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Gecgmisten gilinlimiize kadar degerini kaybetmeden gelen enerji, iilkelerin ekonomik
ve sosyal kalkinmasinda en etkili faktorlerden biri olmustur. Giiniimiiz diinyasinda
artan niifus ve sanayilesmenin de etkisiyle daha fazla enerji ihtiyaci meydana gelmistir.
Dolayisiyla enerji tiretimi i¢in kullanilan kaynaklar da 6nem kazanmustir. Tiirkiye gibi
ozellikle gelismekte olan iilkeler, yogun olarak kullanilan fosil enerji kaynaklar
bakimindan yeterli rezerve sahip olmadigindan disa bagimli durumdadirlar. Ayrica
enerji liretiminde fosil kaynaklarin kullanimi, her gegen giin zararli gazlarin salinimin
daha da arttirarak tehlikeli boyutlara ulagmistir. Bu sebeplerden dolay1 yogun enerjiye
ihtiya¢ duyan alanlarin basinda gelen demir-gelik sektoriinde de yenilenebilir

kaynaklarin kullanimi1 son derece 6nem arz etmektedir.



Demir-gelik  sektoriinde  yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  yeteri  kadar
kullanilmamasinin sebeplerini analiz etmek amaciyla hazirlanan bu c¢alisma,
Tirkiye’nin demir-gelik sektdriinde Oncii  sehirlerinden olan Karabiik ilinde
uygulanmistir. Uygulamada Cok Kriterli Karar Verme metotlarindan olan Analitik
Hiyerarsi Prosesinin (AHP) bulanik mantik ile entegrasyonu sonucu olusan Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi uygulanmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin demir-gelik sektoriinde diisiik seviyelerde tercih edilmesine sebep
olabilecek dort ana kriter belirlenmistir. Bu kriterler; “Teknik sebepler”, “Ekonomik
sebepler”, “Sosyal sebepler” ve “Cevresel sebepler”. Bu dort ana kritere bagli 20 alt
kriteri igeren bir anket ¢alismasi hazirlanmistir. Anketler araciligiyla 13 demir-gelik
isletmesinden alinan uzman goriisleri ile en etkili sebeplerin tespiti yapilmistir. Bu
calisma ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin demir-gelik sektdriinde daha fazla
kullanilmamasinin nedenleri ortaya g¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Buna gore demir-gelik
sektorlinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ok fazla tercih edilmemesinde etkili
faktorler 6onemlilik sirasina gore ekonomik, teknik, cevresel ve sosyal sebeplere bagli

oldugu sonucuna varilmstir.
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Prosesi (BAHP), Karabiik

Bilim Kodu : 90602



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THE ANALYSIS OF THE REASONS WHY RENEWABLE ENERGY
SOURCES ARE NOT COMMONLY USED IN THE IRON AND STEEL
INDUSTRY - KARABUK PROVINCE SAMPLE

Siimeyye SANLI

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Industrial Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Filiz ERSOZ
April 2020, 173 pages

Energy, which has come from the past without losing value, has been one of the most
influential factors in economic and social development of countries. In today’s world,
more energy needs have occurred due to the increasing population and
industrialization. Therefore, resources used for energy production have also gained
importance. Especially developing countries such as Turkey are dependent on outside
since they do not have sufficient reserves of fossil energy that are heavily used. In
addition, the use of fossil resources in energy production has reached dangerous levels
by increasing the release of harmful gases day by day. For these reasons, the use of
renewable resources is extremely important in the iron and steel industry, which is one
of the areas that need intense energy. This study has been prepared to analyse the
reasons of not using enough renewable energy resources in the iron and steel industry,

and implemented in Karabiik, which is one of the pioneering cities in the industry.
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In practice, the Fuzzy Analytical Hierarchy Process (BAHP) method, which is the
result of the integration of fuzzy logic and the Analytical Hierarchy Process (AHP),
which is one of the Multiple Criteria Decision-Making methods, was applied. Four
main criteria that can cause renewable energy sources to be preferred at low levels in
the iron and steel sector have been determined. These criteria are “Technical reasons”,
“Economic reasons”, “Social reasons” and “Environmental reasons”. A survey study
including 20 sub criteria related to these four main criteria was prepared. Through the
surveys, the most effective reasons were identified with the expert opinions received
from 13 iron and steel enterprises. With this study, the reasons for not using renewable
energy resources more in the iron and steel industry are tried to be revealed.
Accordingly, it has been concluded that effective factors in the non-preference of
renewable energy sources in the iron and steel industry depend on economic, technical,

environmental and social reasons in order of importance.

Key Words : Iron and Steel Industry, Renewable Energy Sources, Multi-Criteria
Decision Making Methods, Fuzzy Analytic Hierarchy Process (BAHP),
Karabiik
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TESEKKUR

Calismalarim boyunca her zaman yanimda olan, bu tezin planlanmasinda,
uygulanmasinda, tamamlanmasinda destegini hi¢bir zaman esirgemeyen, engin
tecriibe ve bilgilerinden beni yoksun birakmayan, gosterdigi sabirli ve duyarh
yaklasimiyla yasadigim zorluklar1 atlatmamda yardimer olan, hissettirdigi giiven ve
samimiyet duygulari ve ¢ok daha fazlasi i¢in kiymetli danisman hocam Prof. Dr. Filiz

ERSOZ’e sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Her zaman desteklerini hissettigim, oOzellikle bu silire¢ boyunca zaman zaman
diistiiglim karamsarligi varliklari ile aydinlatan ikinci ailem olarak gordiigiim cok

sevgili Ozgan Ailesine her sey i¢in tesekkiir ederim.

Uzun yillardir varliklari ile hayatima deger katan, her zaman bana giivenip desteklerini
esirgemeyen kiymetli arkadaglarima bu siirecte de gosterdikleri destek ve yardimlar

i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Bu tezde kullanilan anket ¢aligsmalarina katkida bulunarak degerli goriislerini bizimle

paylasan Karabiik demir-celik sektorii caliganlarina tesekkiir ederim.
Ve son olarak, bugiin bu satirlar1 yazabilmek i¢in edindigim tiim birikimleri bana

saglayan, her kosulda yanimda olan, varliklar1 i¢in her daim minnettar kaldigim, en

degerlilerim sevgili aileme sonsuz tesekkiirler. ..
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BOLUM 1

GIRIS

Yasam dongiisiiniin devamliligi i¢in gerekli en dnemli tiiketim maddelerinden biri olan
enerji, en basit anlamda bir isi yapabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir. insanligin
devamlilig1 igin hayatin her alaninda enerjiye ihtiyag duyulmasi [1], enerjinin

giiniimiizde halen neden 6nemli bir yeri oldugunu aciklar niteliktedir.

Toplumlar, ge¢misten gilinlimiize kadar devam eden siirecte kullandiklari enerji
kaynaklarina tabi olarak degisim yasamustir. Insan giiciiniin yerini zamanla hayvan
giici alirken atesin icadi ile dnceleri odun ve zamanla da kdmiir, enerji kaynagi olarak
kullanilmistir. Sanayi devrimi ile buhar giicii devreye girmis, makinelesme ve
teknolojinin ilerlemesi ile de enerji kaynaklari iilkelerin giindeminde onemli bir
nitelige erigmistir [2]. Enerji, ilkelerin hem ekonomik hem sosyal alanda
kalkinmasinda stratejik bir etkendir. Artan niifus, kentlesme ve kiiresellesmenin
dogurdugu sonuglar neticesinde enerjiye ve giiniin getirdiklerinden 6tiirii de dogal
kaynaklara olan talep artmaktadir [3]. Bu nedenle, iilkeler yeterli enerji kaynagina

sahip olma amaci giitmektedirler.

Ulkeler sanayi calismalarinda, enerji gereksinimlerinin 6nemli bir kismini fosil
yakitlardan karsilamaktadirlar. Bu yakitlar, zamanla azalmakla beraber atmosfere
ortalama 20 milyar ton karbondioksit, 100 milyon ton kiikiirt bilesikleri, 2 milyon ton
kursun ile baska zararli kimyasal bilesiklerin salinimina sebep olmaktadir. 20.
yiizyilda fosil yakitlarin kullaniminin artmas1 ozon tabakasinin delinmesine, sera gazi
etkisinin artisina, kiiresel 1sinma etkilerinin fazlaca goriilmesine sebebiyet
vermektedir. Enerji ihtiyacin1 gidermek amaciyla yakilan fosil yakitlarin agiga
cikardig1 zararh gazlar iklim degisikliklerine ve ekolojik dengenin artik eskisi gibi
olmamasina yol agmakta; Ozellikle kis aylarinda hava kirliligini biiylik oranda

artirmaktadir.



Fosil enerji kaynaklarinin kullaniminin ¢evreye verdigi zararlarin yaninda bu sektorde
calisanlar agisindan da oldukga tehlikeli olmaktadir. Komiir madenciliginde
calisanlarin yasadigi saglik sorunlari, madenlerde gaz patlamalarinin o6liimle
sonug¢lanmasi ya da enerji hammaddesini elde etmek amaciyla bagka iilkelere ihtiyaci
olan {lkelerin nakliye esnasinda meydana gelen kazalar bu durumu
orneklendirmektedir. Tiim bunlarin yaninda kaynaklari sonlu olan fosil yakitlarin

ilerleyen yillarda biisbiitiin yok olmas1 gergegi de bilinmektedir [4].

Fosil kaynakli yenilenemeyen enerji rezervlerinin giderek yok olmasi, ilkeleri
alternatif kaynak aramaya sevk etmistir. Aramalar sonucunda tlkeler, niikleer enerji
ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kesfetmislerdir [5]. Niikleer enerji, atomlarin
par¢alanma ya da birlesme tepkimeleri sonucunda acgiga c¢ikan bir enerji ¢esididir.
Niikleer santraller de niikleer enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir.
1970’11 yillarda kurulumu baslamis ancak 1986 yilinda Cernobil ve sonrasinda 2011
yilinda Fukushima’da niikleer yikimlarin yasanmasi ile azalan bir egilim
gosterilmistir. Bu felaketler disinda niikleer santraller iilkeler acisindan kirlilige sebep
olmalar1 bakimindan da sorun teskil etmektedir. Insa asamalarinin uzun zaman almasi,
enerji dretim Omiirlerinin yaklasik 30 yil kadar olmasi ve {iretim Omiirleri sonunda
geriye biraktiklari radyoaktif atiklar, niikleer santrallerin handikaplarini gozler 6niine
sermektedir. Ulkeler farkli segeneklere sahip olma arayisi ile yenilebilir enerji
kaynaklarma egilim gostermeye baslamiglardir [6]. Alternatif, siirdiiriilebilir ya da
yesil olarak ifade edilebilen yenilenebilir enerji kaynaklari, zamanla kendini
yenileyebilen sinirli olmayan kaynaklardir. Kaynagini glinesten alan giines enerjisi,
kaynagini riizgardan alan riizgar enerjisi, kaynag: yeraltt sular1 olan jeotermal enerji,
kaynagi su olan hidrolik enerji, biyolojik atiklarin yakit olarak kullanilmasiyla agiga
¢ikan biyokiitle enerjisi gliniimiizii kurtaran enerji kaynaklar1 olduklar1 gibi gelecekte

de baskin olacagi ongoriilen enerji kaynaklaridir [7].

Diinya genelinde artan niifus ve beraberinde hayat standartlarinin da artmast, enerjiye
duyulan ihtiyacta artisa sebep olmaktadir. Kaynak kisitinin olmasi ve ¢evreye duyulan
hassasiyetin artmasi ile iilkeler siirdiiriilebilirligi 6ncelikli ilgilenilen bir kavram haline
getirmistir. 196011 yillarda incelenmeye baslanip giiniimiize degin giderek onemini

artiran stirdiirtilebilirlik kavraminin ilk olarak 1987°de Diinya Cevre ve Kalkinma



Komisyonu’nun hazirladig1 Bruntland raporunda detayli incelemesi yapilmistir. Bu
rapordaki tanim siirdiiriilebilirligi, “bugiiniin ihtiyag¢larini, gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarin1 giderebilme imkéanlarimi ellerinden almadan gidermek™ olarak ifade
etmistir. Ancak siirdiiriilebilir olmak, yenilenebilir kaynaklarin tiiketiminde 6zenli
davranmayi, doganin yenilenmesine olanak saglamayr ve doganin {iretebilme

miktarinin agilmamasini gerektirmektedir [8].

Diinyada iilkelerin gelismislik diizeyleri ile siirdiiriilebilir enerjiye yonelim paralel
ilerlemektedir. Yerli enerji kaynaklar1 kullanimmi hedefleyen {ilkeler, c¢esitli
politikalar ile yabanci iilkelere olan bagimliliklarini azaltarak ekonomik olarak
biliylimeyi amaclamaktadir. Ancak yenilenemeyen enerji kaynaklarina kiyasla bazi
yesil enerji kaynaklar1 daha maliyetli olmaktadir. Fakat giin gectikce gelisen teknoloji
bu maliyeti zamanla azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina en biiyiik oranda
yatirnm gelismekte olan {ilkelerde goriilmektedir. Ciinkii enerji kullaniminin fazla
oldugu iilkelerde disa bagimlilig1 azaltip global dalgalanmalarda {ilke ekonomisinin
etki oranini azaltmak amacglanmaktadir. Dogrudan ekonomiye etkisini gdsteren enerji
sektorl, verdigi katma deger ve ¢alisma imkani tanimasi bakiminda da ekonomik
biiyiimeye etki etmektedir. Teknoloji ile beraber gelismekte olan yenilenebilir enerji
sektorli tilkelerin ekonomisine yardimci olmaktadir. Bunun yaninda Diinyadaki
sirketlere bakildiginda da kendi tiiketimlerini karsilamak amaciyla yenilenebilir enerji

kaynaklarma yatirim artis gostermektedir [7].

Ulkemize bakildiginda, niifusun artmasi ve teknolojinin gelismesi gibi faktorler enerji
ithtiyacini arttirmaktadir. Gelismekte olan bir lilke konumundaki Tiirkiye, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 acgisindan yliksek bir potansiyeli elinde bulunduran, petrol ve
dogalgaz gibi fosil kaynaklardan olduk¢a yoksun olan bir iilkedir. Ancak giinlimiizde
enerji gereksinimi biiyiik oranda fosil yakitlardan saglandig: i¢in Tiirkiye disa bagimh
tilkeler arasinda yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin,
kullanim agisindan zayif olan iilkemizde, her gecen giin yerli yenilenebilir enerji
kaynaklari ile ilgili calismalar artmaktadir [7]. 2004 yilinda Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ne ve 2009 yilinda Kyoto Protokolii’ne
taraf ve Avrupa Birligi (AB)’ ne aday iilke pozisyonunda olan Tiirkiye, istenilen

zorunluluklar ile ilgili mevzuat calismalar1 yapmaktadir. Bu c¢alismalar 1s1ginda,



strdiiriilebilir  politikalar gerceklestirme hedefiyle biitlin sektorlerde enerji
faaliyetlerine yonelik caligmalar yapilmaktadir. 2011 yilinda Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: iklim degisikligi ile miicadele amaciyla “Ulusal Iklim Degisikligi Eylem
Plan1 (IDEP)” yaymlanmis; 2012 yilinda Yiiksek Planlama Kurulu’nun onayladig
Tiirkiye’nin enerji faaliyetlerinin gelisimini hedefleyen “Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi 2012-2023” eylem plani yapilmistir. Siirdirilebilir ¢alismalar igerigine
bakildiginda, dogal kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir enerji kullanimi1 ¢evresel

kalkinmanin énemli bir kismini olusturmaktadir [9].

Hazirlanan bu g¢alisma Karabikk demir-gelik sektoriinde, enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda yenilenebilir kaynaklarin kullanim yetersizliginin sebeplerini tespit
etmek ana amaciyla hazirlanmis olup birgok alt amaca da hizmet etmektedir. Enerji
talebinin karsilanmasinda kullanilan kaynaklarin, diinyada enerji pazarina hakimiyet
kuran iilkelerin uyguladig1 politikalarin, tilkemizin enerji sektoriinde bulundugu
konumun ve uygulanan politikalarin anlatilmasi ile enerji tiretiminde yenilenebilir
kaynaklarin tercih edilmesinin gerekliliklerini vurgulamak ve bu konuda yapilan
caligmalar1 sunmak alt amaglar1 bulunmaktadir. Toplamda yedi boliimden olusan bu
calismanin, gegmisten gilinlimiize enerjinin hayatimizdaki yerinin, enerji kaynaklari
cesitlerinin, Diinyada ve Tiirkiye’de kullanilan enerji kaynaklarmin ve enerji
ithtiyacinin karsilanmasi noktasinda tilkelerin uyguladiklart politikalarin anlatildig:
birinci béliimiinde “Giris” yer almaktadir. Ikinci béliimde Diinyanin ve Tiirkiye nin
enerji politikalarinin tarihsel gelisimi anlatilmaktadir. Uciincii béliimde “Enerji
Kaynaklar1” adi altinda; yenilenemez enerji kaynaklar1 (fosil kaynakli ve niikleer
kaynakli enerjiler); yenilenebilir enerji kaynaklari, nemi ve gesitleri; yenilenebilir
enerji kaynaklarinin Tirkiye ekonomisine katkilari hakkinda bilgi verilmektedir.
Ddordiincii boliim olan “Demir-Celik Sektorii” boliimiinde, Diinyadaki ve Tiirkiye’deki
demir-gelik sektorii ile demir-gelik sektoriinde enerji kavrami anlatilmaktadir. Besinci
bolim olan “Cok Kriterli Karar Verme” bolimiinde; Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri, bulanik mantik ve uygulamanin yapildigi yontem olan Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ile CKKV yontemleri ile ilgili yapilan literatiir
caligmas1 yer almaktadir. Altinc1 béliimde, BAHP yontemi ile dnemlilik dereceleri
belirlenen kriterlere ait bulgular ve analizler ele alinmaktadir. Calisma, sonu¢ ve

degerlendirme boliimii ile bitirilmektedir. Bu boliimde sonuclara dair degerlendirmeler



ve yorumlar yapilarak, sonraki c¢aligmalara yardimci olabilecek Onerilerde

bulunulmaktadir.



BOLUM 2

ENERJI POLITIKALARININ TARIHSEL GELIiSiMi

Bu boliimde, gegmisten giiniimiize gelene kadar benimsenen enerji politikalariin

Diinya ve Tiirkiye’deki durumlari anlatilmaktadir.

2.1. DUNYANIN ENERJi POLITIKALARININ TARIHSEL GELIiSiMi

Diinyada enerjiye duyulan ihtiyag gittikce artan bir egilim gdsterirken, benzer sekilde
elde edilen enerji miktarinda da artis yasanmaktadir. Zamanla {ilkelerin sanayiye
yaptiklar yatirnmlar ile kalkinma seviyelerini yiikseltmek amaciyla yapilan yatirimlar,
enerjinin hem kullaniminin hem de iiretiminin artmasinda etkili olmustur. Diinya
genelinde enerji tiiketiminin en ¢ok yasandigi iilkelerin basinda Cin gelmektedir.
Diinyanin en kalabalik {ilkesi olan Cin’i yine oldukc¢a fazla niifusa sahip olan ABD,
Rusya, Hindistan ve Japonya takip etmektedir. Bununla birlikte bu tilkelerde atmosfere
salinan karbon orani da oldukga yiiksektir. Bu bes iilke, kullanilan elektrik enerjisine
gore de ilk siralar1 paylagsmaktadirlar. Elektrik tiiketiminde de lider olan Cin’i, ABD,
Japonya, Rusya ve Hindistan takip etmektedir [10].

Ulkelerin birbirinden farkli pek gok ozellikleri olmasina ragmen, artan ekonomi ve
niifusa, teknoloji ile ilgili caligmalarin hizlanmasina bagli olarak kullanilan enerji her
bolgede devamli olarak artig gostermektedir [11]. Yararlanilan enerji kaynaklarinda da
farklilik yasanmaktadir. Enerji iiretimi i¢in kullanilan kdmiir, petrol, riizgar, giines,
hidrolik gibi dogrudan kullanima elverigli kaynaklar birincil enerji kaynaklar1 olarak
ifade edilmektedir [1]. Birincil enerji kaynaklarindan olan fosil kaynaklarin bugiin
kullanimi1 oldukg¢a fazladir. Bu kaynaklarin kullanim oraninda zamanla belli oranda
diislis beklense de O6nemini yitirmeyecegi tahmin edilmektedir [11]. Birincil enerji

kaynaklarinin belirli bir siireg¢ gecirerek ortaya cikardigi kaynaklar ise ikincil enerji



kaynaklaridir. En bilinen ikincil enerji kaynagi elektrik enerjisidir [1]. Diinyada
zamanla degisen enerji istatistikleri Sekil 2.1.”de verilmektedir [12].

Toplam birincil enerji arzi Elektrik nihai tilketimi  Toplam CO; emisyonu Kisi bag1 CO, emisyonu
Mtoe TWh CO; dag t COy/kisi

\/ \_/ l/lggo /\/—\:018

1990 2018 1990 2018 4 M
1990 2018
13972 23696 32840 4,37
1990’dan 1990°dan 1990'dan
1990'dan
%59,39 %117.37 ? %60,03 %12,63

Sekil 2.1. Diinya enerji istatistikleri [12].

Yukarida Sekil 2.1.°de diinyada enerji istatistiklerinin yillara gore degisimleri
gosterilmektedir. Diinyada toplam birincil enerji talebi, 1990’dan beri kaydedilen
verilere gore %59,39 artig gostererek 2018 yilinda 13.972 Mtoe’e ulasmistir. Her
gecen giin artan elektrik tliketimi yaklasik 30 yillik zaman igerisinde %117,37
artmistir. Toplam karbondioksit oraninda da bu stiregte %6011k artis yasanmis ve kisi

basina diisen karbon salinimi %12 civarina yiikselmistir.

Ulkelerin yaptiklari gesitli enerji galismalari, ilerleyen yillarda kullanilan enerjinin
artacagin1 gostermektedir. Diinyada birincil enerji tiiketiminin 2010-2040 araliginda
%56 civarinda ylikselecegi ve bu ylikselisin her iilkede farkli diizeylerde
gerceklesecegi tahmin edilmektedir [11]. Ulkeler artan talep igin farkli politikalar
uygulayarak cesitli kaynaklardan enerji tiretimini arttirmanin yollarin1 aramaktadir.
Kasim 2019 verilerine gore iilkelerin 2018-2040 yillar1 arasinda birincil enerji
kaynaklarmin elektrik iiretimindeki paylari, uygulanan politikalar ve siirdiirtilebilir

kalkinma projeleri kapsaminda Sekil 2.2.’de gosterilmektedir [13].
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Sekil 2.2. Birincil enerji kaynaklarinin farkli senaryolara gore 2018-2040 yillar
arasinda enerji tiretimindeki olasi paylari [13].

Uygulanan politikalar kapsaminda diinyada elektrik tiretiminin 2040 yilina kadar
stirekli artis gosterecegi ongoriilmektedir. Kullanilan ¢ogu enerji kaynaginin elektrik
tiretim miktar1 ayni kalirken, riizgar ve gilines enerjisinin kullaniminin artacagi tahmin
edilmektedir. Sirdiirtilebilir kalkinma projelerine gore tiretimde kullanilan komiir
miktar1 ciddi oranda azalirken, yenilenebilir kaynaklardan {tiretilen enerji miktari

artacaktir. Ancak toplam tiretilecek enerjinin daha az olacagi tahmin edilmektedir.

Stirdiirtilebilir kalkinmanin getirileri konusunda bilgi seviyesi yiiksek olan ve ileri
diizey teknoloji imkani bulunan ABD ve AB iilkeleri gibi refah seviyesi yliksek
tilkeler, enerji tretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanimi konusunda Oncii
olmuslardir. Bu kaynaklar ile ilgili yasalara uygun diizenlemeler ve tesvik caligmalari
yapilarak kaynaklarin etkinligi arttirilmistir. Fosil kaynaklarin yok olma tehlikesinin
zamanla artmasi ile 1973 ve 1979 yillarinda yasanan petrol krizleri, iilkeleri alternatif
yerel kaynaklara yonlendirerek, bu konudaki politika c¢aligmalarina hiz

kazandirilmistir [14].

Oncii iilkelerden olan ABD ve AB iilkeleri, enerji iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi ile alakali ¢ok sayida politikanin tanimlanmasini saglayarak, bagka tilkelerin
de politikalar ¢ikartmasinda etkili olmuslardir. Siirdiiriilebilir kalkinma politikalar

kapsaminda ilk olma 6zelligi tagiyan Enerji Sart1 Antlagmasi, 1994 yilinda Lizbon’da
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imzalanmuis, iki yil sonra da yiirlirlige konulmustur. Tiirkiye nin de destekledigi bu
antlagma, enerjinin elde edilmesi, baska yerlere ulastirilmasi ve en nihayetinde
kullanim1 sirasinda olusabilecek ¢evresel problemleri engellemek ya da minimum

seviyede olmasini saglamak amaci tasimaktadir [ 14].

Diinyada en fazla enerji harcayan iilkelerin basinda gelen ABD’nin enerji politikalari,
enerji ihtiyacim1 karsilamak ve siirekliligini saglamak, petrole bagimli kalma
durumunu yok etmek amaci tagimaktadir. Bu baglamda, ABD tarafindan 1970 yilinda
Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve ABD Riizgar Enerji Dernegi (AWEA), 1974
yilinda ABD Uluslararasi Enerji Ajansi1 (IEA) kurulmus, 2009 yilinda Temiz Enerji ve
Giivenlik Yasas1 ¢ikartilmistir. Ayrica KYOTO Protokoliine katilarak yenilenebilir
enerji kavramina verdigi degeri vurgulamistir. KYOTO Protokoliine destek vererek
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan duyarliligini gosteren AB ise bu konudaki en net
calismasint Beyaz Bildiri (Beyaz Kitap) ¢ikartarak gerceklestirmistir. Avrupa
Komisyonu Topluluk Stratejisi ve Faaliyet Plan1 kapsaminda imzalanan bu ¢alisma
1997 yilinda hayata gecirilmistir. Yenilenebilir kaynaklar konusunda ciddi ¢alismalari
bulunan bagka bir iilke olan Almanya, 2000 yilinda uygulanan ve 2010 y1linda yeniden
diizenlenen Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kanunu ile yatirimlarin artmasi i¢in alim
garantisi uygulamistir. Riizgar enerjisi tiikketiminde son derece basarili olan Danimarka
ise bu konuda cesitli politikalar uygulamaktadir. Gilinlimiizde riizgar tiirbinleri

imalatinda pazarin hakimi konumundadir [14].

2.2. TURKIYE’NIN ENERJi POLITIKALARININ TARIHSEL GELISIiMi

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretme g¢aligmalart Osmanli Imparatorlugu donemine
kadar uzanmaktadir. Ilk elektrik, su degirmeni araciligiyla ¢aligan 2 kW’ lik bir dinamo
ile 1902°de Tarsus’ta kullamlmis olup 1914’te Istanbul’da bir termik santral
kurulmustur. 1923’te ise elektrik iiretmek iizere gereken kurulu gii¢ yalnizca 33
MW t1. ilerleyen yillarda kurulu gii¢, ekonomiye bagli olarak artarak devam etmistir.
Elektrik tiretiminde Cumhuriyetin ilk yillarindan giiniimiize dek termik santraller bazli
bir altyap1 olmakla birlikte ilk yillarinda elektrik iiretimi ¢ogunlukla termik ve hidrolik
santrallere dayalidir. Elektrik tiretiminde 1984’ten sonra jeotermal ve riizgar gibi baska

yenilenebilir enerji kaynaklar da kullanilmistir [11].



Enerji kaynaklari bakimindan incelendiginde Tiirkiye’de kurulu gii¢ yatirnmlarinin
yalnizca fosil enerji kaynaklarina degil ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarina
da olan ilgi ve yatirimlarin arttig1 gézlemlenmektedir. Kurulu gii¢ bakimindan kaynak
dagilimi1 2018 yili sonunda; hidrolik enerji %31,9, dogal gaz %25,6, komiir %21,5,
rizgar %7,9, glines %35,7, jeotermal %1,4 ve diger kaynaklar ise %5,9 seklinde
gerceklesmistir. Tiirkiye kurulu giicliniin yillar itibariyle gelisimi asagida Cizelge

2.1.”de gosterilmektedir [7].

Cizelge 2.1. Tiirkiye kurulu giiciiniin yillar itibariyle gelisimi [7].

Yillar Kurulu giic (MW)
1976 4364,2
1981 5538,0
1986 10115,2
1991 17209,1
1996 212494
2001 28332,4
2006 40564,8
2011 529111
2016 78497,0
2018 88550,8

Gilinlimiizde enerji ihtiyacinin biiylik bir kismi fosil kaynaklardan elde edilmesine
karsin ileride tiikenme tehlikesiyle karsi1 karsiya olan ve ¢evreye zarar verdiklerinden
dolay1 fosil kaynaklarin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina birakacagi tahmin
edilmektedir. Tiirkiye enerji thtiyacinin biiytik bir kismini ithal etmektedir, ancak
potansiyel yenilebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin oldugu i¢in bu biiyiik bir
firsat olarak goriilebilmektedir. Tiirkiye kaynak acisindan her ne kadar zenginse de
kullanim oranlar1 agisindan fakir durumdadir. Elektrik tiretimi 2018’de sirastyla %37,3
ile komiir ve %29,8 ile dogal gazdan elde edilmektedir. Goriildigii gibi liretiminin
blyiik bir kismi yenilenemez kaynaklardan saglanmaktadir. Elektrik tiretiminde
yenilenebilir kaynaklar ise sirastyla hidrolik enerji kaynag1 %19,8, riizgar %6,6, giines

%2,6, jeotermal %2,5 ve diger kaynaklar %1,4 gibi oranlara sahiptir [7].

Tiirkiye’de enerji ihtiyaci her gegen yil artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamakta olan
petrol ve dogal gaz {iretimine bakildiginda petrol iiretiminde c¢ok degisiklik
goriilmezken dogal gaz tiretiminde degisiklikler saptanmistir. Asagida Cizelge 2.2.’de
2008-2017 yillar1 dogalgaz tiretim miktarlart verilmistir [7].
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Cizelge 2.2. 2008-2017 yillar1 dogalgaz iiretim miktarlar1 (Milyon Sm3) [7].

Yillar | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Miktar | 969 | 684 | 682 | 759 | 632 | 537 | 479 | 381 | 367 | 354

Tiirkiye jeopolitik agidan ¢ok avantajli bir konumdadir. Ortadogu, Hazar Bolgesi ve
Orta Asya gibi diinyanin petrol ve dogalgaz rezervleri bakimindan zengin olan tilkelere
yakinligindan dolay1 kaynak tilkeler ve tiiketici iilkeler arasinda dogal bir koprii
durumundadir. Bu nedenle enerji kaynaklarinin ve wulastirma rotalarinin
farklilagtirllmasini saglamak amaciyla yapilan projelerde Tiirkiye’nin dnemli bir rolii
bulunmaktadir. Diinya enerji tliketiminin 2035 yilina dek %35°i asacak bir oranda
artmasi1 beklenmektedir ve bu ihtiyacin bulundugumuz bélgeden giderilecegi tahmin
edilmektedir. Hazar Havzasi, Ortadogu ve Rusya’nin diinya petrol rezervlerinin

%65’1ni ve dogalgaz rezervlerinin %71’ini barindirdig: bilinmektedir [15].

Tiirkiye uluslararast projelerle ilgili ana ilkesi li¢ faktdre dayandirilmistir: (1)
Karsilikli kazan-kazan ilkesine uygun olmali, (2) Tirkiye’nin ve bdlgenin arz
giivenligine katki saglamali ve (3) bolgesel barisa destek olan projeler olmalidir [15].
Enerji arz giivenligi, enerji sektorliyle alakali tartismalarin temelini olusturmaktadir.
Gilintimiizdeki kiiresel ekonomideki kiiciilmeye karsin tilkelerin enerji giivenligindeki
endiselerini giin gegtikce arttiran ve tlilkeleri yeni arayislara yonelten birtakim unsurlar
vardir. Bunlar; stirekli artan enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma ve dolayisiyla iklim
degisikligi konusunda artan hassasiyet, yeni enerji teknolojileri alanindaki
gelismelerin artan talebi karsilayacak ticari olgunlugun heniiz yeterli olmamasi gibi

unsurlardir [16].

Enerji sektoriiniin her alaninda hizli bir talep artis1 goriilen tilkemizde, bu talepleri
karsilamak amaciyla her sene 4.000-5.000 MW’lik bir yatirnm yapilmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Enerji politikamizin temel faktorleri; disa bagimliligin en alt
seviyeye indirilmesi, kaynak cesitliligi ile yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
Oonem verilmesi, ¢cevre tizerindeki etkilerin en aza indirilmesi, enerji verimliligi, serbest
piyasa uygulamalari i¢inde kamu ve 6zel kesim firsatlarinin uygulamaya konulmast,

ilke enerji gereksinimlerini giivenli, devamli ve en az maliyet ve en az cevresel
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etkilerle karsilayacak Onlemleri alan politikalarin uygulamaya konulmasi seklinde

siralanabilir [16].

Tirkiye; Birlesmis Milletler, Uluslararas1 Enerji Ajansi, Uluslararas1 Enerji Forumu,
Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi, Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi, G20,
Sangay Isbirligi Orgiitii, Asya Isbirligi Diyalogu, ASEAN, Afrika Birligi, Karadeniz
Ekonomik Isbirligi Orgiitii, Islam Isbirligi Teskilat, Korfez Isbirligi Konseyi, NATO,
AGIT, Enerji Sart1, OECD, Gelisen Sekiz Ulke (D8), Diinya Ticaret Orgiitii, Diinya
Enerji Konseyi, Diinya Petrol Konseyi, Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi vb. gibi
bir¢ok bolgesel ve uluslararasi kuruluslara tiye olup yapilan ¢aligmalar ve toplantilara
aktif bir sekilde katilarak bu kuruluslarin karar alma mekanizmalarinda da

yonlendirmelerde bulunmaktadir [17].

Tiirkiye’nin enerji alaninda bagarili bir diplomasi yiiriittiigii yerlerin basinda Kafkaslar
gelmektedir. Bunda bolgedeki iilkelerle kurulan tarihi dostlugun ve akrabalik
baglarinin payr oldukca fazladir. Ayrica bu bolgedeki iilkeler, enerji alanindaki
gereksinimleri ve diinya enerji piyasalar1 bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bu baglamda,
2006’dan giiniimiize dek Bakii-Tiflis-Ceyhan Boru Hatt1 giizergahi kullanilarak diinya
pazarlarina arz edilen petrolden sonra, TANAP projesi ile Tiirkiye’ye ilk gaz akisi
2018 yilinin haziran ayinda baslamistir. Bu hattin Tiirkiye’ye ve bolgenin arz

giivenligine katki saglayacagi ongorillmektedir [17].

Temel amaci; enerji arzinin devamli, kaliteli, siirdiirtilebilir, glivenilir ve katlanilabilir
maliyetlerle saglanmasi olan On Birinci Kalkinma Planma (2019-2023) gore

kararlagtirilan politika ve tedbirler agagida verilmektedir [18].

e Enerjide artan talebi karsilamak iizere rekabete dayali yatirim ortami
gelistirilerek ekonomik olarak giiclii, devam eden, seffaf, tahmin edilebilir,
tiiketici korumal1 ve siirdiiriilebilirligi hesaba katilan bir enerji piyasasinin
devamlilig1 gozetilecektir.

e Kamu tarafindan igletilen santrallerin iyilestirmeleri tamamlanacaktir.
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e Niikleer Gii¢ Santralleri (NGS) elektrik enerjisi liretim portfoyiine eklenecek,
niikleer enerjinin iiretimdeki oraninin artirilmasiyla alakali ¢alismalara devam
edilecek ve kurumsal kapasite giiglendirilecektir.

e Linyit rezervlerinin elektrik iiretiminde kullanim1 ¢evre standartlarina uygun
halde arttirilacaktir.

e Dogalgaz arz giivenligi desteklenerek erisimi arttirilacaktir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak yapilan elektrik tiretimi arttirilarak
yenilenebilir enerji iretiminin sebekeye giivenilir bir sekilde uyumunun
saglanmasi i¢in gereken planlama ve yatirnmlar gerceklestirilecektir.

e Kendi enerjisini iireten daha verimli binalar ¢ogaltilacaktir.

o Elektrik sebekelerinin ve sistemlerinin daha da desteklenerek esnek duruma
getirilmesine calisilacaktir.

e Uluslararasi elektrik enterkoneksiyon kapasitesi ¢ogaltilacak ve dis ticaret
firsatlar iyilestirilecektir.

e Ulkemizin jeostratejik konumundan etkili bir sekilde faydalanilarak Enerji
Piyasas1 Isletmeleri A.S. (EPIAS) biinyesindeki elektrik ve dogalgaz ticaret
platformlarinin yeni piyasa iiriinleriyle gelistirilmesi amaciyla ¢aligmalar etkili
bir sekilde devam ettirilecektir.

e Enerji altyapisinin aktif ve gilivenli bir sekilde isletilmesi siirdiiriilecektir.

11. Kalkinma Planmin 2023 yili i¢in 6ngordiigii enerji sektorii hedefleri, 2018 yili
gerceklesme tahminleri (elektrik kurulu giicii hari¢) ile karsilastirilmasi Cizelge

2.3.’de gosterilmektedir [18].

Cizelge 2.3. Enerji sektorii hedefleri [18].

2018 2023
Birincil Enerji Talebi (BTEP) 147.955 | 174.279
Elektrik Enerjisi Talebi (TWh) 303,3 375,8
Kisi Bas1 Birincil Enerji Tiiketimi (TEP/Kisi) 1,81 2,01
Kisi Bas1 Elektrik Enerjisi Tiiketimi (kWh/Kisi) 3.698 4.324
Dogalgazin Elektrik Uretimindeki Pay1 (%) 29,85 20,7
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Uretimindeki Pay1 (%) 32,5 38,8
Yerli Kaynaklardan Uretilen Elektrik Enerjisi Miktar: (TWh) 150,0 2195
Elektrik Kurulu Giicii (MW) 88.551 | 109.474
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11. Kalkinma Planinin 2023 enerji sektorii i¢in hedeflerine gore, elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 arttirilirken fosil kaynaklardan olan dogalgazin
payinin azaltilmasi planlanmaktadir. Elektrik enerjisinin  liretiminde yerli

kaynaklardan daha fazla yararlanilmasi da planlanan hedefler arasinda bulunmaktadir.

Yenilenebilir kaynaklarin enerji iiretiminde kullaniminin artmasi ve yerli kaynaklarin
da daha fazla tercih edilecek olmasi, yabanci iilkelere olan bagimlili§i azaltmaya
olanak saglayacaktir. Ayn1 zamanda yenilenebilir kaynaklarin ¢evreyi kirletmemesi,

dogaya verilen zararin azaltacaktir [11].
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BOLUM 3

ENERJI KAYNAKLARI

Enerji, Yunanca kokenli bir sozcikk olup Tiirkge karsiligi aktivite anlamina
gelmektedir. Cisimlerin hareketini saglayan giicii ifade eden enerji, yiyecek, yakit ve
diger kimyasallarda depo halinde bulunmaktadir [19]. Var olan enerjinin bagka bir
enerjiye doniisiimii ile toplam enerji korunarak sadece sekil ve yer degisimi olmaktadir
[20]. Kimyasal enerji, mekanik enerji, 1s1 enerjisi ve elektrik enerjisi olmak tizere dort
ana kullanim sekline sahip olan enerji kavrami, is yapabilme giicli olarak da ifade
edilmektedir. Maddelerin tiimiinde belirli oranda var olan enerji, giines, riizgar, komdir,
petrol, akarsular gibi cesitli kaynaklardan olusabilmektedir. Ekonomik amaclar
dogrultusunda ¢esitli yoOntemlerle enerji temini saglayan bu kaynaklar, enerji

kaynaklari olarak ifade edilmektedir [6].

Enerji kaynaklar1 yoniinden zenginlik, eskiden beridir iilkeler i¢in pek ¢ok avantaji
beraberinde getirmistir. Ciinkii enerji gereksinimi tilkelerin biiyiikliikleri ile orantil1 bir
sekilde siirekli artmakta; ekonomik biiylime ve kalkinma ise biiyiikk oranda enerji
kaynaklarinin yeterlilik diizeyine bagl olarak degismektedir [5]. Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde niifus artisinin iist seviyede olmasi, endiistriyel alanda artan ¢aligmalar
ve kentlesmenin yiiksek olmasi enerjiye olan ihtiyaci da arttirmaktadir [10]. Bu
sebeple enerji liretiminde disa bagimli olan {ilkelerin ekonomileri daha zayif yapidadir.
Pek ¢ok iilke hem disa bagimlilig1 en diisiik seviyeye getirmek hem de ekonomik
olarak giicli duruma gelmek amaciyla yatirnmlarini enerji kaynaklar1 alaninda

yogunlagtirmaktadir [5].
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Diinyanin hemen her bdlgesinde tiiketim miktar1 farklilik gosteren enerjiye, glindelik
yasamin her alaninda ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayn1 zamanda her gecen giin kullanim
yogunlugunda da artis yasanmaktadir. Gliniimiizde pek c¢ok kaynaktan temin
edilebilen enerji, farkli sekillerde bulunmasina ragmen uygun teknikler ile birbirine

doniigiimii miimkiin olmaktadir [10].

Cok sayida ve gesitte bulunan enerji kaynaklari, kullanim durumlarina gore
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Ayni
zamanda birbirine doniisiim imkani olan enerji, doniistiiriilebilir olma durumlarina
gore siniflandirilirken de birincil ve ikincil enerji kaynaklari  olarak
isimlendirilmektedir.  Sekil 3.1.de enerji  kaynaklarmin  smiflandirilmasi
gosterilmektedir [21].

Enerji
Kaynaklar1

Dondstiirtilebilirl
iklerine Gore

Kullanihiglarma

Gore Enerji

Kaynaklar1 Enerji

Kaynaklar1

Yenilenemez Yenilenebilir A : Ikincil
(Tiikenir) (Tiikenmez) Birincil (Primer) (Sekonder)

Fosil Kaynakli Cekirdek *Hidroelektrik (*Komiir ) *Elektrik, Ben_zin,
*Petrol Kaynakli *Riizgar *Petrol N_Ia.ZOt.’ M?torln
*Dogalgaz *Niikleer *Giines *Dogalgaz *Ikincil komiir
- N *Kok, Petrokok

*Komiir *Jeotermal ‘Niikleer d

*Biokiitle *Biyokiitle *Hava gazi

*Dalga ve *Hidrolik *Sélfl(sﬁllt;(l}r;ns petrol

Gelgit *Giines &

*Riizgar
\ *Dalga ve Gelgit

Sekil 3.1. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi [21].

Kullanilislarina gore enerji kaynaklarindan yenilenemez diger bir deyisle tiikenir
enerji kaynaklari, fosil kaynakli ve ¢ekirdek kaynakli enerji olmak iizere iki ¢esittir.
Fosil kaynakli enerji petrol, dogalgaz ve komiir; ¢cekirdek kaynakli enerji ise niikleer
enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise yenilenemez enerji kaynaklarina alternatif

olan siirdiiriilebilir enerji kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklari dogal olarak olugan enerji
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kaynaklaridir. Tiikenmez enerji kaynaklari denilen bu kaynaklar, hidroelektrik, riizgar,
giines, jeotermal, biokiitle, dalga ve gelgit kokenli kaynaklardir [6]. Diinyada enerji
tiretimde yenilenebilir kaynaklarin kullanim orani, daha ¢ok son zamanlarda artis
gostermektedir. Asagida Sekil 3.2.’de yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin enerji

tiretiminde kullanim miktarlar1 ile yenilenebilir enerji iiretim kapasitesi verilmistir

[22].
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Sekil 3.2. Yenilenebilir enerji liretim kapasitesi ve enerji gegisi [22].

Yaklagik 15 yillik zaman diliminin baslarinda %20 civarinda olan yenilenebilir enerji
kapasitesi, 2017 yilinda %60’lar1 ge¢mistir. Enerji {iretiminde yenilenebilir
kaynaklarin giicii artarken, yenilenemez kaynaklarda dalgalanmalar yasanmaistir.
Ancak verilen periyottaki ilk zamanlara kiyasla 2017 yilinda yenilenemez kaynaklarin

iiretimdeki pay1 daha fazladir.

Dontistiirtilebilirliklerine gore enerji kaynaklarindan birincil enerji kaynaklari, dogal

enerji kaynaklar1 olan komiir, petrol, dogalgaz, riizgar, giines, hidrolik gibi dogrudan

17



kullanima uygun kaynaklardir. Sekonder yani ikincil enerji kaynaklar1 ise dogal
haliyle kullanilamayan, birincil enerji kaynaklarinin doniisiimii ile meydana getirilen
enerji kaynaklaridir. Elektrik enerjisi en yaygin 6rnegidir [1]. Gelecekte, birincil enerji
kaynaklarinin tiiketiminde fosil kaynakli enerji oraninin azalmasi ancak yine de

onemli olacagi tahmin edilmektedir [11].

Enerji kaynaklarmin farkli kullanim amaclari bulunmaktadir. Yasam alanlarinda,
sanayide vb. 1sinma amaciyla oldugu gibi sogutma amacli da kullanimi, tasima ya da
elektrik enerjisi liretimi gibi amaglart mevcuttur [6]. Enerji kaynaklarinin hem amacina
uygun kullanim1 hem de kullanilan yerdeki enerji potansiyeline bagli olarak dogru
kaynaklarn kullanomi  olduk¢a &nemlidir. Ulkemizdeki birincil kaynaklara
bakildiginda; fosil kaynaklardan maden komiirdi, linyit, asfaltit, petrol, dogalgaz var
olmasina ragmen linyit haricindeki fosil enerji kaynaklar1 bakimindan fakir bir iilke;
yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan bakildiginda ise hidrolik, riizgar, giines,

jeotermal ve biyokiitle enerjilerinin ciddi bir potansiyeli oldugu goriilmektedir [11].

Ulkeler farkli kullanim alanlarinda gereksinim duyulan enerji ihtiyacina cevap vermek
amactyla yatirnmlarini her yil artirmaktadir. 2016-2040 yillar1 arasinda Uluslararasi
Enerji Ajansi (UEA) tahminleri, diinya ¢apinda uygulanacak yeni enerji politikalari ile
bu sektore 66,5 trilyon dolar yatirim yapilacagin1 ongérmektedir. Asagida Sekil 3.3."te
diinyada 2016-2040 yillar1 arasinda kaynaklar bazinda yapilacak yatirimlarin tahmini

oranlart verilmektedir [15].

Yenilenebilir;
11%

Elektrik Alt
Fosil Yapisi; 12%

Yakitlar; 40%

Sekil 3.3. Diinyada 2016-2040 yillar1 arasinda kaynaklara gore enerji arz1 altyapisi i¢in
tahmini yatirimlar [15].
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Sekil 3.3.’teki oranlara bakildiginda 2016-2040 yillar1 arasinda olasi yeni politika
senaryolart géz oniinde bulunduruldugunda yatirirmin en fazla fosil yakitlara (%40)
yapilacagi goriilmektedir. Bunu enerji verimliligi amaciyla yapilacak yatirimlar (%35)
takip etmektedir. Yatirimlarin geri kalan dortte birlik kismini ise sirasiyla elektrik alt
yapisina (%12) ve yenilenebilir enerji kaynaklarina (%11) yapilacak yatirimlar ile

karbon azaltmak (%2) amactyla gerceklestirilecek yatirimlar olusturmaktadir.

Tirkiye’de elektrik iiretiminde enerji kaynaklarimin  dagilimi  Sekil 3.4.°te

verilmektedir [23].
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Sekil 3.4. Tiirkiye’nin elektrik tiretiminde yararlanilan enerji kaynaklari [23].

Enerji kaynaklar1 dagilimina gore Tiirkiye, hidrolik kaynaklar agisindan oldukc¢a sansh
bir cografyada yer almaktadir. Ulkemizin hemen her bélgesinde hidrolik santrallerden
elektrik tUretimi saglanmaktadir. Riizgar santralleri ise sadece Ege Bolgesinde

bulunmaktadir.

3.1. YENILENEMEZ ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenemez enerji kaynaklari hammaddesi tiiketildiginde dogada tekrar olusamayan
enerji kaynaklaridir [6]. En 6nemli yenilenemez enerji kaynaklari, fosil kaynakli enerji

olan petrol, komiir, dogalgaz ile niikleer enerjidir. Bu kaynaklar diinyadaki enerji
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tiretiminin 6nemli bir ¢ogunluguna sahiptir [10]. Sekil 3.5.’te Diinya’daki ve
Tiirkiye’deki birincil enerji kaynaklarinin yillik tiiketim oranlarinin  degisimi

gosterilmektedir [24].

Diinya enerji tilketimi (Petrol karsilig: milyon ton)
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Sekil 3.5. Diinyadaki ve Tirkiye’deki birincil enerji kaynaklarinin yillik tiikketim
miktarlari [24].

Diinya’daki birincil enerji kaynaklarina bakildiginda en biiyiik tiiketim oranini fosil
kaynaklar olusturmaktadir. Fosil kaynaklar i¢cinde ise petrol diinya enerji tiikketiminde
lider konumdadir. Komiir ve dogalgaz da olduk¢a fazla tiiketilen birincil
kaynaklardandir. Sekil 3.5.’e bakildiginda diinyadaki enerji tilketiminde yenilenebilir
kaynaklarin, yenilenemez kaynaklara kiyasla tiiketim miktarmin ¢ok diisiik oldugu

goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminde son zamanlarda



nispeten artis yasansa da uzun yillardir yenilenemez kaynaklar daha ¢ok ve siirekli

kullanilmaya devam etmektedir.

Tirkiye enerji tiikketiminde de fosil kaynaklarin hakim oldugu goriilmektedir. Petrol
tiketimi uzun yillardir hemen hemen ayni seviyelerde seyrederken, dogalgaz
kullaniminda devamli artis yasanmistir. Fosil kaynakli olan komiir de iilkemizde
oldukca fazla tercih edilen enerji kaynaklarindandir. Ancak iilkemizde diinyaya
kiyasla, yenilenebilir enerji kullaniminin birincil kaynaklar i¢indeki payinin daha fazla

oldugu da goriilmektedir.

Belirli jeolojik ¢aglarda dogal yolla olusan kaynaklarin fosillesmesi ile ortaya ¢ikan
enerji kaynaklar1 olan fosil kaynaklardan, enerji elde etmek icin bu kaynaklardaki
enerji akimimin dis kuvvetler yani insan etkisiyle baglatilmasi gerekmektedir. Petrol,
komiir, dogalgaz gibi rezerv halde bulunan bu kaynaklar bitme tehlikesi tagimaktadir.
Yenilenemez enerji kaynaklar fosil kaynakli olabildigi gibi ¢ekirdek kaynakli da
olabilmektedir. Cekirdek kaynakli yenilenemez enerji niikleer enerjidir. Uranyum ve
toryum madenlerinin tepkimeye girmesiyle niikleer enerji elde edilmektedir. Bu
madenlerin radyoaktivitesi yliksek oldugundan ileri teknolojiyi de beraberinde
gerektirmektedir. Fosil kaynaklara benzer olarak bu madenler de yeryiiziiniin her

tarafindan bulunmadigindan bir giin yok olma riski tasimaktadirlar [7].

Yenilenemez enerji kaynaklar1 zamanla tiikenme tehlikesi tagimasinin yaninda dogaya
verdigi zararlar ile de gelecek nesil i¢in tehlikeye sebep olmaktadir. Bu kaynaklarin
kullanimu ile zararli gazlar agia ¢ikmakta; bu gazlar da kiiresel 1sinma, hava kirliligi,

sera etkisi, asit yagmurlar1 gibi agir tahribatlara yol agmaktadir [6].

3.1.1. Fosil Kaynakl Enerji

Jeolojik caglarda hayvan ve bitki kalintilarinin metamorfoz gegirmesi sonucunda
olusan, bi¢imsiz haldeki belirli bir maddesel sekli olmayan fosillerin iginde kat1, sivi
ve gaz halinde bulunan enerji kaynaginin yakilmasiyla elde edilen elektrik, 1s1 ve yakit

enerjisi seklinde elde edilen enerji fosil kaynakli enerji olarak tanimlanmaktadir. Fosil
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kaynakli enerji, yenilenemeyen, dogada smirli démrii bulunan enerji kaynaklaridir.

Komiir, petrol ve dogalgaz en bilinen fosil enerji kaynaklaridir [7].

Petrol ve dogalgaz rezervlerinin bol oldugu bélgelere yakin olan Tiirkiye, bu fosil
kaynaklar bakimindan oldukga fakir bir konumda yer almaktadir. Kémiir bakimindan
da yeterli rezervi bulunmayan iilkemizin yalnizca linyit komiirii rezervi gereksinimlere

cevap verebilecek boyuttadir [11].

Uzun yillar 6nce olusan fosil enerji kaynaklar1 kullanim Omiirleri agisindan artik
tehlike sinyalleri vermektedir. Asagida Sekil 3.6.’da komiir, petrol ve dogalgaz

rezervlerinin kalan 6miirleri gosterilmektedir [15].
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Sekil 3.6. Fosil kaynakli yakit rezervlerinin kalan 6miirleri [15].

Fosil kaynaklarin diinya genelindeki toplam rezervlerine bakildiginda ¢ok da uzun
olmayan zaman dilimi icerisinde kaynaklarin sonuna erisilmis olacaktir. Petrol
yaklasik 51 yil gibi oldukca kisa bir siire daha tiiketitelecekken; dogalgaz rezervleri de
sadece 53 yil sonra artik tiiketimde yer almayacaktir. Fosil yakitlar icinde en uzun
Oomrii bulunan komiir rezervleri nispeten daha uzun siire tiiketim imkéan1 saglamaktadir.

Diinyada 114 yil daha ihtiyaci karsilayacak komiir rezervleri bulunmaktadir [15].
3.1.1.1. Kémiir

Fosil kaynakli enerjilerden biri olan kdmiir, senelerden beridir kullanilagelmektedir.
Uluslararasi komiir ticaretinin Roma Imparatorlugu déneminde bile yapildig: bilinen

bu yakit; yalnizca 19. yiizyilda sanayi inkilabina neden olmamis ayni1 zamanda 20.
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yiizyilda elektrik donemine de onciiliik etmistir. Komiir 1960’11 yillara dek en 6nemli
enerji kaynagi olarak goriiliirken bu yillarin sonlarina yaklasildik¢a yerini petrole
birakmasina ragmen elektrik tiretmede 6nemli oldugu saptaninca yeniden diinyadaki

onemli yerini elde etmistir [25].

Komiir sedimanter organik ve yanabilir bir kayadir. Ana bilesenleri karbon, hidrojen
ve oksijen olan komiir; 1s1, basing ve mikrobiyolojik faktorlerin etkisiyle milyonlarca
senede olugmaktadir. Komiiriin organik olgunlugu hesaba katilarak linyit, bitiimlii ve
antrasit olmak tiizere ii¢ ¢esidi vardir. Tiirkiye’de linyit havuzunun ¢ok olmasindan
dolay1 linyit kullanan termik santraller kurulu giiciin %20’sini linyit olugturmaktadir.

Diger termik santrallerin pay1 ise %7,9’dur [26].

Diinyada toplam olarak antrasit bitlimlii komiirlerin ve linyit rezervlerinin 1 trilyon
oldugu BP 2018 Diinya Enerji Istatistik Goriiniimii Raporunda belirtilmistir. Raporda
ayrica bu rezervlerin toplam 718 milyar tonunu tas komiirii (antrasit bitlimlii), 316
milyar tonunu alt-bitiimlii ve linyit rezervlerinin olusturdugu goériilmistiir. Diinya
tizerinde ¢esitli tilkelerde komiir rezervi bulunmaktadir; ancak bu rezervlerin %67’si
dort tilkededir. En biiylik rezerv pay1 %24,2 ile Amerika’nin olurken bunu sirasiyla
Rusya (%15,5), Avustralya (%14) ve Cin (%13,4) takip etmektedir. Bolge bazinda ele
alindiginda ise diinya komiir rezervleri su sekilde bir dagilim gostermektedir: Asya-
Pasifik’te %41, Kuzey Amerika’da %25, Bagimsiz Devletler Toplulugu’nda %21,6,
Avrupa’da %9,7 ve Ortadogu-Afrika-Orta ve Giiney Amerika’da da %?2,8
oranlarindadir. Cizelge 3.1.’de ekonomik olarak isletilebilir diinya komiir rezervlerinin

bolgeler itibariyle dagilimi verilmektedir [25].

Cizelge 3.1. Komiir rezervlerinin kalitesine ve bolgelere gore dagilimi (Milyon Ton)

[25].
Bolgeler Kﬁrll;?fi il Linyit Toplam Y(l;/zc)()ie (()\1;11 ;l)r
Kuzey Amerika 226.306 32.403 258.709 25,0 335
Giiney ve Orta Amerika 8.943 5.073 14.016 14 141
Avrupa 24.220 76.185 100.405 9,7 159
Bagimsiz Devletler Toplulugu 130.162 93.066 223.228 21,6 397
Orta Dogu- Afrika 14.354 66 14.420 1,4 53
Asya-Pasifik 314.325 109.909 | 424.234 41,0 79
Diinya 718.310 316.702 | 1.035.012 100 134
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Kolay lojistik olanaklari ile diinyada biiyiik bir alanda bulunan rezervleri bakimindan
jeopolitik olarak cok problem yaratmayan bir enerji kaynagi olmasima ragmen
komiiriin hareketi Asya yoniine kaymasiyla, Avrupa ile Amerika’da birgok tesisinin
kapatilmasi sonucu diisiise ge¢mistir ve bu diisiisiin oniimiizdeki senelerde de devam
edecegi diisiiniilmektedir. Kurulacak yeni komiir termik santraller biiyiik oranda
Asya’da bulunacaktir. Bu artis Asya’da devam ederken Avrupa ile Amerika’da

olmazsa bunun sonucunda cografi olarak bir ayrilik yasanacaktir [25].

2016 yilinda komiir talebi, 2013 yilinda talep edilen diizeyin altina diismiistiir ve
2014’te gerceklesen zayif bitylime sonrasinda 2015 yilinda global talep ilk kez azalma
gostermistir. Cin ve Amerika’da ortaya c¢ikan biiylik orandaki azalis bazi diger
tilkelerdeki (Rusya, Hindistan, Vietnam ve Endonezya vb.) bilylimeyle
onlenememistir. Cin’de elektrik, ¢imento ve ¢elik sanayilerinde komiir tiiketimi
azalmistir. Enerji ¢esitlerini arttirma politikalari ile beraber komiir iiretimi de azalarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmistir. Amerika’da dogal gaz
fiyatlarinin ucuz olmasi ve ayrica Civa ve Hava Kirletici Standartlart (MATS)
sebebiyle komiir kullanilarak enerji iiretmede hizli bir diigiis goriilmiistir. Bunun
sonucunda da komiir tiiketimi %15 azalmistir. Bu diislis son 30 senedir goriilmiis olan

en biyiik yillik diististiir [25].

Pahal1 olmayan, kesfedilmesi ve ¢ikartilmasi gorece kolay bir kaynak olan kdmiiriin;
yogun hava kirliligi iiretmesi, asit yagmurlar1 ve kiiresel 1sinmada ¢ok etkili olmasi
gibi birgok dezavantaji bulunmaktadir [26]. Buna ragmen giiniimiizde olduk¢a fazla
alanda komiir kullanimina devam edilmektedir. Buhar iiretmek ve 1sinmak amaciyla
elektrik tiretiminde, demir-celik ve ¢imento sektdriinde, endiistriyel proseslerde komiir
hala kullanilmaktadir. Diinya {lizerinde elektrik imalatinin ortalama %40°1 komiirden
elde edilmektedir. Elektrik enerjisi; Tirkiye’de %32, Amerika’da ve Almanya’da
%53, Yunanistan’da %69, Cin’de %75, Danimarka’da %77, Avustralya’da %383,
Gliney Afrika’da %93 ve Polonya’da ise %95 oranlarinda kdmiirden saglanmaktadir
[27]. Asagida Sekil 3.7." de sektorlere gore komiir tikketiminin diinyadaki durumu
gosterilmektedir [28].
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Sekil 3.7.Diinyada sektorlere gore komiir tiikketimi [28].

Diinya genelinde komiir tliketimi en fazla sanayi sektoriinde gergeklesmektedir.
2000’1 yillarin baginda sanayide tiiketilen komiir oraninda belli bir miktar azalma
goriilmesine ragmen daha sonra yeniden artis gdstermistir. Yerlesim yerlerinde de
komiir kullanilmaktadir. Ancak evlerde tiiketilen komiir, sanayi sektoriine kiyasla ¢cok

daha diisiik seviyededir.

2017 senesinden itibaren 145,3 Milyon Ton Esdeger Petrol olan Tiirkiye’nin toplam
olarak birincil enerji kullaniminda kdmiiriin paymin %27 oldugu saptanmistir. 2018
senesinden itibaren ise komiir bazli santral kurulu giicii 18.997 MW olmak iizere
kurulu giiciin %21,5’ine denk gelmektedir. Yerli komiir bazli kurulu gii¢ 10.203 MW
(%]11,5) iken ithal bazli kurulu gii¢ 8.794 MW (%]10) seklindedir [29]. Enerji
iiretiminde oldukca yiiksek pay1 bulunan komiiriin sektorlere gore kullanim oranlar
degismektedir. Ulkemizde uzun bir zaman dilimini iceren, komiiriin sektorlere gore

dagilimi agagida Sekil 3.8.” de gosterilmektedir [30].
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Sekil 3.8.Tiirkiye’de sektorlere gore komiir tiiketimi [30].

Tiirkiye’de komiir tiiketimi en fazla sanayi sektoriinde gergceklesmektedir. Evler ile
ticari ve kamu hizmetlerinde de komiir tiiketilmektedir. Evlerde tiiketilen komiir uzun
yillardan beri tercih edilmektedir. Ancak ticari ve kamu hizmetlerinde, 6zellikle 2007

yilindan sonra ciddi oranda komdiir kullanimi artmastir.

Ulkemizde yeni komiir alanlarinin kesfedilmesi ve bilinen alanlarin gelistirilmesi
caligmalar1 2005 yili itibariyle hiz kazanmistir. Bunun amaci; enerji imalatinda yerli
kaynaklarin 6nemsenmesi ve disa bagimliligin azaltilmasi hedefleriyle sanayilesme ve

niifus artigina paralel olarak artan enerji talebinin kargilanmasidir [29].

3.1.1.2. Petrol

Petrol igerigine bakildiginda, hidrojen ve karbonun yaninda az oranda da nitrojen,
oksijen ve kiikiirt elemenlerini iceren kompleks bir yapida oldugu goriilmektedir.
Uygun kosullarda maddenin {i¢ hali seklinde de gozlemlenebilen petrol, ham halde
icerdigi hidrojen ve karbon oranlarindan otiirii “Hidrokarbon” seklinde de ifade
edilebilir [6].

19. yiizyilda enerji kaynagi olarak kesfedilen petrol, ilk olarak Birinci Diinya
Savasi’nda gemi yakiti olarak kullanilmaya baslanmistir. Akabinde c¢esitli motorlu

araglarda da kullanilarak hem bu araglarin liretiminin artmasina katki saglamis hem de
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bu sayede 20. yiizyilin icadi olarak ifade edilmistir. Zamanla teknolojinin ilerlemesi
ile de petrolden yararlanan sektor sayisi artmis ve petrol, enerji gereksinimini
karsilamada ciddi bir noktaya ulasmistir [7]. Ancak petrol iiretimde her ne kadar
onemli bir faktor olsa da, ¢esitli problemleri de beraberinde getirdigi i¢in birbirine ters
diisen fikirlere sebep olmustur. En biiyiik problem petrol krizlerinin yaganmasina bagl
olarak fiyatlardaki artis olarak goriilse de gevre kirliligine sebep olmasi ve insanlar
icin saghig1 tehdit etmesi yonii ile de tartigilir hale gelmistir. Ayn1 zamanda petrol
iiretimine oldukc¢a az sayida iilke hakimdir. Bu durum, petrole ihtiya¢ duyan iilkeleri
bu az sayidaki lilkeye mecbur birakmaktadir [6]. Asagida Cizelge 3.2.’de lilkelere gore
petrol rezervleri gosterilmektedir [31].

Cizelge 3.2. 2015 ve 2018 yillar iilkelere gore petrol rezervi [31].

ULKELERE GORE PETROL REZERVI (Milyon Varil)

Sira Ulke 2015 Rezervi 2018 Rezervi Pay %
1 | Venezuela 298.350 302.250 17,50
2 | Suudi Arabistan 265.789 266.208 15,42
3 Kanada 172.481 170.540 9,88
4 | Iran 157.800 157.200 9,10
5 Irak 144,211 148.766 8,62
6 | Kuveyt 104.000 101.500 5,88
7 Birlesik Arap Emirlikleri 97.800 97.800 5,66
8 | Rusya 80.000 80.000 4,63
9 | Libya 48.363 48.363 2,80

10 | Nijerya 37.070 37.453 2,17
11 | ABD 39.933 35.213 2,04
12 | Kazakistan 30.000 30.000 1,74
13 | Cin Halk Cumbhuriyeti 24.649 25.627 1,48
14 | Katar 25.244 25.244 1,46
15 | Brezilya 15.314 12.634 0,73
16 | Cezayir 12.200 12.200 0,71
17 | Angola 9.011 9.523 0,55

18 | Ekvador 8.832 8.273 0,48

19 | Azerbaycan 7.000 7.000 0,41

20 | Meksika 9.812 6.630 0,38

21 | Norveg 5.497 6.376 0,37

22 | Umman 5.151 5.373 0,31

23 | Sudan 5.000 5.000 0,29

24 | Hindistan 5.643 4.495 0,26

25 | Misir 4.400 4.400 0,25

26 | Vietnam 4.400 4.400 0,25

27 | Malezya 4.000 3.600 0,21

28 | Endonezya 3.693 3.310 0,19

29 | Yemen 3.000 3.000 0,17

30 | Suriye 2.500 2.500 0,14

31 | Uganda 2.500 2.500 0,14

32 | Ingiltere 2.982 2.069 0,12

33 | Avusturalya 1.193 1.821 0,11
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Cizelge 3.2. (devam ediyor).

34 | Kolombiya 2.445 1.665 0,10
35 | italya 545 488 0,03
36 | Danimarka 611 439 0,03
37 | Tiirkiye 334 342 0,02
38 | Almanya 147 130 0,01
39 | Polonya 143 126 0,01
40 | Hollanda 145 81 0,00
41 | Fransa 84 66 0,00
42 | Japonya 44 44 0,00
43 | Diger iilkeler 17 5,33
Diinya toplam 1.659.532 1.726.685 %100,00

Cizelge 3.2.°de gosterilen veriler incelendiginde 2015 yilinda diinya toplaminda petrol
rezervi 1.659 milyar varil iken 2018 yilinda bu miktarin 1.726 milyar varil oldugu
goriilmektedir. Gegen zaman diliminde tiiketim gergeklesmesine karsin yeni yerlerin
ortaya ¢ikartilmasi bu miktarin artmasini saglamistir [31]. 2018 verilerine gore diinya
toplaminda petrol rezervinin %49,83°1 Ortadogu tilkelerinde, %18,81°1 Giiney ve Orta
Amerika iilkelerinde ve %12,3’1 ise Kuzey Amerika iilkelerinde bulunmaktadir.
%17,5 ile en fazla petrol rezervine sahip iilke olan Venezuela’y1 %15,42°lik oranla
Suudi Arabistan takip etmektedir. Kanada (%9,88), Iran (%9,10) ve Irak (%8,62) ile
beraber en fazla rezerve sahip bu iilkeler, toplam diinya rezervinin yarisindan fazlasini

(%60,52) elinde bulundurmaktadirlar.

2018 verilerine gore Tiirkiye yalnizca %0,02’lik bir petrol rezervine sahiptir. Ancak
tilkemiz konumu bakimindan {iretilebilir petrol ve dogalgaz rezervlerinin ortalama
%70’1ik kisminin yakininda bulunmaktadir. Ayn1 zamanda Hazar, Orta Asya, Orta
Dogu iilkeleri ile Avrupa’da bulunan tiiketim pazarlarini birbirine baglayan konumda
olmas1 sebebiyle bircok avantajli bilimsel ¢alismay1 desteklemektedir. Tiirkiye nin
2018 yil1 ham petrol dig alim1 21 milyon ton ve petrol {liriinii dig alim1 17,7 milyon ton

iken tilke disina satilan petrol iiriinleri sadece 8,9 milyon tondur [32].

Zamanla petrol ve dogalgaza olan gereksinimin artmasi ve disa bagimliligin fazla
olmasi, yerli kaynaklarin kesfine yonelik caligmalar yapilmasina sebep olmustur.
Yeterli aragtirma yapilmayan bolgeler ile Karadeniz ve Akdeniz’in denizel yerlerinde
yogun calismalar yapilmaktadir [32]. Asagida Sekil 3.9.’da Tiirkiye’nin 2017 yil

verilerine gore ithal ettigi petroliin iilkeler bazinda dagilimi gosterilmektedir [33].
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Sekil 3.9.Tiirkiye nin iilkeler bazinda petrol ithalati [33].

Tiirkiye’nin petrol ithalatinda en yiiksek pay %27 ile Iran olurken, %19 orani ile Rusya
ve %17 orani ile Irak ilk {i¢ iilkeyi olusturmaktadir. Hindistan, Suudi Arabistan ve
Kuveyt, Yunanistan, Bulgaristan ve Israil de petrol ithalatinda dikkat ceken diger

ulkelerdir.

Fosil enerji kaynaklarindan olan petrol zamanla kendini yenileyemen, belirli siire
sonunda bitme tehlikesi yasayan enerji kaynaklarindandir. Ancak teknolojinin hizla
gelismesi yeni kesiflere olanak saglamaktadir. Yine de sinirli dmrii olan petrol

rezervlerinin asagida Sekil 3.10.’da boélgelere kalan 6miirleri gosterilmektedir [33].
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Sekil 3.10. Bolgelere gore petrol rezerv dmrii [33].

Sekil 3.10.’a gore en fazla petrol rezervine sahip Orta Dogu’yu sirastyla Orta ve Giiney
Amerika, Kuzey Amerika, Avrupa ve Avrasya ile Asya Pasifik bolgeleri takip
etmektedir. Ama rezerv dmiirlerine bakildiginda Orta ve Giiney Amerika bolgesinde

diger bolgelere oranla petrol rezervinin daha uzun siire var olacagi goriilmektedir.

3.1.1.3. Dogalgaz

Fosil enerji kaynaklarindan olan dogalgaz, havadan daha hafif, rengi ve kokusu
olmayan yanici bir gaz karisimidir. Yeraltinda tek bagina ya da petrole yakin yerlerde
bulunmaktadir. Dogalgaz ilk olarak 1790 tarihinde Ingiltere’de kullanilmis, zamanla
nakliye islemlerinin boru hatlartyla yapilmasiyla birlikte 1920’lerde kullanimini
artirmistir. Birgok alanda tiiketimi yapilan dogalgaz, enerji sektoriinde ilk olarak ABD
tarafindan kullanilmistir [6,7].

Yenilenemeyen enerji kaynaklar i¢inde karbondioksit emisyonuna en az seviyede
sebep olan dogalgaz, bu yoniiyle kendi grubundaki diger yakitlardan daha cevre
dostudur [6]. Boru hatlar1 yardimiyla ya da sivilastirilarak tankerler ile nakliyesi

yapilan dogalgaz, kaynagindan ¢ikartildig: sekilde kullanilma imkani da saglamaktadir
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[34]. Tiketim ag1 olduk¢a genis olan dogalgaz elektrik santrallerinde de epeyce

kullanilan enerji kaynagidir [6].

Dogalgazin 2008-2017 yillar1 arasinda diinyadaki tiretim miktari, bolgelere gore Sekil
3.11.’de gosterilmektedir [35].
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Sekil 3.11. Bolgeler bazinda diinya dogalgaz tiretimi [35].

Sekil 3.11.’de gosterilen yillarda en fazla dogalgaz iiretimi Avrupa ve Avrasya
bolgelerinde yapilmaktadir. Daha sonra Kuzey Amerika bolgesi, ti¢lincii liretim giicii
olarak da Orta Dogu bolgesi gelmektedir. Asya Pasifik bolgesindeki iiretim miktar
baslarda Orta Dogudan fazla olsa da 2011 yiliyla beraber Orta Dogudan daha az tiretim
miktarina sahip olduklar goriilmektedir. Bu bolgeleri Afrika bolgesi ile en az iiretime
sahip Orta ve Giiney Amerika bolgesi takip etmektedir. Toplamda diinyada tiretilen
dogalgaz miktarinda 2008 yilindan sonra diisiis yasansa da devam eden yillarda siirekli

artig gostermektedir [35].

2008-2017 yillar1 arasinda diinyada bolgelere gore tiiketilen dogalgaz miktar1 Sekil
3.12.de gosterilmektedir [36].
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Sekil 3.12. Bolgeler bazinda diinya dogalgaz tiiketimi [36].

Diinyada bolgelere gore tiiketilen dogalgaz miktari, iiretim miktar1 ile neredeyse
paralel seyretmektedir. En fazla dogalgaz tiikketiminin yapildigi bdlge Avrupa ve
Avrasya bolgesini Kuzey Amerika bolgesi takip etmektedir. Tiiketimin fazla oldugu
liclincii bolge Asya Pasifik bolgesidir. Tiiketim miktarinda Orta Dogu, Asya Pasifik
bolgesinin gerisinde kalmistir. Tiiketim miktarlarinda da son iki siray1 Afrika bolgesi
ile Orta ve Giliney Amerika bolgeleri paylagmakta ancak tiiketimde sonuncu olan

bolgenin Afrika bolgesi oldugu goriilmektedir [36].

Bolgelerin rezerv miktar1 ve kalan omiirleri agagida Sekil 3.13.’te gosterilmektedir.
Orta Dogu en fazla rezerve sahip bdlge olurken ez az rezerv miktar1 Orta ve Giiney
Amerika bolgesinde bulunmaktadir. 2017 yili diinya toplam rezerv miktarinin iiretim
miktarina orani hesaplanarak kiiresel rezerv omriiniin 52,6 yil oldugu saptanmistir
[37].
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M Rezerv (Trilyon m3)
W Rezerv Omrii (yil)
I 61

Orta Dogu Avrupave Asya Pasifik Afrika K. Amerika 0O.veG.
Avrasya Amerika

Sekil 3.13. Bolgeler bazinda diinya dogalgaz rezerv miktar1 ve kalan 6mrii [37].

Tiirkiye dogalgaz ihtiyacinin neredeyse tamamina yakinini (%99,3) bagska iilkelerden
satin almaktadir. Ulkemiz 2017 yilinda gaz tiiketiminin sadece %0,7’sini kendi
kaynaklarindan karsilarken %52’sini Rusya’dan, %17’sini Iran’dan, %12’sini

Azerbaycan’dan ve %8’lik kismini da Cezayir’den temin etmistir [38].

3.1.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, ¢ekirdek kaynakli bir yenilenemez enerji tiiriidiir. Atomlarin fisyon
(parcalanma) veya filizyon (birlesme) reaksiyonlari sonucu agiga ¢ikan niikleer enerji,
niikleer santrallerde elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir [6]. Bu santraller, niikleer
enerjinin kontrol altinda tutularak, emniyetli ve devamli bir bigimde olusmasini
saglamaktadir. Ozellikle ABD ve Rusya olmakla birlikte ¢ok sayida iilke niikleer
enerjinin getirilerinden yararlanmak amaciyla yontemler tizerinde ¢alismislardir [39].
Atom ¢ekirdeginin parcalanma c¢alismalarina ilk olarak 1900’li yillarda Avrupa’da
baglanmasina ragmen, niikleer santral ilk olarak 1950 yilinda ABD’de kurularak
hemen devam eden yilda ilk elektrik tiretimi yapilmistir. 1964’te 3. Cenevre
Konferansi’'nda verilen kararlar ile de elektrik enerjisinin ticaret amagli liretimine

baslanilmistir [7].

1973’te yasanan petrol krizi ile, elinde petrol bulunmayan iilkeler enerji arz
giivenligini elde etmek amaciyla alternatif kaynak olarak niikleer enerji kaynaklarina
egilim gostermislerdir. Bu durum niikleer santrallerin diinya ¢apinda yayilimina hiz
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katmistir. Ancak niikleer enerji kullanim agisindan yiiksek riskler igermektedir. Bu
nedenle iiretim agamalarinda uzman olunmasi gerekmektedir. Bu asamalarda ortaya
cikacak yanlishiklar geri doniisii olmayan sonuglara sebep olmaktadir. 1979’da
ABD’de gergeklesen kazadan sonra, 1986°da Sovyetler Birligi’nde yasanan Cernobil

kazasi ile de niikleer santraller yavaglama donemi yasamistir [7,39].

Cernobil kazasi ile basta Rusya olmak tizere bir¢ok iilke radyoaktif kirliligin getirdigi
olumsuz sonuctan etkilenmistir. Bir¢ok iilkeyi etkileyen Cernobil kazas1 sonrasinda
niikleer enerji karsitlarinda yeniden artig goriilmiistiir. Ancak 2011 yilinda niikleer
enerji santralleri yeniden yiikselise gegmeye baglamisken, Japonya dokuz siddetindeki
deprem ile sarsilmis ve sonrasinda ortaya ¢ikan tsunami felaketi diinyada yasanan en
biiyiik ikinci niikleer kazaya sebep olmustur. Fukusima sehrinin yakinlarinda yer alan

niikleer santral kazasi ¢evreye agir tahribat birakmistir [7].

Aslinda niikleer enerjinin tehlikesi kolaylikla meydana gelmemekte fakat gerceklestigi
zaman agir yikimlara sebep olabilmektedir. ilerleyen teknoloji sayesinde cesitli
Onlemler alinmakla birlikte kaza yaganma ihtimali yok edilememistir. Yasanan kazalar
cogunlukla kullanilan malzemelerin bozulmasi, hatali veri toplanmasi, boru aginimi ya

da kirilmasi, insan kaynakli hatalar seklinde olabilmektedir [40].

Yasanan ¢esitli kazalar ve 6zellikle Cernobil kazasi, niikleer enerji santrallerine karsi
negatif yaklagimlara sebep olmaktadir. Yasanan kaza sonucunda acgiga ¢ikan
radyasyonun cevreye dagilarak dogaya ve insana verecegi zarar bir¢ok kisi tarafindan
kaygi verici bulunmaktadir. Bir kesim topluluk da niikleer enerji santrallerine pozitif
yaklasmaktadir. Niikleer enerjiye sahip olmanin teknolojik iistiinliik oldugunu savunan
bu kesim ayn1 zamanda, niifus artis1 ve enerji kaynaklarinin hizla tilkkenmesi ile artan

maliyete de olumlu katki saglayacagini diistinmektedirler [40].

Asagida Sekil 3.14.’te niikleer santralleri bulunan tlkeler [7], Sekil 3.15.’te niikleer

santral inga eden tlkeler gosterilmektedir [41].
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Sekil 3.14. Diinyada niikleer santral olan bolgeler [7].

Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi’nin 2018 yilimi baz alarak sundugu veriler, 31
ilkede toplam 450 niikleer reaktoriin isletmede yer aldigini ve diinyadaki elektrik
arzinin  %10’unun niikkleer gii¢ santrallerinden karsilandigin1  gdstermektedir.
Fransa’da elektrik gereksiniminin %72’sine yakini, Ukrayna’da %53’ii, Isveg’te
%40’1, Belcika’da %39’u, Avrupa Birligi’nde %28’1, Giiney Kore’de %24°1i, ABD’de
%19’u niikleer enerjiden saglanmaktadir [39].

Sekil 3.15. Diinyada niikleer santral insa edilen bolgeler [41].

19 iilkede toplam 52 niikleer reaktoriin yapimi 2019 yili agustos ayindan beri devam
etmektedir. Yapimmi devam eden bu reaktorlerden dokuz tane Cin’de, yedi tane

Hindistan’da, alt1 tane Rusya’da, iki tane ABD’de, dort tane Birlesik Arap
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Emirlikleri’nde, dort tane Giiney Kore’de ve birer tane de Tirkiye ve Fransa’da
bulunmaktadir. Almanya bir y1l 6nce 10 niikleer reaktdriinti kapatmig, halen bulunan
yedi niikleer reaktoriin de 2021°¢ kadar devam edecegini duyurmustur. Japonya’daki
niikleer santraller, yasanan Fukusima kazasinin ardindan yenilenen gilivenlik
Olciitlerine gore kontrol etmek amagli durdurdugu reaktorlerin bes tanesini agmaistir.

Zamanla digerlerini agmak i¢in de ¢aligmalar yapilmaktadir [39].

Tirkiye 12 Mayis 2010 yilinda Rusya ile anlagsma imzalayarak niikleer santral kurma
girisimlerine adim atmistir. 2 Nisan 2018 tarihi itibariyle temelleri atilan Akkuyu
Niikleer Santralinin, 2023 yilinda isletmeye baslamas1 &ngoriilmiistiir. Ulkemizin
ikinci niikleer santral ¢alismasi ise Japonya ile imzalanmistir. 3 Mayis 2013°te Sinop

Niikleer Santrali i¢in imzalanan anlasmanin ¢alismalar1 halen stirmektedir [39].

3.2. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Diinyada en biiylik problemlerinin basinda, enerji kullanimi1 ve enerji kaynaklarinin
devamliliginin saglanmasi sikintilart yer almaktadir. Kullanim olarak biiyiik bir
ylizdeye sahip olan fosil kaynakli enerjilerin ve santral sayilarin1 zaman i¢inde arttiran
niikleer enerjinin dogaya zarar vermesi ve hava kirliligine sebep olmasinin yaninda,
sonlu olmalar1 ve bir giin bu kaynaklarin bitecegi de sorunlarin artmasina sebep
olmaktadir. Tiim bu sikintilar iilkeleri enerji liretiminde alternatif bir kaynak bulma
arayisina yonlendirerek, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin aktif hale

gelmesinde 6nemli olmaktadir [6].

Yenilenebilir enerji, kaynagini dogadan alan ve kullanildikga kendini devamli
yenilediginden tiikenmeyen enerji kaynaklarindan elde edilen enerjidir. Bu
kaynaklarin 6nemli bir kismi direkt olarak ya da dolayli bir sekilde giines ile
baglantilidir. Bu da tilkenme tehlikesinin olmadigin1 gostermektedir. Hava kirliligine
sebebiyet vermeyen bu kaynaklar hem c¢evre dostu iiretimi desteklemekte hem de
kendini yenileyebilme cabuklugu bakimindan giivenilir bulunmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar, tilkelerin disa bagimliliginin azalmasina katki saglayarak daha oranh

fiyatlar ile enerji liretimine imkan saglamaktadir [42].
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Yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olma giicii bakimindan incelendiginde
Tiirkiye, yenilenemez enerji kaynaklarina kiyasla daha iistiin konumdadir. Diinya’da
da giderek artan bir 6neme sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak
amacli ¢alismalar hem {ilkemizde hem de diinyada yogunluk kazanmaktadir [11].
Asagida Sekil 3.16.’da Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimi

saglayan tesislerinin kurulu gii¢ gelisimi yillar bazinda gosterilmektedir [43].
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Sekil 3.16. Elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan tesislerin
kurulu gii¢ gelisimi [43].

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin 10 yillik gelisim siireci incelendiginde,
2007 yilinda bugiin kullanilan kaynaklardan sadece hidrolik kaynaklarin kullaniminin
fazlaca oldugu, bunun yaninda diisiik bir oranda biyokiitle enerjisi ve ¢ok daha diisiik
bir oranda ise riizgar enerjisinden yararlanildigi goriilmektedir. Zamanla riizgar
enerjisin kurulu gii¢ oran1 daha belirgin oranlara yilikselmektedir. 2017 yilinda ise
hidrolik enerji kaynaklarindan sonra ikinci en yiiksek kullanim oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Jeotermal enerji kaynaklarinin 10 y1l boyunca gelisimine bakildiginda,
son zamanlarda kurulu giic oraninin arttif1 agik bir bicimde goriilse de biyokiitle
enerjisinden sonra en az yararlanilan yenilenebilir enerji kaynagi konumunda oldugu
goriilmektedir. Gilines enerjisi tesislerinin iilkemizde kurulumu ve bu enerji

kaynagindan yararlanilmaya 2014 yili itibariyle baslanmigtir. Zamanla giines

37



enerjisinden yararlanma orani artarak hidrolik enerji ve rlizgar enerjisinden sonra en

cok elektrik iireten li¢iincii kaynak olmustur.

Asagida Sekil 3.17.’de Tiirkiye kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam

elektrik enerjisi miktari ile bu kaynaklarin tiretime katki oran1 gosterilmektedir [43].
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Sekil 3.17. Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisi miktar1 ve toplam
tiretime katkisi [43].

Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin 2007-2017 yillar
aras1 verileri incelendiginde, bu kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisi dogrusal olarak
olmasa da zamanla artis gostermektedir. Yenilenebilir kaynaklarin iiretimdeki pay1
2007 yilinda %?20’lerde seyrederken, 2017 yilinda bu oranin %30’lara ¢iktig
goriilmektedir. Fosil kaynaklarin verdigi zararlar ve ¢evre bilinci farkindaliginin
zamanla artmasi, yerli kaynaklarin kullanimini arttirarak iiretimde yenilenebilir enerji

kaynaklarmin etkisinin yiikseltmektedir.

3.2.1. Yenilenebilir Enerjinin Gerekliligi ve Onemi

Glinlimiizde ihtiya¢ duyulan enerji hald biiylik oranda fosil kaynaklardan
karsilanmaktadir. Ancak eskiden beridir sliren bu durum fosil kaynaklarin sonsuz

olmamasi ve tiikenme tehlikesinin zamanla artmasindan, iilkeleri alternatif bir enerji
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kaynag1 arayisina siiriiklemistir. Bu arayisi yenilenebilir enerji kaynaklari ile
tamamlamaya baslayan iilkeler sadece enerji sektoriinde degil farkli alanlarda da bu

kaynaklara yonelmeye baslamislardir [21].

Bugiin bir¢ok iilkenin giindeminde yenilenebilir enerji kaynaklar1 yer almaktadir.
Bunun belli baghi nedenlerinden biri, 6zellikle enerjiye duyulan ihtiyacin siirekli olarak
artmasidir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan birtakim ekonomik ve sosyal sebepler ve
dogay1 korumak amaciyla daha bilingli ¢alismalar yapilmasi yenilenebilir kaynaklarin

Onemini arttirmaktadir [42].

Doga belli bir seviyeye kadar kendi kendini temizleyebilme o6zelligine sahiptir.
Bundan dolay: kirliligin c¢evreye etkisi ¢ok belirginlik gdstermese de zamanla bu
durum degismistir. Giiniimiizde gelinen noktada kiiresel 1sinma ve bunun neticesinde
olusan iklim degisikligi glinlimiiziin en biiyiik ¢evresel problemleridir [42]. Cevre
dostu alternatif enerji kaynaklari kullanmak; enerji kaynaklarinin cevreye olan
olumsuz etkisini azaltmak ve sonraki nesillere tahrip edilmemis bir ¢evre birakmak
acisindan c¢ok onemlidir. Enerji iiretiminde c¢ok biiylik yeri olan fosil yakitlarin
yanmastyla iklim degisikligine neden olan sera etkisini ortaya ¢ikaran karbondioksit
(CO2), kiikiirt dioksit (SO2), metan gazi (CH4) gibi zararli gazlar atmosfere
salinmaktadir. Sera gazlarinin salinimim kisitlamak igin ¢esitli iilkelerin katilimiyla
iklim zirveleri diizenlenerek {ilkelerin atmosfere saldiklari karbondioksit seviyesi
azaltilmaya calisilmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin tiiketiminin devam etmesi
durumunda, atmosferdeki CO2 oraninin biilyiik 6l¢iide artabilecegi, sonucunda iklim
degisikliklerinin meydana gelecegi ve bu bunlarin sonuglarinin ise uzun vadede
negatif etkiler doguracagi ongoriilmektedir. Bu sekilde enerji iiretimiyle atmosfere
salinan sera gazlarindan 6tiirii iklim degisiklikleri ortaya ¢ikmis, ekolojik dengenin
bozulmustur. Giiniimiizde kiiresel olarak tedbirlerin alinmazsa diinyamiz yasanilabilir
bir diinya olmaktan ¢ikma tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktir. Bu nedenle tilkeler
stirdiiriilebilir enerji kaynaklaria yonelerek ytirtittiikleri ¢evresel politikalar: revize

etmelidir [6].

Kiiresel sera gazi emisyon salinimlarinda 1900°li yillardan giiniimiize dek istikrarl

bir yiikselis egilimi oldugu tespit edilmistir. Bu emisyonlarin gaz c¢esitlerine gore
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dagilimina bakildiginda ortalama %60-70’lik bir oranla en yiiksek paya sahip olan
gazin karbondioksit oldugu goriilmektedir. Karbondioksit saliniminin en biiyiik sebebi
fosil yakit kullanimidir. Kiiresel sera gazi emisyonlarinin ekonomik sektorler
acisindan dagilimina bakildiginda ise en biiyiik paya enerji sektoriinlin sahip oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda gilinlimiiziin en biiyiik ¢evresel sorununun asil nedeninin
fosil yakit egemenligine dayali bir enerji sistemi oldugu sOylenebilir. Kullanilan
baslica enerji ekolojik hayat i¢in biiyiik bir sorun teskil etmektedir ve siirdiiriilebilir
bir enerji sistemine gegis artik bir zorunluluk boyutuna gelmistir. Cevre agisindan ¢ok
avantajli olan alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarinin sera gazi salinimi sifir ya da
en az seviyededir. Tikenmeyen, kendi kendini yenileyebilen, iretimi i¢in doga
haricinde ek bir girdiye ihtiya¢ duyulmayan yesil kaynaklardir. Bu kaynaklarin “yesil
enerji” olarak adlandirilmasi bu kaynaklarin c¢evreci ve temiz enerji kaynaklari
oldugunun bir kanitidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 aydinlatma, 1sitma, sogutma,
tarim vb. gibi gilinliik yasam alanlarinda birincil enerji kaynag1 olarak kullanilabilir

[42].

Fosil yakit kullaniminin insan sagligina ne kadar zararli oldugu bilinmektedir ve bunun
minimum seviyeye indirilebilmesi amaciyla alternatif enerji kaynaklarindan
faydalanmayla ilgili calismalar siirdiiriilmektedir. Insan sagligina olumsuz etkisi olan
bir bagka etken ise araglarda kullanilan akaryakit {riinleridir. Bunlarin biiyiik bir
boliimii fosil yakitlardan {retilmektedir ve acgiga ¢ikan karbondioksit havaya
dagilmaktadir. Araglarda kullanilan benzindeki kursun miktar1 su kirliligine neden
olmaktadir. Bunu engelleyebilmek amaciyla elektrik enerjisi (Hybrid) ve giines

enerjisiyle calisan araglar kullanilmalidir [6].

Ulkeler igin enerji cok dénemli bir ihtiyactir ve diinyada genel olarak en ¢ok tercih
edilen enerji kaynagi fosil yakitlardir. Ancak enerji kullaniminda fosil yakitlar bir
diisiis egilimindedir. Bunun baglica sebebi ise fosil yakitlarin diinya genelinde gittikce
azalmasi ve ¢evreye zararli olmasidir. Fosil yakitlarin iilkelere gore esit dagilmadigi
bilinmektedir. Bu sebepten 6tiirii fosil yakitlar1 veya yeterli miktarda fosil yakitlari
olmayan tlilkeler bu gereksinimi karsilayabilmek amaciyla enerjiyi ithal etmek
durumundadir ve bu da tilke ekonomilerinin tizerinde biiyiik bir yiik haline gelerek cari

ac1gin baglica sebeplerinden birini olugturmaktir. Yenilenebilir enerji tilkelerin biiyiik
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orandaki disa bagimliligini, dis borcunu ve yabanci enerji kaynaklarma olan
bagimliliklarint nispeten giderebilir. Glines, riizgar gibi dogal kaynaklarin kullanimi
sonucunda enerji ithalatin1 diisiirerek yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek olan
iilkeler enerji ithalatina gereksinim duymayabilir. Ayrica uzun vadede enerji

fiyatlarinin diismesi agisindan da biiyiik katkilar saglayabilir [42].

Giliniimiizde kisi bas1 gelir seviyeleri yiiksek olan iilkelerin, kisi basi enerji
kullanimlar1 da yiiksektir. Ulkeler ekonomik olarak biiyiidiikge enerji talepleri de artar
ve enerji Uretimleri yeterli diizeyde olmamasi iilke ekonomilerinin gelecegi
bakimindan risk teskil etmektedir. Bu riskin yok edilebilmesi, iilke sanayilerinin
gelisebilmesi ve belli bir pazar biiylikliigiine ulasilabilmesi igin, yerli enerji tiretimine
olan destegin belirli hedeflere yonelik ve uzun vadeli olarak planlanmasi gereklidir.
Boylece iilkeler hem ekonomik biiyiime hedeflerini gergeklestirirken hem de tilke ici
alternatif enerji kaynaklarini degerlendirerek enerji tiiketimlerini

karsilayabileceklerdir [6].

Enerjinin ucuz, giivenilir, devamli, kaliteli ve rekabet seviyesi yiiksek bir piyasadan
karsilanmasi diinya piyasasinda rekabet edebilir bir ekonomiye sahip olmanin en
onemli faktorlerinden birisidir. Enerji sektoriinde fosil enerji kaynaklarina bagimh
olunmasi, bu kaynaklarin bazi bdlgelerde ve belirli sayida iilkenin elinde bulunmasi,
giinimliz piyasa kosullarinda rekabet edilebilmesini engellemektedir. Bu
Olumsuzlugun ortadan kaldirilmasi i¢in iilke i¢i alternatif enerji kaynaklarinin

maksimum olarak degerlendirilmesi 6nemlidir [6].

3.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Cesitleri

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez enerji kaynaklarina karsi bir secenek
olmakla birlikte yenilenme hiz1 agisindan da daha elverisli konumdadir. Giinden giine
fosil kaynaklarin tiikenme tehlikesi ve ¢evreye verdigi zararlarin artmasiyla birlikte de
daha bilingli bir tutum sergileyen iilkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla
konsantre olmaya baglamislardir [21]. Kullanilan enerji kaynagi ve yakitina gore en

cok kullanilan baz1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 sunlardir [7].
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e Kaynagini sudan alan hidrolik enerji

e Riizgar etkisi ile meydana gelen riizgar enerjisi

e Kaynag giines olan giines enerjisi

e Yeralt1 sulariin etkisiyle olusan jeotermal enerji

¢ Biyolojik atiklardan faydalanarak iiretilen biyokiitle enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan verimli bir iilke olan Tiirkiye, ¢cogu tilkenin
sahip olmadig1 jeotermal enerjide diinyaya kiyasla ciddi bir orana sahiptir. Bulundugu
cografi konum iilkemize giines enerjisi bakimindan avantaj saglarken, yer sekillerinin

etkisi ile de hidrolik enerji ve riizgar enerjisi kaynak olarak kullanilabilmektedir [21].

3.2.2.1. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik ya da hidrolik enerji olarak farkli sekillerde ifade edilebilen bu enerji
kaynagi, en ¢ok tercih edilen yenilebilir enerji kaynaklarindan biridir. Daha ¢ok akarsu
tizerlerine kurulan barajlarin suyu depolayarak, suyun sahip oldugu potansiyel
enerjinin donilisiimiinii saglayarak elektrik enerjisi liretimine dayanan bir enerji tiretim

sistemidir. Bu sistem hidroelektrik santrallerde (HES) gergeklestirilmektedir [21].

Kaynagi su olan hidroelektrik santraller ile elektrik tiretimini miimkiin kilan hidrolik
enerji, teknolojik olarak en yiiksek seviyede ilerleme kaydeden yenilenebilir enerji
kaynagidir. Hidroelektrik santraller ile, durgun haldeki suyun sahip oldugu potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye doniisiimii sirasinda elektrik enerjisinin meydana gelmesi
saglanmaktadir. Burada suyun akma hizina paralel olarak enerji liretimi de artis ya da
azalis gostermektedir. Bir¢ok avantaji da beraberinde getiren bu santraller randimanli,
yakit i¢cin masraf harcanmayan, kullanim 6mrii uzun olan, c¢evre dostu yesil bir

yenilenebilir enerji kaynagidir [44].

Diinyada Hidroelektrik Enerji

Cevre dostu, temiz yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan hidroelektrik enerji

cok sayida iilke tarafindan tercih edilmektedir. Ulkelerin kalkinmasinda &nemli
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faktorlerden olan enerji iiretimini hidroelektrik enerji tarafindan karsilayan iilkeler

ekonomik, teknik ve gevresel agidan bir¢ok avantaja sahip olmaktadir [42].

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ig¢inde en eski zamandan beridir kullanilan
kaynaklardan olan hidroelektrik enerji, diinyada iiretilen elektrik enerjisinin nerdeyse
%16’s1 kadarmi karsilamaktadir. Ancak gelismis llkeler ve daha bircok {ilkede
hidroelektrik santrallerin kurulumu miimkiin olan baraj sahalari, bugiine kadar baska
amagclar i¢in kullanildigindan bu yenilenebilir enerji kaynaginin daha ileri diizeyde

fayda getirmesi belirli bir ¢erceveyi gecemeyecek duruma getirilmistir [42].

Bugiin diinya iilkeleri i¢inde en bol hidrolik kaynaklar1 elinde bulunduran Cin,
hidroelektrik ilerleme olarak da olabildigince iistiin konumdadir. Diger taraftan ¢ok
sayida lilkeye bakildiginda ise enerji tiretiminde suyun kullaniminin ciddi diizeyde az
olmasi dikkat ¢ekmektedir. Diinyanin dortte iiclinlin su oldugu bilinirken, elektrik
tiretiminde hidroelektrik kaynaklarmin diisiik bir orana sahip olmasi, 21. yiizyilin
biiylik bir hizla gelisen ekonomisinin sebep oldugu enerji krizi ve ¢evresel sorunlar
acisindan son derece endise verici bir tabloya sebep olmaktadir. Oysa enerji iiretiminde
hidroelektrik kaynaklarin kullanim oranini arttirmak amaci ile teknolojik ¢alismalara
hiz verildigi takdirde ¢evre dostu liretim de desteklenecek ve dogaya salinan zararlilar

da en aza indirilecektir [42].

Asagida Sekil 3.18.’de siirdiirtilebilir kalkinma planina gore diinyadaki hidroelektrik

iretimin gegmis ve gelecekteki tahmini degerleri gosterilmektedir [45].
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(0 Gergeklesen & Tahmin edilen

Sekil 3.18. Siirdiiriilebilir Kalkinma Planina gore 2000-2030 arasinda gergeklesen ve
tahmin edilen hidroelektrik tiretimi [45].

Stirdiiriilebilir kalkinma planina gore diinyada hidroelektrik tiretimi her yil artis
gostermektedir. Bazi yil araliklarinda hidroelektrik iiretimi birbirine ¢ok yakin
degerlerde goziikmesine ragmen, 2020 yilina kadarki 20 yillik siiregte hidroelektrik
iiretimi ciddi oranda artmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkinma planinin 2030 yilina kadar
gececek 10 yillik zaman dilimi i¢in tahmini ise hidroelektrik {iretiminin artis

egiliminde oldugunu gdstermektedir.

Asagida bazi iilkelerin hidroelektrik yillik kapasite artiglart  Sekil 3.19.°da
gosterilmektedir [45].
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Sekil 3.19. Bazi iilkeler ve bolgelerin 2016, 2017, 2018 yillarinda gergeklesen
hidroelektrik kapasite artigi1 [45].

Cin, ABD, Hindistan, Brezilya, Japonya ile AB’deki hidroelektrik iiretiminin 2016,
2017 ve 2018 yillarindaki kapasite artiglarina gére mevcut iiretime en fazla eklemenin
Cin’de yapildig1 goriilmektedir. 2016 yilina goére devam eden iki yila bakildiginda
kapasite artisinda diigiis olmasina ragmen gosterilen diger iilkelere kiyasla
hidroelektrik iiretim i¢in Cin’in daha fazla yatirnm yaptig1 anlasilmaktadir. Cin’den
sonra Brezilya’nin yillik kapasite artig1 kendini gosterecek kadar gerceklesse de ancak
Cin’deki artisin yaklasik yarist kadar bir durum s6z konusudur. 2017 ve 2018
yillarinda ise Brezilya’da kapasite artisini diistiigii, onceki yila gore daha az yeni
donanimlar eklendigi tahmin edilmektedir. Hindistan’1n 2016, 2017, 2018 yillarindaki
hidroelektrik tiretim artis miktarina bakildiginda en fazla artisin 2017 yilinda
gerceklestigi, 2018 yilinda ise daha az oranda kapasite artisi gergeklestigi
goriilmektedir. AB bolgesinde gdsterilen {i¢ yildaki kapasite artig oranlarinin toplami
Hindistan’daki oranlarin toplamu ile neredeyse yakindir, fakat AB’de en yiiksek artigin
2016 yilinda yapildig1 ve diger iki yilda kapasite artisinin net bir sekilde azaldig
goriilmektedir. ABD’de hidroelektrik iiretimi i¢in 2016 yilinda bir 6nceki yila gore
yeni eklemeler yapildigi, 2017 yilinda bir kapasite artis1 goriilmedigi gibi artis oraninin
sifirin altinda oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda ise kapasite artis1 sifirin ¢ok az

istline ¢ikmaktadir. Son olarak Japonya’nin ii¢ yillik hidroelektrik kapasite artigi
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incelemeleri de bu iilkede 2016 yilinda sifirin ¢ok az iistiinde degere sahip bir artisi
gosterirken diger iki y1l i¢in bu artis orani sifirin ¢ok az altinda bir degerde seyrettigini

gostermektedir.

Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji

Tirkiye, cografi konumunun bir getirisi olarak her mevsimde yagisin oldugu bir
bolgede olmadigindan su kaynaklari bakimindan aslinda c¢ok avantajli bir iilke
degildir. Bu nedenle bagka tilkelerle kiyaslandiginda baraj ve hidroelektrik santrallere
olan gereksinim daha yiiksek seviyededir. Hem kamu kurumlarinin hem de kamu
disindaki 6zel isletmelerin ortaklasa caligmalari ile hidroelektrik enerji alaninda ¢cokca

yatirim gergeklestirilmektedir [46].

Ulkemizde kapasitesi oldukca yiiksek akarsular bulunmakla beraber bu akarsularin
debisinin sene boyunca gosterdigi diizensizlik ile akis hacminde gergeklesen oldukga
yiiksek farkliliklar sene boyunca stirmektedir. Ayni zamanda kimi senelerde kuraklik
yasanmasiyla birlikte su hacminin yaris1 kadar kaldig1 gézlenmektedir. Buna ragmen
iilkemiz, énemli Ol¢lide su saklayabilme ve giiclii seviyede akis hacmine sahip ¢ok

sayida hidroelektrik santrale (HES) sahiptir [42].

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en ciddi orani elinde bulunduran hidroelektrik
kaynaklar, oldukca yiiksek fiyath elektrigin ¢ok daha diisiik fiyatlara iiretimini
saglamaktadir. Tirkiye’nin elinde bulundurdugu yiiksek potansiyelli hidroelektrik
enerji, tam olarak vyerli ve siirdiriilebilir bir kaynak olarak iilkenin enerji

gereksiniminin kargilanmasinda ciddi bir ylizdeye sahiptir [42].

Diger yenilenebilir kaynaklara kiyasla daha hesapli, ¢cevre duyarliligi ve kazanimlar
daha yiiksek olan, baglangi¢ maliyeti disinda yakit masrafi da olmayan hidroelektrik
enerji santralleri, yerli kaynaklardan faydalanilmasini saglayarak enerji ihtiyacinin

giderilmesinde yabanci iilkelere olan bagimliligi en aza indirmektedir [7].

Tiirkiye’de tliketilen kisi basi yillik elektrik miktarr, Avrupa iilkeleri ile
kiyaslandiginda daha diisiik seviyede olup 3.300 kWh civarinda seyretmektedir. DSI
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2018 faaliyet raporuna gore Tiirkiye nin briit teorik hidroelektrik potansiyeli 433
milyar kWh/y1l, uygulanabilir hidroelektrik potansiyeli 216 milyar kWh/y1l, ekonomik
bazda gelistirilen potansiyel ile 158 milyar kWh/y1l olmakla birlikte en son
gergeklestirilen tasarilarin katkistyla 2023 yili sonrasi tahmini potansiyel 180 milyar
kWh/y1l olabilecegi Ongoriilmektedir. Tiirkiye’nin uygulanabilir hidroelektrik
potansiyeli diinya teorik potansiyelinin %?2’sine karsilik gelirken Avrupa
potansiyelinin %18’1 kadarina denk gelmektedir. Avrupa iilkeleri arasinda en yiiksek
potansiyeli bulunan Rusya’yi ikinci sirada takip eden Tiirkiye, ilerleme bakimindan
tahmin edilenin altinda yer almaktadir. Potansiyeli en yiiksek ikinci tilke olan Tiirkiye
sadece %45 gelisim gosterirken, ABD teknik hidrolik potansiyelini %86 oraninda,
Japonya %78 oraninda, Norve¢ %72 ve Kanada ise %56 oraninda gelisme

kaydetmislerdir [46].
Tiirkiye’de toplam gelistirilen potansiyelin %55’ine yakini isletmede olan HES’ler
tarafindan karsilanmaktadir. Asagida Tiirkiye’de isletmede bulunan ve ingsas1t devam

eden HES’lerin potansiyelleri Cizelge 3.3.’te gosterilmektedir [46].

Cizelge 3.3. Tiirkiye’de HES potansiyel durumu [46].

TOPLAM ORTALAMA
. . HES KURULU YILLIK ORAN
HES POTANSIYELI ADEDIi | KAPASITE URETIM (%)
(MW) (GWHI/YIL)

Isletmedeki HES ler 644 28423 99051 62

Insaat Halindeki HES ler 55 4370 13427 8
Insaatina Heniiz Baslanmayan HES ler 554 15387 46907 29
Toplam 1253 48180 159385 100

DSI 2018 raporuna gore Tiirkiye’de 644 HES isletmede yer almakta, 55 HES’in
yapimi devam etmekte ve hald yapimina baslanilmamis 554 HES bulunmaktadir.
Isletmedeki hidroelektrik santrallerin 28.423 MW toplam kurulu kapasitesi, yillik
ortalama 99.051 GWh/y1l {iretim degerine sahiptir.

Ulkemizin hidroelektrik enerji kurulu giicii 2000 y1l1 verilerinde 11.000 MW civarinda
gbziikmekte iken 2018 yili verilerinde hemen hemen %?253’liik bir artis gostererek
28.000 MW seviyelerinde seyretmektedir. Barajlardan bu enerjinin yaklasik 20.000
MW’lik boliimii  karsilanirken, akarsulardan yaklasitk 8.000 MW’lik pay1
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kargilanmaktadir [42]. Asagida Sekil 3.20.’de yillara gore etkin duruma gelen HES
sayilar1 verilmektedir [47].
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Sekil 3.20. Yillara gore faaliyete gegen HES sayis1 [47].

Isletmeye gecen hidroelektrik santraller 2013 yilina kadar her y1l artis gdstermekte,
2013 yilinda en fazla sayiya ulasmaktadir. Bu yildan sonra ise ¢alismaya baslayan HES

sayilar1 azalmaktadir.

Son yillarda igletmeye alinip yapimi tamamlanan bazi hidroelektrik santraller sunlardir
[46].

e Alpaslan I, Akkoprii, Kilavuzlu ve Ermenek HES leri (2012)
e Deriner Baraj1 ve HES (2013)

e (Cine Baraji ve HES ile Manyas Baraji1 ve HES (2014)

e Topgam Baraji ve HES (2016)

e Kigi Baraj1 ve HES (2017)

Ulkemizdeki bazi akarsularin enerji iiretimine etki diizeyleri:

e Firat nehri %17

e Dicle nehri %11,5

e Dogu Karadeniz %8
e Dogu Akdeniz %6
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e Antalya %5,9 olarak verilmistir [42].

3.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, glinese bagh olan ve gilines varligin1 devam ettirdigi siire boyunca
bitme sorunu yasanmayacak bir yenilenebilir enerji kaynagidir [7]. Bu enerji, giines
1stmasinin yer kabugunun her tarafini ayni sekilde 1sitmamasi sonucu havada olusan
sicaklik, nem ve basing farkliliklarinin havada meydana getirdigi hareketlenme sonucu
olusmaktadir. Hava akiminin yiiksek basingtan algak basing yoniindeki devinimi
rliizgarin agiga ¢ikmasini saglamaktadir [10]. Riizgar enerjisinin olusumunda yeryiizii
sekilleri oldukca etkilidir. Yiiksek, engebesi olmayan bolgeler ile kiy1 kesimlerinde
olusan rilizgar enerjisinin hesaplanabilmesinde, agiga ¢ikan riizgarin giicii de oldukga

Oonem tagimaktadir [7].

Riizgarin elektrik iretiminde kullanilmasini saglayan riizgar tiirbinleri, kinetik,
mekanik ve elektrik enerjilerinin olusturdugu bir dongii seklinde caligmaktadir.
Degisik acgilardan gelen riizgara bagli olarak agisin1 degistirebilecek elveriste olan
rlizgér tiirbinleri, diisey ve yatay olmak iizere iki ¢esidi bulunarak modern riizgar
tiirbini adiyla anilmaktadir. Bu modern riizgar tiirbinlerinin ¢alisma mantig, riizgar
enerjisinin  siirikleme ve kaldirma kuvveti ilkelerinden  faydalanarak
gerceklesmektedir [7,10]. Arastirmalar, 500 kWh’lik bir riizgar tiirbininin ¢aligsmasi
ile 57.000 agacin gergeklestirdigi sekilde karbondioksit temizlendigini gostermektedir.
Ener;ji kaynag olarak riizgarin kullanimi arttig1 takdirde, 2025 yili verilerinde elektrik
iretiminde riizgar paymin %10 civarinda olabilecegi ve bu sayede karbondioksit

saliniminin yilda 1,41 Gton azalig gosterecegi tahmin edilmektedir [42].

Riizgar enerjisi, maliyetlerinde azalma goriilmesi sonucunda, diinya genelinde
kullanimim1 arttirarak en kisa siirede biiyiime gergeklestiren yenilenebilir enerji
kaynagi olmustur. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin (IRENA) yirmi yillik
verilerine gore karada ve denizde, diinya ¢apinda kurulmus riizgér tiretim miktar1 75
kat artmigtir. 1997 yilinda 7,5 GW olan iiretim miktar1 2018 yilina kadar olan siirecte
564 GW’a ulagmustir. Elektrik iiretiminde riizgar enerjisinin kullanimi1 2009-2013 yil
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araliginda iki katina ¢ikmis, 2016 yilinda ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde

edilen elektrigin %16’s1 riizgar enerjisi tarafindan karsilanmistir [48].

Elektrik tiretiminde riizgar enerjisinin tercih edilmesinin hem olumlu hem olumsuz
birtakim sonuclari bulunmaktadir. Riizgar enerjisinin dogay1 koruyan, yok olma
tehlikesi bulunmayan yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasimin yaninda bakim ve
calisma giderlerinin de ¢ok yiiksek olmamasi avantaj saglamaktadir [7]. Ancak riizgar
enerjisi her zaman kullanilabilecek bir kaynak tiirii degildir. Aktif olarak riizgar
esmedigi anlarda riizgar enerjisi elde etmek i¢in yedek enerji kaynaklarina ihtiyag
duyulmaktadir. Riizgdr enerjisinin bu olumsuz tarafina ek olarak ilk kurulma
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi da bir handikap olusturmaktaydi. Son donemlerde bu
maliyetin daha diisiik olmasi ile diger kaynaklarla yarisabilecek seviyeye cikarak
elektrik iiretiminde daha fazla yararlanilmaya baslanmistir. Basta Ispanya, Almanya,
Danimarka olmak iizere Avrupa iilkelerinde riizgar enerjisi ile alakali yasanan
gelismeler diger pek cok iilkenin titizlikle izledigi konular arasinda yer almaktadir
[42]. Riizgar enerjisinin Ustinliikleri eksik yonlerine kiyasla ¢ok daha fazla
oldugundan elektrik {iiretiminde olarak kullanilabilecek yenilenebilir bir enerji

kaynagidir [7].

Diinyada Riizgar Enerjisi

Diinyanin her bolgesinde elbette ki riizgar var olmaktadir. Fakat riizgardan enerji
kaynag1 olarak faydalanmak icin riizgarin belli oranda bir giice sahip olmasi ve

devamliliginin belli bir 6l¢iide stirmesi gerekmektedir [42].

Elektrik tiretiminde riizgardan faydalanan ilk iilke Danimarka olmustur. 1890’larda
riizgar giliciinli kullanan Danimarka’y1 sonraki zamanlarda Rusya ve ABD riizgar
tirbini yapimiyla takip etmistir. Riizgdr enerjisi ¢aligmalar1 2. Diinya Savagi
sonrasinda ¢ok sayida iilkeye yayilmis ve beraberinde teknoloji alaninda da bir¢ok
yenilik tasarlanmaya baslanmistir [7]. Diinya genelinde rlizgar tiirbinleri, riizgar tiirbin
gii¢ kapasitesinin fazla oldugu Cin, ABD, Almanya, Danimarka, Ispanya, Hindistan
gibi iilkelerde daha yiiksek oranlarda iiretilmektedir [10].
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Riizgar enerjisi ticarete en uygun yenilenebilir enerji kaynagi olmasinin yaninda, en
cok gelisme de gosteren bir yenilenebilir enerji kaynagidir [11]. Diinyada hem karaya
hem de denize riizgar tiirbinleri kurulabilmektedir. Elektrik enerjisinin elde
edilmesinde kullanilan tiirbinler, kara tstii (Onshore) ve deniz tstii (Offshore) olarak
adlandirilmaktadir [10].

Asagida Sekil 3.21.’de diinya riizgar pazarinin 2018 verilerine gore, karada toplam
kurulu kapasitenin ilk bes pazari ile toplam kurulu giiciin 2017-2018 verileri
gosterilmektedir [49].

ALMANYA . 53

521,9 m Yillik kurulu
HINDISTAN . 35 kapasite
toplami
ISPANYA I 23
B Toplam kurulu kapasite 2017 2018

Sekil 3.21. Diinya kara riizgar pazarina gore ilk bes iilkenin toplam kurulu giicii ile
toplam kurulu gii¢ yillik degisimi [49].

Diinya kara riizgar pazarinda ilk bes iilkenin hakimiyetine bakildiginda Cin’in toplam
kurulu giicliniin 200GW’1n iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Cin’den sonra piyasada en
yiiksek hakimiyeti olan ABD toplam 96GW kurulu kapasiteye sahiptir. Kurulu giic
pazaria hakim ilk bes iilkeyi 53GW ile Almanya, 35GW ile Hindistan ve 23GW ile
Ispanya olusturmaktadir. 2017 karada toplam kurulu kapasite 521,9GW iken 2018
yilinda 568,5GW olarak %38,9 gelisim gdstermistir.

Asagida Sekil 3.22.°de riizgar enerjisinin karada, Sekil 3.23.’te denizde ve Sekil
3.24.’te toplam yeni kurulu kapasite grafikleri yillara gore gosterilmektedir [49].
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Sekil 3.22. Riizgar enerjisinin karada yillik yeni kurulu kapasitesi [49].

Karada yeni kurulu riizgar enerjisi kapasitesi 2015 yilinda maksimum seviyeye
ulagsmustir. Sonraki yillarda toplam kapasitede diislis yagsansa da 2018 yilinda toplam
kapasite, 10 yillik periyodun ilk donemlerindeki toplam kapasitenin neredeyse iki kati

diizeylerindedir.
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Sekil 3.23. Riizgar enerjisinin denizde yillik yeni kurulu kapasitesi [49].

Denizde yillik riizgar enerjisi kapasitesi 2015 yilinda onceki yillara kiyasla biiyiik
oranda artmis, fakat bir y1l sonra yaklasik %35 oraninda kapasite kayb1 yasanmustir.

2017 yilinda ise 6nceki yilin iki kati civarinda artan kapasite orani, 2015 yilindan sonra
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yasanan kaybin telafi edilmesini saglamistir. 2018 yilinda da denizde riizgar enerjisi

kapasitesi onceki y1l ile ayn1 seviyeyi yakalamistir.
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Sekil 3.24. Riizgar enerjisinin toplam yillik yeni kurulu kapasitesi [49].

Riizgar enerjisinin karada ve denizde kurulu yeni kapasitelerin toplam degerlerine gore
ilk yillarda karada kurulu gii¢ oran1 %98 civarinda seyrederken denizde kurulu giiz
orani sadece %?2 dolaylarindadir. 10 yillik periyotta ¢esitli dalgalanmalar yasanmis
ancak son zamanlara dogru karada kapasite oraninin %91 civarina kadar diistigii
goriilmektedir. Denizden elde edilen riizgér enerjisi ise yillar i¢inde biiyiik oranda artig

gostermistir.

Riizgar enerjisinin yeni kurulu giicliniin ilk bes pazari, toplam kurulu kapasitedeki ilk
dort oncti iilke ile ayni sirada olurken besinci iilkede degisiklik goriilmiistiir. Asagida
Sekil 3.25.°te karada yeni kurulu kapasitenin ilk bes pazarinin 2018 yili degerleri ve
bu en biiyiik bes pazarin yeni kurulu kapasite pay1 gosterilmektedir [49].
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CIN _ 211 iLK 5 PAZARIN YENI KURULU
KAPASITE PAYI (%)
Diger

ALMANYA l 2,4 pazarlar
25%

HINDISTAN I 2,2

Ik 5 Pazar
toplami
75%

BREZILYA I 1,9

B Yeni kurulu kapasite

Sekil 3.25. Karada riizgar enerjisinin yeni kurulu kapasitesi ilk bes pazari [49].

Cin, ABD ve Almanya karada lider pazarlar olmaya devam etmektedir. Hindistan
2,2GW’lik yeni kurulumla dordiincii pazar olurken, 2018 yilinda 1,9GW yeni kurulum
ile Brezilya’nin ilk bes iilke arasina girmeyi basardigi goriilmektedir. 2018 yilinda
karada yeni kurulu kapasitenin %75’lik kismina, toplam 46,8GW ile ilk bes pazar
sahiptir.

Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Tiirkiye’de riizgar enerjisi, elektrik iiretiminde en fazla yararlanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir [21]. Tiirkiye’nin bulundugu cografi konumdan dolay1
sahip oldugu iklim ve yiiz Olglimii, ciddi oranda bir riizgar giiciinii elinde
bulundurmasini saglamaktadir. Ancak iilkemiz her bolgesinde ayni riizgar avantajina
sahip degildir [42]. Riizgar enerjisinden faydalanmak amaciyla insa edilecek riizgar
tiirbinlerinin dogru yerlerde konumlandirilmasi gerekmektedir. Tiirbinin yapilacagi
yerde 50 m yiikseklikteki riizgar en az 7 m/s civarinda hiza sahip olmalidir [21].
Riizgar enerjisi bakimindan en avantajli alanlar, Marmara’nin glineyinde yer alan
Canakkale ile Bat1 Karadeniz’de bulunan Amasra bdlgeleridir [7]. En fazla sayida
Riizgar Elektrik Santraline (RES) sahip sehirler ise Balikesir, Manisa, Izmir, Hatay,
Osmaniye, Canakkale ve Istanbul’dur [10]. Asagida Sekil 3.26.’da iilkemizdeki
isletmede bulunan riizgar elektrik santrallerinin  bolgelere goére dagilim

gosterilmektedir [50].

54



3500

3000 ] 2868,05

2603,50

2500 A

2000 -+

1500 A

996,10
1000 A 763,30
500 -+ 279,70
- 93,05 11,70
o J ——
EGE

MWm

MARMARA  AKDENiZ iC ANADOLU KARADENiZ GUNEYDOGU  DOGU
ANADOLU  ANADOLU

KARADENIZ DOGU

9 GUNEY...
ic 2 - anabowu

ANADOLU 1 5%

10,02%

Sekil 3.26. Isletmedeki RES’lerin bolgelere gore dagilimi [50].

2019 Tiirkiye Istatistik Raporunun verilerine gére en fazla riizgar elektrik santrali
yaklasik %38 paya sahip Ege Bolgesinde bulunmaktadir. Ona ¢ok yakin bir oranla
Marmara Bolgesi isletmedeki riizgar elektrik santrallerinin %34’iine sahiptir. Akdeniz
Bolgesi %13 ve I¢ Anadolu Bolgesi de %10’luk pay: ellerinde bulundurmaktadir.
Diger ii¢ bolgenin toplaminda ise isletmedeki santrallerin sadece %5°1 bulunmaktadir.
Her gegen giin riizgar enerjisinden daha fazla yararlanilan gelismeler yasanan
Tiirkiye’de, riizgar kaynakli ilk elektrik {iretimi 1986 yilinda izmir Cesme’de
gergeklestirilmistir. Yine Cesme’ye 1998 yilinda kurulan baska bir riizgar tiirbini ile
ilk enternasyonal iiretim hayata gegirilmistir [42]. Diinyanin bir¢ok yerinde riizgar
enerjisi kaynakli tiretim 2000 y1lindan sonra daha seri bir sekilde ilerleme kaydederken

Tiirkiye bu ilerlemeyi 2006 yilindan sonra gostermistir. 2005 yilinda yasa haline
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getirilen 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu ile yenilenebilir kaynaklara ilgi
artarken bir¢ok ilerlemenin 6nii de agilmistir [11]. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi

santrallerinin kurulu kapasiteleri Sekil 3.27.’de y1l bazinda gosterilmektedir [50].
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Sekil 3.27. Tirkiye RES yillik kurulu kapasitesi [50].

Yaklagik son 10 yillik verilere gore Tirkiye’nin RES kurulu kapasitesi, 2016 yilina
kadar dalgali bir artig gostermistir. 2016 yilinda son 10 yilin en yiiksek kapasitesine
ulagilmistir. 2019 temmuz ayina kadar olan siire bazinda ise kurulu kapasitede diisiis

gozlenmektedir.
Temmuz 2019 itibariyle Tiirkiye’de iiretilen toplam elektrik gereksiniminin riizgar

enerjisinden karsilanan pay1 %7,4 oranindadir. Sekil 3.28.’de temmuz ayima kadarki

elektrik tiretiminde RES paylar1 gosterilmektedir [50].
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Sekil 3.28. Tirkiye’de elektrik iiretiminde RES’lerin aylik pay1 [50].

Tiirkiye’de elektrik iiretiminde RES’lerin alt1 aylik periyotlarina gére mart ayinda RES
liretim pay1 en iist seviyeyi gérmiis ve devaminda mayis ayina kadar iiretim oraninda
diisiis yasanmistir. Mayis ayindan sonra riizgar santrallerinin elektrik iiretimindeki

pay1 yeniden artmaya baglamistir.

Tiirkiye’de isletmede 183 riizgar elektrik santrali aktifken, 17 tane de yapim
asamasinda bulunmaktadir. 3.155 tane kurulu riizgar tiirbininden elde edilen toplam
kurulu riizgar giici 7.615 MWm’tir. Yillara gore toplam kurulu riizgar giicii Sekil

3.29.’da gosterilmektedir [50].
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Sekil 3.29. Yillik kurulu riizgar giici (MWm) [50].

Ulkemizde zaman iginde riizgar elektrik santrallerinin artmasi, kurulu riizgar
giictimiizli de arttirmigtir. 2019 yilli temmuz ayina kadar olan zamanda kurulu riizgar

giicli 2012 yilinin neredeyse 3,5 katina yiikselmigtir.

3.2.2.3. Giines Enerjisi

Diinya ile arasinda milyonlarca kilometre mesafe bulunan giines, temel enerji
kaynagimizdir. Bugiin kullanilan c¢ogu yenilenebilir enerji, kaynagmi giinesten
almaktadir. Ornegin riizgar enerjisi, giinesin yeryiiziine gonderdigi 1sinin basing
degisimleri yaratmasi sonucunda riizgarin olusmasi ile elde edilmektedir. Bir bagka
kaynak olan fosil enerji kaynaklar1 da yine giines kdkenli kaynaklardandir. Diinyaya
yayilan giines 1s1sinin etkisiyle atik maddeler metamorfoz gecirerek asirlar sonra fosil
kaynaklarin olusumunu saglamaktadir. Aslinda niikleer enerji haricindeki tiim enerji
kaynaklar icin direkt veya dolayli bir sekilde etkisi bulunan gilines enerjisi, elektrik
tiretiminde kullanilmasinin yaninda 1sitma amagli da kullanilmaktadir. Dogaya zarar
vermeyen Yyesil kaynaklardan olan gilines enerjisi, fosil enerji kaynaklarinin

yenilenemez olmasina karsi bir segenek olusturmaktadir [7,11].

Oldukca etkili bir enerjiye sahip olan giinesin yeryiiziine ulasan enerjisinden

faydalanmak i¢in birtakim teknolojik yenilikler gerekmektedir. Bu amagla giines
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kolektdrleri, giines santralleri ve fotovoltaik olarak da isimlendirilebilen giines pilleri
tretilmistir [21]. Genellikle sicak su elde etmek igin giines kolektorlerinden
yararlanilirken [10], glines 1sinlarindan direkt olarak elektrik enerjisi elde etmek i¢in
fotovoltaik piller kullanilmaktadir. Isil giines teknolojileri sayesinde glines enerjisi
hem direkt olarak 1s1 saglamak amagli hem de elektrik tiretimi igin doniistiiriilerek
kullanilmaktadir [7].

Bugiin giines enerjisinden bir¢cok farkli alanda yararlanilmaktadir. Ev ve c¢alisma
yerlerinde, sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda, endiistride giines ocaklari, firinlari,
pilleri gibi farkl sekillerde degerlendirilen giines enerjisi, zirai alanda da kullanilarak
mahsullerin kurutulmasinda yarar saglamaktadir. Ancak yine de giines 1sinlarindan
enerji elde etmek konusunda eksik kalindigi, aslinda sadece ¢ollere diisen senelik
giines 1sinlarmin dahi bugiinkii harcadigimiz enerjinin pek ¢ok iistiinde oldugu ifade

edilmektedir [42].

Diger kaynaklarda oldugu gibi giines enerjisinin de pek ¢ok avantajinin yaninda
dezavantajli oldugu noktalar da bulunmaktadir. En olumlu yanlarindan biri olarak
dogaya zarar1 bulunmamasi ve ¢evrede atik olabilecek herhangi bir maddeye sebep
olmamasi gilines enerjisini kiymetli bir yenilenebilir enerji kaynagi konumuna
tasimaktadir. Bunlara ek olarak yakit masrafinin bulunmamasi, kurulumunun
zahmetsizce gerceklesmesi, mekanik asimniminin olmamasi, ariza ¢ikartmadan
senelerce kullanima imkan saglamasi ve giivenli giines pilleri sayesinde giines enerjisi
pek ¢ok avantaj1 elinde bulundurmaktadir. Ancak kullanilan diger yenilenebilir enerji
kaynaklarma gore ilk kurulus asamasinda epey fazla maliyet gerektirmesi ve hem
teknoloji bakimindan hem de maddi olarak birtakim sikintilar igermesi giines
enerjisine olumsuzluk katmaktadir. Giines pillerinin giivenli olmasina ragmen %15
gibi alcak seviyelerde randiman saglamasi, gilines enerjisinin silirekli bir kaynak
olamamasi ve belirli oranda depolanmaya olanak saglamasi, depolama birimlerinin
siklikla bakima ihtiya¢ duyup ¢ok uzun dmiirlii olmamalarindan kaynakl diisiik verim
yuksek maliyet gerektirmesi diger avantajli olmayan 0Ozellikleri arasinda yer

almaktadir [42].
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Diinyada Giines Enerjisi

Diinyada giines enerjisinden yararlanmaya baglayan tilkelerin sayisinda 1950’lerden
sonra artig goriilmiistiir. 1950-1955 araliginda ABD ve Japonya pek ¢ok sayida su
wsiticist kullanirken, yine bu dénemde ABD aymi zamanda fotovoltaik pillerin
liretimini yaparak giines 1sinlarinin direkt olarak elektrik {iretiminde kullanilmasini
saglamistir. Avrupa iilkelerinden Italya Akdeniz bélgesinde olmasimin avantaji ile su
siticilarina  kullanmaya baslayan iilkelerden olmustu. Yine bu bdlgenin iilkesi
Fransa’da ise su isiticilarina ek olarak 1 MW’luk giice sahip bir giines firini
iretilmistir. Ancak bu donemlerde giines enerjisinden yararlanmak icin gerekli
teknolojinin yiiksek maliyetli olmasindan dolayi, o donemde diisiik fiyathh olan
dogalgaz ve petrol tercihi agirlik kazanmistir. Ancak petrol krizlerinin 1970’lerde
patlak vermesiyle birlikte enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla giines enerjisi
yeniden degerlendirmeye alinarak bu alandaki teknolojik gelisimler hizla yiikselise
gecmistir [51]. Bugiin giines enerjisinden maksimum diizeyde faydalanmak amaciyla
diinya genelinde hala bir¢ok calisma yapilmaktadir. Glines enerjisini direkt ya da
dolayli bir sekilde kullanmak amaciyla gelistirilen fotovoltaik piller ile 1s1l giines
teknolojilerinin gelisimlerinin artmasi, liretim maliyetlerinin azalmasini saglayarak
ileriki zaman dilimlerinde de enerji ihtiyacinin karsilanmasinda giinesten daha fazla

oranda yararlanilacagini diisiindiirtmektedir [21].

Asagida Sekil 3.30.’da 2018 yilinda diinyada kisi basina diisen fotovoltaik (PV) giines

sistemlerinin kullanim yogunluklari gosterilmektedir [52].

PV penetration
(W/capita)

l >500 W

Sekil 3.30. 2018 yilinda diinyada kisi basina diisen PV kullanim yogunlugu [52].
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2018 verilerine bakildiginda {iilkelerin kisi basina diisen PV giiciine gore 548Wp ile
Almanya, 444Wp ile Japonya ve 438Wp ile Avustralya ilk ii¢ siray1 almaktadir. Diinya
genelindeki 31 iilke 2018 yilinda en az 1GWp giice ulasirken 11 iilkede ise en az 1
GWp’lik PV giicii kurulmustur [52].

Diinya capinda fotovoltaik (PV) giic sistemlerinin kurulum gelisimlerinin yillar

igindeki degisimleri Sekil 3.31.’de gosterilmektedir [52].
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Sekil 3.31.Ulkelerin yillik PV kurulumlarmin gelisimi (GW) [52].

Ulkelerin y1llik fotovoltaik gii¢ sistemlerine bakildiginda son yillarda pazarm hakimi
olan Cin, 2009 yilinda ¢ok az bir miktarda PV sistemine sahipken zamanla gelisimini
arttirarak 2016 yilinda artik ciddi oranda varligin1 ortaya koymustur. 10 yil 6nce
neredeyse sadece AB iilkeleri pazarda yer almaktayken 2011 yilinda en yiiksek
gelisimi gosterdikten sonra zamanla gelisiminde eksilme goriilerek, bugiin pazarda
birgok iilkenin gerisinde kalmislardir. Her zaman PV gii¢ sistemleri pazarinda ufak da
olsa bir yeri olan Hindistan, 2017 ve 2018 yillarinda gelisimini arttirarak bu alanda
giiciinii gosteren {ilkeler arasinda yer almistir. Japonya’da PV gii¢ sistemleri 2015
yilina kadar gelisim gosterdikten sonra zamanla diisiis egilimine ge¢mistir. En biiyiik
gelisimini 2016 yilinda gosteren ABD de zamanla gelisimini diisiiren iilkeler arasinda
yer almistir. Uluslararas1t Enerji Ajanst (IEA) tlkelerinden digerlerinde ise en ¢ok

gelisim 2018 yilinda kaydedilmistir. Diinyanin geri kalan iilkeleri son zamanlarda
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biraz daha gelismis gibi gozikmesine ragmen pazarda hakim konumda yer

alamamiglardir.

Yillar iginde giines enerjisine yapilan yatinm miktarlar1 ve gilines enerjisi
teknolojilerinin gelisim oranlar1 her iilkede farklilik gostermektedir. Giines enerjisi
teknolojilerinden olan fotovoltaik sistemlerin hakimiyeti de bu alanda yapilan
caligmalar 15181inda degisebilmektedir. Asagida Cizelge 3.4.” te PV pazarinin en iyi 10
iilkesinin dort y1l i¢indeki gelisimleri gosterilmekte ve Sekil 3.32.’de ise bu 10 tilkenin

dort yillik zaman dilimindeki pazar pay1 gelisimleri gosterilmektedir [52].

Cizelge 3.4. En iyi 10 PV pazarinin gelisimi [52].

Siralama 2015 2016 2017 2018
1 Cin Cin Cin Cin
2 Japonya ABD ABD Hindistan
3 ABD Japonya Hindistan ABD
4 Birlegik Krallik | Hindistan Japonya Japonya
5 Hindistan Birlesik Krallik Tiirkiye Avustralya
6 Almanya Almanya Almanya Almanya
7 Kore Tayland Kore Meksika
8 Avustralya Kore Avustralya Tiirkiye
9 Fransa Avustralya Brezilya Kore
10 Kanada Filipinler Birlesik Krallik | Hollanda

2015-2018 arasindaki yillar boyunca Cin giines enerjisinden yararlanma oranini
arttirarak bu pazarda her zaman lider konumda yer almistir. Giines enerjisi agisindan
giiclii ilk bes tilkeyi, 2015-2016 yillarinda Cin ile beraber Japonya, ABD, Birlesik
Krallik ve Hindistan olustururken 2017 yilinda Birlesik Krallik yerine Tiirkiye gelisim
gostererek giines enerjisinden en ¢ok yararlanan besinci iilke olmustur. Ancak 2018
yilinda Tiirkiye’nin gelisiminde diislis olmus ve pazarda sekizinci olmustur. 2018
yilinda giines enerjisini sirastyla en ¢ok kullanan iilkeler olan Cin, Hindistan, ABD ve

Japonya’ya Avustralya besinci olarak dahil olmustur.
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Sekil 3.32. PV pazarinda en iyi iilkelerin pazar pay1 gelisimleri [52].

Cin 2015 yilinda PV pazarinin %30’una hakimken, Cin dahil pazardaki ilk bes tilkenin
hakimiyet oran1 %78 ve ilk 10 iilkenin hakimiyet orani ise %89 dur. Cin 2016 ve 2017
yillarinda pazara hakimiyet oranini toplam %23 oraninda arttirmig ancak 2018 yilinda
%10’luk bir diislis yasayarak %43’liikk bir etkiye sahip olmustur. 2018 yilina kadar
diger {iilkelerin de toplam oranlar1 artarken, 2018 yilinda pazarin en iyi 10 iilkesinin
etkililik paylar1 6nceki yillara kiyasla diislis gostermistir. Glines enerjisini en ¢ok
kullanan bes tilkenin 2018 yilindaki pay1 %74 ve ilk 10 iilkenin pay1 ise %86 oranina

gerilemistir.

Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye, yenilenemez enerji kaynaklar1 bakimindan yetersiz bir iilke olmasina ragmen
cografi konumundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan da oldukga
sanslidir. Ulkemiz enerji iiretiminde fosil yakitlarin tercih edilmesinden dolay1 yabanci
ilkelere bagimlilik yaratabilecek dezavantajli durumunu, cografi konumunun
sagladig1 gilines enerjisi avantaj1 ile ortadan kaldirabilecek potansiyele sahiptir [7].
Tirkiye’nin glines enerji gilicii  Avrupa’da bulunan {lkelerin her biri ile
kiyaslandiginda, sadece Ispanya’dan diisiik fakat diger iilkelerden oldukga yiiksek
oldugu bilinmektedir [21].
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Glines 1sinlarini alma agisindan olduk¢a sanslt bir konuma sahip olan Tiirkiye nin
1985-2018 yillart arasinda ortalama giinliik giineslenme siiresi 6,8 saattir. Bu yillar
arasinda en fazla giinlik giineslenme siiresi 1990 yilinda 7,2 saat, en az giinliik
giineslenme siiresi ise 1988 yilinda 6,3 saat olarak hesaplanmustir [53]. Ulkemizin
yillik kiiresel glines radyasyonu Meteoroloji Genel Midiirliigliniin 2011-2018 yillar
arasindaki kayitlaria gére ortalama 1583,5 kwsaat/m? olarak hesaplanmistir. Bu yillar
bazinda en yiiksek giines radyasyonu 2013 yilinda 1639,3 kwsaat/m? olarak
hesaplanirken en diisiik giines radyasyonu ise 2017 yilinda 1555,2 kwsaat/m? olarak
kayda gecmistir [54]. Asagida Cizelge 3.5.’te Tiirkiye’nin aylik ortalama giinliik
giineslenme siirelerinin  1985-2018 arasindaki siireleri [53] ile kiiresel giines

radyasyonunun 2011-2017 yillar1 arasindaki degerleri [54] verilmektedir.

Cizelge 3.5. Tiirkiye’nin 1985-2018 arasi aylik ortalama giinliik giineslenme siiresi ve
2011-2017 arast kiiresel giines radyasyonu [53,54].

Aylik Ort. Giinliik Aylik Ort. Kiiresel
Giineslenme Siiresi | Giines Radyasyonu
(1985-2018) (2011-2017)
AYLAR SAAT KWSAAT/M?
Ocak 3,3 56,3
Subat 4,2 78,6
Mart 54 117,3
Nisan 6,7 155,2
May1s 8,2 178,4
Haziran 10,0 206,8
Temmuz 10,7 217,7
Agustos 10,2 195,2
Eyliil 8,6 154,3
Ekim 6,2 105,9
Kasim 4.6 66,6
Aralik 3,0 51,2

Ulkemizde giinliik giineslenme siiresi ortalamas1 yaz aylar1 olan haziran, temmuz ve
agustos aylarinda maksimum seviyededir. Kiiresel giines radyasyonu aylik ortalamasi

ise en yliksek seviyeye temmuz ayinda ulasmaktadir.

Ulkemizin giinliik giineslenme siiresinin 1988-2017 yillar1 arasindaki ortalama siiresi

harita tizerinde bolgesel olarak Sekil 3.33.’te gosterilmektedir [55].

64



lli{/i Y KARADENIZ __3_‘

3 AhkaRe LRI é-"" :
3 y
i

EBKIZEHR

AKDENIZ

Yillsk Ortalama (1988-2017} Ghinlilk GOneslenme Siresi {saaligin

A A0 AN 0 Kl et
I [
Abirrsfir Mosledleri Sube Miidiarligi

Sekil 3.33. 1988-2017 arasi yillik ortalama giinliik giineslenme siiresi (saat/giin) [55].

Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 1988-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye nin glinliik
toplam giineslenme siirelerinin hesaplanmas1 amaciyla yaptiklar1 ayrintili ¢alisma
sonucuna gore, iilkemizin en fazla giines alan bolgeleri Giiney Dogu Anadolu ile
Akdeniz Bolgeleridir. Ulkemizin kuzeyine ¢ikildik¢a giinliik giineslenme siiresinde
azalma oldugu goriilmektedir. En az glineslenme siiresi ise Karadeniz’in dogusunda

goriilmektedir.
Ulkemizin yillik kiiresel radyasyon degerleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan

2011-2018 yillar1 arasinda istatistiksel olarak incelenmistir. Asagida Sekil 3.34.’te bu

veriler gosterilmektedir [54].
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Sekil 3.34. Tiirkiye’nin 2011-2018 arasi yillik kiiresel giines radyasyonu verileri
dagitimi ve egilimi [54].

Ulkemizde bulunan 55 biiyiikk klima istasyonundan toplanan veriler incelenerek,
Akdeniz iklim kusaginin da etkileri goriilen Tiirkiye nin yillara gore kiiresel giines
radyasyonu analizi yapilmistir. Buna gore 2011-2018 yillar1 arasindaki veriler hemen
hemen her yil birbirine yakin giines 1sinimin Tiirkiye’ye niifuz ettigini gdstermektedir.
Ulkemiz giines enerjisi bakimimdan son derece avantajli bir konumdadir. Ancak ne
yazik ki bu enerji istenildigi kadar degerlendirilememektedir. Giines enerjisinin
elektrik enerjisine dontisiimiiniin gerektirdigi fazla maliyet, bu enerjiden ticarette
yararlanma oOniindeki en biiyiik handikaplardan olmustur [21]. Bu yiizden giines
enerjisi 2010 yilia kadar ¢ogunlukla konutlardaki sularin isitilmast maksadiyla
kullanilmistir. Bu tarihten sonra ise teknoloji anlaminda da ilerleme gdstermenin
etkisiyle giines paneli sistemleri artan bir ivme kazanmistir. Ulusal Yenilenebilir
Enerji Eylem Plani’na goére 2023 yilinda hem 1sitma hem de sogutma
gereksinimlerinin cevaplanmasi misyon edinilmis ve bu baglamda yenilenebilir enerji
kaynaklarina ayrilan payin %15 civarina yiikseltilmesi kararlastirilmistir. Briit olarak
elektrige duyulan gereksinimin 2023 yilinda 500bin MW civarinda olmasi
beklenirken, giines enerjisi acisindan olduk¢a avantaj sahibi {ilkemizde giines
kaynaklarmin hemen hepsinden yararlanildigi takdirde 2023 yilinin elektrik

harcamasinin karsilanmasi olas1 goriilmektedir [42].
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Tiirkiye’nin gilines enerjisini kullanimi son zamanlarda artmasina ragmen diinyaya
kiyasla oldukga geg¢ kalinmistir. Asagida Sekil 3.35.’te tilkemizin giines enerjisi kurulu

kapasitesi ile elektrik iiretiminin yillar i¢indeki artislar1 gosterilmektedir [56].

Isil Enerji
PV Pilleri

Turkiye giines enerjisi kurulu glict

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

I=il Enerji

PV Pilleri

Tiirkiye glines enerjisi elektrik Gretim egilimi

. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Sekil 3.35. Tiirkiye gilines enerjisi kurulu giicii ve elektrik {iretimi egilimi [56].

Elektrik iiretiminde giines enerjisinin kaynak olarak kullanilmasi, teknoloji gelisimi
ile hiz kazanmistir. Ulkemizde fotovoltaik giines enerjisi sistemlerinin kurulu
kapasitesi 2013-2014 yillarinda ¢ok az oranda kendini gostermeye baslasa da asil
sigrayisini 2017 yilinda yapmis ve devaminda 2018 yilinda da kurulu gii¢ kapasitemiz
artis yoniinde egilim gdstermistir. Elektrik liretiminde giines enerjisinin kullanimu ise
2016 yilinda ivme kazanmaya baslamis, 2017 yilinda da 6nceki yilin yaklasik iki kati

oraninda artisg gostererek devam etmistir.
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3.2.2.4. Jeotermal Enerji

Yasadigimiz gezegenin sahip oldugu dogal 1s1 seklinde ifade edilebilen jeotermal
enerji, yeryiizliniin derinlerinde olusan yogun basing tarafindan bastirilan su buhari ya
da gaz gibi akiskan kivamli olduke¢a sicak ve kuru kayalarin i¢inde bulunan termal
kaynakli enerji olarak belirtilmektedir [11]. Diinyamizin iginde bulunan bu fiziksel
enerjinin sonsuz olmasi jeotermal enerjiyi de yenilenebilir enerji kaynaklar1 siifina
dahil etmektedir [42]. Yer yuvarliginin iginden gelen bu 1s1 enerjisi, yogun olarak
bulundugu i¢ kisimdan yiizeye dogru ilerleyerek birgok gereksinimin karsilanmasini
saglamigtir. Yillardan bu yana insanoglu tarafindan saglik ve temizlik gibi daha sinirl
olan kullanim alanmi1 bugiinlerde daha da genislemis ve elektrik iiretiminde, 1sinma
amagl, tarimda, seracilikta, Ozellikle kis aylarinda belediyeler tarafindan tercih
edilmis, sanayide de faydalanilmaya baglamasi ile birlikte cok da elverigli bir konuma

gelmistir [10,11].

Jeotermal enerji hava sartlarinin ya da mevsimlerin getirdigi meteorolojik farkliliklarin
etkisinden neredeyse hi¢c zarar gormedigi icin yil boyunca enerji iiretimi ayni
kalabilmektedir. Hem elektrik iiretiminde hem de 1sinma amagl kullanilan jeotermal
kaynaklarin gerektirdigi teknolojik yeterlilik farklidir. Ama yine de teknolojik
gelisimin  zaman i¢inde ivme kazanmasi, son zamanlarda kurulan jeotermal

santrallerden %95 dolaylarinda randiman alinmasini saglamaktadir [42].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji, ¢evre dostu iiretime
imkan saglamaktadir. Elektrik iiretiminde yakit kullanilmamasi ile bu enerji
santrallerinin hava kirliligine sebep olma yiizdeleri olduk¢a diisiik tutulmaktadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olan fosil kaynaklarin kullanildig1 bir enerji
santrali ile aym seviyedeki bir jeotermal enerji santrali kiyaslandiginda, jeotermal
kaynaklardan, asit yagmurlarina sebebiyet veren kiikiirt bilesik yayma oran1 %97 daha
diisiik seviyede olurken, 9%99’a yakin bir oranda da daha az karbondioksit salinimi
gerceklesmektedir. Bir¢ok jeotermal enerji santralinde, jeotermal depolama
tanklarinda isin geregi olarak olusan hidrojen siilfiir, yok edilmek amaciyla yikanmasi

sirasinda kullanilan jeotermal buhar ve suyun yer kabugunun icine dogru girmesi
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saglanir. Bu yeniden degerlendirme olay1 sayesinde jeotermal kaynaklarin yok olmasi

engellenmis olur [57].

Diinyada Jeotermal Enerji

Antik donemlerde jeotermal kaynaklardan kaplica olarak yararlanilmaktadir. 19.
yiizy1lin ilk zamanlarinda Italya’da ise jeotermal enerjinin sanayi amacl kullanimina
dair calismalara yapilmistir. Jeotermal enerjinin 1sitma amagh ilk kullanimi 19.
ylizyillin son donemlerinde ABD’de caligmaya baslamistir. Daha sonra bu 1sitma
yontemi 1920’lerde izlanda tarafindan da kullanilmaya baslanmstir. Jeotermal enerji
kaynaklarinmi kullanarak elektrik {iretimi 20. ylizyilin baglarinda etkisini gosterirken,
bugiin de bu kaynaklarin her iki sekilde de kullanimi yogunlasarak devam etmektedir
[42]. Ancak iilkeler jeotermal kaynaklarinin kullanimi konusunda, jeotermal
kaynaklara sahip olma orani, teknolojik imkanlar1 ve gereksinimlerine gore degisik
tutumlar benimsedikleri gériilmektedir. Aralarinda Tiirkiye’nin de yer aldig1 izlanda,
Fransa, Macaristan, Yeni Zelanda, ABD ve Rusya gibi iilkeler jeotermal kaynaklarini
daha ¢ok seracilikta 1sitma amagcli kullanmaktalardir. izlanda, Isve¢ ve Japonya,
oldukca sert gecen kis sartlarinin etkisini azaltmak i¢in yollarin 1sitilarak buz tutmasini
engellemek maksadiyla jeotermal enerji kaynaklarmi kullanirken, Izlanda ve Japonya
ayn1 zamanda kagit fabrikalan ile tekstil sektoriinde de jeotermal kaynaklara yer
vermislerdir. Yeni Zelanda ise kagit ve tekstil sektoriine ek olarak bir de kereste ve
panel imalati i¢in bu kaynaklar1 kullanmaktadir. Jeotermal enerji kaynaklar1 bulunan

Tiirkiye ve Italya’da ise bu kaynaklar sogutma amaglh da kullanilmaktadir [7].

Diinya ¢apinda kullanilan jeotermal enerji kaynaklarindan ya direkt olarak yararlanilir
ya da elektrik enerjisine doniisiimii saglanarak dolayl bir sekilde yararlanilmaktadir.
Cogunlukla 20-70°C arasindaki diisiik sicaklik ile 70-150°C arasindaki orta seviyedeki
sicakliga sahip bolgelerdeki jeotermal kaynaklar direkt olarak kullanilmaktadir. Direkt
olarak yararlanma 1sitma ya da sogutma, zirai iirlinlerin kurutulmasi, kaplica turizmi
ya da sanayi bolgeleri i¢in kullanimi1 kapsamaktadir. Elektrik tiretimi i¢in kullanilacak
jeotermal kaynaklarin sicakligi ise en az 150°C olmasi gerekmektedir [11]. Asagida
Sekil 3.36.’da diinyadaki jeotermal kaynaklarin kullanim amacina goére dagilimi

gosterilmektedir [58].
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Sekil 3.36. Diinyada jeotermal kaynaklarin dogrudan ve dolayl kullanildig: yerler
[58].

Sekil 3.36.’da agik mavi ile gosterilen Kanada, Brezilya, Pakistan gibi yerlerde
jeotermal kaynaklardan sadece direkt olarak faydalanilmaktadir. Buralardaki
jeotermal kaynaklar ¢ogunlukla orta ve diisiik sicaklik degerlerine sahiptir. Mavi renk
ile gosterilen ve diinyada ¢ok az bir alan1 temsil eden bolgedeki jeotermal kaynaklar
da sadece elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Bu bolgede bulunan kaynaklar oldukca
yiiksek sicakliktadir. En koyu renkle gosterilen bolgeler de ise jeotermal kaynaklar
hem direkt olarak kullanilmakta hem de elektrik enerjisine doniistiiriilerek
degerlendirilmektedir. ABD, Rusya, Cin, Avustralya, Tiirkiye gibi iilkeler ilk olarak
gbze carpmaktadir. Diinyada iilkelerin jeotermal enerji kurulu giicii 2018 yilinda
giincellenen verilere gore Cizelge 3.6.’da ilk 10 {ilkenin kurulu giigleri, Cizelge 3.7.’de

kisi bagina diisen jeotermal kurulu gii¢ verilmektedir [59].
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Cizelge 3.6. Ulkelerin jeotermal enerji kurulu giicii [59].

ULKELERE GORE DUNYADA JEOTERMAL
ENERJi KURULU GUCU LIiSTESI

S Ulke Giincelleme Ku{ﬁ/ll\l;v?uc
1 | ABD Aralik 2018 3639
2 | Endonezya Aralik 2018 1948
3 | Filipinler Aralik 2018 1868
4 | Tirkiye Ocak 2019 1303
5 | Yeni Zelanda Aralik 2018 1005
6 Meksika Aralik 2018 951
7 | ltalya Aralik 2018 944
8 izlanda Aralik 2018 755
9 Kenya Aralik 2018 676
10 | Japonya Aralik 2018 542

Ulkelerin jeotermal enerji kurulu giicleri siralamasinda ABD en yiiksek kapasiteye
(3639 MW) sahipken onu Endonezya (1948 MW) ve Filipinler (1868 MW) takip
etmektedir. Tiirkiye jeotermal kurulu gili¢ bakimindan ilk 10 iilke i¢inde 1303 MW

kapasite ile dordiincii iilke konumundadir.

Cizelge 3.7. Ulkelerin kisi basina diisen jeotermal enerji kurulu giicii [59].

ULKELERE GORE Ki$i BASINA DUSEN
JEOTERMAL ENERJI KURULU GUCU
.. Kurulu Gii Kisi Basina Kurulu

S Ulke (MW) "1 Y Gl (Wath)
1 Izlanda 755 2.231
2 | Yeni Zelanda 1.005 209
3 | Kosta Rika 204 41
4 | El Salvador 205 31
5 | Filipinler 1.868 18
6 | Nikaragua 109 17
7 | Tirkiye 1.303 16
8 | Italya 944 16
9 | Kenya 676 14
10 | ABD 3.639 11

2018 yil1 verilerine gore iilkelerin kurulu giigleri siralamasinda ABD 3639MW’lik
miktari ile ilk sirada yer almaktadir. Ancak kisi bagina 11 Watt diisen jeotermal enerji
kurulu giicii ABD’yi bu listede onuncu siraya indirmistir. En fazla jeotermal kurulu
giice sahip ikinci lilke olan Endonezya’nin kurulu giicii 1948M W t1r. Filipinler 1.868
kurulu giicii ile {igiincii {ilke ve kisi bagina diisen 18 Watt’lik kurulu giicii ile de bu

pazardaki besinci iilke konumundadir. Jeotermal enerji kurulu giicii en yiiksek
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dordiincii iilke olan Tiirkiye’nin kurulu giicii 1.303MW’tir. Ulkemizde kisi basina
diisen kurulu gii¢ ise 16 Watt olmakta ve bu ilk on iilke arasinda yedinci sirada yer
almamizi saglamaktadir. Diinyada jeotermal enerjiden en fazla yararlanan ilk dort
iilke, 1GW’lik kurulu gii¢ barajini asan iilkelerdir. Tiirkiye’den sonra kurulu giicii en
fazla olan iilkeler sirasiyla Yeni Zelanda, Meksika, italya, izlanda, Kenya ve
Japonya’dir. Kisi basina diisen jeotermal enerji kurulu giiciinde lider iilke izlanda’y1,

Yeni Zelanda ve Kosta Rika takip ederek ilk {i¢ sirada yer almaktadirlar.

Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji yoniinden son derece
avantajli bir konumda yer alan Tiirkiye’de dogal olusumlu 1.000 civarinda ve farklh
sicaklik degerlerine sahip jeotermal kaynak bulunmaktadir [60]. Ulkemizin cografi
olusumu sirasinda gerceklesen bir takim tektonik hareketler, bat1 kisimlarin sahip
oldugu yiizey katmaninin daha ince yapiya sahip olmasina neden olmustur. Bu sayede
jeotermal kaynaklar olusmus ve bu kaynaklar kolayca yer iistiine ¢ikabilmistir. Tiim
bunlar Bat1 Anadolu’da depolanan jeotermal enerjinin seviyesini ylikselterek 150°C
ve Ustll sicaklik degeri ile elektrik tiretiminin yapildigi bolgeler olusturmustur.
Ulkemizin dogusunda ise tektonik sikismanin etkisi ile jeotermal enerji seviyesi daha

az olan bolgeler olusmustur [42].

Asagida Sekil 3.37.de Tirkiye’nin jeotermal kaynaklart harita iizerinde
gosterilmektedir [60].
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Sekil 3.37. Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklart harita gosterimi [60].

Tiirkiye jeotermal kaynaklar agisindan olduk¢a sansli bir cografi alanda yer
almaktadir. Sahip oldugu jeotermal kaynaklarin %90’1 ¢ok yiiksek sicaklik degerinde
olmayan kaynaklar olup direkt kullanima yatkin 1sitma, sogutma, kaplica turizmi gibi
ihtiyaclarin giderilmesinde kullanilmaktadir. Geri kalan %10’luk kismi ise yliksek
sicaklik degerine sahip kaynaklardir ve elektrik iiretimine doniistiiriilerek
kullanilmaktadir. Jeotermal kaynaklarmm kullanim alam1 zaman i¢inde degiserek

artmaktadir [60].
Tiirkiye’ nin toplam sahip oldugu jeotermal gii¢ fazla olmakla birlikte her bolgeye ayni

oranda dagilim olmamisti. Asagida Sekil 3.38.’te lilkemizin sahip oldugu jeotermal

giiclin bolgelere gore dagilimi gosterilmektedir [44].

73



90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% 5%
0% [ ] [ | [ e

Bati Anadolu i¢c Anadolu Marmara Dogu AnadoluDiger Bolgeler

78%

9% 7%

Sekil 3.38. Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklarinin bolgelere gore dagilimi [44].

Jeotermal kaynak bakimindan en yiiksek potansiyele %78’lik oranla Bati Anadolu
bolgesi sahiptir. Ulkemizin neredeyse tim jeotermal enerjisi bu bdlgeden
saglanmaktadir. Daha sonra sirasiyla I¢ Anadolu Bélgesi %9°luk, Marmara Bolgesi
%7’lik ve Dogu Anadolu Bolgesi %5’lik jeotermal paya sahiptir. Geri kalan %]1’lik
pay ise diger bolgelerde yer almaktadir.

Ulkemizde jeotermal enerji kaynaklari kullanilarak ilk elektrik {iretimini Maden
Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigiiniin 1975 yilinda kurdugu ve giicii 0,5MWe
olan Kizildere Santrali gerc¢eklestirmistir [60]. 1982°den sonra ise MTA bu alandaki
caligmalarini hizlandirarak, bugiin en yliksek potansiyele sahip Bati Anadolu’da ¢ok
sayida jeotermal bolgeyi ortaya c¢ikartmistir [42]. Jeotermal kaynaklar1 ortaya
cikartmak i¢in zamanla c¢ok daha fazla calisma yapilmis, 2.000m diizeylerinden
28.000m ‘ye kadar ulasilmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ile is
birligi yapilmast sonucunda 2004 yilinda 3.100MWt olan kullantma uygun 1s1
kapsama giicti 2018 sonunda 5.000MWt’a ulagmistir [44].

Ulkemizin jeotermal iiretim kapasitesi de yillar i¢inde artis gdstermistir. 2007 yilinda
22MWe olan iiretim giicii 2017’de 858MWe degerine ulasmistir. Asagida Sekil
3.39.’da Tiirkiye’nin 10 y1llik zaman diliminde jeotermal enerji iiretim giiclinde ortaya

cikan degisim gosterilmektedir [42].
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Sekil 3.39. Tiirkiye’de jeotermal enerji tiretim giicii [42].

Ulkemizin jeotermal enerji iiretim kapasitesi, her yil bir énceki dénemden daha fazla
seviyeye ulagsmistir. Verilen zaman diliminde {iretim giliclimiiz %3.800 artig
gostermistir. Yillar i¢inde bu alanda bir¢ok calisma yapilarak jeotermal kaynaklarin
kullanim orani arttirilmistir. 2002°de jeotermal kaynakli elektrik iiretimine elverisli
alan 16 taneyken, 2017°de bu say1 25’e¢ yiikseltilmistir. Jeotermal kaynaklarin
seracilikta 1sitma amacl kullanimi 2017 yilinda 3931 donlim yer kaplayarak 15 yillik
zamanda %0686 oraninda fazlalasmistir. Isinma amaciyla jeotermal kaynaklardan

yararlanan evler ise yine bu 15 yillik periyotta %281 oraninda yiikselmistir [42].

3.2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyokiitle enerjisi, biitiin bitkisel ve hayvansal
atiklar1 kaynak olarak kullanabilen, dolayisiyla yapisinda atiklarin temel igerikleri olan
karbon, hidrojen ve oksijen atomlarmin bulundugu doga dostu bir enerji kaynagidir.
Cok eski caglardan beri yararlanilan bu enerji kaynaginin giinlimiiz sartlarindaki
diizeyinde kullanim1 da 21. yiizyilda gergeklesmistir. Giliniimiizde kullanilirken
biyolojik asilli bagka kaynaklara doniistiiriilerek kullanilan biyokiitle enerjisi en ¢ok
biyodizel, biyoetanol ve biyogaz olarak kullanilmaktadir. Yakit olarak kullanilan
biyodizel, hayvansal yaglar ya da yag igerigi yiiksek olan tohumlu bitkilerden elde
edilirken, biyoetanol ise seker icerigi yiiksek zirai mahsullerin mayalanmas: ile
olusmaktadir. Hayvan, bitki atiklar ile her tiirlii kentsel atiklarin oksijensiz ortamda

mayalanmasi ile agiga ¢ikan metan ve karbondioksit gazindan olusan biyogaz, enerji

75



kaynagi olarak kullanilmasina ek olarak organik atiklarin yeniden toprakla

bulugmasini da saglamaktadir [11].

Biyokiitle enerjisi ¢ogunlukla bitki ve hayvan kaynakli atiklardan elde edilmekle
beraber aslinda orman {irlinleri ve kentsel ve organik atiklari da kaynak olarak
kullanmaktadir. Bu sekilde biyokiitle enerjisine kaynak olusturan dort farkli atik

smifinin var oldugu sdylenebilmektedir [44].

Ik sinif olarak bitkisel biyokiitle kaynaklari, aycicek, soya gibi yag oram yiiksek
tohumlu bitkilerden; patates, misir gibi seker ve nisasta igerikli bitkilerden; elyaf
bitkileri olarak ifade edilen keten, kenevir benzeri bitkilerden; bezelye gibi zengin

proteinli bitkiler ile sap, saman, kok gibi tarimla ilgili atiklardan olusmaktadir [44].

Ikinci smifi orman ve orman iiriinleri tarafindan meydana getirilen biyokiitle
kaynaklar1 olusturmaktadir. Odunlar ile ormanla alakali her tiirlii atilmis iirlinden

biyokiitle enerjisi elde etmek miimkiindiir [44].

Ucgiincii sinifta, biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlar ile kiimes hayvanlarinin diskilari,
hayvanlarin kesimhanelerinde ya da hayvansal mamullerin liretimi esnasinda olusan

atiklar hayvansal biyokiitle kaynaklari olarak kullanilmaktadir [44].

Son olarak dordiincii sinifta ise organik ¢opler, kentsel atiklar ile sanayi atiklarinin

olusturdugu kaynaklar, biyokiitle enerjisinin {iretimde kullanilmaktadir [44].

Sadece enerji liretimi bakimindan degil ayni zamanda dogaya verilecek zararin
onlenmesine de yardimci olan biyokiitleden elde edilen enerjinin baska bir yere
gotiiriilebilme ve saklanabilme imkani da vardir. Kesintisiz bir enerji kaynagi olan

biyokiitle, pek ¢ok farkli yerde kullanilabilecek bir yenilenebilir kaynaktir [7].

Cevre kirliligine yol acan en 6nemli problemden olan ve devamli ortaya ¢ikan atiklarin
enerji kaynagi olarak kullanilmasi son zamanlarda oldukg¢a tercih edilen bir yontemdir.
Almanya, Belg¢ika, Danimarka, Fransa, Hollanda gibi ¢ok sayida Avrupa iilkesi ve

ABD gibi Tiirkiye’de de atiklardan enerji tiretimi saglanmaktadir. Atiklarin, kurulan
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¢Op santrallerinde ¢evreye verilecek zarar minimum diizeylere indirilmesi saglanarak

yakilmasi ile 1s1, buhar, sicak su ve en 6nemlisi enerji liretimi elde edilmektedir [7].

Enerji tiretiminde biyokiitle kaynaklarinin kullanimi son derece olumlu getiriler
saglamaktadir. Bu kaynaklar pek cok yerde iiretilebilmekte, ¢evre kirliligine sebep
olmamakla birlikte atiklarin doniligiimiinii saglamakta, sera etkisi olusturmayip asit
yagmurlarina sebebiyet vermemekte ve depolanmaya oldukca elverisli yesil enerji

kaynaklaridir [61].

Diinyada Biyokiitle Enerjisi

Diinya genelinde oldukg¢a fazla kullanimi1 olan biyokiitle enerji kaynaklari, kullanim
yontemi olarak iilkelerin gelismislik diizeylerine gore farklilik gostermektedir.
Gelismekte olan iilkeler, teknolojik imkanlarin yetersiz olmasindan kaynakli biyokiitle
enerji doniisiimlerinde geleneksel metotlar1 kullanmaktadirlar. Bu yiizden enerji
faaliyetleri daha az seviyededir. Ancak gelisimini tamamlamis iilkeler teknolojik
olarak da ileri seviyede olduklarindan modern teknolojileri kullanarak biyoyakit
enerjisini daha faal olarak kullanirlar. Gelismis iilkelerin toplam birincil enerji
kaynaklarindan biyokiitle paylari incelendiginde, Isve¢ %17 civarinda, Avusturya
%13, ABD %4,5, Danimarka %7 ve Almanya ise %2’den daha az oranda biyokiitleden
faydalanmaktadir. Asagida Cizelge 3.8.°de Avrupa Birligi’nin (AB) biyoyakit
kullanim hedefleri kapsaminda diinii, bugiinii ve yarmina ait oranlar verilmektedir
[62].

Cizelge 3.8. AB biyoyakit kullanimi ve hedefleri [62].

AB Biyoyakit Kullamim Hedefleri

2007 2010 2020 2030
%5 %7.75 %20 %30

AB biyoyakit kullanim1 2007 yilinda %5 oraninda iken 2010’da %7,75 oranina
yiikselmigtir. 2020 yil1 sonunda biyoyakit kullanim oranmin %20, 2030°da ise %30
olmas1 ongoriilmektedir. AB hedefleri dogrultusunda biyoyakit kullanimini arttirma

yoniinde caligmalar yaparak, 6ngoriilen oranlarin gerceklestirilmesi amaglanmaktadir.
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Diinyada kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin neredeyse %75°1 biyoenerjiyi
icinde bulundurmaktadir. Bu oranmn c¢ogu da biyokiitle kullanimi kaynakl
olugmaktadir. Brezilya, Cin, Hindistan gibi ¢ok fazla niifus artis1 ve enerji talebi
artisinin  oldugu {lkelerde, enerji kaynaklarinin arttirilmasi yoniinden biyokiitle
olduk¢a avantajli bir kaynak olusturmaktadir. Biyokiitle kaynaklari, 1sinma ya da
enerji liretimi gibi direkt kullanilabildigi gibi yag ve tiirevlerine dontisiimii saglanarak
baska sektorler de tercih edilebilmektedir. Asagida Sekil 3.40.’ta diinya genelinde

kurulu kapasite artisinin yillik toplam degerleri verilmektedir [63].
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Sekil 3.40. Diinyada biyoenerji yillik kurulu kapasite artisi [63].

Biyoenerji kaynaklarindan kati ve sivi biyoyakitlar, biyogaz ve yenilenebilir belediye
atiklarinin kurulu kapasite artis1 verilerine gore 2010-2018 yil araliginda kurulu gii¢
artis egilimi gostermektedir. Kat1 biyoyakit, en fazla kurulu gii¢ oranina sahip olup
tiim kapasitesinin yarisindan ¢ogunda da etkilidir. Daha sonra sirasiyla biyogaz,
yenilenebilir belediye atiklar1 ve sivi biyoyakitlar, biyoenerji kurulu giiclinii

olusturmaktadir.
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ABD, AB, Brezilya ve diinyanin geri kalanimnin bir lilkeymis gibi dahil edilerek
degerlendirildigi kiiresel geleneksel biyoyakit {iiretim degerleri Sekil 3.41.°de
gosterilmektedir [64].
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Sekil 3.41. Kiiresel geleneksel biyoyakit iiretimi [64].

Geleneksel biyoyakit tiretiminde 2011 yilindan giiniimiize kadarki iiretim miktar1 ile
2023 yilina kadar olan siirecin tahmini degerlerinin toplam1 verilmektedir. Geleneksel
biyoyakit iiretimde en fazla pay ABD’ye aittir. Geleneksel biyoyakit iiretim pay1
yiiksek olan diger bir iilke olan Brezilya, giderek iiretim miktarin1 arttirmaktadir.
Diinyanin geri kalan iilkelerinin geleneksel biyoyakit iiretim miktari, AB’nin
miktarina ¢ok yakin seyretmektedir. Fakat 2014 yilindan sonra gosterilen artig

egiliminin ilerleyen zamanlarda daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.
Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Tiirkiye biyokiitle enerjisi elde etmek i¢in bitkisel ve hayvansal atiklardan, orman ve
orman tirlinlerinden, kentsel atiklar ile sanayi ve iiretim tesislerde olusan atiklardan
faydalanmaktadir. Ulkemizde genellikle bitkisel atiklar kanola, seker pancari, fasulye

gibi bitkilerden olusmaktadir. Hayvansal atik olarak at, sigir, tavuk, koyun gibi
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hayvanlarin  atiklarn  ile  hayvansal gidalar islenirken olusan atiklar

degerlendirilmektedir [7].

Diinyada olduk¢a benimsenmis bir enerji kaynagi olan biyokiitle, iilkemizde
potansiyeli yliksek olmasina ragmen geregince faydalanilamamaktadir [21].
Ulkemizde modern manada biyokiitle enerjisi, Petrol Piyasas1 Kanunu'nun yerli
kaynaklar kullanilmas1 kosuluyla biyoyakit kullanan tiiketicilere Ozel Tiiketim
Vergisi’nin (OTV) uygulanmayacagi kararini almasi ile daha cok ilerleme

kaydetmistir [11].

Tiirkiye’nin biyokiitle enerji giicii ortalama 8,6 milyon ton petrole (MTEP) denk
geldigi tahmin edilmektedir. Bu miktardan 1,5-2 MTEP biyogaz elde edilebilmektedir.
Toplam kurulu giicii 811MW olan iilkemizde, biyokiitle enerjisinin kullanildig1
elektrik tiretim tesislerinde 2018 yilinda 3.213GWh elektrik enerjisi elde edilmistir [7].
Asagida Sekil 3.42.’de kaynaklarina gore biyoyakit ve atiklardan elde edilen elektrik

tiretimi gosterilmektedir [30].
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Sekil 3.42. Kaynaklarina gore biyoyakit ve atiklardan elektrik tiretiminin 1991-2018
yil araligindaki degisimi [30].

Ulkemizde biyokiitle enerjisinden elektrik iiretimi dzellikle 2010°Iu yillardan itibaren
artis gostermistir. 1990’11 yillarda kati biyoyakit kullanimi az da olsa elektrik

tiretiminde yer almistir. Elektrik iiretiminde biyogaz kullanimi 2000’lerde baglamis
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ancak asil ivmeyi 2010 yilindan sonra kazanmistir. Giiniimiize kadar biyogazin

elektrik tiretimde artis devam etmistir.

Tirkiye’de biyokiitle kaynaklarindan {iretilen enerji verileri, bitki ve hayvan
atiklarindan elde edilen enerjinin ¢ogunlukla 1sinmada kullanildigini géstermektedir.
Kirsal bolgelerde daha ¢ok tercih edilen bu kaynaklar, cogunlukla yasam alanlarinin
isitilmasinda kullanilmaktadir [11]. Asagida Sekil 3.43.’te biyokiitle enerjisinden

tiretilen 1sinin kaynaklara gore dagilimi gosterilmektedir [30].

Biyogaz

Endistriyel Atik

@ biyogarly @ Endistriyelatk @ Birincil kst biyoyakotls

Sekil 3.43. Kaynaklara gore biyokiitle enerjisinden 1s1 iiretiminin 2006-2018 yillari
arasindaki degisimi [30].

Is1 tiretiminde kullanilan biyokiitle enerjisinde kaynak olarak daha biyogaz tercih
edilmektedir. 2006 yilindan giintimiize kadar kullanilmis olan biyogaz, 2014 yilindan
sonra ciddi bir artig gostererek giiniimiizde de 1s1 liretimde en fazla orana sahip olmaya
devam etmistir. 2014 yilinda endiistriyel atiklar da 1s1 iiretimde yer almaya baglamistir.
Son yillarda kati biyoyakitlar da 1s1 {iretiminde kullanilmaya baglamistir. Ama
kullanim oran1 heniiz diisiik seviyelerdedir.

Ulkemizde biyokiitle enerjisinin kullanim oranim arttiracak ¢alismalar her gegen giin
artmaktadir. Bazi kentlerde oOzellikle biyogaz iiretimine dair cesitli calismalar

yiirtitiilmektedir. Coplerden, bazi sanayi kuruluslar1 ve belediyelerin atik sularindan

81



ya da hayvancilik sektoriine yapilan yatirimlar ile hayvan atiklarindan biyogaz

iretimine yogun bir mesai harcanmaktadir [10].

3.3. YENILENEBILIR  ENERJi KAYNAKLARININ TURKIYE
EKONOMIiSINE KATKISI

Ulkelerin ekonomik ilerlemelerinde onemli bir pay1 olan enerjinin, uluslararasi
iliskilerde ve diplomasideki pay1 da hayli énemlidir. Ulkemiz son on senede diinyada
ilk on ekonomiye girme amaci ile, yavas yavas daha stratejik bir duruma gelmis ve
2002-2018 yillar1 arasinda %5,5’lik yillik biliylime elde etmistir. Bunun sonucunda

diinyadaki 13. biiyiik ekonomi durumuna yiikselmistir [17].

Tiirkiye 2018’de bir onceki seneye gore elektrik iiretimi %2,2’lik bir artisla 304,2
milyar kWh; elektrik tiiketimi ise %2,2°1ik bir payla artarak 304,8 milyar kWh haline
gelmistir. Elektrik iiretiminin %37,3’0 komiirden, %29,8’1 dogal gazdan, %19,8’i
hidrolik enerjiden, %6,6’s1 riizgardan, %2,6’s1 giinesten, %2,5’1 jeotermal enerjiden

ve %1,4°1 ise diger kaynaklardan elde edilmistir [65].

Tiirkiye’nin kurulu giicii 2019’un Eyliil ay1 itibariyle 90.720 MW’a varmistir. Kurulu
giiclin kaynaklara gore dagilimi; %31,4°1 hidrolik enerji, %28,6’s1 dogal gaz, %22.,4’1
komiir, %8,1°1 riizgar, %6,2’s1 glines, %1,6’s1 jeotermal ve %1,7’si1 ise diger kaynaklar
seklinde olup elektrik enerjisi tiretim santrali sayisi lisanssiz santraller dahil 8.069
olmustur. Santrallerin 669’u hidroelektrik, 68’1 komiir, 262’si rlizgar, 52’si jeotermal,

330’u dogal gaz, 6.435’1 giines, 253’1 diger kaynakli santrallerdir [17].

Tiirkiye enerji kaynaklari agisindan disa bagiml bir iilkedir ve bu durum git gide
artmaktadir. Fosil enerji kaynaklariin rezervlerini istenildigi kadar gelistirmek olas1
degildir. Bundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanmak ve bu
dogrultuda politikalar olusturmak ¢ok onemlidir [11]. Kisi basina elektrik tiikketimi
degerlerine bakmak gerekirse dagilimin briit olarak; Tirkiye’de 3.224 kWh,
Amerika’da 12.092 kWh, Fransa’da 7.124 kWh, Almanya’da 6.779 kWh, Ingiltere’de
5.217 kWh ve OECD (Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii) ortalamasinin ise
8.106 kWh oldugu bilinmektedir. Bu bilgiler 1s18inda Tiirkiye, gelismis tlkelerle
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karsilastirildiginda daha diisiik degere sahiptir ve iilkemizin gelistik¢e kisi basina
diisen elektrik enerjisi tiiketiminin yiikselecegini gostermektedir [66]. Elektrik
tilketiminin 2023’te senelik yaklasik %4,8’lik bir artis ile 375,8 TWh’e ulagmasi
tahmin edilmektedir [17]. Bakanlik 2023 yili hedeflerinin belirtildigi strateji belgesi
olusturmus ve bu belgede; yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzindaki oraninin
%30’a ¢ikarmak, ekonomik ve teknik hidroelektrik potansiyelinin hepsini kullanmak,
riizgar enerjisi kurulu giliciinlin 20000 MW’a c¢ikarmak, 640 MW kurulu gii¢
potansiyeli olan jeotermal enerjinin hepsini isletmeye almak gibi hedefler siralanmigtir

[11].

Gilintimiize dek yiiriitiilen politika ve strateji belgeleri ile iilkemizde enerji sektoriiniin
verimliligini arttirmak amaciyla bir¢cok hedefler olusturulmus; bu hedeflere ulagsmak
icin birtakim calismalar yapilmistir. Buna gore iklim Degisikligi Eylem Planinda
Tiirkiye i¢cin 2023 yilina kadar iilke genelinde elektrik dagitim kayiplarinin %8’e
indirilmesi ve boylece tiim sektorlerde enerji verimliligi ile elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerjinin oraninin arttirilmasi amaciyla birgok hedef belirlenmistir [66].
Kisi bas1 gelir diizeyleri yiiksek olan tilkelerin kisi basi enerji tiikketimlerinin de yiliksek
oldugu bilinmektedir. Ekonomik biiylime arttikca enerji talepleri de artmaktadir.
Ancak enerji tiretimlerinin yeteri kadar yapilamamasi iilke ekonomilerinin gelecegi
bakimindan risk teskil etmektedir. Yerli enerji iiretimine yapilan destegin belirlenen
hedeflere uygun ve uzun vadeli olarak planlanmasi; bu riskin ortadan kaldirilmast, tilke
sanayilerinin ilerleyebilmesi ve belirli bir Pazar biiytikliigiine ulasabilmesi a¢ilarindan
oldukca gereklidir. Boylece iilkeler hem ekonomik biiylime hedeflerini
gerceklestirebilecek hem de iilke i¢i alternatif enerji kaynaklarini degerlendirip enerji
tiiketimlerini karsilayabileceklerdir. Bunun yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarina
verilen destekler sayesinde bu alanda iiretim hacminin genisleyip bu genisleme ile
beraber ileride ihracattan biiyiik oranda gelir elde edilebilecegi 6ngoriilmektedir. Bu
sebeple yenilenebilir enerji kaynaklarinin gittikge daha ¢ok kabullenilmesinde; iilke
ekonomisine olan artisi, yerli bir kaynak olmasi ve sermayenin iilke i¢inde kalmasi
gibi faktorler son derece dnemlidir [6]. Ulkemiz bu dogrultuda Milli Enerji ve Maden
Politikas1 olusturmustur. Bu politika; enerji arz giivenliginin gii¢lendirilmesi, yerli ve
yenilenebilir kaynaklarin kullanim1 ve Ongoriilebilir piyasa kosullarmin tesis

edilmesini baz almaktadir [17].
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3.4. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI iLE iLGiLi YAPILAN
CALISMALAR

Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmis ve

asagida kronolojik olarak bir boliimii verilmistir.

Kumbur ve arkadaslarinin (2005) Tirkiye’nin enerji durumunu inceledikleri
caligmalarinda; farkli enerji kaynaklar1 ve halihazirda kullanilan enerji kaynaklarinin
cevreye olan etkileri lizerinde durularak, bunlarin tiretim maliyetini nasil etkiledigi

kiyaslanmistir [4].

Ugar (2007) rlizgar enerjisi kullanilarak elektrik tiretilmesini inceledigi ¢alismasini,
Kayseri’de ele almis ve bu liretimin ¢evreye olan etkilerini arastirmistir. Cevresel etki
arastirmasinda; giiriiltli, rlizgar tiirbinlerinin kus go¢ yollar1 iistiinde olup olmamasi,
yer se¢imi ve alan gereksinimi, hava kirliligi, tiirbinlerin elektromanyetik enterferans
etkisi, tlirbinlerin gorsel etkisi, yerlesime etkisi ve dogal koruma alanlarina etkisi

olmak iizere dokuz tane 6l¢iit temel alinmistir [67].

Seker (2010) ¢aligmasinda artan popiilasyon ve fosil yakit kullanimi neticesinde sera
gazlarinin da artti§in1 vurgulamig, bunun sonucu olarak siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarina olan gereksinimin arttigini belirmistir. CKKV yontemlerinden Analitik
Ag Prosesini (ANP) kullanarak Tiirkiye’de elektrik enerjisi liretiminde yararlanilacak
enerji kaynagini se¢mistir ve kiigiik hidroelektrik ve jeotermal santrallerin oncelikli

¢iktig1 sonucuna varmistir [1].

Uysal (2011) graf teorisi ve matris yaklagimini kullandigi ¢alismasinda siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarmi degerlendirmek lizere somut (riizgér, giines, biyokiitle, jeotermal
ve hidroelektrik enerji) ve soyut (cevre, potansiyel, teknoloji, ekonomi ve

sosyopolitik) dlgiitleri birlikte ele almigtir [68].

Adiyaman (2012) Tirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalar1  bashikli tez

caligmasinda giiniimiiz toplumlart i¢in enerjinin gerekli oldugu, ilerleyen teknoloji ve
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artmakta olan niifus ile beraber enerji gereksiniminin de devamli artacaginin alti
cizilmektedir. Giiniimiizde ¢ok kullanilmakta olan fosil kaynaklar yerine ¢evre dostu
ve kiiresel 1sinma ya da iklim degisikligine neden olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha ¢ok kullanilmasinin énemi vurgulanmaktadir. Bunun yam sira
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiim diinyadaki potansiyeli ve kullanimi ile birlikte

bu tiir kaynaklarin kullanilmasinin pozitif ve negatif taraflar1 da ele alinmaktadir [51].

Celik (2012) ¢alismasinda fosil yakitlarla siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin iiretimini,
tilkketimini ve dig alimdaki oranlarini kiyaslayarak incelemeler yapmistir. Bunun yani
sira Tirkiye’deki yeterli olmayan fosil kaynaklar ile artmakta olan enerji gereksinimi
karsilamak i¢in siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimmin disa bagimlilig

azaltacaginin da altin1 ¢izmistir [69].

Sadeghi vd. (2012) ¢alismalarinda iran’m Yazd sehrinde giines, jeotermal, hidrolik ve
rlizgar enerjisi olmak {lizere dort alternatif yenilenebilir enerjileri degerlendirmek i¢in
bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklagimi (FMCDM) ileri siirmeyi amaglamistir.
Degerlendirme kriterlerinin bagil agirliklarini belirlemek i¢in Bulanik AHP yontemi
uygulanirken, alternatifleri siralamak i¢in Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmastir.
Sonuglar giines enerjisinin en uygun yenilenebilir enerji kaynagi oldugunu ortaya

cikarmustir [70].

Kog ve Senel (2013) ¢alismalarinda diinyanin ve Tiirkiye’nin enerji durumunu genel
olarak ele almis ve yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine durum tespiti yaparak

tilkelerin yenilenebilir elektrik gii¢ liretimleri ile yakindan ilgilenmislerdir [10].

Mahmutoglu (2013) temiz, yerli, maliyeti az siirdiiriilebilir enerji kaynaklartyla
yapilan elektrik iiretiminin Tiirkiye i¢cin ¢ok ©nemli oldugunu ifade etmistir.
Siirdiiriilebilir enerji kaynaklari ile Tiirkiye’de artan enerji ithalat1 ve sonug olarak disa

bagimliligin artmasinin 6nlenmesinin olas1 oldugu vurgulanmistir [71].

Ayan ve Pabugcu (2013) calismalarinda temel olarak; Tiirkiye i¢in siirdiiriilebilir
enerji  kaynaklart  yatirimlari  arasinda  karar  verilmesinin = saglanmasin

amaglamislardir. CKKV yontemlerinden AHP’yi kullanmislar ve sonu¢ olarak

85



stirdiiriilebilir enerji alternatiflerinin yatirimlari arasinda bir 6ncelik tespit etmislerdir.
Analizler sonucunda sirayla olmak tizere; hidroelektrik, riizgar, biyoyakit, jeotermal
enerji ve giines enerjisi yatirimlarinin miimkiin olacagi belirlenmistir. Bu sonuglari

etkileyen olgiitler ise ekonomik, enerji ile ilgili, gevresel ve kurumsal dlgiitlerdir [72].

Ertay vd. (2013) yenilenebilir enerji alternatiflerini degerlendirdikleri ¢aligsmalarinda,
Tirkiye’nin enerji tikketiminin ekonomik ve sosyal gelisimin bir sonucu olarak son 30
yil1 agkin bir siiredir hizla artmakta oldugunu belirterek; bulaniklik bashigi altinda
yenilenebilir enerji alternatiflerini degerlendirmek iizere MACBETH ve AHP bazli
¢ok kriterli yontemleri kullanmiglardir. Degerlendirmede dort ana, 15 alt olgiit
kullandiktan sonra Tiirkiye’deki potansiyel yenilenebilir enerji alternatifleri olarak

giines, riizgar, hidrolik ve jeotermal saptanmustir [73].

Sengiil vd. (2014) ¢alismalarinda riizgar, giines, deniz kokenli siirdiiriilebilir, biyoyakit
ve hidrolik enerji kaynaklarini karsilagtirmig ve siirdiiriilebilir enerji tedariki segerken
Bulanik TOPSIS yonteminden yararlanmiglardir. Calismanin neticesinde 6n plana

¢ikan hidroelektrik santralleri olmustur [74].

Vatansever ve Oncel (2014) ¢alismalarinda akademik personel alim asamasinda daha
nesnel ve gesitli Olciitler neticesinde en uygun adayr se¢ebilmek icin ¢ok kriterli
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmistir. Bulanik AHP
yontemi 0Ol¢iit agirliklarinin tespitinde kullanilirken, Bulanik TOPSIS yonteminden ise

adaylarin ol¢iit agirliklar: cergevesinde tespit edilmesi basamaginda yararlanilmigtir.
[75].

Eroglu (2014) riizgar santralleri i¢in en uygun alan saptamasini amagladigi
calismasinda CBS ve FAHP kullanmistir. FAHP kullanilarak Olgiitlerin agirlik
degerleri belirlenmistir ve 13 temel, 62 alt dlciit saptamistir. CBS ile ise 6rnek ¢alisma

alani i¢in biitlin bilgiler elde edilmistir [76].

Kog ve Kaya (2015) calismalarinda siirdiiriilebilir enerji kaynaklariyla ilgili genel bir
degerlendirme yaparak Tiirkiye’de ve diger lilkelerde 2013-2014 yillarindaki genel
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olarak enerji tikketimi ile 2005-2014 yillar1 arasinda siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin

tiretim-tiikketim durumlari tespit edilmeye ¢aligilmistir [21].

Sagir ve Doganalp (2016) c¢alismalarinda Tiirkiye’deki enerji  kaynaklarini
degerlendirmek iizere ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinde Bulamik TOPSIS’i
kullanmislardir. Sonug olarak yakinlik katsayisi diisiikten yiiksege dogru fosil enerji
kaynaklari, niikleer enerji kaynaklar1 ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 olarak elde

edilmistir [77].

Damgaci vd. (2017) calismalarinda Tiirkiye’deki siirdiiriilebilir enerji kaynaklarini
cevresel, sosyal, ekonomik ve teknik bakimlardan degerlendirmede Sezgisel Bulanik
TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Bunun yani sira giiniimiizde hizla artmakta olan
diinya popiilasyonu ve sanayilesme sonucu artan enerji ihtiyaci agisindan Tiirkiye’deki

stirdiiriilebilir enerji kaynaklarini ele almiglardir [78].

Ozcan vd. (2017) calismalarinda Tiirkiye'nin énemli 6lgiide sahip oldugu enerji
kaynaklarin etkili, ekonomik, giivenilir, ¢evreye dost ve kesinti olmaksizin yatirim
oncelikleri bakimindan degerlendirmistir. Buna gore alinyazindaki calismalardan
yararlanilarak ANP yontemi ile dort temel 6lciit belirlenmis ve bunlara bagli 12 alt
Olglit altinda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklart TOPSIS yontemi ile

siralanarak bu kaynaklar ile yapilacak yatirim oncelikleri tespit edilmistir [79].

Abdullah ve Najib (2017) linguistik degerlendirme yapilan (Aralik Tip 2 Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi IT2 FAHP i¢in) siirdiirtilebilir enerji tercihi sunduklari
caligmalarinda dokuz kriterle yakindan iligkili olan siirdiirtilebilir enerji kaynaklarinin
yedi alternatifi; karar verme probleminin hiyerarsik yapisi olarak tanimlanmustir. ki
akademisyen ve devlet kurumlarina bagli bir miihendis linguistik degerlendirmeyi
yapmaya davet edilmistir. Linguistik degerlendirmeler yeni gelistirilmis IT2 FAHP
kullanilarak analiz edilmistir. Yedi adimli hesaplama yontemi kullanilarak giines
enerjisinin uygulanabilir siirdiiriilebilir enerji se¢iminde en iyi alternatif oldugu

sonucuna ulasilmistir [80].
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Cengiz-Toklu ve Taskin (2018) Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS ydntemlerinden
olusan bir hibrit yontem kullandiklar1 ¢aligmalarinda alternatif enerji kaynaklarini;
teknik, ekonomik, ¢evresel ve sosyal-politik olmak {izere dort temel Slgiit altinda
degerlendirmistir. Cok kriterli karar verme tekniklerini iceren iki asamali
degerlendirme metodunun sonucu olarak riizgar enerjisinin en uygun alternatif enerji

kaynag1 oldugu saptanmistir [81].

Engin vd. (2018) caligmalarinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak en
uygun siirdiiriilebilir enerji alternatifini saptamaya calisarak gectigimiz yirmi senelik
alan yazini tarayarak Tirkiye’deki calismalari incelemistir. Siirdiiriilebilir enerji
sistemlerinde ¢ok kriterli karar verme kullaniminda; olgiit se¢imi, Olciit
agirliklandirilmasi, alternatiflerin degerlendirilmesi ve son olarak birlestirme olmak
lizere asamal1 bir yontem uygulanmaktadir. Enerji tedarik sistemlerinde ise sosyal,

teknik, ekonomik ve gevresel dlgiitler kullanilmaktadir [82].

Baysal ve Cetin (2018) ¢alismalarinda ¢oklu amagli MILP model kullanarak
karbondioksit emilimi azaltilmasi, giic tiikketiminin artirilmasi, gli¢ tesislerinin
artirilmasi, enerji tiretiminin artirilmasi ve kurulmus kapasite olarak belirlenmis bes
hedefi es zamanli olarak en uygun hale getirmislerdir. Tarif edilen modelde,
Tiirkiye’deki yenilenebilir gii¢ tesisleri ve Tiirkiye’de en ¢ok paylagima sahip fosil
yakit bazl gii¢ tesisleri hesaba katilarak ¢oziilmiistiir. Bu hedeflerin dnceliklerini
belirlemek i¢in Liou ve Wang’in (1992) bulanik sayilar i¢in Siralama Yaklagimi
kullanilmistir. Ayrica Tiirkiye’deki yenilenebilir gii¢ tesislerinin planlama yatirimim

onceliklendirmek i¢in Bulanik AHP yonteminden yararlanilmigtir [83].

Akdag ve Iskenderoglu (2018) niikleer enerji tiiketimi ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki korelasyonu incelemisler ve sonug olarak yenilenebilir enerji tiikketiminin
GSYH ile olumlu ve anlamli bir etkisinin oldugu, niikleer enerji tliketiminin ise
anlamli bir etkisinin olmadigi sonucuna ulagsmistir. Buna gore iilkelerin yiiksek
bliylime diizeyleri i¢in yenilenebilir enerji tiiketimine daha ¢ok konsantre olmalarina

yonelik bir yontem yliriitmelerinin 6nemini vurgulamistir [5].
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Onder ve Ocak (2018) siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin avantajlari inceledikleri
caligmalarinda enerji kaynaklar1 ve tiirlerini belirterek fosil kaynaklar ile

kiyaslandiginda siirdiiriilebilir enerji kaynaklarmin istiinliiklerini ortaya koymustur

[6]

Sahin (2019) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli ve Potansiyelin
Degerlendirilmesine Yonelik Politikalar adli tez calismasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin fosil enerji kaynaklar ile kiyaslandiginda c¢evreye zarar vermeyen ve
temiz oldugu gibi yerli olmalar1 nedeniyle de disa bagimlilig1 aza indiren, ekonomik
kalkinmaya fayda saglayan ve de istihdam olusturacak onemli bir kaynak cesidi
oldugu sonucuna varmistir. Ayrica yenilenebilir kaynaklarin diinyada tercih nedeni
olmasini bu kaynaklarin tilkenmeksizin devamli olarak iiretimde kullanilabilmesine

baglamistir [7].

Erkin (2019) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullammi ve Karabiik 1li
Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Arastirilmast adli tez calismasinda Tiirkiye’de ve
Karabiik ilinde yenilenebilir enerji yontemlerinin ortaya ¢ikarilmasi adina bugiine dek
yapilan caligmalar incelenmis; ihtiyag duyulan enerjilerin karsilanmasinda
sirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ile payi arastirllmistir. Ayrica enerji

gereksinimi i¢in kullanilacak kaynaklar ile ilgili ¢caligmalar da yapilmistir [42].

Tung vd. (2019) calismalarinda Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji yasalarinin gelisimi
incelenmis olup giines enerjisinden elde edilen lisansli ve lisanssiz elektik iiretimi i¢in
uygulama basamaklar1 tanitilmistir. Pilot bolge olarak belirlenen Istanbul’da giines
enerjisi gii¢ tesisinin uygulanmasinin ilk adimi olarak 10 etki faktorii tantmlanmustir.
Etki faktorleri AHP yontemi kullanilarak agirlik kazanmistir. Ayni zamanda bu
belirlenmis etki faktorleri; ¢alisma boyunca uygulanan “Giines Enerjisi Gii¢ Tesisi
Se¢im Faktorlerinin Degerlendirilmesi” anketinin sonuglarinin degerlendirilmesi
neticesinde elde edilen agirliklarla karsilagtirllmistir. Agirliklar elde edildikten sonra,
ilgili data toplanarak gerekli analizler GIS yazilimi araciligiyla yapilmistir ve gilines

enerjisi tesisi i¢in Istanbul’da en uygun yerler saglanmistir [84].
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Budak vd. (2019) ¢aligmalarinda analitik hiyerarsi prosesini kullanarak yenilenebilir
enerjiyi degerlendirmek ve bir sehrin enerji alternatiflerini belirlemek {izere sistematik
bir yaklasim gelistirip uygulamislardir. Metodoloji uzman verileri ve data analizlerini
entegre ederek yenilenebilir enerji gelisimi i¢in karar vericilere uzun dénem
stratejilerini olusturmalarinda yardimer olmaktadir. Calismanin sonucunda karar
destek sistemi; Cin’de Chengdu, Tiirkiye’de Eskisehir ve Amerika’da Chicago olmak
tizere Ui¢ sehre uygulanmistir. Sonuclar bu ii¢ sehir i¢in; enerji verimliliginin ilerlemesi
ile glines ve riizgar enerjilerinin gelisiminin en ¢ok tercih edilen enerji alternatifleri
olurken, niikleer ve hidroelektrik enerjilerinin ise en az tercih edilen enerji alternatifleri

oldugunu gostermektedir [85].

Liu ve Lee (2019) galismalarinin sonucunda kritik faktorii bularak yenilenebilir enerji
uygularmin ve ulusal enerji rekabetinin nitelik ve niceligini gelistirmek iizere
gelecekte glines enerjisi gelisimi igin stratejiler ileri stirmektedir. Bu c¢aligma ilgili
cevresel enerji sistemlerine referans sagladigi gibi gelismekte olan ve gelismemis
iilkelere gilines enerjisi teknoloji degerlendirmesi ve gelecegin hava durumu

uygulamalarina erisimlerini de saglamaktadir [86].

Solangi vd. (2019) AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullandiklar1 ¢alismalarinda
Delphi metodu ile kriterler belirlemistir. Dort ana, 20 alt kriterin agirliklar1 AHP
yontemi ile hesaplanmistir. Bulanik TOPSIS yontemi ile de yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kriterler bazinda siralamasi yapilmistir. Pakistan’da uygulanan bu
calisma sonucunda elektrik liretiminde riizgar enerjisinin en uygun yenilenebilir enerji
kaynagi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunu sirasiyla hidroelektrik, giines, biyokiitle ve

jeotermal enerji kaynaklari takip etmektedir [87].

Hapsari ve Subiyanto (2019) ¢alismalarinda giines fotovoltaik gii¢ sistemi ya da PV
sistem olarak adlandirilan ve giines enerjisi elde etmek amaciyla kullanilan bir BAPV
sisteminin sahip oldugu bes farkli tipteki PV sisteminden, en iyi ve uygulanabilir
olanin se¢imi yapilmistir. Bulanik AHP yonteminin kullanildigi bu ¢alismada teknik,
ekonomik, ¢evresel ve boyutsal sistemden olusan dort ana kritere bagli 13 alt kriterin
degerlendirilmesi yapilmistir. BAHP sonucu 6nem derecelerinin belirlenmesi ile tercih

edilebilecek sistem se¢ciminde en 6nemli kriterin teknik kriter oldugu saptanmistir [88].
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Ayag ve Samanlioglu (2020) ¢alismalarinda, benzer avantajlarindan dolayr AHP ve
GRA yontemleri beraber kullanilmistir. Ancak karar vericilerin diisiincelerinin daha
gergege yakin bir sekilde belirtilmesi amaciyla bu yontemler bulanik mantik ile
entegre edilmistir. Tiirkiye’de yapilan bu ¢alismanin amaci Bulanikk AHP ve GRA
yontemleri kullanarak enerji kaynaklarinin degerlendirilmesinde entegre bir yaklagim

sunmaktir [89].

Bu calisma, yenilenebilir enerji kaynaklarmin demir-celik sektdriindeki durumunu
analiz etmek amaciyla hazirlanmis olup uygulamada Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP) yontemi kullanilmistir. Demir-gelik sektoriinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tercih edilmemesinin ya da disiik yiizdelerde tercih edilmesinin
nedenleri analiz edilmistir. Ayrica bu c¢alisma, demir-gelik sektorii 6zelinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastiritlmasi ve bu sektoriin dncii sehirlerinden olan

Karabiik ilinde uygulanmas1 bakimindan da 6zgiinliik tagimaktadir.
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BOLUM 4

DEMIR-CELIiK SEKTORU

Giliniimiize gelene degin birgok sektoriin ilerlemesinde katkisi bulunan demir-gelik
sektdrii hem Diinya hem de iilkemiz i¢in olduk¢a dnemli bir sanayi koludur. Ulkelerin
gelisimlerinde, ekonomik durumlarinda dogrudan etkisi bulunan bu sektoriin, ¢ok
sayida sanayi koluyla bagi bulunmaktadir. Dolayisiyla diinyada meydana gelen pek
¢ok olaydan etkilenme ve pek ¢ok durumu da etkileme orani fazladir. Demir-gelik
sektorii, teknolojinin gelismesiyle kullanim alanini daha biiytiterek {ilkelerin rekabet

giicline katkida bulunmaktadir [90].

Uriin yelpazesi genis olan demir-celik sektoriinde cesitli ara, ana ve yan mamullerin
tretimi saglanmaktadir. Ama her hammaddenin ayn1 metotlarla islenmesi pek
miimkiin degildir. Bu ylizden hammadde ¢esidine gore liretim metodu degismektedir
[91].

Diinya genelinde dort ana gelik iiretim yontemi bulunmaktadir [92].

e Klasik yontem- Bazik Oksijen Firin1 (BOF)
o Elektrik Ark Ocagi (EAO)- Hurdanin dogrudan ergitilmesi
e Dokiim indirgeme

e Dogrudan indirgeme

Celik tiretimin gerceklestigi kuruluslar genellikle iki sinifa ayrilmistir [92].

e Birincil gelik treticileri- Entegre tesisler

e Ikincil gelik iireticileri- Mini-haddehaneler
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BOF temelli tesislerde demir cevheri, parca metal ve tag komiirii kullanilmaktadir.
Diinya genelinde daha fazla tercih edilmekle beraber, lilkemizin ii¢ 6nemli demir-¢elik
isletmesinde de bu yontem kullanilmaktadir. EAO temelli tesislerde hurda metal
kullanilarak s1v1 gelik iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde sivi gelik iiretiminde yiiksek
oranda BOF temelli entegre tesisler kullanilsa da bir kism1 da EAO temelli tesislerde
yapilmaktadir. Toplam ham ¢eligin yaklasik olarak %74 kadart BOF temelli entegre
tesislerde, %25 kadar1 EAO temelli tesislerde ve geri kalan kism1 da diger tesislerde

iiretilmektedir [91,93].

Iki sinifa ayrilan gelik iiretim tesislerinden entegre tesislerde kok ve demir cevherinin,
yiiksek firin ve BOF ile doniisiimii saglanmaktadir. Mini-haddehanelerde ¢ogunlukla
EAO, haddeleme ve sonlandirma tesisleri bulunmakta ve ekseriyetle hurda

kullanilmaktadir [92].

Demir cevherinin yeryiiziine ¢ikartilip yogunlastirma islemi gecirdikten sonra dékme,
dévme, haddeleme, ¢cekme gibi ¢esitli metotlar kullanilarak {iretim saglanan demir-
celik sektoriine, eski calisma alanlarinin yaninda teknoloji ile ilgili alanlarda da ilgi

artmaktadir [91].

Teknolojik olarak ileri diizeyde olan iilkeler demir-gelik iiretim anlayis1 kapsaminda,
fazladan ziyade degerli olani hedeflemislerdir. Bu iilkelerde nitelikli, paslanmayan,
farkli 6zelliklere sahip ¢elik tirlinler liretmek daha 6n planda tutulmaya baslanmistir.
Ancak iilkemizin de i¢inde oldugu heniiz gelismesini tamamlamamas tilkelerin, biiytlik

oranda fazla tiretime odaklanmis olduklari goriilmektedir [90].

Demir-gelik sektoriinde elde edilen iiriin kadar iiretim sirasinda kullanilan kaynaklar
da oldukca 6nemlidir. Yogun enerji gerektiren bu sektorde kullanilan enerji kaynaklar
ayni zamanda rekabet giicli de saglamaktadir. Kalite, maliyet, kalifiye is giicii,
hammaddeye yakinlik, deneyim, teknolojik gelisim, pazara yakinlik durumu, fiyat gibi
unsurlar rekabet avantaji saglamak konusunda etkili olmaktadir. Bugiin otomotiv,
insaat, beyaz esya gibi bircok sektdre ana girdi temin eden demir-gelik sektdriinde
devamli artig egilimi gosteren enerji maliyetleri, geleneksel teknolojilere kolayca

ulagilabilmesi, liretim agamalarinda ¢evreye yayilan zararli gazlardan dolay1 baskilarin
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artmasi rekabeti her gegen giin zorlagtirmaktadir [94]. Buna ragmen enerji iiretiminde
hala yogun olarak fosil kaynaklarin kullanimi devam etmektedir. Ancak yenilenebilir
enerji kaynaklarini daha fazla tercih eden iilkeler rekabet avantaji saglayarak pazarda

hakimiyet kurmaktadir.

Glinlimiizde demir-gelik sektoriinde yenilenebilir kaynaklarin hala istenilen diizeyde
kullanilamamasinin 6niinde birtakim sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlar genellikle
teknik, ekonomik ve ¢evresel nedenlerden kaynaklanabildigi gibi sosyal nedenlerden
de kaynaklanabilmektedir. Yetersiz teknolojiye sahip olmak ve teknolojinin
gelistirilmesi konusunda birtakim engeller yasamak, enerji santrallerinin kurulum
maliyetleri, yenilenebilir kaynak kullanim1 hakkinda yasal ve yonetsel diizenlemelerin
yetersiz olmasi, altyapi yetersizligi ya da rezerv potansiyeli hakkinda yeterli bilgiye
sahip olunmamasi, kamuoyu gorlisiinden ¢ekinmek gibi etkenler demir-gelik
sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeterli diizeyde kullanilamamasina sebep
olmakla birlikte, giiclii ekonomi, pazar hakimiyeti ve rekabet avantajinin da

azalmasina yol agmaktadir.

4.1. Diinyada Demir-Celik Sektorii

Diinya capinda ¢elik iiretimi saglayan 65 iilke tarafindan 2018 yilinda 1,8 milyar ton
toplam ham c¢elik tiretilmis ve diinya genelinde iiretilen ¢elik miktarinda yiikselis
meydana gelmistir. Bu yiikseliste pay1 fazla olan iilkeler genellikle Asya, Kuzey
Amerika ve Orta Dogu’da yer almaktadir. Ancak AB iilkeleri bu yiikselise eslik
edememis hatta negatif etkide bulunmustur. Bolgelerin 2017 ve 2018 yillarinda
gerceklestirdigi ¢elik tiretim miktarlar1 Cizelge 4.1.”de gosterilmektedir [93].
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Cizelge 4.1. Bolgelere gore celik iiretimi [93].

Bolgeler 2017 2018
AB (28 iilke) 168,5 168,0
Diger Avrupa iilkeleri 40,6 40,8
B.D.T. 100,8 101,1
Kuzey Amerika 115,8 120,5
Giiney Amerika 43,7 44,3
Afrika 13,6 14,5
Orta Dogu 32,0 36,1
Asya 1191,8 1258,0
Okyanusya 59 6,3
Diinya (65 iilke) 1729,8 1808,6

2017 ve 2018 yillarina gore AB iilkeleri hari¢ diger tiim bdlgelerde celik {iretimi artig
gostermistir. Diinyadaki 65 {ilkenin toplam ¢elik liretiminden sonra en fazla ¢elik
tiretimi Asya bolgesinde gergeklesmistir. Okyanusya ise en az iiretimin gerceklestigi

bolgedir.

Diinya genelinde ham ¢elik tiretiminde ilk 10 siray1 olusturan iilkelerin 2018 yillik
tiretim miktarlar1 [93] ile 2020 yilinin subat ayina kadar gerceklestirilen aylik ham
celik tiretimi [95] Cizelge 4.2.”de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Ham ¢elik {iretiminde ilk 10 {ilkenin 2018 yillik tiretimi [93] ile 2020
aylik tiretimi [95].

2018 2020
(Milyon ton/yil) (Bin ton/ay)

Cin 928,0 Cin 74773
Hindistan 106,0 Hindistan 9560
Japonya 104,0 Japonya 7916
ABD 86,7 ABD 7168
Giiney Kore 72,5 Rusya 5815
Rusya 71,7 Giiney Kore 5480
Almanya 42,4 Almanya 2920
Tiirkiye 37,3 Tiirkiye 2851
Brezilya 34,7 Brezilya 2770
iran 25,0 iran 2710

2018 yili ham ¢elik iiretiminde lider iilke Cin, 2020 yilina da lider olarak devam
etmektedir. Ham celik pazarinin ilk 10 iilkesinden biri olan Rusya 2018 yilinda altinci
sirada yer alirken, 2020 yilinin subat ayina kadarki zaman diliminde bir sira yiikselerek

besinci sirada yer almistir. Gliney Kore ise tam tersi bir egilim gostererek 2020 yilinin
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ilk aylarinda altinct siraya diigmiistiir. Tiirkiye ham ¢elik iiretim pazarinda sekizinci

tilke konumunda yer almaktadir.

Insaat, ulastirma, otomotiv ve makine sanayii gibi pek ¢ok sektdrde yer alan celik
tirtinlerinin tiiketimi biiyiik bir hizla artig gdstermektedir. Diinya genelinde kisi bagina
diisen ham ¢elik 230 kg civarina ulasmistir. 2017 yilinda en fazla ¢elik {iretiminin
gergeklestigi bolge olan Asya’da (Bknz. Cizelge 4.1.) kisi bagina ham ¢elik tiikketimi
275,9 kg’dir. 2017 yilinda en diisiik kisi bas1 ham ¢elik tiiketimi 30,3 kg ile Afrika
bolgesi gerceklesmistir. 2018 yilinda iilkelere gore celik tiikketiminde de lider {ilke Cin
olmustur. Celik tiketiminde ilk 10°da yer alan iilkeler Cizelge 4.3.’te gosterilmektedir
[93].

Cizelge 4.3. Ulkelere gore ham celik tiiketimi (Milyon ton) [93].

Ulkeler 2018 (Milyon ton)
Cin 835,0
ABD 100,2
Hindistan 96,0
Japonya 65,4
Giiney Kore 53,6
Rusya 41,2
Almanya 40,8
Tiirkiye 30,6
italya 26,4
Meksika 25,4

2018 y1l1 ham celik tiiketiminde lider olan Cin’i ABD takip etmektedir. En fazla ¢elik
iiretimi yapan ikinci iilke olan Hindistan ise tiikketimde tigiincii sirada yer almaktadir.

Tiirkiye ¢elik tiretiminde oldugu gibi tiiketimde de sekizinci sirada yer almaktadir.

Cin’in zaman igerisinde celik liretim kapasitesi artis gostermektedir. Bu durum diinya
genelinde iiretim kapasitelerinde sorun yasanmasina sebep olmaktadir. Buna ragmen
yakin zamanda kapasitelerde yiikselis meydana gelmistir. Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii (OECD) Celik Komitesinin analizlerine gére giiniimiiz diinyasinda
celik kapasitesi %75 civarinda kullanilmaktayken yaklagik 10 yil i¢inde %78

seviyelerinde olacag1 tahmin edilmektedir [93].
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4.2. Tiirkiye’de Demir-Celik Sektorii

Ulkemizde demir-celik sektdriine atilma girisimleri ilk kez 1932 yilinda Kirikkale’de
gergeklesmistir. Askeri Fabrikalar Midirliigi'ne ait fabrika kurularak savunma
endistrisinin ¢elik gereksiniminin karsilanmasi amaglanmistir. Her ¢esit takim
celikleri, makine yap1 ¢elikleri ile ¢cok az sayida ingaat demiri imali ger¢eklesen bu
fabrika ile demir-gelik endiistrisine etkili bir girisimde bulunulmustur. Sonrasinda
1935 yilinda Siimerbank’a ait olan Karabiik Demir Celik Fabrikalari, demir-¢elik
endistrisinde milli bir gereksinimi gidermek amaciyla kurulmus olup Tiirkiye
Cumhuriyeti’nde demir cevheri iliretimine imkan saglamistir. Bu fabrikanin maden
komiirii bakimindan verimli bir bélgenin civarinda bulunmasina ek olarak
demiryoluna uzak olmayisi da birgok acidan uygun bir konumda yer aldigim
gostermektedir. 1 Haziran 1939 itibartyla 150bin tonluk iiretme giicii ile ¢alismaya

baglanmigtir [90].

Ulkemizde iiretilen uzun iiriinlerin dis iilkelere satim1 gerceklesmekte ancak yassi
tirtinler sadece kendi gereksinimimizi karsilayacak yeter giicte iiretilmektedir. Fakat
yassi iirlinler ekonomik olarak degerlendirildiginde ¢cok daha karli olmaktadir. Celik
pazarinda rekabet giiciinii eline gecirme firsati sunan bu {iriinlerin {iretimine yonelik
caligmalar yapilmasi iizerinde durulmaktadir. Ulkemizde iiretimi yapilan ham gelik
miktarinin, uzun ve yassi iriinler ile bu iiretimlerde tercih edilen metotlara yonelik

analiz Cizelge 4.4.’te verilmektedir [93].

Cizelge 4.4. Tiirkiye’de iiriin ve yontem bazli yillik ham ¢elik iiretimi (Milyon ton)

[93].
2015 2016 2017 2018
Uzun 23,231 23,015 | 25,839 | 24,669
Yassi 8,286 10,148 | 11,685 | 12,643
TOPLAM 31,517 33,163 | 37,524 | 37,312
EAO 20,482 21,846 | 25,963 | 25,799
BOF 11,035 11,317 | 11,561 | 11,513
TOPLAM 31,517 33,163 | 37,524 | 37,312

Ulkemiz gelik iiretiminde farkli ydntem ve iiriin gesidi olmakla beraber toplam

iiretimde artislar yasanmaktadir. 2018 yilinda belli oranda diisiis gergeklesmesine
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ragmen 37,3 milyon tonluk celik iiretimi ile 2015 y1ilina kiyasla (31,517 milyon ton)
oldukga fazla iiretim gerceklesmistir. Yassi liriinler i¢in kullanilan ¢elik miktar1 2018
yilinda 12,6 milyon tona ulasmistir. Uzun iiriin ¢esitlerinde ise bu miktarin neredeyse
iki katt (24,6 milyon ton) kadar ¢elik kullanilmaktadir. EAO temelli tesislerde
kullanilan ¢elik miktari, BOF temelli tesislerde kullanilan miktarlardan her zaman ¢ok
daha fazla olmustur. 2018 yilinda bir 6nceki yila kiyasla hem EAO hem de BOF

temelli tesislerde kullanilan geliklerde diisiis yasanmistir.

2018 yili ile birlikte tilkemizde demir cevherini kaynak olarak kullanan ii¢ tane Entegre
Demir-Celik tesisi ve 31 tane de hurday1 kullanarak gelik {iretimi gergeklestiren
Indiiksiyon ve Elektrik Ark Ocakli tesis calistirilmaktadir. Asagida Sekil 4.1.°de
Tiirkiye haritasi tizerinde gelik bolgeleri gosterilmektedir [93].

Turkiye Celik Haritasi

Marmara
Bolgesi
15.2 mt e q
W Colakoglii™ Karadeniz
7 Diler ! Boélgesi
wKromar®  wYErdemir @SAMSUN 8 39 t
®. : e w Siddik Kardesler: @ KARABUK < Yesilyurt 3 -3 m
TEKIRDAG E AL i W Kardemir i
1 SZ Kaptan - ;
BURSA 5 4 @KIRIKKALE ;
i o W MKEK q
R OCANAKIALE! | ¥ slicalik ¥ Bilecik D.C. @®@sivas -
v icdas W Cemtas W Sivas.D.C.
g ¥ Toscelik
S @lzmIR -, .
< T Habas ' ¥ Bagud " iskenderun
W Ege Gelik i s ¥ Kog Metalurji s 7
< izmir D. Zzmir Bolgesi
zmir D.C. H o s w Platinum
w Sider Bolgesi SosMANITE 16.7 mt
v Ede : 11.3 mt
W Cebitas @ISKENDERUN s
¥ Ozkan o lsaemir Kapasite
witaedamic 7 ¥ MMK W 50.000 - 500.000
-' ¥ Nursan ) '
e e W  500.000 - 1.000.000
7 Ekinciler 1.000.000 - 2.000.000
¥ Egemen W 2.000.000 ve iizeri

Sekil 4.1. Tiirkiye ¢elik haritasi [93].

Tiirkiye celik tiretimi olarak dort bolgeye ayrilmistir. Marmara Bolgesi 15,2 milyon
ton {iretim kapasitesine sahiptir. 11,3 milyon ton iiretim kapasiteli Izmir Bélgesinde
yer alan tesislerin ¢ogu bir milyonun altinda kapasite ile ¢alismaktadir. Kapasitesi en
yiiksek olan Iskenderun Bélgesinde yer alan ¢ogu tesis ise bir milyon iizerinde
kapasiteye sahiptir. Toplamda 16,7 milyon ton kapasitesi olan bu bolge, ayn1 zamanda
en fazla sayida iki milyon ve iistii kapasitesi bulunan ¢elik iiretim tesisini de elinde

bulundurmaktadir. Toplam kapasitesi en diisiik bolge Karadeniz Bolgesidir. 8,7
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milyon ton kapasitesi olan Karadeniz Bolgesi cogu kapasitesini, iki milyon iizerinde

giicli bulunan Eregli ve Karabiik noktalarindan elde etmektedir.

Ulkemizin ham celik iiretim kapasitesi 2013 yilinda 49,2 milyon ton iken 2018 yilinda
51,8 milyon tona yiikselmistir. Uretim kapasitemizde 2013 yilindan bu yana sadece
2017 yilinda (51,1 milyon ton) onceki yila gore (51,5 milyon ton) bir miktar diisiis
yasanmistir. Uriin cesidi bakimindan iiretim kapasitesi degerlendirildiginde 18,3
milyon ton yassi {irlinler, 33,5 milyon ton uzun iriinler kapasitesi ile %72 kapasite
kullanim pay1 olusmustur. Uretim metodu acisindan Tiirkiye Diinya ile
karsilastirildiginda bir karsitlik s6z konusudur. Sekil 4.2.’de Tiirkiye ile Diinyanin

tiretim yontemi agisindan durumlar gosterilmektedir [93].

Tirkiye Uretim durumu Dinya Gretim durumu
. EAQ#D
28%
EAO+IO
= BOF = EAO+IO = BOF = EAO+IO

Sekil 4.2. Tiirkiye ve diinyanin gelik iiretim durumlari [93].

Tirkiye’de BOF yontemi ile celik liretimi %31 seviyesinde iken diinyada bu yontem

ile %72’1ik bir oranla tiretim yapilmaktadir.

Ulkemizin ham celik iiretimde lider iilkeler ve diinya ile kiyaslanmasini gdsteren

grafik Sekil 4.3.’te gosterilmektedir [95].
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Sekil 4.3. Tiirkiye nin aylik ham ¢elik tiretimindeki yeri (Bin ton) [95].

Ham c¢elik iiretiminde diinya lideri olan Cin ve onu takip eden Hindistan ile tilkemiz,
son bir yil i¢cindeki aylik celik tiretimi bakimindan karsilagtirildiginda bu tilkelerden

olduke¢a geride oldugumuz goriilmektedir.

Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi (TCUD) tarafindan hazirlanan ¢alisma kapsaminda
tilkemizdeki nihai iirlin tiiketimi analiz edilmistir. 2000-2018 y1l aralifindan elde
edilen veriler neticesinde uzun iiriin tiikketiminin %351,7; yasst iirlin tiiketiminin
%48,3’liik bir oranda artis yasadigi goriilmistiir. Ancak 2018 yilinda uzun fiiriin
tiiketiminde (15,8 milyon ton) bir dnceki yila oranla %12,8’lik bir diisiis (18,1 milyon
ton) yasanmustir. Yassi iiriin tiiketiminde ise diisilis oran1 %17 civarinda seyretmistir.
Tirkiye celik sektoriiniin 2003-2018 yillar1 arasinda yasanan gelismeleri gosteren

grafik Sekil 4.4.’te gosterilmektedir [93].
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Sekil 4.4. Tirkiye gelik sektorii genel durumu [93].

Tiirkiye ¢elik sektoriiniin 2003-2018 yil aralig1 bazinda yapilan analiz sonucuna gore
tiretim, tiikketim, ihracat ve ithalat oranlar1 hesaplanmigtir. Buna gore tilkemizde ¢elik
tiretiminin 2009 yilina kadar artig gosterdigi, 2009 yilinda (25,3 milyon ton) bir 6nceki
yila gbre (26,8 milyon ton) diisiis yasandig1 goriilmektedir. Daha sonraki donemde
2012 yilina kadar artan iiretim miktarinda 2015 yi1l sonuna kadar daha sert diisme
yasanmis ancak bu tarihten giinlimiize kadar olan siiregte yeniden iiretim miktari
artiglar gergeklesmistir. Tiiketilen ¢elik miktar1 da hemen hemen iiretim miktariyla
paralellik gdstermistir. 2009 yilinda en diisiik degeri goren (18 milyon ton) tiiketim
miktar1 2017 yilinda ise maksimum seviyeye (35,9 milyon ton) ulasmistir. 2017°den
glinlimiize degin celik tiilketiminde azalma yasanmaktadir. 2014 yilina kadar ihrag
edilen ¢elik miktari, ithal edilenden daha fazla olmustur. Ancak 2015 yilinda satin
alinan ¢elik en yliksek seviyeye (20,6 milyon ton) ulagmistir. Bu yilda ihracat miktar
ise oldukea diisiiktiir (16,1 milyon ton). Sonraki donemlerde ithal edilen ¢elik miktari

siirekli artarken, ihra¢ edilen miktar ise azalmaya baslamistir.

4.3. Demir-Celik Sektoriinde Enerji

Demir-gelik sektorii, enerji kullaniminin oldukg¢a fazla oldugu sektorler biridir. Bu
sektorde ihtiya¢ duyulan enerji, kullanilan iiretim yontemi gesitlerine gore farklh

kaynaklar gerektirmektedir. BOF temelli tesislerde enerji kaynagi olarak daha ¢ok
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komiir kullanilirken, EAO temelli tesislerde elektrik enerjisi daha fazla
kullanilmaktadir. Asagida Cizelge 4.5°te tesislerdeki enerji kullanim farkliliklar:
gosterilmektedir [93].

Cizelge 4.5. Demir-gelik tesislerinde kullanilan enerji kaynaklar1 [93].

P - BOF temelli tesisler EAO temelli tesisler
ENERJI TUKETIMI (1 ton ham celik icin) | (1 ton ham celik icin)
Elektrik (%0) 5 65
Dogalgaz (%) 15 30
Motorin (%) - 5
Komiir (%) 75 -
Petrol (%) 5 -
Maliyet icindeki pay1 (%) 20 15
TOPLAM (Mcal) 5450 570

BOF temelli tesislerde daha fazla enerji tiiketimi gerceklesmektedir. Bu tesislerde
tiretilen her bir ton ham ¢elik i¢in gerekli enerjinin %75°1 komiirden elde edilmektedir.
Daha az enerji gereksinimi olan EAO temelli tesislerde ise gerekli enerjinin %651

elektrikten saglanmaktadir.

Demir-gelik sektoriinde komiir, demir cevherinden demir elde etmek ve ¢elik igin
gerekli olan karbonu temin etmek amaciyla kolaylastirict madde olarak
kullanilmaktadir. Daha fazla enerji tiiketilen BOF temelli tesislerde, enerji ihtiyacinin
biiylik bir oran1 komiir tarafindan karsilanmaktadir. Demir-gelik sektoriinde genel
olarak enerji talebini karsilayan kaynaklar ve enerji yogunlugunu gosteren grafik Sekil
4.5’te gosterilmektedir [96].
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Sekil 4.5. Demir-gelik sektoriinde enerji kaynaklari ve kullanilan enerji yogunlugu
[96].

Sekil 4.5.°te gosterilen 17 yillik siirecte demir-gelik sektoriinde enerji ¢cogunlukla
komiir tarafindan saglanmaktadir. 2010 yilindan sonra enerji ihtiyacinin komiirden
karsilanmasinda artis yasanmustir. Elektrik enerjisi, dogalgaz ya da diger kullanilan

kaynaklar acisindan zaman i¢inde pek degisim yasanmamastir.

Yogun enerjiye gereksinimi olan demir-celik sektoriinde, talebi karsilayacak
kaynaklar ¢ogunlukla fosil kaynaklardan olugsmaktadir. Bu duruma neden olan pek ¢cok
teknik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel sebepler bulunmaktadir. Ar-Ge c¢aligsmalari igin
gerekli teknolojinin eksikligi, yeterli diizeyde gerceklestirilemeyen fizibilite
caligmalari, bazi yenilenebilir enerji kaynaklarinin inga siirelerin uzun olmasi ya da
insan giicii yetersizligi teknik agidan yenilenebilir kaynaklarin daha diisiik oranlarda

tercih edilmesinde etkili olabilmektedir.

Ulkelerin ekonomik olarak yasadiklari birtakim sikintilar da yenilenebilir kaynaklarin
tercihinde rol oynayan faktorlerdendir. Enerji kaynaklarinin ilk yatirim ve tiiketim
maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle bu yatirimdan elde edilecek yillik gelir
miktarinin yetersiz olacaginin diisiiniilmesi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
oranini diistirmektedir. Aslinda bu durum teknik olarak yetersiz ¢aligmalardan da

kaynaklanacagi gibi bu kaynaklarin iiretim ve kullanimlari ile ilgili devlet kurumlari
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tarafindan ulusal ve uluslararasi diizeyde planlamanin heniiz yeterli seviyeye
ulasamamasindan da kaynaklanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilacak
yatirimlarda, yatirnmcilara siirdiiriilebilir finans saglamada kolaylik sunularak,
teknolojik olarak gelisme saglanmasi igin yeterli destek verilerek ya da kredi ve
finansman diizenekleri yeterli diizeye ulastirilarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin

demir-gelik sektoriinde daha fazla tercih edilmesi saglanabilir.

Bazi c¢evresel sebepler de yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullaniminm
diistirmektedir. Kurulacak yenilenebilir kaynakli enerji santrali i¢in alt yapinin yetersiz
olmasi ya da rezerv potansiyelinin yeterli olmadiginin diisliniilmesi bu kaynaklarin
daha az tercih edilmesine sebep olmaktadir. Riizgar ve giines gibi enerji kaynaklarini
yakindan ilgilendiren hava kosullarindan kaynakli degisken enerji tiretiminin, demir-
celik sektoriiniin devamli ve yogun enerji gereksinimini sekteye ugratabilecegi
diistincesi, fosil kaynaklara yonelimi arttirmaktadir. Ayrica kurulacak yenilenebilir
enerji kaynaginin kamuoyunda yaratacagi etkiden cekinmek, enerji kaynaginin
goriintli ve giirtiltii kirliligi yaratabilecegi fikri bu kaynaklarin tercih edilmesini

etkilemektedir.

Yaklagsik son 10 yildir ¢eligin enerji yogunlugunun asamali bir sekilde azalmasi yani
celik enerji verimliliginin yiikselmesi, liretimin biiylimesini saglayarak toplam enerji
talebini ve atmosfere salinan karbondioksit miktarini arttirmistir. Asagida Sekil 4.6.’da

demir ve gelikteki dogrudan karbondioksit yogunlugu gosterilmektedir [97].
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Sekil 4.6. Demir ve ¢elikte dogrudan COz yogunlugu [97].

Uretimin daha fazla gergeklesmeye baslamasi ile enerjiye olan gereksinim de artmus

ve bu durum CO; emisyonlarinin da artmasina sebep olmustur.

Enerji verimliligi iyilestirme g¢aligmalar1 ve daha diisiik seviyede enerjiye ihtiyag
duyulan EAO temelli tesislerin daha ¢ok iiretime katilmasi ile havaya salinan karbon
oraninda kisa siireli de olsa bir azalma saglanmas1 miimkiindiir [96]. Daha uzun vadede
ise EAO temelli tesislerin kullaniminin arttirilmasi hurda toplanmasi ve geri kazanimi
konusunda 1iyilestirmeleri de beraberinde getirecektir. Celik {ireticilerinin atik
toplayicilarla ortaklasa ¢alismalar1 ile hurdalarin geri kazanima katilmasini
saglamalari, miihendislerin geri doniisiime uygun tasarimlara imza atmalart ile tedarik
zincirinin her halkasini olusturan ekibin beraber ¢alismasi, genel ¢elik talebinin

azalmasina katki saglayacaktir [97].

Demir-gelik sektoriinde kullanilan ileri teknoloji ve yontemler, iiretimde verimliligin
arttirtlmasina, daha az enerjiye ihtiyag duyulmasma ve geri donilisiime imkan

vermektedir. Bu sayede dogal kaynaklarin korunmasi saglanmaktadir [98].
Basarili ¢elik sirketleri 1960 yilindan bu yana ¢ok miktarda tiretilen ham ¢elik basina
kullanilan enerjide %60 civarinda diisiirme gerceklestirmiglerdir. Giinlimiizde diinya

celik sektorii geri doniisiime oldukc¢a 6nem vermektedir. Ortalama 1,7 milyar ton ham
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celik liretimi i¢in 2 milyar ton civarinda demir cevheri, 1 milyar ton metaliirjik komiir
ile geri dontstliriilmiis celik kullaniminin yaklasik 575 milyon civarinda oldugu
ongoriilmektedir. Demir-gelik sektoriinde 6nemi bliyiik olan geri doniistiiriilmiis
celigin 2017 yilinda ortalama 670 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu ¢eligin
570 milyon ton civari diinya ¢elik sanayisi tarafindan, kalan miktar1 da dokiimhaneler

ya da daha geri planda kalmuis kiiciik isletmelerce degerlendirilmistir [98].

Kiiresel 1sinmaya sebep olan sektorlerin basinda gelen demir-gelik sektorii, yetersiz
teknolojiye sahiptir. Bu durum c¢elik imalinde agiga c¢ikan karbon saliniminin
azaltilamamasma ve iklimsel farkliliklar yasanmasina sebep olmaktadir. Ancak
giderek cevre konusunda daha fazla bilinglenen isletmeler, demir-gelik iiretiminde
havaya salinan zararli gazlan azaltacak ve daha az enerji gereksinimine imkan

saglayacak teknolojik gelismeleri Ar-Ge galismalarina dahil etmislerdir [93].

Ulkemizde gevrenin korunmasi, hammadde ve enerji tasarrufu gibi konular {izerine
calismalar yapmak amaci ile Eregli Demir ve Celik Fabrikalar1 T.A.S., demir-celik
sektoriine ozel ilk Ar-Ge merkezinin agilisini  gerceklestirmistir. Son yillarda
atmosfere salinan karbon oraninin diigiiriilmesi ve ayn1 zamanda istthdama da imkéan
saglamas1 amaglariyla, metal sektoriinde ¢ok sayida Ar-Ge merkezi agilmis ve 2018
yilinda toplam 26 adet ¢alisma merkezi elde edilmistir. Yine 2018 yili ile birlikte
sektor bazinda bes adet tasarim merkezi hayata gegcirilmistir. Bununla birlikte
{iniversite-sanayi ¢aligmalarma olanak saglayan, Karabiik Universitesi Demir-Celik
Enstitiisii ile Atilim Universitesinde kurulan Metal Sekillendirme Miikemmeliyet

Merkezi demir-gelik sektoriine birgok Ar-Ge galigmalarinda yardimei olmaktadir [93].

Tiirk Demir-Demirdist Metal sektoriiniin 28.’si, Karabiik’iin ise ilk Ar-Ge merkezi
2019 yilinda agilmistir. Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin, iki kademeden olusan

degerlendirme ve denetleme siiregleri sonrasinda Karabiik Demir-Celik Fabrikalar

A.S.’nin (KARDEMIR) tescil basvurusu kabul edilmistir [99].

Karabiik, Eregli ve Iskenderun Demir-gelik Fabrikalari iiretimde yerli hammaddelerin
kullanimina 6ncelik vermek amaciyla kurulmugsa da giiniimiiz diinyasinin getirdikleri

ile bu amagtan sapilmistir. Bu sebeple yatirim maliyeti daha cazip olan tesislerin (Ark
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ocakll tesisler) kullanimina yonelim artmis ancak bu durumda ihtiya¢ duyulan
hammaddenin ve elektrik enerjisinin iiretim maliyetlerindeki orani yiikselmeye
baslamistir. Dolayisiyla demir-gelik tiretim maliyetlerinde de artis yasanmustir [100].
Dokiimde kullanilan sivi metalin iiretimi i¢in de c¢ogunlukla elektrik enerjisinin
kullanilmas1 maliyetin artmasindan etkilenmektedir. Bu sektorde elektrik enerjisine
iist seviyelerde ihtiya¢ olmasi sebebiyle, enerji liretiminde yabanci piyasalara bagimli

kalinmaktadir [101].

Demir-gelik sektoriinde kullanilan komiir, fuel-oil gibi igeriginde kiikiirt bulunan
yakitlarin kullanilmasi havaya SOz gazinin salinmasina sebep olmaktadir. 2017 yilinda
yayinlanan Karabiik yerel haber kaynaklarina gére bu gazin havadaki oraninda artis
yasanmistir. Yetkililerce artis sebebi olarak Karabiik’iin konumu ve mevsime bagh
olarak hava dolasiminin olmamasi gerekge gosterilse de bu artisin, Karabiik’te bulunan
demir-gelik fabrikalarinda kullanilan komiir ve cevher kalitesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir [102].
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BOLUM 5

COK KRITERLI KARAR VERME

Toplumda herkes hem kendi hem de toplumsal gereksinimlerine cevap vermek
amaciyla devamli karar vermek zorunda kalmaktadir. Karar, bir durum veya problem
hakkinda analiz ederek varilan mutlak yargidir. Karar verme durumu ise, karar
vericinin farkli secenekler i¢inden, kendi amaclarina en elverisli, daha 6nceden kendi
tarafindan belirlenen kriterler bazinda en uygun secenegi secebilmesi olarak ifade
edilmektedir. Kisinin yagsama baglamasi ile beraber olusan karar verme durumu, farkli
secenekleri, se¢im islemini, bir fikrin meydana gelmesi halini, zaman zaman da belirli

olmayan durumlar1 gostermekte ve yasam siiresince farkli bicimlerde stirmektedir

[103].

Bir hedefe erisebilme amaciyla var olan tiim imkanlar1 kullanarak cesitli segeneklerden
en uygun olam1 se¢me islemi olarak ifade edilen karar verme aslinda bir siire¢

icermektedir. Bu karar verme siirecinin adimlar1 su sekilde siralanabilir [103].

e Problemin anlasilmasi

e Problemin tespit edilmesi ve taniminin yapilmasi
e Seceneklerin belirlenmesi

e Seceneklerin degerlendirilmesi

e Enuygun se¢enegin belirlenmesi

e Kararin degerlendirilmesi
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Yukarida ifade edilen siire¢ adimlari, degerlendirilen problemin yapisina, bigimine ve
icinde bulundugu ortama gore degisebilmekte, bir veya birka¢ adim gbz ardi
edilebilmektedir. Karar verme adimlari her zaman bir standart icerisinde yer

alamamaktadir.

Karar teorisi kavrami incelendiginde, karar verme siirecinin analitik ve sistemsel bir
bakis agisinin iirlinii oldugu goriilmektedir. Karar teorisinde matematiksel modeller
kullanilarak en uygun kararin verilebilmesine olanak saglanmaktadir. Bu teoriye gore
verilecek iyi bir karar, mantiga uygun nicel bir yaklagimla alternatifler icinden en
uygun olam secilerek verilmektedir. Iyi karar, sahip olunan tiim bilgiler ve
seceneklerin analiz edilerek mantiksal olarak alinan kararlari ifade ederken; kotii karar
ise, mantik cercevesi i¢inde yer edinememis, bulunan bilgilerin kullanilmadigi, bazi
seceneklerin goz ard1 edildigi ve sayisal yontemlerden yararlanilmadan alinan kararlari
ifade etmektedir. Iyi bir karar verdigini diisiinen bir karar verici umulmadik bir sonugla
karsilagsabilmektedir. Nasil ki bu durum mevcut kararin iyi olma halini
degistirmemekte, ayni sekilde rastlantt sonucu kotii bir kararin iyi bir sekilde vuku

bulmasi da o kararin kétiiligiinde bir fark yaratmamaktadir [103].

Karar problemleri, bir karar verme siirecinde birtakim unsurlar igerir. Asagida bu
unsurlar belirtilmektedir [103].

e Karar verici: Herhangi bir konuda karar veren kisi/kisilerdir.

e Amagc: Karar vericinin hedefledigi durumu ifade eder.

e Karar kriteri (0lgiitii): Karar vericinin segenekleri degerlendirirken dikkate
aldig1 kistaslardir.

e Alternatifler (segenekler): Karar vericinin hedefini elde etmesi i¢in kontrolii
altinda olan ve izlemesi gereken stratejilerdir.

e Olaylar (karar ortam1): Karar vericinin kontrol edemedigi ancak secenekler
arasinda tercihlerini etki eden faktorler, i¢inde bulundugu karar ortamidir.

e Sonuglar (6demeler): Secenek ve olaylarin meydana getirdigi son durum veya

degeri ifade eder.

109



Karar problemleri ¢ogunlukla birbiriyle tutarli olmayan ¢ok sayida kriteri ig¢inde
bulundurmaktadir. Birgok 6rnegi bulunan bu durumun en yaygin drnegi personel alimi
olmaktadir. Bir is yerine alinacak calisanin tecriibe kriterinin yaninda, aldig1 egitim,
talep edilen ticret, bireysel 6zellikleri gibi farkli kriterler de gbz oniline alinmaktadir.
Karar vericinin sadece bir kriter bazinda yaptig1 degerlendirmelerde klasik karar
analizi teknikleri kullanilabilmekte iken, ¢ok sayida kritere sahip problemlerde ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin kullanilmasi daha uygun olmaktadir [104].
CKKYV, karar vericinin ¢ok sayida secenek i¢inden belirli kriterler g6z Oniinde
bulundurularak yaptig1 segimleri ifade etmektedir. CKKV yontemi uygulanirken
birtakim adimlar izlenmektedir. Ik olarak konunun kriter ve secenekleri tespit
edilmektedir. Daha sonra kriterlerin birbirlerine goére goreceli onem degerleri
hesaplanmaktadir. Son olarak da her bir secenek, biitiin kriterlere gore
degerlendirilerek secenekler siralanmaktadir [103]. CKKV siireci adimlart Cizelge

5.1.’de gosterilmektedir [105].

Cizelge 5.1. CKKYV siireci.

Adim 1 | Problemin tanimlanmasi

Adim 2 | Secim kriterlerinin belirlenmesi

Adim 3 | Karar alternatiflerinin belirlenmesi

Adim 4 | Karar problemlerinin hiyerarsik yapisinin belirlenmesi

Adim 5 | Yontemin belirlenmesi

Adim 6 | En iyi alternatifin belirlenmesi

Cok kriterli karar verme siirecinin baslangicinda, ¢6ziime kavusturulacak problemin
tanimlanmast yapilarak, buna bagli secim kriterleri ve karar alternatifleri
belirlenmektedir. Bir sonraki adimda hiyerarsik yapi olusturulduktan sonra, ¢ok
kriterli karar verme ydntemlerinden en uygun olani segilir. Yontemin uygulanmasi

sonucunda en iyi alternatif belirlenir.

5.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), en basit tabiriyle bir karar verici tarafindan

seceneklerin en az iki kriter bazinda degerlendirildigi secim islemi olarak ifade
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edilmektedir. Bir problemin CKKYV problemi olmasi i¢in kriter sayisinin birden fazla
ve birbirleriyle ¢elisen kriterler olmast gerekmektedir [106]. 1960’11 yillarda karar
verme kavraminmi daha kolay bir hale getirmek amaciyla gelistirilmeye baslanilan
CKKYV yontemleri, segenek ve bunlari etkileyen kistaslarin ¢ok olmasi durumlarinda
karar verme silirecini denetleme ve sonuca daha cabuk ulasilabilmeyi miimkiin
kilmaktadir. CKKV yontemlerinin uygulama kisminda bazi ifadeler siklikla
kullanilmaktadir. Bu ifadeler su sekilde agiklanabilir [103].

Alternatifler: Problemde tercih edilebilecek segenekler her birinin ifade etmektedir.
Incelenen problem tiiriine gore sayisinda farklilik goriilmektedir. CKKV yéntemleri

ile hedefe en yakin olani tercih edilmektedir.

Kiriterler: Alternatiflerin 6zelliklerini, niteliklerini ya da verimlilik gibi degiskenlerini
ifade eden Olgiitlerdir. Kriterler, karar vericinin degerlerine bagli olarak

degisebilmektedir.

Amaglar: Karar vericilerin isteklerine bagli olarak kriterlerin yonlendirilmis hali
olarak ifade edilmektedir.
Hedefler: Amaglarin somut bir sekle doniistiiriilerek sahip oldugu degerleri ifade

etmektedir.

Karar matrisi: CKKV problemlerinde farkli alternatifler, durumlar ve ortaya ¢ikan
sonu¢ matris seklinde gosterilmektedir. Karar problemleri matrisi su sekilde ifade

edilmektedir:

K K, Kn
A; ran ap QAin
A, |az1 az2 570
D =
Am am1 Am2 Amn
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Yukarida gosterilen matriste Aj, i= 1, 2, ... , m olasi alternatifleri; Kj, j=1, 2, ..., n
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterleri ve ajj’ler Ai alternatifinin K;
kriteri dogrultusunda analiz sonuglarim1 gostermektedir. Bagka bir ifade ile karar
matrisinde yatay cksende gosterilen ifadeler alternatifleri, dikey eksendekiler ise

alternatiflerin degerlendirilmesinde kistas alinan Kriterleri simgelemektedir [103].

CKKV yontemlerinin pek ¢ok sekilde simiflandirilmasi miimkiindiir. Bunlardan
birinde CKKV yontemleri lic smifa ayrilmaktadir. Bunlar se¢im, siniflama ve
siralamadir. Se¢im problemleri, amaca en uygun alternatifin bulundugu grup
icerisinden secilmesi durumudur. Sec¢im isleminde alternatifler, birbiriyle
karsilagtirilmanin zor ya da aym agirlik derecesine sahip bir grup icinde yer
almaktadir. AHP, ANP, MAUT/UTA, MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE I,
TOPSIS, Hedef Programlama yontemleri se¢im problemlerindendir. Siniflama
problemlerinde alternatifler, kriterlere bazinda nitelik olarak es olanlar bir arada olacak
sekilde siniflara ayrilmaktadir. Se¢im yontemlerinden farkli olarak bir de ELECTRE
IIT yontemi bu smifa dahil edilmektedir. Siralama problemlerinde ise de alternatifler
ama¢ dogrultusunda en iyiden en kdétiiye dogru bir siralamaya tabi olmaktadir. AHP

Sort, UTADIS, FlowSort siralama problemlerine 6rnek verilmektedir [105].

CKKV yontemlerinin bir bagka smiflandirilmasi da alternatif sayilarma gore
yapilmaktadir. Buna gére CKKV yontemleri, Cok Amagli Karar Verme ve Cok
Olgiitlii Karar Verme Yontemleri olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir. COKV
problemlerinde secenek sayilari belirli olup her bir segenegin ulasacagi basari
seviyeleri de belirlenmistir. Kararlar ise, her bir secenek i¢in mevcut olan Slgiitlerin
karsilagtirilmast ile alinmaktadir. En iyi secenegi belirlemeyi hedefleyen CAKV
problemlerinde ise segenek sayilari baslangigta belirlenememekte siire¢ sirasinda
belirlenebilmektedir. Asagida Cizelge 5.2.°de CAKV ve COKV problemlerinin
ozellikleri karsilastirilmaktadir [107].
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Cizelge 5.2. CAKV-COKYV karsilastirma tablosu [107].

Cok Amach Karar Verme | Cok Olc¢iitlii Karar Verme
(CAKY) (COKYV)
Kriterlerin tanimlanmasi Amaglar tarafindan Nitelikler tarafindan
Amaglarin tanimlanmasi Acik/Belirgin olarak Ortiik olarak
Niteliklerin tammlanmas1 | Ortiik olarak Acik/Belirgin olarak
Kistthhiklar Aktif Aktif degil (niteliklere dahil

edilmis)

Alternatifler

Sonsuz sayida, siirekli (siire¢

Sonlu sayida, ayrik (6nceden

tiiri

esnasinda belirir) tanimlanmis)
Karar verici ile etkilesim Cogunlukla Cok fazla degil
Kullanim amaci, problem ) ]
Tasarim Secim/Degerlendirme

Matematiksel en iyileme yontemleri olan CAKYV, genel olarak tasarim problemlerini
¢ozme yontemleridir. Cogu CAKV ¢oziim teknigi, karar vericinin tercihine
dayanmaktadir. Karar vericiden bilgi alinmasina bagl olarak siniflara ayrilmaktadir.
COKYV problemlerinde ise énceden tanimlanmus, sinirli sayida segenek mevcut olup
bu secenekler secilme, siralama, siniflandirma, 6nceliklendirme ya da elenme suretiyle
secilmektedir. Her secenek, karar verici tarafindan belirtilen kriterler baz alinarak
degerlendirilmektedir. CAKV yontemlerinin aksine COKV yéntemleri, tasarim degil

secim problemlerini ifade etmektedir. Asagida CKKYV yontemlerinin siniflandirilmasi

Sekil 5.1.’de gosterilmektedir [107].
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Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri

Cok Amach Karar Cok Olciitlii Karar
Verme Yontemleri Verme Yontemleri

Karar Vericiden (KV) Bilgi

\ 4

—'l Deger/Fayda Temelli Yontemler

istemeyenler
. . ok Olgiitlii Deger Teorisi-
Srmlvasap ve S.hocke.r Y ontemi gM AR'gI:'lé uoee '
Toplu Kriter Yontemi

Basit Toplamali Agirliklandirma
. Agirlikli Carpim Yontemi

> KV’den On Bilgi Isteyenler TOPSIS

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
Analitik Sebeke Siireci (ANP)

Deger Fonksiyonu Y 6ntemi
Simirlanmis Amaglar Yontemi
Hedef Programlama

Hedefe Erisim Teknigi Ustiinliik Yontemleri
KV’den Etkilesimli Olarak Bilgi ELECTRE (I-1V)

> isteyenler PROMETHEE (I-11)
Etkilesimli Hedef Programlama ) Diger Basit Yontemler
g%ﬁ%ﬁ?ﬁ?ﬁﬁmi Leksikografik Model

Kétimserlik (Maksimin)

Yedek Deger Ikame Yontemi fyimserlik (Maksimaks)

Etkilesimli Uzlasik Programlama
(ICP)

Sekil 5.1. CKKV yontemlerinin siniflandirilmasi [107].

Calismanin uygulanmasinda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) temelli bir metot
uygulandigindan, bu kisimda sadece AHP yonteminin dahil oldugu sinifta yer alan

yontemlere deginilmistir.

Basit Toplamah Agirhklandirma: 1954 yilinda ilk kez Churchman ve Ackoff
tarafindan kullanilan bu yontem, kolay uygulanabilir oldugundan giiniimiizde siklikla
kullanilmaktadir. Ancak degisik tiirdeki kriter ve parametrelerin bulundugu
problemler i¢in kullanimi pek uygun olmamaktadir. Yontemin diizgiin sonu¢lanmasi
tiim kriterlerin maliyet ya da fayda esasina dayanmasi gerekmektedir. Yontem
uygulanirken probleme dair veriler toplanir ve tiim parametreler 15181nda karar matrisi
olusturulur. Daha sonra matris normalize edilerek tiim degerler standartlagtirilir. Fayda

kriteri icin maksimum, maliyet kriteri i¢in minimum degerler dikkate alinarak islemler
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yapilir. Niteliksel degere sahip bir kriter cesitli hesaplamalarla niceliksel degere
doniistiiriilmekte ve her alternatifin karsiligit da normalize degerler ile nitelik
agirliklarinin ¢arpilip toplanmasi islemleri ile bulunmaktadir. Tiim alternatifler i¢in bu
islemler yapildiktan sonra sonuglar kiiciikten biiyiige dogru siralanir. En biiyiik degerli
alternatif tercih edilir. Bu yontem kriterler arasindaki bagimliliklar1 goz ardi etmesine
ragmen kriter ve alternatif sayilarinin ¢ok olmadigi problemlerin ¢oziimii i¢in hizl

cevap verilmesi sebebiyle tercih edilmektedir [108].

Agirhikh Carpim Yoéntemi: Basit Toplamali Agirliklandirma modeline ¢ok benzeyen
bu yontem 1922 yilinda Bridgman’in ve 1969 yilinda Miller ve Star ‘in ortaya
cikarttigr calismalar ile meydana c¢ikmistir. Basit Toplamali Agirliklandirma
modelinden en net farki bu modelde toplam degil carpma islemi gergeklestirilmektedir
[104]. Her kriter igin, alternatifler birbirleriyle oranlanir ve degerler {istel olarak
agirliklandirilarak sonug hesaplanir. Bu yonteme, 6l¢ii birimlerinin elenmesine olanak
sagladig1 i¢in “boyutsuz analiz” de denilmektedir. Tek ve c¢ok kapsamli karar

problemlerinde kullanima uygun bir yontemdir [103].

TOPSIS: Yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
TOPSIS (Technique for Ordered Preference by Smilarity to the Ideal Solution) kolay
bir ¢dziim yontemi sunmaktadir. Oncelikle kriterlerin degerlendirildigi bir karar
matrisi olusturulmaktadir. Daha sonra bu matris normalize edilir. Bu normalize islemi,
ozelliklerden her birinin ayn1 uzunlukta birim vektore sahip olmasi ile gergeklestirilir.
Bir sonraki asamada ise kriterler agirliklandirilarak, agirlikli normalizasyon degerleri
hesaplanir. Hesaplama isleminden sonra fayda ve maliyet Ozellikleri belirlenerek
pozitif ideal ve negatif ideal noktalara olan mesafelerin hesaplanmasi yapilir. Pozitif
ideal noktaya en yakin, negatif ideal noktaya en uzak olan alternatif, en iyi alternatif
olarak belirlenir [109].

Analitik Sebeke Siireci (ANP): Karar verme problemlerinde c¢ok tercih edilen
yontemlerden biri olan Analitik Sebeke Siireci ya da Analitik Ag Siireci, Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilmistir. Kriterlerin kendi aralarindaki bagimliliklar: dikkate
alan bu yaklasimda doniitler oldukca dnemlidir. Bu yontemle se¢im yapilirken kriter

ve alternatifler arasindaki etkilesim de dikkate alinir. ANP yonteminde iki alt bolim
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bulunmaktadir. Ilki kontrol hiyerarsisi olarak adlandirilan kriterler ya da alt kriterler
arasindaki etkilesim agmin yer aldigir boliimdiir. Diger alt boliim ise kiimeler ve

faktorler arasindaki etki agini igermektedir [108].

5.2. Bulanik Mantik

Gergek hayatta alinan kararlar, matematiksel modellerden farkli olarak belirsizlik ve
¢ogu zaman net olmayan ifadeler icermektedir. Bu ifadelerin sayisal olarak karsiligini
belirtmek oldukg¢a zor bir durumdur [103]. 1965 yilinda Loutfi Zadeh tarafindan
kesfedilen bir yontem olan bulanik mantik, bu belirsizlik probleminin karar alinirken
nasil ¢Oziime dahil edileceginin cevaplarin1 vermektedir. Bulanik mantik, eski
sistemdeki 0-1 6nerme mantigina ii¢ veya daha ¢ok sayida onerme ile karsilik vererek
reeldeki problemlerin matematik diinyasina gegisini kolaylastirmaktadir [112].
Ornegin, insanlar tarafindan sadece iyi ve kotii kavramlar1 degil, kismen iyi ve kismen
kétii gibi durumlarin da oldugu genis bir degerlendirme skalas1 kullanilmaktadir. lyilik
ya da katiiliigiin seviyelerinin konu alindig1 bir mantik sistemi olan bulanik mantik, bu
seviyelerin matematiksel ifade edilmelerine olanak saglamaktadir [103]. Giinlimiize
kadar ¢ok sayida alanda bulanik mantiktan faydalanildigi goriilmektedir. Asagida
Cizelge 5.3.”te bulanik mantik kullanim alanlar1 gosterilmektedir [113].

Cizelge 5.3. Bulanik mantik uygulama alanlari [113].

Uygulama Alam Firma Sonug

Asanssr denetimi Fujitec/Toshiba ;(Z(;ll:ll; trafigini degerlendirerek bekleme siiresini

Video kayit cihazi Panasonic Cihazin elle tutulmasini §aglayarak ¢ekim esnasinda
sarsint1 olusmamasini saglar.

Camasr makinesi Matsushita Cgmaslr}n' kirlilik, agirlik, kumas cinsi gibi
kriterlerini algilayarak yikama programi seger.

Elektrikli siipiirge Matsushita Zeminin durum ve kirliligini algilayarak motor giicii
ayarlamasini yapar.

Su 1siticisi Matsushita Suyun miktar ve sicaklifina gore ayarlama yapar.

Klima Mitsubishi Ort.am sartlarini algilayarak en iyi ¢alisma durumunu
belirler.

ABS fren sistemi Nissan Tekerleklerin kilitlenmeden frenlenmesini saglar.

Hizlanma ve yavaslama ayarlar ile yolculuk
konforunu, durus ayarlari ile gii¢ tasarrufunu saglar.
Degirmende 1s1 ve oksijen oranlari i¢in denetim
yapar.

Televizyon Sony Ekranin kontrast, renk ve parlaklik ayarlarin yapar.

Sendai metro sistemi | Hitachi

Cimento sanayi Mitsubishi Chem.
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Bulanik kiime, farkli iiyelik derecelerine sahip elemanlarin bulundugu bir kiimeyi
ifade etmektedir. Kiime igerisinde yer alan her eleman 0 ile 1 arasinda degismekte olan
degerlere sahiptir. “0” iiye olmama durumunu ifade ederken “1” tam iiye manasina
gelmektedir. (0,1) arasindaki degerlere sahip elemanlar ise kismi iiye olarak
adlandirilmaktadir [103]. Bulanik kiimelerde kullanilan bir¢ok bulanik sayi ¢esidi
bulunmaktadir. Ancak Sanchez ve Gomez (2013) uygulanabilirliginin kolay olmas1 ve
sezgisel durumlara uyarlanabilir olmasi agisindan en ¢ok tercih edilen bulanik

sayilarin iggen bulanik sayilar oldugunu ifade etmislerdir [114].

Bu iiggen bulanik sayilar, ii¢ adet reel say1yla ifade edilmekte ve A= (I, m, u) seklinde
gosterilmektedir. Bu degerler arasindaki iliski asagidaki Sekil 5.2.’de gosterilmektedir
[114].

JIZ R

1.0

¥

Sekil 5.2. Uggen bulanik say1 [114].

Uggensel bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonu tanimlamasi ise asagida gosterildigi

bigimde ifade edilmektedir [114].

( 0, x <1
x—1
w1 [<x<m
pa(x) =93 3 — x
— m<x<u
\ 0, xX>u

ua(x) =R - [0,1]
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5.3. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

L. T. Saaty tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), birden fazla kriterin karsilastirilmasini ve bu
kriterlerin 6nem derecelerine goére siralanmasini saglamaktadir. Kriterlerin ikili
karsilastirilmast 1-9 arasinda puan verilerek gergeklesmektedir. Yalniz ¢cogu zaman
net bir puanlama yontemiyle karar1 kesinlestirmek uygulanabilir olmamaktadir. Bu
sekildeki sorunlarin ¢6ziime kavusabilmesi amaci ile bulanik mantiktan faydalanilarak
yontem gelistirilmis ve Bulanik AHP (BAHP) adi verilmistir. Chang’in 1996 yilinda
gelistirdigi bu yontemde, kriterler net olarak siirlandirilmamig bir 6lgekle
degerlendirilmektedir. Bu sayede giindelik problemler formiile edilmekte ve ¢oziimii
daha ergonomik hale getirilmektedir. BAHP ¢6ziim yontemi dort asamadan
olugmaktadir. Ancak ¢éziime baslamadan dnce uzman gorlisii i¢in uygulanan anket
calismalarinin geometrik ortalamalari alinmaktadir. Daha sonra birinci adimdan

yontem ¢oziimlenmeye baglanmaktadir [115].

Bu calismada Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi kullanilmistir. Bu yontemin

Uygulama agamalar1 asagida gosterilmektedir [116].

1.adim:

m . m . -1
— ] n ]
Si_zjlegi® [Zm ijlMgil 1)

Burada Si, i’ye gore bulanik sentetik mertebe degerini vermektedir. Formiildeki
bulanik toplama islemleri asagida verilen formiil (2), (3) ve (4)’te gosterildigi sekilde
yapilmaktadir.

m 3 m m m
j=1 j=1 j=1 j=1

m .
L) M= (SR m B ) ©)
]:
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N m v _1_ 1 1 1 ’
Zi:l Zj=1 gi - (Z?=1uir,Z?:lmi"z:;lli') )

2.adim;

M1=(l1, m1, ur) < Mo=(l2, m2, u2) ifadesinin olasilik derecesi asagida verilen formiil (5)

ile hesaplanmaktadir.

V(My = M) = sup [min (uy, (%), i, )] (5)
y=2x

M: ve M2 iicgensel konveks bulanik sayilarin karsilastirilmas: yapilirken asagida

verilen formiil (6)’ya gore hesaplama yapilmaktadir.

1 m, =m,
V(My = My) = hgt(M; N M3) = pp,(d) = 0, L 2u, (6)
t li—uy o
(my—t)—(my—1) diger durumlar

3.adim:

Konveks bir bulanik sayinin k tane konveks bulanik sayidan Mji= {1, 2, ... ,k} biiyiik

olmasinin olabilirlik derecesi formiil (7)’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

= V(M = My, My, ..., M)
=VIM = M;),(M = My),...,(M = M,)] (7)
=minV(M =M, ,i=12,..,k

i= {1, 2, ... k} icin d' (A)=minV/(Si>Sk) k#i icin agirhik vektdrii formiil (8)’deki gibi

hesaplanmaktadir.

W' = (d'(4),d' (Ay), .., d'(A4,)T i={12,..,n} (8)
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4.adim: Formiil (8)’de hesaplanan agirlik vektorii formiil (9)’da gosterildigi sekilde

hesaplanarak bulanik olmayan bir degere ulasilir.

W = (d(Ay), d(Ay), .., d(A)) i={12..,1} (9)

5.4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Literatiirde Cok Kriterli Karar Verme yontemleri kullanilarak yapilan calismalar

incelenmis olup asagida Cizelge 5.4.’te kronolojik olarak verilmistir.

Cizelge 5.4. CKKYV yontemleri ile yapilan bazi ¢caligmalar.

YAZAR YIL AMAC YONTEM
Aksakal, S DEMATEL,
Dagdeviren 2010 | Personel se¢im siireci ANP

Tiirkiye’de beyaz sektdriinde yer alan
Alptekin 2010 | i¢ firmanin Pazar paylarinin tahmin ANP
edilmesi
. . SWOT analizi
Celik, Murat 2010 I{mvgrsuelerde strateji yapilandirma ile biitiinlesik
stirecine karar verme
ANP
D?gdevnren, 2010 .E.Blr"orgut'un sektorel rekabet diizeyinin FANP
Yiiksel Olciilmesi
Savunma sanayi uygulamalarinda
Ersoz ve 2010 CKKYV yontemlerine dair literatiir Coklu Uyum
Kabak arastirmasi yapilarak, bu yontemlerin Analizi
birbirleriyle iligkileri analiz edilmistir.
Ers6z, Kabak 2011 L}sansustunegltllmde ders se¢imi igin ANP. TOPSIS
ve Yilmaz bir model dnerisi sunulmustur.
" Cok Kriterli Karar Verme
Ersoz, Atay 2011 Problemlerinde MOORA Y 6ntemi MOORA
Hava savunma destegi alacak dgelerin | Bulanik
Kabak 2001 | jeserlendirilmesi TOPSIS
Kabak ve Askeri okullarda gorev alacak
- 2012 | dgretmenlerin belirlenen kriterlere BAHP
Kazangoglu = - o .
gore degerlendirilmesi
Sevkli vd. 2012 TPrk havayolu sektoriinde stratejik SWOT FANP
yOnetim kararlar1 alinmasi
En iyi pet sise tedarik¢isinin AHP, Bulanik
Tayyar 2012 | pelirlenmesi TOPSIS
Clg:ekl'l, . 2013 Ogrenmpm bqsarlsml e_:tklleyen Bulanik AHP
Karagizmeli kriterlerin belirlenmesi
= Bir isletme i¢in en uygun ligiincii parti
Ozbek, Eren | 2013 | ik (3PL) firma secimi ANP
Vatansever, Uretim sektérii igin en uygun ERP Bulanik AHP,
Uluko 2013 aziliminin se¢ilmesi Bulanik
oy Y seciimes MOORA
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Cizelge 5.4. (devam ediyor).

. . Bulanik
Yildiz, Deveci | 2013 | Personel secimi VIKOR
. Bulanik AHP,
Arvd. 2014 | Kurulus yeri se¢imi VIKOR
Celik GSM operatorlerinin hizmet kalitesinin AHP,
Ustas}ileyman 2014 karsilastirilmasi ELECTRE,
PROMETHEE
fran’m hurda geri doniisiim
Shahabi vd. 2014 | endiistrisinde SWOT analizi ile AHP, ANP
belirlenen stratejilerin siralanmasi
. Sehir lojistigi konseptinin se¢imi- DEMATEL,
Tadic vd. 2014 Belgrad sehrinde uygulama FANP,
VIKOR
. i AHP,
Tepe, Gorener | 2014 | Personel se¢imi MOORA
Yavas, Ersoz,
Kabak ve 2014 | Otomobil se¢imi AHP, ANP
Ersoz
ERP sisteminin uygulanmasinda
Changa vd. 2015 | orgiitsel kiiltiirler ve farkli endiistriler FANP
icin risk diizeyinin belirlenmesi
Najafinasab Kiy1 bolgelerinde sﬁrdii?iilebil.ir.arazi DEMATEL,
vd, 2015 | kullanim1 planlamasi Kriterlerini FANP
segmek
Simsek vd. 2015 ;)etgeilnlﬁletmem icin en uygun tedarikgi I/IOOPOSSA,\

. Bankalarin internet subelerine gore Bulanik
Uyguntiirk 2015 siralanmasi MOORA
Uygun, Bir teleko?lunlkasyon sirketi i¢in dig DEMATEL,
Kacamak, 2015 | kaynak saglayiciliginin FANP
Kahraman degerlendirilmesi ve belirlenmesi
Ylldll’lm, 2015 Bulut Teknolojisi Firmalarinin Bulanik AHP,
Onay siralanmasti MOORA
Biiyiikozkan, Tirkiye i‘?i.rll yag.rll.m agisindan en DEMATEL,
Gilleryiiz 2016 | uygun yenilene ilir enerji ANP

kaynaklarinin secilmesi
. . Bulanik AHP,
Karabigak vd. | 2016 | Karayolu santiye yeri se¢imi TOPSIS
Malezya kamu hastanelerinde, hastane
Nilashi vd. 2016 | bilgi sisteminin benimsenmesi igin FANP
etkili olan faktorlerin belirlenmesi
Sagir, 2016 Tiirkiye i¢in enerji kaynaklar1 Bulanik
Doganalp alternatiflerinin siralanmasi TOPSIS
Sisman, Finansal performans agisindan Tiirk Bulanik AHP,
Dogan 2016 bankalarinin degerlendirilmesi Bulanik
MOORA
AHP,
Uzun, Kazan 2016 | Gemi insada ana makine se¢imi TOPSIS,
PROMETHEE
. . Bulanik
Wu vd. 2016 | CNC takim tezgahi se¢imi VIKOR
. Bulanik
Tungel vd. 2017 | Otomobil markalarinin siralanmasi ELECTRE |
Arroyo, Yedi alternatif arasindan en
Molinos- 2018 | siirdiiriilebilir atik su aritma AHP
Senante teknolojisinin segilmesi
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Cizelge 5.4. (devam ediyor).

Yenilenebilir enerji alanindaki
teknolojilerden biri olan PV/T
sisteminin verimlilik ve maliyetini
etkileyen unsurlarin belirlenmesi

Ersoz, Kinci, . .. Bulanik
Ersdz 2018 | Bulanik MOORA ile Ders Se¢imi MOORA

Ebrahimi vd. 2018 ANP

Bulanik AHP Yéntemiyle Isletmelerin
Sanli, Ers6z 2018 | Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Bulanik AHP
Degerlendirmesi

Tablo 5.4., Cok Kriterli Karar Verme yoOntemlerinin kullanildigi ¢alismalarin
gosterilmesi amaciyla hazirlanmistir. Asagida ise AHP yonteminin kullanildigi
calismalar ile bulanik mantik kullanilan ¢aligmalardan birkagi ayrintili olarak

verilmistir.

Ers6z ve Kabak (2010) bir siniflandirma yaptiklari ¢alismalarinda, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin dayandigi teorik temelleri ve kullanim amaglarmi gérmeyi
hedeflemislerdir. Bunun yani sira ¢alismada, Tiirk Savunma Sanayisinde yapilan
akademik ¢aligmalar arasinda en fazla tercih edilen ¢ok kriterli karar verme yontemleri
saptanmistir. Sonu¢ olarak Hedef Programlama (GP) yontemiyle bu alanda en sik
kullanilan ve en eski yontem olarak bilinen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi
kullanilarak son yillarda Tiirkiye ve diinyada ¢ok sayida tstiinliikleri sebebiyle AHP
yonteminin yerini Analitik Sebeke Siireci (ANP) yonteminin aldig tespit edilmistir

[107].

Dagdeviren ve Yiiksel (2010), bir orgiitiin sektorel rekabet diizeyinin Slgiilmesini
amaglayan ¢alismalarinda bulanik analitik ag siireci (ANP) teknigini kullanmislardir.
Calisma kapsaminda rekabet diizeyi lizerinde etkili olan faktorler ve alt faktorler ile
model ve faktorler arasindaki i¢ bagimliliklar belirlenmistir. Alt faktorlerin agirliklar
bu incelemeler temelinde belirlenerek sektorel rekabet diizeyini belirlemek i¢in bir

vaka ¢aligmasinda uygulanmistir [117].

2010 yilinda yapilan bir baska calismada Celik ve Murat tarafindan, tiniversitelerde
strateji yapilandirma siirecindeki karar vericilere destek saglamak amaci ile Universite
Dinamik Entegre Strateji Modeli (UDESM) olarak adlandirilan yeni bir yaklagim

gelistirilmistir. Modelin uygulanabilirliginin Zonguldak Karaelmas Universitesi
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2008/2012 Stratejik Plan1 &rnegi ile incelendigi bu ¢alismada, UDESM’de dinamik
SWOT analizi ile biitiinlesik analitik ag siireci (ANP) yontemi kullanilmistir [118].

Ers6z, Kabak ve Yilmaz 2011 yilinda ortaya ¢ikardiklari ¢alismalarinda, ANP ve
TOPSIS yontemlerini kullanarak lisansiistii ders se¢iminde etkili olan faktorler lizerine
bir model 6nerisi sunmuslardir. Lisansiistii egitim verilen bir kurumda bir boliim baz
alimarak ornek bir ¢alisma hazirlanmis ve lisansiistii derslerin se¢imine yonelik
kriterler belirlenerek ANP yontemi ile onem dereceleri saptanmistir. TOPSIS yontemi

ile de alternatif derslerin se¢cim Onceliklerine gore siralamasi yapilmigtir [119].

Kabak (2011) ¢alismasinda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin askeri alanlarda da
uygulanabilecegini kanitlamak amactyla Bulanik TOPSIS yontemini kullanmigtir. Bes
karar vericinin, hava savunma destegi alacak alti unsurun degerlendirilmesi
istenmistir. Karar vericilerin dort kritere gore yaptiklart degerlendirmeler sonucunda
Bulanik TOPSIS yontemi ile hava savunma Onceliklerinin 6nem derecelerine gore

stralamasi yapilmistir [120].

Ers6z ve Atay (2011) ¢alismalarinda, Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden biri
olan ve gelisimi ¢ok eski zamanlara dayanmayan MOORA yontemine iliskin
incelemeler yapmislardir. Bu yontemin o6zelliklerinin vurgulandigi bu ¢aligmada,
farkli normallestirme metotlar1 ile MOORA yontemi ile de bir uygulama yapilmistir

[121].

Tayyar ise 2012 yilindaki ¢aligmasinda, AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri ile en iyi
pet sise tedarik¢isini belirlemek icin bir calisma yapmistir. Calismasinda iki yontemi
kiyaslayarak problem yapisina hangi yontemin daha uygun oldugunu gdéstermistir
[122].

Kabak ve Kazancoglu (2012) askeri okullarda gorev alacak 6gretmenlerin belirlenmesi
amaciyla uzman goriisleri ve literatiir arastirmasi sonucu yedi ana kritere bagl 19 alt
kriter tanimlamiglardir. Bu kriterlerin 6nemlilik durumlar1 Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP) ile saptanmistir. Bu ¢aligma ile aday 6gretmenlerin se¢iminde daha

¢ok onem verilmesi gereken kriterlerin belirlenmesi amaglanmistir [123].
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Cigekli ve Karagizmeli (2013) galismalarinda, bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesini
(AHP) kullanarak basarili 6grenci se¢imi yapmislardir. Basar1 6l¢iitiiniin sadece siav
notlar1 ile degil daha farkli kriterlerin de etkiledigini kanitlamay1 amaglamislar ve bu

dogrultuda bir model gelistirmislerdir [113].

Bulanik VIKOR yontemiyle personel se¢imi i¢in 2013 yilinda Yildiz ve Deveci’nin
yaptiklar1 ¢alismalarinda, bulanik VIKOR yo6nteminin personel se¢iminde etkili ¢ok

kriterli karar verme yontemi oldugu gosterilmistir [124].

Yavas ve arkadaslar1 (2014) calismalarinda, otomobil se¢imi yapacak kisilerin satin
alma olgiitlerini belirlemisler ve 6nem derecelerine gore degerlendirmislerdir. Cok
kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve ANP yontemlerinin kullanildigi bu

calismada ¢ikan sonuglar iki metoda gore kiyaslanmistir [125].

Ar ve arkadaslari, 2014 yilinda bulanik AHP ve VIKOR yaklagimin1 bir kurulus yeri
seciminde uygulamiglardir. Otel yeri segcmek i¢in yapilan bu calismada kriter
agirliklar1 bulanik AHP ile belirlenmis, VIKOR yaklasimi ile de uzlasik ¢6ziim elde
edilmistir [126].

Celik ve Ustasiileyman (2014) GSM operatdrlerinin hizmet kalitesini karsilastiran
calismalarinda kriterlerin 6nem derecelerini AHP ile belirlemisler, ELECTRE I ve

PROMETHEE teknikleri ile alternatifleri degerlendirmislerdir [127].

Uygun, Kagamak ve Kahraman (2015), bir telekomiinikasyon sirketi i¢in dis kaynak
saglayiciliginin degerlendirilmesi ve belirlenmesi i¢gin DEMATEL ve bulanik ANP
yontemlerini kullanmiglardir. ilk olarak DEMATEL yoéntemini uygulayarak, ana
kriterler arasindaki iligkilerin ortaya cikmasini amaclamislardir. Daha sonra, alt
kriterlerin yerel agirliklari i¢cin dnceki adimda ortaya ¢ikan neden sonug iligkileri baz
alimarak bulanik ANP yaklagimi ile hesaplamalar yapilmistir. Calisma sonunda
Onerilen yaklagim ile bu modelin gercek diinyada karar verme siirecinde etkili

olabilecegini savunmuslardir [128].
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Najafinasab vd., kiy1 bolgelerinde siirdiiriilebilir arazi kullanimi1 planlamasi kriterlerini
segmek ve Iran’m kiy1 bdlgelerinde bu baglamda deniz ve arazi kriterlerini entegre
etmenin Onemini gostermek amaciyla 2015 yilinda bu ¢alismay1 yapmislardir. Arazi
ve deniz yonelimli kriterleri segmek i¢in DEMATEL ve bulanik ANP yontemleri
birlestirilerek, kiy1 alanlarinda verimli arazi kullanimi planlamasi i¢in arazi ve deniz

kriterlerini biitlinlestiren bir yontem belirlemislerdir [129].

Karabicak ve arkadaslar1 2016 yilinda karayolu santiye yeri secimine iligskin
uygulamalarida bulantk AHP ve TOPSIS yontemlerini birlikte uygulamislardir.
Kriterlerden en onemlileri ortaya cikarilarak alternatif santiye alanlari i¢inde tercih

siralamasi yapilmistir [105].

Wu ve arkadaglar1 (2016) ¢alismalarinda bir CNC takim tezgahi se¢im problemini
¢ozmek i¢in bulanik VIKOR yontemine dayanan ¢ok kriterli bir grup karar verme
teknigi gelistirmislerdir. Bulanik dilbilimsel yaklasima dayali iki algoritma
gelistirilmis ve onerilen modeli dogrulamak i¢in Pakistanli takim tezgahi fabrikasinda
bir uygulama yapilmistir. Karsilastirilan sonuglar iki algoritmanin da farkl: 6zellikleri
oldugunu, ¢6ziimiin daha iyt anlasilmasi i¢in her iki algoritmanin da

kullanilabilecegini gostermistir [130].

Uzun ve Kazan (2016) gemi insada ana makine se¢imi i¢in AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerini kullanarak bir ¢alisma yapmislardir. Bu ii¢ yontemi
karsilastirdiklar1 calismalarinda AHP ve PROMETHEE yontemlerinin yakin sonuglar
verdigi ve bu iki yontemin sonuglar1 ger¢ek durumla tutarlilik gosterdigi ispatlanmistir
[131].

Ersoz vd. 2018 yilinda ders se¢imine yonelik ilk kez Bulantk MOORA yo6nteminin
kullanildigt bu calismayr hazirlanmiglardir. Endiistri  miihendisligi  dersleri
arastirillarak, zorunlu ve se¢meli derslere dair kriterler belirlenmistir. Tirkiye’de
endiistri miihendisligi boliimiinde bulunan akademisyenlere bulanik mantik
kullanilarak hazirlanan anket uygulanmistir. Anket sonuglart Bulanikk MOORA

yontemi ile analiz edilip derslerin siralamas1 yapilmistir [132].
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Sanli ve Ersoz (2018) calismalarinda, isletmelerdeki yesil tedarik zinciri yonetiminin
degerlendirmesini yapmislardir. BAHP yonteminin kullanildig1 bu c¢aligmada yesil
tedarik zinciri yonetiminde dikkat edilmesi gereken 17 kriter, literatiir arastirmasi ile
belirlenmistir. Uzman goriisleri ile kriterlerin ikili karsilastirilmasi yapilarak, BAHP

yontemi ile 6nem agirliklarina gore siralanmigtir [133].

5.5. Materyal

Bu calismada, demir-gelik sektoriinde ihtiya¢ duyulan enerjinin karsilanmasinda
yenilenebilir kaynaklarin diisiik seviyelerde seyretmesinin nedenleri aragtirtlmaktadir.
Literatiirde bulunan g¢aligmalar analiz edilerek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
demir-gelik sektoriinde tercih edilme paymin diisik seviyelerde olmasina sebep
olabilecek kriterler belirlenmistir. Bu amagla dort ana kriter altinda 20 alt kriter

tanimlanmaistir.

Teknik sebeplere bagh dort kriter, ekonomik sebeplere bagli dokuz Kriter, sosyal
sebeplere bagli {i¢ kriter ve gevresel sebeplere bagli dort kriterden olusan anket
calismast hazirlanmistir. Hazirlanan anket ¢alismasi ile ayni zamanda sirketlerin
blytikliigl (calisan sayisina bagli), enerji kaynaklarina bakis agilari, cevreye gosterilen
hassasiyet ve yenilenebilir enerjiye olan ilgileri hakkinda da bilgi sahibi olmak

amaciyla birtakim sorular icermektedir.

Demir-gelik sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin diisiik oranlarda tercih
edilmesinin sebeplerini analiz etmek amaciyla anket yolu ile uzman goriisiine
bagvurulmustur. Anket c¢alismasi, iilkemizde demir-gelik sektOriiniin  6ncii
sehirlerinden olan Karabiik ilinde uygulanmistir. 13 demir-gelik isletmesinden alinan
uzman gorilsleri, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden faydalanilarak
¢ozlimlenmistir. Gergek hayat problemlerinin matematiksel olarak ¢oziimlenmesini
kolaylagtiran bulanik mantik ile entegre bir ¢aligma yapilmistir. Kriterlerin ikili
karsilastirilarak degerlendirilmesi esasina dayanan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

(BAHP) yontemi ile 20 kriterin degerlendirilmesi yapilmustir.
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5.6. Metot

Calismada, AHP yonteminin bulanik mantik ile biitiinlestirilmesi ile elde edilen BAHP
yontemi kullanilmistir. AHP yontemi, c¢ok sayida kriterden olusan kompleks
problemler icin kullanilan karar verme yontemlerinden biridir. Bu yontem bir karar
verme probleminin temel amacini, kriterlerini, alt kriterlerini ve segeneklerin
iliskilerini hiyerarsik bir diizende gozler 6niine sunmaktadir [110]. AHP yontemindeki
hiyerarsik diizenin ¢esitli verilerin ayn1 yere toplanmasina ve karsilastirilmasina imkan
vermesinin yaninda bu yontem ayrica karar vericinin deneyimlerini de kullanmasina
olanak saglamaktadir. Egitim, saglik, finans, pazarlama, tagimacilik gibi bircok alanda
kullanilan bu yontem yiiksek seviyede teknik bilgiye ihtiya¢ duymadigindan her kesim
insan tarafindan kolayca uygulanabilmektedir [111]. Ancak gercek hayatta karar
vermek, siklikla birtakim belirsizlikleri de beraberinde getirmektedir. Bu belirsizlik
durumlarinin giderilmesi i¢in gelistirilen Bulanik AHP yontemi, kesin degerler yerine
aralikli ifadeler ile karar verilmesine imkan veren son derece etkili bir metottur [115].
Bu calismada, degerlendirilecek kriterlerin  birbiri  arasindaki iligkilerin
belirlenememesi, kriterlerin hiyerarsik bir yapida olusturulmasina neden olmustur.
Karar vermede olusan belirsizliklerin giderilmesi amaci ile de ¢galismada Bulanik AHP

metodu uygulanmustir.

BAHP yonteminin uygulama adimlarmma gecilmeden once, belirlenen kriterlerin
uzman gorisi ile degerlendirilmesi yapilmis olup kullanilan dilsel degiskenlerin
bulanik 6lcek karsiliklar1 Excel’de hazirlanan bir formiilasyon kapsaminda girilmistir.
Dilsel degiskenlerin bulanik o6lcek karsiliklarinda Chang’in genisletilmis analiz
yonteminde kullanilan 6lg¢ekten yararlanilmistir. Asagida Cizelge 5.5°te kullanilan

dilsel degiskenler ve bulanik 6l¢ek ile karsilik bulanik 6l¢egi gosterilmektedir.

Cizelge 5.5. Kriterlerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degigkenler ve bulanik
Olgek karsiliklari [115].

Dilsel Degiskenler | Bulamk Olcek | Karsihk Bulamk Olcegi
Esit derecede 6nemli (1,1,1 (1,1, 1
Biraz 6nemli (1/2,1, 3/2) (23,1, 2)
Onemli (3/2,2,502) (2/5, 4, 2/3)
Cok énemli (52,3,712) (217, 113, 2/5)
Kesinlikle dnemli (712, 4,9/2) (219, Y4, 2/7)
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Ana kriterler kendi aralarinda karsilastirilmis; her bir ana kritere bagli alt kriterlerin de
ayr ayri olarak kendi aralarinda ikili karsilagtirilmasi yapilmistir. Karabiik ilinde
bulunan 13 demir-gelik uzman: tarafindan degerlendirilen kriterlerin geometrik
ortalamalar1 alinarak bulanik karar matrisleri olusturulmustur. Olusturulan her bir
karar matrisinin tutarlilik oran1 (CR) hesaplamasi yapilmistir. Kriterlerin tutarli kabul
edilmesi i¢in CR<0,1 sartinin saglanmasi gerekmektedir. Tutarliligi ispatlanan

kriterler icin BAHP islem basamaklar1 uygulanmaistir.

Arastirmada kullanilan BAHP yonteminde genel olarak; her bir kriter i¢in karar
matrisindeki I, m, u degerleri toplanmig; daha sonra tiim kriterlerin I, m, u degerleri,
her siitun kendi i¢inde olacak sekilde toplanarak tersleri bulunmustur. Sonraki
asamada S matrisi olarak ifade edilen bulanik sentetik mertebe degeri hesaplamasi
yapilmistir. S matrisindeki degerler ile formiil (6)’ya gore M1= (l1, my, ur) < Ma= (I,
my, Uz) ifadesinin olabilirlik derecesi hesaplanmistir. Bu hesaplama sonunda elde
edilen matrisin her bir satirinin minimum degerlerinin toplamu, ilgili kriterin minimum
degerini bolmesi suretiyle kriter agirliklart bulunmustur. Bulunan agirliklar kriterlerin

onem derecelerini gostermektedir. Buna gore kriterlerin siralamasi yapilmstir.
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BOLUM 6

UYGULAMA

Demir-gelik  sektoriinde  yenilebilir  enerji  kaynaklarmin  diisik seviyede
kullanilmasinin nedenlerinin arastirildigi bu calismada, CKKYV yontemlerinden BAHP
yontemi kullanilmistir. Bu amacla ana kriterler ve her bir ana kritere bagh alt kriterler
belirlenerek calismada ayri ayr1 uygulanmistir. Arastirma bulgulart sirasiyla asagida

verilmigtir.

Demir-gelik sektoriinde enerji kaynagi olarak yenilenebilir kaynaklarin diisiik yiizdeye

sahip olma sebepleri, dort ana kriter altinda incelenmistir. Bu ana kriterler sunlardir:

e Teknik sebepler
e Ekonomik sebepler
e Sosyal sebepler

e (Cevresel sebepler
Her bir kriterin sahip oldugu alt kriterler ile toplam 20 kritere gore degerlendirme

yapilmistir. Ana kriterler, alt kriterler ve bu kriterlerin gosterim sekilleri Cizelge

6.1.”de verilmektedir.
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Cizelge 6.1. Ana ve alt kriterler ve gosterim sekilleri.

Ana Kriterler Alt Kriterler Gosterimi
Fizibilite ve dl¢iim eksikligi K11
. AR-GE teknolojilerinin yetersizligi K12
K1 Teknik B Tk = (6r. Hidroelektrik D) ingaat
Sebepler baz1 enetji kaynaklarmnin (6r. Hidroelektrik enerji) insaa K13
stirelerinin uzun olmasi
Insan giicii yetersizligi K14
Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiikketim maliyetlerinin
< K21
yiiksek olmast
Yatirimdan elde edilecek yillik gelir miktarinin yetersiz K22
olacaginin diigiiniilmesi
Yatirimin kendini 6deme siiresinin uzun olacaginin K23
diisiiniilmesi
Enerji kaynaklarinin tiretimi ve kullanimu ile ilgili devlet
K2 Ekonomik | kurumlari tarafindan ulusal ve uluslararasi diizeyde K24
Sebepler planlamanin eksik olmasi
Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz olmasi K25
Yatirimcilarin siirdiiriilebilir finans saglamadaki kisitlar K26
Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
. K27
desteklenmemesi
Digsal maliyetlerin dikkate alinmamas: yiiziinden K28
ekonomik ag¢idan pahali kabul edilmesi
Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi K29
Teknolojilerin ekonomik ve toplumsal yararlari konusunda
S K31
bilgi sahibi olunmamasi
K3 Sosyal Kurulacak yenilenebilir enerji kaynagina karsi kamuoyu
e . K32
Sebepler goriisiinden ¢ekinmek
Enerji kaynagimin giiriiltii ve goriintii kirliligine sebep K33
olmast
Rezerv potansiyelinin yetersiz oldugu diisiincesi K41
K4 Cevresel I}{Ije}vaAkosull?rlndan ké'l'}ll'lé'lk'll degisken enerji liretimi (&r. K42
Sebepler iizgar ve giines enerjisi i¢in)
Alt yapinin yetersiz olmasi K43
Yasam merkezine yakinliktan dogabilecek sikintilar K44

Yogun enerji gereksinimi bulunan demir-gcelik sektoriinde, yenilenebilir enerji
kaynaklariin ¢ok fazla kullanim payina sahip olmamasinin nedenleri, yapilan literatiir
caligmasi sonucuna goére belirlenen dort ana kriter Ozelinde degerlendirilmistir.
Teknik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel sebepler olarak belirlenen bu dort ana kritere

bagl tiim alt kriterler, yukarida Cizelge 6.1.’de verilen gosterimleri ile hiyerarsik

olarak diizenlenmistir. Bu hiyerarsik yap1 asagida Sekil 6.1.’de gosterilmektedir.
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AMAC Demir-gelik sektoriinde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilma payinin diisiik olma

sebepleri
ANA Teknik Ekonomik Sosyal Cevresel
KRITERLER | Sepepler Sebepler Sebepler Sebepler
ALT K |k ||k [k KUK K] LK |k |K|[KI[K
KRITERLER| 11 | 12 | 13 | 14 21 24 ||| 27 31 |1 a1 || 42 | 43 | 44
H K IH K |H K K
22 25 28 | | ] 32
KL K] K | K
23 26 29 33

Sekil 6.1. Kriterlere ait hiyerarsik yapi.

Calismanin amacina bagli olarak belirlenen kriterlerin hiyerarsik yapisi Sekil 6.1.°de
gosterilmektedir. Amaca yonelik saptanan dort ana kritere bagli toplam 20 alt kriter
bulunmaktadir. Bunlardan dort tanesi “Teknik sebepler”, dokuz tanesi “Ekonomik
sebepler”, lic tanesi “Sosyal sebepler” ve dort tanesi “Cevresel sebepler” ana

kriterlerine ait alt kriterlerdir.

Ana kriterler ve alt kriterlere iliskin degerlendirmeler, Karabiik ili demir-gelik
sektoriinde yer alan 13 demir-gelik isletmesindeki uzman tarafindan anket yoluyla
gerceklestirilmistir. Aragtirmada kullanilan anket formu EK ACIKLAMALAR A.’ da

verilmistir.

Anketin ilk boliimiinde Karabiik demir-gelik sektdriinde ¢alisan uzmanlara yoneltilen
sorular ile, firmalarin  yenilenebilir  enerji = kaynaklarma  yaklagimlar
degerlendirilmistir. Belirtilen bilgiler sonucunda elde edilen veriler Cizelge 6.2.’de

goriilmektedir.
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Cizelge 6.2. Anket uygulanan firmalarin yenilenebilir enerji kaynaklarina

yaklasimlari.

Isletme Firm'amn sahip‘ Kullanilan enerji Yeni.l ?f’ep”i.r .
biiyiikligii o_Idugu gevre yon. tiirii enerji ile ilgili

sis.belgeleri calismalar
Kiigiik 6l¢ekli | Belirtilmemis Elektrik enerjisi Yapilmiyor
Kiiciik 6lgekli | Belirtilmemis E(I):li(ltrlziy;ﬁ}liseinerj L Yapilmryor
Kiigiik 6lgekli | 1SO 9000 E?:lilt::iy;%;}:selnerj b | Yapilmiyor
Kiigiik 6lgekli | 1SO 9000, TSE E?:lilt::iy;%;}:selnerj b | Yapilmiyor
Kiiciik 6lgekli | Belirtilmemis E(I):li(ltrlziy;ﬁ}liseinerj L Yapilmryor
O e _| JSET000 WK ot ks . | G e
Orta 6lgekli 1ISO 14001 Iécl)sli(lt:;iy;]ael;}liseinerji, Yapilmiyor
Bityiik dlcekli | 1SO 14001, 1SO 9000 Ef:l‘(ltrljiy;‘g‘r}:;“em‘ Yapilmiyor
Bityiik dlcekli | 1SO 14001, 1SO 9000 Ef:l‘(ltrljiy;‘g‘r}:;“em‘ Yapilmiyor
Bityiik dlcekli | 1SO 14001, 1SO 9000 Ef:l‘(ltrljiy;‘g‘r}:;“em‘ Yapilmiyor
Biiyiik 6lgekli | Belirtilmemis E(I)esli(lt:;iy;ael;}li;nerj i Yapilmiyor
Biiyiik 8lgekli | 1SO 14001, 1SO 9000 E‘I’;l(ltrljiy;aekrh;“erj‘ Yapilmiyor
Biiyiik 8lgekli | 1SO 14001, 1SO 9000 E?:liltrlfiyﬁkrﬁse.nerj b | Yapilmiyor

Karabiik ili demir-¢elik sektoriinde uygulanan anket ¢alismasi ile elde edilen bilgilere
gore, kiiclik (1-99 calisan), orta (100-499 calisan) ya da biiytik (500 ve iistii ¢alisan)
Olcekli isletmeler fark etmeksizin ¢ogunda fosil kaynakli enerji kullanilmaktadir.
Ayrica ¢ogu isletmede yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili ¢aligma yapilmadig:
ancak mevcut kullanilan enerjinin de dogaya verdigi zarar konusunda bilgi sahibi

olundugu belirtilmistir.

Anketin ikinci bolimiinde kriterlerin ikili karsilastirilmasi yapilmistir. Bu boliimde
uzman gorisleri, besinci boliimde verilen Cizelge 5.5.’te gosterilen dilsel degiskenler
ile alinip, yine bu ¢izelgede yer alan bulanik 6l¢ek degerlerine doniistiiriilmiistiir. Ana
kriterlerin kendi aralarinda, her ana kritere bagli alt kriterlerin ise yine kendi aralarinda
ikili karsilastirmasi yapilmistir. Ana kriterlerin uzman goriisleri bulanik sayilara
doniistiiriildiikten sonra geometrik ortalamalar1 alinarak “Ana Kriterler Bulanik Karar

Matrisi” olusturulmustur. Bu matris Cizelge 6.3.’te goriilmektedir.

132



Cizelge 6.3. Ana kriterler bulanik karar matrisi.

K1 K2 K3 K4
| m u | m u | m u | m u
K1 |1,00/|1,00|1,00|0,70,0,85(1,10|0,92|1,24|1,67/0,89|1,11|1,39
K2 {091|1,17/1,43|1,00/1,00/1,00|1,42|1,77|2,10|1,01|1,42|1,86
K3 /0,60|081|1,09|0,48 0,56 |0,70|1,001,00|1,00|0,64|0,78 | 1,00
K4 10,72/0901,13|0,54,0,70/0,99 | 1,00 1,28 |1,57|1,00| 1,00 1,00

Cizelge 6.3.’te verilen karar matrisine BAHP ¢oziim basamaklari sirayla

uygulanmistir. Uygulanan adimlar sirastyla verilmistir.

[k adimda bulanik karar matrisinde yer alan her bir ana kritere ait 1, m, u degerleri
toplanarak formiil (2), (3) ve (4)’te verilen islemlere gore bulanik toplama hesaplamasi
yapilmis ve her bir ana kriter igin bulanik sentetik mertebe degeri (S matrisi)

bulunmustur. Asagida Cizelge 6.4.’te bu hesaplamalar gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Ana kriterler bulanik sentetik mertebe degerleri.

TOPLAM S matrisi
I m u 151 |15 m| 15 u I m u
K1 3,51 4,20 5,16 0,05 | 0,06 0,07 0,18 | 0,25 0,37
K2 434 | 537 6,40 0,05 | 0,06 0,07 0,22 | 0,32 0,46
K3 2,71 3,15 3,79 0,05 | 0,06 0,07 0,14 | 0,19 0,27
K4 3,26 | 3,88 4,68 0,05 | 0,06 0,07 0,16 | 0,23 0,34

Skai= (3,51; 4,20; 5,16) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,18; 0,25; 0,37)
Sko= (4,34; 5,37; 6,40) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,22; 0,32; 0,46)
Sks= (2,71; 3,15; 3,79) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,14; 0,19; 0,27)
Ska= (3,26; 3,88; 4,68) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,16; 0,23; 0,34)

Ana kriterlere ait bulanik mertebe degeri, Cizelge 6.4.’te gosterilen toplam I, m, u
bulanik sayilari ile bu sayilarin siitun toplamlarinin tersleri carpilarak elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar S matrisi olarak ifade edilmistir.
Her bir ana kriterin bulanik sentetik mertebe degerleri hesaplandiktan sonra Mi= (lz,

m1, U1) < M= (l2, m, u2) ifadesinin olasilik derecesinin hesaplanmasi i¢in formiil (5)

ve (6) uygulanmistir. Cizelge 6.5.’te hesaplamalarin sonuglar1 gosterilmistir.
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Cizelge 6.5. Ana kriterler onem agirliklari.

K1 K2 K3 K4 MIN AGIRLIK (W)
K1 X 0,69 1,00 1,00 0,69 0,27
K2 1,00 X 1,00 1,00 1,00 0,39
K3 0,61 0,30 X 0,72 0,30 0,12
K4 0,89 0,58 1,00 X 0,58 0,22
TOPLAM| 256

Cizelge 6.5.°te gosterilen, formiil (6)’ya gore elde edilen verilere formiil (7)
uygulanmistir. Buna gore her bir satirin en kiicliik degeri segilerek toplamalari
bulunmustur. Son asama olarak da her bir ana kriter i¢in bulunan minimum deger,
minimumlar toplamina boliinerek kriterlerin dnem dereceleri hesaplanmistir. Bulunan
sonuclara gore ana kriterlerin onemlilik dereceleri Sekil 6.2.°de oransal olarak

gosterilmistir.

__45%
40%
35%
30%  26,89%
11,72%

25%

20%

15%

10%
11D
0%

Teknik Ekonomik Sosyal Cevresel
sebepler sebepler sebepler sebepler

38,93%

22,46%

Ana kriterlerin 6nem dereceleri (%

Sekil 6.2. Ana kriterler 6nem dereceleri.

Yapilan hesaplamalara gore, demir-gelik sektdriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yaygin olarak tercih edilmemesinde en biiylikk pay %38,93 oraninda ekonomik
sebeplere baglanmistir. Bir diger en bliyiik pay ise %26,89 oraninda teknik sebepler
olarak hesaplanmistir. Demir-gelik sanayisinde yenilenebilir kaynaklarin aktif olarak
enerji iiretiminde kullanilamamasinda en biiylik orana sahip olan ekonomik ve teknik
sebeplerin yaninda %?22,46 oraninda cevresel sebeplerin de etkiledigi saptanmistir. En
az etki diizeyi olan sosyal sebeplerin ise %11,72 oraninda bu sorunda pay sahibi

oldugu belirlenmistir.
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En 6nemli ana kriter olan “Ekonomik Sebepler” ayni1 zamanda en fazla alt kriteri de

bulunan ana kriterdir. Dokuz alt kriteri bulunan ekonomik sebeplerin, uzman

goriislerinden elde edilen verilerin geometrik ortalamasi alinarak olusturulan bulanik

karar matrisi Cizelge 6.6.’da goriilmektedir.

Cizelge 6.6. Ekonomik sebepler alt kriterleri bulanik karar matrisi.
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Ekonomik sebeplerin, tiim alt kriterlerinin ikili karsilastirilmasi sonucu elde edilen

bulanik karar matrisine formiil (2), (3) ve (4) sirasiyla uygulanarak her bir alt kriter

icin bulanik sentetik mertebe degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

6.7. gosterilmistir.

Cizelge 6.7. Ekonomik sebeplere iligkin alt kriterlerin bulanik sentetik mertebe

degerleri.
TOPLAM S matrisi

| m u 151 |15 m| 15 u | m u
K21 | 857 | 11,31 | 14,63 | 0,01 0,01 0,02 0,08 0,14 0,23
K22 | 6,51 8,37 | 10,51 | 0,01 0,01 0,02 0,06 0,10 0,16
K23 | 7,07 9,10 | 11,75 | 0,01 0,01 0,02 0,07 0,11 0,18
K24 | 7,04 8,91 | 11,33 | 0,01 0,01 0,02 0,07 0,11 0,18
K25 | 6,42 8,33 | 10,86 | 0,01 0,01 0,02 0,06 0,10 0,17
K26 | 7,07 8,94 | 11,75 | 0,01 0,01 0,02 0,07 0,11 0,18
K27 | 7,90 | 10,24 | 13,66 | 0,01 0,01 0,02 0,07 0,12 0,21
K28 | 6,36 8,08 | 10,61 | 0,01 0,01 0,02 0,06 0,10 0,17
K29 | 7,28 9,37 | 12,00 | 0,01 0,01 0,02 0,07 0,11 0,19

Skz1= (8,57; 11,31; 14,63) * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,08; 0,14; 0,23)
Sk22= (6,51; 8,37;10,51) * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,06; 0,10; 0,16)
Skzs= (7,07 9,10; 11,75) * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,07; 0,11; 0,18)
Sk2a= (7,04; 8,91; 11,33) * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,07; 0,11; 0,18)
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Skzs= (6,42; 8,33; 10,86) * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,06; 0,10; 0,17)
Skze= (7,07; 8,94; 11,75) * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,07; 0,11; 0,18)
Skzr= (7,90; 10,24; 13,66) * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,07; 0,12; 0,21)
Skes= (6,36; 8,08; 10,61) * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,06; 0,10; 0,17)
Skzo= (7,28; 9,37; 12,00 * (0,01; 0,01; 0,02) = (0,07; 0,11; 0,19)

S matrisi olarak gosterilen bulanik mertebe degerleri, ekonomik sebeplere bagli her bir
alt kriterin toplam I, m, u degerleri ile siitun toplamlarinin tersi alinarak elde edilen

degerlerin carpimlari ile olugturulmustur.
Bulanik sentetik degerleri hesaplanan alt kriterlere M1= (l1, My, u1) < Ma= (l2, m2, uz)
ifadesinin olasilik derecesinin hesaplanmasti i¢in formiil (5) ve (6) uygulanmistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 6.8.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.8. Ekonomik sebepler alt kriterlerine iliskin 6nem agirliklarinin

hesaplanmasi.
K21 K22 K23 K24 K25 K26 K27 K28 K29 MIiN  [AGIRLIK(W
K21 X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,14
K22 0,70 X 0,92 0,94 1,00 0,93 0,80 1,00 0,89 0,70 0,10
K23 0,79 1,00 X 1,00 1,00 1,00 0,89 1,00 0,97 0,79 0,11
K24 0,77 1,00 0,98 X 1,00 1,00 0,86 1,00 0,95 0,77 0,11
K25 0,71 1,00 0,92 0,94 X 0,93 0,81 1,00 0,89 0,71 0,10
K26 0,78 1,00 0,98 1,00 1,00 X 0,87 1,00 0,96 0,78 0,11
K27 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 X 1,00 1,00 0,91 0,13
K28 0,69 0,97 0,89 0,91 0,97 0,91 0,78 X 0,86 0,69 0,10
K29 0,82 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,91 1,00 X 0,82 0,11
TOPLAM 7,18

Cizelge 6.8.’de hesaplanan verilerin her bir satirindaki minimum degerler belirlenerek,
minimumlar toplami hesaplanmistir. Alt kriterler i¢in sirastyla minimum degerler,
minimumlar toplamina boliinerek 6nem agirliklart bulunmustur. Uygulanan BAHP
yontemi sonuglarina goére ekonomik sebeplere iliskin dokuz alt kriterin Oonem

dereceleri Sekil 6.3.’te ylizdesel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 6.3. Ekonomik sebeplere iligkin alt kriterlerin onem dereceleri.

"Ekonomik Sebepler" alt
kriterleri 6nem dereceleri (%)

X

Demir-gelik sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilememesinin en
onemli sebeplerini olusturan ekonomik sebeplere bagli alt kriterlerin onemlilik
yiizdelerine bakildiginda, en 6nemli ekonomik sebep %13,93’liikk oran ile “Enerji
santrallerinin ilk yatinm ve tiiketim maliyetlerinin yiiksek olmas1” alt Kriteri olarak
belirlenmistir. Diger alt kriterler 6nem sirasina gore %12,70 oraninda “Teknoloji
gelistirme konusunun yeterince desteklenmemesi”, %11,43 oraninda “Kredi ve
finansman diizeneklerinin yetersiz olmasi”, %11,06 oraninda “Yatirimin kendini
O0deme siiresinin uzun olacaginin diisiiniilmesi”, %10,90 oraninda “Yatirimcilarin
stirdiiriilebilir finans saglamadaki kisitlar1”, %10,72 oraninda “Enerji kaynaklarinin
tiretimi ve kullanimi ile ilgili devlet kurumlar1 tarafindan ulusal ve uluslararasi
diizeyde planlamanin eksik olmas1”, %9,93 oraninda “Yasal ve yoOnetsel
diizenlemelerin yetersiz olmas1”, %9,77 oraninda “Yatirimdan elde edilecek yillik
gelir miktarinin yetersiz olacaginin diisiiniilmesi” ve son sirada da %9,56 oraninda
“Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden ekonomik acidan pahali kabul

edilmesi” kriterlerinin etkili oldugu saptanmustir.

Onem derecesi olarak ikinci sirada bulunan “Teknik Sebepler” in dort alt kriteri
bulunmaktadir. Bu alt kriterlerin ikili karsilastirma sonuglarinin geometrik ortalamasi
alinarak bulanik karar matrisi olusturulmustur. Cizelge 6.9.’da “Teknik Sebepler Alt

Kriterleri Bulanik Karar Matrisi” goriilmektedir.
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Cizelge 6.9. Teknik sebepler alt kriterleri bulanik karar matrisi.

K11 K12 K13 K14
I m u I m u | m u | m u
K11/1,00|1,00|1,00|0,61|0,70|0,80|0,72|1,06|1,41/0,98|1,39|1,77
K12|125|143/1,63|1,00|1,00|1,00/1,18|1,68|2,17|1,70| 2,08 | 2,52
K13/0,71/094 138/0,46/0,59/0,85|1,00|1,00/1001,15|1,45|183
K14/0,57|0,7211,02/0,40/0,48 | 0,59 | 0,55|0,69 0,87 |1,00|1,00]1,00

Teknik sebeplerin alt kriterlerine ait bulanik karar matrisine BAHP ¢6ziim basamaklari
strastyla uygulanmistir. Formiil (2), (3) ve (4) ile gerekli hesaplamalar yapilarak teknik
kriterlere ait her bir alt kriter i¢cin bulanik sentetik mertebe degerleri bulunmustur.

Cizelge 6.10.’da bu sonuclar gosterilmistir.

Cizelge 6.10. Teknik sebeplere iliskin alt kriterlerin bulanik sentetik mertebe

degerleri.
TOPLAM S matrisi
I m u 151 |15 m| 15 u I m u

K11 | 3332 | 415 | 498 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,16 | 0,24 | 0,35
Ki2 | 5,13 | 6,20 | 7,33 | 005 | 0,06 | 0,07 | 0,25 | 0,36 | 051
K13 | 332 | 399 | 506 | 005 | 0,06 | 0,07 | 0,16 | 0,23 | 0,35
Ki4 | 251 | 289 | 348 | 005 | 0,06 | 0,07 | 0,12 | 0,17 | 0,24

Sku= (3,32; 4,15; 4,98) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,16; 0,24 0,35)
Ski2= (5,13; 6,20; 7,33) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,25; 0,36; 0,51)
Skis= (3,32; 3,99; 5,06) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,16; 0,23; 0,35)
Ska= (2,51; 2,89; 3,48) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,12; 0,17; 0,24)

Teknik sebepler alt kriterlerinin bulanik sentetik mertebe degerleri, her alt kriterin
toplam I, m, u degerleri ile siitun toplamlarinin tersi alinarak elde edilen sonuglarin

carpimlari ile bulunmustur.
S matrisinde yer alan veriler ile M1= (11, my, u1) < M2= (l2, mz, uz) ifadesinin olasilik

derecesinin hesaplanmasi i¢in formiil (5) ve (6) uygulanmistir. Cizelge 6.11.’de elde

edilen sonuclar gosterilmistir.
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Cizelge 6.11. Teknik sebepler alt kriterlerine iliskin 6nem agirliklarinin

hesaplanmasi.
K11 K12 K13 K14 MIN | AGIRLIK(W)
K11 X 0,46 1,00 1,00 0,46 0,24
K12 | 1,00 X 1,00 1,00 1,00 0,52
K13 | 0,95 0,46 X 1,00 0,46 0,24
K14 | 0,54 0,00 0,57 X 0,00 0,00
TOPLAM 1,92

Yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan verilerin gosterildigi Cizelge 6.11.’de her
bir alt kritere ait satirin minimum degerleri tespit edilip toplam ifadesi bulunmustur.
Kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi bulunan bu minimum degerlerin,
minimumlar toplamina béliinmesi ile gerceklestirilmistir. Islem basamaklarinmn
uygulanmasi sonucunda 6nem dereceleri belirlenen dort alt kritere iliskin yiizde

onemlilik dereceleri Sekil 6.4.’te gosterilmektedir.
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Sekil 6.4. Teknik sebeplere iliskin alt kriterlerin 6nem dereceleri.

%

"Teknik Sebepler" alt
kriterleri nem dereceleri

Teknik sebepler i¢inde demir-gelik sektdriinlin yenilenebilir kaynak kullanimim
diistirecek en etkili alt kriter %52,04 pay ile “Ar-Ge teknolojilerinin yetersizligi”
olarak saptanmistir. “Fizibilite ve Ol¢clim eksiligi” teknik sebebi %24,11 oraninda
etkilerken, “Bazi enerji kaynaklarinin (6r. Hidroelektrik enerji) insaat siirelerinin uzun
olmas1” kriterinin %23,85 oraninda bir etki diizeyi oldugu belirlenmistir. Teknik sebep
olarak degerlendirilen “Insan giicii yetersizligi” alt kriterinin, yapilan hesaplamalar
sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin demir-gelik sektoriinde kullanimina bir

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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“Cevresel sebepler” iiglincli 6nem derecesine sahip ana kriterdir. Dort alt kriteri
bulunan bu ana kriterin 6nem derecesi %?22,46 olarak hesaplanmistir. Cevresel

sebeplere iliskin alt kriterlerin bulanik karar matrisi Cizelge 6.12.’de verilmistir.

Cizelge 6.12. Cevresel sebepler alt kriterleri bulanik karar matrisi.

K41 K42 K43 K44
I m u | m u I m u I m u
K41 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 0,94 | 1,27 | 050 | 0,66 | 0,88 | 1,10 | 1,35 | 1,61
K42 | 0,79 | 1,06 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,61 | 0,86 | 1,20 | 1,06 | 1,39 | 1,82
K43 | 1,14 |151|201|083|1,16| 1,64 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 1,21 | 1,57
K44 | 062 | 0,74 |1 091 |055|0,72 095|064 | 0,831,141 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Cevresel sebepler alt kriterleri bulanik karar matrisine BAHP yonteminin formiil (2),
(3) ve (4)’te verilen islemleri sirasiyla uygulanarak her bir alt kriter i¢in bulanik
sentetik mertebe degerleri bulunmustur. I, m, u degerlerinin toplanarak elde edildigi

veriler ile s matrisinin olusturulmasi asagida Cizelge 6.13.’te gosterilmektedir.

Cizelge 6.13. Cevresel sebeplere iligkin alt kriterlerin bulanik sentetik mertebe

degerleri.
TOPLAM S matrisi
I M u 151 |[1Sm| 1S u I m u

K4l | 326 | 395 | 476 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,16 | 0,24 | 0,36
K42 | 345 | 432 | 553 | 005 | 0,06 | 007 | 0,17 | 026 | 041
K43 | 387 | 488 | 622 | 005 | 0,06 | 007 | 0,19 | 0,30 | 0,46
K44 | 281 | 329 | 397 | 005 | 0,06 | 0,07 | 0,24 | 0,20 | 0,30

Ska1= (3,26; 3,95; 4,76) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,16; 0,24; 0,36)
Skaz= (3,45; 4,32; 5,53) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,17; 0,26; 0,41)
Skas= (3,87; 4,88; 6,22) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,19; 0,30; 0,46)
Skas= (2,81; 3,29; 3,97) * (0,05; 0,06; 0,07) = (0,14; 0,20; 0,30)

Dort alt kritere dair ayri ayri olarak hesaplanan bulanik sentetik mertebe degerleri,
Cizelge 6.13.’te gosterildigi sekilde elde edilen toplam |, m, u degerleri ile bu
degerlerin siitun toplamlarinin tersleri garpilarak elde edilmistir. Elde edilen verilere
M= (I1, m1, ur) < Moo= (2, mz, u2) ifadesinin olasilik derecesinin hesaplanmasi igin
formiil (5) ve (6) uygulanarak alt kriterlerin 6nem agirliklart bulunmustur. Cizelge

6.14.’te bu hesaplamalarin sonuglar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 6.14. Cevresel sebepler alt kriterlerine iligkin 6nem agirliklarinin

hesaplanmasi.
K41 K42 K43 K44 MIN | AGIRLIK(W)
K41 X 0,89 0,75 1,00 0,75 0,24
K42 1,00 X 0,87 1,00 0,87 0,28
K43 1,00 1,00 X 1,00 1,00 0,32
K44 0,77 0,67 0,53 X 0,53 0,17
TOPLAM| 3,14

BAHP yonteminin son basamaklarinda kriterlerin onem agirliklart bulunurken
kullanilan formil (7) uygulanarak her bir satirin minimum degeri ve bu minimum
degerlerin toplami1 belirlenmistir. Her bir minimum degerin, minimumlar toplamina
boliinmesi ile ¢evresel sebeplere ait alt kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanmustir.

Sekil 6.5.’te bu hesaplamalarin yiizdesel olarak gosterimi verilmektedir.

35% 31,86%
30% 27,62%

25% 23,75%
20% 16,77%
15%
10%
5%
0%
K41 K42 K43 K44

Sekil 6.5. Cevresel sebeplere iliskin alt kriterlerin 6nem dereceleri.

"Cevresel Sebepler" alt kriterleri
6nem dereceleri (%)

Yenilenebilir kaynaklarin demir-gelik sektoriinde enerji tiretimi igin diisiik oranlarda
yer almasinin ¢evresel sebepleri arasinda en yiiksek pay %31,86 orani ile “Alt yapinin
yetersiz olmas1” alt kriterine aittir. “Hava kosullarindan kaynakli degisken enerji
tiretimi (Or. Riizgar ve giines enerjisi i¢in)” yogun ve siirekli enerji gereksinimine
ithtiya¢ duyan demir-gelik sektoriinii %27,62 oraninda yenilenebilir kaynaklarin tercih
edilmemesinde etkilemistir. “Rezerv potansiyelinin yetersiz oldugu diisiincesi”
%23,75 oraninda bir etkiye sahipken, “Yasam merkezine yakinliktan dogabilecek

sikintilar” alt kriterinin %16,77 oraninda etkisi oldugu saptanmustir.
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Demir-gelik sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanilamamasinda etkisi
bulunan en diisiikk 6nem derecesine sahip ana sebep %11,72 orani ile “Sosyal sebepler”
olarak belirlenmistir. Ug tane alt kriterden olusan sosyal sebeplere iliskin bulanik karar
matrisi, uzman gorlslerinden alinan verilerin geometrik ortalamalar1 hesaplanarak

elde edilmistir. Cizelge 6.15.’te bu matris gosterilmektedir.

Cizelge 6.15. Sosyal sebepler alt kriterleri bulanik karar matrisi.

K31 K32 K33
| m u | m u | m u
K31 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,60 | 1,97 | 2,33 | 1,64 | 2,15 | 2,61
K32 043 | 051 | 062 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,59 | 1,96 | 2,29
K33 0,38 | 0,47 | 061 | 0,44 | 051 | 0,63 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Sosyal sebepler alt kriterlerinin dnem derecelerini hesaplamak amaciyla BAHP islem
basamaklar1 sirasiyla uygulanmistir. Diger kriterlerin hesaplanmasinda uygulanan
adimlar bu alt kriterler i¢in de gerceklestirilerek bulanik sentetik mertebe degerleri

hesaplanmistir. Cizelge 6.16.’da bu hesaplamalar gosterilmektedir.

Cizelge 6.16. Sosyal sebeplere iligkin alt kriterlerin bulanik sentetik mertebe

degerleri.
TOPLAM S matrisi
I m u Nl | 1Sm | 15 u I m u

K31| 424 | 512 | 595 | 008 | 0,09 | 0,11 | 0,35 | 0,48 | 0,66
K32 | 302 | 346 | 391 | 008 | 009 | 011 | 025 | 0,33 | 0,43
K33 | 1,82 1,98 224 | 008 | 009 | 0,11 | 0,45 | 0,29 | 0,25

Ska1= (4,24; 5,12; 5,95) * (0,08; 0,09; 0,11) = (0,35; 0,48; 0,66)
Ska2= (3,02; 3,46; 3,91) * (0,08; 0,09; 0,11) = (0,25; 0,33; 0,43)
Skas= (1,82; 1,98; 2,24) * (0,08; 0,09; 0,11) = (0,15; 0,19; 0,25)

Her bir alt kriterin |, m, u degerleri ayr1 ayri toplanarak tersleri hesaplanmistir. Bulunan
sonuglar ile her kriterin toplam |, m, u degerlerinin ¢arpilmasi ile sosyal sebepler alt
kriterlerinin bulanik sentetik mertebe degerleri bulunmustur. Bu islemlerin devaminda
M= (I1, m1, ur) < Moo= (2, mz, u2) ifadesinin olasilik derecesinin hesaplanmasi igin
formil (5) ve (6) uygulanmistir. Bulunan sonuglar ile sosyal sebepler alt kriterleri

agirliklandinlmustir. Cizelge 6.17.”de bu hesaplamalar gosterilmektedir.
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Cizelge 6.17. Sosyal sebepler alt kriterlerine iliskin 6nem agirliklarinin

hesaplanmasi.
K31 K32 K33 MIN | AGIRLIK(W)
K31 X 1,00 1,00 1,00 0,75
K32 0,34 X 1,00 0,34 0,25
K33 0,00 0,00 X 0,00 0,00
TOPLAM | 1,34

Cizelge 6.17.’de gosterilen hesaplamalara gore her bir satirin en kiiclik degeri segilerek
toplamalar1 bulunmustur. Her alt kriter i¢in bulunan minimum degerler, minimumlar
toplamina béliinerek énem agirliklart hesaplanmistir. Onem agirliklarinin yiizdesel

olarak siralanmis gosterimi Sekil 6.6.’da verilmektedir.

g0%  74,63%

. o
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Sekil 6.6. Sosyal sebeplere bagli alt kriterlerin 6nem dereceleri.

En az o6nem degeri olan sosyal sebeplerin {i¢ alt kriteri bulunmaktadir. Ancak
bunlardan “Enerji kaynagmin giiriiltii ve goriintii kirliligine sebep olmas1™ alt kriteri,
goriisleri alinan uzmanlar tarafindan 6nemsiz olarak degerlendirilmistir. En 6nemli
(%74,6) sosyal sebebin ise “Teknolojilerin ekonomik ve toplumsal yararlari
konusunda bilgi sahibi olunmamas1™ alt kriterine bagli oldugu tespit edilmistir.
“Kurulacak yenilenebilir enerji kaynagina kars1 kamuoyu goriisiinden ¢ekinmek™ alt
kriterinin de demir-gelik sektoriinde yenilenebilir kaynaklarin tercih durumunu

%25,37 oraninda etkiledigi saptanmustir.

Ana kriterler ve her bir ana kritere bagl alt kriterlerin ikili karsilastirilmasi yapilarak
onem dereceleri hesaplanmistir. Yapilan islemlerin tutarli olup olmadiginin
hesaplanmas1 amaciyla her bir bulanik karar matrisinin tutarlilik oranlar

hesaplanmastir.

143



Bulanik karar matrisi tutarlilik orani hesaplanirken oncelikle tiggen bulanik matrisin
orta sayilartyla (m) olusturulan Am matrisi ile tiggen matrisin alt ve iist sinirlarinin (I,
u) geometrik ortalamasi alinarak olusturulan Agmatrisi bulunmustur. Bu matrislerden
elde edilen veriler ile CI ve CR degerleri her iki matris i¢in de ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Hesaplamalar sonucunda elde edilen tutarlilik oranlari Cizelge 6.18.°de

gosterilmektedir.
Cizelge 6.18. Kriterlerin tutarlilik oranlari.
Ana Teknik Ekonomik | Sosyal Cevresel
Kriterler | Sebepler | Sebepler |Sebepler |Sebepler
CRm 0,00 0,00 0,01 0,04 0,01
CRg 0,01 0,00 0,02 0,10 0,03

Bulanik AHP yontemine gore hesaplanan CRm ve CRg tutarlilik oranlarinin 0,10’dan
kiigiik ¢ikmasi matrisin tutarlt oldugunu gostermektedir. Hesaplanan sonuglara gore
ana kriter ve ana kriterlere iliskin alt kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplandigi

bulanik karar matrislerinin tutarl oldugu goriilmektedir.

Hesaplanan sonuglara bagli olarak tiim kriterlerin Onemlilik derecelerine gore

siralanisi asagida Cizelge 6.19.’da gosterilmektedir.

Cizelge 6.19. Tiim kriterlerin 6nem derecelerine gore siralanmasi.

ANA ONEM . ONEM
KRITERLER | DERECELERI ALT KRITERLER DERECELERI
Enerji santrallerinin ilk yatirim ve
K21 | tiiketim maliyetlerinin yiiksek 0,1393
olmasi
K27 Tekn_olop gelistirme konus_unun 0,1270
yeterince desteklenmemesi
K29 Kredi ve finansman diizeneklerini 01143
K2 yetersiz olmasi
EKONOMIK 0,3893 K23 Yatirimin kendini 6deme siiresinin 01106
SEBEPLER uzun olacaginin disiiniilmesi '
K26 Yaitlrlmcﬂar.m stirdiiriilebilir finans 0,1090
saglamadaki kisitlar
Enerji kaynaklarinin tiretimi ve
K24 kullanimu ile ilgili devlet kurumlari 0,1072
tarafindan ulusal ve uluslararasi
diizeyde planlamanin eksik olmast
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Cizelge 6.9. (devam ediyor)

K25 Yasall ve yonetsel diizenlemelerin 0,0993
yetersiz olmasi
K2 Ygtmmdan elde §dilecek yillik gelir
EKONOMIK 0,3893 K22 ﬁ?&iﬁ?ﬁegtersm olacaginin 0,0977
SEBEPLER Digsal maliyetlerin dikkate
K28 | alinmamas: yiiziinden ekonomik 0,0956
acidan pahali kabul edilmesi
K12 | AR-GE teknolojilerinin yetersizligi 0,5204
K11 | Fizibilite ve 6l¢iim eksikligi 0,2411
KL 02689 Bazi enerji kaynaklarmin (6r.
TEKNIK ' K13 | Hidroelektrik enerji) insaat 0,2385
SEBEPLER stirelerinin uzun olmasi
K14 | insan giicii yetersizligi 0,0000
K43 | Alt yapinin yetersiz olmasi 0,3186
Hava kosullarindan kaynakli
K4 K42 | degisken enerji liretimi (r. Riizgar 0,2762
CEVRESEL 0,2246 VF‘E glines enerjisi il‘?.in.) .
SEBEPLER K4y | Rezerv potansiyelinin yetersiz 0,2375
oldugu diisiincesi
Yasam merkezine yakinliktan
K44 dogabilecek sikintilar 0,1677
Teknolojilerin ekonomik ve
K31 | toplumsal yararlar1 konusunda bilgi 0,7463
sahibi olunmamasi
K3 Kurulacak yenilenebilir enerji
SOSYAL 0,1172 <
SEBEPLER K32 k?y.r.la.glna karsllkamuoyu 0,2537
goriisiinden ¢ekinmek
K33 | Enerii kaynaginin girilti ve 0,0000
goriinti kirliligine sebep olmasi

Caligsma siiresince yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen veriler toplu olarak
Cizelge 6.19.’da gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin demir-gelik
sektoriinde yaygin olarak tercih edilmemesinde etkili olan faktorler, 6nemlilik

durumlari ile beraber sunulmaktadir.
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BOLUM 7

SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu c¢alisma demir-celik sektoriiniin  Onciilerinden olan Karabiikk sehrinde
uygulanmigtir. Karabiik ilinde 13 demir-gelik isletmesinden alinan uzman goriislerine
dayanarak, bu sektorde yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumu analiz edilmistir.
Gortsleri alinan uzmanlarin yer aldigi isletmelerin yalnizca birinde elektrik enerjisi
tek basina kullanilirken, diger 12 isletmede elektrik enerjisine ek olarak fosil enerji
(komiir, dogalgaz, petrol) kullanilmaktadir. Cogu uzman isletmede kullanilan enerji
kaynaginin dogaya verdigi zarar konusunda hemfikirdir. Degerlendirme yapan
uzmanlardan ¢ogu, enerjinin yenilenebilir kaynaklardan {iretimini yararlt ve karl
bulmakta ancak, isletmelerin yalnizca bir tanesinde yenilenebilir kaynaklardan olan

giines enerjisinden elektrik iiretimi saglanmakta oldugu goriilmektedir.

Karabiik’teki demir-celik isletmelerinden alinan uzman goriislerine dayanarak yapilan
analizlere gore, yenilenebilir enerji kaynaklarinin demir-gelik sektoriinde yeteri kadar
kullanilamamasiin en énemli nedeni %38,9 oraninda “Ekonomik sebepler” olarak
belirlenmistir. Ekonomik sebeplere gore enerji liretiminde yenilenebilir kaynaklarin
yeteri kadar tercih edilememesinin en 6nemli {i¢ nedeni, énemlilik sirasina gore
“Enerji santrallerinin ilk yatirnm ve tiiketim maliyetlerinin yiiksek olmas1” kriterinin
%13,9 oraninda, “Teknoloji gelistirme konusunun yeterince desteklenmemesi”
kriterinin %12,7 oraninda ve “Kredi ve finansman diizeneklerinin yetersiz olmas1”
kriterinin de %]11,4 oraninda etkili oldugu saptanmistir. Literatiirde yapilan bir
calismada, kaynaklarin elektrik iiretimine kazandirilmasi i¢in diisiiniilen destekleme
politikasinin olmamasi, ekonomik agidan yenilenebilir enerji kaynaklar1 oniindeki
engel oldugu vurgulamaktadir [100]. Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarindan en
fazla yararlanan tilkelerin, ekonomilerinin oldukca yiiksek oldugu ve ileri teknolojik
sistemlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan

Tiirkiye’de ise, yenilenebilir kaynaklara yatirim her gegen giin artmakla birlikte heniiz

146



yeterli seviyeye ulasilamamistir. Ayrica iilkemizde bu alanda yapilan tesvik

caligmalarinin arttirilmasi da yenilenebilir kaynaklarimin kullanimini arttiracaktir.

Yapilan analizler, iilkemizde demir-gelik sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
diisiik oranlarda kullaniminin %26,8 oraninda “Teknik sebeplere” bagli oldugunu
gostermistir. Teknik sebepler icinde “Ar-Ge teknolojilerinin yetersizligi” sektorii
etkileyen en onemli (%52,4) alt kriterdir. Ulkemizde ozellikle son dénemlerde
tiniversite-sanayi is birlikleri arttirilmis, Ar-Ge calismalarima hiz kazandirilmis
olmasina ragmen, iilkemizin bu alandaki teknolojik imkanlar1 heniiz yeterli diizeye
ulasamamustir. Diger bir alt kriter olarak “Fizibilite ve 6l¢iim eksikligi” kriterinin de
teknik  acidan  yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan  istenilen  Olciide
yararlanilamamasinda %24,1’lik bir pay1 oldugu saptanmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklart agisindan oldukg¢a yiliksek potansiyeli olan iilkemizde uygulanabilirlik
caligmalarinin artmasi ile mevcut potansiyelden daha fazla yararlanma imkani
saglanacaktir. “Baz1 enerji kaynaklarinin ingaat siirelerinin uzun olmasi1” kriterinin de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin demir-gelik sektoriinde diisiik paya sahip olmasini
%23,8 oraninda etkiledigi saptanmistir. Teknik sebepler ozellikle giines ve riizgar
enerjilerinin Diinya ve Avrupa iilkelerinde geride kalmasina 6nemli bir nedeni olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Oysaki Tiirkiye cografi konumu bakimindan giines ve riizgar

enerji kaynaklarina sahip oldugu bilinen bir {ilkedir [149,150].

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  demir-gelik  sektoriinde yaygin  olarak
kullanilamamasinda “Cevresel sebepler” %22,4 oraninda etki etmistir. Karabiik
demir-gelik isletmelerindeki uzmanlarin goriislerine dayanarak c¢evresel sebeplerden
“Alt yapmin yetersiz olmas1” kriteri en etkili sebep (%31,8) olarak belirlenmistir.
Ozellikle fosil kaynakli enerji yerine alternatif olarak tercih edilecek kaynaklara
yonelimin iist diizeyde oldugu gelismis tlilkelerde, saglam alt yap1 ¢alismalari ile kurulu
giic oranlarmin arttirilmast son derece énemlidir. Ulkemizde “Hava kosullarindan
kaynakli degisken enerji iiretimi” yogun enerji gereksinimi olan demir-gelik sektoriinii
etkileyen, %27,6 oraninda 6nemlilik derecesine sahip olan ¢evresel sebep olarak
belirlenmistir. Ozellikle riizgar ve giines enerjisi, sonsuz enerji kaynaklar1 olmalarina
ragmen donemsel olarak yasanan giic kaybindan dolayi, demir-celik sektdriinde ¢cok

fazla tercih edilmemistir. %23,7 oraninda etkisi bulunan “Rezerv potansiyelinin
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yetersiz oldugu diislincesi” iilkemizin kaynaklarindan yeterince yararlanilmamasina
sebep olmaktadir. Yenilenebilir enerji santrallerinin “Yasam merkezine yakinliktan
dogabilecek sikintilar” yaratmasi da cevresel sebeplerden olmakla birlikte aslinda
yetersiz fizibilite calismasimnin da bir sonucu olmaktadir. Ayrica yapilan diger
caligmalar da Diinyada giderek biiyiiyen enerji talebinin, ozellikle fosil yakitlarin
olusturdugu c¢evresel sorunlar nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin

yayginlastirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir [151].

Bu ¢alismada, “Sosyal sebepler” kriterinin %11,7 oraninda demir-gelik sektoriiniin
enerji kaynaklar1 tercihinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. “Teknolojilerin
ekonomik ve toplumsal yararlar1 konusunda bilgi sahibi olunmamasi” {ilkemizin
yenilenebilir kaynak potansiyelinden yeterince yararlanilamamasinda en 6nemli
(%74,6) sosyal problemdir. Dogru bilgiye ulasmadaki gerek teknolojik gerek teknik
yetersizlik ve bilgisizlik, enerji sektoriinii de sekteye ugratmistir. Ayrica iilkemizde
uzman olmayan Kkisilerin sdylemlerinden etkilenme durumu, enerji santrallerini de
%25,3 oraninda etkileyerek “Kurulacak yenilenebilir enerji kaynagina kars1 kamuoyu

goriisiinden ¢ekinmek™ seklinde demir-gelik sektoriine yansimistir.

Teknik sebeplere bagl “Insan giicii yetersizligi” kriteri ile sosyal sebeplere bagl
“Enerji kaynaginin giiriiltii ve goriintii kirliligine sebep olmasi” kriterinin BAHP
yontemi sonuglarina gore etki degerleri olmadig1 saptanmistir. Ancak bu kriterler,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin demir-gelik sektortindeki durumunu bagka
yontemler kullanilarak analiz edilmesine katki saglamas1 amaciyla yine de ¢alismada

gosterilmistir.

Tirkiye’nin, kiiresel demir gelik sektoriinde iist siralarda yer alabilmesi i¢in endiistri
katma degeri ve rekabet giiciiyle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirmasi ve yatirimlarin arttirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada igletmelerin
en sik karsilastig1 sorunlar sirasiyla ekonomik, teknik, ¢evresel ve sosyal sebepler
olarak belirlenmistir. Bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik; iilkemizin yasal diizenlemeler
cergevesinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik rekabet giiclinii arttirmasi, yeni
gelismeleri yakindan takip etmesi, idari ve teknik siiregleri kolaylastirmasi, lilke

genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla yayginlasmasini saglamasi
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gerekir. Bu sayede iilkemizde demir-gelik isletmelerinin girdi maliyetlerinin diismesi,
tiretim miktarlarinin artmasi, is hacminin biiylimesi beklenmektedir. Ayn1 zamanda

tilkemizin kalkinma diizeylerinin de hizlanmasina katki saglayacaktir.

Diinyada da demir-gelik sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
arttirmak amach caligmalar her gegen giin ¢cogalmaktadir. Alman ¢elik lireticileri
tarafindan yapilan son ¢aligsmalar ile sadece hidrojen kullanilarak ¢elik yiiksek firininin
calismasi saglanmistir. Ik kez hayata gegirilen bu ¢alisma, gelik iiretiminde komiire
olan ihtiyacin ortadan kaldirilmasi icin biiylik bir adim olarak kabul edilmektedir.
Almanya’da kesfedilen bu yeni teknik ile 2030 yilina kadar emisyonlarin %30 daha az
olacagi oOngoriilmektedir. ABD Enerji Bilimleri Toplulugu tarafindan aciklanan
bilgilere gore 1000 kg ¢elik iiretimi icin 780 kg komiir gerektiren yiiksek firmlardan
dolay1 diinyada her yil bir milyar ton komiir tiikketilmektedir. Yiiksek kullanim orani
olan komiiriin heniiz yerini alabilecek kadar hidrojen bulunmadigindan, bilim insanlar1
tarafindan daha fazla hidrojen yapmanin yollar1 aranmaktadir [152]. Son donemlerde
dikkat ¢ekmeye baslayan bu yontem ile ilgili iilkemizde de heniiz yapilmis bir ¢calisma

olmadig1 goriilmektedir.

Ozellikle gelismis iilkelerde, yogun enerji gereksinimi olan demir-gelik sektdriinde
emisyonlari diistirmeye yonelik calismalar ¢esitli fonlarla desteklenirken, iilkemiz hem
tiretim hem de dis ticaret konusunda ilk 10 iilke arasinda olmasina ragmen yeterince
faaliyet gosterilmektedir. WWF (Avrupa’nin en biiyiik yenilenebilir enerji iireticisi)
bu konuda; Tiirkiye’nin enerji sektoriinde karbonsuzlastirilmaya gidilmesi gerektigini
hem c¢evresel hem de sosyal bakimdan siirdiiriilebilir bir sistem olusturulmasi
gerektigini, Tirkiye’de hidroelektrik enerjiye ek olarak diger yenilenebilir enerji
kaynaklarmin da kullanimimi destekleyecek yasal diizenlemelerin gerekliligini
savunmaktadir.  Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan ihtiyact
karsilayabilecek giice sahip olan Tiirkiye’nin bu konuda atacagi adimlar ile uygun
politikalar gelistirildiginde, elektrik iiretiminde bagimliligin her gegen y1l azalacag:

gorilisii ongoriilmektedir [153].

Ulkemizin gelecekteki vizyonunu gerceklestirebilmesi igin en énemli sektorlerden

biri, demir celik sektoriidiir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin demir ¢elik sektdriinde
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yayginlastirilmasi i¢in Karabiik isletmelerinin de siirece dahil olmasi gerekir. Ancak,
Karabiik’te isletme kiiltliriiniin aile kiiltiirlinden etkilenmesi, kusaklar arasi
catigmalarin yasanmasi, yenilik¢i fikirlere agik olunmamasi ve ekonominin dig
kaynaklara bagimli olmamasi, kiiresel rekabet bilincinin zayif olmasi yenilenebilir
enerji kaynak yatirimlarinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Bu konuda
isletmelerin kurumsallasma siireci hakkinda bilgilendirilmesi, yenilebilir enerji
kaynaklariyla ilgili planlamalar yapilmasi ve uygulamalarin kisa siirede hayata

gecirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

150



10.

11.

12.

KAYNAKLAR

Seker, V., “Tirkiye'nin elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklariin ANP ile modellenmesi ve analizi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara (2010).

Keles, R., Hamameci, C. ve Coban, A., “Cevre Politikas1”, Imge Kitabevi Yayinlart,
9. Baski, Ankara, 2009: 149.

Narin, M., “Tiirkiye’nin enerji yapisi ve izleyecegi 6ncelikli politikalar”, Asodosya
Ankara Sanayi Odast Dergisi, 50-68, Agustos-Eyliil, Ankara (2008).

Kumbur, H., Ozer, Z., Ozsoy, H.D. ve Avci, E.D., “Tiirkiye’nin geleneksel ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  potansiyeli ve ¢evresel etkilerinin
karsilastirilmas1”, Mersin Universitesi, (2005).

Akdag, S. ve Iskenderoglu, O. “Avrupa Birligine iiye ve aday iilkelerde
yenilenemeyen enerji, yenilenebilir enerji ve niikleer enerji tilketiminin ekonomik
biiylime tizerindeki etkisi”, Turkish Studies, 13/30 (2018).

Onder, S. ve Ocak, R. O., “Siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin avantajlar1”,
Uluslararast Yesil Baskentler Kongresi. (2018).

Sahin, N., “Yenilenebilir enerji kaynaklariin potansiyel ve potansiyelin
degerlendirilmesine yonelik politikalar”, Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Canakkale (2019).

Ozgan 1. “Toplu konutlarda tasiyict olmayan dis duvarlarin yasam doéngii
degerlendirmesi (YDD) yontemiyle incelenmesi, Diizce 6rnegi", Bitmemis Doktora
Tezi, Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Diizce (2018).

Mangan, S. D., “Yasam dongiisii enerji ve maliyet etkinligi acisindan konut
binalarmin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir yaklasim”,

Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, istanbul (2015).

Kog, E. ve Senel, M. C. “Diinyada ve Tiirkiye’de enerji durumu- Genel
Degerlendirme”, Miihendis ve Makina, cilt 54, say1 639, s. 32-44 (2013).

Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi 4(2), 33-54 (2012).

Internet: International Energy Agency, “World”, https://www.iea.org/world (2020).

151


https://www.iea.org/world

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Internet: International Energy Agency, “Elektricity Generation by Fuel and
Scenario, 2018-2040”, https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electricity-
generation-by-fuel-and-scenario-2018-2040 (2020).

Cepik, B., “Siirdiiriilebilir kalkinma cergevesinde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
politikalari”, Doktora Tezi, Maltepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Istanbul (2015).

T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Diinya ve Tiirkiye enerji ve tabii kaynaklar
goriinimii”, Strateji Gelistirme Baskanhgy, Say1 15 (2017).

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Niikleer santraller ve llkemizde
kurulacak niikleer santrale iliskin bilgiler”, Niikleer Enerji Proje Uygulama
Dairesi Baskanlhigi, Yayin No:1.

Internet: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Enerji Diplomasisi”,
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Diplomasisi (2020).

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanligi, “On Birinci
Kalkinma Plan1 (2019-2023)”, Yénetim Hizmetleri Genel Miidiirliigii Bilgi ve
Belge Yinetimi Dairesi Bagkanhgi, Ankara (2019).

Arnold, N., “Enerji Canavar1”, (Cev. Elif Kiral), Timas Yayimnlari, Istanbul (2009).
Ertiirk, H., "Cevre Bilimlerine Giris", Ceylan Matbaacilik, Bursa, 40-42 (1996).

Kog, E. ve Kaya, K. “Enerji kaynaklari-yenilenebilir enerji durumu”, Miihendis ve
Makina, Cilt 56, Say1 668, s. 36-47 (2015).

Internet: International Renewable Energy Agency, “Renewable Capacity
Highlights”, https://irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Mar/RE_capacity _highlights 201
9.pdf?la=en&hash=BA9D38354390B001DCOCCIBEO3EEE559C280013F
(2020).

Internet: Elektrik Uretim A. S., https://www.euas.gov.tr/ (2020).
KPMG, “Enerji-Sektorel Bakis”, kpmg.com.tr, (2019).

Tiirkiye Taskomiiri Kurumu, “2018 Yili Tagkomiirii Sektdr Raporu”, Mayis,
(2019).

Torunoglu Gedik, O., “Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve cevresel
etkileri”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul (2015).

Internet: Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, “Enerji ve Komiir”,
http://www.tki.gov.tr/bilgi/komur//enerji-ve-komur/232 (2020).

152


https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electricity-generation-by-fuel-and-scenario-2018-2040
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electricity-generation-by-fuel-and-scenario-2018-2040
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Diplomasisi
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Mar/RE_capacity_highlights_2019.pdf?la=en&hash=BA9D38354390B001DC0CC9BE03EEE559C280013F
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Mar/RE_capacity_highlights_2019.pdf?la=en&hash=BA9D38354390B001DC0CC9BE03EEE559C280013F
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Mar/RE_capacity_highlights_2019.pdf?la=en&hash=BA9D38354390B001DC0CC9BE03EEE559C280013F
https://www.euas.gov.tr/
http://www.tki.gov.tr/bilgi/komur/enerji-ve-komur/232

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Internet: International Energy Agency, “Coal”, https://www.iea.org/fuels-and-
technologies/coal (2020).

Internet: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig, “Komiir”,
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur (2020).

Internet: International Energy Agency, “Turkey”,
https://www.iea.org/countries/turkey (2020).

Internet: Enerji Atlasi, “Ulkelere Gore Diinya Petrol Rezervi”,
https://www.enerjiatlasi.com/rezerv/dunya-petrol-rezervi.html (2020).

Internet: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg:, “Petrol”, https://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Petrol (2020).

Internet: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, “Petrol Rezervlerinin Omrii”,
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contIlD=28 (2020).

Internet: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, “Dogalgaz”,
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz (2020).

Internet:  Tiirkiye  Petrolleri ~ Anonim  Ortakligi,  “Dogalgaz  Uretimi”,
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=31 (2020).

Internet:  Tiirkiye  Petrolleri ~ Anonim  Ortakhigi, “Dogalgaz  Tiiketimi”,
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=33 (2020).

Internet: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, “Dogalgaz Rezervlerinin Omrii”,
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=32 (2020).

Internet: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, “Ulkeler Bazinda Dogalgaz Ithalati”,
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=43 (2020).

Internet: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig, ‘“Niikleer Enerji”,
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji (2020).

Kaya, 1. S., “Niikleer enerji diinyasinda ¢evre ve insan”, Abant izzet Baysal Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt: 2012-1, Say1: 24, (2012).

Internet: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig, “Diinyada Niikleer Enerji”,
https://nukleer.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dunyada-Nukleer-Guc-Santralleri (2020).

Erkin, E., “Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ve Karabiik ili hidroelektrik enerji
potansiyelinin arastirilmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Karabiik (2019).

Internet: Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanligi, “Yenilenebilir Enerji”,
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir.aspx (2020).

153


https://www.iea.org/fuels-and-technologies/coal
https://www.iea.org/fuels-and-technologies/coal
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur
https://www.iea.org/countries/turkey
https://www.enerjiatlasi.com/rezerv/dunya-petrol-rezervi.html
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=28
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=31
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=33
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=32
http://www.tpao.gov.tr/?mod=sektore-dair&contID=43
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji
https://nukleer.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dunyada-Nukleer-Guc-Santralleri
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir.aspx

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Biiyiikikiz, S., “Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarimin AHP ve bulanik TOPSIS
yontemleri ile degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Adana (2019).

Internet: International Energy Agency, “Data and Statistics”, https://www.iea.org/data-
and-statistics/charts?energy=hydropower&page=6 (2020).

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Miidiirliigii, 2018 Faaliyet Raporu,
Ankara, (2019).

Yildiz, D., “YEKDEM’e kayith HES’lerin iiretim verimliligi”, Hidroenerji Raporu, Su
Politikalart Dernegi, (2019).

Internet: International ~ Renewable = Energy = Agency, “Wind  Energy”,
https://www.irena.org/wind (2020).

Internet: Global Wind Energy Council, “GWEC Windsights”, https://gwec.net/windsights/
(2020).

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, “Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu”, 8. Tiirkiye
Riizgar Enerjisi Kongresi, Kasim, Ankara (2019).

Adiyaman, C., “Tirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalar1”, Yiiksek Lisans Tezi,
Nigde Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Nigde (2012).

International Energy Agency, “Trends in photovoltaic applications”, REPORT IEA
PVPS T1-36 (2019).

Internet: T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii, “Tiirkiye Giinliik
Giineslenme Siireleri”, https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-
istatistikler/parametreAnalizi/Turkiye-Gunluk-Guneslenme-Suresi.pdf (2020).

Internet: T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii, “Tiirkiye Yillik
Global Giines Radyasyonu”, https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-
istatistikler/parametreAnalizi/Turkiye-Yillik-G%C3%BCnes-Radyasyonu.pdf (2020).

Internet: T. C. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii,
“Ortalama  Giineslenme  Siiresi”, https://www.mgm.gov.tr/kurumici/turkiye-
guneslenme-suresi.aspx (2020).

Internet:  International Renewable Energy Agency, “Solar Energy”,
https://www.irena.org/solar (2020).

Internet: U.S. Energy Information Administration, “Renewable Geothermal”,
https://www.eia.gov/kids/energy-sources/geothermal/ (2020).

Internet: International Geothermal Association, “Geothermal Power Database”,
https://www.geothermal-energy.org/explore/our-databases/geothermal-power-
database/ (2020).

154


https://www.iea.org/data-and-statistics/charts?energy=hydropower&page=6
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts?energy=hydropower&page=6
https://www.irena.org/wind
https://gwec.net/windsights/
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/parametreAnalizi/Turkiye-Gunluk-Guneslenme-Suresi.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/parametreAnalizi/Turkiye-Gunluk-Guneslenme-Suresi.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/parametreAnalizi/Turkiye-Yillik-G%C3%BCnes-Radyasyonu.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/parametreAnalizi/Turkiye-Yillik-G%C3%BCnes-Radyasyonu.pdf
https://www.mgm.gov.tr/kurumici/turkiye-guneslenme-suresi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/kurumici/turkiye-guneslenme-suresi.aspx
https://www.irena.org/solar
https://www.eia.gov/kids/energy-sources/geothermal/
https://www.geothermal-energy.org/explore/our-databases/geothermal-power-database/
https://www.geothermal-energy.org/explore/our-databases/geothermal-power-database/

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Internet:  Enerji  Atlasi, “Geothermal Power Plant by Country”,
http://en.enerjiatlasi.com/geothermal-power-plant-by-country.html (2020).

Internet: T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Jeotermal”,
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal (2020).

Internet: Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanligi, “Biyokiitle Enerjisinin
Avantajlar’”,  http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi_adv.aspx
(2020).

Gizlenci, S., Acar, M. ve Sahin, M., “Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(biyodizel, biyoetanol ve biyokiitle) projeksiyonu”, Researchgate, (2019).

Internet:  International ~ Renewable  Energy  Agency, “Bioenergy”,
https://www.irena.org/bioenergy (2020).

Internet:  International ~ Energy  Agency, “Data and  Statisticts”,
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts?energy=bioenergy&page=6 (2020).

Internet: T.C. [Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Elektrik”,
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik (2020).

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Ulusal enerji verimliligi eylem plani
2017-2023”, Ankara (2018).

degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, (2007).

Uysal, F., “Tiirkiye' de yenilenebilir enerji alternatiflerinin se¢imi i¢in GRAF teori
ve matris yaklasimi1”, Ekonometri ve Istatistik, 13:23-40, (2011).

Celik. S., “Turkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin énemi”, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Eskigehir (2012).

Sadeghi, A., LArimian, T. ve Molabashi, A., “Evaluation of renewable energy
sources for generating electricity in province of Yazd: A fuzzy MCDM approach”,
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 62 :1095 — 1099, ( 2012 ).

Mahmutoglu, M., “Tiirkiye elektrik sektoriinde yenilenebilir enerjinin rolii”,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universite Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara (2013).

Ayan, T., ve Pabugcu, A., “Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirnm projelerinin
analitik hiyerarsi siireci yontemi ile degerlendirilmesi”, Siileyman Demirel
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18(3):89-110, (2013).

155


http://en.enerjiatlasi.com/geothermal-power-plant-by-country.html
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi_adv.aspx
https://www.irena.org/bioenergy
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts?energy=bioenergy&page=6
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

Ertay, T., Kahraman, C. ve Kaya, I., “Evaluation of renewable energy alternatives
using MACBETH and fuzzy AHP multicriteria methods: The case of Turkey”,
Technological and EconomicDevelopment of Economy, Volume 19(1): 38-62,
(2013).

Sengiil, U., Tan. S., Atak, S. ve Sengiil, A. B., “Tiirkiye Gok¢eada’da yenilenebilir
enerji kaynaklarinin potansiyeli”, Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi,
6(11):41-55, (2014).

Vatansever, K. ve Oncel, M., “An implementation of integrated multi-criteria decision
making techniques for academic staff recruitment”, Journal of Management, Marketing
and Logistics, Volume 1, Issue 2 (2014).

Eroglu, H., “Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Metodu (FAHP)
Kullanilarak Riizgar Santralleri i¢in En Uygun Yer Tayini”, Eleco 2014 Elektrik —

Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Miihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim,
Bursa, (2014).

Sagir, H. ve Doganalp, B., “Bulanik ¢ok-kriterli karar verme perspektifinden
Tiirkiye icin enerji kaynaklar1 degerlendirmesi”, Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 11(1): 233- 256, (2016).

Damgaci, E., Boran, K., ve Boran, F. E. “Sezgisel bulanik TOPSIS yontemi
kullanarak Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarmin degerlendirilmesi”,
Politeknik Dergisi, 20(3): 629-637, (2017).

Ozcan, E., C., Unliisoy, S. ve Eren, T., “ANP ve TOPSIS yontemleriyle Tiirkiye'de
yenilenebilir enerji yatirim alternatiflerinin degerlendirilmesi”, SUJEST, c.5, s.2,
(2017).

Abdullah, L. ve Najib, L., “Interval type-2 fuzzy analytic hierarchy process for
sustainable energy sources selection”, International Journal of Fuzzy System
Applications, Volume 6, Issue 3, (2017).

Cengiz-Toklu, M. ve Taskin, H., “A fuzzy hybrid decision model for renewable energy
sources selection”, International Journal of Computational and Experimental Science
and Engineering, 6-10, Volume 4, No 1 (2018).

Engin, O., Sarucan, A. ve Baysal, M.E., “Tiirkiye i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri
ile yenilenebilir enerji alternatiflerinin analizi”, Journal of Social and Humanities
Sciences Research, VVolume 5, Issue 23, (2018).

Baysal, M.E. ve Cetin, N.C., “Priority ranking for energy resources in Turkey and
investment planning for renewable energy resources”, Complex & Intelligent
Systems, 4:261-269, (2018).

Tung, A., Tuncay, G., Alacakanat, Z. ve Sevimli, F., S., “GIS based solar power
plants site selection using analytic hierarchy process (AHP) in Istanbul, Turkey”,
The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences, Volume XLI11-2/W13, (2019).

156


https://dl.acm.org/journal/ijfsa-igi
https://dl.acm.org/journal/ijfsa-igi

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

Budak, G., Chen, X., Celik, S. ve Oztiirk, B., “A systematic approach for
assessment of renewable energy using analytic hierarchy process”, Energy,
Sustainability and Society, 9:37, (2019).

Liu, S.-Y. ve Lee, R.-S., “Analysis of the dilemmas of solar energy application for
Taiwan building with Fuzzy AHP approach”, IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science, (2019).

Solangi, Y. A., Tan, Q., Mirjat, N. H., Valasai, G. D., Khan, M. W. A. ve lkram,
M., “An integrated Delphi-AHP and Fuzzy TOPSIS approach toward ranking and

selection of renewable energy resources in Pakistan”, Processes, 7, 118;
doi:10.3390/pr7020118, (2019).

Hapsari, M. A. ve Subiyanto, S., “Fuzzy AHP based optimal design building-
attached photovoltaic system for academic campus”, International Journal of
Photoenergy, Volume 2020, Article ID 6508329, (2020).

Ayag, Z. ve Samanlioglu, F., “Fuzzy AHP-GRA approach to evaluating energy
sources: a case of Turkey”, International Journal of Energy Sector Management,
ISSN: 1750-6220, (2020).

Ersoz, T., Diigenci, M., Unver, M. ve Eyiol, B., “Demir ¢elik sektoriine genel bir
bakis ve bes milyon ton {istli demir ¢elik ihracati yapan {ilkelerin kiimeleme analizi
ile incelenmesi”, Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi, Cilt 4(2), 75-90, (2015).

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, “Alt sektorlerde enerji verimli
teknolojiler”, Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanligi.

La Perna, D. D., Salman, M., Komioti, N., Janssen, R., Yakut, O., Oguzoncul, E.
ve Unlu, O., “Avrupa Birligi/Katilim o6ncesi yardim arac1 (IPA), enerji sektorii
teknik yardim projesi, enerji verimliligi i¢in danmigmanlik hizmetleri”, MWH
Onciiliigiinde JV tarafindan uygulanan proje, (2016).

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, “Demir ¢elik sektdr raporu”, Sanayi ve
Verimlilik Genel Miidiirliigii, (2019).

Akman, E., “Diinya’da ve Tiirkiye’de demir ¢elik sektorii ve Tiirk demir ¢elik
sektoriiniin rekabet giicii”, Yiiksek Lisans Tezi, Zonguldak Karaelmas Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Zonguldak (2007).

Internet:  Worldsteel ~Association, “Crude Steel Production Monthly”,
https://www.worldsteel.org/internet-2017/steel-by-topic/statistics/steel-data-
viewer/MCSP_crude_steel_monthly/CHN/IND/TUR/WORLD_ALL (2020).

Internet: International Energy Agency, “Iron and Steel”, https://www.iea.org/fuels-
and-technologies/iron-steel (2020).

157


https://www.worldsteel.org/internet-2017/steel-by-topic/statistics/steel-data-viewer/MCSP_crude_steel_monthly/CHN/IND/TUR/WORLD_ALL
https://www.worldsteel.org/internet-2017/steel-by-topic/statistics/steel-data-viewer/MCSP_crude_steel_monthly/CHN/IND/TUR/WORLD_ALL
https://www.iea.org/fuels-and-technologies/iron-steel
https://www.iea.org/fuels-and-technologies/iron-steel

97. internet: International Energy Agency, “Tracking Industry”,
https://www.iea.org/reports/tracking-industry/iron-and-steel#abstract (2020).

98. Internet: Worldsteel Association, “Raw Materials™,
https://www.worldsteel.org/steel-by-topic/raw-materials.html (2020).

99. internet: Karabiiknet Haber, “KARDEMIR’e AR-GE Merkezi Belgesi Verildi”,
https://www.karabuknethaber.com/kardemire-ar-ge-merkezi-belgesi-verildi-
76891.html (2020).

100. internet: TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, ‘“Demir-Celik Raporu”,
http://www.maden.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=111&tipi=5&sube=0
(2020).

101. Tathdil, F. F. ve Sayin, E. R., “Demir ¢elik sektorii mevcut durum analizi”, Batt
Karadeniz Kalkinma Ajanst, (2011).

102. internet: Karabiiknet Haber, “Hava Kirliligi Aciklamasi1”,
https://www.karabuknethaber.com/kardemirden-hava-kirliligi-aciklamasi-
47628.html (2020).

103. Karakasoglu, N. “Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve uygulama”
Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Denizli
(2018).

104. Ulucan A., “Yo6neylem Arastirmasi”, Siyasal Kitabevi, Ankara, (2004).

105. Karabigak, C., Boyac, A. 1., Kocabas Akay, M. ve Ozcan, B., “Cok kriterli karar
verme yontemleri karayolu santiye yeri se¢imine iliskin bir uygulama”, Kastamonu
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 13 (2016).

106. Giiriin, A. “Sivil havacilik sektoriinde is jeti modeli se¢cimi: AHP ydntemi
uygulamas1” Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Eskisehir (2015).

107. Ersoz, F. ve Kabak, M. “Savunma sanayi uygulamalarinda c¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin literatiir arastirmasi1”, Savunma Bilimleri Dergisi, Cilt 19
Say1 1 (2010).

108. Cakin, E., “Tedarik¢i se¢im kararinda analitik ag siireci (ANP) ve ELECTRE
yontemlerinin kullanilmast ve bir uygulama”, Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir (2013).

109. Dasdemir, G. ve Giingor E., “Cok boyutlu karar verme metotlar1 ve ormancilikta
uygulama alanlar1”, ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt:4, Say1:4, (2002).

158


https://www.iea.org/reports/tracking-industry/iron-and-steel#abstract
https://www.worldsteel.org/steel-by-topic/raw-materials.html
https://www.karabuknethaber.com/kardemire-ar-ge-merkezi-belgesi-verildi-76891.html
https://www.karabuknethaber.com/kardemire-ar-ge-merkezi-belgesi-verildi-76891.html
http://www.maden.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=111&tipi=5&sube=0
https://www.karabuknethaber.com/kardemirden-hava-kirliligi-aciklamasi-47628.html
https://www.karabuknethaber.com/kardemirden-hava-kirliligi-aciklamasi-47628.html

110. Bulut, B., “Tarima dayal alternatif yakit kaynaklarindan biyoetenol ve Tiirkiye
i¢in en uygun biyoetanol hammaddesi se¢imi”, Yiksek Lisans Tezi, ¥T U Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul (2006).

111. Cengiz, M., “Tirkiye“deki mevcut kosullarin bulanik analitik ag siireciyle
degerlendirilerek uygun tersane yeri se¢cimi”, Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul (2007).

112. Bashgil, H., Yetiz, E., Alcan, P. ve Ozkir V., “Application of fuzzy AHP and
methods for chemical reactions in nitrochlorobenzen formation”, Sigma
Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi 27,177-189, (2009).

113. Gokay Cicekli, U. ve Karacizmeli, A., “Bulanik analitik hiyerarsi siireci ile
basarili 6grenci segimi: Ege Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
ornegi”, Ege Strateji Arastirmalar Dergisi, Cilt 4, Say1 1 (71-94), (2013).

114. Uygurtiirk, H., “Bankalarin internet subelerinin bulanik MOORA y&ntemi ile
degerlendirilmesi”, Uluslararast Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, 11(25), (2015).

115. Sigman, B. ve Dogan, M., “Tiirk bankalarinin finansal performanslarinin bulanik
AHP ve bulanik MOORA yontemleri ile degerlendirilmesi”, Yénetim ve Ekonomi,
23(2) (2016).

116. Chang, D.Y., “Applications of the extent analysis method on Fuzzy AHP”,
European Journal of Operational Research, VVolume:95, 649-655, (1996).

117. Dagdeviren, M. ve Yiiksel, 1., “A fuzzy analytic network process (ANP) model
for measurement of the sectoral competition level (SCL)”, Expert Systems with
Applications, 37: 1005-1014, (2010).

118. Celik, N. ve Murat, G., “Analitik ag siireci yontemi ile tiniversite dinamik entegre
strateji modeli gelistirilmesi”, ¥Yénetim Y11:21 Say1 67, (2010).

119. Ersoz, F., Kabak, M. ve Yilmaz, Z., “Lisansiistii 6greqimde ders segimine yonelik
bir model onerisi”, Afyon Kocatepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 13(2):227-249, (2011).

120. Kabak, M., “Birlik hava savunma onceliklerinin tespitine bulanik bir yaklagim”,
Savunma Bilimleri Dergisi, 10(2):1-17, (2011).

121. Ersoz, F. ve Atay, A., “Cok kriterli karar verme problemlerinde MOORA
yontemi”, YAEM2011 Yoneylem Arastirmast ve Endiistri Miihendisligi 31. Ulusal
Kongresi, Sakarya Universitesi, 31, s. 78-87, (2011).

122. Tayyar, N., “Pet sise tedarikgisi segiminde. bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
yaklasim1”, Siileyman Demiral Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Derqgisi, Cilt:17, Say1:3, (2012).

159



123. Kabak, M. ve Kazangoglu, Y., “Bulanik analitik hiyerarsi yéntemiyle dgretmen
secimi ve bir uygulama”, Afyon Kocatepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 14(1):95-111, (2012).

124, Yildiz, A. ve Deveci, M., “Bulanik VIKOR yo6ntemine dayali personel se¢im
stireci”, Ege Akademik Bakig, Cilt:13, Say1:4, (2013).

125. Yavas, M., Erst')zZ T., Kabalg, M. ve Ersoz, F., “Otomobil se¢cimine ¢ok kriterli
yaklasim Onerisi”, Isletme ve Iktisat Calismalar: Dergisi, 1(4):110-118, (2014).

126. Ar, I. M., Baki, B. ve Ozdemir, F. “Kurulus yeri segiminde bulanik AHS-VIKOR
yaklasiminin kullanimi: Otel sektériinde bir uygulama” International Journal of
Economic and Administrative Studies, 7(13) (2014).

127. Celik, P. ve Ustasiileyman, T., “ELECTRE I ve PROMETHEE y6ntem}eri ile
GSM operatorlerinin hizmet kalitesinin degerlendirilmesi”, Uluslararast Iktisadi
ve Idari Incelemeler Dergisi, Y11:6, Say1:12, (2014).

128. Uygun, O., Kagamak, H. ve Kahraman, U. A., “An integrated DEMATEL and
fuzzy ANP techniques for evaluation and selection of outsourcing provider for a
telecommunication company”’, Computers and Industrial Engineering, Volume
86, Issue C, (2015).

129. Najafinasb, F., Karbassi, A. R. ve Ghoddousi, J., “Fuzzy analytic network process
approach to evaluate land and sea criteria for land use planning in coastal areas”,
Ocean and Coastal Management, V 116, (2015).

130. Wu, Z., Ahmad, J., ve Xu, J., “A group decision making framework based on
fuzzy VIKOR approach for machine tool selection with linguistic information”,
Applied Soft Computing, (42), 314-324, (2016).

131. Uzun, S. ve Kazan, H., “Cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP TOPSIS
ve PROMETHEE karsilastirilmasi: Gemi insada ana makine se¢imi uygulamasi”,
Journal of Transportation and Logistics, 1 (1), 99-113, (2016).

132. Ersoz, F., Kinci, C. ve Ersoz, T., “Selecting a course with the fuzzy MOORA
approach”, Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (14), 369-377. DOI:
10.31590/ejosat.496957, (2018).

133. Sanly, S. ve Ersoz, F., "Bulanik AHP yontemiyle isletmelerin yesil tedarik zinciri
yonetimi degerlendirmesi", 2nd International Symposium on Multidisciplinary
Studies and Innovative Technologies, Ankara, Turkey, pp.10-16, (2018).

134. Aksakal, E. ve Dagdeviren, M., “ANP ve DEMATEL yontemleri ile personel

secimi problemine biitiinlesik bir yaklasim”, Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt:25, No:4, 905-913, (2010).

160



135. Alptekin, N., “Analitik ag stireci yaklagimi ile Tiirkiye’de beyaz esya sektoriiniin
pazar pay1 tahmini”, Dogus Universitesi Dergisi, 11(*): 18-27, (2010).

136. Sevkli, M., Oztekin, A., Uysal, 0., Torlak, G., Tiirkyillmaz, A. ve Delen, D.,
“Development of a fuzzy ANP based SWOT analysis fort he airline industry in
Turkey”, Expert Systems with Applications, Cilt:39, No:1, (2012).

137. Ozbek, A. ve Eren, T., “Analitik ag sireci yaklagimiyla tigtincii parti lojistik (3PL)
firma secimi”, Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt:27,
Say1:1, (2013).

138. Vatansever, K. ve Ulukdy, M., “Kurumsal kaynak planlamasi sistemlerinin
bulanik AHP ve bulanik MOORA yontemleriyle se¢imi: Uretim sektoriinde bir
uygulama”, Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt:11, Say1:2,
(2013).

139. Shahabi, R. S., Basiri, M. H., Kahag, M. R. ve Zonouzi, S. A., “An ANP-SWOT
approach for interdependency analysis and prioritizing the Iran’s steel scrap
industry strategies”, Resources Policy, 42:18-26, (2014).

140. Tadic, S., S. Zecevic, ve M. Krstic., “A novel hybrid MCDM model based on
fuzzy DEMETAL, fuzzy ANP and fuzzy VIKOR for city logistics concept
selection”, Expert Systems with Applications, V 41:8112-8128, (2014).

141. Tepe, S. ve Gorener, A., “Analitik hiyerarsi stireci ve MOORA y6ntemlerinin
personel seciminde uygulanmasi”, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi, Cilt:13, Say1:19, (2014).

142. Chang, B., Kuo, C., Wu, C. H. ve Tzeng, G. H., “Using fuzzy analytic network
process to assess the risks in enterprise resource planning system implementation”,
Applied Soft Computing, 28:196-207, (2015).

143. Simsek, A., Catir, O. ve Omiirbek, N., “TOPSIS ve MOORA yéntemleri ile
tedarikgi se¢imi: Turizm sektdriinde bir uygulama”, Balikesir Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt:18, Say1:33, (2015).

144. Biiyiikozkan, G. ve Giileryiiz, S., “An integrated DEMATEL-ANP approach for
renewable energy resources selection in Turkey”, International Journal of
Production Economics, 182, 435-448, (2016).

145. Nilashi, M., Ahmadi, H., Ahani, A., Ravangard, R. ve Ibrahim, O., “Determining
the importance of hospital information system adoption factors using fuzzy
Analytic Network Process (ANP)”, Technological Forecasting and Social Change,
Volume 111:244-264, (2016).

146. Tungel, N, Belbag, S. ve Cimen, M., “Satin alma kriterleri agisindan marka
siralama kararmin verilmesinde bulanikk ELECTRE 1 yontemi: Otomobil

161



sektoriinde bir uygulama”, Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi,
Cilt: 31 Sayz: 5, (2017).

147. Arroyo, P. ve Molinos-Senante, M., “Selecting appropriate wastewater treatment
technologies using a choosing-by-advantages approach”, Science of the Total
Environment, 625:819-827, (2018).

148. Ebrahimi, M., Aramesh, M. ve Khanjari, Y., “Innovative ANP model to
prioritization of PV/T system based on cost and efficiency approaches: With a Case
study for Asia”, Renewable Energy, 117:434-446, (2018).

149. Internet: BP  Global, “Statsitical Review of World Energy”,
http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-
world-energy.html (2020).

150. Internet: TUIK, “Temel Istatistikler”,
http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (2020).

151. Ozbilgin, S., “Tiirkiye enerji piyasalari, dogal gaz dagitim sektoriinde sektor
riskinin hesaplanmas1 ve 6zellikli bir firmada kaynak maliyetinin belirlenmesi”,
Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ankara, (2011).

152. Internet: Popular Mechanics, “How to Power a Steel Blast Furnace Using Only
Hydrogen”, https://www.popularmechanics.com/science/green-
tech/a29813424/steel-blast-furnace-hydrogen (2020).

153. Abolhosseini, S., Heshmati, A. ve Altman, J., “A review of renewable energy
supply and energy efficiency Technologies”, I1ZA Discussion Paper, N0:8145,
(2014).

162


http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
http://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist
https://www.popularmechanics.com/science/green-tech/a29813424/steel-blast-furnace-hydrogen
https://www.popularmechanics.com/science/green-tech/a29813424/steel-blast-furnace-hydrogen

EK ACIKLAMALAR A.

YENILENEBILIiR ENERJIi ANKET FORMU

163



YENILENEBILiR ENERJi ANKET FORMU

Degerli Katilimcr;

Elinizdeki anket formu, Karabiik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi alaninda yapilan
Yiiksek Lisans bitirme tezine veri elde etmek amaciyla hazirlanmigtir. Toplanan veriler, sadece akademik amach
olarak kullanilacaknir. Vereceginiz biitiin bilgiler YALNIZCA akademik olarak degerlendirilecek ve kisisel
bilgileriniz tamamen gizli tutulacaktir. Ankete vereceginiz cevaplar tez ¢alismasi disinda, baska hi¢bir amag igin
kesinlikle kullanilmayacaktir. {lgi ve katkilarmizdan dolay: simdiden tesekkiir ederiz.

Liitfen asagidaki bilgileri doldurunuz.

Firma Ad1

Firmanizda calisan sayisi kactir? ‘

Firmaniz biiyiikliigiine gore hangi | () Kicik isletme (1-99 calisan)

isletme siifina girmektedir? Liitfen | () Orta 6lcekli isletme (100-499 calisan)

isaretleyiniz (X) () Biiyiik isletme (500 ve {istii caligan)

( )ISO 14001

Firmanizda cevre yonetim sistemine ( )1SO 9000

ait hangi belgelere sahipsiniz?
( )EMAS

Liitfen isaretleyiniz (X)
( )Diger standart, Litfen belirtiniz .......................ooeee.e.

() Fosil Enerji Kaynaklar1 (Kémiir, Dogalgaz, Petrol)

() Niikleer Enerji

Firmamizda hangi cesit enerji
kullanmaktasimiz? Liitfen
isaretleyiniz (X)

( )Yenilenebilir Enerji(Hidroelektrik, Riizgar, Glines, Jeotermal,
Biokiitle, Dalga ve Gelgit Enerjileri)

() Elektrik Enerjisi

() Diger, liitfen belirtiniz. . .......cccccoeeenenne.

Firmamizda kullandiginiz enerji () Evet
cesidinin dogaya zarar verdigini

diigiiniiyor musunuz? Liitfen

isaretleyiniz (X) () Hayr
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar () Evet
nedir, biliyor musunuz? Liitfen

isaretleyiniz (X) ( ) Hayir
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

kullanimi1 hakkinda ne
diigiiniiyorsunuz? Liitfen

isaretleyiniz (X)

() Yararh

() Yararsiz

() Karh

() Kazangsiz

Firmamizda Yenilenebilir Enerji
konusunda bir ¢alisma yapilmakta

midir? Liitfen isaretleyiniz (X)

() Evet, liitfen belirtiniz....................

() Haywr

Asagida, iilkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin yaygin kullanilmama sebeplerine ait 4 ana kriter, 20 alt kriter bulunmaktadir. Kriterlerin birbirine gére 6nem
derecelerini bulmak i¢in ikili karsilagtirma anketi olusturulmustur. Her bir kriterin diger kriterlere gére dnemlilik durumuna gore ilgili kisimlari liitfen isaretleyiniz (X)

Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin yaygin kullanilmama sebepleri konusunda asagidaki kriterlerden hangisi 6nemlidir? Hangi derecede 6nemlidir?

-~ . Esit . -
K?S|nlll<.le ..C0k . Onemli "Blraz. derecede "Blraz- Onemli ..COk . K?smllk.le

onerpll Ollelpll ( 0) one{nll snemli one!pll ((--)) onel.pll onel_pll

(KO) (CO) (BO) (E) (BO) (CO) (KO)
K1:Teknik K2:Ekonomik
Sebepler Sebepler
K1:Teknik .
Sebepler K3: Sosyal Sebepler
K1:Teknik K4: Cevresel
Sebepler Sebepler
K2:Ekonomik .
Sebepler K3: Sosyal Sebepler
K2:Ekonomik K4: Cevresel
Sebepler Sebepler
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K3: Sosyal
Sebepler

K4: Cevresel
Sebepler

Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin yaygin kullanilmama sebeplerinin K1 TEKNIK SEBEPLER'in alt kriterlerinden asagidaki kriterlerden hangisi
onemlidir? Hangi derecede 6nemlidir?

KO

co

5

BO

BO

5

co

KO

K11:Fizibilite ve 6l¢tim eksikligi

K12: AR-GE teknolojilerinin yetersizligi

K11:Fizibilite ve 6l¢tim eksikligi

K13: Bazi enerji kaynaklarimin (6r. Hidroelektrik
enerji) ingaat siirelerinin uzun olmasi

K11:Fizibilite ve 6l¢iim eksikligi

K 14: Insan giicii yetersizligi

K12: AR-GE teknolojilerinin

K13: Baz1 enerji kaynaklarinmn (6r. Hidroelektrik

yetersizligi enerji) insaat silirelerinin uzun olmasi
K12: AR-GE teknolojilerinin s - e
yetersizligi K14: Insan giicii yetersizligi

K13: Bazi enerji kaynaklarinin (&r.
Hidroelektrik enerji) ingaat
stirelerinin uzun olmast

K14: Insan giicii yetersizligi

Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin yaygin kullanilmama sebeplerinin K2 EKONOMIK SEBEPLER'in alt kriterlerinden asagidaki kriterlerden hangisi
onemlidir? Hangi derecede 6nemlidir?

KO

co

BO

BO

co

KO

K21: Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiikketim

maliyetlerinin yiiksek olmasi

K22: Yatirimdan elde edilecek yillik gelir miktarinin yetersiz
olacaginin diisiiniilmesi

K21: Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiikketim

maliyetlerinin yiiksek olmasi

K23: Yatirimin kendini 6deme siiresinin uzun olacaginin
diisliniilmesi

K21: Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiikketim

maliyetlerinin yiiksek olmasi

K24: Enerji kaynaklarmin tiretimi ve kullanimu ile ilgili dev.
kurumlar1 tarafindan ulusal ve uluslararasi diizeyde
planlamanin eksik olmasi
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K21: Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiiketim
maliyetlerinin yiliksek olmasi

K25: Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz olmasi

K21: Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiiketim
maliyetlerinin yiiksek olmasi

K26: Yatirimcilarn siirdiiriilebilir finans saglamadaki kisitlar

K21: Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiiketim
maliyetlerinin yiiksek olmasi

K27: Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
desteklenmemesi

K21: Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiiketim
maliyetlerinin yiiksek olmasi

K28: Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden
ekonomik agidan pahali kabul edilmesi

K21: Enerji santrallerinin ilk yatirim ve tiikketim
maliyetlerinin yiiksek olmasi

K29: Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi

K22: Yatirimdan elde edilecek yillik gelir
miktarinin yetersiz olacaginin diisiiniilmesi

K23: Yatirnmin kendini 6deme siiresinin uzun olacaginin
diisiiniilmesi

K22: Yatirimdan elde edilecek yillik gelir
miktarmin yetersiz olacaginin diisiiniilmesi

K24: Enerji kaynaklarmm tiretimi ve kullanimu ile ilgili dev.
kurumlari tarafindan ulusal ve uluslararasi diizeyde
planlamanin eksik olmasi

K22: Yatirimdan elde edilecek yillik gelir
miktarinin yetersiz olacaginin diisiiniilmesi

K25: Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz olmasi

K22: Yatirimdan elde edilecek yillik gelir
miktarinin yetersiz olacagimnin diisiiniilmesi

K26: Yatirimeilarin siirdiiriilebilir finans saglamadaki kisitlar

K22: Yatirimdan elde edilecek yillik gelir
miktarinin yetersiz olacagimnin diisiiniilmesi

K27: Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
desteklenmemesi

K22: Yatirimdan elde edilecek yillik gelir
miktarinin yetersiz olacagimnin diisiiniilmesi

K28: Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden
ekonomik ac¢idan pahali kabul edilmesi

K22: Yatirimdan elde edilecek yillik gelir
miktarinin yetersiz olacagmnin diisiiniilmesi

K29: Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi

K23: Yatirimin kendini 6deme siiresinin uzun
olacaginin disiiniilmesi

K24: Enerji kaynaklarmin iiretimi ve kullanimu ile ilgili dev.
kurumlari tarafindan ulusal ve uluslararasi diizeyde
planlamanin eksik olmasi

K23: Yatirimin kendini 6deme siiresinin uzun
olacaginin diisiiniilmesi

K25: Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz olmasi

K23: Yatirimin kendini 6deme siiresinin uzun
olacaginin diisiiniilmesi

K26: Yatirimeilarin siirdiiriilebilir finans saglamadaki kisitlar

K23: Yatirimin kendini 6deme siiresinin uzun
olacaginin diisiiniilmesi

K27: Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
desteklenmemesi
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K23: Yatirimin kendini 6deme siiresinin uzun
olacaginin diisiiniilmesi

K28: Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden
ekonomik agidan pahali kabul edilmesi

K23: Yatirimin kendini 6deme siiresinin uzun
olacaginin diisiintilmesi

K29: Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi

K24: Enerji kaynaklarinin iiretimi ve kullanimi
ile ilgili dev. kurumlar1 tarafindan ulusal ve
uluslararasi diizeyde planlamanin eksik olmast

K25: Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz olmast

K24: Enerji kaynaklarinin iiretimi ve kullanim1
ile ilgili dev. kurumlar tarafindan ulusal ve
uluslararasi diizeyde planlamanin eksik olmast

K26: Yatirimcilarin siirdiiriilebilir finans saglamadaki kisitlari

K24: Enerji kaynaklarinin iiretimi ve kullanimi
ile ilgili dev. kurumlar tarafindan ulusal ve
uluslararasi diizeyde planlamanin eksik olmast

K27: Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
desteklenmemesi

K24: Enerji kaynaklarinin iiretimi ve kullanim1
ile ilgili dev. kurumlari tarafindan ulusal ve
uluslararasi diizeyde planlamanin eksik olmasi

K28: Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden
ekonomik agidan pahali kabul edilmesi

K24: Enerji kaynaklarmin iiretimi ve kullanimi
ile ilgili dev. kurumlari tarafindan ulusal ve
uluslararasi diizeyde planlamanin eksik olmasi

K29: Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi

K25: Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz
olmasi

K26: Yatirimeilarin siirdiiriilebilir finans saglamadaki kisitlar

K25: Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz
olmasi

K27: Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
desteklenmemesi

K25: Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz
olmast

K28: Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden
ekonomik agidan pahali kabul edilmesi

K25: Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz
olmast

K29: Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi

K26: Yatirimcilarin surdiiriilebilir finans
saglamadaki kisitlar

K27: Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
desteklenmemesi

K26: Yatirimcilarin siirdiiriilebilir finans
saglamadaki kisitlar

K28: Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden
ekonomik ag¢idan pahali kabul edilmesi

K26: Yatirimcilarin siirdiiriilebilir finans
saglamadaki kisitlar

K29: Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi

K27: Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
desteklenmemesi

K28: Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi yiiziinden
ekonomik acidan pahali kabul edilmesi
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K27: Teknoloji gelistirme konusunun yeterince
desteklenmemesi

K29: Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi

K28: Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi
yliziinden ekonomik agidan pahali kabul
edilmesi

K29: Kredi ve finansman diizeneklerini yetersiz olmasi

Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin yaygin kullanilmama sebeplerinin K3 SOSYAL SEBEPLER'in alt kriterlerinden asagidaki Kkriterlerden hangisi

onemlidir? Hangi derecede 6nemlidir?

KO

cO

BO

BO

cO

KO

K31: Teknolojilerin ekonomik ve toplumsal
yararlar1 konusunda bilgi sahibi olunmamast

K32: Kurulacak yenilenebilir enerji kaynagina
karg1 kamuoyu goriisiinden ¢ekinmek

K31: Teknolojilerin ekonomik ve toplumsal
yararlar1 konusunda bilgi sahibi olunmamasi

K33: Enerji kaynaginin giiriiltii ve goriintii
kirliligine sebep olmasi

K32: Kurulacak yenilenebilir enerji
kaynagina karst kamuoyu goriisiinden
¢ekinmek

K33: Enerji kaynaginin giiriiltii ve goriintii
kirliligine sebep olmasi

Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin yaygin kullanilmama sebeplerinin K4 CEVRESEL SEBEPLER'in alt kriterlerinden asagidaki kriterlerden hangisi

onemlidir? Hangi derecede 6nemlidir?

KO

co

BO

BO

co

KO

K41: Rezerv potansiyelinin yetersiz oldugu
diisiincesi

K42: Hava kosullarindan kaynakli degisken
enerji Uretimi (6r. Riizgar ve giines enerjisi
icin)

K41: Rezerv potansiyelinin yetersiz oldugu
diisiincesi

K43: Alt yapinin yetersiz olmasi

K41: Rezerv potansiyelinin yetersiz oldugu
diisiincesi

K44: Yasam merkezine yakinliktan
dogabilecek sikintilar

K42: Hava kosullarindan kaynakli degisken
enerji liretimi (6r. Riizgar ve giines enerjisi
icin)

K43: Alt yapinin yetersiz olmasi
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K42: Hava kosullarindan kaynakl degigsken
enerji liretimi (6r. Riizgar ve giines enerjisi
igin)

K44: Yasam merkezine yakinliktan
dogabilecek sikintilar

K43: Alt yapinin yetersiz olmast

K44: Yasam merkezine yakinliktan
dogabilecek sikintilar
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EK ACIKLAMALAR B.

ETiK KURUL KARARI
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T:C.
KARABUK UNIVERSITESI
SOSYAL ve BESERI BILIMLER ARASTIRMALARI ETiK KURULU

ARAZUK
K/\ﬂﬁl—'_rvsksnams KARARLARI

TOPLANTI TARIHI : 09.03.2020
TOPLANTINO  : 2020/04

Karabiik Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Aragtirmalari Etik Kurulu toplanmis ve asagidaki karar1 almustir.

Karar 15:

05/03/2020 tarihli Prof. Dr. Filiz ERSOZ’iin Etik Kurul form ve ekleri goriisiildii.

Karabiik Universitesi ogretim iiyesi Prof. Dr. Filiz ERSOZ’iin damsmanliginda yiiriitiilen
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Demir-Celik Sektoriinde Kullamlamama Sebeplerinin
Aragtirllmas1” konulu c¢alisma kapsaminda uygulanmak iizere ekte sunulan ¢alismasinin etik kurallara
uygunlugu oy birligi ile kabul edilmistir.

larfEtik Kurul Bagkani
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OZGECMIS

Stimeyye SANLI 1991°de Sakarya’da dogdu; ilk ve orta 6grenimini bu sehirde
tamamladi; Mithatpasa Siikrii Ayna Anadolu Lisesi’'nden mezun olduktan sonra
Sakarya Universitesi Endiistri Miihendisligi béliimiine girdi. 2016 yilinda mezun
olduktan sonra ayni yil bahar doneminde Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitlisii Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine basladi.

Halen bu boliimde egitimini siirdiirmektedir.

ADRES BiLGILERI

Adres: Arabaci Alan1 Mahallesi
Sanli Sokak, No.6 SAKARYA
Tel: (538) 268 4094

E-posta: ssumeyyesanli@gmail.com
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