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OZET

Her gecen giin artan niifusa oranla enerji kaynaklarmin ayni oranda artmamasi Tirkiye’de enerji
sorununu giindeme getirmistir ve enerjide disa bagimliligi artirmustir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gilines
enerjisi, hidrojen enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi olarak siralanabilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari bakimindan zengin olan iilkemiz, diinya iilkelerine kiyasla bu kaynaklardan yeterince
faydalanmamaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin GSYH ile Biyokiitle, Enerji Tiiketimi ve Yenilenebilir Enerji
iligkisi arastirilmaktadir. Bu amagla Tiirkiye’nin 1965-2017 dénemlerine iligkin 53 yillik veriler dikkate alinarak
es biitiinlesme ve nedensellik analizi yapilmistir. Analiz sonuclarina gére GSYIH ile diger degiskenler arasinda
hem es biitiinlegsme hem de nedensellik sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Biyokiitle Enerjisi

TURKEY’S ENERGY PROBLEMS AND ALTERNATIVE ENERGY BIOMASS AS A
SOURCE OF ENERGY

ABSTRACT

Day by day, the increase in the ratio of one to one energy source compared to the growing population in
Turkey has brought the issue to the agenda of energy and increased dependence on foreign energy. Renewable
energy sources include solar energy, hydrogen energy, wind energy, geothermal energy and biomass energy. Our
country, which is rich in renewable energy sources, does not make enough use of these resources compared to
countries in the world. In this study, the connection of Turkey’s GDP with Biomass Renewable Energy is
investigated. For this purpose, taking into account Turkey’s 53 years of data relating to the period 1965-2017 is
co integration and causality analysis. According to the results of the analysis, both co-integration and causality
between GDP and other variables were reached.
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GIRIS

Enerji insan hayatinin her alaninda ihtiya¢ duyulan yerine ikamesi sadece kendi
aralarinda olan is yapabilme ve 1siy1 ortaya ¢ikarma kaynagidir. Insanlarin yasamlarini
stirdiirdiigii ilk caglardan bugiine olan siirecte kiiresellesmenin de etkisiyle insan ihtiya¢larinin
artmasi ve cesitlenmesi enerji kaynak ve kullanim alanlarinda degisimin yasanmasina sebep
olmustur. Sanayi devrimiyle birlikte enerji hem iiretimde hem de tiikketimde Onemli hale
gelmistir. Sanayilesmenin meydana getirdigi niifus artislar1 enerjiye duyulan ihtiyact daha
belirgin hale getirmistir. Ulkelerin biiyiimesinde enerji iiretimindeki artislar 6nemli rol
oynamaktadir. Enerji tiiketimini iilkeler ya kendi kaynaklariyla ya da disaridan ithal ederek

karsilamaktadirlar. Eger iilke enerji ihtiyacini disaridan karsiliyorsa cari agiga neden olarak
ekonomik biiyiime {izerinde olumsuz etki yaratmaktadir (Cinar ve Oz, 2017: 41).

Yaklasik olarak diinyada 7,5 milyar insanin yasadigini goz Oniine aldigimizda artan
niifus ve yasanan teknolojik gelismelerin enerji talebini hizla artirdigi goriilmektedir.
Diinyadaki birincil enerji kaynagi olan fosil yakit rezervlerinin giinden giline azalmasi enerji
alaninda ¢aligmalarinin 6nemli hale gelmesine neden olmustur. Petroliin 40 yi1l, dogalgazin 65
yil, kdmiirtin ise 150 igesinde tiikenecegi tahmin edilmektedir (Ciftgi ve Esmen, 2017: 84).
Ulkemiz Enerji ihtiyacinin yaklasik olarak % 70’ini disaridan ithal etmekte oldugu igin enerji
fiyatlar1 6nem arz etmektedir. Cogu gelismekte olan iilkeler gibi Tiirkiye’de de ekonomik
biliylime enerji talebini artirmaktadir. Enerjinin toplam ihracat igeresindeki payinin artmast
cari agigl artiran Onemli bir unsurdur. Tirkiye’de ve ¢ogu iilkede alternatif kaynaklara
yonelim yeni sayilmaktadir. Ulkemizin Diinya enerji tiikketim siralamasinda Diinya’da ilk 20
iilkeden biri olmasi enerjide disa bagimlilig1 desteklemektedir. Ulkemiz, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bakimindan zengindir, fakat bu zenginlige ragmen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olabildigince faydalanamamaktadir. Bu yiizden yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha fazla yatirnrmin yapilmasi sarttir (Uysal, Yilmaz ve Tas, 2015: 64). Tim
diinya tilkelerinin ve Ozellikle de gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilir bir kalkinma ve
gelisme politikalarinin baginda enerji politikasin1 dogru yonlendirmeleri gelmektedir. Ulkeler
enerji politikalarin1 degerlendirirken uzun vadede erisebilecegimiz, temiz ve giivenilir,
teknolojik gelisime ayak uyduran, disa bagimlilig1 azaltacak, ucuz enerji girdisi saglayacak
politikalar tizerinde yogunlagmalidirlar (Eroglu vd. 2017: 106).
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Tablo 1: Yillar itibariyle Enerji Dis Ticareti (Milyon ABD dolar1)
Yillar Enerji ihracat Enerji ithalat Net Enerji Aqidi
2000 329 9.541 -9.211
2001 445 8.339 -7.895
2002 692 9.204 -8.512
2003 980 11.575 -10.595
2004 1.429 14.407 -12.978
2005 2.641 21.256 -18.614
2006 3.567 28.859 -25.292
2007 5.148 33.883 -28.735
2008 7.532 48.281 -40.749
2009 3.921 29.905 -25.984
2010 4,469 38.497 -34.028
2011 6.539 54,118 -47.579
2012 7.708 60.117 -52.409
2013 6.725 55.917 -49.,193
2014 6.112 54.889 -48.778
2015 4518 37.843 -33.325
2016 3.211 27.169 -23.958
2017 4,327 37.205 -32.878

Kaynak: TCMB, Odemeler Dengesi Istatistikleri, 2018

Tablo 1’de yillar itibariyle Tirkiye’nin enerji dis ticareti rakamlar1 goriilmektedir.
Enerji ihracat1 2008 yilina kadar artmakta olup 2008 yil1 sonrasi kiiresel finans krizinin de
etkisiyle 2009 yilinda 7.532 milyon dolardan 3.567 dolara diismiistiir. Sonraki yillar ise tekrar
artisa gecmistir. Enerji ithalat rakamlarina bakildiginda ise 2008 yilina kadar artmis, ayn1 yil
48.281 milyon dolara ulasmis, sonraki 2009 yilinda ise bu rakam krizin etkisiyle 29.905

milyon dolara diistiigii goriilmektedir. Daha sonraki yillarda ise enerji ithalat rakamlar1 tekrar
artisa gegmistir. Benzer sekilde net enerji agiginin yillar itibariyle arttigin1 gérmekteyiz.

Sekil 1: 1990 -2016 Tiirkiye Enerji ithalatinda Kaynaklarin Dagihm
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Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM) / Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 (ETKB) genel enerji

denge tablolart (www.enerji.gov.tr).

Sekil 1°de 1990 -2016 yillar1 arasinda Tiirkiye enerji ithalatinda kaynaklarin dagilim

miktarina baktigimizda; 1990 yilindan 2016 yilina kadar kaynak kullanim miktarinin %
100°den daha fazla miktarda arttigin1 gormekteyiz. En fazla kullanilan kaynak sirasi ile petrol,

dogal gaz, tagkomiiriidiir.
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Bilindigi tizere enerji, iilkelerin refah seviyesini artiran bir unsurdur ve ekonomik
biliylime ve kalkinmanin en gerekli sartlarindandir. Bu sebeple, enerjinin temiz, diisiik fiyatla,
stirdiiriilebilir ve giivenli bir sekilde temin edilmesi ¢ok Onemlidir. Ayrica enerji, ulusal ve
uluslararasi diizeyde rekabetin ve cari agiklarin ana belirleyicilerinden olmasi sebebiyle, enerji
konusu diinya giindeminde ilk siralarda bulunmaktadir (Bayrak ve Esen, 2014: 139-140).

1. ENERJI KAYNAKLARI VE ALTERNATIF BiR KAYNAK OLAN
BiYOKUTLE ENERJISI

Enerji, ge¢misten giiniimiize iilkelerin gelismiglik gostergesi olan en Onemli
gereksinimdir. Tiim toplumun ihtiyaci olan bu gereksinimi yerel ve milli kaynaklarla temin
etmek biitiin {ilkelerin en 6nemli sorunudur.

Enerji kaynaklarmi iki kisimda inceleyebiliriz. Bunlar birincil ve ikincil enerji
kaynaklar1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Fosil enerji olarak adlandirilan komiir, petrol ve
dogal gaz kaynaklari birincil enerji kaynaklaridir. kincil enerji kaynaklari ise yenilenebilir
enerji kaynagi olarak adlandirilan hidroelektrik enerji, biyokiitle enerjisi, giines enerjisi,
riizgar enerjisi, jeotermal enerji kaynaklaridir. Birincil enerji kaynaklarmin diinyada kit
olmasindan dolay1 iilkeler son zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru
yonelmislerdir( Cinar ve Oz, 2017: 42).

Yasamimizin saglikli bir sekilde devam ettirilebilmesi icin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  kullanimina o6nem vermeliyiz. Kiiresel 1sinma, karbondioksit gazinin
atmosferde artan oranda birikmesi sonucu meydana gelmektedir. Sicakligin artmasi sonucu
diinya iklimi degismekte, kutuplardaki buzullar erimekte, deniz seviyesi ylikselmekte ve
bunlarin sonucu olarak bir¢ok verimli tarim topraklari sular altinda kalmaktadir. Fosil
yakitlarin kullaniminin azaltilip, enerji altyapisini yenilenebilir enerjileri kullanimina uygun
hale getirmek, kiiresel 1s1 artisin1 6nlemenin ilk sartidir (Cukurgayir ve Sagir, 2008:258).

Niifus ve gelir artigi, Diinya birincil enerji tiiketimi olarak adlandirilan fosil enerji
kullanimin artmasina sebep olan faktorlerin ilk sirasinda gelmektedir. Gelisen olan
sanayilesme ve sehirlesme ile birlikte niifus artiginin kiiresel enerji talep miktarini artiracagi
diisiiniilmektedir. Niifus artis1 ile birincil enerji talebi arasindaki iliski OECD disindaki
iilkeler i¢in asagida sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Niifus, GSYIH Biiyiime Oram ve Birincil Enerji Talebi Projeksiyonlari

m GSYiH BUYUME ORANI | BIRINCIL ENERJI TALEBI

Milyar TEP

Milyar %

s

0

m OECD m OECD Digi 8 & OECD W OECD Dis "~ mOECD mOECD Disi

6 6 1
8
4 4 -
5 a
mmi munnnn
o] l (o] 0

v O o0 S 2000
S LI S

N

2000 2014 2025 2040 2014 2025 2040

& S

ay 3
Ng N4

& & N
D o v
> D D A ~

v

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabi kaynaklar Goriintimii, 2017.

Sekil 2’ye gore OECD iilkelerinde hem niifus oraninda ciddi bir artis olmamakla
birlikte hem biiyiime oranlar1 hem de birincil enerji taleplerinde belirgin bir artis ya da azalis
goriilmemistir. Buna ragmen OECD disinda kalan {ilkelerde biiyiime oranlarinda ciddi bir
azalig goriilmekle birlikte, hem niifus hem de birincil enerji taleplerinde 6nemli artislar
goriilmektedir. 2040 yilina kadar birincil enerji talebi ihtiyacimizin karsilandigi fosil yakit
kullaniminin artacagi ve temel enerji kaynagi olmaya devam edecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 3: Tiirlerine Gore Fosil Yakit Rezervlerinin Kalan Omiirleri
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1, Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabi kaynaklar Gortiniimii, 2017

Fosil yakit rezervlerinin hizla azaldigi, 6zellikle de petrol ve dogal gaz rezervlerinin
kritik seviyelere yaklastigi Sekil 3’te goriilmektedir. Diinyadaki toplam petrol rezervleri
yaklagik 1,7 trilyon varil civarindadir ve bu miktar, yaklagik 51 yillik petrol tiikketimini
kargilamaktadir. 2015 yili sonunda Diinya dogal gaz rezervi 187 trilyon m3 olarak
belirlenmistir. Bu dogal gaz rezerv miktar1 kiiresel tiretimi yaklagik 53 yil boyunca
karsilamaya yetecek miktardadir.
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Tim yakitlar arasinda en yiliksek rezerv liretim oranina sahip olan Diinya komiir
rezervleri, kiiresel tiretimi 114 y1l boyunca karsilamaya yeterlidir. En fazla yerel rezerve sahip
olan tilke Amerika olup, Rusya ve Cin Amerika’dan sonra gelmektedir( T.C. Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi, Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabi kaynaklar Goriintimii,2017:5).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle, mevcut bitki veya
hayvanlardan elde edilen, biyolojik kokeni fosil olmayan ve yenilenebilir 6zellik tasiyan her
tiirlii dogal/organik (gliriiyebilen) madde kiitlesi/kalintist olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitle;
100 yillik donemden daha kisa siirede yenilenebilen karada ve suda yetisen bitkileri, orman ve
tarim bitkilerini, hayvan atiklarini, otsu ve odunsu enerji bitkilerini, kentlerin, sanayilerin ve
belediyelerin organik atiklarini igeren tiim organik maddelere verilen ortak isimdir. Ana
bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan biyokiitle, degisik fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yontemlerden gegirilerek, ticari 6zellige sahip, temel ve belirli 6zellikleri standartlastirilmis
olan kati, s1v1 ve gaz haldeki biyoenerjiye donlismektedir. Biyoenerji; metanol, etanol, butanol
ve biyodizel olarak sivi, metan ve hidrojen olarak gaz, odun ve tezek olarak kati ve tribiin
kazanlarinda ve mikrobiyal yakit hiicrelerinde elektrik tiretiminde kullanilabilen bir enerjidir
(Aksogan Korkmaz ve Bulut Deniz, 2019:142).

Biyokiitle enerjisi, Diinya’ki artan niifus ve sanayilesme ile her gecen giin artan enerji
ihtiyacin1 ¢evreye zarar vermeden ve siirdiiriilebilir bir sekilde saglayabilen 6nemli
kaynaklardan biridir.. Biyokiitle enerjisinin diger enerji kaynaklarina goére bazi iistiin yanlari
vardir. Bu {istlin yanlarindan bazilar1 sdyle siralanabilir (Kapluhan, 2014:99):

e Bircok yerde yetistirilebilmesi,

e Uretim ve ¢evrim teknolojilerinin iyi olarak bilinmesi,

e Her derecede enerji iiretmede uygun olmast,

e Diisiik 151k siddetlerinin yeterli olmasi,

e Depolanabilmesi,

e  5-35° C arasindaki sicakligin yeterli olmast,

e Sosyoekonomik gelismelerde 6nem arz etmesi,

e Herhangi bir ¢evre kirliligi olusturmamasi, (NOx ve SO2 salinnmlarinin diisiik

seviyede olmasi)

e Sera etkisi olusumuna diger enerji kaynaklarina gore daha az sebebiyet vermesi,

e Atmosferde CO2 dengesinin saglanmasi,

e Asit yagmurlarina neden olmamasi (Kapluhan, 2014:99).

Diinyadaki tiim iilkelerde farkli farkli enerji potansiyelleri oldugu gibi Tirkiye’nin de
birgok enerji kaynagi bulunmaktadir. Tiirkiye biyokiitle enerjisine sahip oldugu igin,
Diinya’da ekolojik yapiya sahip {ilkelerin iginde bulunmaktadir. Enerji potansiyeli
bakimindan zengin olan Tiirkiye, bununla birlikte kendi iirettigi kaynaklar yetersiz oldugu
icin enerji ihtiyacimi dis kaynaklardan temin etmektedir. Baska bir deyisle, Tiirkiye enerji
bakimindan disa bagimli bir iilke kategorisinde yer almaktadir. Enerji bakimindan disa
bagimli oldugu i¢in de ekonomik performansi diismekte ve dis ticaret agigi artmaktadir.
Bunlarin haricinde cari agik, issizlik gibi bir¢ok sorunla da ylizlesmek zorunda kalmaktadir
(Uriin ve Soyu, 2006:43).
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Tiirkiye’nin biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP)
ve liretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. Toplam 811
MW’lik Kurulu giice sahip biyokiitle kaynakli elektrik iiretim santrallerinden, 2018 yilinda
3.216 GWh elektrik tiretimi gerceklestirilmistir (T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligr).

Tablo 2: Yenilenebilir Kaynakh Elektrik Enerjisi Uretiminin Tiirkiye Toplam Uretimi
Icindeki Paymin Yillar itibariyle Gelisimi (2000-2017) (GWH)

YIL HIDROLI | JEOTE | RUZGAR | GUNES BIYOKU | YENILE | TURKIYE | YENILE | BIYOKUTLE
K RMAL TLE * NEBILiR | TOPLAM NEBILIR | NiN TOPLAM
URETIM | URETIMI PAYI URETIMDEK
% i PAYI %
2000 30.878,5 75,5 33,4 1739 31.161,3 124.921,6 24,9 0,14
2001 24.009,9 89,6 62,4 187,9 24.349,8 122.724,7 19,8 0,15
2002 33.683,8 104,6 48,0 133,5 33.969,9 129.399,5 26,3 0,10
2003 35.329,5 88,6 61,4 85,6 35.565,1 140.580,5 25,3 0,06
2004 46.083,7 93,2 57,7 83,0 46.317,6 150.698,3 30,7 0,06
2005 39.560,5 94,4 59,0 44,7 39.758,6 161.956,2 24,5 0,03
2006 44,2442 94,0 126,5 73,1 44.537,8 176.299,8 25,3 0,04
2007 35.850,8 156,0 355,1 109,3 36.471,2 191.558,1 19,0 0,06
2008 33.269,8 162,4 846,5 1544 34.433,1 198.418,0 17,4 0,08
2009 35.958,4 435,7 1.495,3 263,9 38.153,3 194.812,9 19,6 0,14
2010 51.795,5 668,2 2.916,4 346,5 55.726,6 211.207,7 26,4 0,16
2011 52.338,6 694,4 4.723,9 363,6 58.120,5 229.395,1 25,3 0,16
2012 57.865,0 899,3 5.860,8 608,6 65.233,7 239.496,8 27,2 0,25
2013 59.420,5 1.363,5 | 7.557,5 893,1 69.234,6 240.154,0 28,8 0,37
2014 40.644,7 2.364,0 | 8.520,1 17,4 1.094,4 52.640,6 251.962,8 20,9 0,43
2015 67.145,8 34245 | 11.652,5 194,1 1.262,7 83.679,6 261.783,3 32,0 0,48
2016 67.230,9 4.818,5 | 15.517,1 1.043,1 1.658,5 90.268,1 274.407,7 32,9 0,60
2017 58.218,5 6.127,5 | 17.903,8 2.889,3 2.124,0 87.263,0 297.277,5 29,4 0,71

* Endiistriyel Atik Dahil. Kaynak: TEIAS

Yenilenebilir kaynakli elektrik enerjisi liretiminin Tiirkiye toplam ftretimi i¢indeki
paymin yillar itibariyle gelisimi Tablo 2’de verilmistir. Biyokiitlenin Tiirkiye toplam iiretim
icindeki payinin yillar i¢indeki degisimine bakacak olursak son yillarda yiikseldigini ama hala
ylizde bir seviyesine bile gelmedigini gorebiliriz. Biyokiitle enerjisi; yesil bitkilerin glinesten
aldiklart enerjiyi, fotosentez araciligi ile kimyasal enerji bi¢ciminde depolamalariyla
olustugundan bu yiikselisin sebepleri; atiklarin kaynaginda ayri toplanmasinin gelismesi ile
evsel ve endiistriyel nitelikli atiklardan biyokiitle enerjisi elde edilebilecek nitelikteki atiklarin
ayr1 toplanip degerlendirilmesi, ¢evresel duyarlilik ve projelerin gelistirilmesi, tilkemizdeki
cevre ve enerji politikalarinda meydana gelismeler, yatirimciya verilen hibe ve destekler
olarak siralanabilir (Aksogan Korkmaz ve Bulut Deniz, 2019: 145-146).

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde konuyla ilgili olarak yapilmis olan pek ¢ok yerli ve yabanci caligsmalar
mevcuttur. Caligmalar arasindan segilenlerden bazilar1 kronolojik siraya gore incelenmistir.

Jobert ve Karanfil (2007) calismalarinda Tiirkiye’de son 40 yilda gelir ve enerji
tilketimi arasindaki iliskiyi nedensellik yoniinden analiz etmislerdir. Analiz sonucuna gore
Tiirkiye’de enerji tiikketiminden biiylimeye dogru tek yonlii bir nedenselligin varlig1 ortaya
cikmistir. Tiirkiye’nin enerji kullanimini koruyan politikalara 6ncelik vermesi halinde uzun
vadede ekonomik biliylimesin olumlu etkilenecegi sonucuna ulagsmislardir.
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Erdal vd. (2008) ¢alismalarinda Tirkiye’de 1970-2006 yillar1 arasinda birincil enerji
tilketimi ve GSMH arasindaki iliskiyi nedensellik analizi ile incelemislerdir.

Erdal vd. (2008) ¢alismalarinda Tirkiye’de 1970-2006 yillar1 arasinda birincil enerji
tilketimi ve GSMH arasindaki iliskiyi nedensellik ve esbiitiinlesme yoniinden incelemislerdir.
Tiirkiyede enerji tliiketiminden GSMH’a dogru c¢ift yonli nedensellik oldugu sonucuna
ulagsmislardir. Ekonomik biiylimenin enerji tiiketimini artirdigini ifade etmislerdir.

Cukurcayrr ve Sagir (2008), calismalarinda fosil yakitlara alternatif olarak
kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaklari degerlendirmislerdir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ortaya ¢ikardigi fosil yakitlarin ¢evreyi ve insan sagligini tehdit ettigini ayrica
bir gilin tiikenecegini vurgulamaktadirlar. Buna alternatif olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemine deginmisler ve bu kaynagin kullanimi ile ilgili bircok Oneri
sunmuslardir.

Kiilek¢i (2009) calismasinda jeotermal enerjinin Tiirkiye acgisindan dnemine vurgu
yapmistir. Tiirkiye de jeotermal enerji potansiyelinin diinyadaki ilk 7 iilke arsinda oldugunu,
bu enerji kaynaginin siirdiiriilebilirligi agisindan dogal kaynaklari korumanin 6neminden
bahsetmistir.

Sadorsky (2009), calismasinda 1994-2003 yillar1 arasinda 18 gelismekte olan iilke
iizerinde ekonomik biiylime ve enerji kullanimi arasindaki iligkinin varligini esbiitiinlesme
analizi ile incelemistir. Analiz sonucuna gore kisi basina diisen ekonomik biiylimenin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirdigi sonucuna ulagsmaistir.

Karayilmazlar vd. (2011), calismalarinda artan niifusun enerji talebine olan
ihtiyacindan bahsetmislerdir. Bu artan enerji ihtiyacini karsilamak icin alternatif enerjin
kaynaklarinin kullanimina vurgu yapmislardir. Coziim olarakta biyokiitle enerji kaynaklarinin
Tiirkiye’deki birgok potansiyelleri ele alinmistir.

Kapluhan (2014), calismasinda biyokiitle enerjisinin ¢evre ile dost siirdiiriilebilir enerji
oldugunu, kalkinmay1 destekleyen yonleri ile tiim diinyadaki bir uygulama alaninin arttigini
belirtmis, Diinya’da ve Tiirkiye’de biyokiitlenin enerjisinin tiretimini degerlendirmistir.

Bildirici (2016) calismasinda, ARDL siir testi yontemini ve Granger nedensellik
testini kullanarak Avustralya, Bel¢ika, Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Japonya,
Ingiltere, Amerika iilkelerinde (1980-2010 yillar1 arasindaki) biyokiitle enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini aragtirmistir. Calismada yapilan analizler
sonucunda biyokiitle enerjisi tikketimi ve ekonomik biiylime arasinda tek yonlii bir nedensellik
iliskisinin oldugu ortaya ¢ikmustir.

Aslan (2016) ¢alismasinda, 1961 ve 2011 yillar1 arasinda ARDL sinir testi yontemini
ve Granger nedensellik testini kullanarak ABD’de ekonomik biiylime ile biyokiitle enerjisi
arasindaki iliskilerini incelemistir. Yapilan analizler sonucunda kisa ve uzun donemde
biyokiitle enerjisi tiiketiminin ekonomik biiyiime {lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu ortaya
cikmistir. Analiz sonucuna gore ise, biyokiitle enerjisi tliketiminden ekonomik biiylimeye
dogru tek yonlii nedenselligin mevcut oldugu ve biiylime hipotezinin gegerli oldugu
bulunmustur.
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Cimnar ve Oz (2017) ¢alismalarinda, 1965-2015 dénemi igin termik, hidroelektirik ve
jeotermal enerji tiikketiminin ekonomik biliylime {izerinde etkili olup olmadigini birim kok
testleri, Granger nedensellik testi ve varyans analizi ile arastirmiglardir. Birim kok testleri
sonucunda ekonomik biiylime ve hidroelektirik enerji iiretimi degiskenlerinin duragan oldugu
bulunmustur. Ancak jeotermal ve hidroelektirik enerji tiiketimi serileri duragan disidir.

Durmus ve Nacar Koger (2017) calismalarinda Tirkiye’de bitkisel yag kokenli
kaynaklardan biyodizel potansiyelini arastirmislardir ve biyodizel iiretiminde kullanilabilecek
yag potansiyelinin olduke¢a fazla oldugunu belirtmislerdir.

Destek ve Aslan (2017) ¢alismalarinda 1980-2012 yillar1 arasindaki 17 gelismekte
olan iilke icin yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekonomik biiylime
iizerindeki etkisini panel nedensellik testi ile incelemislerdir. Analiz sonucuna gore bazi
iilkelerde yenilenebilen enerji kaynaklarinin kullanimi ile ekonomik biiyiime arasinda
nedenselligin varligina rastlanmaistir.

Aydin (2018) ¢alismasinda, D-8 {ilkeleri i¢in 1980-2013 yillar1 arasindaki biyokiitle
enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iliskisini incelemistir. Calismasinda, biyokiitle enerji
tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda nedensellik ve es biitiinlesme analizi ile serilerin uzun
donemde birlikte hareket edip etmediklerini test etmistir. Analiz sonucuna gore degiskenlerin
uzun donemde birlikte hareket ettigi sonucuna ulagmstir.

3. VERI ANALIZ VE YONTEM

Caligmada Tiirkiye GSYH ile Biyokiitle, Enerji Tiiketimi ve Yenilenebilir Enerji
iliskisi arastirilmaktadir. Bu amagla Tirkiye’nin 1965-2017 doénemlerine iliskin 53 yillik
veriler dikkate alinmistir. Calismanin veri setine iligkin bilgiler asagida yer almaktadir:

GSYH WORLD DEVELOPMENT INDICATORS TURKIYE
BiYOKUTLE BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD TURKIYE
ENERJi TUKETIMi WORLD DEVELOPMENT INDICATORS TURKIYE
YENILENEBILiR BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD TURKIYE
ENERJI

Calismada serilerin duraganliklar1 Fourier ADF birim kok testi ile test edilmistir.
Enders ve Lee (2012) tarafindan gelistirilen Fourier ADF testi, trigonometrik islevleri
kullanarak bagimli degiskenin ortalamasindan daha biiyiik degisiklikleri yakalamak amaciyla
ortaya konulmustur. Bu testin en 6nemli avantaji yumusak gecisli olmasi ve sonsuz sayida
gecici yapisal kirilmalar1 hesaba katmasidir
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Calismada seriler arasindaki uzun donemli iligkinin varligit Maki (2012)’nin ¢oklu
yapisal kirilmali esbiitiinlesme testiyle arastirilmistir. Bu testte temel hipotez degiskenler
arasinda bir esbiitlinlesme iliskisinin olmadigi, alternatif hipotez ise model tarafindan
belirlenen miktardaki yapisal kirilmalar1 hesaba katan bir egbiitiinlesme iligskisinin oldugu
yoniindedir. Ayrica Fourier Granger Nedensellik analizi yapilarak degiskenler arasindaki
iligki aciklanmaya calisilmaktadir.

4. BULGULAR

Analizde, Tirkiye GSYH’nin, enerji, yenilenebilir enerji ve biyokiitle iligkisi
degerlendirildiginde tiim verilerin 1965-2017 donemi i¢in elde edilen bulgular1 bu béliimde
aciklanmaktadir.

Serilerin kirilmali ve trendli oldugu grafik analizinde anlasildiktan sonra, dogrusal
olup olmadiklar1 Harvey Dogrusallik Testi yapilarak test edilmistir.

Tablo 3: Harvey Dogrusallik Testi

W_lam W*_10% W* 5% W* 1%
GDP 6.88*** 8.31 8.34 8.38
ENERGY 1.09*** 3.47 3.49 3.51
YENENERGY 3.83*** 7.05 7.07 7.11
BIYOKUTLE 12.42%** 45.59 45.82 45.24

Harvey ve Leybourne(2007) ve Harvey, Leybourne ve Xiao (2008) c¢alismalarinda yer alan tablo degerleri ile
test istatistikleri karsilastirilmis, tablo degerlerinden kiiciik olan istatistik degerlerine sahip serilerin dogrusal
oldugu sonucu elde edilmistir. Dogrusallik Testi’ne gore W-lamda degerleri (2008) ¢alismasina gére, W* 10%
W* 5% W* 1% degerleri (2007) ¢alismasina gore yorumlanmistir. GAUSS-6 analiz programu ile yapilmustir.)

Sabitli-trendli modelde ADF ve Philips-Peron test sonuglarin sunuldugu Tablo’ya
gore, ADF test istatistiginde tiim degiskenlerin birinci dereceden farki alindiginda duragan
hale gelmistir.

Tablo 4: ADF ve Philips-Peron Birim Kok Testi Sonuglari

Sabitli ve Trendli ADF Prob degeri Sabitli ve Trendli PP Prob degeri
GDP 10 0.3432 GDP 10 0.2292
GDP 11 0.0000* GDP 11 0.0000*
ENERGY 10 0.1820 ENERGY 10 0.1820
ENERGY I1 0.0000* ENERGY I1 0.0000*
YENENERGY 10 0.8885 YENENERGY 10 0.8595
YENENERGY 11 0.0000* YENENERGY 11 0.0000*
BIYOKUTLE I0 0.7739 BIYOKUTLE I0 0.8346
BIYOKUTLE I1 0.0000* BIYOKUTLE I1 0.0000*

Ayrica yumusak gecisli olmasi ve sonsuz sayida gecici yapisal kirilmalar1 hesaba
katmas1 sebebiyle serilerin duraganliklar1 Enders ve Lee (2012) tarafindan gelistirilen Fourier
ADF Birim Kok Testi ile test edilmistir. Seriler 1. Farklarinda duragandir.
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Tablo 5: Fourier ADF Birim Kok Testi Sonuclar:
Diizey Degerleri Birinci Farklari
Sabitli ve Trendli Sabitli ve Trendli
Degiskenler f(k) | Istatistik | Kritik Degerler Degiskenler f(k) | Istatistik | Kritik Degerler
Degeri Degeri
%1 %5 %10 %1 %5 %10
GDP 2 | -4.0553 | —4.69 | -4.05 | -3.71 | GDP 3 -5.0600 | —4.45 | —3.78 | —3.44
ENERGY 5 |-3.0043 | —4.20 | -3.56 | —3.22 | ENERGY 5 --6.1436 | —4.20 | —3.56 | —3.22
YENENERGY |1 |-1.8134 | -4.95| —4.35 | —4.05 | YENENERGY | 1 -5.2649 | —4.95 | -4.35 | —4.05
BIYOKUTLE |3 |-09147 | -445|-3.78 | -3.44 | BIYOKUTLE |3 -4.3331 | —4.45 | -3.78 | —3.44

Tablo 6: Maki (2012) Coklu Yapisal Kirilmah Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

DEGISKENLER Model T- Kritik Degerler Kirilma Noktalarn
%1 %5
GSYH&BIYOKUTLE | Model 0 | -6.218*** | —-5.959 —5.426 —5.131 1972/1984/1989/ 2003/2013
Model 1 | -5.525* —6.193 —5.699 —5.449 1979/1984/ 1991/1999/2008
Model 2 | -7.513*** | —6.915 —6.357 —6.057 1982/ 1992/1997/2003/2007
Model 3 | -5.347 —8.004 —7.414 —7.110 1973/1976/1985/2002/2007
GSYH&ENERGY Model 0 | -5.525** | -5,563 —5.083 —4.784 1972/1996/2001
Model 1 | -6,631*** | —6.193 —5.699 —5.449 1983/1992/2004/2008/2014
Model 2 | -6.314* —6.915 —6.357 —6.057 1985/ 1993/1997/2002/2010
Model 3 | -6.621 -8.004 —7.414 -7.110 1979/2000/2003/2007/2013
GSYH&YENENERGY | Model 0 | -5.649*** | —5.416 —4.893 —4.610 1997/2004
Model 1 | -4.911 —6.193 —5.699 —5.449 1970/1979/1985/1991/2002
Model 2 | -5.252 -6.596 —6.011 —5.723 1982/1986/1997/2004
Model 3 | -7.312* -8.004 —7.414 -7.110 1979/1982/1993/ 2003/2011

X0 1, *¥*9%5, * %10 diizeyinde esbiitiinlesme iliskisinin varligini ifade etmektedir.

Maki (2012) Coklu Yapisal Kirilmali Esbiitiinlesme Testinden elde edilen bulgular
incelendiginde, GSYH&Biyokutle (model 0 ve 2, %1 diizeyinde), GSYH&Ener;ji tiiketimi
(model 0,1,2 % 5, % 1, %10 diizeyinde), GSYH&YenilenebilirEnerji (model0, 3, %1 ve % 10
diizeyinde) test istatistikleri kritik degerlerden biiyiik oldugundan egbiitiinlesme varligina

rastlanmustir.

Analizde sabitli ve trendli modeller kullanilmasi sebebiyle sonucglara gore, model
3(sabitli ve trendli) sonucuna istinaden GSYH’den Yenilenebilir enerjiye dogru esbiitiinlesme
iliskisinin var oldugu sonucu elde edilmistir. Kirilma tarihleri 1979, 1982, 1993, 2003, 2011
yillaridir. GSYIH ve Yenilenebilir Enerji uzun dénemde birlikte hareket ediyor denilebilir.

Yapisal kirilmalart dikkate alan Fourier Granger Nedensellik Analizi sonuglar1 Tablo
7°de yer almaktadir.

Tablo 7: Fourier Granger Nedensellik Analizi

Nedensellik Yonii Wald Asimptotik p Bootsrap p Degerleri Nedensellik
Istatistikleri Degerleri
GSYH ->BIYOKUTLE 30.654 0.000*** 0.000*** ./
BIYOKUTLE -> GSYH 46.787 0.000*** 0.000*** v
GSYH -> ENERIJI 10.301 0.016 ** 0.017 ** v
ENERJI -> GDP 16.341 0.001*** 0.001*** v
GSYH->YEN.ENERJI 61.919 0.000*** 0.000*** v
YEN.ENERJI -> GSYH 85.850 0.000*** 0.000*** v

k) Ak R 061, %S5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir. Boostrap p-degeri 1000 deneme ile elde

edilmistir.
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Fourier Granger Nedensellik Analizi sonuglarma gore tiim degiskenler arasinda iki
yonlii nedensellik iliskisinin oldugu gorilmiistiir. Gsyih’da meydana gelen bir biiyiime
iilkelerin daha fazla enerji tiiketmelerine, daha fazla yenilenebilir enerji kaynaklarina ve
bunlar arasinda son yillarda daha fazla dikkat ¢ceken ve Gnem arz eden biyokiitle enerji
kullanimina ydnelmeleri ve politikalarin1 bu alana kaydirmalarinin sonucu olarak tiim
degiskenlerin birbirlerini etkiledigini sdyleyebiliriz.

SONUC

Tirkiye’nin ve diger bir¢ok iilkenin petrol ve dogal gaz gibi fosil bazli enerjide disa
bagimli konumda olmalar1 ve bu enerji tiirliniin ¢evreye verdigi zararla birlikte fiyatlarinda
goriilen ani dalgalanmalar g6z Oniine alindiginda, alternatif enerji ¢esitlerine olan ihtiyag
artmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimler baglamistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle enerjisi, biyolojik olarak
parcalanabilen organik maddelerin, mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi sonucu
olusan kati, sivi ve gaz gibi yan {riinlerin yakit olarak degerlendirilmesi ile enerjisi
iiretilmesidir. Genellikle organik igerikli atik ya da artitk malzemelerin degerlendirilmesi ile
hem atiklarin dogru yonetimi saglanarak cevreye verilen zarar azaltilmis olur, hem de
biyokiitlede bulunan enerji degerlendirilmis olur. Biyokiitle enerjisi elde edilirken kullanilan
hammaddenin organik icerikli atik malzemeler olmasi, fosil yakitlara kiyasla cevre kirliligine
sebep olmamasi1 gibi istiin 0Ozelliklerinden dolayr 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Tiirkiye’nin enerji a¢igin1 ve enerji kullaniminda disa bagimliligini azaltmak adina
yenilenebilir enerji kullanimina ve 6zel olarak biyokiitle enerji kullanimina daha fazla kaynak
ayirmasi ve uygulayacagi politikalarin1 bu dogrultuda yonlendirmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Tiirkiye’nin GSYH ile Biyokiitle, Enerji Tiiketimi ve Yenilenebilir
Enerji iliskisi arastirilmaktadir. Bu amagla Tiirkiye’nin 1965-2017 doénemlerine iliskin 53
yillik veriler dikkate alinarak es biitlinlesme ve nedensellik analizi yapilmistir. Analiz
sonuglarma gore GSYIH ile diger degiskenler arasinda hem es biitinlesme hem de
nedensellik sonucuna ulasiimistir.
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