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OZET

Diinyada ve Tiirkiye’'de enerjiye olan talebin artmasi ile dogal kaynaklardan elde
edilen riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina ragbet de hizli bir sekilde artmaya
devam etmektedir. Tiirkiye'de yenilenebilir enerjiden elektrik iiretiminin artmasinin
istihdam iizerinde nasil bir etkiye neden olacagr ve varsa bu etkinin hangi yonde
oldugu sorusu da literatiirde daha fazla yer almaya baslamistir. Bu makalede
yenilenebilir enerji sektoriiniin her alt sektorii icin (Jeotermal, Riizgar, Biyokiitle,
Hidrolik ve Giines) istihdamn nicel etkileri Istihdam ve Ekonomik Kalkinma Etkisi
(Jobs and Economic Development Impact) modeli, ya da kisaca JEDI modeli
kullanmlarak tespit edilmistir. Ayrica makalede yenilenebilir enerjinin her bir alt
sektorii icin MW basina istihdam élgiimlenmesiyle hangi sektoriin istihdam agisindan
daha verimli oldugu karsilastirimistir. Makale, yenilenebilir enerjinin ¢ok ¢esitli alt
kaynaklar: olmasina karsin hidrolik, giines, riizgar, biyoyakit ve jeotermal ile sinirlt
tutulmus ve Tiirkiye orneginde incelenmis olup en ¢ok istihdamin swrasiyla; hidrolik
enerji, riizgar enerjisi ve giines enerjisi tarafindan olusturulacagr sonucuna
varimistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Istihdam, JEDI

EMPLOYMENT IMPACT OF RENEWABLE ENERGY SOURCES IN
TURKEY

ABSTRACT

With the increasing demand for energy in the World and Turkey, the demand for
renewable energy sources such as solar energy, hydraulic energy, geothermal energy
and biomass energy are increasing rapidly. Impact on employment of increasing
production of electricity from renewable energy in Turkey has also started to be
mentioned more in the literature. In this article, the quantitative effects of employment
for each subsector of the renewable energy sector (Geothermal, Wind, Biomass,
Hydraulics and Solar) have been determined using the Jobs and Economic
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Development Impact Model. In addition, the article compares which sector is more
efficient in terms of employment by measuring employment per MW for each subsector
of renewable energy. Although renewable energy has a wide variety of subsources, the
article is limited to hydraulics, solar, wind, biofuels and geothermal. As a result, it is
concluded that the most employment in Turkey will be created by hydraulic energy,
wind energy and solar energy, respectively.

Keywords: Renewable Energy Sources, Employment, JEDI
1.Giris

Enerji maliyetlerindeki artiglar, yabanci enerji kaynaklarina bagimlilik ve sera gazi
emisyonlarin1 azaltmaya yonelik baskilar gz oniine alindiginda yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ilgi son yillarda daha fazla artmistir (Payne, 2009). Tiirkiye’de de
enerjiye olan talep de iilkenin ekonomik biiyiimesi ile her gegen yil daha da
artmaktadir (Boliikk ve Mert, 2015). Dogal kaynaklardan elde edilen riizgar enerjisi,
giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan bu ragbet hizli bir sekilde artmaya devam etmekte olup
Tiirkiye’de 2000 y1linda yenilenebilir enerji kurulu giicii 11,288 MW iken 2017 yilinda
38.742 MW olmustur (IRENA,2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve enerji arzinin ¢esitlendirilmesi; bolgesel ve kirsal
kalkinma firsatlarin1 olusturma, bolgelerin siirdiiriilebilir kalkinmasina katkida
bulunma konusunda biiylik bir potansiyele sahip olma gibi ¢esitli sosyoekonomik
faydalar1 ve bu faydalarinin yani sira azalan maliyetleri ve siirekli gelisen teknolojileri
sayesinde sayisiz istthdam olanagi yaratmaktadir (Del Rio ve Burguillo, 2009). Bunun
yani sira yenilenebilir enerjinin alternatif enerjilerin ikamesi olarak kullanimi ek bir
maliyet getirmekte ve fiyat-maliyet etkisi nedeniyle, maliyetleri artan ve tcretleri
yapiskan oOzellikte olan isgiicii piyasalarinda iiretimin kisilmasina ve istihdamin
azalmasina da yol acabilmektedir (Agpak, 2018).

Son yillarda diinya capinda lilkelerde fosil temelli endiistrilerin yerine yenilenebilir
enerji tercih edilmeye baglanmasiyla yenilenebilir enerji endiistrisi su an diinya
capinda en az 11 milyon kisiyi isttihdam etmekte ve bu say1 her gegen yil daha fazla
artmaktadir. Yenilenebilir enerjinin istthdam yaratimi agisindan yurt i¢i kurulumu ve
ekipmanlarin yerli iiretimi de yurt dis1 iiretimi kadar biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Yenilenebilir enerji malzemeleri ihracat ile temin edilme durumunda dahi yurt dist
tretim merkezlerinde istthdam yaratmakta olup diinya yenilenebilir enerji
istihdaminin artisina katkida bulunmaktadir. Ayrica {ilkelerin ticaret profilleri
yenilenebilir enerji tiirline gore degismekte olup bazi iilkeler yerli iiretime O6zel
tesvikler saglarken ABD, Hindistan ve Avrupa iilkeleri gibi lilkeler biiyiik 6l¢iide
ithalat yapmaktadirlar (IRENA,2019). Diinyada yenilenebilir enerji tiirlerine gore
yaratilan istihdam Grafik 1°de verilmistir:
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Grafik 1: Diinyada Yenilenebilir Enerji Tiirlerinin Istihdam Sayilar1 (Bin kisi)
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Kaynak: IRENA (2019). Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Diinyada yenilenebilir enerjinin istthdaminda 3 milyon 605 bin istthdam ile giines
fotovoltaik (PV) birinci sirada yer almaktadir. Daha sonra sivi biyoyakitlar 2 milyon
63 bin kisi istthdam etmekte ve sirastyla hidrolik ile riizgar enerjileri takip etmektedir.
Son sirada olan okyanus, gelgit ve dalga enerjisinde ¢ok daha az bilgi mevcut olup ¢ok
daha az kisi istihdam etmektedir.

Diinyada yenilenebilir enerjinin istihdaminin artmasiyla Tiirkiye’de de yenilenebilir
enerjide de istihdam artmistir. IRENA (2016) raporunda ilk kez Tiirkiye’nin hidrolik
enerji liretiminde ve gilines enerjisi 1sitmasi liretiminde 6nde gelen iilkelerden oldugu
ifade edilmis ve dogrudan ve dolayli olarak toplam 20.000 istihdam yaratildig: ifade
edilmistir. IRENA (2017)’de ise Tiirkiye’nin giines enerjisi 1sitma ve sogutmada
16.600 kisi, fotovoltaik (PV)’de 12.700 kisi, riizgar enerjisinde 53.000 kisi olmak
iizere yaklasik 94.400 kisi yenilenebilir enerjide istthdam edildigi, 2016 yili aralik
ayindan itibaren %50 yerli panel iiretim sart1 getirilecegi, Tiirkiye’nin giines ve riizgar
iretim merkezleri kurmayi planladigi raporlanmistir. IRENA (2018b)’de ise
fotovoltaik (PV)’de 33.400 kisi, giines 1sitma ve sogutma sektdriinde 16.600 kisi,
rlizgar enerjisi 14.200 kisi ve kiiciik hidrolik, jeotermal enerji ve biyogaz sektdrlerinde
18.000 kisilik istihdam ile toplamda yenilenebilir enerjide c¢alisan kisi sayis1 yaklasik
84.000 kisi olmustur. IRENA (2019)’da ise giines 1sitma ve sogutma sektoriinde
16.600 kisilik istthdamin 8.660’ya diistiigiinii, farkli ekonomik dinamiklerin ve proje
finansmanin1 saglamadaki zorluklar sebebiyle yenilenebilir enerjideki istthdamin
62.000 kisiye geriledigi ifade edilmistir.

Cevrenin korunmasi ile istihdam arasindaki iliskide, gevreyi kirletme potansiyeli
yiiksek endiistrilerin kapanmasi ve ¢evreyi koruma amaciyla iilke genelinde issizligi
artiracagl diisiincesi ile ¢evre politikasinin istihdam yaratict ekonomik sonuglari
olabilecegi goriisleri paylasilmaktadir (Dagdemir, 2015). Ekonomik biiyiime ile
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sinirsiz ilerlemenin, teknolojinin ve kaynaklarin kullaniminin artmasi, beraberinde
ekolojik dengeleri bozma ve ekosistemdeki c¢esitliligin azalmasi gibi sorunlari
beraberinde getirmistir. Bu ise bilylimenin ekonomik yoniiyle birlikte beseri, ¢cevresel
ve sosyal acgilardan ele alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Bu yeni ele alinma ile
yeni istthdam alanlar1 ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Bununla birlikte siirdiiriilebilir
tarim, temiz icme suyu, enerji verimliligi, binalarda enerjinin etkin kullanilmasi,
organik {iriin yetistiriciligi gibi ¢evre kirliligi yiiksek olan mesleklere alternatif olarak
yesil isler (green jobs) adi olarak adlandirilan bir meslek grubu ortaya ¢ikmustir (Ozcag
ve Hotunluoglu,2015:306). Yesil isler kavramsal olarak ekolojik dengeye zarar
vermeyen ve siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinda olan isleri kapsamakta olup, tarim ve
dogal kaynaklar1 koruma, enerji ve kaynak verimliligi, batarya teknolojileri, elektrikli
arac teknolojileri, yesil mimari ve yap1 hizmetleri, su tasarruflu iriinler, sera gazi
azaltilmasi, hava ve su temizleme teknolojileri, karbon depolama, geri doniisiim aritma
ve atik yonetimi, yenilenebilir enerji ve alternatif yakitlar, kirlilik azaltma ve temizligi
gibi alanlardaki istihdami tanimlanmaktadir (Giinaydin, 2015:508).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiden elektrik liretiminin artmasinin istthdam tizerinde
nasil bir etkiye neden olacagi ve varsa bu etkinin hangi yonde oldugu sorusu énem
kazanmaktadir. Enerjinin bu denli 6nemli olmasi ve yenilenebilir enerjinin son yillarda
daha fazla 6nem kazanmasi ile konu literatiirde daha fazla yer almaya baslamistir. Bu
makalede yenilenebilir enerji sektdriiniin her alt sektorii (Jeotermal, Riizgar,
Biyokiitle, Hidrolik ve Giines) i¢in istihdamin nicel etkileri, istihdam ve Ekonomik
Kalkinma Etkisi (Jobs and Economic Development Impact) modeli, ya da kisaca JEDI
modeli kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica makalede yenilenebilir enerjinin her bir
alt sektorii igin MW basina istihdam oOl¢timlenmesiyle hangi sektoriin istthdam
acisindan daha verimli oldugu karsilastirilmistir. Makale, yenilenebilir enerjinin ¢ok
cesitli alt kaynaklar1 olmasina karsin hidrolik, giines, riizgar, biyoyakit ve jeotermal
ile sinirh tutulmus olup Tiirkiye 6rneginde incelenmistir.

2. Literatiir Ozeti

Yenilenebilir enerji  politikalarinin  istthdam etkilerini inceleyen literatiir;
Hesaplanabilir Genel Denge yontemini kullanan c¢aligmalar, Girdi-Cikt1 yontemini
kullanan ¢alismalar ve bunlardan farkli yontemleri kullanan ¢alismalar olarak ii¢ ana
grupta ele alinabilmektedir.

Hesaplanabilir Genel Denge (HGD) modellerinin (Computable General Equilibrium
Method, CGE) temelinde Walras genel denge teorisi yatmakta olup, bir ekonomideki
dretim, boliislim ve birikim faktorlerini ayni anda ¢éziimleyen sistemlerdir. HGD
modellerinde veri olarak belirli bir yila iligkin Sosyal Hesaplar Matrisi (SHM)
kullanilmaktadir (Erten, 2009:33). Net istthdam etkisini O6l¢gmeye yarayan bu
yontemlerde yeterince ayristirilmig; gilines, riizgar enerjisi gibi alt ayrimlarina kadar
inilmemis veri olmamasi ve glincel Girdi-Cikt1 tablosu olmamasi nedeniyle ¢ok fazla
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arastirmada uygulanamamistir (Agpak, 2018:82). Literatirde HGD modelini
kullanarak yenilenebilir enerji ile istihdam iliskisini inceleyen caligmalar Mu vd.
(2018), Srisamran (2014), Rivers (2013), Hannum (2014)’dur.

Literatiirde Girdi-Cikti modelini kullanarak yenilenebilir enerji ile istihdam iligkisini
inceleyen c¢alismalar Oliveira vd.(2014), Breitschopf vd. (2013), Garrett- Peltier
(2010), Komendantova ve Patt (2014), Guenther-Liibbers vd.(2016), Garrett-Peltier
(2017), Cai vd. (2011), Henriques vd. (2016), Neuwahl vd. (2008), Wyadra (2011),
Lehr vd. (2012), Belegri-Roboli vd. (2010), Kulisi¢ vd. (2007) olarak siralanmaktadir.

Yenilenebilir enerji ile istthdam arasindaki iliskiyi HGD ve 10 yontemlerinin disinda
bir¢ok yontemle inceleyen caligsmalar bulunmaktadir. Topgiil (2015) ve Bayramoglu
(2018) bolgesel diizeyde incelemis, Kim ve Jeong (2016), Hartley vd. (2015) ve Hong
(2013) panel yontemi kullanmis, Wei vd. (2010) ve Zhang vd. (2017) ise elektronik
tablo tabanl analitik bir model kullanmistir. Bulavskaya ve Reynes (2018), Castro-
Alvarez (2016), Alabbas (2017), Komarek (2012), Sawle vd.(2018), Antal (2014),
Rodriguez-Huerta vd. (2017), Djanibekov ve Gaur (2018), Blanco ve Rodrigues
(2009), Fanning vd. (2014), Dvorak vd. (2017), Zhao ve Luo (2017), Bohringer vd
(2013), Thornley vd.(2008), Simas ve Pacca (2014), Van der Zwaan vd. (2013),
Caldes vd. (2009), Fankhauser vd. (2008), Louie ve Pearce (2016), Silalertruksa vd.
(2012), Hondo ve Moriizumi (2017) ve Glicoes (2013) ise konuyu Hesaplanabilir
Genel Denge yontemi, Girdi-Ciktt yontemi ve analitik modellerden farkl
metodolojiler ile ele almislardir.

Tirkiye icin yapilan yerli literatiirde Agpak (2018) yenilenebilir enerji ile genel
istthdam ve geng istihdam arasindaki iliskiyi ele almis; istthdam ile yenilenebilir enerji
arasinda negatif iliski oldugunu gozlemlemistir. Cetin ve Egrican (2011), Yilmaz
(2014) ve Sungur (2010) ise yayinlanan bazi raporlardaki verileri baz alarak hesaplama
yapmustir. Bolgesel olarak yapilan ¢alismalardan Topgiil (2015) yenilenebilir enerji
santrallerinden bilgi alarak bolgesel bir calisma yapmis ve Erdal (2012) riizgar enerjisi
ve jeotermal kaynaklardan elektrik enerjisi iireten {i¢ liretim tesisi segerek analizini
yapmistir. Karaca vd. (2017) Amerika’da daha 6nceden yapilan yenilenebilir enerji
yatirim projelerinde elde edilen istihdam verilerini veren JEDI modelini kullanmas,
Topal ve Ozer (2014) cevresel istihdam konusunda sektdre iliskin verilerin net
olmadigini ve ¢eligkilerini ifade etmistir. Baykan (2009), Ercoskun (2010) ve Reyhan
ve Duygu (2015) konu ile ilgili giincel veri eksikligi oldugunu ifade etmis, Giinaydin
(2015) ise konu ile ilgili yeterli bir veri tabaninin olmadig1 ve yenilenebilir enerji
sektorlerinin istthdami konusunda yeterli ¢alisma olmadigini ifade etmigstir. Tiirkiye
ile ilgili yukarida yer alan caligmalara bakildiginda literatiirde farkli kaynaklar1 baz
alarak hesaplama yapildig1 veya bolgesel ¢alisma yapildig1 ya da verilerin yetersiz
oldugu ifade edilmistir.
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3. Veri Seti, Model ve Teorik Cerceve

Yenilenebilir enerjinin isttihdam boyutu ile ilgili gerek Tiirkiye’deki istatistiksel resmi
kayitlarda, gerek yurtdisi ajanslarda 2016 yilina kadar literatiirde herhangi bir veri
bulunmamaktaydi. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA)’nin 2016
istihdam raporunda ilk defa Tiirkiye icin yenilenebilir enerjinin toplam 20.000
istihdam sagladig1 verisi yer almistir. Daha sonra IRENA (2018b)’de giines ile riizgar
istihdami ayrilarak yer almis, kii¢iik hidroelektrik, jeotermal ve biyoener;ji istihdami
ayrilmamis ve istihdamin dogrudan, dolayli veya uyarilmis istthdam olup olmadig:
hakkinda bilgi verilmemistir. Literatiirdeki yenilenebilir enerjinin istihdami
hakkindaki tek veri de bu haliyle calismada kullanilmaya elverisli degildir. Ote yandan
literatlirde yenilenebilir enerjinin istihdam etkisini Hesaplanabilir Genel Denge
yontemi (HGD) ve Girdi-Cikt1 (I10) yontemi ile inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir.
Bu yontemlerden Hesaplanabilir Genel Denge yonteminde, Sosyal Hesaplar Matrisi
(SHM) kullanilmas1 gerekmektedir (Erten, 2009:34). Girdi-Ciktt modelleri iktisadi
faaliyet bigimi olarak tiretim ile tiiketim arasindaki karsiliklr iligkiyi ¢cok sektorlii ve
nicel olarak inceleyen, basit matematiksel yapiya sahip genel denge modelidir. Model,
Leontief’in Walras’in modelinde bulunan fonksiyonlar1 basitlestirip, denklemlerinin
sayisin1 eksiltmesiyle hesaplanabilen bir diizeye indirgemistir (Aydogus, 2015:3).
Girdi-Cikt1 yonteminde bir sektérde sanayi sektorlerinin birbirine bagimliligini géz
oniinde bulundurarak, mal ve hizmet talebinin sistem genelinde ekonomik etkilerini
analiz etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu model, mal ve hizmetlere yonelik nihai
talepteki  degisikliklerin ekonomideki sanayi sektorlerinin  ¢iktilarini  nasil
etkileyebilecegini incelemek i¢in giiclii bir modeldir. Bu yontemde hiikiimetlerin
yayinladigr resmi Girdi-Cikt1 tablolarinin kullanilmasi gerekmektedir (Hondo ve
Moriizumi (2017:130). Tiirkiye 6zelinde bu iki yontem igin de ana veri TUIK ’in 2012
yili Girdi-Cikt1 tablosudur. TUIK tarafindan hazirlanan Girdi-Cikt1 ve arz kullanim
tablolarinda 1968 tablosu 50 sektorli, 2002 tablosu ise 60 sektorlii olarak
yayimlanmistir (Aydogus, 2015:22). Bu tabloda yer alan sektorlerde sadece “elektrik,
gaz, buhar ve iklimlendirme” sektorii oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen elektrigi ayirmadig: i¢in Hesaplanabilir Genel Denge yontemi ve Girdi-
Cikt1 yontemi Tiirkiye i¢in kullanilamamagtir.

Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin isttihdam boyutunun tam olarak ortaya
konulamamasinin 6niindeki engel olarak standart, diizenli ve giincel verilerin
olmayisidir (Baykan, 2009). Bu konu ile ilgili Reyhan ve Duygu (2015) Tiirkiye’de
yesil yakalilarin isttihdaminin arastirilmasinda standartlasmis giincel veri eksikligi ve
tanimlamadaki zorluklar sebebiyle zorluklar yasandigma deginmistir. Ayrica yesil
yakal1 mesleklerin tanimini ve yesil ekonomiye katkilarini inceleyen Ercoskun (2010),
Tiirkiye’de yesil yakali sayilabilecek meslekleri inceleyerek bu sektorlerde calisan
sayilarin1 ve kamu kuruluslarindaki yesil yakali istthdam durumunu analiz ederek
istatistiksel verilerin yetersiz oldugunu ifade etmistir. Yilmaz (2014) yesil islerin
potansiyelini analiz etmis ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimi yapan firmalarin
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rekabet kosullarindan dolayr kurumsal verilerini paylasmak istemedigini, yesil
faaliyetlerin tanimlanmadigin1 ve veri setleri olusturulmadigindan dolay1r mevcut
durumun net bir sekilde ortaya konulamadigini ifade etmistir. Giinaydin (2015)’de
diger calismalar ile paralel bicimde Tiirkiye’de yesil istthdam konusunda yeterli bir
veri tabaninin olmadigi ve sektorlerin istihdam konusunda yeterli ¢alisma olmadigi
sonucuna varmistir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Sanayi ve Verimlilik Genel Miidiirliigiinden
23.10.2018 tarih ve 72842 sayili dilek¢e ile temin edilen bilgilere goére NACE
Rev.2’ye gore sektor kodu 35.11 olan “Elektrik Enerjisi Uretimi” kategorisinde 2017
yilinda 897 isletmenin cetvel verdigi ve 28.275 kisinin istthdam edildigi, sektor kodu
35 olan “Elektrik, Gaz, Buhar ve Havalandirma Sistemi Uretim ve Dagitimi”
kategorisinde 971 isletmenin cetvel verdigi ve 29.494 Kkisinin istihdam edildigi
verilerine ulasilmistir. Ayrica 2014 ve 2017 yillarinda Sanayi Sicil kanununda
degisiklik yapilarak af uygulamasi getirilmesi nedeniyle ilgili kayit sayilarinda artis
olmustur. Bununla birlikte bu istihdam sayilar1 yenilenebilir enerjideki istihdami ayirt
etmedigi i¢in analizde kullanilabilecek bir veri olarak goriilmemistir.

Istihdam yaratma kavrami, sadece istihdam yaratma olarak degil, istihdam
yaratilmasina yonelik tiim politikalari tarif etmek i¢in kullanilan bir tanim olup egitim
ve yetistirme Onlemleri ile istthdam edilebilirligi iyilestirme, is ve is¢i bulma
programlar1 ile ise yerlestirme gibi is giicii piyasasi politikalarini igermektedir
(Biagi,2003:49).

Herhangi bir sektoriin mal ve hizmetlerine yonelik artan talepten kaynaklanan {i¢
istthdam yaratma kategorisi vardir:

1-) Dogrudan etki (Direct Effect): S6z konusu sektoriin istihdam ettigi tam zamanl
personel ve harcamalarin olusturdugu yerdeki etkilerdir. Ornegin bir yenilenebilir
enerji santrali kurulmasinda, miiteahhitlerin ve tesisin kurulmasi i¢in kiralanan
mirettebatin isleri ve tesis i¢in kullanilan pargalarin tiretim tesislerindeki isleri de
icermektedir

2-) Dolayl etki (Indirect Effect): S6z konusu sektore mal ve hizmet tedarik eden
sektorlerde olusan istthdam ve bir yiiklenici, satic1 veya liretici mal veya hizmet i¢in
O0deme aldiginda ortaya c¢ikan ve sirayla isini destekleyen diger kisilere 6deme

yapabildigi zaman meydana gelen ekonomik faaliyetteki artis1 ifade etmektedir
(Goldberg vd., 2004:3).

3-) Uyarilmis etki (Induced Effect): S6z konusu sektordeki calisanlar kazanglarini
harcadik¢a, mal ve hizmetlere yonelik talep yaratirlar ve bu da “tesvik” yaratir. Bu
tesvik edilen etki, sadece ekonominin genelindeki bir harcama artisindan ziyade,
belirli bir sektdrde hedeflenen harcamalardaki artisin yarattigi tiiketim c¢arpanini
belirlemenin bir yoludur. Yani uyarilmis etki, proje tarafindan dogrudan ve dolayh
olarak istthdam edilen kisilerin harcamalarinin neden oldugu servet ve gelirdeki
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degisimi ifade etmektedir. Bir endiistrinin genislemesinden kaynaklanan genel
istihdam etkilerini tahmin etmek i¢in, dogrudan, dolayli ve uyarilmis etkilerin
oOlgtilmesi gerekmektedir (Garrett- Peltier, 2010:9).

Yenilenebilir enerji iiretimi ve depolama teknolojilerinin istihdam yaratma potansiyeli
tahmini dikkate alinirken kurulu kapasite birimi basina imalat, insaat, kurulum, isletme
ve bakim i¢in olusan istihdam sayisindan olusan istihdam faktorleri, teknolojilerin
iiretimi olgunlastikca istihdam yaratmanin zamanla azalmasi 6nem tagimaktadir (Ram
vd., 2020:10). Ayrica istihdam yaratma kavrami incelenirken hem nicel hem de nitel
etkiler g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bir yenilenebilir enerji projesinde yaratilan is
sayist siirekliligi kadar 6nemlilik arz etmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda
stirekliligin yani1 sira gengler, kadinlar ve uzun siire igsiz olanlarin istthdam edilmesi,
is¢ilerin tarim sektoriinden yenilenebilir enerji sektoriine aktarilmasina neden olup
olmamasi ve istthdam cesitliliginin artmasina katki saglamasi da 6nem tasimaktadir
(Del Rio ve Burguillo, 2009:1317).

Issizligin ve istihdamin diinya 6lgeginde ve Tiirkiye dzelinde ayri ayr1 incelenmesi,
OECD iilkeleri ve Avrupa Birligi iilkeleri ile karsilastirma yapilmasi sorunun ¢oziimii
icin 6nem tagimaktadir. Bundan sonraki iki boliimde yapilan karsilagtirmalarin yani
sira Tirkiye’de igsizligin ve istthdamin gelisimi, yapisi, tarth boyunca izledigi seyri,
giincel issizlik ve istihdam istatistikleri bulunmakta olup ayrica Tiirkiye’de issizlik ile
miicadele yontemleri ve uygulanan istihdam politikalarina yer verilmistir.

Yenilenebilir enerji projelerinin ekonomik etkilerini hesaplamak amaciyla ABD Enerji
Bakanlig1 ve Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvart (NREL, National Renewable
Energy Laboratory) tarafindan ilk Once riizgar icin, istihdam, girdi ve c¢iktilarin
ekonomik carpanlarini igeren elektronik tablo tabanli bir model gelistirmislerdir.
Istihdam ve Ekonomik Kalkinma Etkisi (JEDI, Jobs and Economic Development
Impact) ismini verdikleri bu modelde Girdi-Cikt1 ve ¢arpan analizi kullanilmakta olup,
her eyalet, il¢e veya bolgedeki projenin insaat yili, tesis biiyiikliigii, proje maliyeti, alt
harcamalar1 ve istthdam bilgileri ile projenin devlete veya bolgeye olan ekonomik
etkileri hesaplanmaktadir (Goldberg vd., 2004:1). JEDI modelinde kullanilabilirligi
kanitlanmis teknikler ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin insa edilmesi ve
isletmesinin maliyetlerini, yatirimlarin genel ekonomik etkilerini ve ne kadar istihdam
olusturdugunun analizi sunulmaktadir. Model, ABD’nin bir¢cok bdlgesinde
yenilenebilir enerjiye yatirimlarin sonucunda gercek istihdam verileri ve hesaplanmasi
zor olan istihdam tahmini verilerini igeren bir model olup sadece yenilenebilir enerji
yatirimlarinin ekonomi iizerindeki maddi etkileri ve olusturulacak istihdam sayilari
hesaplanabilmektedir (Karaca ve Esgilinoglu, 2016: 15).

Girdi-Cikt1 analizi, bir harcama tarafindan olusturulan bir dizi etkinin etkilerini
degerlendiren ve toplayan bir yontemdir. Girdi- Cikt1 tablolar1 arz kullanim tablolar1
aracilifi ile elde edilmis olup endiistriler arasi akim modelin hareket noktasini
olusturmaktadir (Aydogus, 2015:21). 2003 yilinda ABD Ulusal Denetleme
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Ofisi (GAO, General Accounting Office), 5 farkli eyaletteki 11 sehirde, 150 MW'lik
bir tesis, 40 MW'lik bir tesis ve 20 tane de 2 MW'lik tesisin analizi ve riizgar projelerin
ekonomik etki analizlerini yapmaya baglamistir. Tesislerin her birinin kurulum ingaati
ve yillik isletme maliyetleri gibi benzer bir harcama diizenine sahip olsa da
harcamalarin pay1, projenin konumuna, is¢i ve yerel isletmelerin proje ihtiyaglari, nasil
finanse edildigi ve arazi sahiplerine ddenen arsa kirasi veya arsanin miilkiyet
durumlarma bagh olarak degismektedir (Goldberg vd., 2004:4). Iki kuzey Arizona
eyaleti i¢in rlizgar enerjisi projesi insa etmenin ve isletmenin ekonomik faydalarini
degerlendirmek i¢cin Monte Carlo simiilasyonu ve JEDI Modeli ile birlikte ekonomik
bir Girdi-Cikt1 analizi kullanan Williams vd. (2008), simiilasyon sonucunda insaat
asamasinda 59-149, isletme asamasinda ise 26-42 istthdam yaratacagi sonucuna
ulagmiglardir.

JEDI modelinde yenilenebilir enerji enerjisi santralleri ingsa etmenin ve igletmesinin
ekonomik etkilerini analiz etmek i¢in biiyiik miktarda projeye 6zgii veri, duruma 6zel
Girdi-Ciktt ¢arpanlar1 ve kisisel harcama diizenleri ve fiyat belirleyicileri
gerekmektedir. JEDI modelinde kullanilan ¢arpanlar, IMPLAN (Impact Analysis for
Planning) Girdi-Cikt1 tablolarmma dayanarak ve yenilenebilir enerji sektorleri
tarafindan yapilan sektorler arasi alimlar1 yansitacak sekilde hesaplanmaktadir (Bae ve
Dall'Erba, 2016: 65). Projeye 0zgii veriler arasinda malzeme ve is¢ilik gibi ingaat
maliyetleri, tlirbinler, rotorlar, kuleler, vb. gibi ekipman maliyetleri, hizmet ici
baglanti, miihendislik, arazi ihaleleri, izin vb. gibi diger maliyetler, personel, malzeme
ve hizmetler gibi yillik isletme ve bakim maliyetleri, finansal, bor¢ ve hisse senedi,
vergiler ve arazi kiralamasi gibi diger parametreler bulunmaktadir. Bu verilerin
bir¢ogu 6zel veri olarak degerlendirilmekte olup projeye 6zgii farkliliklar maliyetleri
onemli ol¢iide etkileyebilmektedir. Sonug olarak, tiim projelere uygun tek bir fiyat
tespit etmenin imkansizligi ile model, yukarida belirtilen girdilerin her biri ve analiz
icin gerekli olanlarin tiimii i¢in ¢ok sayida rapor ve ¢alismalarda yer alan projelerden
elde edilen harcama modelleri, halen faaliyette olan bircok yenilenebilir enerji kaynagi
tesisinin verilerini baz alarak ortalama bir maliyet ve degerler saglamaktadir (Goldberg
vd., 2004:9).

JEDI modelini kullanan ilk c¢aligmalardan Costanti (2004), riizgar enerjisinin
ekonomik etkilerini Montana’daki alt1 il¢e lizerinde incelemis ve ilk kez konu ile ilgili
hesaplamalar yapilarak niceliksel rakamlara sahip olunmustur. JEDI, 6zellikle riizgar
enerji projesinin olusturulmasindan ve isletilmesinden elde edilen ekonomik faydalar
tahmin etmek amaciyla, NREL i¢in 6zel olarak tasarlanmig bir elektronik tablo Girdi-
Cikt1 modelidir. JEDI, bir riizgar enerjisi projesini ingaat agsamasi ve isletme-bakim
asamasi olacak sekilde iki farkli asamaya ayirmaktadir. ingaat asamasi riizgar enerjisi
icin yaklasik bir y1l, isletme-bakim asamasi i¢in ise projenin ¢evrimici hale getirildigi
andaki hizmetten alinana kadar yaklasik 20-30 yil arasi alinmaktadir. JEDI modeli,
insaat ve bakim-igletme asamalarindaki istihdam, ticretler ve ¢iktilar gibi alt1 asamada
dogrudan, dolayli ve uyarilmis ekonomik etkiyi tahmin etmektedir. Buna ek olarak
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JEDI projenin toplam maliyetini, harcama miktarini, yillik kira 6demelerini ve emlak
vergilerini vermekte olup bu sonuglar IMPLAN modeliyle ve gercek riizgar enerjisi
projeleriyle karsilastirilarak dogrulanmigtir (Williams vd., 2008:401). IMPLAN,
planlama i¢in etki analizi (Impact Analysis for Planning) anlamina gelmekte olup,
1977°den beri ABD’de Girdi-Cikt1 analizi i¢in en yaygin kullanilan araglardan biridir.
Yillik olarak giincellenen bir veri seti ile IMPLAN, sektorler arasi ticaret baglantilarini
ve bolgesel satin alma katsayilarini tahmin eden ve 440 sanayi sektoriinii kapsayan
IMPLAN siirtimii 3.0 en giincel versiyonudur (Bae ve Dall'Erba, 2016:63).

JEDI modeli, Microsoft Excel'de programlanmistir ve projenin aciklayici verileri 8
parametreden, projenin maliyet verileri 16 parametreden, yillik santral isletme ve
bakim maliyetleri 11 parametreden ve diger parametreler ise 17 parametreden olacak
dort ana girdi kiimesi gerektirmekte olup istihdam, ¢ikti, kazanglar, yerel harcamalar
gibi sonuclar vermektedir (Mongha vd., 2016: 17). JEDI, istihdam yaratma agamasini
ingaat asamas1 ve yillik tam zamanl esdegeri olarak iki asmada incelemektedir. Insaat
asamasinda yaratilan istthdam yillik asamadan daha yiiksek miktarda emek
gerekmektedir. Bu durum kurulum (riizgar tiirbini bilesenleri, iletim baglantisi,
uzaktan izleme sistemi kurulumu, vb.) ile tesis harcamalar1 dengesi (saha hazirlama,
izleme) ile iliskilendirilebilir. Yiizdesel olarak insaat, ekipman ve montaj maliyetleri
yaklagik % 80, tesis maliyetleri ise %20 olarak degerlendirilmektedir. Cogu durumda,
ekipman ve kurulum harcamalar yiiksek diizeyde 6zel emek gerektirirken, tesis
maliyetleri dengesinin gogunu gerektirmez (Costanti, 2004:12-13).

Bir¢cok ekonomik tahmin araglarinda oldugu gibi, JEDI modelinde de bazi
varsayimlar1 ve smirlamalar bulunmaktadir. Ornegin JEDI modelinin kesin bir tahmin
aract olmasi amaglanmamis olup bir yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimin
ekonomiyi nasil etkileyebilecegine dair bilgi verilmektedir. Ek olarak, JEDI modeli
mevcut elektrik iiretim tesislerinin degistirilmesi ile iligkili net etkileri hesaba
katmay1p briit bir analiz sunmaktadir. Ayrica modelde projelerle ilgili tiim borg¢ veya
O0demeleri ile yillik isletme ve bakim maliyetlerini karsilamak icin yeterli gelirin
bulundugu varsayilmistir (Mongha vd., 2016: 24). Dolaysiyla JEDI modeli,
yenilenebilir enerjide kazanilan istthdami hesaplamakta, komiir, petrol ve gaz
sektorlerindeki net istthdam kayiplarini agiklamamaktadir. Ancak Ram vd. (2020)
calismasinda  yenilenebilir  enerji  teknolojilerinin  konvansiyonel  enerji
teknolojilerinden daha fazla istihdam yarattigt ve dolayisiyla daha biiyiik
sosyoekonomik faydalar sagladigi 6nermesini dogrulamaktadir.

JEDI modelinin ABD disinda iilkeler i¢in riizgar, giines, biyoenerji ve jeotermal enerji
kategorilerinde, Diisiik Emisyon Gelistirme Stratejileri i¢in Kapasitenin Artirilmasi
programi kapsaminda modelin uluslararas1 versiyonu olan I-JEDI gelistirilmistir. 2016
yilinda pilot calisma Zambiya ile baglamis, daha sonra Kolombiya, Meksika, Filipinler
ve Giiney Afrika i¢in veriler OECD veri tabanindan elde edilerek, dogrusal ve orantili
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olarak iilkelerin istihdam ve ekonomik etkileri tahmin edilmektedir (Keyser vd.,
2016:5).

4. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI ILE ISTIHDAM ILISKIiSININ
AMPIRIK SONUCLARI

4.1. JEDI Jeotermal Modeli

Yer kabugunda ortaya g¢ikan jeolojik degisimler sonucu ortaya ¢ikan jeotermal
enerjiden elektrik iiretimi i¢in 150 °C’den yiiksek sicak alanlar gerekmekte olup buhar
tiirbinlerinde ya da binary santrallerde elektrik liretimi gerceklesmektedir. Jeotermal
enerjinin mevsimsel ve iklimsel degisikliklerden etkilenmemesi ve riizgar ile giines
gibi kesikli bir yapiya sahip olmamasindan dolay1 enerji arzi konusunda giivenli
goriilmektedir (Agpak, 2018:23). Jeotermal elektrik santralleri, kuru buhar santralleri,
flas buhar santralleri ve Binary Cycle (Cift Cevrim) santralleri olarak {ice
ayrilmaktadir. Mekanik enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesinde tiirbin, jenerator,
esanjor, sogutma kulesi, vana, pompa, boru hatlari, trafo, sensor gibi farkli ekipmanlar
kullanilmaktadir (Arslantas, 2019:49-55).

JEDI Jeotermal modeli, flag veya binary enerji santrali kullanan bir jeotermal
projesinde tesisin kurulu gii¢ biiyiikliigii gibi temel bilgileri g6z oniine alarak proje
sermayesi, isletme gider ve gelirleri ile yaratilacak istthdam hesaplamasi sunmaktadir.
Modelde, insaat asamasi ile isletme asamasi iki ayr1 boliime ayrilmis olup istihdam
stireleri yillik tam zamanl istihdam (full-time equivalent, FTE) olarak hesaplanmis
olup bir tam zamanl is, yillik 2.080 galisma saatine karsilik gelmektedir (Johnson vd.,
2012:13-14).

ABD Enerji Bakanlig1 jeotermal enerjiden elektrik {iretim maliyetini ve genel bir
degerlendirmesi icin Jeotermal Elektrik Teknolojisi Degerlendirme Modeli
(Geothermal Electricity Technology Evaluation Model, GETEM) gelistirmislerdir.
Modelde jeotermal elektrik santralinin kurulum ve isletme Omrii boyunca gorev
yapacak yillik tam zamanli istthdam hesaplanmistir. Buna gore bir jeotermal tesisin
isletme ve bakimi i¢in kurulu kapasiteye gore istthdamin hesaplamasi Tablo 1.’de
verilmistir.

Tablo 1: Bir Jeotermal Tesisin Isletme ve Bakimi i¢in Istihdamin Hesaplamasi

Meslek Grubu Kurulu Kapasiteye Gore Istihdam Formiilii
Elektrikgi 0,25x(Kurulu Kapasite)®5%
Bakim tamircisi 0,25x(Kurulu Kapasite)®5%
Operatdrler 0,25x(Kurulu Kapasite)®5%
Genel bakim is giicii 0,25x(Kurulu Kapasite)®5%
Tesis yoneticisi/ Miihendis 0,075x(Kurulu Kapasite)®6
Operasyon ydneticisi 0,075x(Kurulu Kapasite)®6
Biiro personeli 0,075x(Kurulu Kapasite)®6

Kaynak: GETEM (2009)
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Kurulacak bir jeotermal tesisin igletme ve bakimi i¢in ¢esitli kurulu kapasitelerine gore
yaratilacak istihdam sayilar1 asagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Bir Jeotermal Tesisin isletme ve Bakimi i¢cin MW Basma istihdam
Sayilar

Istihdam Tiiri <5 MW <10 MW <20 MW <30 MW <40 MW >40 MW

Isletme 0,23 1 1 15 1,5 2
Bakim 0,125 0,5 0,9 1,3 1,3 1,5
Biiro 0,2 0,33 0,67 1 1 1

Kaynak: GETEM (2009)

Bir jeotermal tesis i¢in proje kurulumunda ingaat asamasinda, sondaj Oncesi aramasinda ve
isletme agamasinda jeolog, jeofizik¢i, gamur miihendisi, sondaj miithendisi, insaat ig¢ileri, saha
ekibi, yonetim, operator, bakim tamircisi, elektrik¢i, tesis miidiirii, mithendisler, operasyon
sorumlulari, bilgisayarcilar ve biiro elemanlari olmak tiizere birgok eleman istihdam
edilmektedir (Johnson vd., 2012:34). Tiirkiye’de jeotermal kurulu kapasite 2018 yilinin Aralik
ayma gore 1.282,5 MW olarak gerceklesmistir (TEIAS, 2019). JEDI modeline gore
Tiirkiye’de kurulu jeotermal enerji santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ basina toplam istthdam
ve mevcut kurulu kapasite olan 1.282,5 MW kurulu giigte istihdam edilecek say1 kurulum ve
isletme siireglerine ayrilarak Tablo 3.’te verilmistir.

Tablo 3: Tiirkiye’de Kurulu Jeotermal Enerjisinin JEDI Modeline Gore istihdam

Jeotermal Enerji Santrallerinde istihdam Edilecek Calisan Sayilari

Siirecler Istihdam 100 MW Kurulu 1.282,50 MW  Toplam
Tiiri Gii¢ Kurulu Gii¢
Malzeme Uretimi ve Dogrudan 590 7.567
. . Dolayl 362 4.643 14.236
Insaat/Kurulum Siireci
Uyarilmis 158 2.026
Tesisin Isletilmesi Dogrudan 38 487
L Dolaylh 16 205 872
Siireci (Y1llik)
Uyarilmis 14 180

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilar1 JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye i¢in hesaplanmistir.

Tiirkiye’de jeotermal santrallerin kurulum siirecinde 7.567 dogrudan, 4.643 dolayl ve
2.026 uyarilmis istihdam olmak iizere toplam 14.236 istihdam yaratilmistir. Jeotermal
tesislerin igletilmesi siirecinde ise 487 dogrudan, 205 dolayli ve 180 uyarilmis olmak
lizere 872 istihdam yaratilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’de jeotermal santrallerin
kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 15.108 tam zamanli istihdam saglanmaistir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin istihdam olusturma potansiyelini 6l¢mek amaciyla
literatiirde “Istihdam/MW> gostergesi kullanilmistir. Ancak bu kullanim istihdamin
dogrudan ya da dolayli olmasi, MW’n bir yillik veya toplam alinmasi sebebiyle tam
bir tutarlilik arz etmemektedir. Bu tutarsizlik ayni zamanda yenilenebilir enerjideki
dogrudan ve dolayli istihdamin tanimindaki belirsizlikten kaynaklanmaktadir.
Dogrudan isttihdam sadece iiretime atifta bulunurken bazen montaji da
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igerebilmektedir (Dalton ve Lewis, 2011:2132). Bu c¢alismada Dalton ve Lewis
(2011)’in de kullandig1 asagidaki ti¢ metrik kullanilacaktir.

(Malzeme Uretimi ve insaat Kurulumu Siirecindeki Istihdam) / (Toplam
Kurulu Giic¢)

Tesisin kurulumu esnasindaki yaratilan istthdam gegici bir istihdam olup kurulum
esnasindaki istthdam sayist isletme siirecine gore cok daha fazladir. Bu metrigin
kullanilma amaci, yenilenebilir enerji tiirlerinden kurulum esnasinda istihdam
yaratiminin en ¢ok olanlari tespit etmek olup kurulum esnasindaki istthdamin toplam
kurulu giice boliinmesiyle 1 MW basina istihdam elde edilmektedir.

(Tesisin Isletme Siirecindeki Istihdam) / (Toplam Kurulu Giic)

Tesisin isletme siirecinde kullanilan istthdam kuruluma goére daha az olmaktadir.
Ancak siire¢ i¢inde daimi istthdam saglanan kisim oldugu i¢in isletme siirecinde
yaratilan istthdam 6nem tasimaktadir. Bu metrigin kullanim amaci, yenilenebilir enerji
tirlerinden igletme esnasinda istthdam yaratiminin en ¢ok oldugu tiirleri tespit etmek
olup isletme esnasindaki istthdamin toplam kurulu giice boliinmesiyle 1 MW basina
istihdam elde edilmektedir.

(Uretim ve isletme Siirecindeki Dogrudan istihdam) / (Toplam Kurulu Giic)

Yukaridaki iki metrikte dogrudan, dolayli ve uyarilmis istthdamin hepsi alinmis olup
isletme ve kurulum olarak ayirt edilmistir. Bu metrikte Dalton ve Lewis(2011)’in de
kullandig1, dogrudan istihdamin toplam istihdama béliinmesiyle elde edilen metrik
kullanilmis olup 1 MW basina diisen dogrudan istihdam hesaplanmistir. Bu sayede
yenilenebilir enerji tlirlerinden dogrudan istthdam yaratiminin en ¢ok oldugu tiirler
tespit edilip, karsilastirilabilecektir. Asagidaki Tablo 4°te Tiirkiye’de kurulu jeotermal
tesislerdeki 1 MW kurulu gii¢ basina diisen istihdam sayilar1 verilmistir.

Tablo 4: Bir Jeotermal Tesisin Isletme ve Bakimi icin MW Basina istihdam Sayilar

Stiregler Toplam 1 MW Basina Istihdam
Malzeme Uretimi, Insaat ve Kurulum Siireci 14.236 11,10

Tesisin Isletilmesi Siireci 872 0,68

Uretim, Kurulum ve Isletme Dogrudan Istihdami 8.054 6,28

Not: Tlgili istihdam sayilarimn toplam kurulu giice béliinerek 1 MW basina istihdam sayilar hesaplanmistir.

Tiirkiye’de kurulu jeotermal santrallerin malzemelerinin iiretim, insaat ve kurulum
stiresince 1 MW basina 11,10 dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam yaratilmis olup,
jeotermal tesislerin igletme siiresince 1 MW bagina 0,68 dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istihdam yaratilmigtir. Kurulum ve isletme siireclerindeki dogrudan istihdam ayrica
incelendiginde 1 MW basina 6,28 dogrudan istihdam yaratilmistir.
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4.2. JEDI Riizgar Modeli

Yenilenebilir enerji tlirlerinden riizgar enerjisi; rotor kanatlari, yapisal celik kuleler,
sanzimanlar, jeneratorler ve gesitli elektronik kontrolleri igeren bilesenlerin iiretimi,
taginmasi, tlirbinin kurulumu, tesisin igletilmesi, bakimi ve bu faaliyetlerden dolayl
olarak etkilenen ¢esitli alanlarda istihdam yaratacaktir (Algaso ve Rusche, 2004:25).
Riizgar enerjisinin gelismekte olan ekonomisi insaat asamasinda ve isletme
asamasinda ekonomideki diger endiistriler tarafindan {iretilen veya satilan mal ve
hizmetler icin dolayli bir talep olusturup, bu sektorlerde istihdamin ve gelirin
artmasina katkida bulunmaktadir. Ekonomik yararlarinin yan sira riizgar enerjisinin
geleneksel fosil yakitlar (yani komiir veya dogal gaz) yerine kullanildiginda net karbon
azaltma gibi kiiresel, bolgesel ve yerel olarak cevresel faydalar1 da bulunmaktadir.
Bununla birlikte istthdam acisindan da riizgar enerjisinin gelistirilmesi ve ekipman
iiretimi konusunda avantajlar bulunmaktadir. (Brown vd.,2012:1745).

Riizgar enerjisi genellikle ¢evre icin bir “kazan-kazan” olarak lanse edilen bir enerji
tiri olup, neredeyse emisyon igermeyen elektrik iiretip ekonomik firsatlar
yaratmaktadir. Bununla birlikte, riizgar enerjisi ile elektrik tiretiminin gelistirmenin
fizibilitesi, yeterli riizgar kaynaklari, iletim erisimi, kus sorunlari, estetik ve yerel
topluluk destegi de dahil olmak iizere bir ¢ok konuya baglidir. Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuvar1 (NREL) tarafindan gelistirilen ve Girdi-Cikti ekonomik modelini
kullanarak riizgar gelisiminin olas1 ekonomik etkisini dlgerek Istihdam ve Ekonomik
Kalkinma Etki Modeli olarak bilinen JEDI modelinde bir riizgar projesinin tesis
biiyiikliigii gibi bilgiler ve carpanlar gibi temel bilgiler kullanarak proje maliyeti,
istihdam sayisi, gelir, ticretler ve maaslar tespit edilmektedir (Mongha vd., 2016: 1).
Modelde bir riizgar santrali gelistirmenin toplam etkisini belirlemek i¢in, her harcama
icin dogrudan etki, dolayh etki ve uyarilmis etki olacak sekilde ii¢ etki incelenmistir.
Ekonomideki tedarik baglantilarini takip etmek igin riizgar tiirbinlerinin alimlarinin
sadece tiirbin treticilerine degil, ayn1 zamanda metal endiistrilerine ve bu iireticilere
girdi saglayan diger isletmelere nasil fayda sagladigin1 gostermektedir. Sonugta riizgar
santralleri i¢in yapilan harcamalardan elde edilen faydalar, bu harcamalarin yerel
olarak ne kadar harcandigina ve yerel ekonominin yapisina bagli olup bolgeye 6zgii

olarak belirli bir istihdam, gelir ve c¢ikt1 diizeyi sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir
(Goldberg vd., 2004:2).

Tiirkiye’de riizgar enerjisi kurulu kapasitesi 2018 yilinin Aralik ayina gore 6.949,1
MW olarak gerceklesmistir (TEIAS, 2019). JEDI modeline gore Tiirkiye’de kurulu
rlizgar enerji santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ bagina toplam istthdam ve mevcut
kurulu kapasite olan 6.949,1 MW kurulu gii¢te istihdam edilecek say1 kurulum ve
isletme stireclerine ayrilarak Tablo 5’de verilmistir.

49



SAKARYA IKTISAT DERGISI CILT 10, SAYI 1, 2021, SS. 36-65
THE SAKARYA JOURNAL OF ECONOMICS, VOLUME 10, NUMBER 1, 2020, PP. 36-65

Tablo 5: Tiirkiye’de Kurulu Riizgar Enerjisinin JEDI Modeline Gére istihdam

Riizgar Enerji Santrallerinde Istihdam Edilecek Calisan Sayilari

Siirecler Istihdam 100 MW Kurulu 6.949,10 MW Toplam
Tiirii Gii¢
Malzeme Uretimi ve Dogrudan 554 38.498
: . Dolayli 936 65.044 141.206
Ingaat/Kurulum Siireci
Uyarilmis 542 37.664
Tesisin Isletilmesi Dogrudan 6 417
. Dolayh 24 1.668 2.780
Siireci (Yillik)
Uyarilmis 10 695

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilar1 JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye i¢in hesaplanmugtir.

Tiirkiye’de riizgar santrallerin kurulum stirecinde 38.498 dogrudan, 65.044 dolayl1 ve
37.664 uyarilmis istthdam olmak {izere toplam 141.206 istihdam yaratilmistir. Riizgar
enerji tesislerinin isletilmesi siirecinde ise 417 dogrudan, 1.668 dolayli ve 695
uyarilmis olmak tizere 2.780 istihdam yaratilmistir. Dolayisiyla Tirkiye’de riizgar
santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 143.986 tam zamanli istthdam
saglanmustir.

Bugiine kadar riizgar enerjisinin ekonomik kalkinma etkilerine iliskin neredeyse tiim
caligmalar iki yonteme dayanmaktadir. Bunlardan birincisi gergek riizgar santrallerinin
briit etkilerine iliskin proje diizeyinde vaka c¢alismalar1 ve isletmelerinin istthdam,
maliyet ve gelir verilerine dayali dogrudan etkilerinin bir degerlendirmesi, ikincisi ise
bir riizgar santralinin potansiyel olarak dogrudan, dolayli ve uyarilmis etkilerinin
Girdi-Ciktt modeli tahminleridir (Brown vd.,2012:1744).

Bu calismada riizgar santrallerinin kurulum agsamasinda ve isletme siirecinde 1 MW
basina diisen istthdam sayilar1 ile Dalton ve Lewis (2011)’in de kullandigi IMW
basina diisen dogrudan istthdam metrikleri kullanilacaktir. Bu sayede yenilenebilir
enerji tiirlerinden istthdam yaratiminin en ¢ok oldugu tiirler tespit edilip,
karsilagtirilabilecektir. Asagidaki Tablo 3.7°de Tiirkiye’de kurulu riizgar enerji
tesislerindeki 1 MW kurulu gii¢ basina diisen istihdam sayilar1 verilmistir.

Tablo 6: Tiirkiye’de Kurulu Riizgar Enerjisinin 1 MW Basina Istihdam

Stiregler Toplam 1 MW Basina Istihdam
Malzeme Uretimi, Insaat ve Kurulum Siireci 141.206 20,32

Tesisin Isletilmesi Siireci 2.780 0,40

Uretim, Kurulum ve Isletme Dogrudan Istihdam 38.915 5,6

Not: Tlgili istihdam sayilarimn toplam kurulu giice béliinerek 1 MW basina istihdam sayilar hesaplanmistir.

Tiirkiye’de kurulu riizgar enerji santrallerin malzemelerinin {iretim, ingaat ve kurulum
stiresince 1 MW basina 20,32 dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam yaratilmis olup,
isletme siiresince 1 MW basina 0,40 dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam
yaratilmigtir. Kurulum ve isletme siireclerindeki dogrudan istihdam ayrica
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incelendiginde 1 MW basina 5,6 dogrudan istihdam yaratilmistir. Brown vd.(2012)
caligmasinda riizgar enerjisinin %0,4’liik istihdam artis1 yarattig1 ve insaat siiresince 1
MW kurulu giic bagma yaklagik 0,1 ile 2,6 arasinda istihdam yaratildigi, isletme
stiresince ise 0,1 ile 0,6 arasinda istihdam yaratildigi tahmin etmis olup sonuclar
Tiirkiye riizgar enerjisi sonuglari ile isletme siiresi i¢in uyumludur. Blanco ve
Rodrigues (2009), riizgar enerjisinin 1 MW basina Danimarka’da 6,97, Belgika’da
5,44 Almanya’da 1,71 Avusturya’da 0,76 istihdam yarattig1 sonug¢larina ulasmislardir.

4.3. JEDI Biyokiitle Modeli

JEDI biyokiitle modeli, hizli piroliz teknolojisi ile benzin harmanlama ve dizel
harmanlama gibi altyapiya uyumlu nakliye yakitlari, misirdan etanol iireten,
biyokimyasal veya termokimyasal teknoloji kullanan seliilozik etanol biyorafinerileri
ve geleneksel iiretim yapan petrol rafinerileri ile genel biyokiitleler i¢in bir biyolojik
rafineri gelistirilmesi ve isletilmesiyle iliskili ekonomik etkileri gostermek ig¢in
tasarlanmig bir modeldir. Modelde {tiretim kapasitesi, hammadde tiirleri, yerel
bulunabilirlik, teslim edilen hammadde fiyatlar1 gibi girdiler, sektorler arasi iligkiler,
harcama modelleri ve ekonomik ¢arpanlar kullanilarak, yaratilan istihdam ile toplam
ekonomik faaliyetten elde edilen ¢iktilar tahmin edilmektedir. Biyorafineri projesi ile
artan biyoyakit iiretimi, geleneksel yakitlara olan talebi azaltabilmekte ve geleneksel
yakit endiistrilerindeki istihdamda azalma olabilmektedir. Tahmin edilen istihdam bu
tarz degisiklikleri dikkate almadan, sadece biyorafinerinin kurulumunda yaratilan
istihdam sayis1 oldugu dikkate alinmalidir (Zhang ve Goldberg, 2015:14).

Tirkiye’de biyokiitle enerjisi kurulu kapasitesi 2018 yilinin Aralik ayma gore 724,5
MW olarak gerceklesmistir (TEIAS, 2019). JEDI modeline gore Tiirkiye’de kurulu
biyokiitle enerji santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ basina toplam istihdam ve mevcut
kurulu kapasite olan 724,5 MW kurulu giicte istihdam edilecek say1r kurulum ve
isletme siireglerine ayrilarak Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Tiirkiye’de Kurulu Biyokiitle Enerjisinin JEDI Modeline Gére Istihdami

Biyokiitle Enerji Santrallerinde Istihdam Edilecek Calisan Sayilar:

Siirecler istihdam 100 MW Kurulu 724,50 MW  Toplam
Tiiri Gii¢ Kurulu Gii¢
Malzeme Uretimi ve Dogrudan 320 2.318
; . Dolayh 106 768 3.854
Insaat/Kurulum Siireci
Uyarilmis 106 768
Tesisin Isletilmesi Dogrudan 50 362
. Dolaylh 186 1.348 2.217
Siireci (Yillik)
Uyarilmig 70 507

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilar1 JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye i¢in hesaplanmistir.

Tiirkiye’de biyokiitle enerji santrallerin kurulum siirecinde 2.318 dogrudan, 768
dolayli ve 768 uyarilmis istihdam olmak {izere toplam 3.854 istihdam yaratilmistir.
Biyokiitle enerji tesislerinin isletilmesi siirecinde ise 362 dogrudan, 1.348 dolayli ve
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507 uyarilmig olmak tiizere 2.217 istihdam yaratilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’de
biyokiitle santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 6.071 tam zamanl
istihdam saglanmigtir.

Bu ¢alismada biyokiitle santrallerinin kurulum agamasinda ve isletme siirecinde 1 MW
basina diisen istihdam sayilar1 ile Dalton ve Lewis (2011)’in de kullandigi 1MW
basina diisen dogrudan istihdam metrikleri kullanilacaktir. Bu sayede yenilenebilir
enerji tlirlerinden isttihdam yaratimmin en ¢ok oldugu tiirler tespit edilip,
karsilastirilabilecektir. Asagidaki Tablo 8.’de Tiirkiye’de kurulu biyokiitle ener;ji
tesislerindeki 1 MW kurulu gii¢ basina diisen istihdam sayilar1 verilmistir.

Tablo 8: Tiirkiye’de Kurulu Biyokiitle Enerjisinin 1 MW Basina Istihdamm

Stiregler Toplam 1 MW Basina Istihdam
Malzeme Uretimi, insaat ve Kurulum Siireci 3.854 5,32

Tesisin Tsletilmesi Siireci 2.217 3,06

Uretim, Kurulum ve Isletme Dogrudan Istihdami 2.681 3,7

Not: ilgili istihdam sayilarinin toplam kurulu giice béliinerek 1 MW bagina istihdam sayilari hesaplanmistir.

Tiirkiye’de kurulu biyokiitle enerji santrallerin malzemelerinin {iretimi ile insaat ve
kurulum siiresince 1 MW bagma 5,32 dogrudan, dolayli ve uyarilmig istihdam
yaratilmis olup, isletme siiresince 1 MW basina 3,06 dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istthdam yaratilmistir. Kurulum ve isletme siireclerindeki dogrudan istihdam ayrica
incelendiginde 1 MW basina 3,7 dogrudan istihdam yaratilmistir.

4.4. JEDI Hidrolik Modeli

Tirkiye’nin en biiylik yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerji, ayni
zamanda en eski elektrik tiretimi kaynaklarindandir. Zamanla hidrolik teknolojisinin
gelismesi ile barajlarin gelistirilmesi, pompa ve depolama gibi konularda uzmanlagmis
mevcut isgiicinden daha yetenekli profesyonel isgiliciine ihtiyag duyulmaktadir.
Hidroelektrik ¢alisanlarinin %35'1 sahada bulunmaktadir veya dogrudan hidroelektrik
tesislerinin isletilmesinde ve bakiminda yer almaktadir. Bir¢cok hidroelektrik is¢isi
imalat sektoriinde daha sonra ise santral operatorleri, bakim personeli, miithendisler ve
diger profesyonelleri iceren hizmetler sektoriinde gorev almaktadir (Keyser ve
Tegenne, 2019:4).

Tiirkiye’de hidrolik enerjisi kurulu kapasitesi 2018 yilinin Aralik ayma gore 28.245,7
MW olarak gerceklesmistir (TEIAS, 2019). JEDI modeline gore Tiirkiye’de kurulu
hidrolik enerji santrallerinde 100 MW kurulu gii¢ basina toplam istihdam ve mevcut
kurulu kapasite olan 28.245,7 MW kurulu giigte isttihdam edilecek say1 kurulum ve
isletme stireglerine ayrilarak Tablo 9.’da verilmistir.
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Tablo 9: Tiirkiye’de Kurulu Hidrolik Enerjisinin JEDI Modeline Gore Istihdan

Hidrolik Enerji Santrallerinde Istihdam Edilecek Calisan Sayilar:

Siiregler Istihdam 100 MW Kurulu 28.245,70 MW Toplam
Malzeme Uretimi ve Dogrudan 1.756 495.994 664.904
. L Dolayli 274 77.393
Insaat/Kurulum Siireci

Uyartlmig 324 91.516
Tesisin Isletilmesi Dogrudan 14 3.954

. Dolayh 18 5.084 10.168

Siireci (Y1llik)

Uyarilmis 4 1130

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilar1 JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye i¢in hesaplanmustir.

Tiirkiye’de hidrolik enerji santrallerin kurulum siirecinde 495.994 dogrudan, 77.393
dolayli ve 91.516 uyarilmig istihdam olmak iizere toplam 664.904 istihdam
yaratilmigtir. Hidrolik enerji tesislerinin isletilmesi siirecinde ise 3.954 dogrudan,
5.084 dolayli ve 1.130 uyarilmis olmak {iizere 10.168 istthdam yaratilmigtir.
Dolayisiyla Tiirkiye’de hidrolik santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde
675.072 tam zamanli istthdam saglanmustir.

Bu ¢alismada hidrolik santrallerinin kurulum asamasinda ve isletme siirecinde 1 MW
basma diisen istihdam sayilar1 ile Dalton ve Lewis (2011)’in de kullandigt IMW
basina diisen dogrudan istthdam metrikleri kullanilacaktir. Bu sayede yenilenebilir
enerji tiirlerinden istthdam yaratiminin en ¢ok oldugu tiirler tespit edilip,
karsilagtirilabilecektir. Asagidaki Tablo 10.’da Tiirkiye’de kurulu hidrolik enerji
tesislerindeki 1 MW kurulu gii¢ basina diisen istihdam sayilar1 verilmistir.

Tablo 10: Tiirkiye’de Kurulu Hidrolik Enerjisinin 1 MW Basmna Istihdami

Siiregler Toplam 1 MW Bagsina Istihdam
Malzeme Uretimi, Insaat ve Kurulum Siireci 664.904 23,54

Tesisin Isletilmesi Siireci 10.168 0,36

Uretim, Kurulum ve Isletme Dogrudan Istihdami 499.949 17,7

Not: Tlgili istihdam say1larimn toplam kurulu giice béliinerek 1 MW basina istihdam sayilari hesaplanmistir.

Tiirkiye’de kurulu hidrolik enerji santrallerin malzemelerinin iiretimi ile insaat ve
kurulum siiresince 1 MW basina 23,54 dogrudan, dolayli ve uyarilmis istihdam
yaratilmis olup, isletme stiresince 1 MW bagina 0,36 dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istihdam yaratilmigtir. Kurulum ve isletme siireclerindeki dogrudan istihdam ayrica
incelendiginde 1 MW basina 17,7 dogrudan istihdam yaratilmistir. Yilmaz (2014)’ de
2013-2030 yillar1 arasinda en ¢ok istthdamin akarsu hidroelektrik enerjisinde
saglanacagini ifade ederek %100 yerli iretim saglanirsa 220 binden fazla ek istthdam
saglanacagini ifade etmistir.

4.5. JEDI Giines Modeli

Glines enerjisi giderek artan bir sekilde karbon emisyonunun azaltilmasi igin bir
onemli bir kaynak olarak goriilmekte ve bu artan basarisinin bir kismi fotovoltaik
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modiillerin ortalama fiyatinin 6nemli Ol¢lide diismesine izin veren teknolojik
ilerlemedir. Giines enerjisinin ¢evresel faydalarin yaninda, yeni giines enerjisi
santrallerinin insaat1 ve isletmesinin de yerel ekonomiyi canlandiracak olup, petrol,
dogal gaz ve komiirle ¢alisan enerji santrallerinden beklenen istihdam yaratimindan
daha fazla istihdam yaratacaktir (Bae ve Dall'Erba, 2016: 62).

Glines enerjisinden elektrik iiretmek i¢in birincil teknoloji olan Fotovoltaik hiicreler
(PV) temiz ve yenilenebilir olmasimin yan sira kullanildig1 yerlerde elektrik iiretme
potansiyeli yiiksektir. Bu teknoloji ile hemen hemen her evin, magazanin veya binanin
catis1 bir elektrik kaynagi haline gelebilmekte ve bir cat1 {istli PV sistemi, binanin tim
elektrigini saglamasa bile, tiiketicinin parasin1 koruyabilmekte, hatta sistemin 20-30
yillik dmrii boyunca kendi parasin1 amorti edebilmektedir. Ancak bireysel tiiketiciler
hala ilk yatirim engelinin yiikiinii ve tiim finansal faydalar1 saglayamadiklar1 i¢in
giines enerjisi maliyetini karsilayamamaktadir. Finansmanin 6niindeki engelleri asmak
icin yapilacak Ar-Ge calismalar1 ve olgek ekonomileri ile teknolojinin maliyetini
digiiriilmesi i¢in ¢aba harcanmaktadir (Algaso ve Rusche, 2004:18). JEDI giines
enerjisi modelinde gilines enerjisi ile ilgili 22 sanayi sektorii ¢ok ayrintili incelenmis
oldugunu ifade eden Bae ve Dall'Erba (2016), JEDI modelinin giines enerjisi i¢in
Girdi-Cikt1 ile ekonomik etki analizi olusturmada ¢ok verimli oldugunu gostermekte
oldugunu belirtmistir.

Tirkiye’de giines enerjisi kurulu kapasitesi 2018 yilinin Aralik ayma gore 5.002,5
MW olarak gerceklesmistir (TEIAS, 2019). JEDI modeline gére Tiirkiye’de kurulu
giines enerji santrallerinde 100 MW kurulu giic basina toplam istihdam ve mevcut
kurulu kapasite olan 5.002,5 MW kurulu giicte istihdam edilecek say1 kurulum ve
isletme siireglerine ayrilarak Tablo 11.’de verilmistir.

Tablo 11: Tiirkiye’de Kurulu Giines Enerjisinin JEDI Modeline Gore Istihdan

Giines Enerji Santrallerinde Istihdam Edilecek Calisan Sayilari

Siirecler Istihdam 100 MW Kurulu 5.002,50 MW  Toplam
Tiirii Gii¢ Kurulu Gii¢
Malzeme Uretimi ve Dogrudan 1.092 54.627 127.464
. . Dolayl 892 44.622
Insaat/Kurulum Siireci
Uyarilmis 564 28.214
Tesisin Isletilmesi Dogrudan 64 3.202
o Dolayl 44 2.201 6.403
Siireci (Yillik)
Uyarilmis 20 1.001

Not: 100 MW ve Kurulu Giigteki istihdam sayilar1 JEDI modeli temel alinarak Tiirkiye i¢in hesaplanmustir.

Tiirkiye’de giines enerji santrallerin kurulum siirecinde 54.627 dogrudan, 44.622
dolayli ve 28.214 uyarilmis istihdam olmak tiizere toplam 127.464 istihdam
yaratilmigtir. Giines enerji tesislerinin isletilmesi siirecinde ise 3.202 dogrudan, 2.201
dolayli ve 1.001 uyarilmis olmak iizere 6.403 istihdam yaratilmistir. Dolayisiyla
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Tiirkiye’de hidrolik santrallerin kurulumu sirasinda ve isletme siirecinde 133.867 tam
zamanli istihdam saglanmistir.

Bu ¢alismada giines enerji santrallerinin kurulum asamasinda ve isletme siirecinde 1
MW basina diigen istihdam sayilar1 ile Dalton ve Lewis (2011)’in de kullandigi IMW
basina diisen dogrudan istihdam metrikleri kullanilacaktir. Bu sayede yenilenebilir
enerji tlirlerinden isttihdam yaratiminin en c¢ok oldugu tiirler tespit edilip,
karsilagtirilabilecektir. Asagidaki Tablo 12°de Tirkiye’de kurulu giines enerji
tesislerindeki 1 MW kurulu gii¢ basina diisen istihdam sayilar1 verilmistir.

Tablo 12: Tiirkiye’de Kurulu Giines Enerjisinin 1 MW Basina Istihdam

Stiregler Toplam 1 MW Basina Istihdam
Malzeme Uretimi, insaat ve Kurulum Siireci 127.464 25,48

Tesisin Isletilmesi Siireci 6.403 1,28

Uretim, Kurulum ve Isletme Dogrudan Istihdami 57.829 11,56

Not: ilgili istihdam sayilarinin toplam kurulu giice béliinerek 1 MW bagina istihdam sayilari hesaplanmistir.

Tiirkiye’de kurulu giines enerji santrallerin malzemelerinin iiretimi ile ingaat ve
kurulum siiresince 1 MW bagma 25,48 dogrudan, dolayli ve uyarilmig istihdam
yaratilmis olup, isletme siiresince 1 MW basina 1,28 dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istthdam yaratilmistir. Kurulum ve isletme siireclerindeki dogrudan istihdam ayrica
incelendiginde 1 MW basina 11,56 dogrudan istthdam yaratilmistir. Algaso ve Rusche
(2004) gilines enerjisinin istthdam yaratmasi sonucuna gore imalat siirecinde 1 MW
basina 5.79 istthdam; kurulum, isletme ve bakim i¢cin 1 MW basina 4,09 istihdam
olusturacagi sonucuna varmislardir. Zhang vd. (2017), malzemelerinin {iretim, insaat,
kurulum ve isletme siiresince 1 MW basina toplam 28,52 istihdam yarattigi1 bulgusuna
ulasmuslardir.

5.Sonuc ve Oneriler

Tirkiye’de kurulu yenilenebilir enerji tiirlerinin JEDI modeline gore yaratabilecek
istihdam sayilar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13: Tiirkiye’de Kurulu Yenilenebilir Enerji Tiirlerinin JEDI Modeline
Gore Istihdam

Siiregler Istihdam Tiiri  Jeotermal  Riizgar Biyokiitle Hidrolik Giines
Malzeme Uretimi ve Dogrudan 7.567 38.498 2.318 495.994 54.627
insaat/Kurulum Dolayli 4.643 65.044 768 77.393 44.622
Siireci Uyartlmis 2.026 37.664 768 91.516 28.214
R ) Dogrudan 487 417 362 3.954 3.202
Tesisin Isletilmesi Dolayh 205 1.668 1.348 5.084 2.201
Siireci (Yillik) Uyartlmis 180 695 507 1130 1.001
TOPLAM 15.108 143986  6.071 675.071 133.867

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji santralleri icinde en ¢ok istihdam yaratan enerji tiirii
675.071 kisilik istihdam ile Hidrolik enerji olmustur. Ikinci sirada 143.986 istihdam
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ile riizgar enerjisi, liciincii sirada ise 133.867 istihdam ile giines enerjisi gelmektedir.
En az istihdam yaratan enerji tiirlerinden jeotermal enerji 15.108 istihdam ve biyokiitle
enerjisi 6.071 istihdam yaratmis olup hidrolik dahil tiim yenilenebilir enerji toplamda
974.103 istihdam yaratmaktadir. Tiirkiye’de Kurulu Yenilenebilir Enerji
Santrallerinde 1 MW Basina Istihdam Sayilari ise Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14: Tiirkiye’de Kurulu Giines Enerjisinin 1 MW Basina Istihdam

Siiregler Jeotermal  Riizgar Biyokiitle  Hidrolik Giines
Malzeme Uretimi, insaat ve Kurulum Siireci 11,10 20,32 5,32 23,54 25,48
Tesisin sletilmesi Siireci 0,68 0,40 3,06 0,36 1,28
Uretim, Kurulum ve Isletme Dogrudan 6,28 5,6 3,7 17,7 11,56

‘Not: Ilgili istihdam sayilarmnin toplam kurulu giice béliinerek 1 MW bagsina istihdam sayilar1 hesaplanmistir.

Tiirkiye’de kurulu yenilenebilir enerji tiirlerinin malzeme iiretimi, insaat ve kurulum
stirecinde 1 MW kurulu gii¢c basina yarattig1 isttihdama gore en ¢ok istihdamin gilines
enerjisi, hidrolik enerji ve riizgar enerjisinin yarattig1 tespit edilmistir. Isletme
stirecinde ise 1 MW kurulu gii¢ basina en ¢ok istihdami biyokiitle enerjisinin yarattigi

hesaplanmistir. Bu iki hesaplanan istihdam tiirlinde dogrudan, dolayli ve uyarilmis
istihdamin ortalamas1 hesaplanmistir.

Grafik 2: Diinyada Yenilenebilir Enerji Tiirlerinin Istihdam Sayilar1 (Bin Kisi)
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Not: Sekil yazar tarafindan olusturulmustur.

Tiirkiye’de kurulu yenilenebilir enerjinin iiretim, kurulum ve isletme siireclerinde
yarattig1 dogrudan istihdam incelendiginde en ¢ok isttihdamin 1 MW kurulu gii¢ basina
17,7 istihdam ile hidrolik enerji ve 1 MW kurulu gii¢ basina 11,56 istihdam ile giines
enerjisi tarafindan yaratildigi, en az istihdamimn ise 1 MW kurulu gii¢ basina 3,7
istihdam ile biyokiitle oldugu hesaplanmistir. Buna gore sadece istihdam hedeflemesi
ile yenilenebilir enerji kurulacak olursa hidrolik ve giines enerjisinin en ¢ok istthdam
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yaratacag tespit edilmistir. Literatiirde de Giinaydin (2015), yenilenebilir enerjide en
cok istihdam yaratma potansiyelinin hidroelektrik enerjisi iiretiminde oldugu, en az
yesil istihdamin yaratildig1 sektoriin ise jeotermal enerji oldugu sonucuna varmistir.
Bu sonug hidroelektrik analiz sonucu ile tam uyumlu olup, jeotermal sonucu ile tam
uyum i¢inde bulunmamaktadir. Ayrica Yilmaz (2014) ve Atilgan (2016) bu ¢alismanin
sonucundaki gibi hidroelektrik enerjide en yiiksek toplam istihdama sahip oldugu
sonucuna varmis ve Atilgan (2016), bazi yenilenebilir enerji se¢eneklerinin, birim
elektrik basina yliksek dogrudan istihdama sahip olmasinin nedeninin diigiik kapasite
faktorlerinden kaynaklandigini ifade etmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlara gére daha fazla istthdam yarattig1, daha
biiyiik sosyoekonomik faydalar sagladigi ve daha ¢evre dostu olmalar1 gibi nedenlerle
son yillarda gittik¢e artan bir sekilde tercih edilmektedirler. Bu ¢alismada yenilenebilir
enerji tlrlerinin istihdama katkis1 arastirilmig, jeotermal, rlizgar ve biyokiitle
enerjisinin istthdama katkida bulundugu, ancak en c¢ok katkisi olan tiiriin hidrolik ve
giines enerjisi oldugu bulunmustur. Sanayi toplumundan Endiistri 4.0’a gegilen bu
donemde yenilenebilir enerjinin yayginlagsmasi ve gelecek nesillerce kullanilmasi i¢in
toplumsal bir destek olusturulmali, okullarda yenilenebilir enerji ile ilgili egitimler
verilmeli, meslek edindirme kurslarinda sertifika programlar1 diizenlenmelidir. Su an
hali hazirda okulda egitim gérmekte olan 6grencilerin bir sonraki kusagin isglictinii
olusturacag diistiniilerek simdiden isgiiciinii egitmek ve gelecek nesillere daha temiz
bir diinya birakmak amaciyla okullarda genel yenilenebilir enerji bilgisi verilmeli ve
mesleki ve teknik liselerde yenilenebilir enerji boliimleri agilmalidir.
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