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Öz 
Bu çal ma Türkiye’nin elektrik üretiminde yenilenebilir enerji paynn 

%100 olmas halinde sektöre yaplacak ilave yatrmlarn istihdamda 
sa layaca  art  tahmin etmektedir. lave yatrmlarda hangi yenilenebilir 
kayna a ne kadar pay ayrlaca  COPRAS çok kriterli karar verme 
yöntemiyle belirlenmi tir. COPRAS’a göre belirlenen yenilenebilir enerji 
yatrm büyüklüklerinin ülkedeki istihdama yapaca  katk Ulusal Enerji 
Laboratuvar (NREL) tarafndan geli tirilen stihdam ve Ekonomik 
Kalknma Modeline (JEDI) göre tahmin edilmi tir. Model sonuçlarna göre 
fosil yaktl santraller yerine kurulacak 56.694 MW büyüklü ündeki 
yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumu ve i letilmesiyle ülkede 576.664 
ki iye do rudan, 322.852 ki iye dolayl ve 233.030 ki iye uyarlm  olmak 
üzere toplamda 1.132.545 ki iye ilave istihdam sa lanaca  tahmin 
edilmektedir. 
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Determination of Renewable Energy Source in Turkey by COPRAS 
and Analysis of the Employment-Enhancing Effect of Renewable Energy 

Investments 
 

Abstract  
The present study estimates the increase in the number of jobs resulting 

from the additional investments in energy sector if Turkey’s renewable 
energy percentage in the electricity generation is 100%. The share to be 
allocated to each renewable energy source within additional investment 
value is determined according to COPRAS-based multi-criteria decision 
making method. The contribution of renewable energy investment value 
which is determined through COPRAS to employment in the country has 
been estimated according to Jobs and Economic Development Impact 
(JEDI) Model which was developed by National Renewable Energy 
Laboratory (NREL). According to results of the model, it is estimated that a 
total of 1.132.545 additional jobs will be created with following breakdown 
through the installation and operation of 56.694 MW renewable energy 
plants instead of fossil fuel power stations: to 576.664 people directly, to 
322.852 people indirectly and to 233.030 people through stimulated 
employment. 
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Giri  
Günümüzde kalknmasn tamamlamak isteyen tüm ülkeler küresel milli 

gelirden daha fazla pay almak için birbirleriyle kyasya mücadele 
etmektedir. Bu süreçte mevcut kaynaklarn daha etkin kullanan ve yüksek 
katma de er elde eden ülkelerin yar ta daha öne çkt , buna ra men 
kaynaklarn rasyonel biçimde tahsis edemeyen ülkelerin ise yüksek ithalat 
ve ödemeler dengesi aç  sorunuyla kar la t  görülmektedir.  

Türkiye’nin 1984 yl ve sonras d  ticaret verilerine bakld nda ülkenin 
istisnasz her yl d  ticaret aç  verdi i görülmektedir. Bilindi i üzere d  
ticaret dengesi mal ve hizmet hesabndan olu makta ve ülkenin d  alemden 
ald  (ithalat) mal ve hizmet miktar d  aleme gönderdi inden (ihracat) 
büyük oldu u sürece d  ticaret aç  meydana gelmektedir. Maalesef 
verilerine ula lan son 32 yldr ülkemizin daha fazla d  kaynak kulland  
ve ekonominin gittikçe ithalata ba ml hale geldi i görülmektedir.  

Büyüyen d  ticaret aç nn önemli sonuçlarndan biri üretimini kendi 
kaynaklaryla gerçekle tirmek yerine yabanc kaynak kullanmyla 
kar layan ülkemizin istihdam konusunda önemli bir frsat kaçryor 
olmasdr. O halde ülkemizin yerli kaynak kullanmn yaygnla trarak d  
ticaret aç n kapatmas ve kronik hale gelen i sizlik sorununa çözüm 
bulmas gerekmektedir. Toplam ithalat içerisinde en yüksek paya sahip olan 



Türkiye’de Optimal Yenilenebilir Enerji Kayna nn COPRAS Yöntemiyle Tespiti ve Yenilenebilir 
Enerji Yatrmlarnn stihdam Artrc Etkisi  

112 Maliye Dergisi, Ocak-Haziran 2017; 172: 111-132 

Determination of Renewable Energy Source in Turkey by COPRAS 
and Analysis of the Employment-Enhancing Effect of Renewable Energy 

Investments 
 

Abstract  
The present study estimates the increase in the number of jobs resulting 

from the additional investments in energy sector if Turkey’s renewable 
energy percentage in the electricity generation is 100%. The share to be 
allocated to each renewable energy source within additional investment 
value is determined according to COPRAS-based multi-criteria decision 
making method. The contribution of renewable energy investment value 
which is determined through COPRAS to employment in the country has 
been estimated according to Jobs and Economic Development Impact 
(JEDI) Model which was developed by National Renewable Energy 
Laboratory (NREL). According to results of the model, it is estimated that a 
total of 1.132.545 additional jobs will be created with following breakdown 
through the installation and operation of 56.694 MW renewable energy 
plants instead of fossil fuel power stations: to 576.664 people directly, to 
322.852 people indirectly and to 233.030 people through stimulated 
employment. 

 
Keywords: Renewable Energy, Employment, Energy Investment 
 
JEL Classification Codes: E27, K32, Q20 
 
Giri  
Günümüzde kalknmasn tamamlamak isteyen tüm ülkeler küresel milli 

gelirden daha fazla pay almak için birbirleriyle kyasya mücadele 
etmektedir. Bu süreçte mevcut kaynaklarn daha etkin kullanan ve yüksek 
katma de er elde eden ülkelerin yar ta daha öne çkt , buna ra men 
kaynaklarn rasyonel biçimde tahsis edemeyen ülkelerin ise yüksek ithalat 
ve ödemeler dengesi aç  sorunuyla kar la t  görülmektedir.  

Türkiye’nin 1984 yl ve sonras d  ticaret verilerine bakld nda ülkenin 
istisnasz her yl d  ticaret aç  verdi i görülmektedir. Bilindi i üzere d  
ticaret dengesi mal ve hizmet hesabndan olu makta ve ülkenin d  alemden 
ald  (ithalat) mal ve hizmet miktar d  aleme gönderdi inden (ihracat) 
büyük oldu u sürece d  ticaret aç  meydana gelmektedir. Maalesef 
verilerine ula lan son 32 yldr ülkemizin daha fazla d  kaynak kulland  
ve ekonominin gittikçe ithalata ba ml hale geldi i görülmektedir.  

Büyüyen d  ticaret aç nn önemli sonuçlarndan biri üretimini kendi 
kaynaklaryla gerçekle tirmek yerine yabanc kaynak kullanmyla 
kar layan ülkemizin istihdam konusunda önemli bir frsat kaçryor 
olmasdr. O halde ülkemizin yerli kaynak kullanmn yaygnla trarak d  
ticaret aç n kapatmas ve kronik hale gelen i sizlik sorununa çözüm 
bulmas gerekmektedir. Toplam ithalat içerisinde en yüksek paya sahip olan 

C. KARACA, A. ULUTA , M. E GÜNO LU 

Maliye Dergisi, Ocak-Haziran 2017; 172: 111-132 113 

d  ticaret kaleminin enerji ithalat olmas çözüme bu kalemden 
ba lanmasnn daha do ru oldu unu göstermektedir. Bu nedenle çal mada 
Türkiye’nin enerji tüketimi içerisinde en fazla paya (%42) sahip olan 
elektrik sektöründe yerli kaynak kullanmn artrmaya yönelik politika 
önerisi yaplm tr. Çal mann odakland  temel konu, elektrik üretiminde 
fosil yaktl santraller yerine yenilenebilir enerji santrallerinin kurulmas 
neticesinde bu yatrmlarn uyaraca  istihdam art n göstermektir.  

Ancak yenilenebilir enerji yatrmlarnda hangi kayna a ne miktarda 
yatrm yaplaca na karar vermek için yenilenebilir enerji kaynaklarnn 
sahip oldu u teknik, ekonomik, çevresel ve toplumsal özellikler dikkate 
alnarak etkinlik analizinin yaplmas gerekmektedir. Bu nedenle çal mada 
çok kriterli karar verme yöntemlerinden biri olan COPRAS yöntemi 
kullanlm  ve yenilenebilir enerji kaynaklarna yaplacak yatrmn 
büyüklü ü bu yöntemle elde edilen sonuçlara göre belirlenmi tir. COPRAS 
yönteminden elde edilen sonuçlara göre fosil yaktlar yerine kurulacak 
yenilenebilir enerji santralleri için rüzgâr enerjisine %30, güne  enerjisine 
%14, hidro enerjiye %27, biyokütle enerjisine %12 ve jeotermal enerjiye 
%18 pay ayrlmas halinde ülke için optimal yatrm büyüklü ünün 
sa lanaca  görülmü tür. Bu yatrmlar neticesinde sa lanacak istihdam 
miktar ise NREL tarafndan geli tirilen JEDI yöntemine göre 
hesaplanm tr. 

 
1. Enerji thalinin Neden Oldu u Frsat Maliyeti: sizlik 
Ülkelerin enerji açsndan d a ba ml olmas kaynaklarn miktar ve fiyat 

kontrolünü yabanc ülkelerin ve kurumlarn inisiyatifine brakmaktadr. 
Kayna n azalmas durumunda, en temel ekonomi kural gere i fiyatnda bir 
art  söz konusu olacaktr. Günümüzde ülkelerin gerçekle tirmek istedikleri 
yüksek büyüme hznn yüksek enerji fiyatlar ile sürdürülmesi imkânszdr. 
Bunun en belirgin örne i Ekim 1973 ylnda ya anan petrol krizi olmu  ve 
bu dönemde enerji fiyatlarnda ya anan art lar üretim maliyetlerini artrarak 
enerji arz enflasyonunun do masna ve pek çok ülkede makroekonomik 
dengelerin bozulmasna yol açm tr. 

Türkiye’nin d  ticaret verilerine bakld nda ithalat içindeki en büyük 
payn fosil yaktlara ait oldu u görülmektedir. 2014 yl verilerine göre 
ülkemiz 214 ülke içerisinde do al gaz ithalinde 8’inci, ham petrol ithalatnda 
ise 24’üncü srada yer almaktadr (World Bank, 2016). Türkiye’nin d  
ticaret aç  1990 ylndan günümüze kadar %8,5 civarnda gerçekle mi tir. 
Yalnzca 2015 ylnda d  ticaret aç  nedeniyle Türkiye’den d  dünyaya 
net 71,8 milyar dolar sermaye çk  ya anm tr (TCMB, 2016). ç 
tasarruflar yeterli olmad  için kalknmann finansmannda zorluklar 
ya ayan ülkemizde kamu ve özel sektörce ayn yl gerçekle en toplam sabit 
sermaye yatrmlarnn 132,9 milyar dolar oldu u (World Bank, 2016) 
dü ünüldü ünde d  ticaret aç  nedeniyle ülkeden çkan sermayenin ne 
denli önemli oldu u daha iyi anla lmaktadr. 
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Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanl nn d  ticaret verilerine bakld nda 
Türkiye’nin 2015 yl enerji arz içinde ithal kaynaklarn paynn %77 
oldu u görülmektedir (ETKB, 2016). Bu verilere göre tüketti i enerjinin 
yakla k dörtte üçünü ithal eden Türkiye enerjide d a ba mll n en 
yüksek oldu u birkaç ülke arasnda yer almakta ve kalknmas için gerekli 
olan milli gelir art n ithalatla kar lamaktadr. Öyle ki Türkiye, son 14 
yldr -kriz dönemi d arda tutulursa- %6 ortalama büyüme oranyla yüksek 
büyüme gösteren ülkeler arasnda yer almaktadr (World Bank, 2016). 
Ancak milli gelirde ya anan bu art n i sizlik rakamlarna yansmad  
görülmektedir. Dünya Bankas verilerine göre Türkiye ekonomisi 2002-2015 
döneminde kümülatif olarak %68 büyümesine ra men bu art  istihdama 
yansmam , aksine i sizlik oranlarnda bir puanlk art  ya anm tr. Benzer 
olumsuzluk i gücünün istihdama katlmnda da ya anmaktadr. OECD 
tarafndan yaynlanan 2014 yl istihdam verilerine göre Türkiye'de 
çal abilir nüfusun ancak %49,5'i istihdam edilirken OECD ülkelerinde bu 
oran %65,8’dir (OECD, 2015:267). GSY H açsndan dünya sralamasnda 
17’nci srada olan ülkemiz için bu verilerin anlam “ülkenin istihdam 
yaratmayan büyüme gösterdi i” eklinde yorumlanmaktadr (Taban, 
2011:31; Bar k vd., 2010:88; Ataman, 2006:93-94). Toplam ithalat içinde 
enerji kaynaklarnn da yer ald  ara mal ve hammadde ithalatnn %69’a 
ula mas, ithalat nedeniyle Türkiye’nin “i siz büyüme gösteren bir ekonomi 
çkmaz”na sürüklendi ini açkça göstermektedir.   

Gerçekten de ithal ba mllk oranlaryla i sizlik arasndaki ili kiyi 
inceleyen pek çok ampirik çal ma Türkiye’de 1980 öncesinde büyüme ve 
i sizlik rakamlar arasnda negatif ili ki oldu unu do rularken d a açlma 
sürecini takip eden sonraki yllarda bu ili kinin tersine i ledi ini 
göstermektedir. Dolaysyla ekonomik büyümenin sa lanmas durumunda 
i sizli in azalaca n söyleyen Okun Yasas, Türkiye’nin 1980 sonras 
ekonomik büyüme ve i sizlik rakamlar açsndan geçerlili ini yitirmektedir. 
Bu konuda yaplan çal malar da bu varsaym desteklemektedir.  

Örne in Tar ve Abasz (2010) tarafndan Türkiye’nin 1968-2008 
dönemindeki büyüme ve i sizlik arasndaki ili kiyi test ettikleri çal malar 
Türkiye’de istihdam yaratmayan büyüme oldu unu do rulam tr. Yine 
Bar k vd. (2010) tarafndan Türkiye’de ekonomik büyüme ve i sizlik 
arasndaki ili kiyi analiz eden bir ba ka çal ma 1988-2008 dönemine ili kin 
Markov rejim de i imi modellemesine göre Türkiye’deki ekonomik 
büyümenin istihdam ortaya çkarmad  sonucuna ula m tr. Uysal ve 
Alptekin (2009) ise büyüme ve i sizlik arasndaki ili kiyi Türkiye ekonomisi 
açsndan 1980-2007 yllar için VAR modeli yardmyla incelemi  ve 
büyüme oran ile i sizlik arasnda i sizlikten büyümeye do ru bir Granger 
nedensellik ili kisi oldu unu tespit ederek istihdamsz büyüme sorunsaln 
do rulam tr. Literatürde büyüme ve istihdam arasndaki ili kiyi test eden 
di er pek çok çal ma da Türkiye’de iki de i ken arasndaki ili kinin 
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çkmaz”na sürüklendi ini açkça göstermektedir.   

Gerçekten de ithal ba mllk oranlaryla i sizlik arasndaki ili kiyi 
inceleyen pek çok ampirik çal ma Türkiye’de 1980 öncesinde büyüme ve 
i sizlik rakamlar arasnda negatif ili ki oldu unu do rularken d a açlma 
sürecini takip eden sonraki yllarda bu ili kinin tersine i ledi ini 
göstermektedir. Dolaysyla ekonomik büyümenin sa lanmas durumunda 
i sizli in azalaca n söyleyen Okun Yasas, Türkiye’nin 1980 sonras 
ekonomik büyüme ve i sizlik rakamlar açsndan geçerlili ini yitirmektedir. 
Bu konuda yaplan çal malar da bu varsaym desteklemektedir.  

Örne in Tar ve Abasz (2010) tarafndan Türkiye’nin 1968-2008 
dönemindeki büyüme ve i sizlik arasndaki ili kiyi test ettikleri çal malar 
Türkiye’de istihdam yaratmayan büyüme oldu unu do rulam tr. Yine 
Bar k vd. (2010) tarafndan Türkiye’de ekonomik büyüme ve i sizlik 
arasndaki ili kiyi analiz eden bir ba ka çal ma 1988-2008 dönemine ili kin 
Markov rejim de i imi modellemesine göre Türkiye’deki ekonomik 
büyümenin istihdam ortaya çkarmad  sonucuna ula m tr. Uysal ve 
Alptekin (2009) ise büyüme ve i sizlik arasndaki ili kiyi Türkiye ekonomisi 
açsndan 1980-2007 yllar için VAR modeli yardmyla incelemi  ve 
büyüme oran ile i sizlik arasnda i sizlikten büyümeye do ru bir Granger 
nedensellik ili kisi oldu unu tespit ederek istihdamsz büyüme sorunsaln 
do rulam tr. Literatürde büyüme ve istihdam arasndaki ili kiyi test eden 
di er pek çok çal ma da Türkiye’de iki de i ken arasndaki ili kinin 
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asimetrik oldu unu göstermektedir (Ylmaz Eser ve Terzi, 2008; Kesici, 
2010; Murato lu, 2011; Altuntepe ve Güner, 2013; Ceylan ve ahin, 2010). 

Dolaysyla Türkiye’de d a açlma sürecinin istihdam üzerindeki en 
önemli etkisi ülkedeki ekonomik büyümenin istihdam art yla 
sonuçlanmad dr. Literatüre ters dü en bu durumun üç muhtemel nedeni 
bulunmaktadr. Bunlardan ilki tarm sektöründen sanayi sektörüne geçi le 
birlikte i sizlik verilerinin daha sa lam zeminde elde edilmesi, ikincisi 
üretimde sa lanan verimlilik art , bizim de taraf oldu umuz üçüncü neden 
ise ülkedeki ithal ba mllk orannn yüksek olmasdr. 

E er ülkedeki istihdam sorununun nedeni ithalat kaynakl ise izlenmesi 
gereken ilk politika ülkenin ithal etti i kaynaklarn yerli üretimle 
kar lanmasdr. Çal ma konusunun da temelini olu turan bu politika ülkede 
enerji kaynak ithalinin azaltlmasna i aret etmektedir.  

Bu olumsuz tablodan hareketle asl sorulmas gereken Türkiye’nin ithal 
etti i fosil yaktlarn hangi kaynak ile ikamesi sa lanrsa ülkedeki i sizli e 
çözüm bulunaca  sorusudur. Günümüze kadar yaplan çal malardan çkan 
ortak sonuç yenilenebilir enerji kaynaklarnn istihdam sa lamadaki rolünün 
di er enerji kaynaklarna göre daha yüksek oldu udur. Bu nedenle ekonomik 
büyümenin istihdam art na yansmasn sa lamak için enerji sektörü odakl 
yenilikler dü ünülmelidir. Bu yenilikler yaplrken hangi yenilenebilir 
kayna n daha yüksek potansiyele sahip oldu u ve elektrik üretiminde 
kullanlacak malzemelerin yerli üretiminin mümkün olup olmad  
ara trlmas gereken bir di er sorundur. 

 
2. Yenilenebilir Enerji Yatrmlarnn stihdam Art ndaki Rolü 
Yenilenebilir enerji yatrmlarnda istihdam art n sa layan süreç dört 

a amada gerçekle mektedir. lk a ama yatrmlar için gerekli olan 
malzemelerin üretimi a amas iken bu a amay santralin kurulum a amas 
izlemektedir. Sonraki iki a ama ise santralin i letilmesi ve bakm 
onarmndan olu maktadr. Tüm a amalarda ortaya çkan istihdam ise 
do rudan, dolayl ve uyarlm  istihdam eklinde üçe ayrlmaktadr.   

Do rudan istihdam yenilenebilir enerji yatrmlarnda kullanlacak 
malzemelerin imalatnda çal an i çilerle santralin projelendirilmesinde, 
kurulumunda, bakm ve onarmnda görev alan i çilerden olu maktadr. Her 
yenilenebilir kaynak için farkl bölgelerde gerçekle tirilen örnek proje ve 
üretim verilerini yeni projelere uygulamak mümkün oldu undan do rudan 
istihdama ili kin tam zamanl çal anlarn tespit edilmesi di er istihdam 
türlerine göre nispeten daha kolaydr.  

Dolayl istihdam ise genellikle birincil sektöre girdi sa layan ikincil 
endüstrilerden olu maktadr. Yenilenebilir enerji yatrmlarnda kullanlan 
malzemelerin üretimi için gerekli hammaddenin çkarlmas ve i lenmesi 
yannda dan manlk firmalarnda ve ara trma-geli tirme kurulu larnda 
çal anlar bu tür istihdam olu turmaktadr. Uyarlm  istihdam ise 
yenilenebilir enerji yatrmlarnn neden oldu u do rudan ve dolayl 
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istihdamn, bu yatrmlarla vergi geliri sa layan hükümetlerin ve bu 
yatrmlardan gelir sa layan di er payda larn elde ettikleri kazançlar 
ekonomiye dâhil etmeleriyle uyarlan istihdamdr. Di er bir deyi le yaplan 
harcamalar çarpan etkisiyle ekonomide ilave gelir art  sa lamakta ve ilave 
istihdama yol açmaktadr. Yenilenebilir enerji sektöründe çal anlarn yeme 
ve barnma ihtiyaçlarnn kar lanmas veya çocuklarna sa lanan kre  ve 
e itim hizmetleri için ilave çal ma alanlar olu mas uyarlm  istihdama 
örnek verilebilir. Ancak dolayl ve uyarlm  istihdamn yenilenebilir 
yatrmlarla olan ba lantsn tespit etmek güç oldu undan ara trmalarn 
birço u bu tür istihdam ya göz ard etmekte ya da bu etkileri belirli bir oran 
üzerinden analize dâhil etmektedir. 

Malzeme üretimi ve santralin kurulumu a amas olan ilk iki a amada 
toplam istihdama olan katk son iki a amaya göre daha yüksektir. Buna göre 
toplam istihdamn %90’ imalat ve kurulum sürecinde, %10’u ise i letme ve 
bakm onarm sürecinde çal maktadr. Ülkelerde yenilenebilir enerji 
sektöründeki istihdamn artrlmasnda yenilenebilir enerji yatrmlarnn 
yaygnla mas ve bu sektörün büyüyerek önemli bir pazar pay elde etmesi 
önemlidir. Gerçekten de üretim miktarn artrarak ölçek ekonomileri 
vastasyla üretim maliyetlerini dü üren ve sektörde uluslararas rekabet 
gücü elde eden pek çok ülke örne i mevcuttur. Bu frsat de erlendiren 
ülkelerden bazlar Tablo 1’de görülmektedir. Yenilenebilir enerji üretimine 
yaptklar yeni yatrmlarla 7,7 milyon ilave istihdam imkân elde eden bu 
ülkeler pek çok ülkenin muzdarip oldu u i sizlik problemini de bir nebze 
olsun gidermeyi ba arm lardr.  

 
Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Sektöründe stihdam (2015 Yl, Bin) 
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Biyoyakt 1,678 71 821 277 35 3  23 35 47 
Biyogaz 382 209 85 9 48 4 14 

Jeotermal 160 35 2  17 31 55 
Hidro 204 100 12 8 12 5 12 4 31 
Güne  
(panel) 2,772 1,652 4 194 103 377 127 38 21 84 

Güne  
(stma) 939 743 41 10 75 0.7  10 6 19 

Rüzgâr 1,081 507 41 88 48 5 0.1 149 20 162 
Toplam 8,079 3,523 918 769 416 388 141 355 170 644 

Kaynak: IRENA, 2016:17. 
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istihdamn, bu yatrmlarla vergi geliri sa layan hükümetlerin ve bu 
yatrmlardan gelir sa layan di er payda larn elde ettikleri kazançlar 
ekonomiye dâhil etmeleriyle uyarlan istihdamdr. Di er bir deyi le yaplan 
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yatrmlarla olan ba lantsn tespit etmek güç oldu undan ara trmalarn 
birço u bu tür istihdam ya göz ard etmekte ya da bu etkileri belirli bir oran 
üzerinden analize dâhil etmektedir. 

Malzeme üretimi ve santralin kurulumu a amas olan ilk iki a amada 
toplam istihdama olan katk son iki a amaya göre daha yüksektir. Buna göre 
toplam istihdamn %90’ imalat ve kurulum sürecinde, %10’u ise i letme ve 
bakm onarm sürecinde çal maktadr. Ülkelerde yenilenebilir enerji 
sektöründeki istihdamn artrlmasnda yenilenebilir enerji yatrmlarnn 
yaygnla mas ve bu sektörün büyüyerek önemli bir pazar pay elde etmesi 
önemlidir. Gerçekten de üretim miktarn artrarak ölçek ekonomileri 
vastasyla üretim maliyetlerini dü üren ve sektörde uluslararas rekabet 
gücü elde eden pek çok ülke örne i mevcuttur. Bu frsat de erlendiren 
ülkelerden bazlar Tablo 1’de görülmektedir. Yenilenebilir enerji üretimine 
yaptklar yeni yatrmlarla 7,7 milyon ilave istihdam imkân elde eden bu 
ülkeler pek çok ülkenin muzdarip oldu u i sizlik problemini de bir nebze 
olsun gidermeyi ba arm lardr.  
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Tablodan da görüldü ü üzere Çin, Brezilya ve Amerika yalnzca güne  
enerjisi ve biyoenerji alannda gerçekle tirdikleri yatrmlarla yakla k 4,3 
milyon ki iye istihdam imkân sa lam tr. Dünya genelinde güne  enerjisi 
üretimi için yaplan yatrmlarn di erlerine nazaran en fazla istihdam ortaya 
çkaran sektör oldu u görülmektedir. Güne  panellerinin üretimi ve 
ihracatnda yüksek pay sahibi olan Çin’in yalnzca bu üretimden sa lad  
istihdam kazanc 2,4 milyon ki idir. Son on yldaki büyüme oran %10 olan 
Çin, katma de eri ve istihdam imkân yüksek olan yenilenebilir enerji 
pazarna yapt  yatrmlarla ekonomisine önemli bir ivme kazandrm tr. 
Yine tarm ve orman arazilerinin geni li ini frsata çeviren Brezilya, 
biyokütle enerjisi yatrmlaryla yakla k 821 bin ilave istihdam frsat elde 
etmi tir. 

 
3. Analiz 1: En yi Yenilenebilir Enerji Alternatifinin Seçimi ve 

Yatrm Büyüklü ünün Tespiti çin COPRAS Yönteminin Uygulanmas 
Ülkeler enerji politikalarn belirlerken kullandklar enerjinin ülke 

çkarlarna uygun, çevreyle dost ve ülkenin kalknmasna yardmc olmasna 
dikkat etmek zorundadr. Aksi takdirde ülkede ekonomik büyüme sa lanm  
fakat kalknmayla ilgili bile enler zarar görmü  olmaktadr. Yaplan analizler 
benzer tehditlerin ülkemiz için de var oldu unu göstermektedir. Birle mi  
Milletler tarafndan yaynlanan iklim de i ikli i raporlarnda Türkiye’nin 
1990 ylndan günümüze kadar Kyoto Protokolü’ne taraf 42 adet Ek 1 ülkesi 
içerisinde hava kirlili i en fazla art  gösteren (%163) ülke oldu u 
vurgulanm tr (UNFCCC, 2015). Dünya Bankas tarafndan yaynlanan 
iklim de i ikli i raporunda ise 2012 ylnda Türkiye’de ki i ba na dü en 
karbon miktarnn 4,4 ton oldu u ve bu rakamn dünya genelinde hedeflenen 
2 ton karbon miktarndan yüksek gerçekle ti i ifade edilmi tir (World Bank, 
2015). Türkiye’nin çevre, d  ticaret ve istihdama ili kin verileri enerji 
kaynak seçiminin ülkenin kalknmas önünde engel olu turdu unu 
göstermektedir. Bu yanl tan dönülebilmesi ekonomik oldu u kadar halkn 
refahna da katk sa layacak optimal bir enerji planlamas ile mümkündür. 
Bu nedenle a a da her bir yenilenebilir kayna a ait teknik, ekonomik, 
çevresel ve sosyal 24 kriter esas alnarak “Türkiye’de hangi yenilenebilir 
kayna a daha fazla yatrm yaplmaldr” sorusuna cevap aranacaktr.  

3.1. Türkiye’de Enerji Üretiminde Kullanlacak Yenilenebilir 
Kaynaklarn Seçimi 

Enerji planlamas yaplrken ülkelerin dikkatle üzerinde durdu u iki 
temel konu bulunmaktadr. Bunlardan ilki enerji ihtiyacnn amaçlanan 
ekonomik büyümeyi destekleyecek biçimde kar lanmas, ikincisi ise 
ülkenin sosyal kalknmasna zarar vermeyecek biçimde enerji kaynak 
seçiminin yaplmasdr. Birincil enerji arz içinde fosil yakt paynn %93 
gibi yüksek bir paya sahip olmas söz konusu amaçlara ula abilmek için 
ülkemizde enerji politikasna ili kin reform ihtiyacn açkça göstermektedir.  
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Geçmi te üretim teknolojilerinin fosil yaktlar lehine geli mesi ve bu 
kaynaklarn verimliliklerinin di er kaynaklara nazaran daha yüksek olmas 
ülkelerin fosil yaktlara ba ml olmasnn ardnda yatan temel nedenlerdir. 
Ancak 1973 ylnda petrol fiyatlarnda ya anan hzl yükseli , ülkeleri farkl 
enerji kaynaklar kullanma yönünde aray a itmi  ve geli en teknolojinin de 
yardmyla ba ta yenilenebilir enerji kaynaklar olmak üzere fosil yaktlara 
alternatif olabilecek farkl enerji kaynaklar ke fedilmi tir.  

Ancak yenilenebilir kaynaklarn enerji üretimindeki paynn artmasnda 
yalnzca fosil yaktlarn fiyat art  etkili olmam tr. Fosil yaktlarn enerji 
tüketiminde kullanlmasyla çevreye ve insan sa l na verdi i zarar 
günümüz sosyal refah devletlerinin yenilenebilir enerji kaynaklarna verdi i 
önemi artrm tr. Gerçekten de kalknmay geri plana atm  ve büyümeyi 
öncelikli amaç edinmi  baz ülkeler enerji üretim maliyetlerini belirlerken 
enerji kaynaklarnn çevreye ve insan sa l na verdi i zararlar üretim 
fonksiyonuna dâhil etmekten çekinmektedir. Hâlbuki negatif d sallklarn 
da dâhil edildi i sosyal maliyetlerin bir maliyet olarak dikkate alnmas 
günümüz sosyal refah devletlerinin enerji politikalarn belirlerken 
uygulad  genel bir kural haline gelmi tir. Son yllarda uluslararas 
sorumluluktan kaynaklanan yükümlülüklerin ve sosyal maliyetlerin dikkate 
alnd  baz raporlarda yenilenebilir enerji kaynaklarnn fosil yaktlar 
kar sndaki üstünlükleri daha net biçimde görülebilmektedir. 

Bu nedenle bu bölümde içsel ve d sal maliyetler dikkate alnarak 
Türkiye’de üretilen elektri in yenilenebilir kaynaklarla sa lanmas 
durumunda hangi kayna n tercih edilmesi gerekti ine ili kin bir analiz 
yaplacaktr. Optimal kaynak seçiminin yaplabilmesi için yenilenebilir 
enerji kaynaklar kendi içerisinde teknik, ekonomik, çevresel ve sosyal dört 
farkl de erlendirme kriterine göre kar la trlm tr.  

3.1.1. Teknik Kriterler 
Teknik kriterler yenilenebilir enerji kaynaklarna ve yatrmlarna ili kin 

teknik özellikleri içermekte ve enerji kaynaklarnn verimlilikleri, potansiyeli 
ve kurulu güç kapasitesi gibi alt kriterlerden olu maktadr. Tablo 2 analize 
katlan alt kriterlere ili kin verileri göstermektedir. 

 
Tablo 2: Teknik Kriterler  

  Rüzgâr Güne  Hidro Biyokütle Jeotermal 
Enerji verimlili ia 2,58 0,78 2,49 4,97 5,48 
Ekonomik potansiyel 
(GW/yl)b 98 91 130 0,4 4 

letme ömrü (yl)c 20 30 80 30 25 
Küresel kurulu güç 
kapasitesi (%)d 6,1 2,9 17,5 1,5 0,2 

Kapasite faktörü (%)c 30 27,4 37,1 85 90 
Kaynak: aTE A , 2016; bGörez ve Alkan, 2005; c NETL, 2013; d REN21, 2015. 
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Geçmi te üretim teknolojilerinin fosil yaktlar lehine geli mesi ve bu 
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Tablo 2’de enerji verimlili i alt kriteri, üretim a amasnda birim enerji 
kayna ndan elde edilen verimi göstermektedir. Katsaylar Türkiye’ye ait 
2015 yl elektrik üretim verilerinden hareketle her bir kayna n 1 MW 
kurulu gücünden elde edilen enerji miktarn göstermektedir. Buna göre 
üretim sürecinde en az girdi ile en fazla çkt sa layan enerji kayna  
jeotermal iken en az verimlili e sahip kaynak güne  enerjisidir. Tabloda 
di er kriterler için hangi yenilenebilir kayna n en iyi katsayya sahip oldu u 
kaln yaz tipi ile gösterilmi tir. 

3.1.2. Ekonomik Kriterler 
Enerji üretim santrallerinin yüksek maliyetli yatrmlar olmas bu 

tesislerin kurulumunda kapsaml bir fizibilite çal mas yaplmasn zorunlu 
klmaktadr (Özcan vd., 2017:212). Ekonomik kriterler ile yenilenebilir 
enerji yatrmlarnn maliyet açsndan etkinli i ölçülmektedir. Enerji, üretim 
için önemli bir girdi oldu undan bu kayna n fiyatndaki de i imler üretim 
maliyetlerini do rudan etkilemektedir. Dolaysyla ülkelerin dü ük maliyetle 
üretim yapmalar ve küresel rekabet gücü elde etmeleri için enerji kaynak 
seçiminde optimal karar almalar gerekmektedir. Yenilenebilir enerji 
kaynaklar içerisinde yatrm maliyeti dü ük, i letme ve bakm maliyeti az 
olan ve geri ödeme periyodu ksa olan kaynaklarn seçimi ülkelerin bu 
amaca ula mas açsndan oldukça önemlidir. 

 
Tablo 3: Ekonomik Kriterler 

  Rüzgâr Güne  Hidro Biyokütle Jeotermal 
Yatrm maliyeti ($/kW)a 1920 4693 6300 230 3000 
De i ken i letme ve bakm 
maliyeti ($/MWs)a 2,62 0 1,86 7,65 0 

Sabit i letme ve bakm 
maliyeti ($/MW-yl)a 24050 56780 4120 86600 164640 

Elektrik üretim maliyeti 
($/kW-saat)b 0,07 0,125 0,08 0,1 0,05 

LCOE elektrik üretim 
maliyeti ($/MWs)c 73,6 125,3 83,5 100,5 47,8 

Geri ödeme periyodu (yl)d 0,9 1,85 11,8 1,92 5,7 
Kaynak: aNETL, 2013; bE A, 2016 çal masndan uyarlanm tr; cUS Energy Information 
Administration, 2015; dKenny, Law ve Pearce, 2010.  

 
Tablo 3’de görüldü ü üzere kW ba na en dü ük yatrm maliyetine sahip 

kaynak biyokütle iken en dü ük elektrik üretim maliyeti jeotermal enerjiye 
aittir. Sabit ve de i ken maliyetler açsndan güne , jeotermal ve hidrolik 
enerjinin di er kaynaklara göre daha avantajl oldu u görülmektedir. Di er 
kriterler için en dü ük maliyet ve geri ödeme süresine sahip yenilenebilir 
kaynaklara ili kin veriler kaln yaz tipi ile tabloda gösterilmi tir.  

3.1.3. Çevresel Kriterler 
Çevresel faktörler ile enerji üretiminde kullanlan yenilenebilir 

kaynaklarn çevreye ve insan sa l na verdi i zararlar gösterilmektedir. 
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Tablo 4: Çevresel Kriterler 
  Rüzgâr Güne  Hidro Biyokütle Jeotermal 
NOx emisyonu (g/MWs)a 26,80 94,40 17,30 959,00 12,50 
CO2 emisyonu 
(gCO2/kWs)b  11 41 24 230 38 

CO emisyonu (g/MWs)a 38,1 607 12,2 1490 25,1 
SO2 emisyon (g/MWs)a 29,9 59,2 11,2 439 3,11 
Sera gaz emisyonu 
(g/MWs)a 0,000168 0,00101 0,0000526 0,0345 0,0000386 

Partiküller emisyon 
(g/MWs)a 0,0168 0,0352 0,00527 0,325 0,00132 

Kur un (Pb) (g/MWs)a 0,000000783 0,0000173 0,000000483 0,00000181 0,00000134 
Amonyak NH  (g/MWs)a 0,000564 0,0000664 0,00000255 0,000224 0,453 
Metan d  (g/MWs)a 7,24 37,6 0,597 40,5 0,442 
Alan gereksinimi m2/kWsc 0,000814 0,001894 0,000189 0,00047 0,000404 

Kaynak: aNETL, 2013; bIPCC, 2014; cKayakutlu ve Ercan, 2015. 
 
Tablo 4’den de görüldü ü üzere her bir yenilenebilir kayna a ait zararl 

gaz ve metaller ile alan gereksinimine ili kin veriler içerisinde jeotermal 
enerji 5 kriterde, hidroenerji ise 4 kriterde di er kaynaklara göre üstünlük 
kazanm tr. Karbondioksit salnm açsndan en iyi yenilenebilir kayna n 
ise kWs ba na 11 gram salnm ile rüzgâr enerjisi oldu u görülmektedir.  

3.1.4. Sosyal Kriterler    
Sosyal kriterler yenilenebilir enerji kaynaklarna yaplacak yatrmlarn 

toplumsal etkilerini gösteren de i kenlerdir. Söz konusu kriterler halkn 
fayda fonksiyonlarnda do rudan etkide bulundu u için hükümetler enerji 
politikalarn belirlerken bu kriterleri fayda maliyet analizine dahil etmekte 
ve optimal enerji yatrm projelerini belirlemektedir. 

 
Tablo 5: Sosyal Kriterler 

  Rüzgâr Güne   Hidro Biyokütle Jeotermal 
D sal maliyetlera 0,19 0,6 0,54 2,01 0,2 
malat-in aat-

kurulum istihdam 
(MW ba na)b 

8,6 17,9 7,5 7,7  10,7 

letme-bakm 
istihdam (MW 
ba na)b 

0,2 0,3 0,3 5,51 0,4 

Kaynak: aStein, 2013, bRutovitz ve Harris, 2012; Rutovitz, 2010. 
 
Tablo 5’de ilk satrda görülen d sal maliyetler içerisinde enerji üretim ve 

tüketiminin neden oldu u erken ölüm, çal ma ve verimlilik kayb gibi insan 
sa l  üzerinde olu an maliyetler yannda ürün veriminin azalmas, hava ve 
su kirlili i gibi çevresel maliyetler yer almaktadr. Yenilenebilir kaynaklar 
içerisinde biyokütle enerjisi daha fazla emisyon salnm 
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gerçekle tirdi inden bu kaynak di er yenilenebilir kaynaklara göre daha 
fazla d sal maliyete sahiptir. En az d sal maliyet ise rüzgâr enerjisine aittir. 
malat, in aat ve kurulum a amasnda en fazla istihdam sa layan 

yenilenebilir kaynak güne  enerjisi iken i letme a amasnda biyokütle 
enerjisinin di er yenilenebilir kaynaklara göre daha fazla istihdam ortaya 
çkard  görülmektedir. Biyokütle ile enerji üretilebilmesi için organik 
atklarn toplanmas ve ta nmasna ihtiyaç duyuldu undan i letme 
a amasnda bu kayna n daha fazla istihdam sa lad  görülmektedir.  

3.2. Metodoloji 
Elektrik üretiminde yenilenebilir enerji paynn %100’e çkarlmas ve bu 

yolla ülkedeki istihdamn artrlmasna ili kin politika önerisinde hangi 
yenilenebilir kayna a ne kadar kurulu güç ayrlaca  konusunda çok sayda 
alternatif bulunmaktadr. Bu gibi çok kriterli karar verme problemlerinde 
alternatifler arasnda en optimal seçimin yaplabilmesine imkân veren çok 
sayda model geli tirilmi tir. Bu yöntemler arasnda SAW modeli 
Churchman ve Ackoff (1954) ve MacCrimmon (1968) tarafndan, LINMAP 
modeli Srinivasan ve Shocker (1973) tarafndan, TOPSIS yöntemi Hwang ve 
Yoon (1981) tarafndan, ELECTRE yöntemi Benayoun vd. (1966); Roy 
(1985); Roy (1991) tarafndan, MOORA modeli Brauers ve Zavadskas 
(2006) tarafndan ve ARAS yöntemi Zavadskas ve Turskis (2010) tarafndan 
geli tirilmi tir.1 

Bu çal mada çe itli alternatifler arasnda en optimal yenilenebilir enerji 
yatrm büyüklü ünün belirlenmesi amacyla Zavadskas ve Kaklauskas 
(1996) tarafndan geli tirilen COPRAS yöntemi tercih edilmi tir. COPRAS 
yönteminin seçilmesinde bu yöntemin TOPSIS, ARAS ve VIKOR gibi çok 
kriterli di er karar verme yöntemlerine göre daha kolay ve hzl ekilde 
sonuca ula trmas ve analizde kullanlan baz kriterlerin “0” de erine sahip 
olmas etkili olmu tur.  

Literatürde çok kriterli karar verme problemlerini çözmek isteyen pek 
çok ara trmac COPRAS yöntemine ba vurmaktadr. Chatterjee ve Bose 
(2013) COPRAS yöntemini kulland  çal masnda rüzgâr hz, araziye 
eri ebilirlik, elektrik ebekesine uzaklk ve ehre yaknlk gibi kriterleri 
dikkate alarak rüzgâr enerjisi santralleri için en optimal yer seçimini analiz 
etmi lerdir. Kaklauskas vd. (2006) kamu binalarnn yenilenmesinde 
alternatif müteahhit firmalar arasnda seçim yapmak ve dü ük enerjiye 
imkân veren pencere seçimini gerçekle tirmek için COPRAS yöntemine 
ba vurmu tur. Yazdani-Chamzini vd. (2013) sosyal, ekonomik, çevresel ve 
teknik pek çok kriteri dahil etti i çal masnda COPRAS yöntemini 
kullanarak yenilenebilir enerji alternatifleri arasnda en optimal olann 
tahmin etmi tir. Banaitiene vd. (2008) binalarn ya am süresini 

1Yöntemlerin ngilizce açlmlar u ekildedir: SAW (Simple Additive Weighting), LINMAP (Linear 
Programming Techniques for Multidimensional Analysis of Preference), TOPSIS (Technique for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution), ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality), 
MOORA (Multi-Objective Optimization on basis of Ratio Analysis), ARAS (Additive Ratio 
ASsessment). Bilgi için bkz Chatterjee ve Bose, 2013.  
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de erlendirmek, Chatterjee vd. (2011) ise materyal seçimi için COPRAS 
yöntemine ba vurmu lardr.    

COPRAS yöntemi, a rlklarn normalize de erler ile çarplmasn da 
kapsayan 6 admdan olu maktadr. A rlklarn, de erlere ait katsaylarn 
objektifli ini etkileyece i dü ünüldü ünden çal mada COPRAS’n a rlk 
çarpm adm yer almaktadr. Her kriterin farkl ölçüm birimlerine sahip 
olmas nedeniyle toplam performans skorlar tekrar normalize edilmi  ve 
hangi enerjiye ne kadar pay ayrlaca  hesaplanm tr. COPRAS’n admlar 
a a daki gibi yazlabilir: 

Adm 1: Alternatif enerji kaynaklarnn seçimi için karar matrisi 
a a daki gibi olu turulur. Bu karar matrisinde yenilenebilir enerji 
kaynaklar, kriterler ve yenilenebilir enerji kaynaklarnn her bir kriter için 
gösterdikleri performans de erleri gösterilir. 

            (1) 

Adm 2: E itlik 1’deki ,  enerji alternatifini ve  ise  enerji 
alternatifinin  kriterine göre de erini göstermektedir. kinci admda karar 
matrisinin her bir eleman sütunun toplam de erine bölünerek normalize 
edilmektedir. Bu durum E itlik 2’de görülmektedir.    

                                            (2) 

Adm 3: kinci admda elde edilen de erler normalize edilmi  matrisi 
olu turur. Bu matristeki  enerji alternatifi için satr boyunca yer alan faydal 
kriter de erleri E itlik 3 vastasyla toplanr. Bu kriterlerin de erlerinin 
yüksek olmas istenir. Ayn matristeki  enerji alternatifi için satr boyunca 
yer alan faydasz kriter de erleri E itlik 4 vastasyla toplanr. Bu kriterlerin 
dü ük olmas istenir. Ksacas her bir enerji alternatifi için faydal kriter 
de erleri kendi arasnda, faydasz kriter de erleri kendi arasnda toplanr.   

     faydal kriterler için                                               (3) 
     faydasz kriterler için                                          (4)   

Adm 4: Faydal ve faydasz de erlerin toplamlar bulunduktan sonra 
göreceli önem de eri ( ) E itlik 5 ile bulunur:           

                                            (5) 

Adm 5: Göreceli önem de eri ( ) bulunduktan sonra toplam performans 
skoru ( )  a a daki e itlikle bulunur. Ksacas her bir enerji alternatifinin 
göreceli önem de eri, aralarndaki en büyük göreceli önem de erine bölünür. 
Böylece her bir enerji alternatifi için toplam performans skoru bulunur.    



Türkiye’de Optimal Yenilenebilir Enerji Kayna nn COPRAS Yöntemiyle Tespiti ve Yenilenebilir 
Enerji Yatrmlarnn stihdam Artrc Etkisi  

122 Maliye Dergisi, Ocak-Haziran 2017; 172: 111-132 

de erlendirmek, Chatterjee vd. (2011) ise materyal seçimi için COPRAS 
yöntemine ba vurmu lardr.    
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alternatifinin  kriterine göre de erini göstermektedir. kinci admda karar 
matrisinin her bir eleman sütunun toplam de erine bölünerek normalize 
edilmektedir. Bu durum E itlik 2’de görülmektedir.    

                                            (2) 

Adm 3: kinci admda elde edilen de erler normalize edilmi  matrisi 
olu turur. Bu matristeki  enerji alternatifi için satr boyunca yer alan faydal 
kriter de erleri E itlik 3 vastasyla toplanr. Bu kriterlerin de erlerinin 
yüksek olmas istenir. Ayn matristeki  enerji alternatifi için satr boyunca 
yer alan faydasz kriter de erleri E itlik 4 vastasyla toplanr. Bu kriterlerin 
dü ük olmas istenir. Ksacas her bir enerji alternatifi için faydal kriter 
de erleri kendi arasnda, faydasz kriter de erleri kendi arasnda toplanr.   

     faydal kriterler için                                               (3) 
     faydasz kriterler için                                          (4)   

Adm 4: Faydal ve faydasz de erlerin toplamlar bulunduktan sonra 
göreceli önem de eri ( ) E itlik 5 ile bulunur:           

                                            (5) 

Adm 5: Göreceli önem de eri ( ) bulunduktan sonra toplam performans 
skoru ( )  a a daki e itlikle bulunur. Ksacas her bir enerji alternatifinin 
göreceli önem de eri, aralarndaki en büyük göreceli önem de erine bölünür. 
Böylece her bir enerji alternatifi için toplam performans skoru bulunur.    
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                                                   (6) 
Adm 6:  Her bir enerji alternatifinin toplam performans skoru, bütün 

enerji alternatiflerinin toplam performans skoruna bölünerek (E itlik 7) son 
kez normalizasyon yaplmaktadr. Buradaki amaç hangi enerjiye ne kadar 
pay dü ece ini hesaplamaktr.    

                                                                                (7) 

3.3. Uygulama 
COPRAS analizinin yaplabilmesi için öncelikle yenilenebilir enerji 

kaynaklarnn sahip oldu u teknik, ekonomik, çevresel ve sosyal kriterler 
faydal ve faydasz olarak ikiye ayrlr. Tablo 6 faydal ve faydasz kriterleri 
göstermektedir. 

 
Tablo 6: Faydal ve Faydasz Kriterler 

Ana Kriter Alt Kriter Faydal/Faydasz 

Teknik 

Enerji verimlili i Faydal 
Ekonomik potansiyel  Faydal 

letme ömrü  Faydal 
Küresel kurulu güç kapasitesi Faydal 

Kapasite faktörü  Faydal 

Ekonomik 

Yatrm maliyeti Faydasz 
De i ken i letme ve bakm maliyeti Faydasz 

Sabit i letme ve bakm maliyeti  Faydasz 
Elektrik üretim maliyeti  Faydasz 

LCOE elektrik üretim maliyeti  Faydasz 
Geri ödeme periyodu Faydasz 

Çevresel 

NOx emisyonu  Faydasz 
CO2 emisyonu  Faydasz 
CO emisyonu  Faydasz 
SO2 emisyon  Faydasz 

Sera gaz emisyonu  Faydasz 
Partiküller emisyon  Faydasz 

Kur un (Pb)  Faydasz 
Amonyak NH   Faydasz 

Metan d  bile ikler (NMVOC)  Faydasz 
Alan gereksinimi  Faydasz 

Sosyal 
D sal maliyetler Faydasz 

malat-in aat-kurulum istihdam  Faydal 
letme-bakm istihdam  Faydal 

 
Her bir kriter faydal ve faydasz olarak ayrlarak Tablo 2, 3, 4 ve 5’de 

gösterilen kriterlere ait de erler COPRAS yöntemi ile analiz edilmi tir. 
COPRAS yönteminin sonuçlar Tablo 7’de gösterilmi tir. 
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Tablo 7: Sonuçlar  
Enerji 

Alternatifleri      

Rüzgâr 1,091261178 1,350576103 7,138254492 1 0,297427271 

Güne  1,082172785 3,744712144 3,26309467 0,457127814 0,135962278 

Hidro 1,933102403 1,828859444 6,398685964 0,896393645 0,266611915 

Biyokütle 1,804754675 7,542457341 2,887548292 0,40451742 0,120314512 

Jeotermal 1,088708959 2,533394967 4,312416582 0,604127604 0,179684024 

 
COPRAS yöntemi ile yaplan analiz do rultusunda toplam performans 

skorlarna göre enerji alternatifleri rüzgâr>hidro>jeotermal>güne >biyokütle 
eklinde sralanmaktadr. Yöntemin sonuçlar rüzgâr enerjisinin en optimal 

alternatif oldu unu göstermektedir. COPRAS analizinden elde edilen 
sonuçlar Özcan vd. (2017) tarafndan ANP ve TOPS S yöntemini 
kullandklar çal ma sonuçlar ile de tutarllk göstermektedir. Tablodaki son 
sütun ise a a da yaplacak istihdam analizi için gerekli olan elektrik 
üretiminde yenilenebilir enerji paynn %100’e çkarlmas politikas 
çerçevesinde her bir enerji kayna na ait optimal yatrm oranlarn 
göstermektedir.  

 
4. Analiz 2: Yenilenebilir Enerji Yatrmlaryla Elde Edilecek 

stihdam Miktarnn Hesaplanmas 
4.1. Yöntem ve Veri Seti 
Türkiye’de elektrik üretiminin %100’ünün yenilenebilir kaynaklarla 

sa land  ve yenilenebilir enerji yatrmlarnn artt  bir senaryoda 
istihdamda ne kadar art  sa lanaca  JEDI modeli ile hesaplanm tr. 
Amerika Ulusal Enerji Laboratuvar (NREL) tarafndan geli tirilen JEDI 
modeli, geçmi te yaplan yenilenebilir enerji yatrm projelerinden sa lanan 
gerçek istihdam verilerini kulland  için tahmin edilen sonuçlar gerçe e 
daha yakn çkmaktadr. Ayn zamanda model, yenilenebilir enerji 
sektöründe gerçekle en yatrmlarn ve ekonomiye yaplan ilave 
harcamalarn milli gelir üzerindeki etkilerini de analize dâhil etmektedir. 

JEDI modeli yalnzca yenilenebilir enerji yatrmlarnn ekonomi ve 
istihdam üzerindeki etkilerini hesaplad  için bu yatrmlarn elektrik 
üretimindeki paynn ne olmas gerekti i kullancnn yapaca  çoklu karar 
verme analizi ile belirlenmektedir. Bu nedenle JEDI modeli ile analiz 
yaplrken hangi yenilenebilir kayna n ne kadar kurulu güce sahip olmas 
gerekti i, önceki ksmda COPRAS yöntemi ile belirlenmi tir. COPRAS 
sonuçlar elektrik üretiminde yenilenebilir enerji paynn %100’e çkarlmas 
durumunda kaynaklara ili kin optimal kurulu güç büyüklü ünün rüzgâr 
enerjisinde %30, güne  enerjisinde %14, hidroenerjide %27, biyokütle 
enerjisinde %12 ve jeotermal enerjide %18 olmas gerekti ini 
göstermektedir.  
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Tablo 7: Sonuçlar  
Enerji 

Alternatifleri      
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Hidro 1,933102403 1,828859444 6,398685964 0,896393645 0,266611915 

Biyokütle 1,804754675 7,542457341 2,887548292 0,40451742 0,120314512 

Jeotermal 1,088708959 2,533394967 4,312416582 0,604127604 0,179684024 
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eklinde sralanmaktadr. Yöntemin sonuçlar rüzgâr enerjisinin en optimal 

alternatif oldu unu göstermektedir. COPRAS analizinden elde edilen 
sonuçlar Özcan vd. (2017) tarafndan ANP ve TOPS S yöntemini 
kullandklar çal ma sonuçlar ile de tutarllk göstermektedir. Tablodaki son 
sütun ise a a da yaplacak istihdam analizi için gerekli olan elektrik 
üretiminde yenilenebilir enerji paynn %100’e çkarlmas politikas 
çerçevesinde her bir enerji kayna na ait optimal yatrm oranlarn 
göstermektedir.  

 
4. Analiz 2: Yenilenebilir Enerji Yatrmlaryla Elde Edilecek 

stihdam Miktarnn Hesaplanmas 
4.1. Yöntem ve Veri Seti 
Türkiye’de elektrik üretiminin %100’ünün yenilenebilir kaynaklarla 

sa land  ve yenilenebilir enerji yatrmlarnn artt  bir senaryoda 
istihdamda ne kadar art  sa lanaca  JEDI modeli ile hesaplanm tr. 
Amerika Ulusal Enerji Laboratuvar (NREL) tarafndan geli tirilen JEDI 
modeli, geçmi te yaplan yenilenebilir enerji yatrm projelerinden sa lanan 
gerçek istihdam verilerini kulland  için tahmin edilen sonuçlar gerçe e 
daha yakn çkmaktadr. Ayn zamanda model, yenilenebilir enerji 
sektöründe gerçekle en yatrmlarn ve ekonomiye yaplan ilave 
harcamalarn milli gelir üzerindeki etkilerini de analize dâhil etmektedir. 

JEDI modeli yalnzca yenilenebilir enerji yatrmlarnn ekonomi ve 
istihdam üzerindeki etkilerini hesaplad  için bu yatrmlarn elektrik 
üretimindeki paynn ne olmas gerekti i kullancnn yapaca  çoklu karar 
verme analizi ile belirlenmektedir. Bu nedenle JEDI modeli ile analiz 
yaplrken hangi yenilenebilir kayna n ne kadar kurulu güce sahip olmas 
gerekti i, önceki ksmda COPRAS yöntemi ile belirlenmi tir. COPRAS 
sonuçlar elektrik üretiminde yenilenebilir enerji paynn %100’e çkarlmas 
durumunda kaynaklara ili kin optimal kurulu güç büyüklü ünün rüzgâr 
enerjisinde %30, güne  enerjisinde %14, hidroenerjide %27, biyokütle 
enerjisinde %12 ve jeotermal enerjide %18 olmas gerekti ini 
göstermektedir.  
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4.2. Veri Seti 
Türkiye’nin 2015 ylna ait elektrik üretimine ili kin veriler Tablo 8’de 

gösterilmi tir. lk sütunda kaynaklar ve ikinci sütunda kaynaklara ait kurulu 
güç verileri bulunmaktadr. Buna göre toplam kurulu gücün %43’ü 
yenilenebilir kaynaklardan olu maktadr. Sonraki sütun ise mevcut kurulu 
güçle üretilen elektrik enerjisi miktarn göstermektedir. Burada dikkat 
edilirse yenilenebilir enerji kaynaklarnn üretimdeki pay %32’ye 
dü mü tür. Bunun nedeni kesikli üretim yaps nedeniyle rüzgâr, güne  ve su 
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarndaki elektrik üretim verimlili inin fosil 
yaktlara göre dü ük olmasdr. Di er bir deyi le kurulu güç büyüklü ü %57 
olan fosil yaktl santraller toplam elektrik üretiminin %68’ini kar larken 
%43 kurulu güce sahip olan yenilenebilir enerji santrallerinin elektrik 
üretimindeki pay %32’ye dü mektedir. Bununla birlikte tabloda son sütunda 
görüldü ü üzere jeotermal ve biyokütle santrallerinde elektrik üretim 
verimlili i baz fosil yaktl santrallerden daha yüksektir. Do al gaz çevrim 
santrallerinde MW ba na 3,9 GW elektrik üretilirken ayn büyüklükteki 
biyokütle santrallerinde elektrik üretimi 5 GW’ye, jeotermal santrallerde ise 
5,5 GW’ye ula maktadr.  

 
Tablo 8: 2015 Yl Toplam Elektrik Üretiminde Birincil Kaynak 

Paylar ve Verimlilikleri 

   
Kurulu 

Güç 
(MW) 

Katks Üretim 
(GWS) Katks 

1 MW Kurulu 
Gücün 

Elektrik 
Üretim (GW) 

Miktar 
Toplam Elektrik Arz 73.147 100 261.783 100  
Fosil Toplam 41.632 %57 178.016 %68  
thal Kömür 6.070 %8,3 39.986 %15,3 6,6 

Ta  Kömürü Asfaltit 755 %1,0 4.844 %1,9 6,4 
Linyit 8.840 %12,1 31.336 %12,0 3,5 
Sv Yaktlar 722 %1,0 2.224 %0,9 3,1 
Do al Gaz 25.244 %34,5 99.627 %38,1 3,9 
Yenilenebilir Toplam 31.515 %43 83.767 %32  
Rüzgâr 4.503 %6,2 11.653 %4,5 2,6 
Güne  249 %0,3 194 %0,7 0,8 
Hidro (Baraj) 19.077 %26,1 47.514 %18,2 2,5 
Hidro (Akarsu) 6.791 %9,3 19.632 %7,5 2,9 
Biyokütle 272 %0,4 1.350 %0,5 5,0 
Jeotermal 624 %0,9 3.425 %1,3 5,5 

Kaynak: TE A , 2016. 
 

Analiz için gerekli bir ba ka veri fosil yaktl santrallerin üretti i 
elektri in yenilenebilir enerji santrallerinde üretilebilmesi için ne kadar 
kurulu güce ihtiyaç oldu udur. Daha önce de belirtildi i üzere elektrik 
üretim verimlili i fosil yaktl santraller ile yenilenebilir enerji santrallerinde 
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farkllk göstermektedir. O halde öncelikle fosil yaktl santrallerin üretti i 
178.016 GW elektri in yenilenebilir santrallerle üretilmesi için ne kadar 
kurulu güce sahip olmas gerekti i hesaplanmaldr. Bu hesaplama yaplrken 
bu üretim için hangi yenilenebilir kayna n bu üretimden ne kadar pay 
alaca  da dikkate alnmaldr. Buna ili kin veri önceki ksmda çoklu karar 
verme yöntemi (COPRAS) ile belirlenmi  ve fosil yaktlar yerine kurulmas 
planlanan yenilenebilir enerji santrallerinin optimal büyüklü ü 
hesaplanm tr. COPRAS yöntemiyle belirlenen yenilenebilir enerji 
santrallerine ait optimal kurulu güç büyüklü ü Tablo 9’da görülmektedir.   

 
Tablo 9: Yenilenebilir Enerji Kurulu Güç Miktar 

Enerji 
Alternatifleri 

Kurulu Güç 
(MW) 

Kurulu 
Güç 

Büyüklü ü 

1 MW Kurulu 
Güç Ba na 

Elektrik (GW) 

Elektrik 
Üretimi (GW) 

Rüzgâr 16.834 29,7% 2,6 43.768 
Güne  7.710 13,6% 0,8 6.168 
Hidro 15.110 26,7% 2,5 37.775 
Biyokütle 6.830 12,0% 5 34.150 
Jeotermal 10.210 18,0% 5,5 56.155 

56.694 MW 178.016 GW 
Kaynak: TE A , 2016. 

 
Tablo 9’da görüldü ü üzere elektrik üretiminde yenilenebilir enerji 

paynn %100’e ula abilmesi için 56.694 MW kurulu güce ihtiyaç 
duyulmaktadr. Yenilenebilir enerji kurulu gücünün bu büyüklü e ula mas 
halinde fosil yaktl santraller ile üretilen 178.016 GW elektrik üretimi 
kar lanm  olmaktadr. Dikkat edilirse ayn büyüklükte elektrik üretiminin 
gerçekle mesi için yenilenebilir enerji santrallerinin kurulu güç büyüklü ü 
(56.694 MW) fosil yaktl santrallere (41.632 MW) göre 1,4 kat daha 
yüksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarnn elektrik üretimindeki kesikli 
üretim yaps daha fazla kurulu güce ihtiyaç duyulmasna neden olmaktadr. 
Bu durum yatrm maliyetleri açsndan dezavantaj olu tursa da çevre, insan 
sa l , d  ticaret ve istihdam açsndan önemli avantajlar sa lamaktadr.  

stihdam analizinin yaplabilmesi için gerekli bir ba ka veri yenilenebilir 
enerji santrallerinin imalat, kurulum ve i letilmesinde istihdam edilecek 
çal an saylardr. Bu de i kenleri göstermek üzere olu turulan Tablo 10’da 
JEDI tarafndan tahmin edilen her bir kayna a ait 50 MW büyüklü ündeki 
santrallerde çal acak istihdam türleri do rudan, dolayl ve uyarlm  
istihdam eklinde üçe ayrlm tr. 
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farkllk göstermektedir. O halde öncelikle fosil yaktl santrallerin üretti i 
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hesaplanm tr. COPRAS yöntemiyle belirlenen yenilenebilir enerji 
santrallerine ait optimal kurulu güç büyüklü ü Tablo 9’da görülmektedir.   
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enerji santrallerinin imalat, kurulum ve i letilmesinde istihdam edilecek 
çal an saylardr. Bu de i kenleri göstermek üzere olu turulan Tablo 10’da 
JEDI tarafndan tahmin edilen her bir kayna a ait 50 MW büyüklü ündeki 
santrallerde çal acak istihdam türleri do rudan, dolayl ve uyarlm  
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Tablo 10: 50 MW Kurulu Güce Sahip Yenilenebilir Enerji 
Santrallerinde stihdam Edilecek Çal an Saylar 

stihdam Türü Rüzgâr Güne  Hidro Biyokütle Jeotermal 
Malzeme Üretimi 

ve 
n aat/Kurulum 

Süreci 

Do rudan 271 550 849 155 295 
Dolayl 409 356 197 42 168 

Uyarlm  170 265 273 62 84 

Tesisin letilmesi 
Süreci (Yllk) 

Do rudan 11 32 155 25 19 
Dolayl 4 18 42 94 6 

Uyarlm  2 8 62 35 6 
Kaynak: NREL, JEDI, 2016. 

 
Tabloda görülen do rudan istihdam verisi, yenilenebilir enerji sektöründe 

imalat, in aat, bakm ve onarm i lerinde yani birincil sektörde istihdam 
edilen ki ileri göstermektedir. Dolayl i ler ise birincil sektöre girdi sa layan 
ikincil endüstrilerden olu maktadr. Uyarlm  (induced) istihdam ise 
çal anlarn elde ettikleri gelirleri tüketmeleri nedeniyle ekonomideki baz 
sektörlerin uyarlmas ve böylece yeni istihdam olanaklarnn do masyla 
ortaya çkmaktadr. Tablo 10’da görüldü ü üzere her iki a amada tüm 
istihdam türleri açsndan en fazla i  sa layan yenilenebilir enerji yatrm 
1.578 ki i ile hidroenerji santralleri iken biyokütle santralleri 413 ki i ile en 
az istihdam sa layan yatrm olmaktadr. 

4.3. Yenilenebilir Enerji Yatrmlaryla Kazanlacak lave stihdam 
Miktar 

JEDI modelinden elde edilen ve her kayna a ait 50 MW’lik kurulu güç 
için hesaplanan istihdam verileri Tablo 11’de görülmektedir. 

 
Tablo 11: Yenilenebilir Enerji Santrallerinde Çal abilecek stihdam 

Miktar 
stihdam Türü Rüzgâr Güne  Hidro  Biyokütle Jeotermal 

Malzeme 
Üretimi ve 
n aat/Kurulum 

Süreci 

Do rudan 91,205 84,763 256,553 21,172 60,331 
Dolayl 137,698 54,937 59,387 5,759 34,338 
Uyarlm  57,356 40,886 82,605 8,434 17,236 
Toplam 286,259 180,586 398,545 35,366 111,905 

Tesisin 
letilmesi 

Süreci (Yllk) 

Do rudan 3,542 4,958 46,840 3,444 3,856 

Dolayl 1,243 2,811 12,741 12,797 1,139 

Uyarlm  601 1,188 18,659 4,812 1,252 

Toplam 5,386 8,957 78,240 21,054 6,247 
Kaynak: Yazarlar tarafndan JEDI modeli kullanlarak tahmin edilmi tir. 

 
Tabloda yer alan analiz sonuçlarna göre Türkiye’nin elektrik üretiminde 

yenilenebilir enerji paynn %100’e ula abilmesi için yenilenebilir enerji 
santrallerine yaplacak ilave yatrmlarla 576.664 ki iye do rudan ve tam 
zamanl istihdam sa lanaca  tahmin edilmi tir. Di er bir deyi le 
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yenilenebilir enerji santrallerinde kullanlacak parçalarn üretimi, santralin 
kurulumu, bakm-onarm ve i letilmesinde yakla k 580.000 ki iye ilave 
do rudan i  imkân do acaktr. Birincil sektöre girdi sa layan dolayl 
istihdam miktar ise 322.852 ki idir. Önceki a amalarda elde edilen gelirlerin 
harcanmasyla olu acak uyarlm  istihdam miktar ise 233.030 ki i 
olacaktr. Tüm istihdam türlerinin dâhil edilmesiyle ülkede toplam 
istihdamda sa lanan art  ise 1.132.545 ki i olacaktr. Di er bir deyi le 
Türkiye’nin söz konusu hedefe ula mas halinde kuraca  ilave 56.694 MW 
kurulu güç yatrm ile yakla k 1.133.000 ki iye ilave istihdam imkân 
do acaktr. Türkiye’deki 15-64 ya  aral ndaki i siz saysnn 2016 Ekim 
rakamlarna göre 3.647.000 ki i oldu u dikkate alnd nda hedeflenen 
yatrmlarn gerçekle mesi halinde ve yerine ikame edilen fosil yaktl 
santrallerde çal anlar dikkate alnmad nda Türkiye’deki i sizli e %31 
orannda çözüm bulunacak ve i sizlik oran %11,8 düzeyinden %8,1 
düzeyine inecektir. 

 
Sonuç 
Analiz sonuçlarnn da gösterdi i üzere Türkiye’de enerjide d a 

ba mll  azaltabilmek ve istihdam yaratmayan büyümenin yol açt  
i sizlik sorununu çözebilmek için yenilenebilir enerji yatrmlarnn 
artrlmas gerekmektedir. Mevcut enerji politikas ile Türkiye’nin 
kalknmasn sürdürmesi oldukça zordur. Çal madan elde edilen analiz 
sonuçlar da bu varsaym do rulamakta ve Türkiye’nin elektrik üretiminde 
yenilenebilir enerji payn %100’e çkarmas, i sizli i azaltmak için bir frsat 
sunmaktadr. Ancak söz konusu hedeflere ula abilmek ve yenilenebilir enerji 
yatrmlaryla yeterli istihdam sa layabilmek için hükümetin uygulamas 
gereken birtakm politikalar bulunmaktadr. 

Yüksek d sal maliyetlerine ra men fosil yaktlar ile elektrik üretiminde 
srar edilmesinin sosyal maliyeti a rdr. Sürdürülebilir kalknma açsndan 
yanl  olan bu politikada radikal bir de i ikli e gidilmesi ve üretim 
lisanslarnn d sal (sosyal) maliyetler göz önüne alnarak verilmesi yerinde 
bir karar olacaktr. Devletin yenilenebilir enerji kaynaklarna ili kin 
yatrmlar desteklemesi, fosil yaktlarn çevreye yayd  negatif d sallklar 
göz önünde bulundurularak yaplmaldr. Yenilenebilir enerji sektörüne vergi 
indirimi, kredi faizlerinde kolaylk ve gümrük muafiyeti gibi te vikler 
sa lanabilece i gibi, yenilenebilir enerji santrallerinde kullanlacak malzeme 
üretiminin ülkemizde gerçekle tirilmesini te vik edecek çal malar 
yaplmaldr. 

Yine fosil yakt tüketiminin ülkenin kalknmas önünde engel oldu u 
kabul edilerek hükümet politikalarnn bu kabul üzerinden olu turulmas 
gerekmektedir. Enerjinin fazlaca tüketildi i ula m ve konut gibi tüm 
alanlarda yenilenebilir enerjilerin yaygnla masn te vik edecek 
mekanizmalarn hayata geçirilmesi gerekmektedir.  
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yenilenebilir enerji santrallerinde kullanlacak parçalarn üretimi, santralin 
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sa lanabilece i gibi, yenilenebilir enerji santrallerinde kullanlacak malzeme 
üretiminin ülkemizde gerçekle tirilmesini te vik edecek çal malar 
yaplmaldr. 

Yine fosil yakt tüketiminin ülkenin kalknmas önünde engel oldu u 
kabul edilerek hükümet politikalarnn bu kabul üzerinden olu turulmas 
gerekmektedir. Enerjinin fazlaca tüketildi i ula m ve konut gibi tüm 
alanlarda yenilenebilir enerjilerin yaygnla masn te vik edecek 
mekanizmalarn hayata geçirilmesi gerekmektedir.  
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Ülke kaynaklarnn etkin kullanmn sa lamak için her bölgenin sahip 
oldu u yenilenebilir enerji potansiyeline uygun bölgesel te vikler 
sa lanmaldr. Bu yatrmlarn bölgede gerçekle tirilmesi için gerekli 
altyapnn tesis edilmesi ve giri imcinin bu yönde bilgilendirilmesi 
gerekmektedir.  

Sonuç olarak yenilenebilir enerji yatrm hedefinin gerçekle tirilmesi için 
ülkenin sahip oldu u önemli bir potansiyel mevcuttur. Ancak bu 
potansiyelin hayata geçirilmesi her eyden önce hükümetin yenilenebilir 
enerji kaynaklarnn yaygnla trlmas yönünde ataca  admlar ile 
mümkündür. Özel sektörün bu yöndeki yatrmlarnda yenilenebilir 
kaynaklardan elde edilen elektri e uygun bir fiyattan alm garantisi verilmesi 
ve enerji fiyatlandrmas yaplrken de karbon emisyonunun bedelini 
bütünüyle elektrik üretim maliyetine yanstan bir fiyatlandrma yaplmas 
gerekmektedir.  
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