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Ozet

Diinya niifusundaki artigla beraber ¢ogalan enerji ihtiyacini karsilamada, fosil yakitlarin
yetersiz kalmasi dikkatleri yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢evirmektedir. Biyokiitle enerjisi ise son
yillarda diinyada en yaygmn kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin enerji konusunda yasadigi sorunlar ve enerji ithalatinda yiiksek oranda disa bagimli
olmasi, alternatif enerji kaynaklarinin Onemini daha da artirmaktadir. Tiirkiye’de tarimsal
potansiyelin yliksek olmasindan dolay1, biyokiitle enerjisinin sdz konusu enerji sorunlarma bir ¢dziim
getirecegi  disiiniilmektedir. Bu baglamda, calismada ekonomik biiylime ile biyokiitle enerjisi
arasindaki iligkinin varligi, 1991-2015 yillart verilerini kapsayan ARDL modeli ile sinanmaktadir.
Calismada, biyokiitle enerjisi, reel sabit sermaye yatirimlar ve isgiici degisikliklerin reel GSYH
iizerindeki etkisi incelenmektedir. Elde edilen tahmin sonuglarma goére, Tirkiye’de, biyokiitle
enerjisi, reel sabit sermaye yatirimlari ve iggiiclinlin ekonomik bilylime iizerinde pozitif ve anlaml bir
etkisi bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Biyokiitle, Enerji, Tiirkiye, ARDL.

An Emprical Analysis of Relationship Between Biomass Energy and
Economic Growth: The Turkey Case

Abstract

The inadequacy of fossil fuels to meet the growing energy need with the increase in the
world population is turning attention to renewable energy sources. Biomass energy is among the most
widely used renewable energy sources in the world in recent years. Turkey to be highly dependent on
foreign energy imports and the difficulties in the field of energy, further increases the importance of
alternative energy sources. Due to the high agricultural potential in Turkey is thought of biomass
energy will bring a solution to the energy problem. In this context, the existence of relationship
between economic growth and biomass energy is tested in this study with ARDL model which
contains data between 1991-2015. This study examines the effects of changes in biomass energy, real
fixed capital investments and labor force on real GDP. In respect of empirical findings, indicate that
biomass energy, real fixed capital investments and labor force have turned out to significant and
positive impact on real GDP of Turkey.

Keywords: Renewable Energy, Biomass, Energy, Turkey, ARDL.
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Giris

Diinya ekonomisinde yasanan hizli niifus artisi; iilkelerin tarim, sanayi ve
hizmet sektorlerinin hemen her alaninda enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir.
S6z konusu talep artisi biiyilk oranda fosil kdkenli enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Enerji talebinde olusan artisin karsilanmasinda; fosil kaynak
rezervlerinin diinya cografyasinda diizensiz dagilmasina bagli olarak tiretim ve
dagitim konularinda bazi problemler yasanmaktadir. Bunun yani sira, fosil enerji
kaynaklarinin iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve CO, emisyonunu artirmasi gibi
cevresel sorunlara da neden oldugu goriilmektedir.

Iklim degisikligi, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarmin atmosferde hapsedilmesi ve yeryiiziiniin sicaklik degerini
artirmastyla iklimler arasinda goriilen stirekli degisimi ifade etmektedir. Bu agidan
fosil kokenli enerji kaynaklarinin yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Diinya’da enerji ihtiyacinin yiiksek oranda komiir, petrol, dogalgaz gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde edilmesi, bu kaynaklar1 elinde
bulunduran f{ilkelerin lehine bir durum yaratirken, bu kaynaklar1 ithal eden
iilkelerin aleyhine bir durum ortaya g¢ikarmaktadir. Bircok gelismis iilke enerji
politikalarini giines, riizgar, hidroelektrik, dalga, biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 iizerinde yogunlastirmisken, gelismekte olan iilkeler bu konuya daha
yeni 6nem vermektedirler.

Yenilenebilir enerjiler arasinda bulunan ve son yillarda olduk¢a dikkat
cekici bir enerji kaynagi da hammaddesini tarimsal iiriinler ve atiklarin olusturdugu
biyokiitle enerjisidir. Tarimsal {iriin ve atiklar belirli asamalardan gegerek enerji
aciga c¢ikarmakta ve bunun sonucunda Dbiyoyakitlar ortaya ¢ikmaktadir.
Biyoyakitlarin atik kontrolii saglamasi, bolgesel gelismislik ve kalkinma diizeyini
arttirmasi, enerjinin ihtiyaca gore ayarlanabilmesi ve enerji alternatiflerini
cesitlendirmeye yardimci olmasi gibi sebeplerden dolayr Onemi giderek
artmaktadir.

Calismada Tiirkiye’de, biyokiitle enerjisi ile ekonomik biiylime arasindaki
iliski, 1991-2015 yillart verilerini kapsayan ARDL modeli ile arastirilmaktadir.
Biyokiitle enerjisi, reel sabit sermaye yatirimlar ve isgiicii degisikliklerinin reel
GSYH iizerindeki etkisi incelenmektedir. Elde edilen tahmin sonuglarina gore;
Tirkiye’de biyokiitle enerjisinin, reel sabit sermaye yatirimlart ve isgiici,
ekonomik bitylimeyi pozitif ve anlamli bir sekilde etkilemektedir.

1. Biyokiitle Tanimi ve Kaynaklar

Genel anlamu ile biyokiitle enerjisi, 100 yildan daha az zamanda kendini
yenileyebilen, karada veya suda yetisen her tiirlii bitkiyi igeren, kentsel, ormansal
ve besin endiistrisi tarafindan ortaya ¢ikarilan atiklarin olusturdugu organik
maddelerin islenmesiyle ortaya ¢ikan enerjiyi ifade etmektedir(Acaroglu vd., 2015:
1166). Biyokiitle kavram, genel olarak canli organizmalardan {iiretilen maddeyi
ifade etmektedir.

Diinya ekonomisinde giderek ¢ogalan niifus, kentlesme ve sanayilesme
sonucu, siirekli artan enerji ihtiyacini ¢evreyi kirletmeden ve siirdiiriilebilir bigimde
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saglayacak kaynaklar arasinda en 6nemli yeri biyokiitle almaktadir. Biyokiitleden
enerji iiretiminde, dogal enerji kayagi olan riizgar ve gilines enerjisi gibi hava
kosullarina bagli bir iiretim dalgalanmasi yasanmamaktadir. Biyokiitle, yerli ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi ve {ilkenin her cografyasinda tiretilebilmesi
nedeniyle kirsal bolgelerdeki ekonomik kalkinmaya biiyiik oranda katki saglayan
bir enerji kaynagidir.

Yeryiiziindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir boliimiinii
olusturan biokiitle (biomass), enerji liretmek i¢in kullanilan bitkisel, hayvansal ve
organik kokenli kentsel atiklardan olusan canli ya da cansiz biyolojik maddelerden
olugsmaktadir (BAKA, 2012: 6). Biyokiitle enerjisi; yesil bitkilerin giinesten
aldiklar1 enerjiyi, fotosentez araciligi ile kimyasal enerji bigiminde depolamalariyla
olugmaktadir. Biyokiitle kaynaklari iilkelerin cografi konumlari, iklim ve bitki
ortiilerine gore farkliliklar gostermektedir.

Biyokiitle enerji kaynaklari; genellikle heterojen yapida, yiksek su ve
oksijen igeren, diisiik yogunluk ve 1s1l degere sahip olduklarindan, yakit kalitesi de
bu niteliklerden olumsuz yonde etkilenmektedir (Kapluhan, 2014: 103).
Biyokiitlenin bu olumsuz nitelikleri, gesitli fiziksel ve doniigiim siiregleri araciligi
ile giderilmektedir. Biyokiitleden, kirma, boyut kii¢iiltme, pelletleme, biriketleme,
oglitme, filtrasyon ve ekstraksiyon gibi fiziksel siireglerin yani sira biyokimyasal
ve termokimyasal doniisiim siiregleri araciligi ile biyoyakit tiretilmektedir(Bayrag,
2011: 185).

Biyokiitle enerji kullanildig1 sektore gore geleneksel ve modern formlart
olarak baslica iki ana gruba ayrilmaktadir. Geleneksel biyokiitle; genellikle
gelismekte olan iilkelerde ve kirsal alanlardaki evlerde, 1sinma ve yemek yapma
amagli kullanilan hayvansal ve tarimsal atiklardan Tretilmekte ve diisiik
verimlilikte enerji saglayan dogrudan yakma yontemi kullanilmaktadir. Modern
biyokiitle ise, ileri kimyasal doniisiim teknikleri araciligl ile meydana getirilen,
elektrik tiretimi ve akaryakit amaciyla kullanilan biyoetanol, biyodizel, ¢op gazi,
sentetik yag ve biyogaz gibi biyoyakitlari olusturmaktadir(Y1lmaz, 2012: 46).

Geleneksel biyokiitle, emek yogun ve ¢ogunlukla hane halki tarafindan
yapilan iretimi ifade ederken, modern biyokiitleden sermaye yogun bir iiretimle,
yiiksek verimlilikte 1s1l ve elektriksel enerji elde edilmektedir. Giintimiizde enerji
tarimi olarak adlandirilan, yeni ortaya ¢ikan bir tarim tiriinde C4 olarak
adlandirilan enerji bitkileri (seker kamusi, seker pancari, musir, tatl dari, sorgum,
aspir, kolza Vs.) yetistirilmektedir
(http://www.emao.org.tr/ekler/d72907230afa546 _ek.pdf). Verimi az olan arazilerde
bile hizla yetistirilebilen, mevsimsel kurakliklara dayanikli ve yiiksek verimlilige
sahip olan C4 enerji bitkileri, modern biyokiitle enerjisinin temel hammaddelerini
olusturmaktadir.

Modern biyokiitle sektoriiniin gelisimi, iilkeler arasinda cesitli farkliliklar
gostermektedir. Biyokiitle enerjisinde alt yapiya sahip olan ve tesvik politikalari
uygulayan Finlandiya, Isveg, Fransa, Almanya, Avusturya, Cin, Hindistan,
Brezilya ve ABD’nin iginde bulundugu az sayidaki iilke, ormansal ve tarimsal
kaynaklara dayali biyokiitle enerjisi sektoriine sahiptir. Bu iilkelerin uyguladigi
politikalar, kiiresel biyokiitle piyasalarnin isleyisinde onemli rol oynamaktadir
(Saragoglu, 2017: 142).


http://www.emo.org.tr/ekler/d72907230afa546_ek.pdf).
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2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Biyokiitle

WEC’e (Diinya Enerji Konseyi) gore, 2014 yilinda biyokiitle, diinya
birincil yenilenebilir enerji arz1 i¢cinde sahip oldugu % 73’likk pay ile en biiyiik
paya sahip enerji kaynagidir. Diinya toplam birincil enerji arzinda ise, 59.3 EJ
(Eksajul) ile % 10.3°1iik bir paya sahip olmustur (WEC, 2016: 2).

2000 ile 2014 yillar1 arasindaki diinya birincil biyokiitle arz1 Tablo 1°de yer
almaktadir. Diinya toplam biyokiitle iiretimi siirekli artarak 43.0 EJ’den 59.2 EJ’e
yiikselmistir. 2000 yilindan itibaren biyokiitle arz1 yillik ortalama % 2,3 oraninda
artig géstermis ve bu artisin 6nemli bir kismui s1v1 biyoyakitlardan kaynaklanmustir.

Tablo 1: Diinya Toplam Biyokiitle Arz1 (EJ)

Yillar | Toplam | Belediye | Sanayi Kati Sivi Biyogaz
Atiklarn | Atiklarnn | Biyokiitle | Biyokiitle
2000 43.0 0.74 0.47 41.1 0.42 0.28
2005 47.4 0.94 0.40 44.7 0.85 0.50
2010 54.2 1.15 0.68 49.1 2.44 0.84
2014 59.2 1.32 0.80 52.6 3.21 1.27
Kaynak: WBA, 2017; 30.
Diinya toplam enerji tiiketiminin % 14’tni biyokiitle enerjisi

karsilamaktadir. Bunun % 4’ islenmis bitkisel yaglar, % 22’si biyodizel ve %
74’1 etanol’den olugmaktadir. Diinya biyokiitle enerjisi tiretiminde, ABD % 46 ile
ilk siray1 alirken bunu % 24 ile Brezilya izlemektedir (Karagol ve Tavas, 2017:
18).

IEA’nin yaptig1 projeksiyonlara gore; 2050 yilina kadar biyokiitle talebinin
hizl1 bir sekilde artacagi ve elektrik iiretimi i¢in bu kaynaklara olan talebin yaklasik
3 kat artacagi tahmin edilmektedir. Biyokiitlenin diinya elektrik iiretiminin %
7.5’ini ve ulagimda kullanilan yakitin da % 27’sini karsilama potansiyeline sahip
olabilecegi beklenmektedir (IEA, 2012).

Tirkiye, gilineslenme siiresi, tarim arazisi potansiyeli, su kaynaklar1 ve
iklim kosullar1 gibi nitelikleri ile biyokiitle {iretimine uygun bir iilkedir. Tiirkiye’de
geleneksel yonteme bagli olarak biyokiitle enerjisi ticari olmayan yakit biciminde
kullanilmaktadir. Ancak, son yillarda giderek artan miktarlarda modern
biyokiitlenin kullanilmaya baslanmasi, yerel kalkinmanin saglanmasi, istihdam
yaratilmast ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasi agilarindan 6nemli bir gelismedir.
Tirkiye igin biyokiitle enerjisi kullanimi, digsa olan enerji bagimliliginin
azaltilmasinin yani sira, tarimsal ve enddistriyel atiklardan kaynaklanan kirliligin de
onlenmesine yardimc1 olmaktadir.

Tiirkiye niifusunun % 35’inin tarim sektdriinde istihdam edilmesi, tarim
alanlarinin % 55.6’smin ekilebilir nitelikte olmast ve % 15’inin ormanlarla kapl
olmasi sonucunda, 77 milyon ton’luk tarimsal biyokiitle potansiyeline sahiptir
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(https://enerjienstitusu.org). Biyokiitle enerjisi {retim teknolojileri devreye
alimmasina bagli olarak iiretilecek kati, sivi ve gaz biyoyakitlar, fosil yakit tiikketen
mevcut enerji yapilarinda ya oldugu gibi ya da kiicik degisikliklerle
kullanilabilecektir. Bu durum, mevcut yapinin tiimden tasfiye edilmesini zorunlu
kilan teknolojilerle karsilastirildiginda, biyokiitle enerjisinin ekonomik olarak daha
avantajli ve kisa vadede etkili bir ¢6ziim oldugunu ortaya koymaktadir. Biyokiitle
enerjisinin bagka bir avantaji da, Tiirkiye’nin tarim ve sanayi altyapisina uygun
sireglere  sahip olmasidir. Biyoyakit iretimiyle ilgili iiretim sistem
gereksinmelerinin halen mevcut olan tarim, makine ve kimya endiistrilerinin
altyapisiyla karsilanmasi miimkiindjir.

3. Biyokiitle Enerjisinden Elektrik Uretimi

Kiiresel enerji kaynaklarinin biiyiik bir bdliimii, enerjinin en fazla
kullanilan formu olan, elektrik enerjisi {iretimi icin harcanmaktadir.
Biyoyakitlardan ulastirma sektoriinde tasit yakiti olarak yararlanildig: gibi, elektrik
tiretimi ve 1s1 elde edilmesinde de kullanilmaktadir (Dagdelen, 2015: 5). Modern
yasamin temel bir unsuru olan elektrigin yakin gelecekteki talep miktarinin
kesintisiz olarak karsilanabilmesine yonelik arastirmalar sonucu, biyokiitleye
dayali elektrik iiretiminin (biyoelektrik) bu alanda biiyiikk katki saglayacagi
gortilmiistir (IEA and FAO, 2017: 8).

IEA’na gore, 2035 yilina kadar kiiresel elektrik talebinin % 70’den fazla
artarak 32000 TWs’e ulasacagi beklenmektedir. Bu artisin 6nemli bir bdliimiiniin
basta Cin ve Hindistan olmak iizere, OECD digindaki iilkelerden kaynaklanacagi
diistiniilmektedir. OECD iilkelerinde ise, komiir kokenli elektrik tiretimi giderek
azalmaktadir. 2035 yilina kadar dogalgaz ve yenilenebilir enerjilere dayali elektrik
dretiminin 2010 yilina gore ti¢ kat artarak, % 20’den % 31’¢ yiikselecegi
ongoriilmektedir. OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklart payimin
yiikselmesinde, riizgarin % 47, biyoenerjinin % 16, giinesin % 15 ve hidrolik
enerjinin ise, % 11 dolayinda katki yapacagi ifade edilmektedir (IEA, 2012: 4).

Cin’in diinyada en biiyiik petrol tiiketicisi olarak 2030 yilinda ABD’yi
geride birakacagi, Ortadogu tilkelerindeki tiiketimin AB’ni gegecegi, Hindistan’in
petrol talebinin en hizli arttigi iilke haline gelecegi tahmin edilmektedir. Buna
karsilik; artan petrol fiyatlarina bagl olarak, ikamenin olanakli oldugu sektorlerde
biyoyakit ve dogalgazin, petroliinii yerine tercih edilecegi disiintilmektedir (IEA,
2013: 5).

Sekil 1: Diinya’da Biyokiitle Enerjisi Elektrik Uretimi (2005-2015) (GWh)
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Kaynak: IRENA (http://www.irena.org/bioenergy).

Sekil 1’de biiyiik 6l¢iide odun yongalari, odun peletleri, tarim ve orman
artiklar1 vb. kat1 biyokiitle kaynaklara dayali biyoelektrik iiretim miktarlarmin
2005-2015 yillar1 arasinda diinyadaki gelisimi yer almaktadir. Sekil 1’e gore,
diinyada 2005 yilinda biyokiitleden yaklasik 195 bin GWh elektrik iiretimi
yapilirken, 2015 yilinda bu rakam yaklasik 480 bin GWh’a ulagsmistir. Biyokiitle
diinyada en ¢ok kullamlan enerji kaynaklarmin baginda gelmektedir. Ozellikle
ABD, isvec¢ ve Finlandiya gibi gelismis iilkelerde biyokiitle, gelecegin ana enerji
girdisi olarak kabul edilmektedir. Biyoelektrik iiretimi ¢ogunlukla OECD
iilkelerinde gergeklestirilmektedir. Ayrica son yillarda Cin ve Brezilya gibi enerji
talebinin giderek arttig1 iilkelerde de ozellikle tarimsal atiklara dayali biyoelektrik
iiretimi giderek ¢ogalmaktadir.

Tirkiye, cografi konumu nedeni ile bir¢ok yenilenebilir enerji ¢esidinin bir
arada bulundugu bir iilkedir. 2017 yili {glincii ¢eyrek sonu verilerine gore,
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak iiretilen elektrik enerjisi,
miktar1 toplam elektrik {iretiminin yaklasik % 31°lik boliimiinii olusturmaktadir
(ETKB, 2018). Cografi konumunun avantajin1 yenilenebilir enerji alaninda
ozellikle de biyokiitle enerjisi i¢in sinirli lglide kullanan Tirkiye’de, toplam
elektrik tiretiminin yaklasik % 0,95°1 biyokiitle kaynaklarindan elde edilmektedir
(ETKB, http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/).  Tirkiye’de  biyokiitle
enerjisinden elde edilen elektrigin yillar itibariyle durumu Sekil 2’de ifade
edilmektedir.

Sekil 2: Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Elektrik Uretimi (2005-2015) (GWh)
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Kaynak: IRENA (http://www.irena.org/bioenergy).

Sekil 2’ye gore, biyokiitle enerjisinden iretilen elektrik 2005 yilinda 34
GWh olarak ifade edilirken, 2015 yilina gelindiginde 1239 GWh olarak
belirtilmistir. Bu artigsin sebebi, yenilenebilir enerjinin farkindaliginin artmasiyla
beraber 2005 yilindan sonra yiiriirliige giren 5346 sayili “Yenilenebilir Enerjiden
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina fliskin Kanun” olarak gésterilebilir.
Ayrica, 2009 yilinda fosil enerji kaynaklar1 kullaniminin zararlh etkilerini minimize
etmek icin, BMIDCS’ne taraf olunmus ve Kyoto Protokolii imzalanmistir (Bayrag
vd., 2018: 60). Ozellikle ¢evre ve hava kirliliginin bertaraf edilmesi amaciyla 2010
yilindan itibaren, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, biyoenerji kaynaklarmin kullaniminin
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artirtlmas1 ve ¢evre dostu teknolojilere yatirim yapilmasi igin bir dizi dnlemler
alinmustir.

Diinyada biyokiitle enerjisi kullaniminin artmasina bagli olarak yarattigi
isgiicli potansiyeli de oldukga yiiksektir. Sekil 3’de biyokiitle ve diger yenilenebilir
enerji gesitlerinin segili iilkelerdeki isgilicii dagilimi yer almaktadir.

Sekil 3: 2012-2015 Yillar1 Aras1 Yenilenebilir Enerjinin Isgiicii Dagilini (Bin
Kisi)
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Kaynak: IRENA, (http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=7&subTopic=10).

Sekil 3°de goriildiigli iizere, secilen iilkelerde en fazla isgiicii biyoyakit
sektoriinde ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsin Tiirkiye’de, biyokiitle potansiyelinin
yiiksek olmasina ragmen segili iilkelerin oldukga altinda seyretmektedir.

Tiirkiye’de enerjiye ulagma ile cari agik arasinda paralel bir iliski sz
konusudur. Enerji ithalatinda biiyliik oranda diga bagimli olan iilkemiz, giinlik
hayatint devam ettirmek i¢in kullanilan enerjiden sanayi iiretiminde kullanilan
enerjiye kadar hayatin tiim alaninda kullanimina ihtiya¢ duyulan enerjiyi diinya
iilkelerinden ithal etmektedir. Cogunlukla ithal edilen enerjiyi ise petrol ve
dogalgaz gibi fosil kokenli enerji kaynaklari olusturmaktadir.

Tirkiye’nin en onemli makroekonomik sorunlarinin basinda cari agik
gelmekte ve bu agik, biiyiik oranda enerji ithalatindan kaynaklanmaktadir.
Tirkiye’de 2017 yili itibariyle elektrik tiretiminin % 37’si dogalgazdan, % 33’u
komiirden, % 20’si hidrolik enerjiden ve geri kalan % 10’luk kisim ise diger
yenilenebilir  enerjilerden iiretilmektedir(ETKB, http://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Elektrik). Tirkiye’de tiretilen enerjinin % 70 oraninda disaridan ithal
edilen enerji kaynaklarina bagli olmasi, cari agig1 her yil artirmaktadir. Sekil 4’de,
Tiirkiye’de cari islemler dengesi ve enerji ithalati hari¢ cari islemler dengesi ifade
edilmektedir.

Sekil 4°de, 2003-2017 yillar1 arasi cari islemler dengesi biiyiik oranda agik
vermekte ve enerji ithalati1 ¢ikarildiginda bu etki tersine donmektedir. Bu sonug,
Tiirkiye’nin kalkinmasindaki en 6nemli sorunlarin basinda enerji ithalatinin yer
aldigimi gostermektedir.
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Sekil 4: Tiirkiye’de Enerji Ithalatimin Cari Denge Uzerindeki Etkileri (2003-
2017)
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Kaynak: TCMB (https://evds2.tcmb.gov.tr/) ve TUIK

(http://www.tuik.gov.tr/Prelstatistik Tablo.do?istab_id=631).

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan olduk¢a yiiksek
potansiyele sahip bir iilke konumundadir. Ancak, enerji yatirimlarinda yasanan
istikrarsizlik nedeniyle, enerji iretiminde Ozellikle yenilenebilir kaynaklar
acisindan atil kapasite ile kars1 karsiya kalmaktadir(Kapluhan, 2014: 15). Tirkiye
zengin tarimsal potansiyele sahip bir ilkedir ancak, yiiksek oranda enerji tiretimi
igin gerekli olan bitkiler tiretilememektedir. Tiirkiye’de biyokiitle kaynakli atik
potansiyeli yaklasik 8,6 milyon TEP (Ton Esdeger Petrol) olup, liretimi saglanacak
biyogaz miktarmin ise yaklagik 1.5-2 milyon TEP oldugu tahmin edilmektedir
(ETKB, http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle).

Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de biyokiitle enerjisinin ekonomik biiyiime
tizerindeki olasi etkilerini ARDL modeli ile istatistiki olarak incelemektir. Bu amag
dogrultusunda g¢aligmada ilk olarak konuya ait literatiir incelemesi yapilacaktir.
Daha sonra arastirmada kullanilacak veri seti ve yontem tanitilacak ve son olarak
da arastirma sonucunda elde edilen bulgular agiklanacaktir.

4. Literatiir incelemesi

Payne (2011), 1949-2007 yillart veri setiyle Amerika i¢in yaptifi
caligmasinda, biyokiitle enerjisi tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisinin varligini ifade etmistir.

Yildirim vd. (2012), 1960-2010 donemi verileriyle Amerika i¢in yaptiklar
caligmalarinda, biyokiitle enerjisinin % 6 kullanim oraninin olmasina ragmen,
biyokiitle atiklarindan elde edilen enerjiden GSYIH’ya dogru tek y&nlii bir
nedensellik oldugunu ¢alismalarinda ifade etmislerdir.

Bildirici (2013), 1980-2013 yillarim1 kapsayan veri setini kullanarak
Arjantin, Bolivya, Kiiba, Kosta Rika, El Salvador, Jamaika, Nikaragua, Panama,
Paraguay ve Peru iilkeleri i¢in yaptig1 caligmada, gozlem yapilan on iilkeden
sadece birinde biyokiitle enerjisi kullanimi ile GSYIH arasinda esbiitiinlesme
iligkisi mevcut olmadigini, geri kalan 9 iilkede biyokiitle enerjisi kullanimi ile
GSYIH arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu sonucuna ulasmustir.


http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab_id=631
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Bilgili ve Oztiirk (2015), 1980-2009 dénemi verilerini kullanarak G7
Ulkeleri igin yaptiklar1 ¢aligmalarinda, biyokiitle enerjisi kullaniminin biiyiime
hipotezini dogrulayarak, ekonomik biiyiimeyi pozitif etkiledigi sonucuna
ulagmiglardir.

Aslan (2016), Amerika i¢in 1961-2011 yillar1 veri setini kullanarak yaptigi
calismasinda, uzun ve kisa doénemde biyokiitle enerjisi tiiketiminin GSYIH’y1
pozitif etkilemekle beraber, Biiylime Hipotezinin gegerli oldugu sonucunu
calismalarinda elde etmislerdir.

Ali vd. (2017), 1980-2012 yillart verilerini kullanarak Sahraalti Afrika
Ulkeleri icin yaptiklar1 calismalarinda, biyokiitle enerjisinin kullanimi, sabit
sermaye yatirnmlar1 ve beseri sermayedeki artis, GSYIH’y1 pozitif etkiledigi
sonucuna ulagmislardir.

Shahbaz vd. (2016), BRICS Bolgesi igin, 1991Q1-2015Q4 dénemini
kapsayan veri setini kullanarak yaptigi ¢alismasinda, biyokiitle enerjisi kullanimi
ile GSYIH arasinda ¢ift yonli iligkinin mevcut oldugunu ifade etmistir.

Shahbaz vd. (2017), ABD igin yaptiklar1 ¢alismalarinda Cevresel Kuznets
Egrisinde biyokiitle enerjisinin roliinii Bound Test yaklagim ile arastirmislardir.
1960-2016 yillar1 doneminin incelendigi calismada, biyokiitle enerjisinin CO,
emisyonlarini azaltici etki yaptigi bulunmustur.

Toklu (2017), Tirkiye’nin biyokiitle enerjisi potansiyelini arastirdigi
calismasinda, Tiirkiye’de yaklasik 33 MTEP biyokiitle enerjisinin bulundugunu,
bunun 17 MTEP’ sinin kullanilabilecek diizeyde oldugunu ve bu potansiyel,
yaklasik 280.000 kisiye istihdam olanag1 saglayacagini ¢alismasinda ifade etmistir.

Adewuyi ve Awodumi (2017), 11 Bat1 Afrika tilkesi i¢in 1980-2010 yillari
veri setini kullanarak yaptiklari ¢alismada, Gana, Senegal, Benin, Burkina Faso,
Gambiya, Mali ve Togo icin biyokiitle enerjisi kullanimi GSYIH’y1 pozitif
etkiledigini, Nijerya’y1r negatif etkiledigini ve Fildisi Sahili, Nijer ve Sierra
Leone'de ise katsayinin istatistiki olarak anlamsiz oldugu sonuglarina ulagmiglardir.

5. Model, Veri Seti ve Yontem

Biyokiitle enerjisinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini inceleyen bu
caligmada, Pesaran vd. (2001)’min ortaya koymus oldugu ARDL (Autoregressive
Distributed Lag Model) modeli ekononometrik yontem olarak tercih edilmistir. S6z
konusu model, diger modellerle karsilastirildiginda birtakim avantajlara sahiptir.
Bu avantajlardan birisi, ARDL Modelinde degiskenlerin duraganlik derecelerine
bakilmaksizin model analiz edilebilir. Yani s6z konusu modelde kullanilan
degiskenler 1(2) olmasi durumu disinda 1(0) veya 1(1) olmast durumuna
bakilmaksizin esbiitiinlesme analizine dahil olabilmektedir (Pesaran vd., 2001:
290; Pamuk ve Bektas, 2014: 82). ARDL Modelinin bir diger avantaj1 ise, modelde
UECM (Unrestricted Error Correction Model) kullanildigindan istatistiki ag¢idan
Engle-Granger’a gore daha anlamli ve kullanisli sonuglar elde edebilmesidir
(Narayan ve Narayan, 2005: 429). Bunlarin yani sira gézlem sayilarinin kisith
oldugu modellerde de yine Engle-Granger’dan daha anlamli sonuglar
cikarmaktadir(Narayan ve Smyth, 2005: 103).
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Calismada kullanilan zaman serisi verileri, Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA)
ve Diinya Bankasi (WB) veri tabanindan elde edilmis olup 1991-2015 donemini
kapsamaktadir. Bu baglamda calismada biyokiitle enerjisini temsilen biyoyakit
kullaniminin yani sira bitylimenin temel dinamiklerini olusturan reel sabit sermaye
yatirimlar, isgiicii ve reel GSYIH degiskenleri kullamilnustir. Calismada
kullanilacak model 1 no’lu esitlikte gosterilmektedir:

LNGDP=f, + pB; LNBiO + B, LNINVEST + B3 LNLABOR +z.
@)

Esitlik 1°de ifade edilen GDP; kisi basina diisen reel GSYiH’y1, BIO;
biyoyakit kullanimini, INVEST; reel sabit sermaye yatirimlarini ve LABOR ise
isgliciinii temsil etmektedir. Model, Solow (1956) tarafindan gelistirilen Neoklasik
Biiyiime Modeline dayanmaktadir. Solow (1956)’a gore, ekonomik biiyiimenin en
temel belirleyicilerini reel sabit sermaye yatirimlari ve isgiicii olusturmaktadir. Bu
baglamda modelde biyoyakit kullanimina ek olarak isgiicii degiskeninin yer
almasindaki amag; verimli bir isgiiciinii artisinin ekonomik biiylimeye olumlu katki
yapacagl beklentisidir. Bu durum iktisat literatiiriinde genisce yer bulmaktadir.
Reel sabit sermaye yatirimlarinin modele dahil edilme sebebi ise, bu degiskenin
ekonomik biiytime diizeyinin en 6nemli dlgiitlerinden biri olarak kabul edilmesidir.
Ulkedeki reel sabit sermaye miktarindaki artis, ekonomik biiyiimede de artis
saglayacaktir.

Biyokiitle enerjisinin GSYIH iizerindeki ekonomik etkisinin incelendigi
calismada, esbiitiinlesme iliskisine ait model 2 no’lu esitlikte ifade edilmektedir.
p p p p
ALNGDP=,+ ) B, ALNGDP -+ " B,ALNBIOL+ " B,ALNINVEST,+ > B, ALNLABOR,
=1 i=1 =1 i=1
+B,LNGDP,_ +B,LNBIO_,+B,LNINVEST, +B,LNLABOR, +¢,
@

2 no’lu esitlikte, A terimi denklemdeki degiskenlerin birinci farkini, B
egim katsayisini, 1, B2, PsVve P4 kisa donem dinamik iliskiyi, Bs, Bs B7ve Ps iS€
uzun donemli dinamik iligkileri ifade etmektedir.

Sinir testi yaklagiminin uygulanabilmesi i¢in, 2 no’lu esitlikte ifade edilen
gecikme uzunlugunun (p) belirlenmesi gerekmektedir. Uygun gecikme uzunlugu
belirlendikten sonraki asamada, esbiitiinlesme iligkisinin varligin1  siamak
amaciyla modelde kullanilan degiskenlerin birinci gecikmeleri elde edilerek F
istatistik degeri elde edilmektedir. S6z konusu F istatistik degeri elde edilirken
kullanilan hipotezler ise su sekildedir;

Ho: Ps~Pg~P7~Pg=0
Hq: B5¢[3 6;&[377:[387:0

ARDL Sinir Testi Yonteminde iki tane kritik smir degeri kullanilmaktadir.
Hesaplanan F istatistik degeri, Pesaran vd. (2001) tarafindan hesaplanan alt ve {ist
kritik degerleri ile karsilastirilir. Eger hesaplanan F istatistik degeri kritik alt
degerden diisiikse bos hipotez reddedilemez ve seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisinin varligindan s6z edilemez. Eger hesaplanan F istatistik degeri iist kririk
degerin {izerindeyse, bos hipotez reddedilerek seriler arasinda esbiitiinlesme
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iliskisinin mevcut olduguna karar verilir. Eger F istatistik degeri alt ve {ist kritik
deger olarak hesaplanan iki kritik deger arasinda ise, esbiitiinlesme hakkinda
yorum yapabilmek icin baska testler uygulanmaktadir.

2 no’lu esitlik yoluyla hesaplanan F istatistigine gore bos hipotez reddedilir
ve egbiitlinlemenin varligi bulunursa, 3 ve 4 nolu esitlikler tahmin edilerek
degiskenlerin uzun ve kisa donem katsayi1 analizleri yapilabilmektedir.

ALNGDP=B+ 3 B, ALNGDP_+ 3 B, ALNBIO_+¥7 B ,ALNINVEST_+¥? B, ALNLABOR,  +¢;

i=1
®) . .
ALNGDP=B+ 3 | B, ALNGDP,_+3? | B, ALNBIO_ +X%7 B ALNINVEST_+¥7 B, ALNLABOR,_ +BECT,_; (4)

6. Ampirik Bulgular

ARDL yaklagiminda, degiskenlerden birinin duraganlik seviyesi 1(2)
olmasi diger bir anlatimla degiskenlerin duraganlik derecelerinin 1(0) ya da 1(1)
olmamast durumunda , Pesaran vd. (2001) ve Narayan (2005) tarafindan
hesaplanan alt ve iist kritik degerler kullanilamamaktadir (Oztiirk ve Acaravci,
2013). Bu nedenle kritik degerlerin kullanilmasi igin degiskenlerin duraganlik
derecelerinin I(1) ve 1(0) olmast gerekmektedir. Bu sebeple analizin ilk kisminda,
degiskenlerin duraganlik derecelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Calismada
serilerin duraganliklarinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden
Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) (1981) ve Philips-Perron (PP) (1988) birim kok
testleri uygulanmis olup ulasilan sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: ADF ve PP Test Istatistigi Sonuclar

Degiskenler | ADF | %l %5 | %10 PP %1 %5 | %10

LNGDP -192 | -439 | -3.61 | -3.24 | -200 | -439 | -3.61 | -3.24

ALNGDP -481 | -414 | -362 | -3.24 | 481 | -441 | -3.62 | -3.24

LNBiO -1.25 | -439 | -361 | -3.24 | -143 | -439 | -3.61 | -3.24

ALNBIO -4.67 | -441 | -362 | -3.24 | 469 | 441 | -3.62 | -3.24

LNINVEST | -3.26 | -4.39 | -3.61 | -3.24 | -3.25 | -4.39 | -3.61 | -3.24

ALNINVEST | -6.64 | -4.41 | -3.62 | -3.24 | -6.68 | -4.41 | -3.62 | -3.24

LNLABOR | -0.61 | 439 | -3.61 | -3.24 | -0.61 | -439 | -3.61 | -3.24

ALNLABOR | -5.74 | -441 | -3.62 | -3.24 | -5.73 | -441 | -3.62 | -3.24

Tablo 2’de degiskenlere ait birim kok test sonuglari belirtilmistir. Bu
sonuglara gore, kisi basna diisen GSYIH (GDP), biyoyakit kullanimi (BIO), reel
sabit sermaye yatirrmlar1 (INVEST) ve isgiicii (LABOR) degiskenlerinin seviyede
duragan olmadig1 ve birinci farklarinda duraganlastigi goriilmektedir. Bu sebepten
dolay1 degiskelerin duraganlik diizeyleri I(1) olarak belirlenmistir.
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Tablo 3: Esbiitiinlesme Test Sonuclar:

K F-istatistigi Alt Simr (%5) Ust Simir (%5)

3 11.25 3.23 4.35

Tablo 3’e gore hesaplanan F-istatistik degeri, Pesaran vd. (2001) tarafindan
hesaplanan kritik alt ve {ist degerden biiyiiktiir. Bundan dolay1 degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin oldugu kabul edilmektedir. Bir sonraki asamada,
degiskenler arasinda uzun doénem katsayilari1 ve kisa donem iliskiyi ortaya
koyabilmek i¢in ARDL Modeli kurulmaktadir. Bu dogrultuda degiskenler arasinda
uzun donemli iligkiler tahmin edilebilecektir.

Degiskenlere ait uzun donem katsayilarinin ifade edilebilmesi igin,
oncelikle degiskenlerin en biiyiik gecikme uzunluklarina karar verilmelidir. Bu
dogrultuda en uygun gecikme diizeylerine gore hesaplanan ARDL uzun doénem
katsayilar1 Tablo 4°de ifade edilmektedir.

Tablo 4: ARDL Modeli Uzun Déonem Katsayilar:

Degiskenler Katsayilar P Degeri

D(LNBIO) 0.018864 0.0443**

D(LNLABOR) 0.514303 0.0329**
D(LNINVEST) 0.318379 0.0000*
Cc 0.016980 0.0164

Not: * ve ** sirasi ile % 1 ve % 5 anlam diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 4’e gore biyoyakit kullanimu, reel sabit sermaye yatirimlari ve isgiicii
degiskenlerinin GSYIH iizerinde istatistiki olarak anlamli ve pozitif etkisi oldugu
gozlemlenmistir.

Degiskenler arasindaki uzun donem iligski belirlendikten sonra, uygun
gecikmenin belirlenmesiyle degiskenler arasindaki kisa donem iliskisini ifade eden
Hata Diizeltme Modeline dair ulagilan tahmin sonuglart Tablo 5’de yer almaktadir.

Tablo 5: Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuclar:

Degiskenler Katsay1 T istatistigi P Degeri
D(LNBIO) 0.013970 2.543117 0.0273
D(LNLABOR) 0.220844 1.444100 0.1766
D(LNLABOR)(-1) -0.365305 -3.634168 0.0039
D(LNINVEST) 0.292746 22.911654 0.0000
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D(LNINVEST)(-1) 0.019751 0.825493 0.4266
D(LNINVEST)(-2) 0.028152 2.764384 0.0184
ECM(-1) -0.740521 -7.699953 0.0000

Tablo 5’de ifade edilen ECM katsayisi, kisa dénem dinamikleri ifade
etmektedir. Hata diizeltme mekanizmasinin ¢alisabilmesi i¢in hata diizeltme
katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi gereklidir. -0.74 olarak
ifade edilen ECM katsayis1 beklendigi gibi istatistiki olarak anlamli ve negatiftir.
Buna gore elde edilen bu sonu¢ modeldeki degiskenler arasindaki uzun dénemli
sapmalarin, kisa donemde hata diizeltme mekanizmasinin ¢aligmasiyla diizeltilerek
ortadan kalkacagina isaret etmektedir.

Tablo 6: Tamsal Test istatistikleri

R’ 0.98 AIC -6.46
Log likelihood 77.86 SIC -5.96
Breusch-Godfrey 0.01 (0.91) ARCH Testi 0.62 (0.60)
LM Testi
F istatistigi 68.6 (0.00)

Caligmada tanisal testlere yonelik olarak yapilan istatistiklere Tablo 6’da
ve modelin istikrarli olup olmadigina iliskin CUSUM ve CUSUM of Squares
Testlerine ise Sekil 5°de yer verilmistir. Elde edilen tanisal test sonuglar1 kurulan
modelin oldukga kabul edilebilir diizeyde oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 5: CUSUM ve CUSUM of Squares Testi
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CUSUM ve CUSUM of Squares Testleri, tipki Chow testindeki gibi
kirilma noktasinin belirlenmesine ihtiyag duymadigr i¢in kirilma tarihlerinin
onceden belirlenmesine gerek duymamaktadir. Sekil 5’de model ait yer verilen
CUSUM ve CUSUM of Squares Testleri de % 5 anlamlilik diizeyinde modelin
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incelenen donemde istikrarli ve kabul edilebilir diizeyde oldugunu ifade
etmektedir.

Sonuc¢

Enerji ekonomik biiylime iizerinde anahtar bir rol oynamaktadir. Bu
yiizden ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iliskinin dogru bir sekilde
ele alinip incelenmesi, calismanin yapildig1 iilkeye oldukg¢a onemli katkilar
sunmakta fayda saglayacaktir. Literatiirde enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimeye
iliskin cok sayida ¢alisma olmasina ragmen, yenilenebilir enerji ve ekonomik
biliylime ve hatta yenilenebilir enerjinin cesitleri ile ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi inceleyen ¢aligmalar oldukga sinirlidir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kullanimini son yillarda artirmasina ragmen,
bu konuda diinya iilkelerinin altinda kalmaktadir. Ulkemizde 2017 yili Temmuz ay1
itibariyle tretilen elektrigin yaklasik % 70’1 fosil kokenli enerji kaynaklarindan,
yaklagik % 20°si hidrolik enerjiden ve geri kalani ise yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temin edilmektedir. Niifus artigi, sanayilesme, kiiresellesme ve
teknolojik gelismelerin her gegen giin artmasi sonucu, enerji harcamalarmin
GSYIH i¢indeki pay: da giderek artmaktadir.

Bu galigmada biyokiitle enerjisi kullanimi, reel sabit sermaye yatirimlari ve
isgiiciiniin ekonomik biiyiime tizerindeki etkileri 1991-2015 donemi verileriyle
ARDL yaklagimi gergevesinde Tiirkiye igin incelenmistir. Elde edilen ampirik
sonuglara gore; biyokiitle enerjisi kullanimindaki artis reel sabit sermaye
yatirrmlarindaki artis ve isgiicli artiss, GSYIH’da pozitif bir artisa neden
olmaktadir. Biyokiitle enerjisinin {iretim ve kullaniminin artmasi, enerjide disa olan
bagimlilig1 azaltacak ve bu yolla enerji ithalat maliyetlerinde yasanan azalis da
iiretimin ve dolayistyla GSYIH nin artmasina neden olacaktir.

Diinya niifusundaki hizli artisa bagli olarak, giderek artan enerji talebini
karsilamak i¢in kullanilan fosil yakitlarin neden oldugu cevresel ve enerji arz
giivenligi ile ilgili sorunlarin ¢oziimiinde yenilenebilir enerji kaynaklari 6nemli bir
yere sahiptir. Biyokiitle enerjisi, son yillarda diinyada yaygin kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin enerji talebini
karsilamada yasadigi sorunlar ve enerji ithalatinda yiiksek oranda disa bagimli
olmasi, alternatif enerji kaynaklarinin dnemini giderek artirmaktadir. Tiirkiye’de
tarimsal potansiyelin yiiksek olmasindan dolayi, biyokiitle enerjisinin s6z konusu
enerji sorunlarinin ¢6ziimiine 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Toklu (2017)’nun calismasinda belirttigi gibi, Turkiye’de yaklasik 33
MTEP biyokiitle enerjisi potansiyelinin bulundugu ve bunun 17 MTEP’inin
kullanilabilir diizeyde olmasi nedeniyle iilkemiz, biyokiitle enerjisi potansiyeli
bakimindan bir¢ok iilkeden daha {istiin durumdadir. S6z konusu enerjiden daha
fazla yararlanmak, uluslararasi rekabete katilabilmek ve ekonomik agidan gelismis
tilkelere yaklagabilmek i¢in var olan biyokiitle potansiyelini en iyi sekilde
kullanmas1 gerekmektedir. Tiirkiye ¢ogunlukla klasik biyokiitle tiretimi
yapmaktadir. Klasik biyokiitle tiretimi yerine modern biyokiitle iiretimine ge¢mesi,
bu alanda daha fazla katma deger yaratacaktir. Bunu saglamak i¢in devletin enerji
tarimim1 Ozendirici politikalart devreye alarak, biyoyakit {ireten iireticinin gelir
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kaybimi onleyecek diizenlemeler yapmasi ve iireticiyi bu alana yonlendirmesi
gerekmektedir.
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