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GUNES ENERJIiSI SANTRALI YER SECIMi PROBLEMININ ANALITIK
HiYERARSI PROSESi YARDIMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Giines enerjisi, gelistirilmesi ve yayginlastirilmas: gereken 6nemli bir temiz
enerji ve yenilenebilir kaynaktir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina oranla daha
kolay yayilabilmesi ve potansiyel kullanim kolayligi agisindan bir¢ok avantaja
sahiptir. Bu tez ¢aligmasinin birinci béliimiinde ¢aligmanin amaci ve giines enerjisine
genel bir bakis aciklanmistir. Ikinci béliimde ise yenilenebilir enerji kaynaklari
incelenmis ve fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlara deginilerek yenilenebilir ve
stirekli olan kaynaklarin Onemine vurgu yapilmistir. Tirkiye’de gilines enerjisi
santrali yatirnminin hangi kosullar altinda dogru bir tercih olacagi acgikca
gosterilmistir. Uciincii boliimde ise ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden birisi olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi ile giines enerjisi santrali kurulum yeri
secilmesi amaclanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 3 farkli alternatif yatirim yeri
belirlenmis ve yatirim yeri kararina etki eden Kriterler ortaya cikarilmistir. Bu
alternatifler, alaninda uzman 3 danigman ile beraber degerlendirilmis ve yatirimin
hangi alternatife uygulanmasi gerektigine karar verilmistir. Cikan sonuglar, bilimsel

degerler ve Tiirkiye’nin stratejik hedefleri dogrultusunda yorumlanmastir.
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ABSTRACT

EVALUATION OF SOLAR ENERGY POWER PLANT WITH LOCATION
SELECTION PROBLEM WITH ANALYTIC HIERARCHY PROCEDURE

Solar Energy is a significant renewable energy resource which should be
spread and developed broadly. It has lots of advantages such as simple spreadable
and potential use compared to other renewable energy resources. In the first section
of this thesis, the main aim is explained and general perspective of solar energy is
stated. In the second section, renewable energy resources have been determined and
negative effects of fossil fuels on environment have been clarified. The importance
of sustainable renewable energy is also emphasized. It is clearly analyzed and found
that under which conditions the investment of solar energy plant will be a right
choice in Turkey. In the third section, it is aimed to choose the best location for solar
energy plants by using Analytical Hierarchy Process (AHP) technique. This is the
one of the most effective techniques for dealing with complex decision making
problems. In the case study, three different alternative investment sites have been
determined and the criterions which affect the decision of the investment site have

been revealed.

These alternatives were evaluated by three experts in the industry and the best
location is selected by AHP. The consequences were interpreted towards scientific
values and Turkey's strategic goals.
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GIRIS

Yasadigimiz ¢agda siirekli artan sanayilesme ile birlikte enerji talebi siirekli
artmaktadir. Tiikenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye biraktigi fosil atik gibi
olumsuz etkilerinden dolay1 son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgi hizla
artmistir. Ozellikle giin gectikge artan niifus, sehirlesme, endiistrilesme ile bu
yakitlarla karsilanan enerji ihtiyacinin artmasi ve yakildiklarinda ¢evreye verdikleri

zararlar da oldukga fazladir.

Fosil yakitlar, igerlerinde C (karbon) barindirdiklarindan yakildiklarinda
cevreye zarar verici etkilerde bulunur. Yakildiklarinda, CO2, CO, SO2, NOX gibi
ugucu organik bilesikler ve atiklar meydana getirmekte olan bu yakatlar ¢cevre Kirliligi
konularinda en 6nemli rolii oynar. Biiyiik sehirlerde hava kirliligi, atmosfere salinan
bu karbon koékenli yakitlarmn yanmasiyla olusur. Ihtiyacimiz olan enerjiyi iiretmek
icin ¢evreyi Kirletmemek ve bu hususta duyarli olmak gerekmektedir. Su an
igerisinde bulundugumuz ¢agm gelisimi iler birlikte ihtiyaglarimiz fazlasiyla gesitli
hale gelmistir. Bunun akabinde enerji ihtiyacinin farkli kaynaklardan karsilanmasi

mecburiyeti ortaya ¢ikmustir.



BIiRINCI BOLUM
TURKIYE’DE GUNES ENERJISINE BAKIS

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle giines kusagi igerisinde yer almaktadir.
Gilines enerjisinden yararlanma olanagi, Dogu Karadeniz bolgesi disinda tiim
bolgelerimiz igin faydalanilabilecek biiylikliiktedir. Giines enerjisi kullanilarak konut
1sitmak, su 1sitmak ve en onemlisi bu enerjisi elektrik enerjisine doniistirmek
miimkiindiir. Tiirkiye bilinyesinde bulundurdugu yiiksek giines enerjisi potansiyelini
dogru ve etkin kullanmalidir. Bunun igin de giines enerjisi uygulamalarinin
yayginlasip gelismesini saglayacak altyapilar olusturulmali ve yasal diizenlemeler
yapilmalidir. Giines enerjisine yonelik verimli  ¢oziimler {iretebilmek igin,

arastirmalara yeterli kaynaklar ayrilmali, bu arastirmalar tesviklerle desteklenmelidir.

Giines enerjisi, yenilenebilir bir kaynak olmasi sebebiyle, insanlik igin giin
gectikce ¢1g gibi biiyliyen bir sorun haline gelen ¢evre kirliligi probleminin 6niine
gecebilecek bir teknoloji olmasindan dolayr ve Tirkiye igin diger yenilenebilir
kaynaklara gore daha fazla avantaji bulundugundan yatirim tercihlerinde en st

sirada yer almistir.

Giines 1smlarindan faydalanilarak enerji iireten teknolojiler; diisiik diizeyde
kirletici atik icermesi, uygulanabilirlik, isletme kolayligi ve disa bagimliligin sifir
olmasi gibi avantajlarindan dolay1 son yillarda fosil yakitlardan kaynaklanan c¢evresel

etkilerin azaltilmasi i¢in kullanilan yaygin bir alternatif enerji kaynagi olmustur.

Bazi kurum ve kuruluglar, hatta {ilkeler, giines enerjisi teknolojisinin
tamamen temiz bir kaynak oldugu ve cevresel kirlilige neden olmadigindan
bahsetmektedir. Tiirkiye’deki raporlar incelendiginde de giines enerjisinin yesil ve

temiz enerji kaynagi olduguna deginilmektedir.

Bu ger¢evede galismada oncelikle enerji-gevre, enerji- firsat, enerji-maliyet
iliskilerinden hareketle giines enerjisi santrali agma karar1, Tirkiye’deki farkl g
alternatif yatirnrm bolgesi dikkate alinarak incelenecek ve konunun hizla artan
onemine dikkat edilecek ve bu konuda gergeklestirilen calismalar ortaya

konulacaktir. Daha sonraki asamada calismanin varsayimini dogrulayabilmek igin



glines enerjisi tiretim sistemlerinin bahsedilen kriterlerdeki oncelikler ve avantajlar
incelenecektir. Yapilan g¢alismanin ana hatlarini meydana getiren bu asamada
birbirinden farkli 3 alternatif giines enerji santrali ¢evresel, maliyet odakli ve firsat
odakli olarak 3 ana kriter ekseninde ele alinacak ve bu kriterler; kamusal firsat,
lojistik firsat, sosyal firsat, degisken maliyet, sabit maliyet, cografi konum, iklim
yapist olmak tizere 7 alt baslik altinda gruplandirilacaktir. Bu agsamada giines enerji
santrallerinin olumlu, olumsuz tiim etkilerinin daha iyi anlasilmasi, art1 ve eksilerinin
daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in sdz konusu g¢evresel etkilerin diger alternatifler
tizerinde birebir olgiilebilir veriler ilizerinden karsilastirilmasi yapilacaktir. Bir
sonraki asamada alternatiflerin arazi se¢imindeki Kriterleri, bir onceki asamada
ortaya konulan ana Kriterler basta olmak iizere, firsatlarin O6nemi, ekonomik
kazanimlar ve ¢evresel katkilar1 yoniinden {i¢ uzman tarafindan incelenecek ve 6nem
siralart belirlenecektir. Calismanin son asamasinda iilkemizde yer se¢im karari
verilmis olan Diyarbakir, Karaman, Konya-Karapmar [1] oOrnekleri de

degerlendirmeye tabi tutularak yatirim 6nceligi olan yer belirlenecektir.

1.1. Calilsmanin Amaci

Bu tez calismasinda, elektrik iiretim amacli yapilacak giines enerji santrali
kurulum alan: alternatiflerinin gok kriterli karar verme yontemiyle degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Calismada Oncelikli olarak yenilenebilir enerji kaynaklar
incelenecek ve giines enerji santrali kurulacak alanlarin tespiti yapilacaktir. Alaninda
uzman danismanlarin degerlendirmelerini dikkate alan ve ¢ok Kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan AHP Yontemi ile en uygun bdlgenin tespiti
gerceklestirilecektir. Se¢im kararina etki eden kriterler, ilgili literatiir taramasi ve

uzman goriisleri alinarak belirlenmistir.



1.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Giines Enerjisine Bakis

Yesil enerji, geleneksel enerji kaynaklarinin disinda kalan (komiir, petrol,
dogalgaz, uranyum vs.) fosil atiklar iiretmeyen gevreye zararsiz, tiikenmeyen ve
kendini siirekli yenileyen enerjiye verilen isimdir. Yesil enerji kaynaklarindan
elektrik ve 1s1 ireterek faydalanmak miimkiindiir. Bu kaynaklar disa bagimlilik
gerektirmediginden, iilkenin biinyesinde bulundugundan yerli ve ekonomiktir.

Diinyada kiiresellesen yaklasimlardan dolayr 2004 yilindan itibaren yesil
enerji konusunda 6nemli adimlar atilmis, gelisen teknolojiyle beraber son 15 yilda
yesil enerji daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Giines enerjisi, diinyadaki sayili
sonsuz enerji kaynaklarindan yalnizca bir tanesidir. Sonsuz bir enerji kaynagi olan
giinesten gelen potansiyel gii¢ insanoglunun yillik gereksiniminden oldukg¢a fazladir
[2].

Diinya ve Giines arasinda etkilesim arastirilmaya baslandiktan sonra giines
enerjisini elektrik enerjisine doniistirmek miimkiin kilinmistir. Ik giines hiicresi
1893 senesinde kesfedilmis ve o giinden bugiine kadar gelisimini siirekli devam
ettirmis bir sistemdir. Fosil yakitlarin tiikenme durumu, ¢evreye verdikleri zararlar ve
endistrilesmenin getirdigi daha fazla enerji ihtiyaciyla dogan arayista Gilines bir
enerji kaynagi olarak goriilmeye baglanmistir. Giines enerjisi teknolojilerinin
kullanilmas: iilkelerin mevcut teknolojilerini gelistirmesine, liretim maliyetlerini
diisirmesine ve ekonomilerine fayda saglamasina yardimci olmaktadir [3].

Fotovoltaik teknolojisi 2000’li yillardan sonra diinya genelinde en hizli
bliyliyen yesil enerji kaynagi olmustur. 2000 yilinda 1,5 GW olan toplam kurulu
giines enerjisi kapasitesi 2010 yilinda 40 GW’a ulasmustir [3].

Diinya elektrik enerjisi tiikketiminde 2012 yili sonu verileri incelendiginde giines
enerjisinin paymin %0,60 oldugu goézlemlenmistir. Bu oranin diger enerji kaynaklarina
oranla ne kadar az oldugu goriilse de 2005 yilindan sonra 1000°den fazla biiyiik capta
fotovoltaik giines santralleri kuruldugu ve isletmeye acildigi bilinmektedir. Bu
gelismeler baz alindiginda gelecek yillardaki tahmin senaryolarinda 2050 yilinda enerji

tiiketiminin % 15’inin giines enerjisinden karsilanacagi 6ngoriilmektedir [3].



® Fosil ve Nikleer Yakitlar

M Hidroelektrik

i Diger Yenilenebilir Kaynaklar

O Fotovoltalk

Sekil 1. Kiiresel Elektrik Talebi icinde Fotovoeltaik Teknolojilerin Yeri
[4]

Yenilenebilir (yesil) enerji kaynaklarinin kurulu gii¢ kapasite dagilimmin
oniimiizdeki yillardaki durumu incelendiginde giines enerjisi kullaniminda 6nemli

artis olmasi beklenmektedir.



Tablo 1. Yesil Enerji Kaynaklarinin Kurulu Gii¢ Kapasiteleri [5]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Hidroelektrik | 1071 | 1102 | 1138 | 1173 |1209 | 1249 |1291 | 1330
Santral

Biyoenerji 75 82 89 96 105 112 119 125

Santrali

Riizgar 236 282 321 368 413 459 508 559
Enerji

Santrali

Giines 69 98 128 161 194 230 268 308
Enerjisi
Santrali
(Fotovoltaik)

Jeotermal 11 11 12 12 13 14 14 15
Santral

Toplam 1462 | 1575 | 1688 | 1810 |1934 |2064 |2200 | 2337




iKiNCi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Onemi

Enerji sektorii, gelismis {iilkelerde kalkinma politikalarinin basinda gelen
stratejik bir alandir. Fosil yakitlar siiratle tiikenmeye dogru ilerlerken, onlara karsilik
gelen alternatif enerji kaynaklarinin artan talebi karsilayacak ticari giice ulagamamis
olmasi, artan enerji tcretleri ve kiiresel g¢evre sorunlarinin da ortaya g¢ikmasi

sebebiyle iilkelerin kaygilar1 glin gectikce artmaktadir.

Enerji sektorii, maliyet ve fiyat artisi, yiikselen talep, arz giivenligi ve
tiretimin siirdiirtilebilirligi konularinda yeni tedbirler almaktadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin i¢in de bir¢ok girisimlerde bulunmaktadir.

Diinyada enerji iiretiminin biiylik bir kismi fosil yakitlardan temin
edilmektedir. Fakat fosil yakitlarin kisitl olmasi, ¢evresel kirlilige neden olmasi ve
disa bagimliligi artirmasi gibi etkenler yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgiyi
olduk¢a artirmaktadir. Bu etkenlerden de yenilenebilir enerjinin fosil yakitlara karsi

avantajlar1 da 6nemini daha ¢ok artirmaktadir [6].

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Dogada enerji kimyasal, niikleer, mekanik (potansiyel ve kinetik), giines,
termal (1s1l), jeotermal, riizgar, hidrolik, elektrik enerjisi gibi ¢esitli sekillerde
bulunabilir. Diger taraftan dogru prosesler uygulanarak enerji, bir formdan digerine
donustiiriilebilmektedir. Farkli yontemlerle elde edilen enerji kaynaklar1 degisik
sekillerde simiflandirilmaktadir. Enerji  kaynaklari, kullanilabilirliklerine gore
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak ikiye ayrilirken;
dontstiiriilebilirliklerine gore enerji kaynaklart birincil ve ikincil enerji kaynaklar

seklinde incelenmektedir.



Enerji Kaynaklari

Kullaniglarina Gore

A) Tiikenir Enerji

a) Fosil Kaynakli
-Komiir
-Petrol

-Dogalgaz

b) Cekirdek Kaynakli
-Uranyum

-Toryum

B) Yenilenebilir Enerji
-Hidrolik Enerji
-Gtlines Enerjisi
-Biokiitle

-Jeotermal

-Riizgar

-Hidrojen

Doniistiiriilebilirliklerine
Gore

A) Birincil
-Komiir
-Petrol
-Dogalgaz
-Niikleer
-Biokiitle
-Hidrolik
-Gilines

-Riizgar

B) ikincil

-Elektrik, Benzin, Mazot,
Motorin

-Tkincil Komiir
-Kok
-LPG

Sekil 2. Enerji Kaynaklar:1 Simiflandirma Semasi [7]




Fosil yakitlarin enerji iiretiminde gelecek yillarda kullanimina devam
edilmesi ¢ok miimkiin degildir. Fosil yakitli iiretim, devamliligi olmayan disa
bagimli olan bir iiretim ¢esididir. Tiirkiye’nin enerjide sektoriinde ana stratejik plani;
enerjinin zamaninda, giivenilir, yeterli, rekabet edilebilecek iicretlerle ve tiim

cevresel etkileriyle saglanmasidir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan olduk¢a zengin bir iilkedir.
Son yillarda kendini siirekli gelistiren ve hizli bir biiyiime grafigi ¢izen Tiirkiye,
kaynak zenginligine ragmen artan enerji talebi karsilama ve tedarik sikintisi ile karsi
karsiyadir. Tiirkiye’nin dis ticaret degerlerine bakilacak olunursa 2011 yil1 itibari ile
ithracat 134 milyar USD, toplam ithalat ise 240 milyar USD olarak gerceklesmistir.
106 milyar USD olan toplam dis ticaret agigmin %51’i enerji ithalatindan
kaynaklanmaktadir [8].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin stratejik planlarina bakildiginda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tliretimi igindeki paymin 2023

yilinda %30 seviyelerine ¢ikarilmasmin hedeflendigi goriilmektedir [9].

2.2.1. Riizgar Enerjisi

Riizgér enerjisi, 1silari birbirinden farkli hava kiitlelerinin yer degistirmesiyle
meydana gelir. Giines’ten yeryiiziine ulasan enerjinin %]1-2’si riizgar enerjisine
doniislim saglamaktadir. Tiirkiye’nin cografi 06zelliklerine bakildiginda, riizgar
enerjisi bakimindan zengin bir iilke oldugu gozlemlenir. Meteorolojiden alinan
bilgilere gore Ege, Giineydogu Anadolu ve Marmara Bolgesi’nin riizgar giicii
bakimindan diger bolgelere gore avantajli oldugu tespit edilmistir [10]. Tirkiye
Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) ile tilkemizde yillik riizgar hiz1 8,5 m/s ve
tizerinde olan bolgelerde minimum 5.000 MW 7,0 m/s iizerinde bolgelerde ise en az

48.000 MW biiyiikliigiinde riizgar enerjisi potansiyeli oldugu tespit edilmistir [11] .



2.2.2. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde gerceklesen flizyon (hidrojen gazinin
helyuma doniismesi siireci) sonucu ortaya ¢ikan 1sinim enerjisinin diinyaya ulasmasi
sonucu olugmaktadir. Son yillarda, teknolojik olarak gilines enerjisi sektoriinde
hareketler ve ilerlemeler meydana gelmektedir. Zaten giines enerjisi kendini temiz
enerji olarak uzun yillar 6nce kamtlamistir. Onceden sadece 1s1 enerjisi olarak
kullanilan giines enerjisi fotovoltaik sistemlerin gelismesiyle birlikte elektrik
iretiminde kullanilmaya baslanmistir. Giines enerjisinin farkli kullanim alanlari

asagida kisaca belirtilmistir [12].

Giines otomobilleri
Giines ocaklar1
Sicak su temini
Giines pilleri
Tarimsal sulama

Su aritma sistemleri

YV V. V V V V V

Seracilik

Fotovoltaik pillerin, Tirk¢ede karsiligi giines pilleri olsa da pil ¢alisma
prensibine dayanmamaktadir. Piller depolanan kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine
cevirir. Giines hiicrelerinin temel kaynagi kimyasal bir madde degil, giin 15181d1r.
Glines enerjileri, normal pillerden en biiyiik farki daha uzun Omiirlii olmalaridir.

Giines hiicresinin yaklasik 20-25 yil 6mrii vardir [2].

2.2.3. Hidroelektrik Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda; g¢evre dostu olmalari, diisiik risk
potansiyeli bulundurmalarindan dolay1 hidroelektrik enerjisi tercih edilmektedir.
ETKB’nin verilerine goére 2023 yilinin sonuna kadar Tiirkiye’de bulunan tiim

hidroelektrik potansiyelinin enerji iiretiminde kullanilmasi planlanmaktadir. Su anda
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kullanilan hidroelektrik santraller, toplam potansiyelin %35’ine denk gelmektedir.

Kalanin %14°{ insaat agsamasinda ve %35 1°lik kismi1 yatirimcilarini beklemektedir.

Hidroelektrik santralleri cazip kilan bazi etkenler vardir. Bunlar; yatirimin
blyiik kisminin yurtici harcama olmasi, uzun ekonomik Omrii, diisik isletme
giderleri, diisiik emisyon degerleri ve enerji depolayabiliyor olmasi gibi avantajlardir
[13].

2.2.4. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun derin bolgelerinde 1smin meydana getirdigi sicakligi siirekli
olarak yillik ortalama sicakligin iizerinde olan, igerisinde ermis madde ve gaz
icerebilen, dogal olarak ¢ikan ya da teknik bazi miidanelerle yeryiiziine ¢ikarilabilen
su, buhar ve gazlardan dogrudan ve dolayl olarak iiretilen enerji ¢esidi olarak

tanimlanabilir.

Ulkemiz Alp-Himalaya bélgesinde bulundugundan jeotermal giice sahiptir.
Toplam potansiyelimiz 31,500 MW oldugundan Diinya siralamasinda ilk on iilke
arasindadir [14].

2.2.5. Biokiitle Enerjisi

Tarim ve orman {riinleri, glibre ve organik atiklar1 ham madde olarak i¢eren
ve bu biokiitleden gesitli teknolojik sistemlerle enerji elde edilen sistemler biyoenerji
olarak adlandirilmaktadir. Tirkiye’nin atik potansiyeli yaklasik 8,6 milyon ton
esdeger petrol (TEP) olup bunun 6 milyon TEP’i isinma amagh kullanilmaktadir.
2008 yilinda biokiitle kaynaklarindan elde edilen toplam enerji miktari 66 bin TEP'tir
[15].
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2.2.6. Hidrojen Enerjisi

Elektrigin farkli kullanim alanlarinin bulunmasina karsi, diinya teknolojisi
sadece elektrige bagl olarak degil, yakiti da temel olarak gerektiren bir bigcimde
gelisme gostermistir. Hidrojen, verimi oldukga yiiksek bir yakittir. Yenilenebilir ve
yesil enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Toplam efektif maliyetinin diger

yakitlardan daha diisiik oldugu bilinmektedir.

Hidrojen enerjisini son zamanlarda popiilerlestiren ana iki neden olup, biri
fosil yakitlarin saldigi gazlarin ¢evreye verdigi zarar digeri ise bu yakitlarin

rezervlerinin tilkenmesidir [16].

2.3. Giines Enerjisinin Onemi ve Siirdiiriilebilir Onemine Uygun

Stratejiler

Tiirkiye fosil kaynaklar bakimindan diger tilkelere gore pek avantajli olmayan
bir ilkedir. Enerji kaynaklar1 bakiminda siirekli disaridan kaynak alan Tirkiye’de
2009 yilinda enerji arzimin petrolde ve dogalgazda %90’larin {izerinde oldugu
goriilmektedir. Komiir ise %20 civarlarinda genel toplamda ise toplam %74’liik bir
oran dis tlkelerden karsilanmigtir. Bu durumda iilkemizin maalesef disa bagimlilik

oran1 %74 seviyesindedir [17] .

12



Tablo 2. 2008 Y1l itibariyle Tiirkiye’nin Yerli Kaynak Potansiyeli [17]

Yerli Kaynak

Potansiyel

Linyit

8,4 milyar ton

Tas Komiiri

1,3 milyar ton

Asfaltit 77,5 milyon ton
Petrol 42 milyon ton
Hidrolik 129,4 milyar kWh/y1l
Dogalgaz 7 milyar m3

Riizgar 40,000 MW
Jeotermal 32,010 MWt
Biyokiitle 8,6 MTEP

Giines Enerjisi 32,6 MTEP

Tablo 2 incelendiginde Tirkiye’nin enerji ihtiyacinin petrol, linyit, komiir,

dogalgaz, jeotermal ve hidrolik enerji oldugu gozlemlenir. Tirkiye’nin {iretim

potansiyeli, tiim enerji ihtiyacinin sadece %48’ini karsilayabilir durumdadir. Mevcut

durum, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan Tablo 3’te 6zetlenmektedir
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Tablo 3. Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyel
Kullanim [18]
Enerji Mevcut Kullamlabilir Ekonomik Kullanilan Kullanim
Kaynagi Potansiyel | Potansiyel Yonden Potansiyel Durumu
(GWh/y1l) | (GWh/y1l) Kullanilabilir (GWh/y1l) (%)
Potansiyel
(GWh/y1l)
Hidrolik 450 215 130 35 30
Biyogaz 1,58 0,79* 0,4** 0,067 16,8
Riizgar 400 124 98 61 62
Enerji
Jeotermal 16 8* 4** 0,89 22,5
Enerji
Giines Enerji | 365 182* 91** 4,07 4,5

*Bu sayilarda kullanilabilir potansiyelin yarisi alinmistir.

**Bu sayilarda ekonomik yonden kullanilabilir potansiyelin yarisi alinmustir.

Arastirma kuruluslarinin hazirlamis olduklart raporlar incelendiginde 2060
yilinda diinyadaki enerji ihtiyacinin %60’1mnin yenilebilir kaynaklardan temin
edilecegi goriilmektedir. Diinya Bankasi tahminlerinde giines enerjisi sektoriiniin
ticari hacmi oniimiizdeki 30 yil igerisinde 4 trilyon USD olacag yer almaktadir. Bu
baglamda bakildiginda yenilenebilir enerji sektdriine yatirnm yapmak isteyen

yatirimeinin giines enerjisi sektoriinde karar kilmasi daha dogru olmaktadir.

Diinya Giines kusagi icerisinde bulunan ve bu sebeple giines enerjisi kazanci
acisindan oldukga avantajli bulunan Tirkiye, bu potansiyelini su ana kadar istenen
sekilde kullanamamistir. 110 giin gibi yiiksek giineslenme siiresine olan iilkemiz
dogru ve yerinde yatirimlar yapilmasi halinde ortalama m2 den 1,100 kwh’lik enerji
tiretebilecek potansiyeldedir. Bu degerler baz alinarak yapilan hesaplamalarda
Tirkiye giines enerjisi Uretimi agisindan Almanya’dan daha avantajli oldugu
goriilmektedir. Almanya su an gilines enerjisi yatirimlarinda birinci sirada yer

almaktadir [18].
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UCUNCU BOLUM
GUNES ENERJIiSI SANTRALI iCiN TESIS YERI SECIMI
3.1. Giines Enerjisi Santrali Tesisi Secimi ve Onemi

Yatirimcilarin motivasyonunu arttirmak amaciyla giines enerjisi AR-GE
stireclerinde izlenen politikalar temelde verimliligi, maliyet odakli artirmaya yonelik
caligmalar olmaktadir. Fakat bu politikalar sadece maliyet odakli olarak
gelistirilmemelidir. Cevresel etkilesimler ve ekonomik firsatlar da stratejik kararlarda

onemli kriterlerdendir.

Maliyet odakli verimlilik kriterleri, genellikle elektrik {iretim maliyeti ile
ilgilidir. Tesis se¢im kosullarinda santrallerin sabit ve degisken maliyetlerini
dogrudan etkilemek nihai amacidir. Verimlilik agisindan yer secimi hakkinda kesin
kurallar olmadig1 i¢in gegmiste yapilmis projelerden elde edilen tecriibelerden
birtakim fikirler olusmustur. Bu baglamda bdlgenin giineslenme potansiyeli, toprak
yapisi, arazi cephesi, arazi konumu ve fiziki yapisi, tarim uygunlugu golgelenme
durumu, kirlenme ve tozlanma durumu, sebeke yakinligi, hava sartlari, ulagim
durumu, belediyenin imar durumu olarak on temel kriter bulunmaktadir. Bu kriterler

sirasiyla asagida ayrintili bir bigimde anlatilmistir [19].
> Giineslenme Potansiyeli:

Giines enerjisi i¢in arazi se¢iminde Oncelikle arazinin gilines potansiyel
durumudur. Ulkemiz diger iilkelere oranla giines potansiyeli agisindan oldukga
avantajhidir. Diinyanin giines enerji sektoriinde birinci sirada olan Almanya’dan bile
daha fazla giines potansiyeline sahiptir. Asagidaki Avrupa giines haritasi
incelendiginde Ispanya ve Tiirkiye’nin diger iilkelere gére avantajli oldugu net bir

sekilde goriilmektedir.

15



solargis

http:/isolargs info

Average annua sum (4/2004 - 3/2010) 0 250 500km
<700 1000 1300 1600 1900 2200 > KWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

Sekil 3. Avrupa Giines Potansiyeli Atlasi [20]

Glineslenme potansiyelleri iilke igerisinde incelendiginde arazinin segilecegi
ilde giineslenme siiresi ne kadar fazla ise, elde edilecek verimin miktar1 o kadar fazla
olacaktir. Konya, Antalya, Karaman, Van, Diyarbakir, Antalya gibi illerin
Tiirkiye’deki diger illere oranla gilines potansiyeli daha fazladir. Secilecek arazinin

bu illerden birinde olmasi oldukga yatirimi avantajli hale getirecektir.
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Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim® yil

[ 1400- 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[] 1550~ 1600
[] 1600- 1650
1650~= 1700
I 1700- 1750
I 1750- 1500

W =00 - 2000

Sekil 4. Tiirkiye Giines Potansiyeli Atlas1 [21]

> Toprak Yapist:

Secim yapilacak arazide bir diger onemli kriter de toprak yapisidir. Ciinkii
kayalik bolgelerde secilen arazide konstriiksiyonlarin beton ayak olmasi gerekir.
Beton ayakli konstriiksiyonlar ise ¢akmali tip konstriiksiyonlarin maliyetine gore

%30 daha fazla olabilir.

> Arazi Cephesi:

Gilines’ten maksimumum yararlanmak i¢in arazinin giiney cepheli olmasinda

olduke¢a fayda vardir.

> Arazinin Konumu ve Fiziki Yapisi;

Arazinin konumunda 6nemli olan faktor, dere veya nehir gibi alanlara yakin
olup olmadigidir. Eger bdyle bir durum sdz konusu ise olasi bir felaket (heyelan, sel
vb.) de maddi kayip ¢ok fazla olabilir ve arazide ¢ok fazla tlimsek ve ya ¢ukur varsa,
sabit maliyeti arttiracaktir. Normal standartlarda 5 dontimliik bir giines enerjisi
santrali arazisi i¢in kepge maliyeti 25 bin TL iken, arazinin fiziki yapis1 koti ise 100
bin Tiirk lirasin1 bulabilmektedir.

17



> Tarim Uygunlugu:

Arazi ¢ok fazla verimli ise, marjinal tarim uygunlugu yazisi alinamaz ve

giines santrali bu durumda kurulamaz.
> Golgelenme Durumu:

Arazi se¢iminde etrafi incelmekte fayda vardir. Ciinkii eger araziye golge

yapacak bir cisim bulunuyorsa santralden alinacak verim diisecektir.
> Kirlenme ve Tozlanma Durumu:

Araziye yakin bolgelerde beton santrali, tas ocag1 gibi fazlasiyla toz ¢ikaran
tesisler bulunuyorsa, ¢ikardiklari tozlar panellere gelir ve paneller temizlenmedigi

stirece ciddi verim kaybi olusur.
> Sebekeyle Mesafesi

Giines santrali kurulduktan sonra bulundugu ilin dagitim sirketinin belirttigi
yere baglant1 yapilmasi gerekmektedir. Bu nakil hatlarinin gidecegi yolun se¢imi ¢ok
onemlidir. Baska arazilerin iizerinden elektrik telleri gegmek zorunda kalirsa, tiim
hak sahiplerinden 6zel izin yazis1 almak gerekir. Bu sebeple elektrik iletim hattina ne
kadar yakin olursa o kadar fayda saglar. Maliyet acisindan da elektrik hatlarin kisa ve

diiz olmas1 maliyeti diisiirecektir.
> Hava Sartlari:

Arazi se¢imi sirasinda hava sartlarii g6z Oniinde bulundurmak gerekir.
Secilen arazi tizerinde 1 yil igerisinde kag giin kar yagisi, sis ve yagmur oldugu tespit

edilirse, se¢ilecek arazideki verim arttirabilir.
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> Ulasim Durumu:

Bir diger onemli husus araziye ulasim yoludur. Segilen araziye ulasim zor
sartlar altinda gergeklesiyor ise, sabit maliyetindeki iscilik ve lojistik masraflar

artacaktir.
> Belediyenin imar Durumu:

Arazi segilmeden Once, belediyeyle beraber calisip ileriye yonelik imar
planlarina bakildig: takdirde gelecek yillarda olusabilecek sorunlarin 6niine gecilmis

olacaktir.

Giines enerji santrallerinin arazi se¢im sartlarinin belirlenmesi esnasinda, bu
tip faaliyetlerin ¢evreye zararlar1 bilinmekte ve bu etkiler verimlilik agisindan arazi
secim kriterleri ile celismektedir. Arazi secimlerinde genelde tercih edilen mera
alanlarinda, daha 6nceden yapilmis {iretim tesislerinde arazideki otlama etkinliklerini
tamamen bitirmistir. Ayn1 sekilde maki alanlari, fundalik, cayirlar, sazliklar gibi
alanlarda tesis kurmak i¢in yapilan zemin temizliginde o alandaki bitkilere kalici
zararlar vermektedir. Zemini negatif yonde etkileyen bir diger islem ise topraga
yapilan sikistirma islemleridir. Bu islemler arazinin topografik yapisini degistirip,
topragin dogalligin1 bozmaktadir. Erozyon riskinin oldugu alanlarda kurulacak gilines
enerji santralleri erozyonu daha da artirdigindan bu bolgelerde yer segim

yapilmamasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu tip santrallerin tarim arazilerinin {izerinde yaptig1 olumsuz etkiler
kanitlanmis ve bu enerji iiretim ¢esidini zararlar1 konusunda tartigmalara
striklemistir. Tarimsal arazi olarak kullanilmayan fakat tarima uygun arazilerde
kurulmus giines enerji santralleri ise o arazideki toprak verim ve kabiliyetini sifira

diisiirmektedir. Tarimsal acidan 6nemli bir iiretim kaybi olusturmaktadir.

Biiyiik Olgekte iiretim yapan santrallerde ¢ok genis alana ihtiyag
duyulmaktadir. Bu alanlarin  c¢evresindeki hayvanlarin  hareket alanlan
kisitlanmaktadir. Bolgenin mikro klimasinin degismesi, yiiksek 151k yansimalari,
yiiksek sicaklik ve manyetik alan su kaynaklarinin ciddi anlamda azalmasi ve

bolgenin eko sisteminin degismesi ciddi ¢evresel sonuglar dogurmaktadir.
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Dogal alan ilan edilmis bolgeler, ormanlik bolgeler, sulak araziler, cayir ve
mera bolgeleri ve milli parklar gibi ¢evresel agidan 6nemli biyolojik gesitlilige sahip
alanlar igerisinde gorilmektedir. Bu gibi hassas bolgelere gilines enerji santrali
kurmaktan uzak durmak gerekir. Cilnkii yatinrm ve c¢evre i¢in biiyilk Onem

tasimaktadir.

Giines santrallerinin olusturdugu yiliksek 1stmadan meydana gelen negatif
gorsel etkisi hava yollar1 ugus giivenligini dogrudan etkilemektedir. Hava alanlar
cevresinde ya da yogun giizergah altinda bulunun alanlar kurulan veya isletilen
biliyiik c¢aptaki gilines santralleri ugus giivenligi i¢in risk olusturdugundan bu

arazilerde yer se¢ciminden kaginilmalidir.

Bu gibi sebeplerle tesis yeri se¢im karar1 verilirken sadece maliyet odakl
degil ayn1 zamanda c¢evresel sartlarin uygunlugunu da goézeten, ayni zamanda

ekonomik firsatlar1 da g6z oniinde bulunduran bir yaklasim ortaya koyulmalidir.

3.2. Karar Destek Sisteminin Olusturulmasi ve Cok Kriterli Karar

Verme Yontemleri

Minimum iki kriterin arasinda se¢im yapilmasi gereken problemlere cok
kriterli karar verme problemleri denir. Genelde tim ¢ok kriterli karar verme
problemleri ¢ok sayida kriter igermekte ve en dogru Kararin verilebilmesi igin
kriterlerin ¢ok iyi bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Diger asamada ise
problem ¢oziimii i¢in en uygun alternatifler belirlenmelidir. Tiim hesaplamalar

yapildiktan sonra alternatifler arasindaki dogru alternatife karar verilmelidir.

Gliniimliz piyasasinda rekabet durumu, isletmelerin basarili yatirimlar
yapabilmeleri i¢in dogru kararlarin alinmasi gerekir. Alinan kararlarin dogru
olabilmesi i¢in tecriilbeye dayanarak yapilmasi pek yeterli olmamaktadir. Tecriibenin
yaninda nitel ve nicel veriler kullamilarak subjektif ve objektif kriterlere gore
¢Ozlimler yapilmalidir. Bunun i¢in bazi sayisal yontemler gelistirilmistir. Bu tip

problemleri ele alirken zamanla degismesi de goz 6niinde bulundurulmalidir.
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Cok kriterli problemlerde kriterler insanlarin tecriibelerine gére baz alindigi
icin tecriibelerinden birbirinden farkli olmasindan dolay1 kriterler ¢cogu zaman

birbiriyle ¢elismektedir. Bu sebeple ¢oziimlerin ¢gok optimal oldugu sdylenemez.

Asagida, literatiirde sik¢a kullanilan g¢ok kriterli karar verme yontemleri

belirtilmistir.
» ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality)

Bu yontem segeneklerin siralanmasini saglar ve bu segenekleri uyumluluk,

uyumsuzluk ve esik degerleri 6l¢iitiinde degerlendirir.

Belirlenmis Olgiitlerin agirliklarina bakilarak segeneklerin kendi aralarinda
baskinlik 6l¢iisiine dayanmaktadir. 1968 yilinda Bernard Roy’un karar verme {izerine

calismalarinin sonucunda ortaya ¢ikmis bir yontemdir.
» TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Bu yontem 1992 yilinda Chen ve Hwang tarafindan bulunmus ¢ok kriterli
karar verme yontemidir. Alternatif segeneklerin daha 6nceden belirlenmis kriterlerin
alabilecegi degerleri maksimum ve minimum olarak ideal durumuna gore

karsilastiran bir yontemdir.

» PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method For

Enrichment Evaluation)

Promethee metodu, alternatifleri farkli tercih fonksiyonlar ile degerlendiren,
alternatiflerin onceliklerini elde etmesi ve daha ayrintili analize imkan vermesi ile en

cok kullanilan karar verme yontemlerinden biridir.
» AHP (Analytic Hierarchy Process)

1970 yilinda Saaty yilinda gelistirilen karar verme yontemlerinden biridir. En
onemli ozelliklerinden birisi karar vericinin objektif olarak diisiince ve fikirlerini
karar verme problemlerine entegre edebilmesidir. AHP, ana hedef, segenekler, ana

kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki iliskiyi géstermeye olanak tanir.

21



» ANP (Analytical Network Process)

ANP ise AHP’nin genel bir formudur ve bilesenlerin kendi aralarindaki

iliskilerini tanimlayarak ifade eder [22].

Bu tez caligmasinda ¢ok kriterli bir karar verme siireci olan giines enerjisi
santrali tesis yeri se¢imi icin AHP yonteminden faydalanilacaktir. AHP yonteminin

metodolojik adimlari, ¢aligmanin ilerleyen bdliimlerinde detayli olarak verilmistir.

3.3. Literatiir Calismasi

Enerji sektoriindeki planlama ve modelleme ¢alismalart 2000°li yillara
yaklagirken petrol krizlerinden sonra enerji uzmanlarinin ve karar vericilerin daha
cok dikkatini ¢ekmis ve c¢alismalar1 artirmistir. Bu krizler {ilkeleri kaygilandirmis
enerji ihtiyaclarim1 glivenli ve slirekliligi olan bir sekilde karsilamay1
hedeflemislerdir. Niikleer santrallerin bu yillar ¢ergevesinde artig saglamasinin en
onemli sebebi bu krizlerdir. Enerji planlama ve yatirim kararlari baslarda sadece
maliyet kriteri gergevesinde analiz edilirken ilerleyen senelerde gevresel boyutlar da
ele alinmaya baglanmistir. Kriterler artmaya baslayinca ¢ok kriterli karar metotlar
kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemlerle hem farkli enerji politikalar: hem de farkh
enerji kaynagi secgimlerinde alternatiflerin birbiri ile olan ¢ok yonli kriterler
temelinde kiyaslanmalar1 yapilarak avantaj ve dezavantajlari analitik ve bilimsel

yontemlerle degerlendirme firsat1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Konu ile ilgili olarak enerji, firsat ve ¢evre kriterlerinin bir ya da birkagini ele
alan 32 makale incelenmis ve bu c¢alisgmalarda MAUT ve AHP tekniklerinin
kullaniminin digerlerine oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir. Enerji politikalar1 ve
enerji cesitleri arasindaki karar problemlerinde AHP nin kullanim1 yogundur. Boliim
2’de bahsedilen elektrik enerjisi hatta yenilenebilir enerjisi elde etmek igin bir¢ok
teknoloji bulunur. Her birinin digerine gore avantaj ve dezavantajlar1 bulundugundan
hangi teknolojinin kullanilacagi, ¢ok kriterli karar verme ydntemleriyle

belirlenebilmektedir.
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Son on yil igerisinde yayimlanan makaleler incelendiginde birgok farkli
kriterin baz alinarak ¢oziim yapildig: fakat en ¢ok kullanilan kriterlerin firsat, fayda,
risk, maliyet oldugu goriilmektedir. Enerji teknolojileri arasinda yapilan karar verme
problemlerinde ise giines enerji santrallerinin se¢iminin daha yaygin oldugu tespit
edilmistir. Vedat Seker’in yazmis oldugu “Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminde
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarint ANP ile Modellenmesi Analizi” adli makalede
karar verme yontemlerinden ANP’yi kullanarak, bu yontemlerin enerji sektoriindeki

secimine agiklik getirmistir. Literatiir tablosu Ek-2’de verilmistir. [23].

3.4. Giines Enerjisi Uretim Tesisi Seciminde Onemli Kriterler

Tiirkiye’de yeni kurulmasi planlanan 3 giines enerji santrali arasinda en iyi
yatirimi se¢ebilmek amaci ile gesitli ana kriterler ve bunlarin alt Kriterleri

belirlenmistir. Bu ana kriterler;

> Cevresel Kriterler
> Maliyet Odakli Kriterler
> Firsat Odakli Kriterler olarak adlandirilmistir.

3.4.1 Cevresel Kriterler

Cevresel kriter, kendi igerisinde cografi konum ve iklim yapis1 olarak iki alt
kriterde incelenmistir. Giines santrallerinin arazi belirlenmesinde olusacak

faaliyetlerin ¢evreye olumsuz etkileri ve ¢evrenin verime etkisi incelenmistir.

Kaynaklarda santrallerin ¢evrim verimliligi olarak gegen kurulu giig- alan
kullanim1 oranina gore verimi oldukca diisiiktiir. Diger enerji iiretim santralleriyle
enerji miktar1 agisindan karsilagtirildiginda giines enerji santralleri biiyiik alanlar
kaplamaktadir. Genelde tercih edilen mera alanlarina kurulan santraller biiyiik alanlar
kapladig1 icin hayvanlarin otlanma faaliyetlerini kisitlamakta hatta o alan i¢in yok

etmektedir.
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Cografi konum olarak santralin kurulacagi bolgenin giines potansiyeli, elde
edilecek verimi dogrudan etkiledigi ve arazinin etrafinda golge yapacak cisimlerin
verimi diigiirdiigli kanitlanmistir. Bunu yaninda sebekeye yakinligi, arazi cephesi,
fiziki yapis1 ve tarimsal durumunun verime etkisinin oldugu yukarida ayrintili bir

bi¢cimde anlatilmistir (Bkz. Boliim 3.1)

3.4.2 Maliyet Odakh Kriterler

Maliyet kriterleri, sabit ve degisken olmak {izere iki alt kriterde incelenmistir.
Sabit maliyet, kurulum asamasindaki makine ve yardimci iiriinlerin satis bedeliyle,
arazini secildigi alandaki her tiirlii ingaat calismalari ve montaj durumunda olusan

tiim maliyetleri kapsamaktadir.

Degisken maliyet ise santralin kurulum asamasindan sonra isletme olusan

is¢ilik maliyetleri, bakim maliyetleri ve idari tiim maliyetleri kapsamaktadir.

3.4.3 Firsat Odakl Kriterler

Firsat odakli kriterler; kamusal, lojistik ve sosyal olarak ii¢ alt kriterde

incelenmistir.

Kamusal olarak, giines enerjisi santrallerinin arazi se¢imlerini etkileyen yasa
5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimi1 ile iliskili kanundur. Kanunun ana amaci yenilenebilir enerji
teknolojilerinin elektrik {iretim amaci ile kullanimininim artirilmasidir. Ciinkii kanun
icerisinde tesvik edici maddeler, enerji kaynak alanlarinin belirlenmesi ve korunmasi

ile 1lgili maddeler barindirmaktadir.

Lojistik ve sosyal olarak ise; glines enerji santrallerinin yerlesim, ¢alisma ve
sanayi alanlarina taginmasi igin sebeke hattina ihtiyaci vardir. Sebeke baglantisinin
olmadig1 veya zor oldugu durumlarda yeni iletim hatlarina ve trafo merkezlerine
ithtiya¢c duyulmaktadir. Bu hatlarin insas1 esnasinda dogal yasami ve cevresel c¢esitli

olumsuzluklar dogurmaktadir. Bu bakimdan hem g¢evresel etkiler hem de faaliyetlerin
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verimliligi itibariyle yer seciminde sebeke baglantisina yakin bolgelerin tercih edilmesi

lojistik olarak kolaylik saglayacaktir [24].

3.5.Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Metodolojisi

AHP, bir karar problemi iizerinde, dnceden olusturulmus bir karsilastirma ve
puanlama skalas1 kullanarak, karari etkileyen faktorler, kriterler ve alt kriterleri dnem
degerleri agisindan birebir karsilagtirmalara dayanan bir sistemdir. Bir karar verme
probleminin AHP metodu ile ¢oziilebilmesi i¢in asagidaki adimlar1 uygulamak

gerekmektedir.
Adim 1: Karar Verme Problem Tanimlanmasi

Bu adim iki asamadan olusmaktadir. Ik asama karar noktalarinin saptanmasi
yani karari kag sonug tizerinden degerlendirilecegine bakilmasidir. Diger agsamada ise
karar noktalarimi etkileyen kriterler saptanmaktadir. Bu asamada ise karar
noktalarinin sayisinin gosterimi m, karar noktalarini etkileyen faktorlerin sayisinin
gosterimi ise n harfi ile sembolize edilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
faktor sayisinin dogru belirlenmesi ve her faktoriin detayli tanimlarinin yapilmasidir.

BU islemler dogru yapildig: takdirde tutarli mantikli ¢dziimler elde edilecektir [25].
Adim 2: Faktorler Aras1 Karsilastirma Matrisi Olusturma

Faktorler arasi karsilastirma matrisi, yukarida bahsedilen gosterimle n*n
boyutlu bir matristir. Bu matrisin kdsegeni iizerindeki bilesenler 1 degerini alir. Bu 1
degerinin almasinin sebebi ayni1 iki faktdriin birbiriyle karsilasmasinin sonucunun 1

olusudur.
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a4y dy,

dy dy s,
A=

_'anl 'ale 'am'z_

Faktorlerin karsilastirmasi birebir ve karsilikli olmak zorundadir. Burada
matriste alacak degerler Tablo 5 ‘teki 6nem skalasindan alinan 6nem derecesine gore
yapilmaktadir. Bir Ornekle agiklayacak olursak birinci faktor ikinci faktore gore
karsilastirmay1 yapan danigsman tarafindan mutlak {istiin goériiniiyorsa, bu durumda
matrisin birinci satir ikinci slitun degeri 5 olacaktir. Karst durumunda ise mutlak
iistiin degeri ikinci faktoére kullanacaksa birinci satir {igiincii siitun matrisi 1/5

seklinde olacaktir.

Yukarida verilen 6rnek dikkate alinirsa matrisin birinci satir ikinci siitiin
degeri 5 degerini aliyorsa, matrisin ikinci satir birinci siitun degeri 1/5 degerini

alacaktir.
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Tablo 4. Saaty Onem Skalasi

Onem Degerleri Deger Tanimlar1

1 Her iki Faktoriin Esit Oneme Sahip Olmasi

2 1.Faktoriin 2. Faktorden Daha Onemli Olmasi Durumu

3 1.Faktoriin 2. Faktorden Cok Onemli Olmasi Durumu

4 1.Faktoriin 2. Faktore Gore Cok Giiclii Bir Oneme
Sahip Olmasi

5 1.Faktoriin 2. Faktére Gore Mutlak Ustiin Bir Oneme
Sahip Olmasi

Adim 3. Faktérlerin Yiizde Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi

Karar vericilere danisilarak olusturulan karsilagtirma matrisinin, faktorlerin
birbirlerine gére énem seviyelerini 6nem skala mantigina gore gosterir. Ancak bu
faktorlerin biitiin i¢erisindeki agirliklarini, diger bir deyisle yiizde 6nem dagilimlarim
belirlemek i¢in, karsilagtirma matrisini olusturan siitun vektorlerinden yararlanilir ve

n adet ve n bilesenli B siitun vektorii olusturulur.
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Bahsettigimiz silitun vektoriiniin hesaplamasinda asagida ki formiilden
yararlanilir.

a,
b, = — )

1] n
2.3
i=1l

Aciklayici olmasi adina sdyle bir matrisimizin oldugunu varsayalim;

1 1/4 5
A=l 4 1 3
1/5 1/3 1
D e 1 .
Yukaridaki siitin  vektoriinin b, elamani;, b, =———— seklinde

1+3+0,2

hesaplanmas1 gerekir. Ve bu sekilde siitun vektorii hesaplanacak ve saglama olarak
sitlin vektoriiniin toplam1 1 olmus olacaktir. Diger kisimlara uygulanan siitiin
vektorlert matrissel olarak birlestirildiginde yeni bir matris olusacaktir. Olusan yeni
matristeki satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi almir ve Oncelik Vektorii adi

verilen yeni siitiin vektorii meydana gelir.

Adim 4. Faktor Kiyaslamalarindaki Tutarlilik Hesaplanmasi

AHP yontemi tutarli bir sistem olmasina ragmen, elde edilen sonuglarin
gercekeiligi, karar vericilerin faktorler arasinda yaptigi birebir karsilagtirmadaki
tutarliliga bagl olmalhidir. AHP, tutarlilik orani (CR) asamasi ile tutarliligin

olgiilebilmesine kolaylik saglamaktadir. AHP, tutarlilik hesaplamasini, faktor sayisi
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ile Temel Deger (A) ad1 verilen bir katsayinin karsilastirmasina dayandirir. A’ nin
hesaplanmasi i¢in dncelikle A karsilastirma matrisi ile W oncelik vektoriiniin matris

carpimindan D siitun vektorii elde edilir.

dy & dhy W

dy dp Ay, | | W2
D= X

_arﬂ ":Ir:] am:_ _w.?!_

(2) formiilii ile elde edilen D siitun vektori ile W siitun vektoriiniin
kargilastirmali elemanlarinin boliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iligkin
temel deger (E) elde edilir. Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi (3) formiili

ise karsilagtirmanin temel degerini (1) verir.

W, o )

" 3)

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), (4) formiiliinden

faydalanilarak hesaplanabilir.

(4)

Tutarlilik oram1 hesaplarken son adimda ise, Random Gésterge (RI) olarak
isimlendirilen Tablo 6. da belirtilen yani faktoriiniin karsiligina gelen diizeltme

degerine boliinerek elde edilir.
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Tablo 5. Random Gosterge Degerleri [26]

N Rl N Rl

1 0 5 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56

Adim 5. Her Bir Faktor I¢cin, m Karar Noktasindaki Yiizde Onem Dagilimlar

Bulunmasi

Birebir karsilagtirmalar ve matris islemleri faktor sayisi kadar (n kez)
tekrarlanir. Ancak bu kez her bir faktor igin karar noktalarinda kullanilacak G
karsilastirma matrislerinin boyutu m*m olacaktir. Her bir karsilastirma isleminden
sonra mxl boyutlu ve degerlendirilen faktoriin karar noktalarina gore yiizde

dagilimlarini gdsteren S siitun vektorleri elde edilir.

1

g1

ml_|

Adim 6. Karar Noktalarindaki Sonucun Bulunmasi

Bir Onceki adimda anlatilan n tane S siitun vektdriinden meydana gelen m*n

boyutlu karar matrisi meydana getirilir.
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S S - S
Fu1 Sm - day
E =
_‘Iml ‘sm] ‘Em.rz_

Oncelik vektorii karar matrisi ile ¢arpma islemine sokuldugunda L siitiin
vektorii elde edilecek ve bu vektér karar noktalarmin yiizde dagilimimi vermis
olacaktir. Bu vektoriin elamanlarinin toplami 1 olacak ve ayni zamanda karar

noktalarinin 6nem sirasini da gostermis olacaktir [26].

1 Sz 51y W h
Fi1 Em Fap W Iy
L= x =
_‘Eml Sy - ‘sm.r:_ _wn_ _Eml_
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3.6. AHP Analizi

Tasarladigimiz bu problemde Diyarbakir, Konya ve Karaman da yer alan ii¢
farkli santral kurulum c¢alismasi ele alinmis, kriterler ve alt kriterler belirlenmistir.

Olusturulan diyagram Sekil 5. te gosterilmistir.

YATIRIM
) |
CEVRESEL KRITERLER | MALIYET ODAKLI KRITERLER FIRSAT ODAKLI KRiITERLER
COGRAFI KAMUSAL
KONUM YAPISI

IKLIM ‘ SABIT ’ DEGISKEN

LOJISTIK ‘ SOSYAL

S A

Sekil 5. Giines Enerjisi AHP Diyagram
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3.7. Alternatif Yerlerin Karsilastirlmasinin Yapilmasi

Olusturulan diyagramdan sonra yatirimin hangi alternatife karar verilmesi
gerektigi problemini ¢6zebilmek adina giines enerjisi ile ilgili bir firmada ¢alismakta
olan ii¢ damisman ikili karsilastirmalardan olusan bir anket hazirlanmistir. Anket
sirasinda uzmanlarin yaninda birebir kriterlerin aciklamasi yapilmig ve yanlis
anlasilma olmamas1 adina birebir fikirlerin paylasilarak sorularin cevap verilmesine
O0zen gosterilmistir. Danmismanlarin ¢alistign firma, yiiksek, orta ve algak gerilim
elektrik malzemeleri toptan dagiticiligi konusunda hizmet veren 20 yillik is tecriibesi,
bilgi birikimi ile yenilenebilir enerji sistemlerinde miisterilerine teknik raporlar,
amortisman raporlari, monitorleme 6rnekleri sunan bir firmadir. Bu tez ¢aligmasinda
Diyarbakir, Konya ve Karaman alternatifleri degerlendirilmistir. Bu alternatiflere

iligkin temel bilgiler asagida verilmistir.

3.7.1. Diyarbakir ili icin Giines Enerjisi Santrali

Bolgesel olarak gilineslenme potansiyeline bakildiginda santralin Global
radyasyonun 1650 kWh/m2 den daha biiyiik alanlara kurulmasi gerekmektedir. Tablo
6 ve Sekil 7°de bolgesel degerler gosterilmistir. Ayrica arazi egimi 3 dereceden
yiikksek, yerlerim yerlerine 500 metre, kara ve demir yollarina 100 metre,
havaalanlarina 3 km, milli parklar ve tabiat alanlarina 500 metre emniyet seridi
icerisinde bulunan arazilere santral kurulumu onaylanmaktadir. Diyarbakir ili i¢in

secilen arazi bu kriterlere uygun niteliktedir.
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Tablo 6. Bolgelere Gore Global Radyasyon Degeri

Bolge Toplam Giines Enerjisi | Glineslenme Stiresi
(KWh/m2- y1l) (Saat/y1l)
G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
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Sekil 6. Tiirkiye’de Giines Enerji Santrali Kurulabilecek Alanlar

Diyarbakir ilinde yapilacak yatirrm 5 MW Kurulu giiciinde fotovoltaik
paneller tarafindan elde edilecek bir sistem olmakla beraber bu sistem tam kapasitede
1.894.301 kWh elektrik enerjisi iiretebilecektir. 12 ay yatirim siiresi hesaplanmis ve
toplam yatirnm tutar1 3.631.461 TL’dir. 8 yil amortisman siiresi belirlenmis ve 7
personel istthdam edilmesine karar verilmistir. Degisken maliyet giderleri icerisinde

ki personel giderleri Tablo 8. De gosterilmistir.
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Tablo 7. Yilik Toplam Personel Gideri

Aylik Briit Yillik Briit
Pozisyon Ucret Personel Sayis1 Ucretler
Yonetim 2.500 TL 1 30.000 TL
Giivenlik 1.500 TL 2 18.000 TL
fsci 1,500 TL 3 18.000 TL
Muhasebe ve Idari
Isler 1500 TL 1 18.000 TL
Toplam 7 84.000

Diyarbakir 6. Bolgede yer almasindan dolay tesvik kapsaminda desteklenen
sektorlerin genisligi, is glicii maliyetlerinin azaltilmasi ve finansman imkanlarinin
genigletilmesi hususunda en avantajli iller arasindadir. Bolgesel olarak yatirim
tesviklerine bakildiginda Tablo 9’da Diyarbakir i¢inde bulundugu bdlgenin en

avantajli durumda oldugu agikca goriilmektedir
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Tablo 8. Diyarbakir Bolge Yatirnm Tesvikleri

Bolgeler 01.01.2014 Tarihi Bolgesel Tesvik Biiyiik Olcekli
Itibariyle Uygulamalari Yatirimlarin
Tesviki
1 - 10 3
2 - 15 5
3 3yl 20 8
4 5 yil 25 10
5 6 yil 35 11
6 (Diyarbakir) 7 yil 50 15

Bunun yaninda Diyarbakir bulundugu bélge itibariyle sabit yatirim tutartyla
yeni istihdamlar iizerinden hesaplanacak ve ‘GELIR VERGISI STOPAIJI VE
SIGORTA PRIMI iSCI HISSESI 10 YIL SUREYLE’ édenmeyecektir [27].
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3.7.2. Konya - Karapmar I¢in Giines Enerjisi Santrali

Karapmar’a yapilacak yatirimin giicii 3.15 MW olup yillik elektrik tiretimi
3.782.457 kWh olacaktir. Konya’nin giiney bolgesinde yer alan ve fazlasiyla genis
alana sahip olan Karapinar bolgesi, gerek giineslenme degerleri, gerekse arazi
coklugu agisindan oldukca avantajli bir boélgedir. Yagis durumu incelendiginde
Tiirkiye’nin en az yagis alan bolgesi oldugu agikca goriilmektedir. Karapinar bolgesi

icin y1llik toplam giineslenme siirelerini gosteren Sekil 7 asagidadir.
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Sekil 7. Karapiar Bélgesi I¢in yilik Toplam Giineslenme Siireleri

Maliyet odakli faktorler incelendiginde sabit yatirim maliyeti 12.794.000
Euro, yillik degisken maliyetin 38.384 Euro ve son olarak yillik hedeflenen gelirin
1.342.393.99 Euro oldugu hesaplanmustir.

Firsat odakli kriterler incelendiginde ise; 5195 sayili kanuna gore
yatirnmcilara kamulastirmanin hemen gerceklesmesi, kamulastirma ve alt yapi

bedelinin hazineden karsilanmasi, resmi kurum ve kuruluslar ilgili tim islemlerde
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CED raporu dahil toplamda en fazla 2,5 ay gibi kisa bir siirede yatirima

baslanabilmesi gibi kolayliklar saglanmaktadir [28].

3.7.3. Karaman ili I¢in Giines Enerjisi Santrali

Bu santralin kurulu giicii 5 MW ve aynu il igerisindeki organize sanayi trafo

merkezine gonderilip buradan tiiketicilere ulastirilmasi dogrultusunda planlanmustir.

Cevresel odakli faktorler incelendiginde iklim yapisi olarak yazlari sicak ve
kurak, kiglart soguk ve kar yagish bir iklim yapis1 goriilmekte ancak bazi yerlerde
Akdeniz iklim yapisi da goriilebilmektedir. 11 topraklarinin yiizde 34‘ii ¢ayirhik ve
mera alanlarma sahiptir. Karaman ili i¢in aylik radyasyon degerleri Tablo 10.da
gosterilmistir. Karaman ilinde yildan yila elektrik enerjisi tiiketimi artmis
bulunmakta bu artigin son yillarda daha da hizlandig1 goriillmekte ve bolge ¢evresinde
enerji tretim tesisi olmadigi bilinmektedir. Sekil 8’de Karaman ili i¢in yillara gore

enerji tiiketim degerleri gdsterilmistir.
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Tablo 9. Karaman ili i¢cin Aylik Radyasyon Degerleri

Ay Global Radyasyon
Ocak 66
Subat 88
Mart 131
Nisan 163
May1s 197
Haziran 219
Temmuz 229
Agustos 204
Eyliil 164
Ekim 119
Kasim 77
Aralik 58
YILLIK 1,709
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Sekil 8. Karaman ili i¢in Yillik Enerji Tiiketim Verileri

Maliyet odakli kriterler incelendiginde sabit maliyetler 1.250.173.45 euro,
degisken maliyetler 45.000 Euro oldugu hesaplanmustir.

Firsat odakli kriterler incelendiginde ise vergi, resim, ve harg istisnasi, katma
deger vergi istisnasina tutulacagi goriilmektedir. Elektrik piyasasi kanunu ile
saglanan tesviklerde ise gilines enerji iiretim tesislerinin liretime basladiklarini
tarithten itibaren 5 yil iletim sistemi kullanim iicretleri tizerinden yiizde elli indirim

yapilir.
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3.8. Model Sonuclari
3.8.1. Ana Kriterlerin Degerlendirilmesi

Degerlendirilen ana kriterlerde yatirimcilar i¢in en 6nemlisi maliyet odakli
kriter olmustur. Maliyetin yatirima etkisinin ne derece biiylik oldugu tartisilmaz bir
konudur. ikinci olarak firsat odakli kriterler, tesvikler ve diger firsatlar bakimimdan
ortanca Onemde goriilmiistiir. Cevresel kriterlerin diger kriterlere gore en diisiik

oneme sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 10. Ana Kriterlerin Onem Dereceleri

KRITERLER ONCELIK
Firsat Odakh Kriterler 0,284739
Maliyet Odakh Kriterler 0,575829
Cevresel Kriterler 0,139432

Tutarhlik indeksi: 0,082286< 0,1

3.8.2. Alt Kriterlerin Degerlendirilmesi

Karar verici uzmanlarla ayr1 ayr1 énem matrisleri olusturulmustur. Burada
ortak matrisler belirtilecek, danismanlarin ayr1 ayr1 6nem matrisleri EK-4’te ayrintili

olarak belirtilmistir.
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Firsat odakli kriterler degerlendirildiginde en 6nemli kriter kamusal firsatlar
yani devlet tegvikleri olmustur. Devlet tesviklerinde yiiksek imkanlar saglanmakta ve
her tiirlii fayda saglandigindan birinci sirada 6nem derecesine sahip olmustur. Gerek
iletim hattina mesafe gerek trafolara mesafeden dolay1 lojistik firsat ikinci sirada,

sosyal firsatlar ise tiglincii sirada yerini almigtir.

Tablo 11. Firsat Kriterinin Onem Dereceleri

FIRSAT ODAKLI KRITERLER ONCELIK
Kamusal Firsat 0,661998
Lojistik Firsat 0,214598856
Sosyal Firsat 0,123402659

Tutarhlik indeksi: 0,086109< 0,1

Maliyet odakli kriterlerin O6nem derecelerine bakildiginda ilk yatirim
maliyetinin yani sabit maliyetin daha 6nemli oldugu, yillik is¢i, bakim vb. gibi
masraflarin ise yatinm maliyetinden daha 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Sektor
yatirimcilara biiylik rakamlarda yatirim maliyetleri istedigi i¢in bdyle bir sonucun

ortaya ciktig1 ongoriilmektedir.
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Tablo 12. Maliyet Kriterinin Onem Dereceleri

MALIYET ODAKLI KRITERLER ONCELIK
Sabit Maliyet 0,768143
Degisken Maliyet 0,231857

Tutarhihk indeksi: 0< 0,1

Cevresel kriterler gerek santral arazisinin se¢imi gerek dogal ¢evreye verilen
zararlar dogrultusunda 6nemli bir kriterdir. Arazinin giineslenme potansiyeli ve sis,
ve yagmur ve kar yagma oranlar1 verimi 6nemli 6l¢iide etkilediginden iklim yapisi

alt kriterinin daha 6nemli olarak goriilmesi gayet dogal ve dogru bir sonugtur.
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Tablo 13. Cevre Kriterinin Onem Dereceleri

CEVRESEL KRITERLER ONCELIK
Cografi Uyumluluk 0,215502
Iklim Yapisi 0,784498

Tutarhlik indeksi: 0< 0,1

3.8.3. Alternatif Yatirnmlarin Onem Dereceleri

Asagidaki tablolarda alt kriterlerin dnem dereceleri hesaplanmis, tutarlilik

indeksleri belirtilmistir. Uzmanlarla yapilan Anket sonuglar1 Ek 1°de verilmistir.

Alternatifler firsata ana kriteri olarak degerlendirildiginde Karaman
bolgesinin giines enerjisi santrali agma tesvikleri ve bolgenin yakininda elektrik
tiretim sahasi olmayisi, Karaman OSB’ye yakinlig1 ve siirekli artan enerji talebinden

dolay1 oncelik siras1 olarak birinci sirada yer almistir.
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Tablo 14. Firsat Kriteri Icin Onem Dereceleri

Alternatif Yatirimlarin

. ONCELIK
Firsat Kriteri Icin Onem Dereceleri

0,118228
Diyarbakir

0,558655
Karaman

0,323117
Konya

Tutarhlhik indeksi: 0,049616<0,1

Kamusal firsatlar 6ncelik sirasi degerlendirildiginde Diyarbakir alternatifi 6.
Bolge tesviklerinde yer aldigi icin maliyet agisindan biiyiik avantajlar elinde

bulundurmaktadir. Bu sebeple kamusal firsat oneminde birinci sirada yer almistir.
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Tablo 15. Alternatifler I¢in Kamusal Firsat Faktoriinin Onem
Dereceleri

Alternatif Yatirimlari Kamusal ONCELIK
Firsat Alt Kriteri Icin Onem

Dereceleri
Diyarbakir 0,638964
Karaman 0,134815
Konya 0,226222

Tutarhlik indeksi: 0,081531 <0,1

Lojistik firsat olarak Konya elektrik iletimi konusunda diger alternatiflere
gore oldukca avantajli trafo merkezine yakinligindan dolayr birinci sirada yer
almigtir. Yine ayni sekilde OSB trafosuna yakinligindan dolayr Karaman ikinci

sirada Diyarbakir ise li¢iincii sirada yer almistir.
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Tablo 16. Alternatifler icin Lojistik Firsat Faktoriiniin Onem Dereceleri

Alternatif Yatirimlarmn Lojistik ONCELIK
Firsat Alt Kriteri Icin Onem
Dereceleri
Diyarbakir 0,130492
Karaman 0,368916
Konya 0,500592

Tutarhhk indeksi: 0,016629 < 0,1

Sosyal firsat olarak Diyarbakir’in is¢i ve vergi tesvikleri daha avantajli

durumda oldugundan sosyal firsatlarda diger alternatiflere gore daha iistiin haldedir.
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Tablo 17. Alternatifler Icin Sosyal Firsat Faktoriiniin Onem Dereceleri

Alternatif Yatirimlarin Sosyal Firsat ONCELIK
Alt Kriteri Icin Onem Dereceleri

Diyarbakir 0,673908
Karaman 0,121191
Konya 0,2049

Tutarhlhk Indeksi: 0,079134< 0,1

Maliyet agisindan gerek arazinin kosullar1 gerekse yatirimin sabit ve
degisken maliyet avantajlar1 Konya alternatifinin 6nem sirasini birinci dereceye

¢ikarmis ve Karaman da ikinci sirada yer almistir.
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Tablo 18. Alternatifler I¢in Maliyet Faktoriiniin Onem Dereceleri

Alternatif Yatirnmlarin Maliyet Kriteri ONCELIK
Icin Onem Dereceleri
Diyarbakir 0,12448
Karaman 0,354257
Konya 0,521264

Tutarhlik indeksi: 0,015878 <0,1

Sabit maliyet tutarinin diisiitk olmasi1 ve amortisman siiresinin kisa olmasindan
dolay1 sabit maliyet kriterinde Konya 6nem dereceleri sirasinda birinci sirada yer

almstir.
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Tablo 19. Alternatifler Icin Sabit Maliyet Faktoriiniin Onem Dereceleri

Alternatif Yatirimlarin Sabit ONCELIK
Maliyet Alt Kriteri I¢in Onem

Dereceleri
Diyarbakir 0,114206
Karaman 0,269998
Konya 0,615796

Tutarhhk indeksi: 0,080631<0,1

Degisken maliyet agisindan alternatifler degerlendirildiginde tesviklere bagl
olarak Diyarbakir vergi ve is¢i maliyeti konusunda olduk¢a avantajli oldugu igin
degisken maliyet 6nem siralamasinda birinci sirada, ikinci sirada ise Konya yer

almistir.
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Tablo 20. Alternatifler i¢cin Degisken Maliyet Faktoriiniin Onem

Dereceleri
Alternatif Yatirimlarin Degisken ONCELIK
Maliyet Alt Kriteri I¢in Onem
Dereceleri
Diyarbakir 0,59684
Karaman 0,144776
Konya 0,258384

Tutarhhk indeksi: 0,046521< 0,1

Cevresel cografi yap1 ve iklim yapisit olarak diizliikk alanlara sahip
olmasi giineslenme siiresinin diger alternatiflere oranla daha yliksek olmasindan
dolay1 Konya az bir farkla birinci sirada yer almistir. Yine ayni sebeplerden dolay:

Karaman alternatifi ikinci sirada yer almigtir.
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Tablo 21. Alternatifler i¢in Cevre Faktoriiniin Onem Dereceleri

Alternatif Yatirimlarin Cevre ONCELIK
Kriteri I¢cin Onem Dereceleri
Diyarbakir 0,100286
Karaman 0,409787
Konya 0,489927

Tutarhlk indeksi: 0,002352<0,1

Cografi konum olarak Konya- Karapmar bolgesinin yillik gilineslenme
stireleri diger alternatiflere gore mevsim sartlart giines enerji santrali i¢in daha uygun
oldugundan oncelik siralamasinda birinci sirada yer almis onu Karaman alternatifi
takip etmistir. Iklim yapisi kriteri degerlendirildiginde ise Diyarbakir’in arazi
seciminin yapildig1 bolgelerinde bir¢ok avantaji bulundugundan ilk oncelik ona

taninmastir.
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Tablo 22. Alternatifler i¢in Cografi Uygunluk Faktoriiniin Onem

Dereceleri
Alternatif Yatirnmlarin Cografi ONCELIK
Uygunluk Alt Kriteri I¢in Onem
Dereceleri
Diyarbakir 0,124465
Karaman 0,250503
Konya 0,625032

Tutarhhk indeksi: 0,054862<0,1
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Tablo 23. Alternatifler I¢cin iklim Yapisi Faktoriiniin Onem Dereceleri

Alternatif Yatirimlarim iklim Yapist ONCELIK
Alt Kriteri Icin Onem Dereceleri
Diyarbakir 0,589332
Karaman 0,181789
Konya 0,228879

Tutarhhk Indeksi: 0,042547<0,1

3.8.4. Yatirim Alternatifinin Bulunmasi

Yatirim alternatifleri tiim kriterler bazinda degerlendirildiginde giineslenme
stiresi ve tesvikleri CED raporu dahil izin ve belgelerin kolay ¢ikarilmasi, bolgede
diizliik alanlarin ¢cogunlukta olmas1 gibi bir¢ok sebepten dolayr Konya alternatifine

karar verilmistir.
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Sekil 9. Alternatif Oncelikleri

Tablo 24. Karar Noktalarindaki Sonucun Bulunmasi

Yatirrm Alternatifleri Onem Dereceleri
Diyarbakir 0,350498874
Karaman 0,218379277
Konya 0,431121849

Bu sonuglar temel alindiginda yatirnmi Konya boélgesine yapilmasina karar

verilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Yenilenebilir enerji kaynaklarina gosterilen ilgi diinyada her gegen giin
artmaktadir. Fosil yakitlarin giin gectikge azaliyor olmasi ve iilkelerin ¢evreye
duyarl politikalari, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik sektorlerin ve
teknolojilerin gelismesini saglamaktadir. Ulkemiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
basinda gelen ve smirsiz bir enerji kaynagi olan giines enerjisi potansiyeli
bakimindan birgok iilkeye gore oldukca avantajli durumdadir. Ulkemiz, bu avantaji
etkin bir sekilde degerlendirerek giines enerjisinden sicak su iiretiminde diinyada
ikinci sirayr almistir. Yapilan yatirimlar, iilkemizin gelecekte, gilines enerjisinden
elektrik tiretimine yonelik yatirimlarin {ilkemizde yogun bir sekilde yapilacagini ve
tilkemizin diinyanin 6nde gelen iilkelerinden birisi olacagini gostermektedir. Bu tez
caligmasinin amaci; son zamanlarin en gozde yatirim ¢esidi olan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan siirdiiriilebilir hedeflere uygun, ekonomik, c¢evresel ve sosyal
anlamda faktorleri bir arada barindiran giines enerji santrali kurulumu i¢in alternatif
bolgelere ait yatirnmlar arasindan birine AHP ile karar vermektir. Yatirimcilarin
cevresel etkilere daha da onem gostermesini, dogaya verilen her tlirlii zararin bir
nebze de olsa oniine gegmektir. Daha sonrasinda bu tezde ki konuya benzer bir
caligma uygulayacak Kkisiler icin ileriki asamasinda yapilmasi gereken calismaya

yonlendirmektir.

Glineslenme potansiyeli, giines enerjisi liretmek igin yeterli seviyede olan
bolgelerde en dogru yer secimini bilimsel yontemler dogrultusunda tespit etmek
amactyla hazirlanan bu tez calismasinda literatiir caligmalarina gore firsat odakl
kriterler, maliyet odakli kriterler ve ¢evresel kriterler olarak 3 ana kriter, kamusal
firsat, lojistik firsat, sosyal firsat, sabit maliyet, degisken maliyet, cografi konum ve
iklim yapist olarak 7 alt kriter, Diyarbakir, Konya-Karapinar ve Karaman olmak
tizere 3 farkli alternatif se¢ilmistir. AHP yontemi kullanilarak en uygun tesis yeri
secimine karar vermek amaglanmistir. AHP yOntemi esaslarina uygun olarak
hazirlanan ankette enerji sektoriinde 20 yildir aktif olarak ¢alisan ve giines enerji
projelerinde gorev olan bir firmada c¢alisan 3 damisman ile gorisiiliip birebir
karsilastirma yapilmalari istenmis ve anketin yanlis uygulanmamasi adina yiiz yiize

goriigmeler saglanmistir. Yapilan anket sonucunda elde edilen verilerin analiz ve
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degerlendirilmesi yapildiginda giines enerji santrali yer secimine iligkin olarak
Konya- Karapinar sehrindeki projenin gerceklestirilmesi gerektigine Kkarar
verilmistir. Konya-Karapinar bolgesine yapilan son yillardaki gilines enerji yatirimlari

da verilen karar1 desteklemektedir.

Bu konuyla ilgili benzer ¢alisma yapacak kisiler icin, diger yenilenebilir
enerji kaynaklarmma bu tez c¢alismasinda uygulanan yontemler uygulanabilir.
Kriterlerin birbirine olan etkisini AHP sisteminde inceleyemedigimiz i¢in bu tez
caligmasinin ileriki ¢alismalarinda alt kriterlerin birbiriyle etkisi oldugu varsayimi
altinda ANP yaklagimi ile ¢oziim yapilarak sonuglar kargilastirilabilir. Yenilenebilir
enerji yer se¢imi problemleri i¢in de, tez caligmasinda Onerilen yOntemler

uygulanabilir ve karsilastirmalar yapilabilir.
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EKLER

Ek -1 Danismanlarin Ana ve Alt Kriter Onem Verileri

Ana Kriterler

1.UZMAN
Firsat Odakli | Maliyete Odakli | Cevresel
Kriterler Kriterler Kriterler
Firsat Odakl
Kriterler 1 0,33 2
Maliyete Odakli
Kriterler 3 1 3
Cevresel
Kriterler 0,5 0,33 1

Tablo 1.Birinci Uzman Onem Matrisi
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2.UZMAN

Firsat

Kriterler

Odakl

Maliyete Odakl

Kriterler

Cevresel

Firsatlar

Firsat Odakli

Kriterler 1 0,33
Maliyete

Odakli

Kriterler 3 1
Cevresel

Firsatlar 0,33 0,25

Tablo 2. ikinci Uzman Onem Matrisi
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3.UZMAN

Firsat Odakli | Maliyete Cevresel
Kriterler Odakli Kriterler | Firsatlar
Firsat Odakl
Kriterler 1 0,5 3
Maliyete Odakl
Kriterler 2 1 3
Cevresel
Firsatlar 0,33 0,33 1

Tablo 3. Uciincii Uzman Onem Matrisi

Asagidaki tabloda ii¢ uzmanin 6nem derecelerinin ana kriterler i¢in geometrik

ortalamalar1 alinmistir. Tiim ¢ézlimler bu geometrik ortalamaya gore yapilmaistir.

ANA
TABLOLAR

Firsata Bagl Maliyete Bagh | Cevreye Bagh
Firsata Bagl 1 0,379023346 2,620741394
Maliyete Bagli |2,62074139 1 3,301927249
Cevreye Bagl 0,37902335 0,300831029 1

Tablo 4. Uzmanlar Ortak Matrisi
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Alt Kriterler

Firsat Oda| Kamusal Firs|Lojistik Firsat| Sosyal Firsat | Firsata Od{Kamusal Fif Lojistik Firs|Sosyal Firsat | Firsata Odi Kamusal FifLojistik Firsat| Sosyal Firss
Kamusal F 1 4 4 Kamusal F 1 4 5 Kamusal F 1 4 4
Lajistik Fir 0,25 1 3 Lojistik Fir 0,2 1 2 Lojistik Fir 0,25 1 2
Sosyal F|r4 0,25 0,33 1 Sosyal Firg 0,2 05 1 Sosyal Firg 0,25 05 1
Maliyet Od Sahit Maliyet Degisken Maliyet Maliyet Od) Sahit MaliyJ Degisken Maliyet Maliyet Od Sahit Maliye Degisken Maliyet

Sahit Maliy 1 3 Sabit Maliy 1 4 Sabit Maliy 1 3

Degigken 033 1 Degisken A 0,25 1 Dedgigken 033 1
Gevreyese|Corafi Uygu iktim Yapisi Gevreye B Cografi Uygiklim Yapisi Gevreye B Cografi Uyd iklim Yapist

Codrafi Uy 1 0,33 Codrafi Uy 1 0,25 Codrafi Uy 1 0,25

iklim Yapis 3 1 iklm Yapig 4 1 ikiim Yapig 4 1

Firsat Oda|Diyarbakr |Karaman  |Konya Firsat Oda|Diyarbakr |Karaman |Konya Firsat OdalDiyarbakr |Karaman | Konya
Diyarbalar 1 0,25 025 Diyarhalar 1 0,25 02 Diyarhakar 1 033 033
Karaman 4 1 2 Karaman 4 1 3 Karaman 3 1 2
Konya 4 05 1 Konya ] 033 1 Konya 3 033 1
Kamusal F|Diyarbakir |\Karaman  |Konya Kamusal F|Diyarbakir (Karaman |Konya Kamusal F\Diyarhakir \Karaman | Konya
Diyarhakar 1 4 4 Diyarhakar 1 3 4 Diyarbakar 1 4 4
Karaman 0,25 1 05 Karaman 033 1 05 Karaman 025 1 033
Konya 0,25 2 1 Konya 0,25 2 1 Konya 0,25 3 1
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lujistikflﬂlliyarbaklr Karaman ~ |Konya Lojistik FMIJiyarbakw Karaman | Konya Lojistik FlﬂDiyarbaklr Karaman  |Konya

Diyarhakir 1 025 025  Diyarhakir 1 033 0d3  Diyarhakir 1 04 03
Karaman 4 1 05  |Karaman 3 1 05  |Karaman ] 1 {
Konya 4 2 1 [Konya 3 2 1 [Konya ] 1 {
Sosyal FirsDiyarhakir  Karaman | Konya Sosyal Firs Diyarbakir | Karaman | Konya Sosyal Firs Diyarhakir |Karaman  (Konya

Diyarhakir 1 § §  |Diyarhakr 1 4 §  |Diyarhakur 1 4 4
Karaman 02 1 05  |Karaman 0,29 1 033  |Karaman 0,29 1 05
Konya 02 2 1 Konya 02 3 1 Konya 0,29 l {
Maliyet Od Diyarhakir |Karaman | Konya Maliyet Oc Diyarbakir | Karaman |Konya Maliyet od: Diyarhakir | Karaman  (Konya

Diyarhakir 1 025 033 Diyarhakir 1 033 025 Diyarhakir 1 033 025
Karaman 4 1 §  |Karaman 3 1 02  |Karaman ] 1 02
Konya 3 02 1 Konya 4 § 1 Konya 4 § {
Sahit Maliﬁl)iyarbaklr Karaman  |Konya Sahit Maliﬂlliyarbaklr Karaman | Konya Sahit Maliﬂl]iyarbaklr Karaman  |Konya

Diyarhakir 1 02 025  Diyarhakir 1 033 025 Diyarhakir 1 033 025
Karaman 4 1 033  |Karaman 3 1 02  |Karaman ] 1 03
Konya 4 3 1 Konya 4 4 1 Konya 4 3 {
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Gewresel \Diyarbar | Karaman | Konya Gevresel \Diyarkakr Karaman | Konya Cevresel \Diyarbakir Karaman | Konya
Diyarhakie i 02 025  |Diyarbakr 1 03 02 Diyarbak { 05 0
Karaman j {4 |Karaman 4 {1 |Karaman 4 i 0
Konya 4 I A |Konya j 4 |Konya j ]
Gograf Uy Diyarbakir | Karaman | Konya Gograf Uy Diyarhalr | Karaman | Konya Cografi Uy Divarbakar | Karaman | Konya
Diyarhake i 05 025  |Diyarbakr 1 038 0%  Diyarhak { 03 0%
Karaman ! {02  |Karaman ! 1 0% |Karaman 3 i 08
Konya 4 b A Konya 4 oA Komp ! o
iinmYapHIJiyarbaklr Karaman | Konya iinmYapHIJiyarbaklr Karaman | Konya iinmYaplilliyarbaklr Karaman | Konya
Diyarhakie i Y |Diyarhakr i 1 4 |Diyarhakr { (I
Karaman 0 {4 Kaaman| 03 {08 Kuaman| 03 i 0§
Konya 0.4 I A |Konya 0.5 I 4 |Konpa 0.4 ]
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Ek-2 Literatiir Calismasi

Calismanin Adi Calismanin Calismanin | Calismanin
Yazari Y1l Kriterleri

Enerji Hasan Burak 2014 Teknoloji ve

Santrallerinin BASAR Stirdiiriilebilirlik

Cok Kriterli -Yasam -Sosyo-

Degerlendirilmesi Ekonomik
Etkiler

Tiirkiye Enerji 2015 Verimlilik,

Planlamasi i¢in Abit BALIN Maliyet,

Cok Ol¢iitlii Bir Gaz Salinimi,

Model Onerisi Istihdam
Yaratma,
Toplumsal
Kabul
Edilebilirlik,
Kazang

G20 Ulkelerinin 2008 Enerji Ithalati,

Enerji Murat GOK Emisyon

Gostergeleri Miktar1, Enerji

Acisindan Cok kullanimu,

Kriterli Karar Enerji Uretim

Verme Teknikleri

Ile Siralanmasi

Enerji Kazim Baris 2010 Enerji, Cevre

Endiistrisinde Atict

Karar Destek

Sistem

Gelistirilmesi Ve

Uygulanmasi

Tiirkiye Elektrik 2010 Risk, Maliyet,

Enerjisi Vedat SEKER Firsat, Fayda

Uretiminde

Yenilenebilir

Enerji

Kaynaklarini

ANP ile

Modellenmesi

Analizi

Tiirkiye Elektrik | Utkucan SAHIN | 2012 Risk, Maliyet,

Enerjisi Firsat, Fayda

Uretiminde

Kullanilacak

Yakat

Alternatiflerinin
AHP ile
Degerlendirilmesi
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7 | Giines Enerjisi 2015 Giines enerjisi
Destekli Ali Riza kullanima,
Alternatif Isitma | DOGAN Ekonomik
Sistemlerinin Analiz
Enerji ve
Ekonomi
Y oniinden
Karsilagtirilmasi

8 | Bir Fotovoltaik 2015 Hukuki Yapi,
Giines Enerjisi Mehmet Harun Yatirim
Santralinin GIRGIN maliyeti,
Fizibilitesi Meteorolojik
Karaman Bolgesi ozellik,
Giines Enerji Kapasite se¢imi,
Santrali Analizi Enerji analizi,

Ekonomik
Analiz

9 | Tiirkiye Igin Yavuz 2015 Teknolojik
Fotovoltaik GAZIBEY
Giines Enerjisi
Teknoloji yol
Haritasi

10 | Yenilenebilir 2015 Mevzuat ve
Enerjide Bilgen OZCAN Tesvikler
Mevzuat:

Mevzuat
Sorunlarina
Yonelik Bir
Arastirma

11 | Aralik Katsayili 2015 Cevresel Faktor,
Cok Amagh Tam | Meliha GEZEN Ekonomik,
Sayili Teknolojik,
Programlama Ve Cevresel, Sosyal
Tiirkiye’den
Uygun
Yenilenebilir
Enerji
Alternatiflerinin
Belirlenmesi

12 | Yenilenebilir 2015 Tesvikler
Enerjiye Yonelik Olcay YILMAZ
Tegvikler Ve
Tiirkiye

13 | Turkiye’nin 2015 Disa bagimlilik
Enerjide Disa Esat HONI
Bagimliginin
Endeks Ayrigtirma
Analizi ile
Incelenmesi
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14 | Tirkiye’de 2015 Politik,-
Alternatif Enerji Kezban AYRAN Ekonomik,-
Kaynaklarinin Sosyal,
Ekonomik Teknolojik,
Acgidan Yasal, Cevresel
Irdelenmesi

15 | Tiirkiye’de 2015 Arz-Siireklilik,-
Yenilenebilir Ozge Sosyal,

Enerji Kaynaklar1 | TORUNOGLU Ekonomik,-
ve Cevresel GEDIK Cevresel
Etkileri

16 | 1990 Sonrasi Biisra Hilal 2015 Ekonomik
Tiirkiye’de Enerji | AKAYIN
Bagimliliginin
Ekonomik
Acgidan
Degerlendirilmesi

17 | Tirkiye’nin 2015 Bolgesel Faktor
Bolgelere Gore Ceylan
Enerji Potansiyeli | GOKMEN

18 | Tiirkiye’nin 2015 Politik, -

Enerji Politikalar1 | Sercan Ekonomik,-

Ve Komsu DURMUSOGLU Sosyal,

Ulkeler ile Teknolojik,
Uluslararasi Yasal, Cevresel
Mliskilerine Etkisi

19 | Tirkiye’de Murat CIFTCI 2015 Kullanilabilirlik
Yenilenebilir
Enerji
Kaynaklarindan
Giines Enerjisi
Potansiyeli ve
Yerel
Yonetimlerde
Kullaniminin
Analizi

20 | Yesil Enerji: Ahmet Akin 2015 Cevre, Enerji,
Tiirkiye nin KURUCU Ekonomik

Potansiyelinin Ve
Uygulamalarinin
Avrupa’dan
Orneklerle
Karsilagtirilmasi
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OZGECMIS

3 Aralik 1992 tarihi, istanbul Ili Kartal ilgesi dogumluyum. Ilk, Orta ve
Liseyi yine ayni ilgede tamamladiktan sonra, Beykent Universitesi, Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimiine basladim. Bu
boliimden 2015 yilinda mezun olduktan sonra, Ozel bir firmada ¢alismaya basladim
ve ayn1 sene icerisinde yiiksek lisans egitimi i¢in Beykent Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Endiistri Miihendisligi tezli yliksek lisans bdliimiine basladim. Suan da
lojistik sektdriinde planlama miihendisi olarak is hayatima devam etmekteyim. Ozel
ilgi alanlarim, igletme yonetimi, stratejik planlama, stratejik karar verme siiregleri ve

karar verme siireclerinde istatistiksel analizlerdir. Yabanc1 dilim Ingilizcedir.

Ahmet DEMIRER
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