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Oz

Son 200 yillk tarih incelendiginde insanoglunun pek ¢ok alanda ciddi bir ilerleme kaydettigi
goralir. Hizli ntfus artisinin da eglik ettigi sanayilesme, teknolojik ilerleme, kentlesme,
blylime ve kalkinma hizlarindaki artis gibi gelismeler, hayatin her alaninda son derece 6nemli
bir yere sahip olan enerji faktoriiniin dnemini daha belirgin hale getirmistir. Hali hazirda temel
enerji kaynagi fosil yakitlar olmakla birlikte, bu kaynaklarin tiikenir kaynaklar olmasi yaninda
cevreye verdigi zararlar nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha aktif kullaniimasi
olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu gcergevede son donemde 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi
olan rlzgar enerjisi gittikce 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bu ¢alismada riizgar enerijisi ile
ekonomik bliyime arasindaki iligski, segilmis 15 G-20 Ulkesinin 1991-2017 dénemi verileri,
panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore riizgar enerjisi ile ekonomik
bliyiime arasinda pozitif yonla bir iliski bulunmaktadir.

1. Girisg

Sanayi devrimini takiben tim diinyada pek ¢cok alanda oldugu gibi, teknolojik gelisim ve iktisadi
biiyime alanlarinda da énemli sicramalar yasanmistir. insanhgin kadim sorunu olan doga
karsisindaki glicstizlUgu yerini yavas yavas onu kontrol etme ve ona hakim olma fikrine
birakmistir. insanligin “herseye karsi ve herseye ragmen gelisimi” beraberinde doganin geri
donillemez sekilde yok edilmesi ve dogal kaynaklarin da biiyik bir hizla tiiketilmesi sorunlarini
glindeme tasimistir. Bu noktada bliyime ve kalkinma hedeflerine ulasmada anahtar konumda
bulunan enerji konusu 06zellikle dikkat ¢cekmektedir. Zira enerji sadece iktisadi blyime
baglaminda degil, sosyal ve beseri ilerlemeler icin de son derece 6nemlidir ve refah arttik¢a
enerji tiketimi artmaktadir (Kog, 2020a). Artan enerji talebi, bir yandan mevcut enerji
kaynaklarindan karsilanmaya devam ederken diger yandan yenilenebilir enerji arzinin da
giderek artmasina yol agmaktadir.

Bu durum, dilinya genelinde toplam enerji Uretiminin Ozetlendigi Tablo 1'de de
gorilebilmektedir. Buna gore toplam enerji Giretimi 2000 yilinda 420 Exaloul iken 2017 yilinda
585 Exaloul miktarina ulagsmistir. Bir diger deyisle 2000-2017 yillari arasinda toplam enerji arzi
yaklasik olarak %39 oraninda artmistir. Kaynaklarina gore degerlendirildiginde ise toplam
enerji Uretiminin ortalama olarak yaklasik %80’i fosil ve niikleer yakitlardan, geriye kalan kisim
ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmistir. Bununla birlikte, yenilenebilir
kaynaklardan Uretilen enerji kaynaklarinin %48 civarinda bir artis gdstermis olmasi dikkat
cekicidir.

Tablo 1: Diinya Birincil ve Yenilenebilir Enerji Arzi (Exaloul)

yil Toplam Arz Fosil Yakitlar  Niikleer Yakitlar  Yenilenebilir Kaynaklar
2000 420 336,8 28,3 54.7
2005 481 391,8 30,2 59.4
2010 539 441 30,1 68.2
2015 572 466 28,1 77.8
2016 576 467 28,5 80.6
2017 585 474 28,8 81.1

Kaynak: World Bioenergy Association (2019).
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Ote yandan benzer bir artis egilimi eneriji tiiketiminde de gézlenmektedir. Kaynaklarina gére
dinya enerji tiketiminin gosterildigi Tablo 2 incelendiginde bu durum rahatlikla
gorulebilmektedir. 2000 yilinda toplam 9357 MTOE olan diinya eneriji tiiketimi 2018 yilina
gelindiginde, yaklasik % 48,2’lik bir artisla 13865 MTOE’ye ulasmistir. 2000-2018 déneminde
yenilenebilir kaynaklardan Gretilen enerjinin tiketimi iki kattan daha fazla artmis (yaklasik 2,15
kat) ve 765 MTOE’den 1643 MTOE’ye cikmistir. Tim doénem boyunca toplam fosil yakit
kaynakh (kémdir, petrol, dogal gaz) enerji tiketimi de yaklasik % 45’lik bir artisla 8008
MTOE’den 11611 MTOE’ye gikmistir.

Tablo 2: Kaynagina goére Diinya Enerji Tiiketimi (MTOE)

Yil Diinya Toplami  Kémiir Petrol Dogal Gaz Niikleer  Yenilenebilir
2000 9357,0 2357,8 3587,0 2062,9 584,0 765,3
2001 9462,5 2396,9 3620,6 2091,6 600,5 752,9
2002 9676,5 2489,8 3650,8 2153,6 610,1 772,2
2003 10031,6 2709,1 3735,1 2212,8 597,7 776,8
2004 10524,1 2896,6  3879,2 2297,3 623,9 827,2
2005 10887,9 3108,6  3931,3 2359,9 626,6 861,7
2006 11205,8 3271,2  3983,0 24194 634,4 897,8
2007 11561,9 3454,2  4043,3 2518,4 621,5 924,5
2008 11705,1 3503,4 4027,6 2578,5 619,5 976,1
2009 11540,3 3450,6 3960,1 2526,0 610,8 992,7
2010 12099,9 3610,1  4086,3 27143 626,2 1063,0
2011 12403,7 3782,5 41287 2780,1 600,0 1112,3
2012 12575,5 3797,2  4179,5 2852,6 559,5 1186,8
2013 12819,4 3867,0 4229,7 2897,5 563,8 1261,4
2014 12939,8 3864,2 42634 2917,1 574,9 1320,1
2015 13045,6 3769,0 4342,6 2980,6 582,8 1370,6
2016 13228,6 3710,0 4421,6 3052,6 591,8 1452,5
2017 13474,6 3718,4 44770 3141,9 597,1 1540,1
2018 13864,9 3772,1  4529,3 3309,4 611,3 1642,8

Not: MTOE: Milyon ton esdeger petrol.

Kaynak: BP Energy Outlook (2019) ve yazarlarin hesaplamalari.

Tablo 2’de dikkat ¢ceken bir diger husus, toplam tiketim icinde fosil yakitlarin payinda goreli
bir gerileme s6z konusu iken yenilenebilir enerji tiiketiminde artis gézlemlenmesidir. Zira 2000
yilinda toplam tiiketim igindeki fosil yakitlarin payi yaklasik % 85,6 iken bu oran 2018 yilinda %
83,7’ye gerilemistir. Buna karsilik yenilebilir enerji tiiketiminin toplam icindeki payr 2000
yilinda yaklasik % 8,18 iken, 2018 yilinda yaklasik olarak % 11,85’e ¢ikmistir. Kuskusuz bu artig
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onemli bir boyutta degildir. Bununla birlikte, modern yasamin ayrilmaz bir pargasi olan
geleneksel enerji kaynaklarinin geri dondirilemez bir sekilde yok olmasina karsilik farkli
¢OzUm arayislarina bir yonelis olarak degerlendirilebilir. Nitekim sivil toplum orgitlerinin artan
baskilarinin da etkisiyle Diinya Bankasi ve OECD gibi kuruluslar ekonomik biylmenin
surdarilebilir ve dogayla barisik olabilmesi icin yesil biylime kavramini ortaya atmakta (World
Bank, 2012; OECD, 2017) ve boylece, iretimde oldugu gibi tiketimde de yenilenebilir enerjinin
onemi giderek daha belirgin hale gelmektedir. Bu durum Sekil 1 ve Sekil 2 (izerinden rahatlikla
gorulebilmektedir. Buna gore yenilebilir enerji tliketiminin 6zellikle 2006 yilindan itibaren artis
trendinde olmasi (Sekil 1) ve fosil yakitlara gore toplam tlketim igindeki payinin giderek
yukselmesi s6z konusudur (Sekil 2).

Sekil 1: Yenilenebilir kaynaklardan liretilmis enerjini toplam tiiketimi igindeki payi (%)

Yenilenebilir Enerji Tuketimi (%)
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Kaynak: BP Energy Outlook (2019) ve yazarlarin hesaplamalari.
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Sekil 2: Toplam enerji tiiketiminde fosil ve yenilenebilir kaynaklarin paylari (%)
Fosil yakit ve yenilenebilir kaynaklarin toplam enerji tiiketimi igindeki
oranlari
100,00%
95,00%
90,00%

85,00%

80,00%

75,00%
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

M Fosil Yakitlar ~ ® Yenilenebilir Kaynaklar

Kaynak: BP Energy Outlook (2019) ve yazarlarin hesaplamalari.

Yenilenebilir enerji Uretim ve tiketiminde goézlemlenen bu artislar, geleneksel eneriji
kaynaklarinin gevre lizerinde yarattigi olumsuz etkiler dikkate alinarak ekonomik biyiime ve
kalkinmanin stirdirilebilirligi baglaminda 6n plana ¢ikmaktadir. Zira gevre, her tirli ekonomik
faaliyetin strdirilebilmesi icin temel olusturmaktadir ve dogal kaynaklarin tikenmesi, iklim
degisiklikleri ve hava kirliligi gibi cevresel bozulmalar, uzun doénemli biylime hedeflerini
olumsuz etkileyebilmektedir. Dahasi, bu ¢evresel bozulmalar sadece gergeklestigi bolge ile
sinirh kalmamakta, geciskenlik ve hareketliligin oldukca fazla olmasi nedeniyle farkli cografi
bolgelere de sirayet etmektedir (OECD, 2019).

Yenilenemeyen enerjinin ¢evresel sorunlari gdz 6niine alindiginda, karar vericiler artan oranda
yenilenebilir enerji Uretimine ilgi gostermektedir. Yenilenebilir enerji zararli emisyon
yaymadigi icin cevresel bozulmaya yol agmaz. Ote tandan yenilenebilir enerji “ikame etkisi”
nedeniyle yani yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlar yerine kullaniimasiyla, fosil
yakitlarin verecegi zarar elimine edilerek cevresel zarar azaltiimis olur. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklari tikenmez kaynaklardir ve fosil yakitlar gibi elde etmek icin madencilik faaliyetine
ihtiyac duymaz ki bu durum madencilik faaliyetinin dogaya verecegi zararin 6nlenmesi
anlamina gelmektedir (Bilgili, Kocak, & Bulut, 2016; Majeed & Luni, 2019).

iklim degisikligine karsi miicadelede, riizgar da dahil olmak lizere yenilenebilir eneriji
teknolojilerinin kullanimlar stirekli artmaktadir. Rizgar enerjisi diinyadaki en uygun (hidro-
olmayan) yenilenebilir enerji kaynagidir ve ayni zamanda son on yilda en yiiksek mutlak artisa
sahiptir. iklim degisikligine karsi miicadelede dniimizdeki yillarda riizgar enerjisinin payi son
derece belirleyici olacaktir. 2050 yilina kadar riizgar enerjisinin payinin en az 7 kat artmasi
beklenmektedir (IRENA, 2019a; Quintana-Rojo, Callejas-Albinana, Tarancon, & Del-Rio, 2020).

Enerji tiiketiminde artan oranda yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi ve bu kaynaklar icinde
en yiksek paya sahip olmasi olgusundan hareketle, bu ¢alismada riizgar enerjisi ile ekonomik
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blylume arasindaki iliski arastirilmaktadir. Bu gercevede G-20 llkeleri arasinda yer alan 15
Ulkenin 1990-2017 vyillari arasindaki verileri, panel veri yontemi ile analiz edilmektedir.
CGalismamizin bir sonraki béliminde riizgar enerjisinin gelisimine kisaca deginilmekte, tiglinci
boliimde teorik cerceve ortaya konulmaktadir. Dordiinci ve besinci bolimlerde ekonometrik
model ile veri seti ve deneysel analiz sonuclarinin ele alindigi ¢alisma, sonuc¢ bolimi ile
tamamlanmaktadir.

2. Yenilenebilir Bir Enerji Kaynagi Olarak Riizgar

Kékeni tam olarak bilinmemekle birlikte, riizgar enerjisi insanoglu tarafindan bin yildan fazla
bir siiredir faydalanilan bir kaynaktir. Ornegin Akdeniz havzasinda vyizlerce yildir vyel
degirmenlerinin isletilmesinde kullanilmis ve kullanimi glinimize kadar devam etmistir
(Musgrove, 1981). Profesyonel anlamda ilk rizgar elektrik sistemleri 1900’den Once insa
edilmekle birlikte, blyik 6lgekli tiirbin insa maliyetleri ve fiziksel zorluklar, tasarimlarin biylk
Olclide deneysel calismalar olarak kalmasina yol agmistir. 1920 ve 1930’lu yillarda ABD’de
kiguk olgekli tlrbinler elektrik Giretiminde kullaniimis ve bu ilk deneyimler 1950 ve 1960’
yilllarda o6zellikle ABD ve Danimarka’da riizgar endustrisi arastirmalarinin artarak devam
etmesine yol acmistir (McDowall, Ekins, Radosevic, & Zhang, 2013; Taylor, Thornton, Nemet,
& Colvin, 2006).

1970’li yillarda yasanan enerji krizleri, rizgar da dahil olmak tzere Avrupa ve ABD’de enerji
teknolojileri alaninda AR-GE faaliyetlerinin énemli boyutlara ulasmasina neden olmustur.
HiklUmetlerin sagladigi tesvikler, o gline kadar elde edilen bilgi ve deneyimlerin yani sira
havacilik, glic elektronigi, tarim makineleri, gemi yapimi gibi mevcut endistrilerden
yararlanarak gesitli tiirbin tasarimlarinin gelistirilmesini saglamistir. 1980'lerin basinda ABD'de
ciddi vergi tesviklerinin de etkisiyle riizgar enerjisi alaninda 6nemli bir bliylime yasanmistir.
1990'larin basinda Cernobil olayi ve asit yagmuru krizinden sonra riizgar enerjisine ilgi daha da
artmaya baslamistir. Rizgar enerjisi teknolojileri Uretilen enerjinin dagitimi ve sirekliligi
konusunda kendini kanitlamis ve bircok Ulke ¢esitli tesvikler yaninda ¢esitli diizenlemeleri de
devreye almistir. Bu diizenleme ve tesvikler hentiz olgunlasmakta olan riizgar endiistrinin gli¢
ve deneyim kazanmasini saglayacak rekabet ve maliyet avantajlari lGizerine yogunlasmis ve
Almanya, Danimarka ve ispanya gibi ilkelerde yatirimcilari ¢cok az riske maruz birakan bu
destekler ile rlizgar enerjisi istikrarl bir bicimde blylimustiir. Bu sayede kazanilan deneyimin
yani sira teknolojiler gelismis, maliyetler dliismiis ve endustriye destek olacak sekilde riizgar
enerjisi politikacilardan ¢ok daha fazla destek gérmeye baslamistir. 2000li yillara gelindiginde
Almanya, ispanya ve Danimarka pazarlarinda riizgarin diisiik karbon secenegi icin ciddi bir
potansiyel oldugu ortaya cikmaya baslamistir. Bu durum blyik enerji sirketlerinin riizgar
konusundaki arastirma gelistirme faaliyetlerini ve yatirimlarini artirmasina neden olmustur
(Siemens, Enron vb.). Bu vyillarda rizgar enddstrisi ilk asamada teknoloji transferi yoluyla,
sonrasinda ortak girisimler ve kalkinma finansmani destekleriyle Cin’de de gelismeye
baslamistir. izleyen yillarda korumaci pazar desteklerinin de artmasiyla ulusal Ureticilerin
Uretimlerini biylk oranlarda artirdiklari gézlemlenmis ve Cin riizgar endistrisinde oldukca
iddiali bir konuma gelmistir (McDowall, Ekins, Radosevic, & Zhang, 2013).

Rizgar yakit fiyatlarindaki dalgalanmalardan etkilenmeyen tilkenmez bir enerji kaynagidir. Bu
ozellik, tlkelerin enerji givenligine katkida bulunabilecek 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
Rizgar enerijisi, elektrik tedarik portfoylerini cesitlendirecek alternatif kaynaklar arasinda yer
almaktadir, ki bu, nispeten daha istikrarl enerji fiyatlarina yol agcabilme ve uzun vadede nihai
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kullanicilar igin daha ucuz elektrik kullanimi olanagi sunabilme anlamina gelebilmektedir. Son
20 yilda riizgar enerjisi maliyetleri onemli 6l¢lide azalirken, bu maliyet distsi, esas olarak
tlrbin tasarimindaki teknolojik ilerlemelerden kaynaklanmaktadir, ¢inkii daha biyik, daha
verimli riizgar tirbinleri rizgar enerjisi maliyetleri (izerinde asagi yonli baski yaratmaktadir
(Bird, et al., 2005; Loomis, Hayden, Noll, & Payne, 2016).

Sekil 3, 1980-2019 doneminde dinya genelindeki kurulu rlzgar enerjisi kapasitesini
gostermektedir. 1980 yilinda diinyadaki toplam kurulu riizgar enerjisi kapasitesi 8 MW iken,
1985 yilinda 995 MW’a, 1995 yilinda 1943 MW’a 2000 yilinda 18039 MW’a ulagsmigtir. Toplam
kurulu kapasite 2010 yilinda 197026 MW, 2019 yilinda ise 650758 MW olmustur. Kurulu
kapasite 2000 yilindan bu yana yaklasik 36 kat artmistir.

Sekil 3: Diinyadaki Toplam Riizgar Enerjisi Kurulu Kapasitesi (MW)

Rizgar Enerjisi Kurulu Kapasite (MW)
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Kaynak: Dinya Rlzgar Enerjisi Birligi (https://wwindea.org/blog/2020/04/16/world-wind-
capacity-at-650-gw/)

Ulkelere gére kurulu riizgar enerijisi kapasitesi ise Tablo 3’te 6zetlenmistir. 2015 yilindan bu
yana, diinyada riizgar enerjisinde en ¢ok kurulu glice sahip lilke Cin Halk Cumhuriyeti’dir. Cin
diinyadaki kurulu riizgar enerijisi gliciinlin %36’sina sahiptir. 2019 yili rakamlarina gore toplam
105433 MW giicg ile ABD, Cin’in ardindan ikinci siradadir.
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Tablo 3: Ulkelere gére Riizgar enerijisi kurulu kapasitesi (MW)

(MWw) 2019 2018 2017 2016 2015
Cin 237029 209529 188390 168730 148000
ABD 105433 96363 88775 82033 73867
Almanya 61357 59313 56190 50019 45192
Hindistan 37529 35129 32789 28279 24759
ispanya 25808 23494 23026 23020 22987
ingiltere 23515 20743 17852 14512 13614
Fransa 16646 15313 13760 12065 10293
Brezilya 15452 14707 12763 11898 11205
Kanada 13413 12816 12239 9257 8958
italya 10512 9958 9700 6493 6029
isveg 8985 7406 6721 6493 6029
Tiirkiye 8056 7369 6872 6106 4718

Kaynak: Diinya Riizgar Enerjisi Birligi

Yukarida ifade edildigi gibi, daha 6nce riizgar enerjisi Gretim maliyetleri oldukga yuksek iken
gelinen noktada, teknolojideki yenilikler ve artan verimliligin sonucu olarak, birim maliyetler
onemli olgiide dusmustlr. Riuzgar enerjisi Uretim komplekslerinin 6zellikle ilk yatirim
maliyetleri goreli olarak yliksek olmakla birlikte, enerji bagimliigina ve fosil yakit fiyatlarindaki
dalgalanmalara karsi 6nemli bir bariyer olmanin yani sira istikrarli ve bagimsiz bir eneriji
kaynagi ve enerji piyasasinin oynakligina karsi basit ama etkili bir sigorta olmasi bu maliyeti
daha katlanilabilir hale getirmektedir (Marinescu, 2017).

Bu cercevede cografi kosullarin uygunlugu cercevesinde riizgar enerjisinin ciddi bir kaynak
oldugu ve bu kaynagin degerlendirilmesinin tim insanlik icin ciddi bir fayda saglayacagi aciktir.
Tablo 3’te yer alan lilke siralamasi rlizgar enerjisinin ekonomik gelisim icin de ciddi bir
potansiyel tasidigina dair izler icermektedir. Tablodan da goriilebilecegi gibi, dlinyanin gelismis
ve gelismekte olan Ulkeleri rlizgar enerjisi kapasitelerini strekli olarak artirmaktadir.

3. Teorik Cerceve

Enerji tliketimi cevresel kaliteyi etkileyen onemli faktoérlerden birisidir. Hali hazirda talep
edilen enerjinin blylk bir bolimi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Yenilenemeyen enerji kullaniminin cevresel bozulmaya yol acan olumsuz etkileri vardir.
Ekonomik kalkinma ve blylme icin gerekli enerji fosil yakitlara dayanmakta ve bu ener;ji
kaynaklarinin kullanimi karbon saliniminin artmasina yol acmakta ve cevresel bozulmaya
neden olmaktadir. Bu bozulmanin biyuklGgu, enerjinin nasil ¢ikarildigi ve islendiginin yani sira
nasil kullanildigina da baghdir. Hem gelismis hem de gelismekte olan (ilkelerde bliyimenin
saglanmasinda artan enerji talebi ve enerjinin strdirulebilir bir bicimde kullanilabilirligi
giderek kiiresel bir sorun haline gelmektedir. Ozellikle, fosil yakitlarin degisken fiyatlari ve
enerji kaynaklarinin tilkenmesi nedeniyle sirdtrilebilir ve glivenli enerji saglanmasi kiiresel
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dizeyde ¢ozim beklemektedir. Bu baglamda, enerji Uretimi icin fosil yakit ithalatina
bagimhligin azaltilmasi ve yerli yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi daha da
onem kazanmaktadir (Majeed & Luni, 2019).

Bu cercevede Leloux, Harkema ve Popescu (2015), 2020 yilinin sonuna kadar yenilenebilir
kiicik Olgekli enerji kaynaklarinin (6rn. riizgar ve glines enerjisi) AB'nin toplam elektrik
tuketiminin yaklasik %17'sini olusturmasinin beklendigini ifade etmektedir. Tim ulusal eneriji
politikalarinin hedefi, ekonomi ve toplum igin rekabetgi, guvenli ve sirdirilebilir enerji
kaynaklarinin devamliligini saglamaktir. Yenilenebilir enerji, enerji verimligi ile uyumu yaninda
fosil yakit bagimlihg! ve dolayisiyla ithalatini azaltma, karbon emisyon oranlarini diislirme ve
ekonomiye daha yesil is olanaklari saglama potansiyeline sahiptir. Bu baglamda yenilebilir
enerji strdirilebilir ve rekabetci enerji arzi hedeflerini karsilamak icin son derece kritik ve
onemlidir. Bir butin olarak ele alindiginda yenilenebilir enerji ulusal rekabet gicinin
artmasina, istihdam ve ekonomik biylimeye ciddi bir katki sunabilmektedir (Leloux, Harkema,
& Popescu, 2015).

Yenilenebilir kaynaklar enerjinin sirdirilebilirligini saglamakta ve tiketilen fosil yakitlarin
aksine yenilenebilmekte ve enerji glivenligi icin bir sigorta konumunda bulunmaktadir
(Prandecki, 2014; Tsoutsos, Frantzeskaki, & Gekas, 2005; Majeed & Luni, 2019). Ayrica,
yenilenebilir enerji dogasi geregi merkezi degildir ve farkh cografyalarda kurulabilmektedir. Bir
baska ifade ile yayihma uygundur. Bu nedenle 6zellikle kirsal bolgelerde istihdama ciddi bir
katki saglama potansiyeline sahiptir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkli
yerleskelerde kurulabilme esnekliginin olmasi (yenilenebilir kaynak kosullarina uygun olarak)
tesislerin bakim maliyetlerinin de daha disiik olmasina yol agmaktadir (IRENA, 2019b).

Fosil yakit ithalatina bagimlilik ticaret dengesini etkilerken, bir yandan da makroekonomik
istikrarsizliga yol acabilecek sekilde kirilganligi artirmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir
enerjiden faydalanmak ekonominin dis ekonomik soklara karsi kirilganligini da azaltici bir
etkiye sahiptir. Yenilenebilir enerji, merkezi olmayan yapisi nedeniyle farkli cografi bolgelerde
istihdam firsatlarini arttirirken, o bdlgedeki toplam geliri dolayisiyla toplam talebi de
artirabilmektedir (IRENA, 2016).

Yenilebilir enerji kaynagi olarak riizgarin da ekonomiye pek ¢ok etkisi vardir. Rlizgar enerjisi
gelisimi, istihdam ve geliri pozitif olarak etkilemekte, bu etki sadece tesislerin kurulus
asamasiyla sinirl kalmamaktadir. Bunun yani sira tesisin operasyonel siireci de ayni sekilde
istihdam ve geliri pozitif etkilemektedir. Rlizgar enerjisi insaati ve isletme harcamalari, yerel
ekonomideki diger endistriler tarafindan uretilen veya satilan mal ve hizmetler (6rn. gakil,
beton, arag, yakit, donanim ve sarf malzemeleri) icin dolayl talep olusturabilmekte ve bu
sektorlerde de istihdam ve gelirin artmasina katkida bulunabilmektedir. Riizgar tiirbinleri
sahipleri tarafindan yerel toprak sahiplerine yapilan kira 6demeleri yerel gelire katkida
bulunurken, rizgar turbinleri diger arazi veya diger kaynak kullanimlarinin ve/veya yaratilan
ekonomik degerin yerini almasi halinde, bu 6demelerin yerel ekonomi lizerindeki net etkisi,
ddemelerin briit miktarindan daha az olabilmektedir. Ornegin, riizgar tiirbinleri isgal ettigi yer
nedeniyle tarimsal Uretimi ve boylece tarimdan elde edilen geliri azaltabilecektir. Bir
arastirmaya gore, rlizgar tlrbinleri kurulu kapasitedeki MW basina ortalama 0.74 donim
araziyi kalici olarak ve 1.74 déniimlik araziyi ise gecici olarak devre disi birakmaktadir. Ote
yandan genel olarak bakildiginda arazi sahipleri rizgar tirbinlerinin kuruluslarini kabul
etmektedirler ve bu da rizgar tlrbininden elde edilen gelirin daha yiksek olduguna isaret
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etmektedir (Brown, Pender, Wiser, Lant, & Hoen, 2012; Denholm, Hand, Jackson, & Ong,
2009).

Rlzgar turbinlerinin sahipligi ayni bolgede yerlesik kisilere aitse, sahiplerinin kazandigi karlar
bblge sakinlerinin gelirine de katkida bulunur. Bu etki hem bu yatirmlarin firsat maliyetine
hem de elde edilen kar seviyesine baglidir. Emlak, ¢evre vb. vergiler de dahil olmak Uzere
rlzgar enerjisi operatorleri tarafindan yapilan harg ve vergi 6demeleri hem merkezi hem de
yerel yonetim gelirlerinin artmasina katkida bulunabilmektedir. Gerek yerel idare ve yerel
halkin elde ettigi bu ek gelir kaynaklari gerekse insaat veya isletme faaliyetlerine katilan isgiler
tarafindan yerel ekonomideki mal ve hizmetlere yapilan harcamalar, ¢carpan etkisiyle yerel
ekonomiyi biyutebilecektir. Bir bolgedeki rizgar enerjisi gelisimi, yakin bolgelerde de etki
yaratabilecek; komsu bolgeler de artan mal talebini karsilayacak tedarikgiler arasina girme,
isglclint karsilamak lGzere géce konu olma gibi gesitli yollarla, komsu boélgelerdeki kisilerin de
istihdamini ve gelirini etkileyebilecektir. Bu durum bir boélgeyi kapsamaktan 6te komple bir
ekonomik bilylime yaratma potansiyeli olusturabilecektir (Brown, Pender, Wiser, Lant, &
Hoen, 2012).

Enerji ile ekonomik biylme arasindaki iliski ayni sekilde yenilenebilir enerji kaynaklari ile
bliyiime arasinda da gecerlidir. Bunun yanisira kullanilan teknoloji, Gretim sirasinda yaratilan
katma deger, ek istihdam, bir kaynak olarak enerjinin bolgesel olarak ucuzlamasi gibi dogrudan
ve dolayl etkilerle riizgar enerjisinin ekonomik bilylime Uzerinde etkisi oldugu
degerlendirilmektedir.

4. Deneysel Literatiir ve Ekonometrik Model

Yenilenebilir enerji ve stirdirilebilir kalkinma pek ¢cok agidan etkilesim icindedir ve bu nedenle
de hemen hemen tiim llkelerde yenilenebilir enerji altyapilari strdirilebilir kalkinmanin tam
da merkezinde yer almaktadir (Stiglitz, 2002). Yenilenebilir enerjinin diger sosyo-ekonomik
parametrelerle uyumlu olmasi icin; uygun kaynak yonetimi ile g¢evresel surdurilebilirlik;
altyapi ve hizmet gelistirme olanaklarini ekonomik agidan daha dezavantajli durumda olan
kirsal kesimler lehine kullanmak suretiyle saglanabilecek ekonomik surdirilebilirlik;
toplumdaki dezavantajli dustik gelirli gruplari, kadinlari ve ¢ocuklari dncelleyen destekler ve
yasal diizenlemeler yoluyla sosyal strdirulebilirlik; tim bunlarin zaman iginde strdiridlmesini
veya artirilmasini saglayacak idari ve yonetsel sirdirilebilirlik hususlari da ele alinmasi
gereken konular arasindadir (Bugaje, 2006; Inglesi-Lotz, 2016).

Pek cok ampirik calismada ve cesitli raporlarda enerji ile ekonomik biyliime arasinda oldukca
siki bir bag oldugu ifade edilmektedir (Energy Information Administration-EIA, 2013). Enerji ve
ekonomik baylime arasindakiiliski 1970’lerde yasanan iki bliytk petrol krizi ve kiiresel bliyiime
oranlarindaki keskin diisisler sonrasinda Kraft ve Kraft'in (1978) calismasi ile birlikte ampirik
olarak iktisatcilarin glindemine girmistir. Enerji ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskiyi konu
eden calismalar arasinda Akarca ve Long (1979), Stern (2000), Stern ve Cleveland (2004), Glosh
(2002), Yoo (2005), Yoo ve Kwak (2010), Shahbaz, Tang ve Shabbir (2011), Apergis ve Payne
(2011) Kog (2020b), Llop (2020) gibi calismalari saymak mimkindir.

Fang (2011) tarafindan yapilan ¢alismada yenilenebilir enerji ile ekonomik blylime arasindaki
iliski ele alinmistir. Cin icin 1978 ve 2008 yillarinda arasindaki donemi kapsayan analizde eneriji
ile ekonomik blyime arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Turkiye icin 1990 ile 2012 yillarini
kapsayan calismasinda Dogan (2015) tarafindan hem yenilenebilir hem de yenilebilir olmayan
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enerji kaynaklari ile ekonomik bliylime arasindaki bag arastiriimis, enerji ile ekonomik biiyiime
arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasiimistir. Avrupa birligi tilkeleri igin yenilenebilir
enerji ve ekonomik biyime iligskisinin panel veri yontemi ile irdelendigi Menegaki (2011)
calismasinda, yenilenebilir enerji ile ekonomik biylime arasinda anlamh bir iliski
bulunamamistir. Benzer sekilde Soytas ve Sari (2003) ile Narayan ve Prasad (2008)
¢alismalarinda da enerji tiuketimi ile ekonomik blylime arasinda anlamli bir iliski elde
edilememistir.

Apergis ve Payne (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, yenilenebilir enerji tiketimi ile
ekonomik bliyime arasindaki iliski 1985 ile 2005 yillari arasinda 20 OECD lkesi i¢in panel veri
yontemi ile analiz edilmistir. Analiz bulgulari yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda
pozitif yonli bir bag oldugu yoniindedir. Sadorsky (2009) ise makalesinde yiikselen ekonomiler
icin enerji tiketimi ve milli gelir arasindaki bagi sorgulamistir. Panel veri analizi ile yapilan
¢alismada kisi basina tiiketilen yenilenebilir eneriji ile kisi basi reel milli gelir arasinda pozitif bir
iliski oldugu bulgulanmistir. OECD ulkeleri icin yaptiklari ¢calismada Ohler ve Fetters (2014)
panel veri analizi ile 1990 ile 2008 yillari arasinda enerji ile ekonomik bliyiime arasindaki ayni
yonll bir bag oldugu sonucuna ulagsmislardir. Yine OECD ulkelerini kapsayan ve 1990 ile 2010
yillari arasindaki veri setini kullanarak yaptiklari calismada Inglesi-Lotz (2016), yenilenebilir
enerji ile ekonomik bilylime arasindaki iliskiyi test etmislerdir. Calismadaki bulgular
yenilenebilir enerji ile ekonomik bliylime arasinda pozitif bir iliski oldugunu géstermektedir.

Bu galismadaki ekonometrik modelde riizgar enerjisi ile ekonomik bliyiime arasindaki iligki
arastiriilmaktadir. Calismanin amacina uygun sekilde ekonomik biylimenin bagimsiz degisken
olarak yer aldigi denklem Bilgili ve Oztiirk (2015) takip edilerek asagidaki gibi ifade
edilmektedir:

GSYIH;; = f(Sermaye;;, Istihdam;;, Ruzgar;;) (1)

(1) numaral denklemde GSYIH;;, Sermaye;;, Istihdam;,, Ruzgar;; sirasiyla (i) Glkesi icin (t)
zamaninda reel gayrisafi yurt ici hasilayl, sermaye stogunu, istihdam diizeyini, riizgar enerjisi
uretimini gostermektedir. (1) numarali denklemden yola gikarak indirgenmis form denklemi
ise asagidaki gibi gosterilebilir:

GSYIH;; = ay + a;Sermaye;; + a, Istihdam;; + azRuzgar; + u;; (2)
u;; hata terimi, (3) numaral denklemdeki gibi tanimlanmaktadir:
U = W + Uy (3)

(3) numarali denklemde zamana gore sabit ancak kesite gore farklh olan bireysel etkiyi p
gostermektedir. Zamana ve kesite gore ortaya c¢ikan degisiklikleri ise v kapsamaktadir. Bu
sekilde hata terimine sahip panel veri modelleri tek tarafli hata bilesenli regresyon modeli
olarak adlandirilmaktadir (Baltagi, 2005; Ko¢ & Sahin, 2015).

5. Veri Seti ve Deneysel Analiz

Deneysel calismada secilmis 15 G-20 ulkesine ait 1991-2017 vyillar arasindaki veri seti
kullaniimakta ve kapsanan Ulkeler Tablo 4’te yer almaktadir. Yillik bazda toplam 405 gozlem
ile yapilan analizde, bliyiime, sermaye stogu ve istihdam verisi PENN World Table serisinden,
rlzgar enerjisi verisi BP (2019)’dan alinmistir.
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Tablo 4: Deneysel ¢calismada yer alan llkeler

Ulke Ulke Ulke Ulke Ulke
Arjantin Avustralya Brezilya Kanada Fransa
Almanya Endonezya italya Japonya Meksika
Giiney Kore Giiney Afrika Turkiye ingiltere ABD

Modelde yer alan degiskenlere iliskin tanimlayici bilgiler Tablo 5’te verilmektedir. Tim
degiskenlerin logaritmik formlari kullanilmig, gayrisafi yurt igi hasila ve sermaye stogu verileri
milyon ABD Dolari cinsinden, istihdam milyon kisi, riizgar enerjisi ise Terawatt-saat cinsinden
ifade edilmektedir.

Tablo 5: Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma Minimum Maximum
GSYiH 14,27482 0,866992 12,25161 16,70191
Sermaye 3,457148 0,766707 2,037602 5,039783
Istihdam 15,48631 1,037911 13,1151 17,92514
Ruzgar -2,4492 5,448829 -13,8155 5,548575

Kullanilan veri setindeki degiskenlere iliskin birim kok testleri Tablo 6’da yer almaktadir. Levin-
Lin-Chu testinin kullanildig birim kok analizinde “Degisken birim kdk icermektedir, duragan
degildir” hipotezi reddedilmektedir. Bir baska ifade ile kullanilan veri setindeki degiskenler
birim kok icermemekte, yani diizeyde duragandir.

Tablo 6: Birim kok test sonugclari

Degiskenler Birim Kok Testi Test istatistigi P Degeri
GSYiH Levin-Lin-Chu -3.6458 0.0001
Sermaye Levin-Lin-Chu -2.0935 0.0182
istihdam Levin-Lin-Chu -1.5786 0.0572
Riizgar Levin-Lin-Chu -5.6774 0.0000

Veri seti Uzerinde (2) numarali denklem icin sabit etkiler ve tesadiifi etkiler yontemleri
uygulanmis, elde edilen sonuglar Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7: Panel veri analizi sonuglari

Sabit Etkiler Yontemi Tesadiifi Etkiler Yontemi
GSYIH GSYIH
Sermaye 0.322"" 0.364""
(22.05) (25.50)
istihdam 0.785™" 0.566"""
(13.09) (13.86)
Riizgar 0.0102"" 0.0115™
(7.21) (7.84)
Sabit 6.600""" 6.707""
(35.77) (35.64)
Gozlem sayisi 405 405

Parentez icindeki degerleri t istatistikleridir
*p< 0.05, p<0.01, p < 0.001 anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Tablo 7’de verilen sonuclar cercevesinde gayrisafi yurtici hasila ile sermaye stogu, istihdam ve
rizgar enerjisi arasindaki iliski hem sabit etkiler hem de tesadiifi etkiler modellerinde istatistiki
olarak anlamlidir.

Tablo 8de verilen Hausman sonuclari cercevesinde ise sabit etkiler modeli
reddedilmediginden calismada yapilacak degerlendirmelerde sabit etkiler sonuclari dikkate
alinmaktadir. Sabit etkiler yonteminde riizgar enerjisinin gayrisafi yurtici hasila izerindeki
etkisinin sermaye stogu ve istihdama gore cok daha disik oldugu gozlemlenmektedir. Bu
durum beklentilere uygun bir sonugtur. Sermaye stogu ve istihdam, tiretim sirecinin iki temel
girdisidir ve ¢ok dogal olarak bu iki faktoriin etkisinin de enerji girdisinden daha yiiksek olmasi
beklenmektedir. Bu analizde enerji etkisinin blytkligiinden ziyade, bu etkinin istatistiki olarak
anlamli olmasi ¢ok daha fazla 6nem tasimaktadir. Buradaki bulgular cercevesinde uzun
donemde enerjinin de lretim surecinde bir faktor olarak degerlendirilmesi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Bulunan sonuglar Sadorsky (2009), Apergis ve Payne (2010) ve Kog¢ (2020b)
calismalariile de uyumluluk géstermektedir.
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Tablo 8: Hausman test sonuglari

sqrt(diag(V_b-

(b) (B) (b-8) v 8)

Sabit etkiler Tesadifi etkiler Fark S.E.
Sermaye 0.3219796 0.364065 -.0420854 .0030663
Istihdam 0.7850247 0.5664639 .2185608 .0439002
Ruzgar 0.0102288 0.0115013 -.0012725

b = Ho ve Ha altinda tutarli; panel regresyondan elde edilmis

B = Ha altinda tutarsiz, Ho altinda etkili; panel regresyondan elde edilmis
Chi2(4) 10.26

Prob>chi2 0.0165

Elde edilen bulgulara gore, sermaye stogunda % I0’luk bir artis gayrisafi yurtici hasila (izerinde
% 3.2’lik bir artisa yol agacaktir. Benzer sekilde istihdam seviyesinde gerceklesecek %10’lik bir
artis gayrisafi yurtici hasila Gzerinde %7,85lik bir artis gerceklestirmektedir. Tablodan
gorulecegi Uzere riizgar enerjisi Gretimindeki %10’luk bir artisin bliylime Uzerindeki etkisi %0,1
(binde bir) seviyesindedir. Bu etki diizeyini degerlendirirken rlizgar enerjisinin toplam enerji
arzi icindeki payini da g6z oniinde bulundurmak daha dogru bir yaklasim olacaktir.

6. Sonug

Emek ve sermaye gibi temel Uretim faktorlerinin yani sira enerji faktort de liretim siirecinin
vazgecilmez unsurlarindan birisidir. Bununla birlikte enerji sadece iretim slrecinin 6nemli bir
girdisi olarak degil, refah dizeyinin bir gostergesi olarak tliketim siirecinin bir ciktisi olmak
bakimindan da son derece 6nem arz etmektedir. Ne var ki, enerji ve diger dogal kaynaklarin
son 200 yildir biylk bir hizla tliketilmesi ve cevresel zararlarin geri doniilemez noktalara ¢ok
yaklasmis hatta bazi alanlarda kritik esigi asmis olmasi nedeniyle, tim diinyada bliylime ve
kalkinmanin strdurdlebilirliginin saglanabilmesi icin yenilenebilir enerji kaynaklarina giderek
daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir. Bu ¢ercevede yenilenebilir enerji kaynaklarinin
blylime, kalkinma, istihdam gibi ekonomik etkilerinin yani sira ¢evresel etkileri de teorik ve
ampirik arastirmalara konu olmustur.

Ote yandan vyenilenebilir enerji alaninda énemli bir kaynak olarak riizgar enerijisi dikkat
cekmektedir. Bu ¢calismada rlizgar enerjisi ile ekonomik blylime arasindaki iliski, secilmis 15
adet G-20 (lkesine iliskin 1991-2017 villari arasindaki veriler kullanilarak analiz edilmistir.
Yapilan calismada riizgar enerjisi Uretimi ile ekonomik bliylime arasinda pozitif yonliu ve
istatistiki olarak anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sadece bugiini degil gelecegimizi ilgilendiren bir konu olarak enerji ve enerji ekonomisi bu
ylzyilda da 6nemini korumaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tim dilinya genelinde
yapilan/yapilacak diizenlemelerle ile birlikte daha ¢ok kullaniimaya baslamasiyla, ekonomik
blylime ve yenilenebilir enerji iliskisi her alt yenilebilir kaynak icin daha belirgin hale
gelecektir. Ulkelerin kendilerine has durumlarini da dikkate alarak yapilacak deneysel
calismalar, en az toplu degerlendirmeler kadar dnemlidir. Bu cercevede (lke bazl hatta llke
icinde bolgesel bazli calismalarin ciddi bir katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hem ekonomik bliylimeyi artirmalari hem Ulkelerin
enerji arz strekliligini desteklemeleri ve eneriji glivenligine katki saglamalari, hem de bolgesel
kalkinmaya olumlu etkileri nedenleriyle daha fazla ve daha programli bir sekilde tesvik edilmeli
ve yayginlastiriimalidir.
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