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Abstract

More than three-quarters of the energy used in Turkey is fossil-based and import-dependent. Therefore, Turkey's
current account deficit is increasing in addition to environmental pollution. Renewable energy sources are a crucial
factor for green economic growth. In addition to being an environmentally friendly, infinite energy source, wind
energy has many advantages in terms of low operating costs, high efficiency, and energy security. Due to these
advantages, it stands out among other renewable energy sources. While electricity generation from renewable
energy in Tirkiye is 42.4%, 12.4% of this rate is provided by wind energy. Tiirkiye was chosen as a sample country
in the study because of its high wind energy potential. The relationship between electricity generation using wind
energy and GDP per capita is investigated. Data for the 2011 Q1-2021 Q4 period were obtained from the Republic
of Tiirkiye Ministry of Energy and Natural Resources and OECD data websites. Within this objective, various
causality analyses involving Granger, Toda-Yamamoto, Hacker and Hatemi-J are performed, and all evidence
achieved from the tests verifies the neutrality causality hypothesis between wind energy and economic growth.
The essential policy recommendation to reduce energy import dependency, increase green employment, reduce
CO2 emissions, tax advantages to reduce wind energy production costs, increasing wind energy projects,
acceleration of studies for onshore and offshore wind farms and avoid paying carbon tax as of 2026 within the
framework of CBAM implementation is to ensure green transformation by increasing renewable energy
investments.

1 Giris

Sanayi devriminden bugiine kadar fosil kaynakli enerji tiiketimi artig gostermis bu nedenle CO, emisyonlart
dramatik sekilde artmistir. Bir taraftan CO; emisyonlarini azaltmak diger taraftan fosil kaynaklarin sinirli olmast
nedeniyle yenilenebilir enerji ¢dzliim olarak on plana ¢ikmistir. Rlizgar enerjisi en yaygin kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir. Direkt olarak kullanilan bir enerji tiirii olmasmin yani sira tagima maliyetinin
olmamasi, ¢evreye dost bir enerji kaynagi olmasi, enerjide ithalata bagimliligi azaltmasi, enerji arz giivenligini
saglamasi, hizla gelisen bir teknolojiye sahip olmasi, riizgar enerji tribiinlerinin kurulumunun kisa siire igerisinde
gergeklesmesi, yeni istihdam imkanlari saglamasi ve siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulasabilmek igin biiyiik
onem tagimaktadir. Glinlimiizde elektrik iiretiminin yarisindan fazlasi hala fosil kaynaklarla tiretilmektedir. Ancak
riizgar enerjisi kurulum giicii her gecen giin artmakta bdylece kademeli olarak riizgar enerjisi ile iiretilen elektrik,
fosil kaynaklarla iiretilen elektrigin yerine gegmektedir. Tiim bu avantajarin yaninda diger enerji tiirlerine gore az
da olsa dezavantajlart da bulunmaktadir. S6z konusu dezavantajlari; riizgar enerjisinden, cografi farkliliklar

nedeniyle her yerde esit bir sekilde yararlanilamamasi, riizgar tribiinlerinin ilk kurulumunun yiiksek maliyetli
olmasidir (Sadorsky, 2021).

Literatiirde, riizgar enerjisi iiretimi/tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiye odaklanan sinirli sayida
calismaya rastlanmaktadir. Riizgar enerjisi iiretiminden/tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru nedensellik
iligkisi oldugu sonucuna ulasan ¢aligmalar; Armeanu vd., 2017; Dogan ve Dogan, 2020; Ko¢ ve Apaydin, 2020
iken ekonomik bilylimeden riizgar enerjisine dogru nedensellik iligkisi oldugunu belirleyen calismalar Bagtiirk,
2023; Birol ve Demirgil, 2022 tarafindan yapilmistir. Riizgar enerjisi ve ekonomik biiylimenin karsilikli olarak
birbirini etkiledigini kanitlayan ¢aligmalar; Atay vd., 2017; Pao ve Fu, 2013; Yasmeen vd., 2023, tarafindan
yapilmistir. Jaraite vd., (2017), ise calismasinda riizgar enerjisi ile ekonomik biiylime arasinda iligskiye
rastlamamastir.

Literatiirde elde edilen sonuglar farklilik gosterdigi i¢in bu caligmada, riizgar enerjisiyle iiretilen elektrik ve
ekonomik bilyliime arasindaki iliskiyi Granger nedensellik analizi ile arastirmak ve giincel kanitlar sunmak
amaglanmaktadir.

Ornek iilke olarak riizgar enerjisi yoniinde ¢ok yiiksek olan (RECAI, 2022; IRENA, 2023) Tiirkiye secilmistir.
Calismada T.C. Enerji Bakanlig1 tarafindan yillik olarak yayinlanan, riizgar enerjisine dayali elektrik kurulu giig
degisimi verileri kullamlmistir. Ekonomik biiyiime verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan ¢eyrek
donemde yayinlanmaktadir. Bu nedenle riizgar enerjisine dayali elektrik kurulu gii¢ verileri, interpolasyon yontemi
ile ¢ceyrek donem olacak sekilde hesaplanmistir.
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Elde edilen sonuglarin, ilerleyen dénemde, iklim degisikliginin yikict etkilerini azaltmak ve temiz bir gevreye
ulagsmak icin kanita dayali giincel bulgular 1s18inda politikalar belirlenmesinde yol gdsterici olmasi
hedeflenmektedir.

Calismanin yapist su sekilde diizenlenmistir. ilk boliimde, Tiirkiye’de riizgar enerjisinin 6nemi aciklanmaktadir.
Ikinci boliimde literatiir hipotezler ¢ergevesinde sunulmaktadir. Ugiincii boliimde, kullanilan veriler ve metodoloji
tanitilmaktadir. Son béliimde analiz sonuglar tartisilarak genel bir degerlendirme yapilmakta ve politika 6nerileri
sunulmaktadir.

2 Tiirkiye’de Elektrik Uretiminde Riizgar Enerjisinin Onemi

18.ylizy1l ortalarinda baglayan ilk sanayi devrimi ile buhar elde etmek i¢in kdmiir kullanimi, 19. Yiizyilin
sonralarima dogru ise ikinci sanayi devrimi ile beraber petrol ve elektrik kullanimi artmistir. Sanayi de ¢1gir agan
bu devrimler fosil kaynakli enerji tiikketimini arttirirken beraberinde sera gazi emisyonlarini da dramatik sekilde
arttirmistir. Tim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de sera gazi emisyonlariin yaklasik %70’ini olusturan CO,
emisyonlar artig gostermistir. Sekil 1°de Tirkiye’de fosil kaynakli yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO»
emisyonlar1 gosterilmektedir.

500000000
450000000
400000000
350000000
300000000
250000000
200000000
150000000
100000000
50000000
0

1865 1900 1930 1960 1990 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

Sekil 1. Fosil Yakitlardan Kaynakli CO, Emisyonu Kaynak: World in Ourdata,2024

Sekil 1°de goriildiigl gibi, Tirkiye’de CO, emisyonu, 1865 yilindan itibaren 2020 yilina kadar siirekli artis
gostermis, yenilenebilir enerji kaynaklar: yatirimlarinin artmasi ile beraber 2021 yili ile beraber azalma egilimi
goriilmeye baglamustir.

Kiiresel istnmanin etkilerini azaltmak i¢in kiiresel iklim politikalar1 ¢er¢evesinde 6nemli adimlar atilmaktadir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile atilan ilk adimin ardindan Kyoto Protokolii
imzalanmis ve ardindan 2015 yilinda Paris Anlagmasi kabul edilmistir. Tiirkiye 2021 yilinin Ekim ayinda Paris
Iklim Anlagsmasini onaylamistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC)
kapsaminda diizenlenen, Conference of the Parties (COP) ilk defa 1994 yilinin mart ayinda yapilmistir. Ancak
Paris’te diizenlenen COP21°de 2020 yili sonrasi i¢in tiim Diinya’da sera gazi emisyon azaltimi taahhiidiinde
bulunulmustur. Diizenlenen iklim zirvelerinde CO, emisyonlarinin azaltilmasi konusunda pek c¢ok hedefler
konulmakla beraber 2022 yilinda diizenlenen COP 27 zirvesinde, Tiirkiye, 2030 yilina kadar CO, emisyon
artisindan azaltma hedefini giincelleyerek, %41’e yiikseltmis, 2053 yilina kadar net sifir karbon hedefi
belirlemistir. COP 28 zirvesinde ise bu hedefler korunmustur (Republic of Tiirkiye Ministry of Foreign Affairs,
2024). Ayrica fosil yakit ifadesi ilk kez sonug metninde kullamlmistir. Onceki zirvelere kiyasla COP 28 zirvesinde
su maddeler eklenmistir.

¢ 2030 yilina kadar enerji verimliliginin iki katina ¢ikarilmasi,

¢ Yenilenebilir enerji kapasitesinin ii¢ kat arttirilmasi

e CO; emisyonlarmin azaltilmasi i¢in ¢alismalarin hizlandirilmasi

e Komiir iireten tesislerin kademeli olarak kaldirilmasi

e Yenilenebilir enerji kaynaklari lireten tesislerin arttirilmasi

e Oncelikle iiretimlerinde yiiksek oranda enerjiye bagimli olan sektdrlerde, yesil hidrojen basta olmak iizere

diisiik karbonlu yenilenebilir enerji liretimine yonelik teknolojilerin hizlandirilmasi maddeleri eklenmistir.

COP 28 zirvesinde Tiirkiye’nin yer aldig1 deklarasyonlar su sekilde siralanmaktadir;

e iklim ve saglik bildirisi,

o Siirdiiriilebilir tarim, direngli gida sistemleri ve iklim eylemi bildirisi,

e iklim eylemi i¢in yiiksek hedefli cok diizeyli ortakliklar koalisyonudur (UNFCCC, 2024)
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Yesil ekonomiye ulagsmak igin baska bir politika aract ise karbon vergisi uygulamasidir. Bu konuda dncii
uygulamalar tarihsel olarak; 1990 yilinda Finlandiya’da, 1991°de isve¢ ve Norveg’te, 1992’de Danimarka ve
Hollanda’da, 2012°de Avustralya’da, 2013’ten sonra ise, Ingiltere, Kuzey irlanda, iskogya, Galler’de ilk olarak
uygulanmistir (Bali ve Yayli, 2019; Giiler, 2023; Sapmaz, 2023). Benzer bir uygulama karbon fiyatlandirmasidir
ve Avrupa iilkeleri “Emisyon Ticaret Sistemi” (ETS) uygulamaktadir. ETS, Avrupa Birligi iilkelerinin birbirleri ile
olan ihracatindaki CO; emisyon oranina gore fiyatlandirma sistemine dayalidir. Bu sistem 16 Mayis 2023
tarihinden itibaren Avrupa Birligi tilkelerine ihracat yapan tiim tilkeleri kapsayacak sekilde genisletilerek “Karbon
Diizenleme Mekanizmas1” (CBAM) uygulamasi basladi. Tiirkiye acisindan 1 Ekim 2023 ile 31 Aralik 2025
tarihleri arasi, ii¢ ayda bir emisyon raporlarinin hazirlanacag bir gecis donemi olarak belirlenmistir. 1 Ocak 2026
tarihi itibari ile oncelikli olarak demir-gelik, elektrik, aliiminyum, giibre, amonyak ve hidrojen gibi karbondan
arindirilmasi zor olan sektdrlerin iirlinlerinin Tiirkiye’den AB iilkelerine ihracatinda uygulanacak olup, 2034 yili
itibari ile tiim sektorlerin ihracatin1 kapsayacaktir (European Commission, 2023a; European Commission, 2023b).

Gerek CBAM uygulamasi, gerek Paris Anlagsmasi ve beraberinde alinan COP 28 zirvesinin ortak amaci,
karbondan arindirilmis; siirdiiriilebilir ¢evre, ekonomi ve topluma ulasmaktir. Bu gergevede temel ¢oziim
yenilebilir enerji doniisiimiidiir. Tiirkiye yenilenebilir enerji acisindan oldukca zengin bir iilkedir.

Diinya’da Cin’den sonra ikinci sirada enerji talebi en ¢ok artan iilke Tiirkiye’dir. Artan enerji talebini karsilarken
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi saglamak i¢in riizgar enerjisi biiyiik dnem tasimaktadir.

Elektrik tiiketimi, gerek konutlarda gerekse sanayide kritik dneme sahiptir. Tiirkiye’de toplam enerji tiiketimi
igindeki elektrik tiiketiminin yillar igindeki dagilimi sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye'de Toplam Enerji ve Elektrik Tiiketimi Kaynak: IEA,2023

Sekil 2’de goriildiigii gibi, 1900-2021 yillar1 arasinda toplam enerji tiiketimi igerisinde elektrik tiiketimi siirekli
artis gostermistir. Tiirkiye’de komiirle iretilen elektrik 2023 yilinda 118 TWh seviyesinde gergekleserek, cok
yiiksek seviyeye ulasmistir. Boylece toplam elektrik {iretimi igerisinde komiir kaynakli elektrik iiretiminin pay1
yaklagik %36 seviyesine yiikselmistir. Komiirden tiretilen elektrigin yaklagik %601 ise ithalat yolu ile temin
edilmektedir. S6z konusu kémiiriin %731 ise Rusya’dan ithal edilmektedir (EMBER, 2024).

Elektrik iiretimi yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglandigi takdirde ise CO, emisyonu azalmaktadir.
Glintimiizde elektrikli araglar “cevreye dost” olarak kabul edilmektedir. Ancak burada dnemli olan kullanilan
elektrigin hangi enerji kaynagindan saglandigidir. Eger komiirden saglaniyorsa CO, emisyonu artmaya devam
edecektir.

Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarmin ger¢eklesmesi igin yenilenebilir enerjinin 6neminin her gegen giin daha
fazla deger gordiigii bir ortamda elektrigin riizgar enerjisi kullanilarak {iretilmesi 6nem tasimaktadir. Sekil 3’de
Tiirkiye’de elektrik {iretiminin yapildig1 enerji kaynaklarinin dagilimi gosterilmektedir.

Sekil 3’te goriildiigii gibi, Kasim 2023°de Tiirkiye’de iiretilen elektrigin %42,4’1i yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak iiretilmistir. Bu kaynaklar igerisinde rlizgar enerjisinin pay1 yaklasik %12,4 seviyesindedir (TSKB,
2023). Tirkiye’de toplam elektrik iiretim santrali sayis1 17866°dir. Bu santrallerin dagilimi; 760’1 hidroelektrik,
69’u komiir, 364’1 riizgar, 63’1 jeotermal, 357’si dogalgaz, 15780°1 gilines ve 473 tanesi ise diger kaynaklardan
olugmaktadir (T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2024a; T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1, 2024b;
TUREB, 2023).
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Sekil 3. Elektrik Uretiminin Saglandigi Kaynaklar Kaynak: TSKB,2023

3 Literatiir

Yenilenebilir enerji tiretimi/tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskileri inceleyen ¢alismalar, literatiirde
genis yer bulmustur. Ancak riizgar enerjisi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢aligmalar kisithidir.
Bu calismalar Apergis ve Payne 2010a, Apergis ve Payne 2010b’nin ¢alismasinda literatiire kazandirdig1; dort
farkli nedensellik iligkisi (biiyiime, koruma, geri besleme ve tarafsizlik) ¢ercevesinde bu boliimde sunulmaktadir.

Yenilenebilir enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru nedensellik iligkisini ifade bliyiime hipotezini dogrulayan
caligmalardan; Dogan ve Dogan (2020), gelismekte olan 23 iilkenin 2004-2016 dénemine ait verilerini Driscoll ve
Kraay Tah- mincisi aracilifiyla incelerken, Dogan vd. (2022), riizgar ve jeotermal enerjisi tiiketen; Tiirkiye, ABD,
Almanya, Italya, izlanda, Meksika, Portekiz, Yeni Zelanda, Japonya’nin 2016-2020 yillarina ait aylik veriler
kullanilmistir. Verilere Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi uygulamistir. Kog ve Apaydin (2020) ise 1991-2017
yillar1 arasinda 15 tane G20 iilkesine ait riizgar enerjisi ve ekonomik biiylime verilerini kullanarak panel veri
analizi uygulamistir. Sonucta riizgar enerjisi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif iliski oldugunu belirlemislerdir.

Ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerjiye dogru nedensellik iliskisini ifade eden koruma hipotezini
kanitlayan calismalardan; Basgtiirk (2023), Avrupa Birligi iilkelerinin, 2002-2021 yillar1 arasindaki verilerine
Pesaran CADF birim kok testi ve Westerlund panel biitiinlesme testi uygularken, Birol ve Demirgil (2022) 15
Avrupa Birligi iilkesinin 1995-2021 donemine ait verilerine panel nedensellik ve panel esbiitiinlesme testleri
uygulamistir. Armeanu vd. (2017) ise, 2003-2014 yillar1 arasinda Avrupa Birligi {ilkelerinde, tiim yenilenebilir
enerji tiirlerinin ayr1 ayr1 ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini Granger nedensellik analizi ile incelemistir. Riizgar
enerjisi 6zelinde incelendiginde ekonomik biiyiime ile iligkisinin biiylime hipotezini, tiim yenilenebilir enerji
tiirlerinin toplam agisindan incelendiginde ise korumaci hipotezinin varlig tespit etmistir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik bilylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisini ifade eden geri besleme
hipotezinin gegerliligine ait bulgulara ulasan ¢aligmalardan; Yasmeen vd. (2023), 1992-2020 yillar1 arasinda en
blyuk ruzgar tlketicisi olan 16 tlkede riizgar enerjisi kapasitesindeki artisin ekonomik biiyiime kaynakli olup
olmadigin1 STIRPAT modeli ile incelerken, Pao ve Fu (2013), Brezilya’nin 1980-2010 yillarina ait verilerine
Granger nedensellik testi uygulanmistir. Atay vd. (2017) ise G7 iilkelerinde 2003-2012 yillar1 arasindaki riizgar
enerjisi tliketimi ve GSYH verilerine Levin, Lin ve Chu birim kdk testi, Pedroni-Kao Esbiitiinlesme ve FMOLS
testlerini uygulamistir.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime birbirini etkilemedigini ifade eden tarafsizlik hipotezini dogrulayan
sonuglar elde eden, Jaraite vd. (2017) ¢alismasinda, 15 tane Avrupa Birligi iilkesini 1990-2013 dénemine iligkin
rlizgar ve giines enerjisi verilerini panel- zaman serisi ile incelemistir. Riizgar ve giines enerjisi kapasitesinin kisa
vadede istihdami/ekonomik biiyiimeyi tesvik ettigi ancak uzun vadede ekonomik biiylimeyi tesvik etmedigi hatta
negatif biiyiime ile iliskili oldugunu belirlemistir.

4 Veri, Analiz ve Analitik Sonuclar

Bu ¢aligmada, 2011 Q;-2021 Q4 donemini kapsayan Tirkiye’de kisi basina diigen gayrisafi yurt ici hasila ve
riizgar enerjisi ile liretilen elektrik kurulu giiciine iligkin veri seti kullanilmistir.

Degiskenlerin tanimlayici analizini gosteren tablodan da goriilebilecegi gibi, LOGGDP'nin ortalama, medyan
ve maksimum degeri LOGWIND'den daha yiiksektir. Bununla birlikte, her iki degisken de pozitif carpiklik
gosterirken, LOGWIND ve LOGGDP’nin ¢arpiklik degerleri sirastyla negatif yani sol kuyruk 6zelligi ve pozitif
yani sag kuyruk ozelligi gostermektedir. Ayrica, iki degisken de normal dagilmamaktadir.

Tanimlayici analizin ardindan, degiskenlerin stokastik 6zellikleri geleneksel ADF birim kok testleri kullanilarak
arastirilmistir. Geleneksel birim kok testlerinin Ingdp iizerindeki istatistigi sifir hipotezini reddetmektedir. Diger
bir deyisle, Ingdp seviye degerlerinde birim kok icerirken, Ingdp birinci farklarda duragan hale gelmektedir.
Logwind degiskenine iliskin ADF birim kok testi sonuglarina gore ise, sz konusu degisken diizeyde duragan
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degildir ve birinci farklar1 anormal &zellikler tagimakta ve yapisal kirilmalarin varligina isaret etmektedir. Ayrica,
seri veri iiretimindeki diizgiin, bilinmeyen ve ¢oklu yapisal kirilmalar duraganlik analizinin sonucu iizerinde gii¢li
bir etkiye sahiptir.

LOGWIND LOGGDP
Mean 7.161974 9.155734
Median 7.319076 9.086259
Maximum 7.944137 10.02743
Minimum 6.068426 8.462103
Std. Dev. 0.549470 0.468161
Skewness -0.436052 0.348569
Kurtosis 2.007963 2.021593
Jarque-Bera 3.198621 2.646017
Probability 0.202036 0.266333
Sum 315.1269 402.8523
Sum Sq. Dev. 12.98246 9.424515
Observations 44 44

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlayict Analizi
Tablo 2°de goriildiigi gibi dncelikle ADF ve FADF birim kok testleri yapilmistir.

ADF Unit Root Test
Constant Constant& Trend
Level A Level A

InGDP 3.029247 |-2.655886* |-2.348771 |-4.910152%*
InWind | -1.745575 |-1.748586 |-1.413583 |-2.261345

Tablo 2. ADF Birim Kok Testleri

Enerji ve ekonomik biiyiimeye dayali nedensellik hipotezi g¢esitli nedensellik analizleri kullanilarak
arastirtlmaktadir. Bu kapsamda ekonometrik yaklasimlarin basinda Granger nedensellik analizi gelmektedir.
Granger nedensellik analizi bazi varsayimlara sahiptir ve bunlardan biri analizde kullanilan serilerin duragan
olmasi gerektigidir. Duraganlik analizinin sonucuna gore, ekonomik biiyiime ve riizgarlar birinci farkta
kullanilmaktadir. Ayrica, Granger nedensellik analizi VAR modeline dayandigi i¢in optimal gecikmenin
belirlenmesi Granger nedensellik testleri igin hayati 6nem tagimaktadir. Optimal gecikmeler ise LM-seri
korelasyon, White Heteroskedasticity ve AR karakteristik polinom testlerinin ters kdklerini igeren tanisal testler
1s1ginda belirlenmelidir. Teshis testlerinin sonucu Ek'te gdsterilmis ve optimal gecikme 2 olarak belirlenmistir.
Granger nedensellik testinin bos hipotezi degiskenler arasinda nedensellik olmadigint géstermektedir ve Granger
nedensellik testinin sonucu Tablo 3'in ikinci siitununda ortaya konmustur. Granger nedensellik testinin sonucuna
bakildiginda, her iki modelde de sifir hipotezinin kabul edilmesi gerektigi ve ¢aligmada ekonomik biiyiime ile
riizgar arasinda herhangi bir nedensellik iligkisinin dogrulanmadig: belirtilmektedir. Elde edilen bu kanit,
ekonomik biiyiime ve riizgar arasindaki iliskide notrliik hipotezinin var oldugunu ima etmektedir.

Toda-Yamamoto nedensellik analizi (Toda ve Yamamoto, 1995), ekonomik biiyiime ve riizgdr arasindaki
nedensellik iligkisini incelemek i¢in yapilan ikinci geleneksel nedensellik testidir. Granger nedensellik analizinden
farkli olarak Toda-Yamamoto nedensellik analizi, degiskenler duragan olmasa bile serilerin diizey degerlerinin
kullanildig1 k+dmax gecikmeli genisletilmis VAR altinda isletilmektedir. Toda-Yamamoto nedensellik analizinde
k, bilgi kriterleri ile belirlenen ve VAR modelinin tanisal testlerini destekleyen optimal gecikmeleri, dmax ise
duraganlik analizi ile tespit edilen maksimum biitiinlesme diizeyini ifade etmektedir. Bu baglamda, k+dmax i¢
olarak hesaplanmis, gecikme(k+dmax) i¢in VAR modeli tahmin edilmis ve Toda-Yamamoto nedensellik analizinin
sonucu Tablo 3'in {igiincii siitununda tablolagtirilmisti. Modellerin Wald istatistikleri, degiskenler arasinda
nedensellik baglantisi olmadigini gésteren bos hipotezi reddedememekte ve ekonomik bilyiime ile riizgar arasinda
bir nedensellik baglantis1 olmadig1 dogrulanmaktadir. Toda-Yamamoto her ne kadar bilgi kayiplarini saglasa da,
eger ark etkisi ve hata terimlerinin normal olmayan dagilimi mevcutsa, Toda-Yamamoto nedensellik testlerinin
glicli azalabilir. Bu baglamda, Hacker ve Hatemi-J (2006), Efron (1979) tarafindan tanitilan bootstrap
simiilasyonunu gergeklestirerek uygun tablo kritik degerlerine ulasan yeni nedensellik testleri onermektedir.
Hacker ve Hatemi-J (2006) nedensellik analizi, ARCH etkisinin ve normal olmayan dagilimin neden oldugu bilgi
kayiplarini dnlemektedir. Hatemi-J (2003) tarafindan onerilen Hatemi-J bilgi kriteri (HJC) kullanilmakta ve test
istatistikleri tablo kritik degerlerinden biiyiik oldugunda testin bos hipotezi reddedilmektedir (Tatoglu, 2023).
Hacker ve Hatemi-J (2006) nedensellik analizinin bulgular1 Tablo 3'{in dordiincii siitununda agiklanmaktadir.
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Test sonuglarina gore, test istatistikleri tablo kritik degerlerinden diisiikk oldugu icin her iki model i¢in de
tarafsizlik hipotezi dogrulanmustir.

Granger | Toda-Yamamoto | Hatemi-J

Inwind=/>Ingdp | 0.184126 | 0.052363 0.125
(0.6679) | (0.8190)
Inwind=/>Ingdp | 1.118718 | 0.095997 0.375

(0.2902) |(0.7567)
Tablo 3. Nedensellik Analizleri Sonuclart

Granger, Toda-Yamamoto ve Hacker ve Hatemi-J (2006) nedensellik analizlerine ek olarak, ekonomik biiyliime
ve riizgar enerjisi arasindaki nedensellik baglantisi, diizglin, bilinmeyen ve ¢oklu yapisal kirilmalarin dikkate
alinmasina izin veren nedensellik testleri ile de arastirilmaktadir. Granger, Toda-Yamamoto ve Hacker ve Hatemi-
J nedensellik analizleri farkli varsayimlara ve test prosediirlerine sahiptir. Ayni1 zamanda, {i¢ii de veri {iretiminde
yapisal degisikliklerin mevcut olmadigini varsaymaktadir. Eger serilerde yapisal degisiklikler meydana gelebilirse,
nedensellik testlerinin bos hipotezi yanli olarak reddedilir.

5 Genel Degerlendirme ve Sonug

Tiirkiye, cografi konumu agisindan riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek bir iilke olup riizgar enerjisi kurulu giicii
acisindan Diinya’da 12. sirada yer almaktadir. Riizgar tribiinlerinin ana aksamlar1 olan; kanat, kule ve
jeneratorlerin yerli olarak {retilmesi bir taraftan ithal bagimliligini azaltip ihracati arttirirken diger taraftan
istihdam edilen kisi sayisini arttirmaktadir.

Bu ¢alismada, riizgar kurulu giiciinde artis yasanan Tlrkiye’de, 2011 Q;-2021 Q4 déneminde riizgar enerjisi ile
tiretilen elektrik ile ekonomik biiyiime iliskisi (Granger, Toda-Yamamoto, Hacker ve Hatemi-J) analizleri
kullanilarak arastirilmistir. Analiz sonucuna gore, degiskenler arasinda nedensellik iligkisine rastlanmamuistir.
Dolayisi ile tarafsizlik hipotezi oldugu kanitlanmistir. Elde edilen sonug, riizgar enerjisi iiretim kapasitesindeki
artis ve ekonomik biiyiime arasinda tarafsizlik hipotezine dair bulgulara ulagan Jaraite vd. (2017)’nin ¢alismast ile
paralellik gostermektedir. Ayrica riizgar enerjisi dahil olmak {izere tiim yenilenebilir enerji tiirlerinin tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen; Menegaki (2011); 27 tane Avrupa iilkesinde, Ozcan ve Ozturk
(2019), 16 tane geligen iilkede; Dogan (2015), Tiirkiye’de; Aissa vd. (2014), 11 Afrika iilkesinde ve Okumus vd.
(2021); Fransa, Japonya ve Ingiltere icin yaptiklar1 calismalarda tarafsizlik hipotezi oldugunu belirlemistir. Bu
durum, caligmalarin yapildigr iilkelerde, riizgar enerjisi kurulumunun erken gelisim asamasinda olmasi ile
aciklanabilir. Tiirkiye’de en giincel veriler incelendiginde, riizgar enerjisi kullanarak iiretilen elektrigin pay1
yaklagik %12,4 civarindadir. Bu nedenle ekonomik biiyiimeye yeterli katkiyr heniiz gergeklestirmemektedir.
Ancak Tiirkiye’de riizgar enerjisi kurulu giicii arttirilip ithal fosil yakittan elde edilen elektrik iiretim pay1 azaldik¢a
cari agik azalacak ekonomik biiylimeyi arttiracaktir. Su an i¢in ekonomik biiylimeyi arttirmayan ama gevreyle dost
olan riizgar enerjisine gegis, CO2 emisyonunu azaltarak, CBAM uygulamasi ¢er¢evesinde ilerleyen zamanda
O6denmesi gereken karbon vergisi azalacaktir.

Fosil yakitlardan yenilenebilir enerji tiirlerine gegisi hizlandirmay1 amaglayan enerji politikalari, riizgar enerjisi
tilketimini ve riizgar kapasitesini etkileyecektir. Bu nedenle uygulanacak politikalar biiyiik 6nem tasimaktadir.
Calismadan elde edilen bulgularla tutarli olarak su politikalar dnerilebilir:

¢ Dogrudan yabanc1 yatirimlarin riizgar enerjisi kurulumuna yonlenmesi igin Tiirkiye’nin riizgar potansiyelinin
tanitilmast

e Riizgar enerjisinde ileri teknolojiye ulagim imkanini arttirarak, {iretim maliyetlerini diigirecek vergi
avantajlari/kolayliklart saglanmasi

¢ Riizgar enerjisi projelerinin arttirilmasi/desteklenmesi

¢ Riizgar enerjisi alaninda AR-GE ve tasarim merkezlerinin arttiritlmasi

e Riizgar enerjisi ekipmani iiretimi yapan KOBI’lere saglanan finansman desteginin arttirilmas,

= Karasal rlizgar enerjisi kapasite tahsisinin arttirilmasi

= Deniz {istii riizgar santrali i¢in ¢aligmalarin hizlanmast

= Riizgar enerjisi iiretiminde ¢alisacak nitelikli isgiicliniin yetistirilmesi i¢in egitimler verilmesi
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Ekler
VAR Lag Order Selection Criteria
Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 208.1276 NA 1.15¢-07 -10.30638 -10.22193 -10.27585
1 251.0485 79.40363* 1.64e-08* -12.25242* -11.99909* -12.16083*
2 251.8916 1.475586 1.92¢-08 -12.09458 -11.67236 -11.94192
3 253.6134 2.840912 2.16e-08 -11.98067 -11.38956 -11.76694
INnNverse Roots of AR Characteristic Polynmnomial
1ar.s
1.0 ]
oO.5 _|
oO.o0 |
—-O.5 ]
1.0 _]
-1.5 - - - - -
-1.5 -1 .0 -O.5 oO.0O o.5 1.0
VAR Residual Serial Correlation LM Tests
Lag LRE* stat df Prob. Rao F-stat df Prob.
1 1.526655 4 0.8219 0.380399 4, 72.0) 0.8219
2 0.328690 4 0.9879 0.081230 (4,72.0) 0.9879

VAR Residual Heteroskedasticity Tests (Levels and Squares) Joint test:

Chi-sq df Prob.
12.29446 12 0.4223




