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Stirdiiriilebilir Kalkinmada Yenilenebilir Enerjinin
Bazi Makroekonomik Degiskenler Uzerine Etkisi

Aysegiil Ozkan'

Ozet

Hayatimizin her alaninda yer edinen enerji iilkelerin gelismislik diizeyini
belirleyen vazgegilmez temel faktorlerden olup; enerjiye olan ihtiyacimiz
niifus artig1, kentlesme, teknolojik gelisme ve sanayilesmeye paralel olarak
her gegen giin artmaktadir. Yagadigimiz yiizyilda diinya enerji arzinin %380-
90’mun fosil yakitlardan karsilandigi goriilmektedir. Artan enerji talebinin
diigiik maliyetli ve stirdiiriilebilir gevre amaciyla uyum igerisinde kargilanmasi
ve enerji arzinin saglanmast konusunda ¢oziim olarak akla yenilenebilir
enerji yatirimlar1 gelmektedir. Yenilenebilir enerji iiretimi stirdiirtilebilir
kalkinmanin hem kilit unsurlarindan biridir hem de ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlariyla yakindan ilgilidir. Yenilenebilir enerji kullaniminin
cevreyi kirletmeyen oOzelliklere sahip olmasi, siirdiiriilebilir kalkinmayi
desteklemesi ve yeni istthdam alanlart yaratmasi gibi birtakim avantajlar
bulunmaktadir. Giiniimiizde birgok {ilke hem enerjide disa bagimhilig:
azaltmak hem de daha temiz enerji kaynaklarina erismek igin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmigtir. Enerjide siirdiiriilebilir bir gelisme rotas:
olusturulabilmesi ve diigiik karbonlu bir enerji sistemine gegisin desteklenmesi
i¢in bu sarttir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kendini siirekli bir devinimle
tazeleyebilmeleri, daha adil bir sekilde dagimalari, elde edilebilirliginin
kolay olmas: ve ekosisteme verdigi zararin fosil yakitlarla kiyaslandiginda
¢ok az olmasi bu kaynaklari cazip hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6zellikle daha diisiik fiyatlarla enerji arz giivenligi saglamasinin
yani sira gevresel, sosyal ve saglik agisindan ortaya gikardigr faydalar
agisindan da 6nemlidir. Tirkiye’deki akademik yazin incelendiginde
yenilenebilir enerjinin makroekonomik degiskenler {izerindeki etkisini ele
alan galigmalarin istenilen diizeyde olmadig: goriilmektedir. Bu ¢aligmanin
amaci, stirdiiriilebilir kalkinmanin tamamlayicisi niteligindeki yenilenebilir
enerjinin dig ticaret agigi, istthdam ve cevre boyutlar: {izerine etkisini
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belirlemektir. Caliymanin literatiirde sik¢a kargilagilan arastirmalardan
fark: yenilenebilir enerjinin sosyal, ¢evresel ve ekonomik boyutlarin: igeren
degiskenlerin bir arada degerlendirilmesidir.

1. Girig

Temelleri 18. yiizyilin sonlarina dayanan ve giiniimiizde 6nemi giderek
artan enerji, yagamin her alaninda vazgegilmez bir kavramdir. Kiiresellesmenin
etkisiyle birbirine daha bagimli gelen tilkelerde hizli niifus artigi, sanayilesme,
teknolojik geligmeler, kentlegme, artan tiretim ve tiiketim, gog gibi faktorlerin
etkisiyle enerjiye duyulan ihtiyag da artiy gostermektedir. Ancak bu ana girdi
kaynaginin fosil yakitlardan kargilanmasi 6zellikle gevre ve dig ticaret agig1
tizerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi
CO, gaz1 salinimy, kiiresel 1s1nma, iklim degisikligi ve kaymalar: gibi kiiresel
Olgekte olduk¢a 6nemli gevresel ve saghk sorunlari meydana getirmektedir.
Ulkeler yaganan bu sorunlarin iistesinden gelmek igin daha siirdiiriilebilir bir
kalkinma arayigina girmiglerdir. Bu anlayiga entegre olmak adina yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim baglamig ve devam etmektedir. Boylece 6zellikle
enerjide diga bagiml olan iilkelerde hem enerji arz giivenligi saglanmakta
hem de fosil kaynaklarin tiikenebilme riskine 6nlem alinmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma birbirini tamamlayici ekonomik, ¢evresel ve sosyal
boyutlar1 olan ve iilkelerin ulagmaya ¢alistig1 bir hedef olarak goriilmektedir.
Bu dogrultuda kaynaklarin hem verimli hem de ¢evreyi gz ardi etmeyecek
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Uretimin vazgegilmez girdisi olan enerji
ihtiyaci kargilanirken gevreye tahribatin minimum diizeyde olacak sekilde
temiz ve siirdiiriilebilir kaynaklara yonelmek zorunlu hale gelmistir. Fosil
kaynaklara bagimliligin azaltilmasinda en iyi alternatif ise yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Bu kaynaklar enerji kithgr ve tikkenme riskine kargt onlem
almada da iilkelerin ellerini giiglendirecektir. Ayni zamanda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar, kurulum agamalart ve bakim-onarimi
basgta olmak tizere yeni ig alanlar1 yaratarak istihdam kaynagi olurken, diga
bagimliligy azaltarak cari ve dig ticaret agig1 lizerinde olumlu etkiler ortaya
gikarmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmada 6nemli bir yerde bulunan yenilenebilir enerjinin
dis ticaret agigy, istthdam ve ¢evre boyutlar1 tizerinde birbirleriyle karmagik ve
dinamik bir etkilesim ag1 mevcuttur. Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve
cevre kirliligini hizlandirirken, yenilenebilir enerji kullanimi dig ticaret agig1
ve gevre lizerinde daha verimli ve ekonomik kilabilmektedir. Ayn1 zamanda
stirdiirtilebilir ekonomik kalkinmayi tetiklemekte ve yeni istihdam alanlari
ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiylime gergeklesirken hem
cevreye zarar verilmemesi hem de cari agig1 artirmamast igin yenilenebilir
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enerji kaynaklarina yonelmek gerekmektedir. Bu galiymada makroekonomik
degiskenler olarak ekonomik biiyiime, dig ticaret agigi, istthdam ve gevre
segilmistir. Yenilenebilir enerjinin roliinii bu makroekonomik degiskenler
tizerinde inceleyen ¢ok az ¢aliyma mevcut olmasi, bu degiskenlerin se¢iminde
etkili olmugtur. Bu sayede yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu degiskenlerle
olan iligkisi daha kapsaml bir gekilde incelenerek literatiire katki yapilmasi
amaglanmugtir.

2. Enerji ve Enerji Kaynaklar1

Yer altinda ve {iistiinde farkli formlarda bulunan kaynaklarin gesitli
yontemlerle 1s1, hareket, etkilesim ve titresim yoluyla agiga ¢ikan giice/
kuvvete enerji denilmektedir (Yildirim, 2022). Fizik bilimi terminolojisinde
enerji, bir maddeyi kaldirmak, hizlandirmak veya isitmak gibi i yapma
kapasitesi olarak tanimlanirken; ekonomi terminolojisinde enerji, tiim enerji
emtialarini ve enerji kaynaklarini, 6nemli miktarda fiziksel enerji barindiran
ve dolayistyla i yapma kabiliyeti sunan emtialari veya kaynaklar1 igermektedir
(Sweeney, 2000). Insan hayatinda belirgin bir sekilde etkisi olan enerji,
ckonomik anlamda {iiretim faaliyetlerinin ger¢eklestirilmesinde vazgegilmez
bir girdidir. Ozellikle Sanayi Devrimi sonrasi iilkelerin sanayilesme,
kentlesme, niifus artis1 ve teknolojik ilerlemeler gibi mikro ve makro diizeyde
yasanan degismelerle enerjiye olan bagimlilig1 artmig; zamanla yeni bir anlam
ve boyut kazanmugtir. Bu nedenle kiiresel 6lgekte enerji kaynaklarina ulasma
ve tizerinde kontrol etme giiciine sahip olma konusunda siki bir rekabet s6z
konusudur. Enerjinin giinliik yagamdaki 6nemi ve onceligi diistintildiigiinde
kisi bagi enerji tiiketimi belli bir Ol¢ege kadar kalkinma diizeyi ve refah
seviyesi gostergesi olarak degerlendirilmektedir (TSKB, 2019). Bu nedenle
yagam standartlar1 ve ekonomik kalkinma diizeyi yiiksek olan tlkelerde kist
bagina diisen enerji kullaniminin da yiiksek olmasi beklenmektedir (Yurdakul,

2018).

Ekonomik olarak bakildiginda ise, ekonomik biiyiime, kalkinma, refah,
istikrar bagta olmak {izere pek ¢ok makroeckonomik degisken iizerinde
etkilidir. Uretimin bir nevi zorunlu girdisi olan enerji, kaynaklarin kit
olmas: ve dolayisiyla kaynaklar1 en etkin ve verimli gekilde kullanmak
adina pek ¢ok ¢aligmanin konusu olmaktadir. Gelinen ¢ag itibariyle enerji
politikalarinin amaci enerji arz giivenligi, siirdiirtilebilirlik, ¢evreye verilen
tahribatin azaltilmasi ve miimkiin olan en az maliyetle ve kesintisiz olarak
enerjinin elde edilmesidir. 1973 yilinda yaganan petrol krizine kadar enerji
ihtiyaci fosil yakitlarla karsilanmis ancak kriz sonrasi artan enerji fiyatlari
kaynaklarin gesitlendirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmugtir. Kriz sonrasi
artan enerji fiyatlarinin tilke ekonomileri tizerinde yarattigi olumsuz etki,
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enerji politikalar1 olugturulurken diga bagimhligi en aza indirgeyecek ve
kaynak cesitliligini yerli imkanlarla ger¢eklestirilmesi gerekliligini ortaya
gikarmigtir (Kogaslan, 2006). Ote yandan petrol, komiir, dogalgaz gibi
yenilenemeyen kaynaklarin hem kontrolsiiz kullanimi hem de ekosistemlere
verdigi yiikiin artmasi daha siirdiirtilebilir enerji kaynaklar1 tartigmasini ve
arayigini baglatmugtir.

Dogada farkli formlarda bulunan ve gesitli yontemlerle elde edilen enerji
kaynaklaritemelolarakyenilenemezveyenilenebilir olaraksiniflandirilmaktadir.
Olugumlari gok uzun siire alan dogalgaz, komiir, niikleer enerji, petrol gibi fosil
yakitlardan olugan kaynaklar yenilenemez enerji kaynaklarini olugturmaktadr.
Bu kaynaklarin yeryiiziinde istikrarsiz dagilimi, fosil kaynak rezervlerinin
azalmasi ve gelecekte tiikenebilir olmasi enerjide arz giivenligi sorununu
ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica yenilenemez enerji kaynaklarinin gevreye ve
saghga verdigi kiiresel zarar, tedbir alinmazsa gelecek nesillerin de bu zararlar
telafi edemeyecek olmasi alternatif enerji kaynaklart arayisini zorunlu kilmugtir.
Bu durum iilkeleri jeotermal, giines, riizgar ve hidroelektrik gibi kaynaklardan
elde edilen yenilenebilir enerji kaynaklarma yoneltmistir. Bu kaynaklar hem
uzun Omiirlii ve sinirsiz hem de gevre dostudur.

Uretimden giinliik hayatin temel ihtiyaglarina kadar her alanda zaruri
ithtiya¢ haline gelen enerjinin daha ¢ok fosil yakitlardan kargilandigy
goriilmektedir. Ancak fosil yakit rezervlerinin tiikenme tehlikesi, gevresel
tahribatin ve kiiresel 1stnmanin artmasi, enerji arz giivenligi gibi nedenlerle
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim baglamistir. Asagidaki Sekil 1°de
diinyada kaynagina gore toplam nihai enerji titketimi verileri yer almaktadir.

Sekil 1. Kaynagjma Gorve Toplam Nibai Enerji Tiiketimi
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Uluslararas: Enerji Ajansi (International Energy Agency, IEA)’nin giincel
verilerine gore 2020 yilinda %38’lik oranla petrol ilk sirada yer alirken, onu
%20 elektrik, %16 dogal gaz, %11 biyoyakitlar ve atiklar, %9,5 komiir, %3,5
1s1 ve %1,8’lik oranla riizgar, giines, jeotermal enerji takip etmektedir (IEA,
2023). Buna gore diinyada enerji tiikketiminde yenilenemez kaynaklarin
yenilenebilir kaynaklara gore daha fazla pay aldigi agikga goriilmektedir.
Asagidaki Sekil 2°de kiiresel 6l¢ekte toplam nihai enerji titkketim senaryosuna
yer verilmektedir.

Sekil 2. Kiiresel Toplam Nibai Enerji Tiiketim Projeksiyonu
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Kaynak: Enerdata (2022).

Enerdata verileri kullamilarak hazirlanan Sekil 2’de goriilecegi iizere,
Asya-Pasifik kitasinda yillar igerisinde toplam nihai enerji tiiketimi belirgin
bir artig gostererek 2050 yilinda 5382 Mtoe (Milyon ton egdeger) kadar
artacagl tahmin edilmektedir. Bu tahmini titketim 2050 yilinda tiim diinyada
10418 Mtoe olmas: tahmin edilen kiiresel nihai enerji tiiketimin yarisini
olusturmaktadir. Bu tahmini tiikketimde siralama Afrika, Kuzey Amerika,
Avrupa, Ortadogu, Latin Amerika ve CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu)
seklinde devam etmektedir. 2020 yilinda nihai enerji tiiketimi 1626 Mtoe
olan Kuzey Amerika’nin 2050 yilinda 1071 Mtoe olmasi tahmin edilmekte
ve yaklagik %1,3 azalma beklenmektedir. Benzer sekilde 2020 yilinda 1250
Mtoe olan tiiketimi 2050 yilinda 889 Mtoe olmas: tahmin edilen Avrupa’da
yaklagik %1,1 azalig gostermektedir (Enerdata, 2022).

3. Siirdiiriilebilir Ekonomik Kalkinmada Yenilenebilir Enerji
Kullanimi

Fosil yakit kaynaklarinin zaman igerisinde kullaniminin artmasi gevresel
degerlerde tahribat, kiiresel 1s1nma, iklim degisikligi, biyogesitlilik kaybr gibi
cevre iizerinde olumsuz yansimalari olmugtur. Ozellikle Sanayi Devrimi
sonrast eckonomik aktivite, kentlesme, niifus artist gibi etmenlerdeki artig
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enerji yogun yasam tarzini On plana ¢ikarmistir. Bu durum daha fazla
kaynagin tiiketilmesine, dogada ¢oziilemeyen ve yeniden kullamlmayan
atik olugumuna ve ckosistemlerin tagima kapasitesini agacak sekilde baski
olugturulmasmna neden olmustur. Kisacast 1970’lerin bagina kadar iilkeler,
kalkinma ve gevre arasindaki iliskiyi goz ardi eden bir kalkinma modeli
benimsemistir. Cevresel tahribatin ulagtig1 nokta tilkeleri daha siirdiiriilebilir
¢Oziim arayigina itmistir.

Giiniimiizde {ilkelerin nihai amaci salt olarak biiyiimek ve kalkinmak
degil ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve g¢evresel boyutlar1 dikkate alan
kalkinmayi ve refahi saglamaktir (Ozkan, 2018). Kalkinma, genel anlamda
bir iilkenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanda ilerlemesini, kurumsal
kapasitesinin giiglenmesini, insan kaynaklar1 niteliginin artmasini, ¢evreye
duyarliigin  gelismesini ve bireysel refahin yiikselmesini ifade eden
gok boyutlu ve kapsamli bir kavramdir (Kalkinma Bakanhgi, 2013).
Siirdiirtilebilirlik ise kaynaklarin tamaminin temkinli kullanildig, sosyal,
ckonomik, ¢evresel boyutlarin ihmal edilmedigi, gesitliligi saglarken daimi
olma yetenegi seklinde tanimlanabilir. Kalkinmanin gevre ile iliskilendirildigi
ve makroekonomik gostergelerle dengenin saglanmaya gahgildigi konsept
olan siirdiiriilebilir kalkinma ise 1970’li yillarda uluslararas1 giindemde yer
edinmeye baglamigtir. 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
(The World Commission on Environment and Development) tarafindan
yaymnlanan ‘Ortak Gelecegimiz (Our Common Future)’ raporda, siirdiiriilebilir
kalkinma, bugiiniin gereksinimlerini, gelecek nesillerin kendi gereksinim ve
beklentilerini kargilayabilme olanaklarindan 6diin vermeksizin karsilamak
seklinde tanimlanmugtir (WCED, 1987).

Siirdiirtilebilir kalkinmanin ve enerjinin saglanmasinda kilit unsurlardan
biri de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek ve kullanimini her gegen
giin artirmakur. Fosil yakitlara alternatif sekilde ortaya ¢ikan bu enerji
kaynaklar1 gevreye zarar vermeyen giincel ve temiz yontemlerle maksimum
verim alinarak ekonomik kalkinmayi amaglamaktadir. Bu kavram kalkinmanin
gok boyutlu bir gekilde ilerlemesi ve refahin saglanmasi bakimindan tlkeler
i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Diger taraftan sera gazi, ¢evresel atik gibi kirlilik
olugturmamasi, dogada siirekli mevcut olmasi, tekrar eden bir dongiide
yenilenmesi gibi avantajlart yenilenebilir enerji kaynaklarini cazip hale
getirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk giindeme geldigi zamanlarda elde
etmek i¢in katlanilmas1 gereken maliyetler yiiksek oldugundan her iilke igin
ulagmas1 goriildiigli kadar kolay degildir. Ancak giintimiizde teknolojik
ilerlemeler, enerji politikalari, yatirrm tegvikleri oOzellikle enerjide diga
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bagimlilig yiiksek tilkeleri kendi enerji kaynaklarini iiretmeye itmektedir.
Bu agidan bakildiginda enerji ithalat1 yiiksek olan iilkelerde hem ekonomik
biiylimeyi ve refaht hem de 6demeler dengesini olumsuz etkilemesi
nedeniyle yenilenebilir enerji bu {ilkeler igin fosil yakitlara alternatif degil
bir zorunluluk oldugunu séylemek yerinde olacaktir. IEAmin 2023 yilinda
yayimladig1 raporda, siirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulagmak i¢in modern
enerjiye erigim alanlarindaki yillik temiz enerji yatirimlar: 2021 yilinda %15
artigla yaklagik 1,2 trilyon ABD dolarina ulagmistir. IEAnin senaryolarina
gore uluslararasi iklim ve enerji hedeflerine uyum saglamak i¢in 2030 yilina
kadar yenilenebilir elektrik iiretimi ve ilgili altyapiya yillik 1,4-1,7 trilyon
ABD dolar1 tutarinda yatirim yapilmast gerekmektedir. Sadece teknolojik
yatirrm yapilmas: yetmemekle birlikte ayni zamanda enerji politikalarina
ve uluslararasi ig birligine de yatirim yapilmast gerekecektir. IEAmin 2050
yilindaki Net Sifir Emisyon Senaryosuna ulagmak igin temiz enerji yatirimlari
yilda ortalama 2,3 trilyon ABD dolari ile 2030 yilina kadar yillik 4 trilyon
ABD dolar1 tutarinda olmalidir (IEA, 2023).

4. Yenilenebilir Enerji-Cevre Iligkisi

Canlilarin yagadiklart siire zarfinda kargilikli etkilesimde bulunduklar
fiziki, biyolojik ve kiiltiirel ortamlar ¢evre olarak tanimlanmaktadir. Cevrede
meydana gelen ve canhlarin saghgini, gevresel degerleri ve ekolojik dengeyi
bozabilecek her tiirlii olumsuz etki evre kirliligi’ olarak ifade edilmektedir
(Gevre Kanunu, Md. 2). Cevresel sorunlarin temel nedeni genel olarak
sanayilesme, kentlesme, turizm ve tarimsal aktiviteler, niifus artis,
egitimsizlik, yasam tarzlar1 ve aligkanliklar oldugu soylenebilir. Hava, su
ve ckilebilir arazinin zamanla niteliginin bozularak yasanirhgini yitirmesi
ve buna bagli olarak yagam ortamlarinin kaymasi, biyogesitliligin azalmast,
sera gazinin artmasi, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, hava, su, toprak, ses
kirliligi ve agir1 titketim sonucu nesillerin yok olmasi gevresel sorunlarin en
bariz olanlaridir. Glinesten gelen 1sinin bir kisminin atmosferdeki gesitli
gazlar (CO,, metan, ozon, CFC gibi) tutularak yeryiiziiniin belirli sicaklik
derecesinde kalmasini saglamaktadir (Kahriman, 2020). Fosil yakit kullanimu,
sanayilesme, kentlesme, ormansizlagma gibi insan faaliyetleri sonucu
atmosfere salinan sera gazi birikimleri sonucu yerkiirenin ortalama sicaklig
artng ve kiiresel iklim degisikligine yol agnugtir. Tklim degisikligi canlilarin
neslini devam ettirebilmesi agisindan tehdit olusturabilecek oldukga ciddi
sosyoekonomik sonuglart olan bir ¢evresel sorundur. Hiikiimetler aras1 Tklim
Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC)
tarafindan yayimlanan raporlarda konunun bilimsel gergekligi kanitlanmug;
2022 yilinda yayinlanan son raporda ise Sanayi Devrimi’nden bu yana
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yerylizii ortalama sicakhiginin 1°C’den fazla arttigr belirtilmektedir (IPCC,
2022). Eger bu gidisata miidahale edilmezse kalic1 hasarlara yol agacak ve
yerylizii ortalama sicakligi 2°C-4,5°C arasinda artacagi tahmin edilmektedir.
2°C’nin tizeri bile asir1 doga olaylarinin (sel, kuraklik, buzullarin erimesi vb.)
yaganmasina ve biyogesitliliginin azalmasina fazlasiyla yetecektir.

Cevresel sorunlarin giderek artmasi ve siirecin hizlanmasi canlilarin
yagamini negatif yonde etkilemektedir. Bu sorun iilkelerin dikkatini gekmeye
baglamistir. Cevreye zarar veren aktiviteleri minimuma indirme ve kontrol
altina alma gabast iilkelerin giindemlerinde yer edinmeye baglamistir. Bu
bakig agisiyla insanlarin ve diger canllarin yagamlar1 tizerinde etkili olan
tiim faktorleri iginde barindiran gevreyi ve beseri sermayeyi dikkate alan,
kaynaklarin optimum kullanimini amaglayan uzun donemli tek kalkinma
modeli olan siirdirtilebilir kalkinma kavrami literatiirde kendine yer
edinmistir (Tirag, 2012). Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan belki en
onemlisi, ekonomik biiyiime gergeklesirken ¢evrenin zarar gormemesini
saglamaktir.

Enerji  kaynaklarim1 daha verimli kullanmak, ¢esitlendirmek ve
stirekliligini saglamak ve bu siirecte ¢evreye verilen zarart minimum diizeyde
tutmak amaciyla siirdiiriilebilir ve temiz olarak nitelendirilen yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim baglamigtir. Diinya genelinde yapilan zirveler,
toplantilar ve raporlarda temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi,
ckosistemlerin  korunmasi, CO, gazi salmminin azaltilmasina yonelik
uygulamalarin  yapilmasi1  ve g¢ogaltilmasi  siklikla  vurgulanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar: bu noktada kilit bir 6neme sahiptir. Ciinkii
hava kirliligi ve sera gaz1 salinimi bagta olmak {izere ¢evresel sorunlarin en
biiyiik kaynag: fosil yakitlardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sinirsiz ve
kendini siirekli bir devinimle yenilemesi hem de ¢evre dostu teknolojiler
yardimiyla iiretilmesi bu kaynaklari daha cazip hale getirmektedir. Ilk
ortaya ¢iktiginda olduk¢a maliyetli olmasindan kaynakli her iilke ulagmakta
zorlanirken, giiniimiizde gelisen teknoloji ve artan tegviklerle beraber tilkeler
kendi enerjilerini iiretebilir duruma gelmistir. Ozellikle enerjide diga bagimli
olan iilkeler enerji ithalatin1 azaltarak cari ve dig agiklarini iyilestirmek ve
kendi enerji kaynaklarina sahip olmak igin bu kaynaklara daha fazla 6nem
vermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmanin sera gazi salinimini azalttig
yapilan aragtirmalarda vurgulanmaktadir. Birgok iilke bu durumun farkina
vararak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesvikler ve politikalar
gelistirmigtir. Bu kaynaklarin kullaniminin artmas: tiim canlilarin gelecegini
giivence altina almak adina 6nem arz etmektedir. Enerji kullaniminin
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cevresel tahribati azaltmasi igin uygun yasal diizenlemelerin yapilmasi, sera
gaz1 salinimini azaltacak gevre dostu teknolojilerin kullanilmasi ve verimliligi
artiracak uygulamalara gegilmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi tarafindan
11.12.2019 tarihinde agiklanan Avrupa Yesil Mutabakatr’na gore, 2050
yilina kadar iklim agisindan nétr bir blok olmayi, diger bir deyigle net sera
gaz1 emisyonlarini sifira indirmeyi ve ayni zamanda iiretim ve isttihdam
seviyelerini korumay1 hedeflemektedir (Uyduranoglu vd., 2023). Avrupa
Yesil Mutabakati daha adil ve kaynak kullanimi agisindan verimi artiracak
modern teknolojileri tegvik eden siirdiiriilebilir kalkinmayr amaglamaktadir.
2050 yili iklim notr hedefine ulagmak ve sera gazi emisyonunu azaltmak
i¢in karbon fiyatlandirma/vergilendirme yoluna gidilerek Emisyon Ticaret
Sistemi (Emissions Trading System, ETS) kurulmustur. 2022 yili itibariyle
diinya genelinde emisyon ticareti ve karbon vergisinden olugan 68 karbon
fiyatlandirma politikas: yiiriirliiktedir ve karbon fiyatlandirmasindan elde
edilen toplam gelir 2021’de %60 artarak 84 milyar dolar olmugtur (World
Bank, 2022).

5. Yenilenebilir Enerji-Dis Ticaret Agigr Iligkisi

Enerji kaynaklar1 bakimindan sinirli ve enerji talebi yiiksek olan tilkelerde
enerji ihtiyact daha ¢ok ithal enerji girdisiyle kargilanmaktadir (Esen &
Bayrak, 2015). Geligmekte olan birgok iilke gibi Tiirkiye’de sinirli enerji
kaynagina sahip oldugundan enerji ihtiyacini kargilamak adina diga bagiml
bir iilke haline gelmistir. Enerji talebini ithal ederek karsilayan iilkelerin
onemli bir kisminda enerji tiiketimi, enerji ithalat1 ve dig ticaret agig1 arasinda
pozitif yonlii ve derin bir korelasyonun varlig: yapilan aragtirmalarda ortaya
¢tkmigtir (Demir, 2013; Uysal vd., 2015; Inangh & Aki, 2020). Enerji
ihtiyacini ithal olarak kargilayan ve yeterli doviz girdisi olmayan {tilkelerde
en 6nemli sorunlardan biri dig ticaret agigidir. Tiirkiye gibi ihtiyag duydugu
enerjiyi ithal ederek kargilayan, uzun yillar boyunca cari agik problemi yagayan
ve jeopolitik yapist ve cografi konumu agisindan alternatif enerji kaynaklar:
tiretimi konusunda yiiksek potansiyele sahip {ilkeler igin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bu sorunlarin ¢6ziimii niteligindedir.

Enerji 6nemli bir girdi kaynagi olmasi nedeniyle enerji piyasasinda
yasanacak olumsuz bir ok iilkeleri etkileyecektir. Enerji arz giivenliginin ve
gesitliliginin saglanmasi ve dig ticaret ile cari agigin azaltilmasi amaciyla tilkeler
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmiglerdir (Caligkan, 2009). Pek gok
tilkede yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak enerji gesitliligi esgliginde
dretim yapilirken, ayni zamanda bu kaynaklara yatirimlar yapilmaktadir.
Giderek artan bu trend hem vyerli enerji iiretimini tegvik etmekte hem de
dig ticaret agiginin azaltilmasini desteklemektedir. Bu nedenle birgok iilkede
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yenilenebilir enerjiye gegig ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapma konusunda ¢aba gosterilmektedir. Ancak bu stire¢ gerceklesirken
ckonomik ve politik zorluklarla kargilagilmasi ve uzun siirmesi olasidir.

Tiirkiye’nin makroekonomik sorunlarimin baginda dig ticaret agig1 yer
almaktadir. Tiirkiye ekonomisi 1950’li yillardan itibaren ve giderek artan
oranlarda dig ticaret agig1 vermekte ve yaganilan tiim ekonomik krizlerde
onemli bir rol oynamaktadir. Tiirk lirasimin agirt degerlenmesi, enerji
ithalati, artan dig ticaret agig1 ve ihracatin ithalata bagli olmasi bu sorunun
temel nedenleridir (Konak, 2018). Istikrarli ve siirdiiriilebilir bir biiyiime
saglamak isteyen {ilkelerin Odemeler dengesi hesabimi kontrol altinda
tutmasi gereckmektedir. Enerji konusunda digariya bagl olan Tiirkiye igin
bu durum oOzellikle enerji ithalatimin azaltilmasiyla bagka bir deyisle cari
ve dig ticaret agiginin diigiiriilmesiyle miimkiindiir. Bu noktada {ilkelerin
imdadina yenilenebilir enerji kaynaklar1 yetigmektedir. Dig ticaret ve cari
agigini kapatmak isteyen ve enerjide diga bagimliligi azaltmak isteyen tilkeler
i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimmin ve iiretiminin artirilmasi
kaginilmaz gortinmektedir. Tirkiye, cografi ve jeopolitik konumu goz
ontine bulunduruldugunda bu kaynaklarin kurulumu igin elverigli bir
zemine sahiptir. Ozellikle giines, jeotermal, riizgar ve hidroelektrik igin
cogu iilkeden daha avantajli bir konumdadir. Ulkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina verdigi tegvikler yatirimcilar: bu alana ¢ekmektedir. Bu sektoriin
daha hizli gelismesi igin tilkelerin enerji politikalarinda mutlaka yenilenebilir
enerji yatirimlarina yer vermelidir. 2017-2023 yillar1 arasinda uygulanacak
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani kapsaminda bina ve hizmetler, enerji,
ulagtirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular olmak tizere toplam 6
kategoride tanimlanan 55 eylem ile 2023 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji
titketiminin %14 azaltilmas1 hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda,
2023 yilina kadar kiimiilatif olarak 23,9 MTEP tasarruf saglanmasi ve bu
tasarruf i¢in 10,9 milyar ABD dolar1 yatinm yapilmasi 6ngoriilmektedir
(UEVED, 2017).

6. Yenilenebilir Enerji-Istihdam Iligkisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeni ig imkanlari yaratarak iilkelere
sosyoeckonomik agidan da katki yapmaktadir. Bu kaynaklarin kullaniminin
vaygmlastirilmas: ayni zamanda bir ¢egit istthdam politikast olarak
degerlendirilmektedir (Kaypak,2011). Budegerlendirme yapilan caligmalarda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeni is imkanlarini ortaya ¢ikarmasindan
kaynaklanmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi, yerel ve
tarimsal alanlarin kalkinmasiyla yeni firsatlar ortaya ¢ikarmakta, stirdiiriilebilir
ckonomik kalkinmay1 desteklemekte ve enerji ithalatinin azalmasi sonucu bu
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payin bir kisminin teknolojik gelismelere harcanmasiyla gok sayida istihdam
firsati dogmaktadir. Ciinkii yenilenebilir enerji sektorii farkli kaynaklardan
olustugu ve bu kaynaklarin farkli teknolojilere dayandigi bilinmektedir.
Bu teknolojilerin tasarimu, iiretimi, montaji, bakimi ve yonetimi igin bir
dizi i§ kollar1 gelistirmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji teknolojilerinin
stirekli geligtirilmesi ve benimsenmesi, bu sektordeki ig artigina olumlu katka
sunmaktadr.

Yenilenebilir enerji sadece enerji kaynag: olarak kalmayip enerji arz
giivenliginin saglanmasi, ¢evresel tahribatin azaltilmas: ve yeni istthdam
alanlarinin ortaya ¢tkmasinda bir arag haline gelmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari yerel olarak iiretildiginden hem jeopolitik krizlere, fiyat artiglarina
ve tedarik zinciri kesintilerine karg: iilkeleri korumakta hem de yerel halk
igin istthdam kaynagi olmaktadir. $oyle ki, ithal edilmek istenen enerjiye
ayrilan pay yenilenebilir enerji yatirnmlarina gitmekte ve bu tesislerin ingasi
ile bakim-onarim igin isgilik ve malzeme alimi yapilmaktadir. Yenilenebilir
enerji sektortinden saglanan iggiicii tarim ve ormancilik, ingaat, teknoloji
bagta olmak {izere bir¢ok sektorden bu kaynaklarin kurulumu, bakim ve
onarimu gibi ¢esitli meslek ve farkli uzmanlik alanlarina hitap etmektedir.
Ayrica bu isgiicti diigiik, orta ve yliksek vasit' gerektirebilmekte ve ¢aligma
stireleri farklihik gostermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklartyla iliskilendirilen istihdam tiirlerini 3 ayr
sinifta incelemek miimkiindiir: dogrudan istthdam, dolayli istihdam ve
uyarilmug istthdam (Meyer ve Sommer, 2014; Wei vd., 2010). Yenilenebilir
enerji teknolojilerinin Ar-Ge galigmalari, tiretimi, kurulumu, isletimi, bakimi
gibi yasam dongiilerinin tiim agamalarinda enerji sektoriiniin kendisinin
olusturdugu istthdam dogrudan istthdami; yenilenebilir enerji sektoriine
girdi, ara mal, hizmet saglayan sektorlerde ortaya ¢ikan istihdam dolayl
istihdamu ifade etmektedir. Uyarilmig istthdam ise sektorle dogrudan organik
bir bagi bulunmamasina ragmen yenilenebilir enerji sektoriinde yaganan
gelismelere paralel olarak yayilma etkisiyle diger sektorlerde ortaya gikan ig
imkanlarini kapsamaktadir. Yenilenebilir enerji sektOriiniin bu {i¢ istthdam
tiiriiniin toplamindan olugan net istthdama etkisi Sekil 3’te yer almaktadir.
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Sekil 3. Yenilenebiliv Enerji Kaynaklarmm Net Istibdama Etkisi

= Toptan fiyatlar

= Teknoloji
maliyetleri - Sanayi enerji
= Uluslararas: = Yatnm fiyatlan
ticaret harcamalan » Kamu biitgesi
- Isletme-bakim = Hanchalklan
harcamalan enerji fiyatlan

» Yakit harcamalan
- lslem harcamalan

»  Ekonomik etkiler
= Net istihdam etkisi

Kaynak: Agpak (2023).

Sekil 3’te yenilenebilir enerji sektorii oncelikle {ilkenin teknolojik
altyapisini bulundugu sektorti ve enerji fiyatlarini etkilemektedir. Ardindan
her asamada ortaya ¢ikan fiyat ve maliyet, ¢arpan ve hizlandiran, yapisal
talep ve yenilik ve verimlilik etkileri sonucunu ekonomideki istihdam, milli
gelir, ekonomik biiyiime, iiretim, tiiketim gibi makroekonomik degiskenler
tizerinde etki yaratmaktadir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde artig ayni zamanda fosil yakit endiistrisinde
is kayiplarinin ortaya ¢tkmasi anlamina da gelmektedir. Yani fosil yakit
talebindeki azalma bu enerji kaynagina bagh olarak ¢alisan fabrikalarda ve
komiir madeni gibi tedarikgi sektorlere olan talebi azaltarak burada istihdam
kayiplarina sebep olabilmektedir. Yenilenebilir enerji sektoriiniin isgiicii
piyasasinda diisiik egitimli isgiiciine olan talebi azaltarak yiiksek egitimli/
nitelikli iggiiciine olan talebi artirdigint soylemek dogru olacaktir. Yetenek-
sapmal1 teknolojik doniisiim olarak nitelendirilen bu durum daha egitimli,
daha yetkin, daha deneyimli iggiicii ihtiyacini ortaya ¢ikaran teknolojiler
olarak tanimlanmaktadir (Acemoglu, 2002). Egitimli iggiicii ihtiyact mevcut
piyasadan kargilanamiyorsa veya bu tip nitelikli iggiiciine egitim yoluyla sahip
olmak uzun yillar gerektiriyorsa istthdamin potansiyel pozitif net istihdam
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etkisi piyasaya yansimayacaktir (Cai vd., 2014). Bu durum ise hem sektoriin
gelisiminin Oniine gegecek hem de istihdami artirmayacaktir.

Sekil 4. Yenilenebiliv Enerji Sektoviinde Istibdam
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Kaynak: IRENA (2022).

Yenilenebilir enerji  sektoriindeki istihdam oranlart  Sekil 4’te yer
almaktadir. IRENA (Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi) tarafindan
2012 yilindan itibaren kiiresel yenilenebilir enerji sektoriindeki istihdam
verilerini - Wenilenebiliv Enerji ve Istibdam’ raporunda yayinlamaktadur.
Bu rapora gore, 2020 yilinda 12 milyon olan kiiresel yenilenebilir enerji
sektoriindeki istihdam 2021 yilinda 12,7 milyona ulagmugtir. Bu rakamin
tigte ikisine yakini Asya’da gergeklesmektedir. Cin tek bagina kiiresel toplamin
%42’sini olugtururken, %10’ar pay Avrupa Birligi ve Brezilya’ya, %7’ser pay
ABD ve Hindistan’a aittir. IRENA verilerine gore kiiresel yenilenebilir enerji
teknolojisindeki istthdam dagiliminda en fazla istthdama sahip teknolojinin
%33’liik oranla agik ara giines fotovoltaik enerjisi oldugu goriilmektedir.
Stantec (2020) tarafindan Tiirkiye’deki 16 giineg paneli iretim sirketinde
yapilan bir sanayi aragtirmasinda, bu girketlerin %311 kadin olmak {izere
3300°den fazla kigiyi istihdam ettigini ortaya koymaktadir (Stantec, 2020).
Genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelen iilkelerin son yillarda
yapmug oldugu yasal diizenlemeler ve tegviklerle artiy gosterse de bu artig
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sahip olunan potansiyelin gok altindadir. Potansiyelin altindaki bu kullanim
istthdami olan katkinin da sinirli olmasini beraberinde getirmektedir.

Sonug

Enerji ihtiyaci giin gegtikge artmakla birlikte bu ihtiyacin hala biiyiik
bir kismu fosil yakitlardan kargilanmaktadir. Arzi sinirli olan, titkenme
riski bulunan, ¢evresel tahribata yol agan ve iilkelere ciddi yiik unsuru olan
yenilenmeyen enerji kaynaklar iiretimin en 6nemli girdisi olmasi nedeniyle
tercih edilmektedir. Yaganan kiiresel ekonomik ve sosyal geligmeler hem sanayi
sektoriiniin hem de bireysel tiiketicilerin enerjiye bagimliligini artirmistir. Fosil
yakitlara olan talebin azaltilmasi miimkiin olmadig: bilindiginden alternatif
enerji kaynag arayist ortaya ¢ikmugtir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji
kaynaklari en iyi alternatif olarak enerji sektoriinde yer edinmeye baglamistur.
Siirdiiriilebilir kalkinmayr desteklemesi, fosil kaynaklarin titkenmesi, kalici
istihdam firsatlar1 yaratmasi, yagam standartlarini iyilegtirmesi ve tilkelerin
disa bagimliligini azaltmasi gibi nedenlerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tretimi, gesitlendirilmesi ve istikrar1 gereklidir.

Yenilenebilir enerji kullanimi ahiskanlhiginin kazandirilmast hem enerjide
diga bagimhiligi hem de gevresel tahribati ciddi oranda azaltacaktir. Cevresel
sorunlardaki artig ve diinyanin smurlarma yaklagildigi endigesi ekolojik
gevreye olan bakisin degistirilmesi gerekliligini ortaya koymus ve alternatif
kaynaklara olan egilimi daha da hizlandirmistir. Ancak bu alternatif enerji
kaynaklarinin piyasada yer edinmesi Oncelikle bir¢ok digsal faktore (iklim,
cogratya, vb.) bagli olmakta ve kurulumlart ciddi maliyet ve yasal izin
gerektirdiginden belirli bir gecikmeyle gergeklesebilecek niteliktedir.
Ozellikle enerji konusunda diga bagimli gelismekte olan iilkelerde temiz
enerji igin gerekli altyapiin hazirlanmasi bir yandan gevresel sorunlar
azaltma diger taraftan insana yakigir ig baglaminda siirdiirtilebilir kalkinmayi
cift yonden desteklemektedir. Bu sektor farkli egitim seviyesine sahip birgok
insana istthdam olanag saglarken, bu kaynaklarin gesitlendirilmesi daha fazla
istthdam yaratma potansiyeline sahiptir. Kiiresel 6l¢ekte yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilan yatirimlarla bu kaynaklarin tiretime girmeye bagladigt
ve hizla hizla arttig1 gozlemlenmektedir.

Enerji ihtiyacinin biyiik ¢ogunlugunun fosil yakitlarla karsilanmasi,
depolanamamasi ve genellikle ithal edilerek temin ediliyor olusu enerji
arz giivenligi igin iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina itmektedir.
Bu kaynaklar enerji piyasasinda gesitliligi artiran, azalmakta olan fosil
kaynaklarin yerini alabilecek, yerli oldugu igin fosil yakitlardaki diga
bagimlihig1 azaltan, hava kirliligi, sera gazi salinimi basta olmak tizere
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cevresel sorunlara ¢oziim getirebilecek en iyi alternatif segenektir. Dolayistyla
yatirimlarin fosil yakitlardan uzaklagtirilmasi, yapisal reformla birlikte
enerji politikalarinin degistirilmesi, finansmanin ve tegviklerin artirilmast,
yerel tiretimin desteklenmesi ve yasal diizenlemelerin azaltilarak engellerin
ortadan kaldirilmas: gerekmektedir. Buna ilaveten kredi kolayhgi, vergi
indirimi/muafiyeti, siibvansiyonlar gibi cezbedici kogullar saglanmalidir.
Bu kaynaklara gegisin belli bir siire alacag1 goz 6niinde bulundurularak bu
stirenin zamanlamast ve kompozisyonuna iliskin fizibilite g¢aligmalarinin
ok iyi planlanmasi gerekmektedir. Uretim ve tiiketim kaliplarimin bu
alternatif kaynaklari igerecek sekilde esnetilmesi gerekmektedir. Bu miimkiin
oldugunda yerli enerji kaynaklarina sahip olarak dis ticaret agiklar azalabilir,
yerli tiretim ve teknolojiyi ortaya ¢ikaracak isglicii ortaya ¢ikarak istihdam
artig1 saglanabilir ve gevresel sorunun en 6nemlisi olan sera gazi salinimi
azalarak gevresel iyilesme saglanabilir. Boylece ekonomik, ¢evresel ve sosyal
boyutu ayni anda saglayan siirdiiriilebilir kalkinma yenilenebilir enerji
kaynaklariyla elde edilmis olacaktir.
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