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Oz

Toplumlarm geligsmek ve iiretim yapmak amaciyla ihtiya¢ duyduklart en dnemli arag enerjidir. Fosil kokenli
enerji kaynaklarimin kiiresel felaketlere yol ag¢masi ve rezervierle sumirli olmasi, yesil ekonomi olarak
adlandirilan ekonomi politikasina gegiste, dikkatleri yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢ekmistir. Bu amagla
basta geligmis iilkeler olmak iizere, diinya genelinde uygulanan yenilenebilir enerji politikalar: artis
gostermigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda bulunan riizgdr enerjisi ise, atmosferdeki sera gazim
temizlemeye yardimi olmasi bakimindan kiiresel nitelikte olup, iilke icinde yarattigi katma deger, istihdam
olanaklart ve enerjide disa bagimhihigi azaltmast bakimindan ekonomik olarak tercih edilebilecek bir enerji
kaynagidir. Bu baglamda ¢alismada riizgar enerjisinin ekonomik biiyiime ile iliskisi Tiirkiye ’nin 1998- 2014
donemi yillik verileri kullanilarak ARDL Simir Testi yaklasimiyla incelenmistiv. Calismada elde edilen ampirik
sonuglar, ele alinan dénem icin Tiirkiye 'de riizgar enerjisi kullamimimin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif ve
anlamly bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Riizgdr Enerjisi, Ekonomik Biiyiime, ARDL
Abstract

Energy is the most important instrument the societies in need in order to be developed and to carry on
production. Since the fossil origin energy sources lead to global disaster and are limited to the reserve,
renewable energy sources have attracted the attention within the transition to economic policy which is called
the green economy. Thus, renewable energy policies implemented worldwide are increased, particularly in
developed countries. Among the renewable energy resources, wind energy is a energy resource that preferable
globally with regards to its help on decreasing greenhouse gases in the atmosphere and economical in regards
to the added value, employment opportunities it provides and that it reduces the dependence on foreign energy.
In this context, the relationship with economic growth of wind energy in Turkey 1998- 2014 period was
investigated by the ARDL bounds test approach using annual data. The empirical results obtained in this study
indicate that in Turkey for the period considered was positive and significant impact on economic growth of
wind energy use.
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! Bu ¢alisma Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi Iktisat Anabilim Dah tarafindan 2017
yilinda kabul edilen “Riizgar Enerjisinin Strdirilebilir Kalkinma Uzerindeki Ekonomik Etkileri: Tirkiye
Ornegi” adl1 yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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1. GIRIS

Sanayi devriminden bu yana artan niifusa paralel olarak kitlesel iiretim artis1 ve teknolojik ilerlemeler,
temel bir girdi olan enerjinin dneminin giinden giline artmasina neden olmustur. Enerjinin éneminin
artmasinin yani sira, talep edilen enerjinin hangi kaynaktan iiretilecegi de son yillarda tartisma konusu
olmustur. Diinya iilkeleri yillar boyunca enerji ihtiyaclarim fosil kokenli enerji kaynaklarindan
karsilamiglardir. Bu durum fosil kdkenli enerji kaynaklarmi yogun sekilde kullanan iilkeleri uzun
donemde enerji konusunda disa bagimli hale getirmistir.

Fosil enerji kaynaklarin diinyanin tiim boélgelerine homojen sekilde dagilmamasi, bu kaynaklari
ithal ve ihra¢ eden flilkeler arasinda 6nemli bir siyasi baski unsuru haline getirmistir. Ayrica, fosil
yakitlarin rezervlerinin sinirl olmasi ve cevresel felaketlere yol agmasi gibi olumsuzluklarindan
dolayi, oncelikle gelismis iilkeler basta olmak iizere diinya lilkeleri dikkatlerini alternatif enerji
kaynaklarina yoneltmislerdir.

Alternatif enerji kaynaklar1 olarak da adlandirilan yenilenebilir enerji kaynaklari; hem yerel
olmalar1 nedeniyle enerjide dis bagimlilig1 azaltmalari, hem de siirdiiriilebilirlige katki yapmalar1 ve
cevreyle dost olmalar1 nedenleriyle biiyiik 6nem arz etmektedirler. Yenilenebilir enerji kaynaklari;
glines, riizgar, biyokiitle, hidroelektrik, jeotermal, hidrojen ve dalga enerjisi olarak ifade edilmektedir.
Bu kaynaklar, tiikketilmesinden daha hizli bir oranda yeniden var olan enerji kaynaklaridir. S6z konusu
enerji kaynaklar1 arasinda bulunan ve teknolojik gelismeye en hizli sekilde ayak uyduran riizgar
enerjisi ise, diger alternatifleri i¢erisinde son yillarda oldukga dikkat ¢gekmektedir. Enerji politikalar
yoneticileri tarafindan, riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi, bu kaynaktan etkin ve verimli
olarak yararlanilabilmesi i¢in ¢esitli yatinm programlar1 ile yerel-bolgesel riizgar atlaslar
hazirlanmaya baslamustir.

Iktisadi biiyiimenin gerceklesebilmesi icin ekonomide iiretilen ¢ikt1 miktarinin artmasi
gerekmektedir. Bu ¢iktt miktarinin artisinda ise birtakim girdilerin kullanilmas1 gerekmektedir. S6z
konusu girdilerin basinda ise enerji kavrami gelmektedir. Bu noktada enerji kavraminin fosil
kaynaklardan mi1 yoksa alternatif enerji kaynaklarindan mi saglandigi giiniimiiziin tartisma konulari
arasindadir. Clinkii enerji kavramu, uretilen ¢iktiy1 dogrudan etkileyen bir faktér olarak ifade
edilmektedir. Uretim igin enerjinin gerekliligi, enerjinin biiyiime ile yakin iliskisinin énemini ortaya
koymaktadir. Ozellikle Solow biiyiime modelinde enerji kaynaklarmin kit olmasmin ekonomik
biylimeyi sinirlandirdigi ifade edilmektedir (Korkmaz ve Develi, 2012: 6). Bu acidan fosil
kaynaklarin rezerv miktarinin gilinden gline azalmasi ekonomik biliylimenin saglanmasinda
yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Fosil yakitlarin olumsuz etkilerinin uzun siire yeterince dnemsenmemesinden dolayi, enerji
girdisi olarak riizgdrin kullanimi, 1973 yilinda yasanan petrol krizine kadar geri planda kalmistir.
Petrol krizinin yasanmasiyla beraber artan enerji tiretim maliyetleri, riizgar enerjisinin de gelisimini
hizlandirmistir.

Riizgér enerjisi elde edilmesi i¢in kurulan tiirbinlerin, bakim ve isletme maliyetlerinin diisiik
olmasi, enerji iiretim asamasinda atmosfere zararli gaz salmimi yapilmadigi gibi atmosferdeki
oksijenden tasarruf saglanmasi, kurulumu icin basit teknolojinin yeterli olmasi bu enerji kaynagini
diger alternatifleri karsisinda daha cazip hale getirmektedir. Riizgar enerjisinin, kuruldugu bolgede
gorlintli kirliligine yol agmasi ve ¢evreye yaydigl ses ve titresim gibi birtakim dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Fakat bu dezavantajlar, gelisen teknoloji ile birlikte her gecen giin daha da
azalmaktadir.

Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen bir¢ok ¢aligma
yapilmasina ragmen yenilenebilir enerji kaynaklaridan biri olan riizgar enerjisi ve ekonomik biiylime
arasindaki iliski 6zelinde yapilan caligmalar olduk¢a smirlidir. Bu amagla literatiire katki yapacag
diistiniilen bu calismada ARDL Sinir Testi Yontemi kullanilarak, Tirkiye’de 1998-2014 yillar
donemini kapsayan veri seti ile riizgar enerjisi ile ekonomik biiylime arasindaki iligki arastirilmistir.
Bu amag dogrultusunda galismada, riizgar enerjisinin birincil kullanimia ek olarak reel GSYIH, enerji
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verimliligi, CO, emisyonlari, Ar-Ge harcamalar1 ve isgiicii degiskenleri de kullanilacak modele dahil
edilmigtir.

2. DUNYA’DA RUZGAR ENERJiSi

Diinya’da riizgar enerjisi ev 1sitmasindan elektrik {iretimine, tasimaciliktan su depolama alanlarina
kadar bir¢ok sektérde kullanilmaktadir. Kiiresel ekonomide rekabet siddetinin her gecen giin
artmasindan dolayi, hayatta kalabilmek i¢in enerji iretim maliyetinin de azaltilmasi gerekmektedir.
Fosil yakit rezervlerini elinde bulunduran iilkeler, fosil yakitlarda fiyatlar1 artirdiklarinda, enerji
konusunda diga bagimli olan iilkelerde bu durum o6nemli diizeyde maliyet artisina ve dolayisiyla
iiretim kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir (Karaca ve Erdogdu, 2012). Buna karsilik riizgar
enerjisi, tamamen yerli ve bedava bir kaynak olarak iiretim maliyetlerini azaltici yonde etki
yaratmaktadir.

IEA tarafindan diinya riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla, ¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir. Bu ¢alismalarda, 5.1 m/s {izerinde riizgar kapasitesine sahip bolgeler igin, uygulamadaki
bazi kisitlar altinda kapasitenin % 4’{iniin kullanilacagi varsayimi altinda, kiiresel toplam teknik riizgar
potansiyelinin 53000 TWh/y1l oldugu hesaplanmistir. Riizgar enerjisi potansiyelinin kitalar arasindaki
dagilimi; Kuzey Amerika (14000 TWh/yil), Dogu Avrupa ve Rusya (10600 TWh/y1l), Afrika (10600
TWh/yil), Giney Amerika (5400 TWh/yil), Bat1 Avrupa (4800 TWh/yil), Asya (4600 TWh/yil) ve
Okyanusya (3000 TWh/yil) olarak siralanmaktadir (Senel ve Kog, 2015: 48).

Riizgar enerjisinin yerli, siirekli, ¢evreyi kirletmeyen ve dogrudan kullanilabilir olmasi, yakit-
hammadde maliyetinin olmamasi, sera gazi salmimim azaltmasi, riizgar tiirbinlerinin uzun siire
kullamlabilirligi, istihdam imkani yaratmasi, kirsal kalkinmaya fayda saglamasi, ve teknolojik
yatirimlar nedeniyle iilke GSYIH’na katki yapmasi gibi avantajlara sahip olmasi, diinya genelinde
rizgar enerjisi kullanmmimi artirmustir (Bayrag, 2011: 40). Sekil 1°de kiiresel riizgar enerjisi
kapasitesinin 2004-2017 yillar1 arasindaki artis1 gosterilmektedir.

Sekil 1: Kiiresel Riizgar Enerji Kapasitesi (2004-2017) (GW)
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Kaynak: IRENA, 2018.

Sekil 1’de goriilecegi iizere riizgar enerjisi 2004-2017 yillar1 arasinda azimsanmayacak dlglide
artmustir.  Gelismis tlkeler, sahip olduklar1 riizgar potansiyelini kullanabilir hale getirmeyi
basarmislarken, gelismekte olan iilkeler bunu gerceklestirememislerdir. Bu konuda yapilan ¢aligmalara
gore, Ozellikle AB’de elde edilen elektrigin yaklasik % 20’si rlizgardan temin edilmektedir (Mehel,
2009). Bu gelismenin baslica sebebi ise, gelismis {ilkelerin enerji iiretimi ile ilgili gelecek planlarinda
riizgar enerjisine de biiyiik oranda yer vermis olmalaridir.
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Sekil 2: Diinya’da Riizgar Enerjisini Kullanan i1k 10 Ulke
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Kaynak: IRENA, 2018.

Sekil 2°de riizgar enerjisini en ¢ok kullanan ilk 10 iilke yer almaktadir. Buna gére hem 2015
yilinda kullandig1 riizgér enerjisi kapasitesi olarak hem de 2016 yilinda ekledigi kapasite olarak ilk
sirada Cin bulunmaktadir. Bunu ikinci olarak ABD takip etmekte ve Almanya riizgar enerjisini en ¢ok
kullanan iigiincii iilke olarak goriilmekte ve son sirada da Italya yer almaktadir.

Diinya Riizgar Enerjisi Kurumu tarafindan 2017 yilinda yaymlanan rapora gore; 2017 yili
sonuna kadar kurulan tiim riizgar tiirbinleri, kiiresel elektrik talebinin % 5'inden fazlasim kargilayacagi
ifade edilmistir. Raporda Danimarka, riizgardan elde ettigi giicii % 43 oraninda artirarak bir diinya
rekoru kirdig: ifade edilmektedir. Goriildiigii tizere birgok {iilke igin riizgar enerjisi, fosil kdkenli enerji
kaynaklarini saf dig1 birakmak i¢in oldukc¢a 6nemli bir enerji kaynagidir.

Sekil 3: Diinya’da Yenilenebilir Enerji Yatirim Oranlar1 (2016) (Milyon Dolar)
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Kaynak: Global Status Report, 2018.

Sekil 3’de diinya capinda yenilenebilir enerjiye ait yatirim oranlar1 goriilmektedir. 2016 yilinda
en yliksek yatirimin riizgr enerjisine yapildig1 ve bu yatirirmin 62,2 milyon dolar1 gelismis tilkelere,
39,9 milyon dolar1 Cin’e ve 16,9 milyon dolar1 gelismekte olan iilkelere aittir. Tablo 1’de 2006 ile
2016 yillar1 arasinda, diinyadaki toplam enerji yatirimlar1 ve riizgar enerjisine yapilan yatirimlar
milyon dolar olarak ifade edilmistir.
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Tablo 1: Diinya Enerji Kaynaklar1 ve Riizgar Enerjisine Yapilan Yatirimlar (Milyon Dolar)

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Eﬁzﬁil 39,7 | 61,1 | 748 | 79,7 | 1016 | 842 | 844 | 890 | 1085 | 1242 | 1125
Diinya

Topam | 1127 | 159.3 | 1814 | 1783 | 2436 | 2812 | 2555 | 2344 | 2782 | 3122 | 2416

Kaynak: Global Status Report, 2018.

Tablo 1’de goriildigii {izere, diinya toplam enerji yatirimlart genelde artis egilimine sahiptir.
Riizgar enerjisine yapilan yatirim da benzer sekilde artis yoniinde gelismeler gdstermistir. Riizgar
enerjisi yatirimi, diinyada enerjiye yapilan toplam yatirimlarin yaklasik % 50’sini olusturmaktadir.

3. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISi

Tiirkiye’de gelisme potansiyeli en fazla olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de riizgar
enerjisidir. Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin denizlerle gevrili bir {ilke konumunda olmasi, denizden karaya
dogru olan hava akiglarmin ortasinda kalmasi riizgar potansiyelini arttirmaktadir. Tiirkiye’de ilk
kurulan riizgar enerjisi santrali Cesme-Germiyan’da kurulmus, bunu Cesme-Alagati’da kurulan santral
takip etmistir. Bu santrallerin giicii sirasi ile 1.7 MW ile 7.2 MW diizeyindedir (Kocaslan, 2010: 7).

Sekil 4: Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Santralleri I¢in Kiimiilatif Kurulum (MW)
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Kaynak: TUREB, 2018.

Sekil 4°de Tiirkiye’de 2007-2017 yillar1 arasindaki riizgar enerjisinin kiimiilatif kurulumu ifade
edilmektedir. 2007 sonrasi riizgar enerji santrallar1 kurulu giiciindeki hizli artig, verilen devlet
desteklerinin olumlu sonuglar verdigini gostermektedir. Tirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli
yaklagik 48 GW’dir. Sekil 4’de, 2017 yilina ait toplam riizgar enerjisi santrali kurulum giiciiniin 6,872
MW oldugu ve bu miktarin, toplam potansiyel ile karsilagtirildiginda oldukea diisiik diizeyde kaldigi
goriilmektedir.

Bir riizgar tiirbininin ekonomik agidan verimli bir yatirim olabilmesi i¢in, 50 metre yiikseklikte
ve hesaplanan rlizgar hizinin da 7.0 m/s olmasi gerekmektedir (Senel ve Kog, 2015: 6). Riizgar
sektoriline yatirim yapmak isteyen girisimciler, riizgar potansiyelinin en yiiksek oldugu bdlgeleri tercih
etmektedirler. Sekil 5’de Tiirkiye’de isletme halindeki riizgar enerjisi santrallerinin (RES) bolgeler
bazinda dagilim belirtilmektedir.
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Sekil 5: Tiirkiye’de Isletme Halindeki RES’lerin Bolgesel Dagilimi (MW)
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Kaynak: TUREB, 2018: 16.

Sekil 5’e gore, isletme halindeki riizgér enerjisi santralleri en yogun olarak yaklagik 2.685 MW
ile Ege Bolgesinde bulunmaktadir. Bunu sirasi ile Marmara Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, ¢ Anadolu,
Karadeniz ve Giiney Dogu Anadolu Boélgesi takip etmektedir.

Tiirkiye’de en yiiksek riizgar enerjisine sahip olan iller; Izmir, Balikesir, Canakkale, Manisa,
Samsun ve Mugla’dir. Bu illere ek olarak Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii (YEGM)’ne gore
Mersin, Tokat, Hatay, Istanbul, Bursa ve Aydin’da da riizgir enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Sekil 6’da isletmedeki riizgar enerjisi santrallerinin illere gore dagilimi ifade
edilmektedir.

Sekil 6: Tiirkiye’de Isletmedeki RES’lerin illere Gére Dagilimi (MW)
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Kaynak: TUREB, 2018: 17.

Sekil 6’ya gore, isletmedeki riizgr enerjisi santrallar1 agisindan ilk sirada olan il yaklagik 1331
MW ile Izmir’dir. Bu ilimizi ikinci sirada yaklasik 1070 MW ile Balikesir, {igiincii sirada ise yaklasik
660 MW ile Manisa takip etmektedir.

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu gz Oniine alindiginda, kurulmus olan Riizgar Enerjisi Santrali
(RES)’lerin deniz kenar1 bolgelerin haricinde i¢ bolgelerde de yogun bir sekilde bulundugu Sekil
6’dan anlasilmaktadir. Bu durumun sebebi olarak i¢ bolgelerinde en az kenar bdlgeler kadar yogun
potansiyele sahip olmas1 ve bu bilincin giderek iilke capinda yaygimlastirmak istenmesi olarak ifade
edilmektedir. Isletme halindeki RES’lerin yam sira inga halindeki RES’lerde riizgr enerjisinin iilke
capinda giderek yogunlasmasim kanitlar niteliktedir. Insa halindeki RES’lerin yaklastk % 32’si I¢
Anadolu bolgesinde, % 31’1 Ege Bolgesinde, % 21’i Marmara ve % 15’1 Akdeniz Bolgesinde
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bulunmaktadir. Buna ek olarak ise insa halindeki RES’lerin il bazinda yilizdesel dagiliminda ilk sirada
Konya ili bulunmaktadir. Insa halindeki RES’lerin yaklasik % 32’si Konya ve cevresinde
kurulmaktadir (TUREB, 2018: 44).

4. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde yapilan ¢aligmalarm biiyiik bir kismu yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki
iligkilerin arastirilmasi iizerinde toplanmaktadir. Yapilan ¢aligsmalarda, yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasinda pozitif iliski oldugu ¢ogunlukla bulunan sonuclar arasindadir. Ornegin;
Sadorsky (2009) yilinda 18 Gelismekte olan iilke i¢in 1994-2003 yillarmi kapsayan ¢aligmasinda
Panel Esbiitiinlesme Analizini kullannis ve uzun dénemde GSYIH’da % 1°lik bir artisin yenilenebilir
enerji kullanimini % 3.5 oraninda arttirdigi sonucuna ulagmistir.

Apergis ve Payne (2010), 1985-2005 yillar1 veri setini kullanarak Panel Egbiitiinlesme, Panel
Nedensellik ve ECM Yontemleri yardimiyla OECD iilkeleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda,
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda kisa ve uzun donemde karsilikli iligki
oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Tugcu vd. (2012), ARDL ve Hatemi-J yontemiyle, 1980-2009 yillar1 veri setini kapsayan
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjinin ekonomik biiylime tizerindeki iligkisini arastirdiklari
caligmalarinda, tiim G-7 tilkelerinde yenilenemeyen enerji tilketimi ve ekonomik biiylime arasinda cift
yonlii nedensellik bulunmustur. Buna ek olarak; Fransa, italya, Kanada ve ABD’de yenilenebilir enerji
ile ekonomik biiyiime arasinda iliski bulunamazken, Ingiltere, Almanya ve Japonya’da bulunmustur.

Salim ve Rafiq (2012), 1980-2006 yillar1 veri setini kullanarak Granger Nedensellik Analizi
yardimiyla Brezilya, Cin, Hindistan, Tirkiye, Endonezya ve Filipinler {ilkeleri i¢in yaptiklari
caligmalarinda, kisa dénemde yenilenebilir enerji kullanimu ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik oldugunu tespit etmis ve uzun donemde ise, yenilenebilir enerji kullaniminin séz konusu
iilkeler i¢in biiyiimenin belirleyicisi oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Saidi ve Mbarek (2016), Panel Granger Nedensellik Testi yardim ile 1990- 2013 yillar1 veri
setini kullanarak 9 Gelismis lilke tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda; yenilenebilir enerji tiiketiminden
GSYIH’ya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulmuslardir.

Kahia vd. (2017) yilinda MENA petrol ihra¢ eden iilkeler tizerinde 1980- 2012 yillar1 veri setini
kullanarak Panel Granger Nedensellik Analizi yardimi ile yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kullaniminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, ekonomik biiylime ve
yenilenebilir enerji kullanimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik, yenilenemeyen enerji kaynaklari ve
ekonomik biiylime arasinda ise geribildirim hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Riizgar enerjisinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi ise, literatiirde iki sekilde
incelenmektedir. Bunlardan ilki riizgar enerjisinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini teorik boyutta
incelemektedir. Giiler (2009), yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda bulunan riizgar enerjisi
potansiyelinin Tiirkiye'de yiliksek oldugu, gerekli hiikiimet destekleri ve teknolojik alt yapr ile birlikte
ucuza enerji elde etmek ve is imkanlarmi artirmak icin riizgar enerjisine yatirim yapmanin gerekli
oldugu ve enerji bagimsizligi cer¢evesinde hem cevresel hem de ekonomik iyilesme icin riizgar
enerjisinin gerekli oldugunu ¢alismasinda belirtmistir.

Kogaslan (2010), Tiirkiye'de siirdiiriilebilir kalkinma hedefi igin riizgar enerjisinin 6nemine
yonelik yaptigi ¢alismasinda tamamen yerli, yenilenebilir ve ¢evre dostu bir kaynak olarak riizgar
enerjisinin, yerli iiretimin birkag kat {izerinde seyreden toplam nihai enerji tilketimini karsilayacak bir
kaynak olmasinin yanisira; iktisadi, ¢evresel ve toplumsal alanlarda da katki saglayacagi sonucuna
ulagmustir.

Pegels ve Liitkenhorst (2014), Almanya 6rnegi ¢ergevesinde riizgar enerjisi ve giines enerjisini
rekabet giicii, yenilik, is yaratma, iklim degisikligi azaltim1 ve maliyet gibi 5 farkli agidan
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karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, riizgar enerjisinin bu 5 maddeyi de giines enerjisinden daha iyi
sekilde karsiladig1 sonucuna ulasmiglardir.

Karaca ve Erdogdu (2012), Tiirkiye i¢in riizgar enerjisinin ekonomik avantajini inceledikleri
caligmalarinda; fosil yakitlar yerine riizgardan enerji tiretilmesi durumunda toplam 56,7 milyon ton
daha az karbondioksit salimmi gergeklesecek ve yaklasik 56 milyon TL daha ucuza enerji iiretilecegini
ve Tirkiye’deki igsizlik oraninin % 5 oraninda diiserek yilda yaklasik 112 bin kisiye istihdam olanag1
saglanacagini ifade etmislerdir.

Riizgér enerjisinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini inceleyen galismalardan ikincisi ise
ampirik olarak yapilanlardir. Armeanu vd. (2017), 2003-2014 yillarmi kapsayan dénemde 28 AB
tiyesi tilke igin yaptiklart Panel Veri Analizini igeren c¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik biiylime lizerindeki etkisini 6l¢miislerdir. Bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan riizgar enerjisinin ekonomik biiyiimeyi % 4 oraninda arttirdigi sonucuna ulagmiglardir.

Ohler ve Fetters (2015), 20 OECD iilkesi i¢in 1990-2008 yillarim1 kapsayan dénemde Panel
Hata Diizeltme modelini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
iiretimi ve GSYIH arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir. Calismaya gore biyokiitle
enerjisinden elde edilen elektrik GSYIH’y1 azaltic1 etki yaparken, riizgar enerjisi ve bunun yaninda
hidrolik enerjiden elde edilen elektrigin GSYIH’ y1 artirict etki yaptig1 ifade edilmistir.

Sakarya ve Yildirnrm (2017) yaptiklar1 ¢alismada, RES yatirimlarmin degerlendirilmesinde
Monte Carlo Simiilasyon (MCS) modeli kullanmislardir. RES yatirimini etkileyen girdi degiskenlerin
cesitli kombinasyonlar1 simiile edilerek, uygulanmasi planlanan projenin net bugiinkii degeri (NBD)
belirlenerek uygun kosullarin saglanmasi halinde RES yatirimlarinin ekonomik olarak kazangli oldugu
sonucuna erismislerdir.

Atay (2016), G-7 ve G-20 iilkelerinde riizgar enerjisi ve ekonomik biiyliime arasindaki iliskiyi
inceledigi ¢alismasinda, 2003-2012 yillar1 arasi riizgar enerjisi tiikketimi ve ekonomik biiylime oranlari
kullanilarak olusturulan panel veri seti yardimiyla uygulanan birim kok testleri, esbiitiinlesme ve
nedensellik testleri yardimiyla; riizgar enerjisi tiiketimindeki % 1'lik artisin ekonomik bilyiimeyi % 6
arttirdigi sonucuna ulagmistir.

Goriuldigi iizere literatiirde calismalar genellikle enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime iligkisine
yogunlasmis olup riizgar enerjisinin ekonomik biiylime {izerindeki etkilerini inceleyen caligsmalar az
sayidadir. Bu sebepten yapilan ¢alismanin s6z konusu alandaki eksikligi gidermeye yardimci olacagi
ve yeni yapilacak calismalara destek saglayacag diistiniilmektedir.

5. VERI SETi VE YONTEM

Bu caligmada Tiirkiye icin 1998-2014 donemi icin yillik veriseti ve Tablo 2’deki degiskenler
kullanilarak riizgar enerjisinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi ARDL sinir testi ile yaklasimi ile
incelenmistir.

Tablo 2: Modelde Kullanilan Degiskenler

Degiskenler | Degiskenlerin Tanimlanmasi Elde Edildigi Kaynak B?gizten
GDP Kisi Basina Diisen Reel GSYIH Diinya Bankasi-WDI
Riizgar Enerjisinin Birincil Kullanimi (1000 tona Enerji isleri Genel
WIND esdeger petrol) b te 1o s +
Midirligi-EIGM
GGE Sera Gazi Emisyonu (CO, esdegeri), baz yili 1990 EUROSTAT +
LF Isgiicii Diinya Bankasi-WDI +/-
RD Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH igindeki pay1 (%) Diinya Bankas1-WDI +
EP Enerji Verimliligi (kilogram petrol esdeger karsilig1) EUROSTAT +

Degiskenler arasindaki iligkiler su esitlik yardimiyla gosterilebilir:
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GDPt=fo+ B WINDt+ B,GGEt+ B3EPt+ 4RDt + BsLFt+ &t (1)

1 nolu esitlikte goriilen t indisi modelin verilerin birer zaman serisi olduklarin ifade etmektedir.
By modelin sabit katsayini ifade ederken, B1,2,3,4 ise bagimsiz degiskenlerin katsay1 degerlerini ifade
etmektedir. et ise modelin hata terimidir. Bu esitlikte degiskenlerimiz bir zaman serisi verileri
olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda ilk olarak degiskenlerin duraganlik diizeyleri incelenmelidir.
Duraganlik; bir degiskenin zaman i¢inde ortalamasi, varyansi ve otokovaryansinin sabit olmasi olarak
ifade edilebilir. Bir diger deyisle duraganlik, serinin degerinin beklenen degeri etrafinda dalgalandigim
ifade etmektedir.

Duraganliktan uzak olan zaman serileri ile yapilan analizlerde, ¢ogunlukla sahte regresyon
sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda duraganligin saglanmasi igin serilerde fark alma islemi
gerceklestirilmektedir. Fakat bu fark alma islemleri serilerin sahip oldugu bilgiyi ortadan kaldirmakta,
kisacasi seriler arasindaki baglantinin yok olmasina neden olmaktadir (Tar1 ve Yildirim, 2009: 100).
Bu sebepten dolayi, duragan olmayan serilerin, duragan birlesimlerinin var olacagini ve ekonometrik
olarak analiz edilebilecegini ifade eden testlere bagvurulmaktadir (Erigok ve Yilanci, 2013: 95).

Riizgar enerjisinin ekonomik biiyliime iizerindeki etkisini inceleyen bu c¢alismada, Pesaran vd.
(2001) tarafindan gelistirilen Autoregressive Distributed Lag (ARDL) modeli kullanilmustir.

ARDL modeli diger sinir testlerle karsilastirildiginda birtakim avantajlara sahiptir. Bu
avantajlardan ilki, analizde kullanilacak degiskenlerin birinci I(1) ya da diizeyde 1(0) olmasina
bakilmadan modeli test etme imkaninin olmasidir (Pesaran vd., 2001: 290; Pamuk ve Bektas, 2014:
82). ARDL Modelinin ikinci avantaji ise, Unrestricted Error Correction Model (UECM)
kullanildigindan, Engle-Granger’dan istatistiki agidan daha anlamli sonuglar ortaya c¢ikarmasidir
(Narayan ve Narayan, 2005: 429). Son olarak ise, gézlem sayisinin kisitli oldugu ¢aligmalarda Enge-
Granger’dan daha glivenilir sonuclar ortaya koymaktadir (Narayan ve Smyth, 2005: 103).

Riizgar enerjisinin GSYIH iizerindeki ekonomik etkisinin incelendigi calismada, esbiitiinlesme
iligkisine ait model 2 no’lu esitlikte ifade edilmektedir.

m n d 1
ALGDP=p,+ z B, ALGDP,,+ z B,ALWIND, ,+ z B,ALGGE,,+ Z B, ALEP,,
i=1 i=1 i=1 i=1

w q
+z B, ALRDt_erz B, ALLF,,+B,LGDP,,+B,LWIND, ,+B,LGGE,,
i=1 i=1

B LEP +B LRD  +B, LLF, +3t @)

Sinir testi yaklagiminin uygulanmasinda 2 no’lu esitlikte gosterilen ve p ile ifade edilen gecikme
uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra, esbiitiinlesme iliskisinin varliginin arastirilmasi
icin bagiml1 ve bagimsiz degiskenlere ait birinci donem degerlerine F istatistigi uygulanmaktadir. S6z
konusu teste ait hipotezler asagida ifade edilmektedir.

Ho: B7=Pg=Pg=P1g7P117P12=0
Hy: B,#Bg#Bg?Pqg7P117P1570

Yukarida kurulan hipotezlere gore hesaplanan F istatistik degerinin, Pesaran vd. (2001)
tarafindan hesaplanan alt ve {ist kritik degerleri ile karsilagtirilmasi gerekmektedir. Eger hesaplanan F
istatistik degeri, kritik alt degerin altinda ise degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligindan
s0z edilemez. Hesaplanan F istatistik degeri kritik ist degerden biiyiik ise degiskenler arasindaki
esbiitiinlesmenin var oldugu yorumu yapilabilmektedir.
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2 no’lu esitlige gore hesaplanan F istatistik degerine gore es biitiinlesme iliskisi bulunduktan
sonra 3 ve 4 no’lu esitlik tahminleri yapilir ve modelde kullanilan degiskenlere ait uzun donem
katsayilar1 ve kisa doneme iligkin katsayilar1 gosteren ARDL hata diizeltme modeli analiz edilir.

m n d 1 w
GDP=Py+ Y By, GDPyyt ) By ALWIND, 1+ > By AP+ B ALGGE,+ ) By, ALLF,,
pa = p p P

q
+ 21 By ARD, v

©)
GDP=p,+ X, B,, GDP_+ X1, B, ALWIND,_+ %, B, AEP_+ 31 B,; ALGGE,
+ 2% Bs; ALLF,_+ X1 B ARD,,  +B,ECT, (4)
6. AMPIRIK BULGULAR

Bu ¢alismada en ¢ok kullanilan duraganlik testlerinden Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) (1981) ve
Phillips-Peron (PP) (1988) ve KPSS (1992) birim kok testleri yapilmis ve elde edilen test sonuglari
Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3: ADF, PP ve KPSS Birim K&k test Istatistigi Sonuglari

Degiskenler. ADF PP KPSS
LGDP -0.67 -0.71 0.32*
ALGDP -5.97* -9.84* 0.11
LWIND -2.19 -2.19 0.28*
ALWIND -4.27* -4.86* 0.05
LGGE -0.24 -0.18 0.79*
ALGGE -4.27* -4.29* 0.07
LEP 0-97 1.13 0.78*
ALEP -4.04* -4.44* 0.06
LRD 0.38 -0.65 0.45*
ALRD -6.72* -6.40* 0.08
LLF 1.18 1.62 0.22*
ALLF -7.45* -7.65* 0.09

Not: * igareti ADF, PP ve KPSS Birim Kok Testleri i¢in Hq hipotezinin %1 anlamlilik diizeyinde reddedildigini
ifade etmektedir.

Tablo 3’de ifade edilen birim kok test sonuglarina gore; GSYIH, WIND, GGE, EP, RD ve LF
degiskenlerinin diizeyde duragan olmadiklar1 ve birinci farklar1 alindiginda duraganlastig
gorlilmektedir. Bu sebepten dolay1 degiskenlerin duraganlik dereceleri I(1) olarak ele alinmaktadir.

Tablo 4: Esbiitiinlesme Test Sonuglari

K F- Istatistigi Alt Simir % 5 Ust Simir % 5
5 61.35 2.62 3.79

Tablo 4’de ifade edilen tahmin sonuglarma gore, F istatistik degeri Pesaran vd. (2001)
tarafindan hesaplanan {ist sinir kritik degerinden daha biiyiik F istatistigi degerine sahip oldugu igin,
degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin varlig1 ifade edilmektedir. Bu asamadan sonra,
degiskenler arasindaki uzun ve kisa donemli iliskileri belirlemek amaciyla ARDL Modeli
kurulabilmektedir.
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Modeldeki degiskenlere iligkin uzun dénemde riizgar enerjisi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkinin tahmin edilmesi amaciyla, degiskenlere ait gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir.
Gecikme uzunlugunun (2,2,0,0,0,1) olarak SIC Bilgi Kriterine gore belirlenen ARDL uzun dénem
katsayilar1 Tablo 5’de gosterilmektedir. Tablo 5’de riizgar enerjisinin birincil kullanimi, enerji
verimliligi, CO, emisyonu ve Ar-Ge harcamalarmin GSYIH iizerinde pozitif ve istatistiki olarak

anlaml bir etki yaptig1 goriilmektedir.

Tablo 5: ARDL Modeli uzun Dénem Sonuglarina Gére Uzun Doénem Katsayisi

Degiskenler Katsayilar P Degeri
DLWIND 0.058256 0.0002*
DLGGE 2.225881 0.0002*
DLEP 0.371827 0.0001*
DLRD 0.492690 0.0153**
DLLF 0.489584 0.2523

C -0.26 0.0001*

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 5’e gore riizgar enerjisinin birincil kullanimindaki % 1°lik artts GSYIH’y1 0.05 oraninda
artiracagl sonucuna ulasilmaktadir. S6z konusu rakam mevcut enerji iliretiminde riizgir enerjisinin
paymmn yaklasik % 5’ine karsilik geldigi diisiiniildiigiinde, GSYIH’daki artis1 olumlu etkileyecegi
goriilmektedir. Diger yandan sera gazi emisyonundaki % 1’lik artis GSYIH’y1 2.22 oraminda
artirmaktadir.

Tirkiye’nin enerji liretiminde ¢ogunlukla fosil kdkenli enerji kaynaklarmi kullanmasi, enerji
iiretimindeki artis ile sera gazi artisinin paralel seyir izlemesine neden olmaktadir. Bu sonug literatiir
ile de uyumlu olup, Chindo, S., Abdulrahim, A. vd. (2014) Nijerya i¢in yaptiklar1 ¢alismada, CO,
emisyonu ve GSYIH arasinda uzun dénemli pozitif sonuglar elde etmislerdir.

Modelde kullanilan bir diger degisken olan enerji verimliligindeki % 1°lik artis GSYIH’y1 0.37
oraninda artiracaktir. Turkiye’de gerek sabit sermaye yatirimlari gerek teknolojik ilerlemelerin
belirlenmesi her alanda iiretim artisin1 saglayacaktir. Ar-Ge harcamalarmin da bu ilerlemeyi
destekleyecek katkilar yapmast ekonomik biiyiime {izerinde olumlu etkiler yaratacaktir. Bu
aciklamalar dogrultusunda ¢alismada Ar-Ge harcamalarindaki %1°lik artisin GSYIH’y1 0.49 oraminda
artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Son degisken olan isgiicii ise beklenen katsay: isaretine sahip olsa da, istatistiki olarak anlaml
bulunmamistir. Yani, uzun dénemde isgiiciiniin GSYIHya duyarl olmadigini gostermektedir.

Degiskenlere ait uzun donem katsayilar tahmin edildikten sonra, uygun gecikme degerleri
belirlenerek hesaplanmis kisa donemli iliskiyi gosteren ARDL hata diizeltme sonuglar1 Tablo 6’da
verilmektedir.

Tablo 6: Hata Diizeltme Modeli Test Sonuglari

Degiskenler Katsayi T istatistigi P Degeri
DLGDP(-1) -0.391562 -4.818218 0.0405
DLGDP(-2) -0.393453 -5.889276 0.0276
DLWIND 0.003882 0.390343 0.7339
DLWIND(-1) 0.062302 3.178629 0.0863
DLWIND(-2) 0.044074 8.159693 0.0147
DLGGE 4.172534 5.925950 0.0273
DLEP 0.733828 5.858472 0.0279
DLRD(-1) 0.972117 3.570464 0.0703
DLLF(-1) 1.637819 -0.664288 0.5748
ECM(-1) -0.366100 -0.664288 0.5748
C -0.535029 -4.713428 0.0422
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Tablo 6’da yer alan hata diizeltme modeli (ECM), degiskenlerin kisa donem dinamiklerini ifade
etmektedir. Hata diizeltme modelinin c¢alisabilmesi i¢in hata diizeltme teriminin 0 ve -1 arasinda
negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmas1 gerekmektedir. Modelde -0.36 olarak tahmin edilen hata
diizeltme katsayis1 Baek ile Milijkovig (2018) ve Giiney (2017) calismalariyla benzer sekilde
beklentiye uygun ve negatif isaretli ¢ikmis fakat istatistiki olarak anlamli ¢ikmamustir. Buna goére
modelde uzun donemde yaratilan dengesizlikler kisa donemde giderilememektedir.

Calismada degisen varyans, otokorelasyon ve modelin istikrarina iligkin testler yapilmig olup
test sonuglar1 Tablo 7 ve Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 7: Tanisal Test Istatistikleri

R? 0.97 AIC -3.29
Log likelihood 33.05 sic -2.83
_'?;‘;’is"h' Godfrey LM 0.74(0.45) ARCH Testi 0.08(0.77)
F istatistigi 20.84 (0.005) Ramsey RESET Test 0.41(0.58)
Jargue- Bera 1.723(0.42) Breusch-Pagan-Godfrey 0.22(0.96)

Tablo 7°deki test sonuglarina gore, Breusch-Godfrey LM testi sonucu otokorelasyon sorunu
olmadigi, Breusch-Pagan-Godfrey ve ARCH testi sonucunda degisen varyans sorununun olmadigi,
Jargue- Bera Normallik Testi sonucunda serinin normal dagilima sahip oldugu, R? ile modelin
acgiklama giictiniin 0.97 oldugu ve Ramsey RESET Testi ile de modelin kurulumunun dogru oldugu
goriilmektedir.

Sekil 7: CUSUM ve CUSUM of Squares Testi
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Sekil 7°de ifade edilen CUSUM ve CUSUM of Squares testlerine gore, hata terimlerine yonelik
test istatistikleri sonucu elde edilen egriler % 5 anlamlilik diizeyinde kritik simurlar igerisinde
kalmaktadir. Buna gore modelin istikrarli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Caliymada elde edilen ampirik bulgulara gore, riizgdr enerjisinin birincil kullanim, CO,
emisyonu, enerji verimliligi ve Ar-Ge harcamalarmin GSYIH iizerinde uzun dénemde pozitif ve
anlaml iliskinin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye icin ¢ok yeni bir enerji kaynagi olan
riizgr enerjisinin kullaniminin, ¢aligmada kullanilan diger degiskenlerle beraber, GSYIH miktarmdan
O0diin vermeden cevresel tehlikeleri azaltarak siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimeyi artiracagi
sonucunu ortaya koymaktadir.
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7. SONUC

Gelismis iilkelerde oldugu gibi gelismekte olan iilkelerde de enerjiye olan talep her gegen giin daha da
artmaktadir. Nitekim enerji ihtiyacinin karsilanmasi kadar bu enerjinin hangi kaynaktan elde edildigi
de son yillarda arastirma konusu olarak sikga tartisilmaktadir. Diinya iizerinde yaygin bigimde
kullamlan fosil kdkenli enerji kaynaklarinin her iilkeye homojen sekilde dagilmamasi ve gelismekte
olan {iilkelerin enerjide biiyiik oranda disa bagimli olmas1 gibi sebeplerden dolay: tiim diinya iilkeleri
gibi ¢alismanin konusunu olusturan Tiirkiye’de de son yillarda alternatif enerji kaynaklarina yonelim
s6z konusu olmaktadir. Riizgar enerjisi ise bu alternatiflerden biri olarak 6neminin her gegen giin daha
da arttirmaktadir.

Caligmada 1998-2014 donemi yillik verileri kullanilarak riizgar enerjisinin ekonomik biiylime
tizerindeki etkileri, CO, emisyonlari, enerji verimliligi, isgiici ve Ar-Ge harcamalar1 degiskenleri
kullanilarak ARDL Smir Testi yaklagimi ile tahmin edilmistir. Riizgar enerjisinin kullanimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkinin 6l¢iilmesinde riizgar enerjisinin birincil kullanimina ek olarak
isglicii ve Ar-Ge harcamalari, biiylimenin dinamikleri arasinda yer aldig1 i¢in, enerji verimliligi ve CO,
emisyonlart da hem cevresel hem de ekonomik agidan modele katki yapacag disiliniildiigi igin
modelde kullanilmistir. Gergeklestirilen testler degiskenler arasinda egbiitiinlesme iligkisinin varligimni
dogrulamaktadir.

Yapilan ¢aligmada riizgar enerjisinin birincil kullanimina iligkin katsayi istatistiki olarak anlamli
ve pozitif bulunmustur. Yenilenebilir enerjiye olan talebin son yillarda artis gostermesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda bulunan riizgar enerjisinin ise teknolojik olarak alternatiflerine
gore daha avantajli olmasi, kurulum agamasinin kisa siirede tamamlanmasi, kuruldugu bélgede sosyal
ve ekonomik a¢idan katkilar yapmasi gibi sebeplerden dolayr ekonomik biiyiimeyi artirict bir unsur
olarak kabul edilmektedir. Ayrica riizgar enerjisi, enerjide disa bagimlilig1 azaltacak ve boylece enerji
ithal maliyetlerinde yasanan azalis GSYIH nin artmasina neden olacaktir. Calismada riizgar enerjisinin
birincil kullanimi disinda ele alinan isgiicii hari¢ diger degiskenler, istatistiki olarak anlamli ve pozitif
olarak bulunmustur ancak, isgiicii degiskeni istatistiki olarak anlamsizdir. Ozetle ¢alismada, riizgar
enerjisi kullanimiyla beraber, enerji verimliligi, CO, emisyonu, ve Ar-Ge harcamalari ekonomik
bliylimeyi arttirdigi sonucuna ulasilmaktadir.

Tirkiye’de niifusun hizli bir sekilde artmasi, buna bagli olarak artan iiretim siirecinde girdi
olarak kullanilan enerjinin ise yiiksek oranlarda fosil kokenli enerji kaynaklarindan saglanmasi,
iilkemizi biiyiilk oranda disa bagimli hale getirmektedir. Bu disa bagimlilik iilkenin gelisiminin
ontindeki en biiyiik engellerden birini olusturmaktadir. Enerjiyi ithal ederken biiyiik oranda verilen
cari agiklar, yeni yatirimlarin yapilmasini engellemekte ve bu alana ayrilacak Ar-Ge harcamalarinin
kisith tutulmasina neden olmaktadir. Bu olumsuz durumu en aza indirmek ve enerji agig1 sorununu
cozebilmek i¢in tipki gelismis iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’nin de enerji politikalarini yenilenebilir
enerji kullanimindan yana olusturmasi gerekmektedir. Riizgir enerjisi ise, kurulum ve bakim
maliyetinin diger enerji kaynaklarma gore daha az olmasi ve kendini amorti edebilme siiresinin ¢ok
kisa olmasi gibi sebeplerden dolay1 Tiirkiye i¢in iyi bir alternatif olusturmaktadir.
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