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Ozet

Gune enerjisi, sadece Turkiye icin gie DlUnya icin gelecgin enerji kayngidir. Bu
sebeple, guneenerjisi alaninda gatirilen teknolojiler, ekonomik ge§me icin hayatidir.
Bu calsmada; gung enerjisi endustrisinin  Tirkiye'de istihdama etkisi analiz
edilmektedir. Dunya’daki gugeenerjisi endistrisinin ekonomik gehe ve istihdama
yonelik etkisini dgerlendiren ¢caimalar ve raporlar incelenmve Turkiye icin olasi etkisi
deserlendirilmisir. Istihdama etkisiyi hesaplamak ve tahmin etmek igiistk yontemler
kullaniimakta olup, Tarkiye icin, ‘GugeEnerjisi Yol Haritasi’'nda belirlenen PV ve CSP
santralleri icin hedefler dikkatte alinarak direle indirekt ggiict etkisi tahmin edilmeye
calisiimistir. Sonug olarak; gelecekte enerjiye olan taleébmel kayngi olacak olan gtine
enerjisi, ekonomiye buyuk istihdam katkisiglsanaktadir. Ancak, devletin destekleme
mekanizmalari ile bu katki gercekébilecektir.
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1.Giri s

Enerji strdurilebilir gefime icin endustrinin bdica girdisi olmasi acisindan énemlidir.
Dunya enerji sistemi yol ayrimindadir. Mevcut kigessilimler incelendginde; enerjinin
arz ve tiketiminde cevresel, ekonomik ve sosyalezikacisindan surdirilemez duruma
geldigi gorulmektedir. Bu sebeple, birgcok Ulke gérenerjisine odaklanmgtir. Karbon
emisyonundan korunmak, cevrenin korunmasi, enegi @givenlgi yaninda; yeni g
olanaklar1 yaratmasi ve ulusal ekonomilere gelitirar1 etkisi nedeni ile glieenerjisi
onemlidir. Gune enerjisi; bircok hane halki icin gelir, g@msal faaliyet vesianlamina
gelmektedir. Bugler; yenilenebilir enerji sistemlerinin tasarimretimi, kurulumu, bakimi
ve argtirma-gelstirme calgmalarina yonelik yiksek yetkinlik gerektiregherdir.

Bu calsmada; gung enerjisinin ekonomiye ve istihdama etkisinigddendiren uluslar
arasl raporlar ve camalar dgerlendirilmistir. Bu calsmalar; istihdam etkisini direkt ve
indirekt etkiler olarak ayri ayri incelestir. Istihdama direkt etkide; tretim, teslimatsaa,
kurulum, proje yonetimi, bakim ve servis hizmetlgibi isler, indirekt etkide; tedarik
zincirinde calsan sler dikkate alinmgtir. Bir ¢cok calsma; kurulu glice oranla biggtcu
miktarindan bahsetmektedisgict miktarinin belirlenmesinde @gik metod, varsayim,
zaman arag ve birimler kullaniimgtir. Bazi ¢alymalarda; yazarlar 6nemli projelerde ve
yatirirmlarda derinlemesine g@rile metodu kullanmakta, bazilarinda ise girdi-grktideli
olarak adlandirilan yontem ile hesaplama yapilndaktasirdi-giktt modeli sadece direkt
isglcunu dgil, ayni zamanda carpan etkisinin sebep daaadirekt isgiicini de dikkate
almaktadir.
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Avrupa Fotovoltaik Endustri Bigi (EPIA)-Greenpeace raporlarinda; 2030 yili igin
yapilan tahminlerde dinyada fotovoltaik (PV) sidenmin kurulumu ve imalatinda 10
milyon kisinin tam zamanli olarak istihdam edilgedildiriimektedir. Bu raporlar; gurne
endustrisinden aldi bilgiler isiginda tretim gleri icin 10 kki/MWp, kurulum icin 33
Kisi/MWp, toptan sa# isleri icin 3-4 kki/Mwp, argtirma kleri icin 1-2 kki/Mwp
gerektgini belirtmektedir [1]. Elektirik Gucl Argirma Enstitist (EPRI) raporlarinda; PV
kurulumu igin 7,14 ki/MWp, isletimi icin 0.12 kii/MWp istihdam yarataga
soylenmektedir[2]. Avrupa Yenilenilir Enerji Konsu(EREC) raporlarinda; konsantre
gune termalleri (CSP) icin gelecek 10 yillik sire iggmde yarim milyon insanin istihdam
edilecegi belirtiimektedir. Bu rapor; her 100 MWp ik CSRrgrali icin 400 tam zamanli
imalat ki, 600 kurulum gi ve 30 bakim ve servisiiyaratacgini kabulunu yapmngtir [3].
Gune enerjisi alaninda biyuk kurylardan biri olan Abengoa Solar firmasi CSP projeler
icin 0rnek proje olarak gosterilen Solucar PlatfeBevilla projesinde her 500 MWop igin
asagidaki degerleri vermektedir. [4]

* %50 yerli kullanim ile parca imalatlari i¢in 200Gk

» Santralin kurulumun da 1500ski

» Santralin butiin ekonomik 6mri boyunca yetkinlikhgilkksek100 kii

» Bakim ve servis hizmetleri icin 300ski

Her Ulkede enerji ithalatina olan dmlilik azaldikgca, endustriyel geie icin yeni §
imkanlari dgmaktadir. Bu yenisi imkanlarina ‘Yail Isler veya ‘yesil-yaka isler adi
verilmektedir [5]. Gung paneli kurulum teknisyeni, gigdaboratuvar teknisiyeni v.b
isimler ile orta @retim ve ilave sertifikalandirma-deneyim ile yapilacek slerin yaninda
yuksek @retim hatta doktora derecesi gerektiren finansallisther, mihendisler gige
enerjisi sektorinde istihdam edilmektedir. siYeisler icin agagidaki yetkinlikler
tanimlanmaktadir.
« Is firsatlarini goriip proje gatirme yetengi (finansal yonetim, s planlama,
mevzuat konulari, pazarlama, satib)
* Yenilenebilir enerji sektoriinde imalat,saa, kurulum ile ilgili teknik yetkinlikler
(elektirik, makine, igaat, elektronik, yazilim ve ¢evre miuhengisl.b)
« Dansmanlik, proje geltirme ve Ar-ge faaliyetleri icin muhendislik, ceged
etkileri dezerlendirme ve analiz ve planlama icin 6zel tekrekkynlikler
» Ozel karmaik formlari modelleme ve tasarim icin gerekli yethiler
* Enerji Uretimini sg@layacak gerekli gejtirme ve kurulum igin yetkinlikler
* Gug¢ sistemlerinin tasarim ve mihendgislicin gerekli yaziim ve donanim
yetkinlikleri
* Artan yenilenebilir enerji projeleri sonucu eacak karmgk aglarin yonetimi ve
izlenmesi ve kontrolu igin gerekli yetkinlikler
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Birlesik Devletler Cevre programi (UNEP) ve Uluslar adasi orguti (ILO) calsmalari;
2008 yilinda PV i¢cin 170.000¢min, CSP icin 624.000 kinin sektorde istihdam
edildigini gostermektedir. Gealinekte olan Ulkelerde ik iscilik maliyeti nedeni ile bu
potansiyelin daha da buyuk olglubelirtimektedir [6]. Avrupa birlii teknoloji stratejik
plani SET-Plan’a gore; gelecek 10 yil icerisindenkave 6zel sektor 16 Milyar EURO bu
alanda yatirim yapacaktir. 2020 yilina kadar avrup@015 elektirgi giinesten elde
edilecektir. Bu da 200.000 yuksek yetkinlikteksiktin yeni is imkani demektir [7]. PV
endustrisi; Avrupa Birfiinde 2010 yilinda 59.000 give 2020 yili igin %15 hedefi
gerceklgirse 100.000 ki ilave istihdam ile buyik 6nem arz etmektedir [8line Enerjisi
Egitimi Kurumu (SEREF) Amerika Birkgk Devletleri (ABD) icin gling enerjisi
endustrisinin gedimi ile istihdamin artini gésteren Google Earth teknolojisi yardimi ile
bir harita hazirlangive yayinlamgtir. Bu harita 2016 yilina kadar gignenerjisi
endustrisinin gegimi ile 400,000 den fazla yenjin yaratilacgini gostermektedif9]

3. Turkiye’de Glunes Enerjisi

Tarkiye; Avrupa ve Asya kitalari arasindagdb kopru olarak, Asya’yl Avrupa kitasina
baglamaktadir. Bu sebeple, ¢h@a Uretici olan Ortadiu ve Orta Asya Ulkelerinden
Avrupa’ya petrol ve dgalgaz naklinde enerji koridoru ve ‘enerji hub’uir@ynamaktadir.
Ayrica; genc nifusu, buyliyen ekonomisi, artan enletiyaci, hizli sehirlesmesi ile 6ne
ctkmaktadir. TUrkiye’'nin enerji politikalarinin amanaci; rekabetci serbest pazar yaratacak
sekilde en az maliyetle kaliteli ve givenli enerpgkmak olarak tanimlanmtir. Bu
cerceve icerisinde; galgaz da ithalat @mhligini azaltacak, yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanmak amacglanmaktadir. 2009 ydkerik tretimin %48,05’u dpal gaz,
%29,06’s1 komuar ve linyit, %19,5'u yenilenebilir i(lio, rizgar ve jeotermal) den
olusmaktadir [10]. Yetersiz yerli kaynak nedeni ilegdbgazin %97'si, petrolin % 93'U
komur ve linyit in %20’si ithal edilmektedir [11%on 5 yildir ithalata amlilik %73-%75
civarinda seyretngiir. Gelecge iliskin tahminler, Turkiye’'nin elektirik talebini kalamak
icin 2023 yilinda 130 Milyar USD lik yatirim gerekini gostermektedir. 2007 yilinda,
Tarkiye, enerji arzi ihtiyaci icin 33,9 Milyar US2008 yilinda ise 48,2 Milyar USD
ithalat gerceklgtirimistir [12]. DPT raporlarina gore, 2010 yilinda 34yblyon USD
enerji ithalati gercekkecesi belirtiimektedir. Turkiye, enerji politikalari & ilgili
yayinladgl gelisim planlarinda ‘ekonomik ve sosyal gefieyi sglamak ve artan ener;i
ihtiyacini kagillamak icin enerji sektorinde verimfili ve etkinligi arttiracak sekilde
reformlar ve 6zellgimeye devam edereleffafligi gelistireceksekilde yeterli glivenilir ve
ekonomik enerji arzi gdayacaktir' denilmektedir. Bununla birlikte ginenerjisinin
gelisimine yonelik ozel hedefler henltiz duyurulmaim Ancak, sivil toplum kurulgiart,
gune enerjisi alaninda yol haritasi hazirlama gahlarini surdirmektedir. Bunlardan biri
olan Ulusal Fotovoltaik Teknoloji Platformu-UFTHé National PV Technology Platform
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in Turkey) Ekim 2009 da yayinlagh PV yol haritasi dokimaninda stratejik hedefleri
asagldakl gibi aciklamgtir. [13]
2010 ilk ceyrginde yenilenebilir enerji kanunun dizenlemesindiksdslamak
e 2012 yihn ikinci ceyrginde 20 MWp kapasiteli ilk gligeenerji santralini kurmak
e 2020 yihinda PV kurulu giicint 4 GWp a ¢ikartmak
* Gune panellerinin, hiicrelerin ve dostiriculerin %50 sini yerli tretmek
e 2020 yilinda yilik modul ihtiyacinin %80 ini yekiretimle sglamak

Yine Subat 2010 da, ICAT (the International Center of Kggh Thermodynamics) ve
Yeditepe Universitesi'nin 11-18ubat 2010 tarihinde organize gitSolar Future 2010'da
sunulan 2030 yilina kadar hedefleri iceren GuB®erjisi Yol Haritasi dokimaninda,
vizyon olarak; 2020 yilinda Turkiye’nin elektiriknerjisi ihtiyacinin en az %30’nun gine
enerjisinden elde edilmesi hedeflegtini Asagidaki tablo 3.1 de gorulgii gibi; PV, CSP
ve GuUneg Enerjisi ile 1sitma ve gmtma alaninda, pazar, Ar-ge, kurulu kapasite veiknl
ve maliyetler hakkinda startejik hedefler belirlastm. [14]

Tablo 3.1 : GUng Enerijisi Yol Haritasi Hedefleri

PV CSP
Konular 2010| 2020 | 2030 | 2010| 2020 | 2030
Yerli Uretim hedefleri 30% 60% 70% 100%
Sebekeye bglanti igin yerli Uretim hedefleri 60% 80% - -
Sistem kurulum maliyetleri (EURO/Wp) 3 1,7 1 2.8 2 1
Toplam kurulu g kapasiteleri (MWp) 4.800 7.000 200 1.000
Elektirik Gretim maliyetleri (EURO cent/kWh) 12 6 6 4

Kaynak: ICAT

4. Tirkiye'de Giines Enerjisinin Istihdama Etkisi

Gune enerjisinin iklim dgisikliklerine ve enerjide ithalata lganhligi azaltmasina yonelik
pozitif etkisi tartgilmaz bir gercektir. Bununla birlikte, butiinsel ekmniye etkisi alaninda
heniliz bir gori birligi olusmamstir. Ancak; dger endustrilerden gerekli olacak mal ve
hizmetlerin yani sira, alt yukleniciler ve tedarikge pozitif etkisi olaca ve dg ticaret
hacminde oynayaga rol kabul edilmektedir. Uluslar arasi pazardaliy&uruluslarin
yapacd! ihracat ile ihracatin artmasinagksyaca etkiler ve direkt ve indirektsguciine
katkisi tahmin edilmektedir. Ancak, kiresel firmrataTlrkiye pazarina gii ile olusacak
ithal teknoloji ile ithalatin artacak olmasi nedels, toplam ekonomik etkinin negatif
yonde bozulagandan endie edilmektedir. Bu sebeple, bu galada ICAT’In hazirlans
oldugu gune yol haritasindaki hedeflerden yola ¢ikarak yagalaki deserler kullanilarak
glne enerjisinin sadece istihdama etkisi analiz edilimi
Yaratilacak olan P\sieri igin:

e Kurulum icin 34.6 $/MWp, isletim ve bakim icin 2.7si/MWp [15]

» Sistemlerin tretimi icin 10siIMWp, Toptan-parakende sgkiurulum ve bakim igin

36 additional /MWp [16]
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Yaratilacak olan CSRiIeri icin:
e Her 100 MWp lik CSP santrali i¢gin 400 tam zamamialat i, 600 kurulum §i ve
30 bakim ve servisii[17]

Tablo 4.1 de gorilege gibi Turkiye'de Tablo 3.1 deki hedeflere gimasi halinde 2020
yilinda yaklgik 200.000 direkt istihdamin yaratil@aagorilmektedir. Bu verilerin
gecerliligi, devletin gling enerjisi teknolojilerini tretmeye ve kullanmayanglik yapacai
dizenlemeler ile 6zendirmesineshdir.

Tablo 4.1: Turkiye'de 2020 yili icin Giines Enerjisi Sektorinde Yaratilacak Direkt istihdam Etkisi

Konular PV CSP TOPLAM
Kurulum Bitcesi (EURO/Wp) 3-1,7 2,8-2
Kurulu Giig (MWp) 4800 200
Yatinm degeri(Milyon EURO) 14.400 — 8.160| 560 - 400 14.960 — 8.560
Istihdam edilecek ki'MWp 37-46 10
Toplam direkt isglcu (kisi) 177.000-220.80( 2.000 179.600-222.000

Direkt isglcu etkisi, kurulum yapilacak bolgedeki kurulugletim ve servis olanaklarina
baglidir. Indirekt sgiicu etkisi ise, bolgede harcanacak herbir yatdeperinin yarataca
carpan etkisine gadir. Gung enerjisi endustirisi, kurulum yapilacak bolgedechgaca!
para ile ekonomiye ilave mal ve hizmetler icinhgiiam yaratacaktir. Bu etki; ekonomistler
tarafindan ‘carpan’ etkisi olarak gerlendiriimekte ve bdolgesel ekonominin verileri
kullanilarak tahmin edilmektedir. Bazi endustrierya sektorler gier sektdrlere gore daha
fazla carpan etkisi yaratmaktadir. Bu sebeple, ekuostler, sektorel carpan etkisini
Olcimlemek icin capmalar yapmaktadir. ABD Merkez Bankasrnin bu korkida
calismalari, otomobile ve tat araclar sekotinin 2,87 ilegér sektorlere gore en yuksek
carpan etkisi yaragtini gostermytir. Diger carpan etkisinden érneklegagida verilmitir;
[18]

* Yiyecek ve tatin Gretim sektéri 2,61

e Tarim 2,33

* Insaat 2,27

e Kamu yatirimlar 2,22

e Savunma 1,91

* Hizmet sektori 1,49-1,39

Gune enerjisi alaninda yapilacak herhangi bir projemstihdam etkisi yarataga
tartisiimazdir. Yukaridaki verilerden yola ¢ikarak, Tiydi de gineg enerjisi sektoriinin
ortalama 2 carpan etkisi yaratgcaarsayilirsa, guneenerjisi projeleri ile 2020 yilinda
yaklastk 350.000 ile 400.000 #iye toplamda istihdam yaratilabilege tahmin
edilebilecektir. Turkiyeistatistik Kurumu (TUK)’in 15.4.2010 tarihli raporunda; toplam
issizlik oranini %13.5, sehirlerde %215.6, Universite mezunlarinda %40.1 aslar
aciklamsgtir. 2010 yil itibariyle bu gsizlik oranlarl toplamda 3.361.000skiin issiz

8 JRC, PV Status Report, 2008
' EREC, Renewable Energy Technology Roadmap 20%989,2009
18 Ates, M.R, Hurriyet Journal, ‘carpan etkisi yuksq:J; sirldrle krizden ¢cikmak kolay olabilir’, 2009



oldugunu ve bunlarin icerisinde 3.026.00Gikin ise deneyimli personelden etugunu
gostermektedir. Gureenerjisi; teknoloji geltirme, pazarlama, Uretim ve kurulumgieri
icin  yuksek yetkinge sahip ggucu gerektirmektedir. Gugeenerjisi teknolojilerini
Tarkiye'nin kullanmasi ile yiksekssizlik oranlar kalifiye gguci ile ciddi oranda
iyilestirilebilecektir. ilave olarak, Turkiye ekonomisi icins@gidaki ekonomik etkilerde
olusacaktir.
e Cok uluslu firmalar icin Turkiye cazip bir yatiritmdlgesidir. Yabanci yatirimlar
artacaktir.
* Gune enerjisi sektdru yaratagasats hacmi ve carpan etkisi ile ekonomiye ilave
katki sglayacaktir.
* Olusan yeni ekonomiden katmaghs vergisi geliri artacaktir.
e Yaratilacak yeni istihdam ile Sosyal Guvenlik Kuwinmun gelirleri artacaktir.
» Isthdam edilecek kiler icin kuruluslardan ve cafanlardan alinan gelir vergisi ile
kamu vergi gelirleri artacaktir.

5. Sonug

Tarkiye, gine enerjisi ekonomisinde yuksek potansiyeli olan bikedir. Ancak, bu
alanda ilave gayretlere ihtiyac vardir. Yapilmasreien ilk adim devletin strdurulebilir
gine enerjisi pazar icin hedeflerini resmi olarak ydgmasidir. Turkiye’nin enerji
uretim politikalari icerisinde; gigeenerjisi sistemlerinde talebi arttiracggkilde, maliyet
etkin yontemler yer almalidir. GuUgeenerjisi ile elektirik Gretiminde ilk yatirim
maliyetinin minimize edilmesinde, yerli tretim tekKojilerinin kullaniimasinin 6nemi
blyuktar. Tuarkiye, gineenerjisi alaninda Ar-ge projeleri yapan Univetsiieve 6zel
sektori finansal alanda cesaretlendirecek poldikalemelidir. Glung enerjisi kullanimini
arttirmak icin devletlerin roli tgik edici politikalar geltirmek ve uygulamak acisindan
hayatidir. Ancak, 6zel sektoriin buyik parasal k&yagrmasi da yenilenebilir enerjinin
gelisiminde 6nemlidir.
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