0031
2 VAR2 Avusturya ,1628 ,0504
3 VAR3 Belgika ,2226 ,0716
4 VAR4 Kanada -,4107 -,1628
5 VARS Sile ,2776 -,0513
6 VARG Cek cumhuriyeti ,4263 -,0386
7 VAR7 Danimarka ,2042 ,0316
8 VARS Estonya ,5338 -,0909
9 VAR9 Finlandiya -,5923 -,0544
10 VARI10 Cek Cumbh.(Cekoslavakya) ,5562 -,1249
11 VARI11 Fransa -,0083 ,0419
12 VARI12 Almanya -1,8583 1,3745
13 VARI3 Dogu Almanya ,5566 -,1304
14 VARI14 Bat1 Almanya ,5230 -,2776
15 VARI1S5 Yunanistan ,5322 -,1246
16 VARI16 Guam ,5565 -,1309
17 VARI17 Hawaii Ticaret Bolgesi ,5565 -,1309
18 VARIS Macaristan ,4445 -,0375
19 VARI19 Izlanda ,5565 -,1309

20 VAR20 Irlanda ,5398 -,1197
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21 VAR21 [srail ,5549 -,1285
22 VAR22 Italya -,0801 ,3962
23 VAR23 Japonya -1,8546 ,6293
24 VAR24 Giiney kore ,5037 -,0864
25 VAR25 Liiksemburg ,5457 -,1248
26 VAR26 Meksika ,2873 -,1567
27 VAR27 Hollanda -,0396 , 1437
28 VAR28 Yeni zelanda ,4845 -,1300
29 VAR29 Norveg ,5088 -,1253
30 VAR30 Polonya ,2523 ,1677
31 VAR31 Portugal ,3219 -,0507
32 VAR32 Porto Riko ,5563 -,1294
33 VAR33 Slovakya ,5263 -,1007
34 VAR34 Slovenya ,5432 -,1198
35 VAR35 Ispanya ,1838 ,0086
36 VAR36 Isveg -,2986 ,3166
37 VAR37 Isvigre ,3205 -,0865
38 VAR38 Tiirkiye ,5290 -,1187
39 VAR39 Birlesik Krallik -,4349 ,4205
40 VAR40 ABD -8,0156 -,5680
41 VAR41 Virgin Adalar ,5563 -,1285

Tablo 2°deki uyarici koordinat tablosuna gore; birincil boyutta Dogu Almanya, Guam, Hawaai Ticaret Bolgesi ve
izlanda en yiiksek degerli pozitif degere sahip ilk 4 iilkedir. Dolayistyla bu 4 iilkenin yillara gore toplam biyokiitle
enerjsi elde etme orani benzerlik gdstermektedir. Bu iilkelerin aldiklar1 degerler digerlerine gore biraz daha
yiiksektir. Fakat onlar1 takip eden diger iilkelerle aralarinda pek fark olmadig: ve genel olarak 0’ a yakin degerlerde
bulunuldugu gériilmektedir. Bu yiizden bu iilkeler ayristirict durumunda degillerdir. Tiirkiye ise birinci boyutta
pozitif yiiklidiir ve 0’ a yakin pozitif yiikli diger iilkelerle benzerlik gostermektedir. Yine birincil boyutta dikkat
ceken diger bir durum ise; Kanada, Finlandiya, Fransa, Almanya, italya, Japonya, Hollanda, Isvec, Birlesik Krallik
ve ABD’ nin negatif yiike sahip olmasidir. Bu iilkelerden Almanya, Japonya ve ABD 1’in iizerinde negatif degerle
en farkli iilkeler olarak karsimiza ¢ikmakta diger iilkeler birbirine benzer iilkeler olarak goriillmektedir. Bu durumda
sayilan bu tilkeler birincil derecede 6nemli degillerdir.

Ikinci boyutta ise Almanya 1° in iizerinde pozitif yiiklii degerle bu boyuttaki en énemli ayrigtiricidir. En yiiksek
degere sahip olan Almanya’ dan sonraki yiiksek pozitif deger ABD olmustur. Diger iilkeler 0’ a yakin pozitif ve
negatif yiiklerle benzerlik gostermistir. Tiirkiye ise bu boyutta negtif yiike sahip olan iilkelerden biri olmustur. Diger
negatif yiiklii iilkeler arasinda en yiiksek degere sahip iilke ABD olmustur. Negatif degerler 0 ile 1 arasinda
degiskenlik gostermistir. Bu baglamda; bu iilkeler 6zellikle ABD ikincil boyutta 6nemsizdir.

Koordinat tablosundan sonra farklilik matrisi de elde edilmistir. Bu matris de hangi iilkelerin birbirlerine en yakin
olarak algilandiklari, hangilerinin birbirinden oldukg¢a farkli algilandig1 goriilmektedir. 41 iilkenin birbirlerine olan

uzakliklarinin hesaplandigi bu matris bilyilik oldugundan asagida bir kismina yer verilmistir.

Tablo 4. Farkliliklar Matrisi

Avusturalya | Avusturya Belgika Kanada
Avusturalya ,000
Avusturya ,158 ,000
Belgika ,135 ,085
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Kanada ,720 ,647 ,708 ,000
Sile ,142 ,178 ,159 , 735 ,000
Cek cumhuriyeti ,202 ,289 ,241 ,871
Danimarka ,121 ,131 ,114 ,666
Estonya ,305 ,407 ,361 ,970
Finlandiya ,880 , 787 ,844 ,310
Eski ¢ekoslovakya ,330 ,440 ,397 ,988
Fransa ,300 ,201 ,253 ,470
Almanya 2,535 2,415 2,449 2,125
Dogu almanya ,330 ,440 ,397 ,988
Bat1 almanya ,489 ,553 ,544 ,989
Yunanistan ,307 416 ,374 ,964
Guam ,330 ,440 ,397 ,988
Hawaii ticaret bolgesi | ,330 ,440 ,397 ,988
Macaristan ,190 ,305 ,253 ,888
izlanda ,330 ,440 ,397 ,988
Irlanda 311 ,420 377 ,972

Yukardaki farklilik matrisine bakildiginda degiskenlerin birbirlerine gére en benzer ve en benzemez olarak
algilananlar goriilmektedir. Buna gore bakildiginda 0’a yakin olan degerlere sahip olan iilkelerin benzer
algilandiklari, 1’in iizerinde olanlarin ise en benzemez olarak algilandiklar1 sdylenilebilir. Bu baglamda, ilk Porto
Riko ile Israil, Liiksemburg ile Dogu Almanya, Virgin Adalari ile Slovenya, Tiirkiye ile Yunanistan ve Slovakya ile
Estonya 0’a yakin degerlerle birbirlerine benzer iilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Farkliliklar matrisindeki diger bir durum ise iilkelerin genellikle 0’ a yakin degerlerde bulunmasidir. Buna karsin
Almanya, Japonya ve ABD’ nin 1’ in lizerinde 6zellikle ABD’ nin 8 in lizerindeki puanlarla en yiiksek degere sahip
tilke olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Bu da bu iilkelerin digerleriyle benzemez oldugunu ortaya koymaktadir. Yunaistan’
m 0’ a yakin degerle Tiirkiye’ ye en ¢ok benzeyen iilke oldugu goriilmektedir. Almanya ve Japonya’ nin 2’ nin
tizerindeki degerle Tiirkiye ile oldukga farklilik gosterdigi goriilmektedir (Tablo 2 biiyiik oldugundan sonuglar
gosterilememistir). Ayrica Eski Cekoslovakya, Dogu Almanya, Hawaai Ticaret Bolgesi ve italya 8 in {izerinde
yiikle biyokiitle {iretim degerlerine gore Amerika ile birbirine en benzemez iilkeler olarak ortaya ¢ikmistir.

Koordinat tablosu ve uzaklik matrisinden sonra iki boyutlu uzayda koordinatlara gére diizenlenen grafiksel gosterim
elde edilmistir. Cok boyutlu olgekleme analizinde elde edilecek wverilerin 6l¢iim diizeyine gore uzakliklart
degismektedir. Analizde kullandigimiz veriler aralikli veya orantili ol¢liim diizeyinde 6lgiildiiglinden 6klid uzaklig
6lciisii kullanilmistir.
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Derived Stimulus Configuration

Euclidean distance model
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Dimension 1

Sekil 4. Oklit Mesafesi Modeli

Bu grafiksel diizenlemede OECD iilkelerinin birbirlerine en benzer olarak algilananlarin birarada toplandiklar
goriilmistiir. Cok boyutlu 6lgekleme analizi uygulanmasi sonucunda biyokiitle iiretim degerlerine gore tlkeler, iki
boyutlu uzayda ii¢ farkli grup olusturmustur. Bu baglamda grafige bakildiginda, Isveg, Italya ve Birlesik Krallik
benzer bir alt grup, Hollanda, Polonya yine farkli bir grup, Kanada, Finlandiya diger alt grup, Macaristan, Giiney
Kore, Meksika gibi diger tiim ftilkelerin (ABD, Almanya ve Japonya hari¢) bir grup olusturduklari goérilmiistir.
Amerika, Almanya ve Japonya’nin ise diger iilkelerden farkli olarak genel egilimden oldukca farklilik gdsterdigi
saptanmuigtir.

Sonuc¢

Yenilenebilir enerji sektorii son yillarda ¢aligmalarin daha da yogunlastigi 6nemli bir sektor haline gelmektedir.
Diinyanin birgok iilkesinde yenilenebilir enerji hakkinda aragtirmalar yapilmaktadir. Bu sektoriin gelistirilmesi igin
konferanslar diizenlenmektedir. Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyokiitle enerjisine de son yillarda
ilgi daha da armaktadir. Biyokiitle enerji potansiyeli olan iilkeler iiretim i¢in harekete gegmistir. Bu tilkelerden biri
de Tiirkiye’dir. Tiirkiye 1980 ve 1981 yilinda ¢ok az miktarda biyokiitle enerjisi iiretmis olup, 1991 yilina kadar
tiretim yapmamigstir. 1991 yilinda iiretime tekrar baglamis olup su anki seviyeye gelmistir.

Bu caligmada OECD’ye iiye biyokiitle enerji tiretim seviyeleri (milyar kWh) dikkate alinarak, tilkelerin birbirlerine
gore benzerliklerin ya da farkliliklarin ortaya konulmasi, uzakliklar1 ve yakinliklarini temel alarak iki ya da daha
fazla gruplar halinde boliinmesi amaglanmigtir. Yapilan ¢ok boyutlu analiz sonucunda; birincil boyutta Dogu
Almanya, Guam, Hawaai Ticaret Bélgesi ve Izlanda en yiiksek degerli pozitif degere sahip ilk 4 iilke olarak yer
almistir. Dolayisiyla bu 4 iilkenin yillara gore toplam biyokiitle enerjsi elde etme orani benzerlik gostermektedir.
Birincil boyutta analiz yapilan iilkelerden Almanya, Japonya ve ABD 1’in iizerinde negatif degerle en farkl iilkeler
olarak karsimiza ¢ikmakta diger iilkeler birbirine benzer iilkeler olarak gériilmektedir. Ikinci boyutta ise Almanya’
nin 1’ in lizerinde pozitif yiikli degerle bu boyuttaki en dnemli ayristirict oldugu saptanmustir.

iki boyutlu uzayda yapilan analize gore; Isveg, Italya ve Birlesik Krallik benzer bir alt grup, Hollanda, Polonya yine
farkl1 bir grup, Kanada, Finlandiya diger alt grup, Macaristan, Gliney Kore, Meksika gibi diger tiim iilkelerin (ABD,
Almanya ve Japonya hari¢) bir grup olusturduklari goériilmiistiir. Amerika, Almanya ve Japonya’nin ise diger
tilkelerden farkli olarak genel egilimden oldukga farklilik gosterdigi goriillmiistir.
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Yapilan analiz sonucunda Almanya, ABD ve Japonya’nin biyokiitle iiretim kapasitesinin diger OECD iilkelerine
gore daha fazla ve istikrarli oldugu gorilmiistir. Yapilan inovasyon ve gelismislik diizeyi arastirmalarina
bakildiginda bu ¢ iilkenin inovasyon bakimindan o6ncii iilkeler konumunda oldugu goriilmiis ve gelismislik
diizeyleri de ¢ok gelismis iilkeler kategorisinde bulundugundan bu etmenlerle iliski saptandig1 sdylenebilir. Diger
tilkeler arasinda az gelismis ve orta gelismis tilkeler bulunmadigi goriilmiistiir. Bu da biyokiitle enerji tiretimini
sadece gelismis ve ¢ogunlukla ¢ok gelismis iilkelerin yaptigi sonucuna varilmistir. Tiirkiye ise gelismis ilkeler
kategorisindeki biyokiitle iiretimi yapan 2 iilkeden biridir. Yapilan analizde Tiirkiye’ nin bu alanda sahip oldugu
potansiyele ragmen ayristirici bir tilke olmadig goriilmiistiir. Tiirkiye 2004 yilindan itibaren az da olsa iretimini
artirarak 2012 yilinda 0.48 (milyar kWh)) iiretim rakamina ulagmistir. Bu, gelismis bir iilke i¢in ¢ok ciizi bir {iretim
rakami olup, Tiirkiye mevcut potansiyelini kullanma, tarimsal zenginligini kullanarak tarimsal vb. atiklar1 biyokiitle
enerjisine ¢evirme yoluna gitmelidir.

Kaynaklar

1. M. C.Senel, 2012, Riizgar Tiirbinlerinde Gii¢ Iletim Mekanizmalarinin Tasarim Esaslari-Dinamik Davrams,
Yiiksek Lisans Tezi, Ondokuz May1s Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun, 2012.

2. M. Mahmutoglu, Tiirkiye Elektrik Sektoriinde Yenilenebilir Enerjinin Rolii, Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Ankara, 2013.

3. O. C. Kiilekgi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arasinda Jeotermal Enerjinin Yeri ve Tiirkiye Agisindan Onemi,
Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, s. 2, ss. 83-91, 2009.

4. S. Karayilmazlar, N. Saragoglu, Y. Cabuk, R. Kurt, Biyokiitlenin Tiirkiye’de Enerji Uretiminde
Degerlendirilmesi, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, ss. 64-66.

5. Tiirkiye' de Yenilenebilir Enerji Alternatiflerinin Sec¢imi I¢in Graf Teori Ve Matris Yaklasim, Ekonometri ve
Istatistik, s. 13, ss. 24 (12. Uluslararast Ekonometri, Yéneylem Arastirmast, Istatistik Sempozyumu Ozel Sayist), ss.
28,2011.

6. C. Acar, I. Dinger, Comparative Assessment of Hydrogen Production Methods From Renewable and Non-
Renewable Sources, 2014, Canada.

7. F. Koroglu Aydinli, Supporting Renewable Energy: The Role Of Incentive Mechanisms, Orta Dogu Teknik
Universitesi, 2013.

8. S. Karatepe, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Riizgar Ile Uretilen Enerjinin Ekonomik Degerinin Markov
Zinciri ile Modellenmesi ve Yalova Ilinde Bir Uygulama,Uludag Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bursa,
2011.

9. Bat1 Karadeniz Kalkinma Ajansi Biyokiitle Sektdr Raporu, 2012.

10. Biyokiitle Enerjisi Santralleri Yatirimeilar1 Dernegi, 2005.

11. E. Kog, M. C. Senel, Diinyada Ve Tiirkiye’de Enerji Durumu - Genel Degerlendirme, Miihendis Ve Makina, ss.
34, 2013.

12. N. Saragoglu, Biyokiitlenin Enerji Uretiminde Degerlendirilmesi, Zonguldak Karaelmas Universitesi.

13. 1.Uggiil, G. Akgiil, Biyokiitle Teknolojisi, Isparta,2010, Siileyman Demirel Universitesi, Yekarum, s. 1.

14. Deloitte, Biyokiitlenin Altin Cagi, 2014, ss. 9, 11.

15. E. Mutlu, Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Ekonomisi Ve Ankara Iline Ait Swot Analizi, Yiiksek Lisans Tezi ,

2013.

16. E. Ozsahin, C. K. Kaymaz, Riizgir Enerji Santrallerinin (Res) Yapim Yeri Secimi Uzerine Bir CBS Analizi:
Hatay Ornegi, s. 2, ss. 2, 2013.

10



TUBAV Bilim 8 (3) 2015 1-11 T.Ersoz, M.N. Turkoglu Elitas, F. Ersoz

17. G. Oztaskan, Avrupa Birligi Siirdiiriilebilir Kalkinma Politikalar1 Kapsaminda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina
Yonelim ve Tiirkiye’nin Durumunun Degerlendirilmesi, izmir, 2011.

18. N. Aslan, T. Yamak, Marmara Universitesi, {ibf Dergisi, s. 53, 2006.

19. D. Aydin, B. Baskin, Bankalarin 2012 Yili Sermaye Yeterlilik Rasyolarina Gore Kiimeleme Analizi ve Cok
Boyutlu Olgekleme Sonucu Siniflandirilma Yapilar1”, BSAD Bankacilik ve Sigortacilik Aragtirmalari Dergisi, Cilt:
1 Say1: 35, s.29-47, 2013.

20. F. Ersoz, Avrupa Inovasyon Géstergeleri Isiginda Tiirkiye’ nin yeri, ITU dergisi, Aralik, s. 1, ss. 11, 2009.

11



