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Enerji, g¿n¿m¿zde yaĸamēn temel unsurlarēndan biri haline gelmiĸtir. Ona olan 

ihtiyacēmēz, beraberinde t¿kenme korkusunu da getirmiĸtir. Teknoloji ve 

sanayileĸmenin giderek artan hacmi karĸēsēnda, var olan doĵal kaynaklarēn deĵeri 

anlaĸēlmakta olup bunlardan enerji elde etmek ise artēk bir­ok ¿lkenin baĸlēca gayesi 

olmuĸtur.  

Bu ­alēĸmanēn amacēnē; Analitik Serim S¿reci Yºntemi kullanēlarak T¿rkiye 

i­in en uygun yenilenebilir enerji kaynaĵē alternatifinin belirlenmesi ve diĵer 

yenilenebilir enerji kaynaĵē alternatiflerinin ºncelik deĵerlerine gºre sēralanmasē 

oluĸturmaktadēr. Bu yaklaĸēma uygun nitelikte belirlenen kriterler, yenilenebilir enerji 

kaynaklarē ¿zerine uzman birinin deĵerlendirmesine sunulmuĸtur. Ķkili 

karĸēlaĸtērmalarē yapēlan teknik, ekonomik, sosyal, s¿rd¿r¿lebilirlik ve ­evresel 

kriterleri ve enerji alternatifleri i­in aĵērlēklar hesaplanmēĸtēr. Analiz sonucunda 

sērasēyla; r¿zgar, g¿neĸ, hidrolik, biyok¿tle, hidrojen, jeotermal ve deniz kºkenli 

enerji alternatiflerinin T¿rkiye i­in uygun olabileceĵi tespit edilmiĸtir. 

 

 

Anahtar kelimeler:  Analitik Serim S¿reci(ASS), Yenilenebilir Enerji, ¢ok Kriterli 
Karar Verme 
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 Energy has become one of the key elements of our lives today. Also it has 

brought along with it the fear of the shortage is the need. Technology and capacity in 

the face of growing industrialization mania is understood the value of existing natural 

resources and in order to obtain energy from them it has been the country has a lot of. 

 The aim of this study of using analytic network process  approach, to determine 

rank among prioritize renewable energy source alternatives. The criteria set out in this 

approach to the appropriate qualifications is presented to evaluate renewable energy 

sources onto one expert. Binary comparison be made of the technique, economic, 

social, sustainability and environmental criteria and the weight of the alternatives are 

calculated. End of the analysis, sequentially wind, solar, hydro, biomass, hydrogen, 

geotermal and marine origin energy alternatives appropriate for the Turkey. 

 

Keywords: Analytic Network Process(ASS), Renewable Energy, Multi Criteria 

Decision Making 
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1. GĶRĶķ 

 Enerji, ilk ­aĵlardan g¿n¿m¿ze, ēsēnma, barēnma, aydēnlanma gibi insan ve 

yaĸamēn devamlēlēĵēnē saĵlamada enerji en temel gereksinimlerden biri olmuĸtur. bu 

temel ihtiya­larēn yanēnda modern hayatēn getirdiĵi ara­larēn ¿retilebilmesi, bunlarēn 

iĸler halde kullanēlabilmesi i­in de enerjiye ihtiya­ duyulmaktadēr. Duyulan bu ihtiya­, 

toplumlarēn geliĸmiĸlik d¿zeyiyle de orantēlē olarak giderek artmakta ve bu artēĸēn seyri 

gelecekte enerjinin ºneminin y¿kselmesine iĸaret etmektedir. Enerjinin giderek artmakta 

olan bu ºnemi, onu aynē zamanda d¿nya devletlerinin ekonomi, siyaset ve askeri gibi 

politikalarēnda enerjiyi temel unsur haline getirmektedir.  

 D¿nyanēn giderek artan n¿fusu, bunun yanēnda sanayileĸmenin getirdiĵi 

kentleĸme enerjiye olan ihtiyacē sēk­a hatērlatmaktadēr. Diĵer yandan d¿nyada kullanēlan 

enerjinin ºnemli bir kēsmē fosil enerji kaynaklarēndan elde edilmektedir. Fakat fosil 

kºkenli enerji kaynaklarē, kendi yenileyemeyen enerji kaynaklarē olup, rezervleri 

giderek t¿kenmektedir. T¿kenen bu kaynaklar, enerji savaĸlarēnē da modern ­aĵa taĸēmēĸ 

bulunmaktadēr.  

 Fosil kºkenli enerji kaynaklarēnēn t¿kenmekte oluĸunun yanē sēra, kullanēmē 

sonucunda ­evreye verilen zararlē emisyonlarēn oluĸu, kaynak bakēmēndan zengin 

olmayan ¿lkeleri dēĸa baĵēmlē hale getirmesi baĸka enerji kaynaklarēna olan ilgiyi 

artērmaktadēr. 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarē, kendini her g¿n yenileyebilen ve t¿kenmeyen bir 

enerji kaynaĵēdēr. Enerji ¿retiminde ve elde edilen enerjinin t¿ketiminde emisyon 

deĵerleri olduk­a az ve ­evreye dost bir enerji t¿r¿d¿r. Yenilenebilir enerji kaynaklarē, 

d¿nyadaki daĵēlēmē fosil kºkenli kaynaklara gºre daha eĸit miktarda olduĵundan, d¿nya 

¿lkelerinin milli enerjilerini ¿retebilecekleri bir enerji kapēsēdērlar.   

 T¿rkiye ise, yenilenebilir enerji kaynaklarē bakēmēndan olduk­a zengin bir ¿lkedir. 

Fakat bu anlamdaki potansiyelini kullanamamakta ve enerji ihtiyacēnē karĸēlamada kendi 

kendine yetememektedir. Mevcut ekonomik veriler ēĸēĵēnda, dēĸ ticaret a­ēĵēnēn ºnemli 

bir kēsmēnē enerji ithalatē oluĸturmaktadēr. Dēĸ ticaret a­ēĵēnēn olmasē ekonomik olarak 

adeta bir ¿lkenin ºzg¿rl¿ĵ¿ne vurulan pranga gibidir. T¿rkiye, ¿stelik yenilenebilir 

enerji kaynaklarē bakēmēndan verimli bir ¿lke olmasēna raĵmen enerjide yaĸamakta 

olduĵu dēĸa baĵēmlēlēk ve bunu gidermek i­in yapēlabilecekler d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, bu 

­alēĸmanēn amacēnē da ortaya koymaktadēr. 
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Yenilenebilir enerji kaynaklarēna artan ilgi ve ºzellikle geliĸmiĸ ¿lkelerin enerji 

politikalarē i­inde yer almasē, T¿rkiye a­ēsēndan da deĵerlendirilmesi gereken bir konu 

olduĵu d¿ĸ¿ncesini beraberinde getirmiĸtir. Bu d¿ĸ¿nce doĵrultusundan hareketle bu 

­alēĸmada, D¿nyaôda ve T¿rkiyeôde yenilenebilir enerjinin mevcut durumu incelenmiĸ 

olup, T¿rkiyeôdeki yenilenebilir enerji kaynaklarē, Analitik Serim S¿reci(ASS) yºntemi 

kullanēlarak analiz edilmiĸtir. 

¢alēĸmada, ASS yºnteminde kullanēlmak ¿zere oluĸturulan kriter ve alt kriterler 

yapēlan literat¿r araĸtērmasē ve uzman gºr¿ĸ¿ dikkate alēnarak belirlenmiĸtir. ¢alēĸmada 

kriter ve alternatiflerin birbirleri ile olan iliĸkileri uzman gºr¿ĸ¿ne sunulmuĸtur. Bu 

konuda destek alēnan uzman, 2000 yēlēndan bu yana enerji alanēnda ­alēĸmalarēnē 

yurtdēĸē ve T¿rkiyeôde s¿rd¿rmekte olup, ºzellikle 2011 yēlē ve sonrasēnda yenilenebilir 

enerji ¿zerine kariyerini yºnlendirmiĸ ve halen ¿lkemizin hatērē sayēlēr bir enerji 

firmasēnda yenilenebilir enerji projeleri ve yeni teknoloji uygulamalarēndan sorumlu iĸ 

geliĸtirme m¿d¿r¿ olarak gºrev yapmaktadēr.  

¢alēĸmayē, diĵer literat¿r ­alēĸmalarēyla kēyaslandēĵēnda en dikkat ve ilgi ­ekici 

yanē ºncelikle konusudur. T¿rkiyeônin fosil kaynaklar bakēmēndan mevcut 

potansiyelinin enerji arzēnē karĸēlayabilecek nitelikte olmayēĸē ve bu sebeple 

yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn enerji ihtiyacēnē karĸēlamada ºnemli bir alternatif 

olmasēnēn yanēnda bu mevcut durumun bilimsel bir yºntemle ve ger­ek hayata uyumlu 

belirlenmiĸ kriter ºl­¿tleriyle analizinin yapēlmasē literat¿re de katkē saĵlayacaktēr. 

 ¢alēĸmada kullanēlan ASS yºnteminin, literat¿rde incelenen benzer ­alēĸmalarda 

kullanēlan Analitik Hiyerarĸi S¿reci (AHS) yºntemine nazaran daha doĵruya yakēn 

ger­ek­i sonu­lar vermesi de ­alēĸmanēn farkēnē ortaya koyan bir baĸka husustur. Zira 

AHS yºntemi, enerji konusunda verileri analiz etmede sēk­a kullanēlmēĸ bir yºntem 

olmakla birlikle, hiyerarĸik bir yapē altēnda, kriter ve alt kriterlerin birbirleriyle ve 

kendileriyle olan etkileĸimlerini dikkate almadan analiz eden bir yºntemdir. Bunun 

aksine ASS yºnteminde, kriter k¿melerinin kendi i­lerinde ve kriterlerin alt kriterlerinin 

ise birbirleriyle olan etkileĸimlerini de hesaplamalarēna katmakta ve ger­eĵe yakēn 

sonu­lar vermektedir. 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarē ¿zerine yapēlan benzer ­alēĸmalarda teknik, 

ekonomik, ­evresel ve sosyal kriterleri genel olarak ana kriterler olarak 

belirlenmiĸlerdir. Bu ­alēĸmanēn farkēnē ortaya koyabilecek diĵer bir nokta ise, 

s¿rd¿r¿lebilirlik ana bir kriter olarak belirlenmiĸtir. Herhangi bir yenilenebilir enerji 
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projesinin uygun olup olmadēĵē araĸtērēlērken teknik, ekonomik, sosyal ve ­evresel 

yºnlerinin dikkate alēnmasē gerekir. Fakat bunlarēn yanē sēra, projenin s¿rd¿r¿lebilir 

olmasē da son derece ºnemlidir. bu ­alēĸmayē diĵerlerinden farklē kēlan bir ºzelliĵi de, 

s¿rd¿r¿lebilirlik kriteri de ana baĸlēk olarak ele alēnmasēdēr. Yenilenebilir enerji 

kaynaklarē kendilerini yenileme ºzelliĵine sahiptirler fakat elde edilen enerjinin 

depolanabilirliĵi, daĵētēmēnēn ne ĸekilde olacaĵē, enerji kaynaĵēnēn potansiyel durumu 

ve tesis kullanēm ºmr¿n¿n ne kadar olduĵu gibi hususlar s¿rd¿r¿lebilirliĵin alt 

kriterlerini oluĸturmaktadēr. Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn teknik, ekonomik, 

­evresel ve sosyal boyutunun yanē sēra projelerin devamlēlēĵē a­ēsēndan s¿rd¿r¿lebilir 

temelli olmalarē da ºnem arz eden bir durumdur. 

Bu ­alēĸmada, kriterleri oluĸturan alt kriterler ise geniĸ kapsamda tutularak her 

birinin ama­ ¿zerindeki etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Literat¿re gºre daha geniĸ bir kapsamda, 

belirlenen kriterlerin sonuca etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 

Teknik kriter i­erisine yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi alt kriteri uzman tavsiyesi 

doĵrultusunda eklenmiĸtir. Yenilenebilir enerji projelerinin hayata ge­irilmesi 

s¿recinde, yasal mevzuatlarēn ve prosed¿rlerin tamamlanmasē, projelerin bunlara 

uyumlu hale getirilmesi gibi aĸamalar belli bir s¿re dahilinde olmaktadēr. ¢alēĸmaya 

katēlan bu alt kriter ile kriter niteliĵi ve niceliĵi zenginleĸtirilmiĸtir. ¥zellikle teĸvik 

politikalarē adē altēnda incelenen bir alt kriter de, yenilenebilir enerji kaynaklarē yatērēm 

projelerinde gºz ºn¿ne alēnan bir husus olmasē dolayēsē ile ­alēĸmaya dahil edilmiĸ, bu 

­alēĸmanēn diĵer benzer literat¿rlerden farklē bir yanēnē daha sunmasē hedeflenmiĸtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

2. YENĶLENEBĶLĶR ENERJĶ KAYNAKLARI 

2.1. Yenilenebilir Enerji  

 Kullanēldēk­a kendi kendini tamamlama ºzelliĵine sahip olan yenilenebilir enerji; 

doĵal hayatta s¿rekli ve birbirini tamamlayacak bi­imde ortaya ­ēkacak akēmlardan elde 

edilen enerjidir. Yenilenebilir enerji, doĵanēn kendi evrimi i­inde, bir sonraki g¿n aynen 

mevcut olabilen enerji kaynaĵē anlamēna gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaĵē ise; 

doĵanēn kendi evrimi i­inde bir sonraki g¿n mevcut halini koruyabilen enerji kaynaĵē 

olup alēnan enerjiye eĸit oranda veya kaynaĵēn t¿kenme hēzēndan daha ­abuk bir ĸekilde 

kendini yenileyebilme ºzelliĵine sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarē, yenilenebilir 

oluĸlarē, ­evreye zararlarēnēn en d¿ĸ¿k d¿zeyde oluĸu, iĸletme ve bakēm masraflarēnēn az 

olmasē ve ulusal enerji elde edilmesinde ¿stlenmiĸ olduklarē misyon ile ¿lkemiz ve 

d¿nyamēz i­in olduk­a ºnemlidirler. 

 

2.2. Yenilenebilir Enerjinin ¥nemi 

Yenilenebilir enerji kaynaklarē kullanēmēnēn tarihsel s¿re­ i­erisindeki yolculuĵuna 

bakēldēĵēnda, toplumlarēn bu kaynaklarē kullanēmēndaki yºntem ve miktarlarē da 

deĵiĸkenlik gºstermektedir. Sanayileĸmenin hēz kazandēĵē 18. Y¿zyēl sonlarēna doĵru 

enerjiye duyulan ihtiya­, enerjinin ºneminin giderek artmasēyla devam etmiĸtir. 

G¿n¿m¿ze deĵin gelinen noktada fosil kºkenli enerji kaynaklarē enerji ¿retiminde temel 

kaynaklar olarak kullanēlmēĸ fakat ge­en zaman i­erisinde insanlēĵa, yaĸama, doĵaya 

verilen zarar hissedilir boyutlara ulaĸmēĸtēr.  

Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn ºneminin artmasēnēn temelinde, fosil enerji 

kaynaklarē ­evreye yaratmēĸ olduĵu olumsuz etkileri olarak k¿resel ēsēnma, iklim 

deĵiĸikliĵi, atmosfer kirliliĵi veya sera etkisi gibi etkiler sayēlabilir ve bunlar insanlarē, 

devletleri endiĸelendirmektedir. Zira atmosfere bērakēlan zararlē gazlar yery¿z¿ 

sēcaklēĵēnēn artmasēna sebep olmakta ve dolayēsē ile iklim deĵiĸikliĵine neden 

olmaktadēr. ¢aĵēn enerji ve enerji kaynaklarē ¿zerine kurulu ekonomi politikalarē gºz 

ºn¿ne alēndēĵēnda yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn ºnemi artēk stratejik ºnem arz 

etmektedir. 

Birleĸmiĸ Milletler, 1992 yēlēnda hazērlamēĸ olduĵu ñĶklim Deĵiĸikliĵi ¢er­eve 

Sºzleĸmesiò adlē sºzleĸme ile bu konuda ºnlem almak adēna ºnemli bir baĸlangē­ 

yapmēĸtēr. Sºzleĸme, 1992 yēlēnda, Brezilyaônēn Rio ĸehrinde d¿zenlenen ¢evre ve 

Kalkēnma Konferansēônda, 154 devlet baĸkanlarē ve ¿st d¿zey temsilcileri tarafēndan 
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imzalanarak 1994ôte y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. Sºzleĸmenin y¿k¿ml¿l¿kler kēsmēnda yer alan 

ve sºzleĸmeyi imzalayan ¿lkelere, 2000 yēlē baĸēnda sera gazē salēnēmlarēnēn 1990 yēlē 

seviyelerine indirilmesi ĸart koĸulmuĸtur. 

 

2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarēnēn T¿rleri 

Yenilenebilir enerji kaynaklarē, adēndan da anlaĸēldēĵē gibi kendini s¿rekli 

yenileyebilen enerji kaynaklarē olup bunlardan en yaygēn ve bilinen olanlarē r¿zgar, 

g¿neĸ, hidrolik, jeotermal ve biyok¿tle enerji kaynaklarēdēr. Geliĸen teknoloji ve 

­alēĸmalar neticesinde yeni yenilenebilir enerji kaynaklarē da bu sēnēfta yerini almēĸtēr. 

Hidrojen ve deniz kºkenli enerji bunlardan biridir. Keĸifleri ­okta yeni olmayan bu 

kaynak t¿rlerinin geliĸtirilmesi, ve bunlardan fayda saĵlanmasē yakēn ge­miĸimize ait 

bir husustur. ¢alēĸmanēn devam eden kēsmēnda bu kaynaklara yºnelik bilgiler detaylē bir 

ĸekilde ifade edilmektedir(Acaroĵlu, 2007, s.1). 

 

2.3.1. G¿neĸ enerjisi 

G¿neĸ, yaydēĵē ēsē ve ēĸēk enerjisi sayesinde, D¿nyamēzēn hem ēsēnmasē hem de 

aydēnlanmasēnda ­ok ºnemli bir iĸleve sahiptir. Son yēllarda, G¿neĸ enerjisinden 

yararlanma oranēnēn artmasē ­evre a­ēsēnda da umut verici niteliktedir. 

1,39 milyon km ­apēnda ve D¿nyaôya yaklaĸēk 150 milyon km uzaklēkta olan, 

sēcak gazlardan (% 95 oranēnda hidrojen) meydana gelmiĸ bir k¿tle olan G¿neĸôten elde 

edilen enerji; ­ekirdeĵinde bulunan hidrojen gazēnēn par­alanma reaksiyonu sonucu 

helyum gazēna dºn¿ĸmesi ile oluĸmaktadēr. Bu tepkime sonrasēnda a­ēĵa ­ēkan enerjinin 

b¿y¿k bir kēsmē ēsēnma yoluyla uzaya yayēlmaktadēr. Enerjinin b¿y¿k bir kēsmēnēn 

uzaya yayēlmasē ve ­ok az bir kēsmēnēn d¿nyaya gelmesine raĵmen, bu az miktardaki 

kēsēm bile deĵerlendirildiĵinde ºnemli bir enerji ihtiyacēnē karĸēlayabilecek 

niteliktedir(ķen, 2002, s. 58). 

G¿neĸôin D¿nyaômēza ulaĸmasēnda dikkate alēnmasē gereken bazē parametreler 

vardēr. Bunlar, mevsimsel, coĵrafi ve g¿nl¿k saat etkileridir. G¿neĸôten gelen ēĸēnlarēn 

deĵiĸkenlik ve yoĵunluk farklarē gºsterse bile bunlara raĵmen b¿y¿k bir enerji kaynaĵē 

oluĸu yok sayēlamaz bir ger­ektir. (Alemdaroĵlu, 2007, s. 26). 

G¿neĸ enerjisinden ēsēl g¿neĸ teknolojileri ve g¿neĸ h¿creleri olmak ¿zere temelde 

iki grupta faydalanēlmaktadēr. 

Isēl g¿neĸ teknolojilerine ºrnek olarak g¿neĸ toplayēcēlarē, g¿neĸ havuzlarē, sera 
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ēsētma, ¿r¿n kurutma, g¿neĸ ocaklarē, bina ēsētma sistemleri verilebilir. G¿neĸ 

toplayēcēlarē, g¿neĸ ēĸēnlarēnē ¿zerinde toplayarak elde edilen ēsēyē sisteminde bulunan 

bir akēĸkana aktararak ēsē iletimi saĵlamakta ve bu sayede binalarēn ēsēnmasē 

ger­ekleĸtirilmektedir. G¿neĸ ocaklarē ise, g¿neĸ ēĸēnlarēnē ­anak ĸeklinde odak 

merkezinde toplamakta ve bu ēsē enerjisiyle yemek piĸirilmesine imkan saĵlamaktadēr. 

G¿neĸ havuzlarēnda ise yine benzer bir mantēkla havuzda biriken g¿neĸ ēĸēnlarē havuzun 

koyu renkli olan dibinde birikerek ēsē yoĵunluĵu oluĸturur ve bu sayede merkezi bir 

ēsēnma sistemi ile binalarēn ēsēnmasē saĵlanabilmektedir. Havuzun kapasitesi arttēk­a 

daha fazla alana ēsē aktarēmē sºz konusu olabilmektedir. Isēl g¿neĸ teknolojilerinde elde 

edilen ēsē enerjisi elektrik enerjisine de dºn¿ĸt¿r¿lebilmektedir. 

 

 

 

ķekil 2.1. Farklē Tipteki G¿neĸ Enerjisi Isē ve Elektrik Sistemleri 
Kaynak:  T¿rk M¿hendis ve Mimar Odalarē Birliĵi (TMMOB),2012 

 

Bina ­evresine dºĸenen g¿neĸ toplayēcēlarē sayesinde doĵrudan bina ēsēnmasē 

ger­ekleĸtirilebilir. Bu aynē zamanda, g¿neĸ ēĸēnlarēnēn d¿nyamēza eĵik geldiĵi 

dºnemlerde de bu ēĸēnlardan faydalanēlmasēna olanak tanēr. Seracēlēk ve ¿r¿n kurutma 

sistemlerinde ise tarēm sektºr¿nde yararlanēlēr. G¿neĸ enerjisinden elde edilen ēsē 

enerjisi yeteri kadar fazla olduĵunda elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿lebilir. Fakat bu 
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sistemler, diĵer ēsēl sistemlere gºre daha karmaĸēk ve maliyetlidir. 

G¿neĸ enerjisinden faydalanma tekniklerinden diĵer g¿neĸ h¿crelerine ºrnek 

olarak g¿neĸ pili olarak adlandērēlan fotovoltaik PV teknolojileridir. Fotovoltaik PV 

teknolojileri, g¿neĸ enerjisini doĵrudan elektrik enerjisine ­evirmektedirler. G¿neĸ 

pilleri, pil y¿zeyine gelen g¿neĸ ēĸēnlarē gerilim oluĸturarak elektrik ¿retilmektedir. 

G¿neĸ pilleri yarē iletken malzemelerden ¿retilmekte olup kullanēlan malzemeye gºre 

elde edilen verimliliĵin derecesi deĵiĸmektedir. G¿neĸ pillerinden elde edilen verimlilik 

deĵerleri %5 ile % 30 arasēnda deĵiĸim gºstermektedir. Son yēllarda g¿neĸ pilleri 

¿zerine g¿neĸ pillerinden elde edilen elektrik enerjisi ¿retimi verimi artērmaya yºnelik 

yapēlan Ar-Ge ­alēĸmalarē devam etmektedir. 

G¿neĸ pillerinin kullanēmēnēn yaygēnlaĸmasēna engel olabilecek bir diĵer husus ise 

elde edilen enerjinin elektrik ĸebekesine baĵlanmasēnda teknik alt yapēnēn yetersiz 

oluĸudur. Elde edilen enerjinin depolanmasē zor olduĵundan enerji fazlalēĵēnēn 

deĵerlendirilmesinde ĸebekeden baĵēmsēz kullanēm alanlarē devreye sokulabilmektedir. 

¥rneĵin; park ve bah­e aydēnlatmasē, deniz fenerleri, otoyol aydēnlatmalarē, telefon 

iletiĸim sistemleri gibi alanlarda elde edilen g¿neĸ enerjisi elektrik enerjisi olarak 

kullanēlabilmektedir. Bununla birlikte g¿neĸ enerjisinden elde edilen elektrik enerjisinin 

elektrik ĸebekesine baĵlanmasēna yºnelik ­alēĸmalar devam etmektedir. Enerji daĵētēm 

kanallarēnēn yaygēnlaĸmasēyla birlikte G¿neĸôten elde edilen elektrik enerjisinin de 

kullanēmē artacak ve temiz ve ­evreci, diĵer yandan da t¿kenmek bilmeyen bir enerji 

kaynaĵē daha verimli bir kullanēma sahip olacaktēr(¦­g¿l vd., 2006, s. 43). 

G¿neĸ pillerinin maliyetlerinin y¿ksek oluĸu, kullanēmēnēn yaygēnlaĸmasēna da 

engel olmaktadēr. ¥zellikle kapalē havalarda g¿neĸ ēĸēnlarēn dik a­ēyla gelmemesi, 

g¿neĸli havalarda ise fazla ¿retilen enerjinin depolanamamasē, ve enerji eldesinde 

kullanēlan g¿neĸ panellerinin geniĸ alanlarē kaplamasē ve bu alanlarēn baĸka bir ama­la 

deĵerlendirilememesi ise g¿neĸ enerjisinin kullanēmēnē ve yaygēnlaĸmasēnē olumsuz 

etkileyen etmenlerdir. Fakat g¿neĸ pillerinin geliĸtirilmesi ve maliyetlerin d¿ĸmesi 

halinde elde edilecek elektrik enerjisinin miktarē ihtiyaca cevap verebilecek ve her 

bireyin dahi zamanla kendi sistemini kuracaĵē bir hale gelecektir. 

 

2.3.2. R¿zgar enerjisi  

R¿zgar; G¿neĸôin, D¿nyaônēn ­eĸitli bºlgelerini farklē ēsētmasē neticesinde oluĸan 

hava hareketleri olarak tanēmlamak m¿mk¿nd¿r. G¿neĸ ēĸēnlarē, yery¿z¿ne ulaĸarak 
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y¿zey katmanlarēnē ēsētmakta; bu katmanlardan atmosfere geri yansēyan ēĸēnlarda 

havanēn ēsēnmasē saĵlamaktadēr. G¿neĸôten alēnan ēsē enerjisi deĵiĸik zaman ve 

mekanlarda farklēlēk gºstermekte olup bu durum ise r¿zgarē meydana getirmektedir. 

R¿zgar enerjisi ise, hareket eden havadan saĵlanan enerji olarak tanēmlanmaktadēr. 

R¿zgar enerjisinden tarih boyunca ­eĸitli ĸekillerde faydalanēlmēĸtēr. Mekanik ve 

elektrik enerjisi olarak faydalanabildiĵimiz r¿zgar enerjisi kullanēmlarēna ºrnek olarak 

arazilerin kurutulmasē, hayvanlarēn su ihtiya­larēnēn giderilmesi, kesme, bi­me ve 

ºĵ¿tme verilebilir. Modern zamanlarda, r¿zgardan elektrik enerjisi olarak faydalanmak 

ise daha pop¿ler hale gelmiĸtir. R¿zgar t¿rbinleri sayesinde hava hareketlerinden 

faydalanēlarak elektrik enerjisi ¿retilmektedir. 

G¿n¿m¿zde, r¿zgardan elde edilen enerji bir­ok ¿lke ve kurumdan yoĵun bir ilgi 

gºrmektedir. R¿zgar enerjisine dayalē teknolojiler geliĸtik­e, bu enerji kaynaĵēndan 

¿retilen enerji daha da ekonomik hale gelmektedir. Bu durum ise r¿zgar enerjisinin 

ticarileĸme potansiyelini artērēcē bir unsur teĸkil etmektedir. 

R¿zgar enerjisi potansiyeline iliĸkin d¿nyayē i­eren net rakamlar olmamakla 

birlikte, potansiyelin ne kadar olduĵunu belirlemede r¿zgar g¿c¿ izleme ve tahmin 

merkezleri kurularak enerji potansiyelleri ºl­¿lmeye ­alēĸēlmaktadēr. Bu sayede hangi 

yerde r¿zgar enerjisi ¿retim tesisinin kurulacaĵēna daha kolay karar verilebilmektedir. 

R¿zgar enerjisi potansiyelini meteorolojik, teknik ve ekonomik olmak ¿zere ¿­ 

kategoride inceleyebiliriz. Meteorolojik potansiyel, doĵanēn mevcut halindeki r¿zgar 

potansiyelini ifade etmektedir. Teknik potansiyel ise elde var olan teknik alt yapē, imkan 

ve olanaklar gºz ºn¿ne alēnarak hesaplanan potansiyeldir. Ekonomik olarak 

ger­ekleĸtirilebilecek potansiyel ise adēndan da anlaĸēlacaĵē ¿zere ekonomik 

potansiyeldir. Meteorolojik potansiyelinden ziyade ekonomik ve teknik potansiyel 

deĵerleri, r¿zgar enerjisi yatērēm projelerinde daha fazla dikkate alēnan deĵerler olarak 

gºr¿lmektedir. Zira meteorolojik potansiyeli ne kadar fazla olursa olsun, ekonomik 

anlamda sēnērlarē zorlayan bir noktada yer aldēĵēnda, olasē bir projenin uygulanmasē 

ihtimali de bundan dolaylē olarak etkilenecektir. 

 

2.3.3. Jeotermal enerji 

Jeotermal kaynaĵēn bileĸenlerini yer kabuĵunun derinliklerinde oluĸan ēsē, bu ēsēyē 

yery¿z¿ne taĸēmayē saĵlayan akēĸkan ve bu akēĸkanēn ihtiva ettiĵi sēcaklēĵē yery¿z¿ne 

aktarmasēna yardēmcē olan kaya­ ge­irgenliĵidir. Buradaki akēĸkan ­oĵunlukta su olup 
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i­erisinde mineral ve kimyasallar bulunmaktadēr. Jeotermal enerji ise, yer kabuĵunun 

derinliklerinde olan bu ēsēnēn buhar halinde veya sondajlarla ­ēkartēlmasēyla elde edilen 

enerjiye denir. 

Yer kabuĵunun derinliklerinin, yery¿z¿ne gºre ­ok daha fazla sēcaklēk 

barēndērdēĵē bilinen bir ger­ektir. Fakat yer kabuĵunun derinliklerinin hen¿z daha 

­ºz¿lemeyen yapēsē ve radyoaktif maddelerin varlēĵē ēsē enerjisi potansiyelinin ne kadar 

olduĵu tam olarak bilinmesine olanak tanēmamaktadēr. Bu potansiyelin 

deĵerlendirilmesi halinde yery¿z¿n¿n ºnemli bir enerji ihtiyacēnē karĸēlayabilecek 

miktardadēr. Bilinmesi teknik anlamda mevcut ĸartlarē zorlamakta, fayda/maliyet 

oranēnda d¿ĸ¿k deĵerler ortaya koymaktadēr. Yerkabuĵunun derinliklerine inilmesi 

mevcut sondaj teknikleri ile neredeyse imkansēzdēr.  

 

 

ķekil 2.2. Yerkabuĵu i­erisindeki derinlik-sēcaklēk eĵrisi 
Kaynak:  Lund vd.,, 2004, s. 7 

 

ķekil 2.2ôde gºsterildiĵi gibi yery¿z¿n¿n derinliklerine gidildik­e sēcaklēĵēn arttēĵē 

gºr¿lmektedir. Jeotermal gradyen, yerkabuĵunun derinliĵi ile sēcaklēĵēn artēĸēnē ifade 

etmektedir. Modern teknoloji sondaj derinliklerinde, jeotermal gradyen ortalama 2,5-

3ÁC/100 m.ôdir. ¥rneĵin, yēllēk ortalama dēĸ hava sēcaklēĵēnēn 15ÁC olduĵu 

varsayēldēĵēnda zemin seviyesinin ilk birka­ metre derinliĵinde de bu sēcaklēk aynēdēr. 

2000 m. derinliĵe inildiĵinde sēcaklēk 65Á-75ÁC deĵerine, 3000 m. derinliĵinde ise 90Á-

105ÁC civarēna ulaĸēr. Ayrēca ortalama jeotermal gradyen deĵeri 1ÁC/100 môden daha 
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d¿ĸ¿k olan ya da bu deĵerden on kat daha fazla olan geniĸ alanlar da mevcuttur. Ķlk 

birka­ on kilometre i­in yerk¿re sēcaklēĵēnēn derinlikle arttēĵē kesin olmakla beraber 

merkeze kadar sabit bir sēcaklēk artēĸēna sahip olduĵu farz edilir(Yal­ēnkaya, 2013, s. 

30). 

 Jeotermal kaynaktan ēsē eldesi en basit haliyle ĸu kelide ger­ekleĸmektedir. 

Yeraltēnda bulunan sēcak akēĸkan, ki genellikle bu i­erisinde bazē mineral ve kimyasal 

maddeler i­eren bir su buharē ya da sudur, sēcaklēĵē ona gºre ­ok daha d¿ĸ¿k olan 

y¿zeye yakēn yerlerde bulunan akēĸkan ile yer deĵiĸtirir. Bunun sebebi su buharēnēn 

sēcaklēĵēnēn arttēk­a viskozitesinin azalmasēndan kaynaklēdēr. Viskozitesi azalan suyun 

kaldērma kuvveti de artacaĵēndan soĵuk olan su ile yer deĵiĸtirir. Bu sayede sēcak su 

buharē yery¿z¿ne ulaĸēr. Bunun kendiliĵinden ger­ekleĸemediĵi zamanlarda ise geliĸmiĸ 

jeotermal ve sondaj sistemleri kullanēlmaktadēr. Bu sistemin ­alēĸma prensibinde ise 

ĸekil 2.3ôte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi d¿ĸ¿k kaya­ ge­irgenliĵi olan kēsēmlardan delinen iki kuyu 

bºlgesinden birinde soĵuk su kuyudan aĸaĵē verilerek, aĸaĵēda yer alan sēcak suyun 

yery¿z¿ne hareketi saĵlanēr ve bu dºng¿ s¿rekli devam eder. Yery¿z¿ne ­ēkan sēcak su 

veya su buharē, ihtiva ettiĵi ēsē miktarēna gºre sisteme eklenen jeneratºr ile ēsē enerjisini 

elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿r. Jeotermal kaynak civarēnda yer alan yerleĸim birimlerinin 

ēsētēlmasē ve elektrik ihtiyacēnēn giderilmesi bu yolla saĵlanabilir. Yer altēnda sēcak 

haldeki akēĸkanēn durumu, i­eriĵinde yer alan gazlarēn bileĸimleri, sēcaklēk miktarē ve 

basēncē, dēĸarēda kurulacak tesisin de ºzelliklerinde belirleyici bir unsur olur. Bu 

tesislerdeki ama­, maksimum g¿c¿ elde etmektir(Yal­ēnkaya, 2012, s. 35). 
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  ķekil 2.3. Geliĸmiĸ Jeotermal Sistemler 
Kaynak: Yal­ēnkaya, 2012, s. 37 

 

 Jeotermal enerji, kullanēmēnda ­eĸitli g¿­l¿kler barēndērsa da yenilenebilir bir 

enerji kaynaĵē oluĸu, doĵada hazēr halde bulunuĸu ve bulunduĵu ortamda ēsē ve elektrik 

enerjisi olarak deĵerlendirilebilmesi ve tasarruf saĵlamasēnēn yanēnda kompleks yapē 

gerektirmeyiĸi, kurulum maliyetinin y¿ksek olmayēĸē, diĵer fosil enerji kaynaklarēna 

gºre ­evreci oluĸu yºn¿yle tercih edilebilir bir enerji t¿r¿d¿r.  

 Yerinde bir kaynak olmasē sebebiyle sadece bulunduĵu alana yakēn yerlerde 

deĵerlendirilebilir oluĸu dezavantajlarēndan biri olarak sayēlabilir. Sistemde yer alan 

borularēn tēkanmasē ise bakēm ve onarēmēnē zorlaĸtērma ve maliyetini artērmaktadēr. 

Ayrēca su buharē i­eriĵinde ihtiva edilen bazē gazlar ­evreye yayēlarak zararlē 

olabilmektedir.  

 

2.3.4. Biyok¿tle enerjisi 

Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan olan biyok¿tle enerjisi, fosil kºkenli enerji 

kaynaklarēna gºre ­evreye duyarlēdēr. Diĵer enerji kaynaklarēndan farklē bir yanē ise 

sadece doĵada hazēr halde bulunmayēp ayrēca yetiĸtirilerek de potansiyeli artērēlabilir. 

Biyok¿tle enerjisi, havyansal ve bitkisel kºkenli olup bu kaynaklardan ¿retilen bir enerji 

t¿r¿d¿r. Bilindiĵi ¿zere bitkiler, g¿neĸ enerjisinden fotosentez yoluyla enerjiyi 

b¿nyelerinde depolamaktadēr.  

Biyok¿tle, ēsēnma, yakēt ve elektrik enerjisi ¿retiminde kullanēlabilmektedir. 

Biyok¿tle enerjisi, soya, aspir, kolza, aspir, pamuk gibi tohum bitkilerinden elde edilen 
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biyoyakētlarēn yanē sēra enerji ormanlarē ve aĵa­ artēklarēnēn yakēlarak da enerji eldesi 

m¿mk¿nd¿r. Bunlarēn yanē sēra, hayvansal ve ĸehir atēklarē da enerji eldesinde ­eĸitli 

kimyasal ve fiziksel tepkimeler ile kullanēlmaktadēr(Utlu, 2006, s. 3). 

Biyok¿tle enerji kaynaklarēnē, klasik ve modern kaynaklar olmak ¿zere iki baĸlēk 

altēnda deĵerlendirilebilir. Modern biyok¿tle enerji kaynaklarē ĸehirsel atēklar, bitkisel 

ve hayvansal atēklar ve ayrēca yetiĸtirilen enerji ormanlarēdēr. Bitkisel, hayvansal ve 

ĸehirsel atēklardan modern ¿retim teknikleri ile biyoyakēt elde edilmekte, ¿retilen bu 

biyoyakētlar ise ēsē ve elektrik ¿retiminde de kullanēlabilmektedir.  Klasik biyok¿tle 

olarak tabir olunan biyok¿tle kaynaklarē ise ­oĵunlukla klasik yºntem diyebileceĵimiz 

yakma iĸlemiyle ēsē kaynaĵē olarak kullanēlmaktadēr. 

Biyok¿tle kaynaklarēnēn yakēt, ēsē ve elektrik enerjisi olarak 

deĵerlendirilebilmesinde ­eĸitli teknolojiler geliĸtirilmiĸtir. Bu teknolojik ­evrim 

yºntemleri sayesinde uygulamalar daha verimli hale gelmektedir. Bu yºntemlere 

aĸaĵēda kēsaca deĵinilmiĸtir. 

Havasēz ­¿r¿tme: en basit tanēmēyla, biyok¿tle i­erisinde yer alan bakterilerin 

oksijensiz ortamda kalmasē yolu ile saĵlanan bir yºntemdir. ¥zellikle yaĸ orman 

atēklarē, kent atēklarē, kanalizasyon atēklarē bu yºntem i­in uygun biyok¿tle 

kaynaklarēdēr. Tepkime sonucunda, metan ve karbondioksitten oluĸan biyogaz elde 

edilmektedir. Elde edilen biyogaz, doĵalgaza karēĸtērēlarak ara­larda yakēt olarak 

kullanēlabilmektedir (G¿lay, 2008, s. 111). 

Doĵrudan Yakma: Biyok¿tlelerin ēsē enerjisi i­in doĵrudan yakēlarak ¿retilmesi, 

bilinen en eski yºntem olmakla birliktedir. Son yēllarda verimi arttērmak ve ēsē 

enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek i­in yeni yakma sistemleri geliĸtirilmektedir. 

¥zellikle, biyok¿tle ile kºm¿r¿n bir arada kullanēldēĵē (birlikte yakma) termik 

santrallerde, % 45ô in ¿zerindeki verimlilik oranēyla elektrik ¿retiminde ticari bir 

seviyeye ulaĸēlmēĸtēr. 

Fermantasyon: Ķ­eriĵinde ĸeker, sel¿loz ve niĸasta ihtiva eden biyok¿tlelerin 

mayalanarak i­eriĵideki karbonhidrat t¿revli bu maddelerin bozunmasē sonucu alkol 

elde edilmesi yºntemidir. Bu iĸlem sonunda ¿retilen alkol, biyoyakēt (ºrneĵin 

biyoetanol) olarak benzinle karēĸtērēlarak kullanēlmakta, ºzellikle yeni tasarēm ara­larda 

bu kullanēma yatkēnlēk giderek yaygēnlaĸmaktadēr.  

Gazlaĸtērma: Ķ­eriĵinde karbon olan biyok¿tlelerin 650 0C ile 850 0C gibi 

sēcaklēk aralēklarēnda bozunmasē sonucu metan, hidrojen gibi yanēcē gazlar elde edilmesi 
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iĸlemidir. Buradan elde edilen yanēcē gazlardan gaz t¿rbinlerinde yakēlarak enerji 

¿retilmesi saĵlanmaktadēr. Bu esnada a­ēĵa karbondioksit gibi gazlar da ­ēkmaktadēr. Bu 

konuyla alakalē yapēlan ­alēĸmalar devam etmekte olup, varēlan noktanēn geliĸtirilmesi 

sayesinde bu yºntem diĵer sistemlerle yarēĸabilecek hale gelecektir. 

Esterleĸme reaksiyonu: Yaĵlē tohum bitkileri olan kanola, ay­i­eĵi, aspir, pamuk 

gibi bitkilerinden elde edilen yaĵlarēn, bitkisel ve hayvansal atēk yaĵlarēn alkol ve bir 

katalizºr yardēmēyla tepkimeye girmesi sonucu gliserin ve biyodizel oluĸmasē 

reaksiyonudur. Bu yºntemle elde edilen biyodizelin ēsēl verimliliĵi motorine ­ok 

yakēndēr. Ayrēca alevlenme noktasēnēn y¿ksek olmasē, bu yakētēn kolaylēkla alev 

almamasēnē saĵlamaktadēr. Bu sayede biyodizel daha g¿venli bir yakēt halini almaktadēr. 

Ayrēca yakēlmasē sonucu oluĸan emisyon deĵerleri ise daha az olup ­evrecidir. 

Reaksiyon ­ēktēsē olan gliserol ise saĵlēk ve kozmetik sektºr¿nde kullanēlan deĵerli bir 

madde olup bu ¿retim maliyetini d¿ĸ¿r¿c¿ bir etki sunmaktadēr. Biyodizel, motorinle 

belli oranlarda karēĸtērēlarak yakēt olarak kullanēlmaktadēr. Biyodizelin karēĸēm oranē ne 

kadar fazlaysa ­evreye salēnan emisyon deĵeri de o kadar az olmaktadēr. Biyoyakētlarēn 

ºzellikle son dºnemde elektrik ¿retimi i­inde kullanēlabilmesi hususunda ­alēĸmalar 

devam etmektedir(G¿lay, 2008, s. 113). 

Biyok¿tle enerjisinin yerel ¿retime kazandērēlmasēyla enerjide dēĸa baĵēmlēlēk 

azaltēlabilir. Ekimi, yetiĸtiriciliĵi veya enerji ¿retimi, kullanēmē yapēlan yerde istihdam 

yaratarak sosyo-ekonomik geliĸime katkē saĵlar. ¥zellikle kērsal kesimlerde, atēl 

alanlarēn deĵerlendirilmesinde bir teĸvik unsurudur. Diĵer yandan deĵerlendirilebilecek 

mevcut kentsel yahut orman atēklarēnēn toplanmasē ve taĸēnmasē ekstra maliyet getiren 

hususlardēr. Maliyeti artērarak karē azaltēcē bir hal sºz konusu olabilmektedir. Ayrēca 

biyok¿tle enerjisi ¿zerine kurulacak sistemler teknoloji ve kurulum maliyetleri 

getirmektedir. 

 

2.3.5. Hidrolik enerji  

Hidrolik enerjide, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye dºn¿ĸt¿r¿lmesi 

sonucunda elde edilmektedir. Hidroliĵin yenilenebilir enerji kaynaĵē olarak kabul 

gºrmesinin altēnda yatan bazē sebepler vardēr. Hidrolik kaynaktan enerji elde 

edilmesinde yerli kaynak olan akarsular vb. kaynaklar kullanēlmaktadēr. Ayrēca diĵer 

yenilenebilir enerji kaynaklarēnda olduĵu gibi G¿neĸôin doĵada yatarmēĸ olduĵu 

dºng¿den meydana gelmektedir. ķekil 2.4ôte de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, g¿neĸ ēĸēnlarēnēn 
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yery¿z¿ne gelmesiyle buharlaĸan su kaynaklarē, bulutlarēn buharlaĸan suyu, atmosferik 

koĸullarda r¿zgarēn da etkisiyle yoĵuĸturarak yaĵmur yahut kar ĸeklinde tabiata 

sunmasēyla tekrar akarsularda, gºllerde, denizlerde birikmektedir. Bu sayede kendini 

s¿rekli yenileyen bir kaynak olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr(TMMOB, 2011, s. 26). 

 

 

ķekil 2.4. Su ­evrimi 
Kaynak:  Dalkēr,  ķeĸen, 2011, s. 14 

 

Hidrolik kaynaktan elektrik elde edilmesini saĵlayan hidroelektrik potansiyel; 

teorik, teknik ve ekonomik olmak ¿zere ¿­ tanēmda deĵerlendirilmektedir. Teorik 

potansiyel, bir yerde bulunan hidroelektrik potansiyelinin tamamēnēn verimli bir ĸekilde 

kullanēlmasēnē varsayarken, teknik potansiyel ise teorik potansiyelin teknik koĸullar 

dikkate alēnarak deĵerlendirilebilecek potansiyelini ifade eder. Ekonomik potansiyel ise 

var olan teknik potansiyelin ekonomik ºl­¿tlere gºre deĵerlendirilip karlē olmasēnē 

dikkate alan potansiyel yaklaĸēmēdēr(Uluatam, 2011, s. 63). 

Hidroelektrik enerjisinden elde edilecek faydanēn maksimum olabilmesi i­in, 

mevcut potansiyelinin yanē sēra, yatērēm maliyetinin, elde edilecek aynē miktarda 

enerjinin baĸka kaynaklardan elde edilecek enerjiyle ¿retim maliyetinin kēyaslandēĵēnda 

ne kadar olduĵunun da bir anlamē vardēr. Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan elde edilen 

her enerjide bu t¿r maliyet kēyaslamalarēnēn yapēlmasē doĵru tercihler verilmesine de 

imkan saĵlayacaktēr. 

Hidroelektrik enerjinin ¿retildiĵi santralleri baraj, nehir tipi ve pompajlē 

rezervuarlē incelemek m¿mk¿nd¿r. Baraj tipi santrallerde su birikintisinin ºn¿ set 

bi­iminde bir barajla kapatēlēr. Yaĵēĸlē havalarda biriken baraj ºn¿ndeki su hacim 
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fazlalēĵēndan faydalanēlarak elektrik ¿retiminde kullanēlēr. Akarsu gibi hareket halindeki 

suyun ºn¿ne ­ekilen reg¿latºr¿n ºn¿ akan suyun debisiyle birlikte yoĵun bir hacim 

haline gelmekte ve bu sayede biriken su ile enerji ¿retilmektedir. Pompajlē rezervuarlē 

santrallerde ise, birikimli suyu ¿st rezervuara alēnēr ve enerji ihtiyacē hasēl olduĵunda ¿st 

bºl¿mden alt bºl¿me aktarēlan suyun kinetik enerjisi t¿rbinden ge­erek elektrik 

enerjisine dºn¿ĸ¿r (Dalkēr, ķeĸen, 2011, s. 26). Enerji ¿retiminde kullanēlacak kaynaĵēn 

ekonomik potansiyeline gºre kurulacak elektrik santralinin tipi ve b¿y¿kl¿ĵ¿ de 

deĵiĸiklik gºsterecektir. 

Hidroelektrik enerji, yerli bir enerji t¿r¿ olup, yatērēm maliyeti yeni geliĸtirilen 

yenilenebilir enerji sistemlerine gºre nispeten daha az olabilmektedir. Yerel su 

kaynaklarēnēn bu ĸekilde deĵerlendirilmesi milli ekonomiye hem enerji arz g¿venliĵini 

saĵlamasē bakēmēndan hem de istihdam yaratmasē bakēmēndan katkē saĵlamaktadēr. 

¥zellikle coĵrafi yapēsē uygun olan yerlerde bu enerji kaynaĵēndan elde edilecek 

enerjinin verimi de fazla olmaktadēr. Temiz bir enerji kaynaĵē oluĸu onu avantajlē kēlan 

diĵer bir olumlu ºzelliĵidir. Fakat, yerleĸim yerlerinin zarar gºrmesi ve o bºlgede 

yaĸayan insanlarē gº­e zorlamasē, bºlgede iklim deĵiĸikliĵine sebep olabilmesi ve balēk 

yaĸamēnēn zarar gºrmesi sosyal a­ēdan kabul edilebilirliĵini negatif manada 

etkilediĵinden bu enerji kaynaĵēnēn olumsuz yºnleri olarak sayēlmaktadēr(Uluatam, 

2011, s. 63;  G¿rsoy, 1999, s. 179). 

 

2.3.6. Hidrojen enerjisi  

17. y¿zyēlda Ķngiliz bilim adamē Robert Boyle tarafēndan demir par­asēnē asit 

­ºzeltisinde eritmeye ­alēĸērken tesad¿f eseri bulmuĸtur. ¦zerinde yapēlan ­alēĸmalar 

sonucunda eĸsiz ºzellikleri olduĵu keĸfedilen hidrojen elementi, 21. Y¿zyēlēn enerji 

taĸēyēcēsē olarak dahi nitelendirilmektedir(Aĵa­bi­er, 2010, s. 42). 

Hidrojen, diĵer yenilenebilir enerji kaynaklarēnē aksine doĵada kullanēma hazēr halde 

bulunmamaktadēr. Kºm¿r doĵalgaz gibi fosil kaynaklardan, biyok¿tleden, r¿zgar g¿neĸ 

gibi diĵer yenilenebilir enerji kaynaklarēndan ve suyun elektrolizi yºntemi ile sudan 

¿retimi mevcuttur. Kullanēldēĵēndan ­evreye ve insana zararlē bir etkisi tespit 

edilmemiĸtir. U­ucu bir gaz olduĵundan kullanēmē esnasēnda oluĸan bir sēzēntēda 

­evreye yayēlarak tehlike arz etmemektedir. Hidrojen ¿retimi ve elde edilen enerjinin 

daĵētēmē, depolanmasē gibi sorunlar bug¿n hidrojen teknolojisinde cevap bekleyen ve 

geliĸtirilmeye ihtiya­ duyulan alanlardēr.  
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 Hidrojenden elektrik enerjisi, ēsē enerjisi ve yakēt enerjisi ĸeklinde fayda 

saĵlamak m¿mk¿nd¿r. ¥zellikle ēsēl deĵeri fazla olduĵundan u­aklarda da 

sēvēlaĸtērēlarak yakēt anlamēnda kullanēmē mevcuttur. Hidrojen enerji dºng¿ sistemi ķekil 

2.5ôte gºsterilmiĸtir(¢elik, 2012, s. 19). 

 

 

ķekil 2.5. Hidrojen Enerji Dºng¿ Sistemi 
Kaynak: www.hidrojen.gen.tr, Eriĸim tarihi: 08.04.2016. 

 

Hidrojen yakēldēĵēndan yanma reaksiyonu sonrasēnda tekrar su oluĸmaktadēr. Su 

hi­ kaybolmadēĵēndan dolayē hidrojen de yenilenebilir enerji olarak 

deĵerlendirilmektedir. ¦retiminde kullanēlan su, yanmasē sonunda tekrar a­ēĵa 

­ēkmaktadēr. A­ēĵa ­ēkan atēk su ve su buharē olduĵundan olduk­a ­evreci bir yakēt 

t¿r¿d¿r. 

Hidrojen, ¿retilen enerjinin depolanmasēnda da alternatif bir kaynak olup, bu 

alanda ­alēĸmalar devam etmektedir. ¥zellikle hidrojen enerjisinin yakēt pillerinde 

depolanmasē kullanēmēnē da yaygēnlaĸtēracaktēr. Bu teknolojinin geliĸtirilmesi halinde, 

taĸēnabilir bilgisayarlardan cep telefonlarēna, toplu taĸēma ara­larēndan otomobillere 

varēncaya kadar geniĸ bir kullanēm alanē oluĸacaktēr(Adēyaman, 2012, s. 115). 

Mevcut sistem geliĸtirilerek hidrojen enerjisi ¿retiminde ilerleme kaydedildiĵinde 

ºzellikle okyanuslarēn hidrojen ¿retiminde kullanēlabilecek olmasē b¿y¿k bir 

potansiyelin enerji konusunda deĵerlendirilmesine de imkan saĵlayacaktēr. Fakat, 

¿retiminin maliyetli oluĸu, bu konuda teknik ve teknolojik yetersizlikler hidrojen 

¿retiminin ĸuan i­in olumsuz yanlarēnē ortaya koymaktadēr. Hidrojen gaz halinde geniĸ 

http://www.hidrojen.gen.tr/
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bir hacim kapladēĵēndan, sēvēlaĸtērēlarak kullanēlmasē depolanmasē ve maliyeti 

noktasēnda daha kullanēĸlē olacaktēr. Ancak, -253 0Cô de sēvēlaĸtērēlabilir olmasē, bu hale 

getirilmesinde ekstra enerji harcanmasē anlamēna gelmektedir. Bu ise elde edilen 

enerjinin %38 inin kaybolmasē demektir. ¦retiminde suyun kullanēldēĵē hidrojen 

¿retiminde ºzellikle soĵuk iklimli bºlgelerde 0 0Cônin altēnda suyun donmasē, sistemi 

­alēĸamaz hale getirecektir. Bunun ºn¿ne ge­mek i­in saĵlanacak ēsētma koĸullarē i­in 

enerji sarfiyatē gerektirecek ve sistemin ekonomik verimini d¿ĸ¿recektir. Bu hususlar 

hidrojen ¿retiminin dezavantajlarē olarak sayēlabilmektedir. 

 

2.3.7. Deniz kºkenli enerji  

D¿nyanēn dºrtte ¿­¿n¿n denizlerle kaplē olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿rse deniz kºkenli 

enerjinin yenilenebilir enerji kaynaĵē anlamēndaki potansiyeli olduk­a fazladēr. 

Dalgalarēn g¿c¿nden faydalanēlan dalga enerjisi, deniz akēntēsēndan faydalanēlan deniz 

akēntēsē enerjisi, gel-git olayēndan yararlanēlarak elde edilen gel-git enerjisi ve deniz 

sēcaklēk farkēndan yararlanēlan gradyent enerjisi deniz kºkenli enerji 

­eĸitleridir(Koltuk­u, 2010, s. 59). 

G¿neĸ ēĸēnlarēnēn D¿nyamēza farklē yerlerine farklē a­ēlarla d¿ĸme sonucu 

meydana gelen sēcaklēk farklarēndan dolayē oluĸan hava hareketleri r¿zgarē meydana 

getirmektedir. R¿zgar, deniz ve okyanuslarda su y¿zeyine s¿rt¿nerek dalgalarē 

oluĸturmaktadēr. Dalgalardan elde edilecek olan enerjinin elde edilmesinde, ilk yatērēm 

ve bakēm maliyetleri d¿ĸ¿kt¿r. Bunun yanē sēra ­evreyi kirletmeyen bir enerji t¿r¿ olup 

potansiyeli de olduk­a fazladēr(Ablabekova, 2008, s. 128). 

Dalga enerjisi potansiyelini ºl­mek i­in pahalē ºl­¿m sistemlerine ihtiya­ vardēr. 

Kesikli bir enerji sistemi olduĵundan depolanmasē gereken dalga enerjisi potansiyelini 

belirlemede o bºlgede etkili olan r¿zgar enerjisi kullanēlēr. R¿zgar enerjisi potansiyeli 

ºl­¿lerek bunun dalga enerjisi sistemine etki ettiĵi bir denklem ile baĵēntē haline getirilir 

ve dalga enerjisi potansiyeli yapay bir form¿l ile elde edilir. Bºylece elde edilecek dalga 

enerjisi de hesaplanabilmektedir(Koltuk­u, 2010, s. 60). 

Dalga enerjisi elde edilirken, dalganēn g¿c¿ne karĸēlēk gelebilecek nitelikte bir set 

dalganēn ºn¿ne kurulur. Bu sayede gelen dalganēn g¿c¿nden faydalanēlēr. Bu sistemler 

sabit ve hareketli olmak ¿zere iki kēsma ayrēlēr. Hareketli sistemde, gelen dalga ile 

birlikte hareket eden bir dºn¿ĸt¿r¿c¿ vardēr. Dalanēn kinetik enerjisini mekanik enerjiye 

­evirir. Sabit sistemlerde ise gelen dalga y¿kseltilerek elde edilen su seviyesi y¿ksekliĵi 
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ile potansiyel enerji elde edilmektedir. Dalga enerjisi dºn¿ĸt¿rme sistemlerine ºrnek 

olarak kēyēsal rampa, ĸamandēra, hava camē ve dalga pompasē verilebilir. ķamandēra 

sisteminde, denizin dibine yerleĸtirilen ĸamandēra bir pompaya baĵlanēr, dalga geldik­e 

meydana gelen hareketten dolayē pompa ­alēĸēr ve buraya baĵlē t¿rbinleri ­alēĸtērarak 

enerji elde edilir. Dalga pompasē sisteminde de buna benzer bir ­alēĸma prensibi vardēr. 

Suyun belli bir derinliĵine indirilen tek yºnl¿ pompadan i­eri giren su pampa i­erisinde 

bulunan t¿rbin i­erisinden ge­erek elektrik enerjisi ¿retir. Kēyēsal rampa sisteminde ise 

dalgalarēn hareketiyle y¿kselen su denizde oluĸan rampaya birikerek oluĸan y¿kselti 

sonucu burada yer alan t¿rbinleri ­evirerek elektrik enerjisi ¿retilmesini saĵlamaktadēr. 

Hava camē olarak adlandērēlan sistemde ise deniz y¿zeyine ters olarak yerleĸtirilen ve 

i­inde hava basēncē bulunan camēn, dalgalarēn y¿kselmesiyle i­inde sēkēĸan hava ile 

basēncē artar ve yine cam i­inde bulunan t¿rbinden bu sayede elektrik ¿retilmesi 

saĵlanēr(Sayēn, 2006, s. 18). 

 

 

ķekil 2.6. Dalga Enerjisi Sistemi 
Kaynak: www.yapēhaberleri.net, Eriĸim tarihi: 08.04.2016 

 

Deniz kºkenli enerjide yararlanēlan diĵer yºntemlerden biri de deniz sēcaklēk 

gradyent enerjisi olarak da ifade edilen okyanus termal enerji dºn¿ĸ¿m¿(OTEC)ôd¿r. 

OTEC sistemlerinden faydalanabilmek i­in, su y¿zeyi ile derindeki suyun arasēndaki 

sēcaklēk farkēnēn en az 20 derece olmasē gerekmektedir. Sēcak olan su buharlaĸtērēcēdan 

alēnarak elde edilen buhar ile t¿rbinden enerji ¿retilirken yoĵuĸturucuya gelen kēsmē ise 

soĵuk olduĵundan okyanusa geri verilir. Bu sayede deniz suyunun ēsēnmamasē da 

saĵlanmēĸ olur. OTEC sistemlerinin deniz ve okyanus ekosistemi i­inde faydalē olacaĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. K¿resel ēsēnma ile su canlēlarē da bundan olumsuz etkilenmektedir. Bu 

sistemde denize verilen soĵuk su, deniz suyunun da ēsēnmasēnēn ºn¿ne ge­mektedir. 

Ayrēca bu ve bu gibi sistemlerde, deniz suyu tuzluluĵundan arēndērēldēĵē i­in tarēmda ve 

http://www.yapıhaberleri.net/
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sanayide kullanēlabilir halde su elde edilmiĸ olacaktēr. Diĵer taraftan, kurulum 

maliyetleri olarak y¿ksektirler ve kullanēmlarē esnasēnda, deniz veya okyanus 

derinliklerinde yaĸayan organizmalar yada kalēntēlar tarafēndan borularda tēkanēklēk 

oluĸabilmektedir. Bu ise bakēm ve onarēm maliyetlerine ve ¿retilen enerjide kesintiye 

sebep olmaktadēr(Ablabekova, 2008, s. 121; Fay, Golomb, 2002, s. 180). 

 

 

ķekil 2.7. OTEC Enerjisi Sistemi 
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlēĵē(ETKB), 2014, s. 5 

 

Deniz ve okyanuslarda meydana gelen akēntēnēn tanēmēna bakēldēĵēnda, tuzluluk 

oranē farklēlēĵē, su seviyesi farklēlēĵē ve r¿zgar gibi nedenlerden dolayē suyun ­ok yoĵun 

ortamdan az yoĵun ortama k¿tleler halinde ge­iĸi olarak iade edilmektedir. T¿rkiyeôden 

ºrnek verilecek olursa, ºrneĵin Karadenizôin, yoĵun yaĵēĸ almasē, mevsimsel etkilerden 

dolayē buharlaĸmanēn az olmasē sebebiyle tuz oranē d¿ĸ¿kt¿r. Diĵer taraftan ise Ege 

Denizi, Karadenizôe gºre tuz oranē y¿ksek bir denizdir. Yoĵunluĵu fazla olan tuzlu su, 

alt kēsēmdan Ege Deniziônden Karadenizôe dºk¿l¿rken, tuzluluk oranē bakēmēndan az 

olan Karadenizôin ise az tuzlu kēsmē ¿st bºlgeden Ege Deniziône dºk¿l¿r. Bu ĸekilde 

etkileĸimler D¿nyaônēn benzer bºlgelerinde yaĸanēr. Yoĵun su k¿tlelerinin hareketi sºz 

konusu olduĵundan bunun akēntē bºlgelerine kurulacak t¿rbinler vasētasēyla enerjiye 

dºn¿ĸt¿r¿lerek deĵerlendirilmesi sonucunda ciddi bir enerji potansiyelinin oluĸacaĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Faaliyete ge­irilen bir tesis olmadēĵēndan maliyet kēyasē yapmak i­in 

erken olan bir enerji kaynaĵē t¿r¿ olan akēntē enerjisinin, ilerleyen dºnemlerde 

geliĸtirileceĵi ve hayata kazandērēlacaĵē a­ēktēr(B¿lb¿l, 2007, s. 44).  
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ķekil 2.8.  Deniz Akēntēsē Enerjisi Santrali 
Kaynak: http://enerjienstitusu.com/2011/12/23/siemens-deniz-akintisi-turbinleri-konusunda-

teknoloji-lideri/, Eriĸim tarihi: 08.04.2016 

 

Med-cezir olayē, Ayôēn D¿nya ile oluĸan ­ekimi sonucunda meydana gelen doĵa 

olayēdēr. ¢oĵunlukla g¿nde iki kez yaĸanēr ve on iki saat arayla, her g¿n bir ºnceki g¿n 

meydana geldiĵi saatin elli dakika sonrasēnda baĸlar. Deniz ve okyanuslarda ­ekilme ve 

y¿kselme meydana gelir. Deniz veya okyanuslarēn sahil geniĸlikleri ve derinlikleri, 

limanlara yanaĸan gemiler i­in ºnemlidir. Zira med-cezir esnasēnda meydana gelen 

y¿kselme ve ­ekilmeler bu durumu olumsuz manada etkileyebilmektedir. (B¿lb¿l, 2007, 

s. 44).  

Med-zecir olayēnda yaĸanan gelgitten enerji elde edilebilmesi i­in, y¿kselen ve 

al­alan su arasēndaki y¿kseklik farkēnēn en az beĸ metre olmasē gerekmektedir. Kēyē 

kesimine yapēlacak olan bir baraj ile suyun y¿kselmesi ve ­ekilmesi esnalarēnda, baraja 

su dolmakta ve t¿rbin su ile dºnd¿r¿lerek ve elde edilen g¿­ ile elektrik enerjisi 

¿retilebilmektedir. Bu yolla elde edilecek enerjiden y¿ksek verim alēnmak istendiĵinde 

ºzellikle okyanusa a­ēk sahillerde bu tarz yatērēmlarēn yapēlmasē daha faydalē olacaktēr. 

Okyanusa kēyēsē olmayan T¿rkiye i­in bu yºntem ­ok verimli olmayacaktēr.  Amerika 

Birleĸik Devletleri(ABD), Japonya, Norve­ ve Ķngiltere kēyēlarēnda bu yºntemle enerji 

eldesi son yēllarda kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

 

http://enerjienstitusu.com/2011/12/23/siemens-deniz-akintisi-turbinleri-konusunda-teknoloji-lideri/
http://enerjienstitusu.com/2011/12/23/siemens-deniz-akintisi-turbinleri-konusunda-teknoloji-lideri/
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ķekil 2.9. Med-cezir Enerjisi Santrali 
Kaynak: http://enerji-iletimi-ve-dagitimi.blogspot.com.tr/2012/03/gelgit-enerjisinden-elektrik-

elde.html, Eriĸim tarihi: 08.04.2016. 

 

 

2.4. D¿nyaôda Yenilenebilir Enerji  

 D¿nyada, yenilenebilir enerji kaynaklarēn diĵer fosil kºkenli ve yenilenemeyen 

kaynaklara oranla daha hēzlē geliĸtiĵi enerji sektºr¿n¿n geliĸimine yºnelik yapēlan 

­alēĸmalarda gºr¿lmektedir. Fosil kºkenli kaynaklarēn ­evre ¿zerindeki olumsuz 

etkilerinin ciddi boyutlara varmasē ve azalan rezervlerin spek¿latºrlerin de etkisiyle 

y¿ksek fiyatlara ulaĸmasē yenilenebilir kaynaklara eĵilimin temel nedenlerindendir. 

Enerji arz ve talep dengesinde yenilenebilir enerji kaynaklarē lehine gºr¿len artēĸēn 

altēnda ise yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn ºnemi ve faydasēnēn farkēna varan 

devletlerin ve bunlarēn ºnde gelen ĸirketlerinin izledikleri ulusal ve bºlgesel politikalarē 

deĵiĸtirmeleri sebebi yatmaktadēr(Aĵa­bi­er, 2010, s. 68). 

 1990-2015 yēllarē arasēnda Tablo 2.1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi i­erisinde T¿rkiye ve bazē 

b¿y¿k d¿nya devletlerinin de yer aldēĵē enerji t¿ketimindeki geliĸimleri sunulmuĸtur. Bu 

yēllar arasēnda ge­en s¿rede T¿rkiye i­in enerji t¿ketim artēĸē % 139 olur iken D¿nyada 

ise %50 olmuĸtur. Birincil enerji t¿ketimi bakēmēndan ¢inôdeki enerji t¿ketim artēĸē % 

243, Hindistanôda %121, Brezilyaôda %112 olmuĸtur. Japonyaôda yaĸanan ekonomik 

duraĵanlaĸma beraberinde enerji t¿ketiminin artēĸēnda da bir azalēĸ getirmiĸtir. Zira 

enerji, devletlerin ¿retim ve sanayi kapasitelerinde ve n¿fus gibi demografik 

deĵiĸimlerden etkilenen bir unsurdur.  

 

 

 

http://enerji-iletimi-ve-dagitimi.blogspot.com.tr/2012/03/gelgit-enerjisinden-elektrik-elde.html
http://enerji-iletimi-ve-dagitimi.blogspot.com.tr/2012/03/gelgit-enerjisinden-elektrik-elde.html
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Tablo 2.1. D¿nya Birincil Enerji Arzē Geliĸimi 

1990-2015 Yēllarē D¿nya Birincil Enerji T¿ketimi Geliĸimi (mtep) 

¦lke 1990 2015 Artēĸ (%) 

¢in 879 3014 243 

Hindistan 317 701 121 

T¿rkiye 53 131 147 

Brezilya 138 293 112 

ABD 1915 2281 19 

Japonya 439 449 2 

OECD 4522 5503 22 

D¿nya 8769 13147 50 

Kaynak:  DEK-TMK, 2013; https://yearbook.enerdata.net, Eriĸim tarihi: 01.11.2016. 

 

1990-2015 yēllarē arasēnda ge­en yirmi beĸ yēlda D¿nyaôda birincil enerji 

t¿ketiminde gºr¿len ºnemli artēĸlar, ilerleyen yēllarda da enerjiye olan talebin giderek 

artacaĵēnē gºstermektedir. Bu konuda ºzellikle Uluslararasē Enerji Ajansē(IEA) 

tarafēndan yapēlan talep tahminlerine iliĸkin mevcut politikalar ve yeni politikalar 

senaryolarēnda bu artēĸēn devam edeceĵi ifade edilmektedir. Bu bakēmdan 

deĵerlendirildiĵinde, enerji arz talep dengesinin saĵlanmasēnda yenilenebilir enerji 

kaynaklarēndan elde edilecek enerjinin de ºnemi giderek artacaktēr(D¿nya Enerji 

Konseyi T¿rk Milli Komitesi(DEK-TMK), 2013, s. 4).  

 2015 yēlēnda D¿nya birincil enerji t¿ketiminde Petrol %33, Kºm¿r %29, Doĵal 

gaz %24, ile toplam arzēn %86ôsēnē oluĸturmuĸtur (ķekil 2.10). 1990 yēlēnda 8.769 mtep 

olan toplam birincil enerji arzē ge­en 25 yēl sonra %50 artarak 2015 yēlēnda 13.147 mtep 

seviyesine ulaĸmēĸtēr(BP, 2016b). 



23 
 

N¿kleer

4%

Hidrolik

7%

Diĵer(Jeotermal, 

G¿neĸ, 

R¿zgar,Biyoyakēt ve 

Atēk)

3%

Kºm¿r

29%

Petrol

33%

Doĵalgaz

24%

Petrol

Doĵalgaz

N¿kleer

Hidrolik

Diĵer(Jeotermal, G¿neĸ,

R¿zgar,Biyoyakēt ve Atēk)

Kºm¿r

 

ķekil 2.10. 2015 yēlē i­in D¿nya Birincil Enerji T¿ketiminde Kaynaklarēn Payē 
Kaynak:  IEA, 2016, s. 7. 

 

 Tablo 2.2ôde 1990-2015 yēllarē arasēnda D¿nya birincil enerji t¿ketiminde 

kaynaklarēn miktarlarē ve toplam enerji arzē i­indeki y¿zde oranlarē gºsterilmiĸtir. 1990 

yēlēnda yenilenebilir enerji olarak niteleyebileceĵimiz hidrolik, biyoyakēt ve atēklarēn 

yanē sēra, jeotermal, g¿neĸ ve r¿zgar enerjilerinin toplan enerji t¿ketimi i­erisindeki 

paylarēnda b¿y¿k deĵiĸimler yaĸanmamasēna karĸēn miktar olarak arttēklarē 

gºzlenmektedir. D¿nya ­apēnda toplam enerji arzē i­indeki yenilenebilir enerji 

kaynaklarē payēnēn IEAônēn hazērlamēĸ olduĵu 2013 World Energy Outlook raporuna 

gºre geliĸtirilen mevcut senaryolar ve yeni senaryolar politikalarēna gºre, toplam 

paylarēnēn %12 ve %15 d¿zeylerine ­ēkacaĵē tahmin edilmektedir (DEK-TMK, 2013, s. 

6). Ayrēca IEAônēn 2015 yēlēna ait World Energy Outlook raporunda, d¿nya enerji 

kullanēmēnda karbon salēnēmēnēn artēĸ oranēnda azalma olacaĵēndan bahsedilmektedir. 

 Fosil kºkenli enerji kaynaklarēndan elde edilen enerjinin kullanēlmasē sonucu 

oluĸan karbondioksit(CO2) emisyon deĵerlerinin giderek artmakta oluĸu ve 2020 yēlēnda 

ise bu artēĸēn %6 civarēnda olacaĵē IEA tarafēndan ºne s¿r¿lm¿ĸ olup bunun ºn¿ne 

ge­ilmesi i­in bazē ek yatērēmlarēn yapēlmasē gerektiĵi vurgulanmaktadēr. Bu durum ise 

fosil yakētlarēn kullanēm maliyetlerinin de y¿kselmesine neden olacaktēr. Yenilenebilir 

enerji kaynaklarēndan elde edilecek enerjinin, geliĸtirilen teknolojiler ile giderek 

ekonomikleĸmekte oluĸu ise bu kaynaklarēn enerji ¿retiminde tercih sebebi olmasē 

gerektiĵine bir baĸka etkendir.  
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Tablo 2.2. 1990-2015 Yēllarē Arasēnda D¿nya Birincil Enerji T¿ketimi Ķ­inde 

Kaynaklarēn Miktarē ve Payē 

Yēllar  1990 2015 

Kºm¿r mtep 2230 3813 

% 25 29 

Petrol mtep 3231 4339 

% 37 33 

Doĵalgaz mtep 1668 3155 

% 19 24 

N¿kleer mtep 526 526 

% 6 4 

Hidrolik mtep 184 920 

% 2 7 

Jeotermal, G¿neĸ, 

R¿zgar, Biyoyakēt ve 

Atēk 

mtep 929 394 

% 10 3 

Toplam Birincil Enerji mtep 8779 13147 

% 100 100 

Kaynak:  ETKB, 2016; DEK-TMK 2013 Yēlē D¿nya Enerji Konseyi Deĵerlendirme Raporu, 2013. 

 

D¿nya a­ēsēndan 2015 yēlē enerji verileri incelendiĵinde, enerji talebi 

incelendiĵinde son on yēlēn yēlēk ortalamasē olan %1,9 b¿y¿me hēzēndan dahi d¿ĸ¿k olan 

%1ôlik bir artēĸ gºsterdiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu zayēflamaya bir sebep olarak, ¢inôin ¿retim 

ve sanayi odaklē bir ekonomi anlayēĸēndan hizmet sektºr¿ne doĵru yºnelmesi 

gºsterilebilir. Bu, enerji talebinin artēĸēndaki azalmaya ºrnek olarak verilebilir. 

Doĵalgaz ve petrol¿n enerji arzēndaki payēnda gºzlenen artēĸ, kºm¿r arzēnda ise bir 

d¿ĸ¿ĸ sºz konusu olmuĸtur. kºm¿r kullanēmēnda yaĸanan bu d¿ĸ¿ĸ ile birlikte karbon 

salēnēmlarēnda da bir azalēĸ gºr¿lerek ­eyrek y¿zyēlda gºzlemlenen en yavaĸ b¿y¿me 

ger­ekleĸmiĸtir. Karbon salēnēmēnda gºzlenen bu en yavaĸ b¿y¿menin sebeplerinden 

biri de d¿nyada enerji t¿ketiminde azalan artēĸ oranē ve yakēt karēĸēmlarēnda yaĸanan 

deĵiĸiklik(belirli oranlarda biyodizel katkē vb.) olmuĸtur. ABDôde kaya gazēnēn 

bulunmasē beraberinde bazē b¿y¿k petrol ve gaz kaynaklarēnēn kullanēlmasēnē 

saĵlamēĸtēr. Bunlarla birlikte, teknolojik ilerlemelerin kaydedildiĵi yenilenebilir enerji 

kaynaklarēndan enerji ¿retiminde ise artēĸ saĵlayarak bu sektºr¿n geliĸmesine de katkē 

saĵlamēĸtēr. Yenilenebilir enerji a­ēsēndan 2015 yēlē deĵerlendirildiĵinde, enerji 

t¿ketiminde yaĸanan artēĸ oranē yavaĸlamasēnēn aksine on yēl ºnce global enerji t¿ketimi 
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i­erisindeki payē %0,8 iken enerji t¿ketimi i­erisinde %2,8 oranēnda bir paya sahip 

olmuĸtur. Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan elektrik ¿retiminde yaĸanan artēĸ ile % 6,7 

¿retim payēna ulaĸmasēnē saĵlamēĸtēr. Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan olan 

r¿zgardan enerji ¿retimi, diĵer yenilenebilir enerji kaynaklarēnē geride bērakarak 

bunlardan elde edilen enerjinin toplamē i­inde %52,2ôlik bir paya sahip olmuĸtur. Bunda 

en b¿y¿k katkēyē ise, r¿zgar enerjisi yatērēmlarē ile Almanya saĵlamēĸtēr. Yenilenebilir 

enerji kaynaklarēndan enerji eldesinde diĵer ºnemli kaynak ise g¿neĸ olmuĸtur. 

G¿neĸten elde edilen enerji, t¿m yenilenebilir enerji kaynaklarē arasēndaki payē %32,6 

olarak hesaplanmēĸtēr. G¿neĸ enerjisinin bu paya sahip olmasēndaki katkēyē ise, d¿nyada 

en b¿y¿k g¿neĸ enerjisi ¿reticisi noktasēna gelen ¢in saĵlamēĸtēr(BP, 2016a, s. 5). 

 

2.5. T¿rkiyeôde Yenilenebilir Enerji 

 T¿rkiyeônin 2015 yēlēndaki toplam enerji t¿ketimi ise 131 milyon tep olmuĸtur. 

ķekil 2.11ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, t¿ketim i­erisinde en b¿y¿k paya %31ôlik payē ile 

doĵalgaz sahiptir. Bunu %29ôluk pay ile petrol, %27ôlik pay ile kºm¿r izlemektedir.  

T¿rkiyeônin enerji t¿ketiminde y¿zdelik oranlar dikkate alēndēĵēnda fosil kºkenli enerji 

kaynaklarē ilk sēralarda yer almaktadēr. ¦lkemiz coĵrafi konumu ve jeolojik yapēsē 

nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarē bakēmēndan zengin bir ¿lkedir. Bu 

kaynaklardan azami ºl­¿de yararlanmak hem enerji arz g¿venliĵine katkē saĵlayacak, 

hem temiz enerji oranēnē arttēracak hem de yeni istihdam alanlarēnēn oluĸumuna zemin 

hazērlayacaktēr(DEK-TMK, 2013, s. 9). 
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ķekil 2.11. 2015 Yēlē T¿rkiye Enerji T¿ketiminde Kaynaklarēn Payē 
Kaynak:  ETKB, 2016.  

 

1990-2015 dºneminde, toplam T¿rkiye toplam birincil enerji t¿ketimi i­indeki 

kaynaklarēn paylarēna Tablo 2.3ôte, bakēldēĵēnda yenilenebilir enerji kaynaklarēndan 

olan hidroliĵin payē; 1990 yēlēnda %4 olur iken 2015 yēlēnda t¿ketim i­erisindeki payēnē 

%1 artērarak %5 olmuĸ ve yerli ¿retimden saĵlanan bu t¿ketim miktarē da son yirmi beĸ 

yēl i­erisinde yaklaĸēk ¿­ kat artmēĸtēr. R¿zg©r, jeotermal, g¿neĸ gibi yenilenebilir 

enerjinin toplam paylarē ise; 1990 da %1 den 2015 yēlēna gelindiĵinde %6 pay oranēna 

sahip olmuĸtur. Bu enerji t¿rlerinden toplam t¿ketimimiz ise son yirmi beĸ yēlda 16 kat 

artēĸ gºstermiĸtir. Son yēllarda yenilenebilir enerji kaynaklarē ¿zerine yapēlan yatērēmlar 

meyvesini vermiĸ ve yerli enerji ¿retim miktarēnda yaĸanan bu artēĸlar, enerji 

t¿ketiminde fosil kºkenli kaynaklarēn paylarēnda bir azalmaya vesile olmuĸtur. Zira 

1990 yēlēnda enerji t¿ketiminde kullanēlan petrol¿n toplam t¿ketim y¿zdesi i­indeki 

oranē %45 iken 2015 yēlēna gelindiĵinde bu rakam %29ôlara kadar inmiĸtir. Kºm¿r 

rezervinde, d¿nya rezervlerinin %1ôine sahip olmasēna raĵmen T¿rkiyeôde 2015 yēlēnda 

bir ºnceki yēla nazaran enerji eldesinde kºm¿r kullanēmēnda %4,7 oranēnda bir azalēĸ 

yaĸanmēĸtēr. Benzer bir durum doĵalgaz t¿ketiminde de ger­ekleĸmiĸ olup, bir ºnceki 

yēla gºre %2,4 t¿ketim oranēnda bir azalma sºz konusu olmuĸtur. 

2015 yēlēnda, BP Enerji Ķstatistikleri 2016 Raporuônda, T¿rkiyeônin birincil enerji 

t¿ketiminin bir ºnceki yēla gºre %7 oranēnda arttēĵē belirtilmiĸtir. D¿nya enerji 

kullanēmē yavaĸlama eĵiliminde iken T¿rkiyeôde ¿retim ve sanayileĸmenin devam 

etmekte oluĸu, enerjiye olan ihtiyacēnē ilerleyen yēllarda da tetikleyecektir.  
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Tablo 2.3. 1990-2015 Yēllarē Arasēnda T¿rkiye Birincil Enerji T¿ketimi Ķ­inde 

Kaynaklarēn Miktarē ve Payē 

Yēllar  1990 2015 

Kºm¿r bintep 16,110 35605 

% 30 27 

Petrol bintep 23,01 37775 

% 45 29 

Doĵalgaz bintep 3,110 40516 

% 6 31 

Hidrolik bintep 1,991 6640 

% 4 5 

Jeotermal, G¿neĸ, 

R¿zgar 

bintep 461 7500 

% 1 6 

Biyoenerji ve Atēk, 

odun, ­ºp vb. 

bintep 7,414 3829 

% 14 2 

Toplam Birincil Enerji bintep 53,000 131,000 

% 100 100 

Kaynak:  ETKB, 2016; DEK-TMK, 2013. 

 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarē bakēmēndan zengin bir ¿lke olan T¿rkiye, bu 

kaynaklarēn kullanēmēnēn yaygēnlaĸmasē amacēyla devlet kanalēyla teĸvik politikalarē da 

uygulamaktadēr. Maddi ve d¿zenleyici teĸvikler olmak ¿zere iki ana sēnēfta 

deĵerlendirilebilen bu teĸvikler ile yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn verimli bir ĸekilde 

kullanēmē ve ekonomik potansiyellerinden elde edilecek enerji ile enerjide dēĸa 

baĵēmlēlēĵēn azaltēlmasē ve hatta bunun ºn¿ne ge­ilmesi hedeflenmektedir. T¿rkiyeôde 

teĸviklerde ºzellikle vergi indirimi ve sabit fiyat ¿zerinden alēm garantisi ĸeklinde enerji 

¿reticisine kolaylēklar saĵlanmakta, yatērēm teĸvikleri sunulmaktadēr. Bunun yanēnda 

yasal bir takēm prosed¿rlerin azaltēlmasē b¿rokratik engellerin ºn¿ne ge­ilmesi diĵer 

enerji politikasē hedefleri arasēndadēr. 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan elektrik ¿retiminde ise T¿rkiye kurulu ¿retim 

g¿c¿n¿n %25,6 sēnē hidrolikten, %4,5 ini r¿zgardan, %1,3ô¿n¿ jeotermal kaynaklardan 

elde etmektedir. T¿rkiyeônin kurulu elektrik enerji g¿c¿ T¿rkiye Elektrik ¦retim 

Anonim ķirketi(TEĶAķ)ônin verilerine gºre 2016 yēlē eyl¿l ayē sonunda 78,078 MWôa 

ulaĸmēĸ olup toplamda elektrik ¿retim santral sayēsē 2097ôye y¿kselmiĸtir. Yeni 

yenilenebilir enerji santrallerinin de kullanēma a­ēlmasēyla birlikte, T¿rkiyeôde 

yenilenebilir enerji santralleri; 579 adedi hidrolik, 159 adedi r¿zgar, 25 adedi jeotermal, 



28 
 

861 adedi g¿neĸ ve 72 adedi diĵer yenilenebilir ve atēk olmak ¿zere toplamda 1696 adet 

yenilenebilir enerji ¿retim santrali bulunmaktadēr. 

 Son yēllarda yaĸanan kuraklēk, hidroelektrik santrallerden istenen verimin 

saĵlanmasēnē engellemiĸ olsa da 2014 yēlēna gºre hidroelektrik santrallerinden elde 

edilen elektrik enerjisi, 2015 yēlēnda %65ôl¿k bir artēĸ gºstererek 67.146 GWhôlēk bir 

¿retim sºz konusu olmuĸtur. ķekil 2.12ôde T¿rkiyeôdeki mevcut hidroelektrik kurulu 

g¿c¿n¿n 2002-2015 yēllarē arasēndaki deĵiĸim grafiĵi yer almaktadēr. Bu grafikten de 

anlaĸēlacaĵē ¿zere hidroelektrik kurulu g¿­, yēllara gºre bir artēĸ eĵilimi sergilemektedir. 

¥zellikle 2010 yēlēndan sonra bu artēĸ gºzle gºr¿l¿r bir olumlu eĵilim sergilemektedir. 

Son yēllarda yapēlan yatērēmlar ve birtakēm b¿rokratik engellerin aĸēlmasē bu tabloya 

katkē saĵlamēĸtēr. 
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ķekil 2.12. Hidrolik enerji kurulu g¿c¿n¿n yēllara gºre deĵiĸimi 
Kaynak:  ETKB, 2015, s. 58 

 

T¿rkiye r¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿nde de son yēllarda ivmeli bir y¿kseliĸ ķekil 2.13ôte 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere sºz konusudur. ¥zellikle, r¿zgar t¿rbinlerinin yerli ¿retimine 

baĸlanmasē maliyetlerinde d¿ĸmesine vesile olduĵundan yatērēmcēlarē da r¿zgar 

enerjisine yatērēm yapma noktasēnda ­ekici bir unsur olmuĸtur. R¿zgar g¿c¿ izleme ve 

tahmin merkezleri kurularak, potansiyel teĸkil eden yerlerde yapēlan ºl­¿mler 

neticesinde yatērēma m¿sait noktalara tesisler kurulabilmektedir. 
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ķekil 2.13. R¿zgar enerjisi kurulu g¿c¿n¿n yēllar i­indeki geliĸimi 
Kaynak:  ETKB, 2015, s. 58 

 

 Jeotermal enerjide yapēlan son yēllardaki ­alēĸmalar ile birlikte sera ve konut 

ēsētmasēnda, elektrik ¿retiminde 2002 yēlēndan bu yana son derece ºnemli artēĸlar 

yaĸanmēĸtēr. Sera ēsētmasēnda kullanēlan alan 500 dºn¿mden 3931 dºn¿me ­ēkmēĸ, % 

686ôlēk bir artēĸ yaĸanmēĸtēr. Konut ēsētmasēnda kullanēlan jeotermal enerjide, 2002 

yēlēnda 30.000 konut faydalanērken 2015 yēlēna gelindiĵinde 114.567 konut jeotermal 

enerjiyle ēsēnmēĸtēr. Jeotermal alanlardan elektrik ¿retimine uygun olan alanlardan elde 

edilen elektrik enerjisi ¿retimi 15 MW iken 2015 yēlēnda bu sayē %3985ôlik artēĸ ile 

612,83 MW ­ēkmēĸtēr(ETKB, 2016). 

 Enerji ve elektrik ¿retimde her ne kadar artēĸ saĵlansa da t¿ketim hēzē arttēĵē 

s¿rece enerjide dēĸa baĵēmlēlēk devam edecektir. Bu sebeple yenilenebilir enerji 

projelerinin desteklenmesi milli enerjimizi ¿retmemize vesile olacak ve enerji 

ithalatēmēzē azaltarak tampon vazifesi gºrecektir.  
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ķekil 2.14. 2015 Yēlē Enerji Yatērēmlarē 
Kaynak: ETKB, 2016. 

 

 2015 yēlē enerji yatērēmlarē grafiĵi ķekil 2.14ôde gºsterilmiĸtir. Buna gºre 2015 

yēlēnda en fazla yatērēm hidroelektrik enerji santrallerine, daha sonra ise termik 

santrallere yapēlmēĸtēr. Yenilenebilir enerji yatērēmlarē hidroelektrik santralleriyle 

birlikte toplam yatērēmēn %77,65ôine karĸēlēk gelmektedir. 2014 yēlēndaki yatērēm 

tablosu incelendiĵinde ise bu miktarēn sadece %38,25 olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu a­ēdan 

deĵerlendirildiĵinde ºzellikle son bir yēlda yenilenebilir enerji kaynaklarēna yapēlan 

yatērēm son derece ºnemli bir deĵer kazanmēĸtēr. 

  Sera gazē emisyon miktarē deĵerlendirildiĵinde; toplam emisyon i­erisindeki en 

y¿ksek miktarēn CO2 olduĵu gºr¿lmektedir. CO2 emisyonunun kaynaklara gºre daĵēlēmē 

incelendiĵinde ¿lkemizde en ­ok CO2 emisyonu elektrik ¿retiminden kaynaklē 

oluĸmaktadēr. ¥zellikle termik santrallerden saĵlanan elektrik enerjisinin yanēnda ­ēktē 

olarak karĸēmēza ­ēkan emisyon deĵerleri atmosferi ve doĵayē olumsuz yºnde 

etkilemektedir. Bu oranēn azaltēlarak yenilenebilir enerji kaynaklarē yºn¿nde artēĸa 

s¿r¿klenirse, emisyon deĵerleri a­ēsēndan olduk­a temiz enerji kaynaklarē olan 

yenilenebilir enerji kaynaklarē sayesinde CO2 emisyonu ve sera gazlarēnēn etkisi de 

azaltēlmēĸ olacaktēr. 
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3. YENĶLENEBĶLĶR ENERJĶ KAYNAĴININ SE¢ĶMĶNDE KULLANILAN 

KRĶTERLERĶN BELĶRLENMESĶ 

3.1.  Literat¿r Araĸtērmasē 

Yenilenebilir enerji kaynaklarē ¿zerine literat¿rdeki ­alēĸmalardan bazēlarē 

incelenmiĸ olup bunlardan Noble (2004), beĸ enerji senaryosu ¿zerinde belirlemiĸ 

olduĵu kriterler ile AHP analizi ger­ekleĸtirmiĸtir. Atmosferik emisyon, kaynak 

verimliliĵi, enerji g¿venliĵi, ekonomik faktºrler, halk saĵlēĵē ve g¿venliĵini kriterler 

olarak belirlemiĸtir. Stat¿ko (hidrog¿c¿n baskēn bir kaynak olmasē), doĵalgazēn 

ºneminin artmasē,  doĵalgaz-temiz kºm¿r-yenilenebilir enerji kaynaklarē, temiz 

kºm¿r¿n baskēn olduĵu senaryo, n¿kleer enerji senaryosu olmak ¿zere 5 enerji 

senaryosu ¿zerinde deĵerlendirmeler yapmēĸtēr. ¢alēĸmasēnda doĵalgaz-temiz kºm¿r-

yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn bulunduĵu ¿­l¿ senaryo en iyisi olarak belirmiĸtir. 

Pabu­cu ve Ayanôēn (2013) ­alēĸmalarēnda ama­; T¿rkiye i­in yenilenebilir enerji 

kaynaklarē yatērēmlarē arasēnda bir ºncelik sēralamasē belirlemektir. AHP metodu 

kullanēlarak kaynaklar belirlenen kriterlere gºre uzman gºr¿ĸleri de alēnarak 

kēyaslanmēĸtēr. Analiz sonucunda; sērasē ile hidroelektrik, r¿zg©r, biyoyakēt, jeotermal 

enerji ve son olarak da g¿neĸ enerjisi yatērēmlarēnēn uygun olabileceĵi tespit edilmiĸtir. 

¢alēĸmada kriterler; ekonomik, ­evresel, kurumsal ve enerji hedefleri olmak ¿zere dºrt 

ana baĸlēk altēnda deĵerlendirilmiĸtir. Ekonomik Hedefler Kriteri; Yerel Ekonomik 

Geliĸime Katkē, Artan Ķstihdam Yapēsē, Ticarileĸme Potansiyeli, Pazar B¿y¿kl¿ĵ¿, 

Yatērēm Maliyetlerinin Uygunluĵu, Ķthalat Riskleri alt baĸlēklarēndan oluĸmakta olup, 

¢evresel Hedefler Kriteri; Karbon Salēnēmēnēn Azaltēlmasē, SOx ve NOx Emisyon 

Oranlarēnēn Azaltēlmasē, D¿ĸ¿k Alan Gereksinimi, ¢evreye Uyum Planlarēna Uygunluk 

alt kriterlerinden oluĸmaktadēr. Enerji hedefi kriteri; Enerji Fiyat Ķstikrarē, Enerji Arz 

G¿venliĵi, Enerji ¦retim Ķstikrarē, Dēĸa Baĵēmlēlēk, Enerji Verimliliĵi alt baĸlēklarēna 

ayrēlmēĸ olup, Kurumsal Hedefler kriteri ise; Politika Etkinliĵi ve Yenilik­i ve 

Destekleyici Olma alt kriterlerinden oluĸmaktadēr. 

Ahmad ve Tahar (2013)ôēn ñSelection of renewable energy sources for sustainable 

development of electricity generation system using analytic hierarchy process: A case of 

Malaysiaò adlē ­alēĸmalarēnda Malezya i­in elektrik sistem geliĸiminin s¿rd¿r¿lebilir 

yenilenebilir enerji se­imi AHP prosesi kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Hidro g¿­, R¿zgar 

g¿c¿, Biyok¿tle, Biyogaz ve Katē Belediye Atēĵē olmak ¿zere dºrt alternatif 

belirlenmiĸtir. ¢alēĸmanēn kriter ve alt kriterleri ise Teknik (vade, verimlilik, teslimat 
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s¿resi), Ekonomik (teknoloji maliyeti, iĸletim s¿resi, kaynak potansiyeli, besleme 

tarifesi)  ¢evresel (­evresel etkisi, alan gereksinimi, CO2 emisyon azaltēmē) ve Sosyal 

(toplumsal kabul¿, istihdam etkisi) baĸlēklarē altēnda d¿zenlenmiĸtir. 

Tasri ve Susilawatiôye (2014) ait ­alēĸmada Endonezya i­in en uygun yenilenebilir 

enerji kaynaĵēnēn se­ilmesi AHP metodolojisi kullanēlmēĸtēr. Yenilenebilir enerji 

alternatifleri olarak hidrog¿­, jeotermal, biyok¿tle, r¿zgar ve g¿neĸ enerjisi 

belirlenmiĸtir. Kriter ve alt kriterler ise; Enerji kaynaĵēnēn kalitesi (s¿rd¿r¿lebilirlik, 

dayanēklēlēk kullanēcēya uzaklēĵē), Sosyo-politikal (H¿k¿met politikasē, Ķĸ­i ¿zerindeki 

etkisi, Sosyal kabul edilebilirlik), Ekonomik (uygulama maliyeti, ekonomik deĵeri, 

ºdenebilirlik), Teknolojik (Performansēn s¿rekliliĵi tahmin edilebilirliĵi, Risk Yerel 

teknolojik bilgi), ¢evresel (atēk emisyonu, alan gereksinimi, atēklar i­in gereksinimler) 

ĸeklinde oluĸturulmuĸtur. 

Tahri ve ark. (2015), ­alēĸmalarēnda Moroccoônun g¿neyi i­in en uygun yerde ve 

en uygun yenilenebilir enerji kaynaĵē alternatifinin se­ilmesini ele almēĸlardēr. ¢alēĸma, 

coĵrafi bilgi sistemi ara­larēnēn ve ­ok ºl­¿tl¿ karar verme metodunun kombinasyonu 

ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. Lokasyon, alan kullanēmē, orografi ve iklim kriterlerini AHP 

metodu kullanarak aĵērlēklandērmēĸtēr. 
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Tablo 3.1. Literat¿rde AHS Yºntemi kullanēlarak yapēlan ­alēĸmalardan bazēlarē 

Yayēn 

Yēlē 

Yazar Kriterleri  Alternatifler  Kullanēlan 

Yºntem 

Uygulama Alanē 

2004 Noble Atmosferik emisyon, 

kaynak verimliliĵi, 

enerji g¿venliĵi, 

ekonomik faktºrler, 

halk saĵlēĵē ve 

g¿venliĵini 

Doĵalgaz-Temiz 

Kºm¿r-

Yenilenebilir 

Enerji 

Kaynaklarē, 

N¿kleer Enerji 

AHS Stat¿ko ( 

hidrog¿c¿n baskēn 

bir kaynak olmasē), 

doĵalgazēn 

ºneminin artmasē,  

doĵalgaz-temiz 

kºm¿r-

yenilenebilir enerji 

kaynaklarē, temiz 

kºm¿r¿n baskēn 

olduĵu senaryo, 

n¿kleer enerji 

senaryosu olmak 

¿zere 5 enerji 

senaryosu ¿zerinde 

deĵerlendirmeler 

yapmēĸtēr. 

2013 Pabu­cu, 

Ayan 
Ekonomik Hedefler 

Kriteri;   

Yerel Ekonomik 

Geliĸime Katkē, Artan 

Ķstihdam Yapēsē, 

Ticarileĸme Potansiyeli, 

Pazar B¿y¿kl¿ĵ¿, 

Yatērēm Maliyetlerinin 

Uygunluĵu, Ķthalat 

Riskleri 

¢evresel Hedefler 

Kriteri ;  

Karbon Salēnēmēnēn 

Azaltēlmasē, 

s¿lf¿r oksit 

bileĸikleri(SOx) ve azot 

oksit bileĸikleri(NOx) 

Emisyon Oranlarēnēn 

Azaltēlmasē,  

D¿ĸ¿k Alan 

Gereksinimi,  

¢evreye Uyum 

Planlarēna Uygunluk 

Enerji hedefi kriteri;   
Enerji Fiyat Ķstikrarē, 

Enerji Arz G¿venliĵi, 

Enerji ¦retim Ķstikrarē, 

Dēĸa Baĵēmlēlēk, Enerji 

Verimliliĵi 

Kurumsal Hedefler 

kriteri;   
Politika Etkinliĵi 

Yenilik­i ve 

Destekleyici Olma 

Hidroelektrik, 

R¿zgar, 

Biyoyakēt 

Jeotermal G¿neĸ 

Enerjileri 

AHS T¿rkiye i­in 

yenilenebilir enerji 

kaynaklarē 

yatērēmlarē arasēnda 

bir ºncelik 

sēralamasē 

belirlemek 
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Tablo 3.1. (Devam) Literat¿rde AHS Yºntemi kullanēlarak yapēlan ­alēĸmalardan 

bazēlarē 

Yayēn 

Yēlē 

Yazar Kriterleri  Alternatifler  Kullanēlan 

Yºntem 

Uygulama Alanē 

2013 Ahmad, 

Tahar 
Teknik;  

vade, verimlilik, 

teslimat s¿resi 

Ekonomik;  
teknoloji maliyeti, 

iĸletim s¿resi, 

kaynak potansiyeli, 

besleme tarifesi  

¢evresel;  
­evresel etkisi,  

alan gereksinimi,  

CO2 emisyon azaltēmē 

Sosyal; 

toplumsal kabul¿, 

istihdam etkisi 

Hidro g¿­, 

R¿zgar g¿c¿, 

Biyok¿tleBiyog

az, Katē 

Belediye Atēĵē 

AHS Malezya i­in 

elektrik sistem 

geliĸiminin 

s¿rd¿r¿lebilir 

yenilenebilir enerji 

se­imi 

2014 Tasri, 

Susilawati 
Enerji kaynaĵēnēn 

kalitesi; 
S¿rd¿r¿lebilirlik, 

Dayanēklēlēk, 

Kullanēcēya Uzaklēĵē  

Sosyo-Politikal;  

H¿k¿met Politikasē, Ķĸ­i 

¦zerindeki Etkisi, 

Sosyal Kabul 

Edilebilirlik, 

Ekonomik;  
Uygulama Maliyeti, 

Ekonomik Deĵeri, 

¥denebilirlik 

Teknolojik;  
Performansēn 

S¿rekliliĵi  

Tahmin Edilebilirliĵi, 

Risk Yerel Teknolojik 

Bilgi  

¢evresel; 

Atēk Emisyonu,  

Alan Gereksinimi, 

Atēklar Ķ­in 

Gereksinimler  

Hidrog¿­, 

Jeotermal, 

Biyok¿tle, 

R¿zgar 

G¿neĸ Enerjisi 

AHS Endonezya i­in en 

uygun yenilenebilir 

enerji kaynaĵēnēn 

se­ilmesi 

2015 Tahri vd. Lokasyon, Alan 

Kullanēmē, Orografi ve 

Ķklim 

Yenilenebilir 

Enerji Projeleri 

AHS Moroccoônun 

g¿neyi i­in en 

uygun yerde ve en 

uygun yenilenebilir 

enerji kaynaĵē 

alternatifinin 

se­ilmesini ele 

almēĸlardēr. 

 

Kaya ve Kahramanôēn (2010) ­alēĸmalarēnda iki ama­ bulunmaktadēr. Bunlardan 

ilki, Ķstanbul ili i­in en uygun yenilenebilir enerji kaynaĵēna karar verilmesi, ikincisi ise 
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Ķstanbul ilinde en uygun yenilenebilir enerji kaynaĵē(r¿zgar) i­in en uygun yer 

se­imidir. Her bir ama­ i­in kriterler belirlenmiĸtir. Birinci ama­ i­in; Teknik 

(verimlilik, enerji verimliliĵi, g¿venlik, g¿venilirlik, s¿re), Ekonomik (yatērēm maliyeti, 

iĸletme ve bakēm maliyeti, yakēt maliyeti, elektrik maliyeti, net durum deĵeri, geri 

ºdeme periyodu, servis s¿resi, yēllēk eĸdeĵer maliyet), ¢evresel (NOx emisyonu, CO2 

emisyonu, karbonmonoksit(CO) emisyonu, s¿lf¿rdioksit(SO2) emisyonu, partik¿l 

emisyonu, metan olmayan u­ucu bileĸikler, alan kullanēmē, g¿r¿lt¿), Sosyal (sosyal 

kabul edilebilirlik, istihdam yaratmasē, sosyal faydalarē) kriter ve alt kriterleri 

belirlenmiĸtir. Ķkinci ama­ i­in ise diĵer ama­ta da kullanēlan kriter ve alt kriterlerden 

faydalanēlmēĸ olup; teknik verimlilik, maliyet verimliliĵi, bakēm, onarēm ve iĸletim 

maliyet verimliliĵi, sosyal kabul edilirlik, gºrsel etki, akustik g¿r¿lt¿s¿, ekosistem 

¿zerine etkisi gibi kriterler oluĸturulmuĸtur. ¦­ uzman gºr¿ĸ¿ alēnarak yapēlan entegre 

Fuzzy VIKOR AHS deĵerlendirmesine gºre en uygun yenilenebilir enerji r¿zgar 

enerjisi olmuĸtur. 

Kahraman ve Kaya (2010) diĵer bir ­alēĸmalarēnda T¿rkiye i­in ekonomik ve 

­evresel geliĸimi etkileyen en uygun ve ºnemli enerji politikasēnēn se­imini ele 

almēĸlardēr. Enerji politikasē se­iminde Fuzzy ­ok ºl­¿tl¿ karar metodolojisi 

kullanēlmēĸtēr. ¢alēĸmada kriterler dºrt ana baĸlēk altēnda toplanmēĸ olup teknolojik, 

­evresel, sosyo politikal ve ekonomik olarak belirlenmiĸtir. Teknolojik kriteri; fizibilite, 

risk, g¿venilirlik, hazērlēk fazē s¿reci, iĸlem fazē s¿reci, s¿reklilik ve performans 

ºngºr¿lebilirliĵi ve yerel teknik bilgisi alt kriterlerinden oluĸmuĸtur. ¢evresel kriteri; 

kirletici madde emisyonu, alan gereksinimi, atēk bertaraf gereksinimi olmak ¿zere dºrt 

alt kriterde deĵerlendirilmiĸtir. Sosyo politikal kriteri ise; ulusal politika ama­larēna 

uygunluĵu, siyasi kabul ve emek/iĸ­ilik etkisi alt kriterlerinden oluĸturulmuĸtur. Son 

olarak ekonomik kriteri; uygulama maliyeti, fon kullanēlabilirliĵi ve ekonomik deĵeri alt 

kriterlerinden meydana gelmiĸtir. T¿rkiye i­in en uygun enerji politikasē se­iminde 

n¿kleer, biyok¿tle, taĸ kºm¿r¿ ve linyit, petrol, hidrog¿­, jeotermal, doĵalgaz, r¿zgar ve 

g¿neĸ enerjileri alternatifler olarak belirlenmiĸtir. 

Basôēn (2012) ­alēĸmasē iki bºl¿mden oluĸmaktadēr. ¢alēĸmada SWOT-fuzzy 

TOPSIS metodolojilerinin AHS ile kombinasyonundan sºz edilmektedir. Buna gºre ilk 

bºl¿mde kalitatif ve kantitatif olmak ¿zere iki ­alēĸma sunulmuĸtur. Kalitatif ­alēĸmada, 

literat¿r araĸtērmalarēna dayanēlarak, elektrik tedarik zinciri i­in genel bir yapē ve ¿st 

d¿zeyde bir planlama ­alēĸmasē geliĸtirilmiĸtir. Daha sonra kalitatif ­alēĸmada elde 
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edilen aksiyon planēnēn SWOT analizi yapēlmēĸtēr. SWOT faktºrlerinin ºncelik 

sēralamalarēnēn yapēlmasē i­in AHS metodu kullanēlmēĸ olup bu kēsēm ­alēĸmanēn ikinci 

kēsmēnē oluĸturmuĸtur. Deĵerlendirme, T¿rkiyeôdeki elektrik tedarik zinciri baz alēnarak 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Ertay ve vd. (2013), yenilenebilir enerji alternatifleri olarak r¿zgar, g¿neĸ, 

biyok¿tle, jeotermal ve hidrog¿c¿ belirlemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda Macbeth ve Fuzzy 

Ahpôyi kullanmēĸlardēr. Fizibilite, risk, g¿venilirlik, hazērlēk s¿resi, uygulama s¿resi, 

performansēn s¿rekliliĵi ve ºngºr¿lebilirliĵi, yerel teknik bilgi, emisyon kirliliĵi, alan 

gereksinimi, atēklarēn geri dºn¿ĸ¿m¿, ulusal enerji politikasē ama­larēyla yarēĸabilirliĵi, 

politik kabul¿, sosyal kabul edilebilirliĵi, istihdama etkisi, uygulama maliyeti ise 

­alēĸmada kullanēlan kriterlerdir. Teknolojik, ekonomik, ­evresel ve sosyo politik 

kriterler baz alēnarak her biri i­in alternatiflerin sēralamasē yapēlmēĸtēr. 

Li -bo ve Tao (2014), ¢inôdeki yenilenebilir enerji teknolojilerinin 

deĵerlendirilmesi ve se­imine yºnelik yapmēĸ olduklarē ­alēĸmalarēnda yenilenebilir 

enerji alternatifleri olarak; r¿zgar, g¿neĸ, hidro, okyanus enerjisi, jeotermal ve biyok¿tle 

enerjilerini deĵerlendirmeye almēĸlardēr. Ekonomik Ķndeks (yatērēm maliyeti, iĸletim ve 

bakēm maliyeti, iĸletim kapasitesi), Teknik Ķndeks (ekipman kullanēm saati, g¿­ 

kapasitesi, teknik verimlilik) Sosyal Ķndeks (sosyal kabul edilebilirlik derecesi, alan 

kullanēmē, saĵladēĵē iĸ sayēsē), ¢evresel Ķndeks (alan kullanēmē, SO2 emisyonu, CO2 

emisyonu) ise ­alēĸmada belirlenen kriter ve alt kriterlerdir. 

Kluczek ve Gladyszôa (2015) ait ­alēĸma incelenmiĸtir. Bu ­alēĸmanēn amacē, 

boyama s¿recinin ­evresel etkilerini ºnlemek veya kēsētlamak amacēyla olasē fērsatlarēn 

belirlenmesidir. Deĵerlendirme problemi ­ok etkili karar verme modeli olarak 

modellenmiĸ ve AHS ve TOPSIS yaklaĸēmlarē kullanēlarak ­ºz¿lm¿ĸt¿r. Bu 

deĵerlendirme ile temiz ve kirletmeyen teknolojinin faydalarēnē ºzetlenmiĸtir. Kriterler 

olarak; yatērēm maliyeti, ham madde, enerji t¿ketimi, atēk miktarē, saĵlēk ve g¿venlik, 

iĸletim maliyeti, g¿venilirlik, iĸlem s¿resi olmak ¿zere toplamda sekiz kriter 

belirlenmiĸtir. Kriterler uzman gºr¿ĸleri alēnarak oluĸturulmuĸtur. ¢alēĸmada ¿­ farklē 

merkezi ēsētēcē alternatif olarak se­ilmiĸ, AHS ve TOPSIS yaklaĸēmlarē ile 

deĵerlendirilmiĸtir.  

Arce vd. (2015), ­alēĸmalarēnda, s¿rd¿r¿lebilir enerji sistemlerinin ­ok ºl­¿tl¿ 

karar analizi metodu ile deĵerlendirilmelerine iliĸkin yapēlan ­alēĸmalara gºz 

atmēĸlardēr. Bu konu ¿zerine yapēlan ­alēĸmalarda teknik kriteri en ­ok deĵerlendirilen 
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kriter olmuĸtur. Bunu gaz emisyonlarēndan dolayē ­evresel kriteri izlemiĸtir. Analitik 

hiyerarĸi prosesi metodu ise kriterlerin aĵērlēklandērēlmasēnda en pop¿ler yºntem 

olmuĸtur. ¢alēĸmada incelenen kaynaklara gºre bazē kriter ve bunlarēn alt kriterleri 

performans ºl­¿mlerine gºre sēnēflandērēldēĵēnda; teknik (verimlilik, enerji verimliliĵi, 

birincil enerji oranē, vade), ekonomik (yatērēm maliyeti, iĸletim bakēm maliyeti, yakēt 

maliyeti), ­evresel (gaz emisyonu), sosyal (insan ve teknolojik etkisi) ĸeklinde olmuĸtur. 

Araĸtērma, kullanēlan analiz yºntemlerine gºre sēnēflandērēldēĵēnda, en ­ok kullanēlanlar 

sērasēyla AHS metodu, Fuzzy metodu, Taguchi metodu ve Topsis ve Fuzzy gibi birlikte 

kullanēlan yºntemler olmuĸtur. 

 

Tablo 3.2. Literat¿rde AHS ile diĵer yºntemleri birlikte kullanēlarak yapēlan 

­alēĸmalardan bazēlarē  

Yayēn 

Yēlē 

Yazar Kriterleri  Alternatifler  Kullanēlan 

Yºntem 

Uygulama Alanē 

2010 Kaya, 

Kahraman 

Teknik;  Verimlilik,  

Enerji Verimliliĵi, 

G¿venlik, G¿venilirlik,  

S¿re 

Ekonomik;  Yatērēm 

Maliyeti, Ķĸletme ve 

Bakēm Maliyeti, Yakēt 

Maliyeti, Elektrik 

Maliyeti, Net Durum 

Deĵeri, Geri ¥deme 

periyodu, servis s¿resi, 

yēllēk eĸdeĵer maliyet 

¢evresel;  

NOx Emisyonu, CO2 

Emisyonu, CO 

Emisyonu, SO2 

Emisyonu, Partik¿l 

Emisyonu, Metan 

Olmayan U­ucu 

Bileĸikler, Alan 

Kullanēmē, G¿r¿lt¿ 

Sosyal;  
Sosyal Kabul 

Edilebilirlik, Ķstihdam 

Yaratmasē, Sosyal 

Faydalarē 

Jeotermal, 

G¿neĸ, R¿zgar, 

Hidrolik, 

Biyok¿tle  

entegre 

Fuzzy 

VIKOR AHS 

Ķstanbul ili i­in en 

uygun yenilenebilir 

enerji kaynaĵēnēn 

ve bunun i­in en 

uygun yerin se­imi 
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Tablo 3.2. (Devam) Literat¿rde AHS ile diĵer yºntemleri birlikte kullanarak yapēlan 

­alēĸmalardan bazēlarē  

Yayēn 

Yēlē 

Yazar Kriterleri  Alternatifler  Kullanēlan 

Yºntem 

Uygulama Alanē 

2010 Kaya, 

Kahraman 

Teknolojik;  Fizibilite, 

Risk, G¿venilirlik, 

Hazērlēk Fazē S¿reci, 

Ķĸlem Fazē S¿reci, 

S¿reklilik ve 

Performans 

¥ngºr¿lebilirliĵi, Yerel 

Teknik Bilgisi 

¢evresel; Kirletici 

Madde Emisyonu, Alan 

Gereksinimi, Atēk 

Bertaraf Gereksinimi 

Sosyo Politikal; Ulusal 

Politika Ama­larēna 

Uygunluĵu, Siyasi 

Kabul ve Emek/Ķĸ­ilik 

Etkisi 

Ekonomik;  Uygulama 

Maliyeti, Fon 

Kullanēlabilirliĵi ve 

Ekonomik Deĵeri 

N¿kleer, 

Biyok¿tle, Taĸ 

Kºm¿r¿ ve 

Linyit, Petrol, 

Hidrog¿­, 

Jeotermal, 

Doĵalgaz, 

R¿zgar, G¿neĸ 

Enerjileri 

Fuzzy 

VIKOR-

AHS 

T¿rkiye i­in 

ekonomik ve 

­evresel geliĸimi 

etkileyen en uygun 

ve ºnemli enerji 

politikasēnēn 

se­imi 

2012 Bas Kalitatif ve Kantitatif  SWOT-fuzzy 

TOPSIS 

yºntemlerini

n AHS ile 

kombinasyon

u 

Deĵerlendirmede 

T¿rkiyeôdeki 

elektrik tedarik 

zinciri baz 

alēnmēĸtēr. 

2013 Ertay vd. R¿zgar, G¿neĸ, 

Biyok¿tle, Jeotermal Ve 

Hidrog¿­ 

Fizibilite, risk, 

g¿venilirlik, 

hazērlēk s¿resi, 

uygulama 

s¿resi, 

performansēn 

s¿rekliliĵi ve 

ºngºr¿lebilirliĵi

, yerel teknik 

bilgi, emisyon 

kirliliĵi, alan 

gereksinimi, 

atēklarēn geri 

dºn¿ĸ¿m¿, 

ulusal enerji 

politikasē 

ama­larēyla 

yarēĸabilirliĵi, 

politik kabul¿, 

sosyal kabul 

edilebilirliĵi, 

istihdama etkisi, 

uygulama 

maliyeti 

Macbeth ve 

Fuzzy AHS 

Teknolojik, 

ekonomik, ­evresel 

ve sosyo politik 

kriterler baz 

alēnarak her biri 

i­in alternatiflerin 

sēralamasē 

yapēlmēĸtēr. 
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Tablo 3.2. (Devam) Literat¿rde AHS ile diĵer yºntemleri birlikte kullanarak yapēlan 

­alēĸmalardan bazēlarē  

Yayēn 

Yēlē 

Yazar Kriter leri  Alternatifler  Kullanēlan 

Yºntem 

Uygulama Alanē 

2014 Li -bo, Tao Ekonomik Ķndeks; 

yatērēm maliyeti, iĸletim 

ve bakēm maliyeti, 

iĸletim kapasitesi  

Teknik Ķndeks; 
ekipman kullanēm saati, 

g¿­ kapasitesi, teknik 

verimlilik Sosyal 

Ķndeks; sosyal kabul 

edilebilirlik derecesi, 

alan kullanēmē, 

saĵladēĵē iĸ sayēsē 

¢evresel Ķndeks; 

alan kullanēmē, SO2 

emisyonu,  

CO2 emisyonu 

R¿zgar, G¿neĸ, 

Hidro, Okyanus 

Enerjisi, 

Jeotermal 

Biyok¿tle 

Enerjileri 

AHS, Veri 

Zarflama 

Analizi 

¢inôdeki 

yenilenebilir enerji 

teknolojilerinin 

deĵerlendirilmesi 

ve se­imi 

2015 Kluczek, 

Gladysz 

Yatērēm Maliyeti, Ham 

Madde, 

Enerji T¿ketimi, 

Atēk Miktarē, 

Saĵlēk ve G¿venlik, 

Ķĸletim Maliyeti, 

G¿venilirlik,  

Ķĸlem S¿resi 

¦­ Farklē 

Merkezi Isētēcē 

AHS, 

TOPSIS 

Boyama s¿recinin 

­evresel etkilerini 

ºnlemek veya 

kēsētlamak 

amacēyla olasē 

fērsatlarēn 

belirlenmesi 

2015 Arce vd. Teknik;  verimlilik, 

enerji verimliliĵi, 

birincil enerji oranē, 

vade 

Ekonomik;  yatērēm 

maliyeti, iĸletim bakēm 

maliyeti, yakēt maliyeti 

¢evresel; gaz emisyonu 

Sosyal; insan ve 

teknolojik etkisi 

Hidro, 

Jeotermal, 

Biyok¿tle, 

G¿neĸ, R¿zgar 

AHS, Fuzzy 

metodu, 

Taguchi 

metodu ve 

Topsis ve 

Fuzzy, 

literat¿rde en 

­ok 

kullanēlan 

yºntemlar 

olmuĸtur. 

S¿rd¿r¿lebilir 

enerji sistemlerinin 

­ok ºl­¿tl¿ karar 

analizi metodu ile 

deĵerlendirilmeleri

ne iliĸkin yapēlan 

­alēĸmalar 

incelenmiĸtir. 

 

Mourmouris ve Potolias (2013), ­alēĸmalarēnda, yerel d¿zeyde yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnēn yerel d¿zeydeki kullanēmēnē ­ok seviyeli karar yapēsēyla ­ok kriterli enerji 

planlamasē analizi yapmayē ama­lamēĸlardēr. ¢alēĸma Yunanistan i­in ele alēnmēĸtēr. 

Enerji ¿retilebilen yenilenebilir enerji kaynaklarē olarak r¿zgar, g¿neĸ, biyok¿tle, 

jeotermal ve hidro enerji belirlenmiĸtir. Ana kriterler olarak ­evresel, ekonomik, sosyal 

ve teknolojik kriterleri se­ilmiĸtir. Bunlarēn alt kriterleri ise sērasēyla; (yatērēm maliyeti, 

net ĸimdiki deĵer, iĸletim ve bakēm maliyeti, geri ºdeme periyodu, yakēt maliyeti, servis 

ºmr¿), (sera gaz emisyon birikimi, alan kullanēmē, gºrsel etki), (sosyal kabul 

edilebilirlik, istihdam, sosyal fayda), (verimlilik, g¿venlik, ulaĸēlabilirlik, 
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g¿venilebilirlik) olarak belirlenmiĸtir. Alternatiflerin deĵerlendirilmesi REGIME 

metodu kullanēlarak yapēlmēĸtēr. 

Troldborg vd. (2014), ­alēĸmalarēnda Ķsko­yaôda en uygun ve s¿rd¿r¿lebilir 

yenilenebilir enerji teknolojisinin veya enerji planēnēn ­ok ºl­¿tl¿ analizini ele 

almēĸlardēr. Bunu Monte Carlo simulasyonu kullanarak ­alēĸtērmēĸlardēr. Sonucu 

etkileyen belirsiz girdilerin neler olduĵunu araĸtērmēĸlardēr. 11 yenilenebilir enerji 

kaynaĵē se­ilmiĸtir. Kriter ve alt kriterleri sērasēyla; teknik (potansiyel toplam enerji 

¿retimi, teknoloji olgunluĵu, enerji arz g¿venilirliĵi) , ­evresel (sera gaz emisyonu, 

beĵeni etkisi, alan gereksinimi), sosyoekonomik (seviyelendirilmiĸ enerji maliyeti, 

ekonomiye etkisi, sosyal kabul edilebilirlik) ĸeklindedir. Yenilenebilir enerji 

alternatifleri olarak ise onshore r¿zgar, offshore r¿zgar, hidro g¿c¿, dalga, gelgit, 

jeotermal, fotovoltaik, solar termal, biyok¿tle, atēktan enerji ve ēsē pompalarē ĸeklinde 

belirlenmiĸtir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin sēralanmasēnda ise fotovoltaik birinci 

sērada yer almēĸtēr. 

ķeng¿l ve vd. (2014), ­alēĸmalarēnda yenilenebilir enerji alternatifleri olarak hidro 

g¿­, jeotermal enerji, r¿zgar enerjisi, g¿neĸ enerjisi se­ilmiĸtir. biyoyakēt ve hidrojen 

enerji t¿rlerini T¿rkiyeôdeki kullanēmē ­ok fazla olmadēĵē ve maliyetli olduklarē i­in 

deĵerlendirmeye alēnmamēĸlardēr. ¢alēĸmada Teknik (verimlilik, enerji verimliliĵi, 

birincil enerji oranē, g¿venlik, g¿venilirlik, vade), Ekonomik (yatērēm maliyeti, iĸletim 

ve bakēm maliyeti, yakēt maliyeti, elektrik maliyeti, net ĸimdiki deĵer, geri dºn¿ĸ 

periyodu, servis ºmr¿, yēllēk eĸdeĵer maliyet), ¢evresel (NOx emisyonu, CO2 

emisyonu, CO emisyonu, SO2 emisyonu, Partik¿l emisyonu, metan olmayan u­ucu 

organik bileĸenleri, alan kullanēmē) Sosyal (sosyal kabul edilebilirlik, istihdam, sosyal 

fayda) olmak ¿zere temelde dºrt kriter ¿zerinde deĵerlendirme yapēlmēĸtēr. 

Klein ve Whalley (2015) ise ­alēĸmalarēnda, Birleĸik Devletler i­in s¿rd¿r¿lebilir 

elektrik alternatiflerinin ­ok ºl­¿tl¿ karar analizi ile karĸēlaĸtērmasēnē yapmēĸlardēr. Bu 

alternatifler yenilenebilir ve yenilenebilir olmayan elektrik enerjisi alternatifleridir. 

¢alēĸmada 8 alt kriter ve 10 ºrnek karar verici tercih senaryosu ele alēnmēĸtēr. Kriterler 

ise; ekonomik (enerji maliyet d¿zeyi), ­evresel (sera gazē emisyonu yaĸam dºng¿s¿, 

hava kirliliĵi, alan kullanēmē, su kullanēmē), sosyal (kaza durumu, istihdam), 

teknik(kapasite faktºr¿) ĸeklinde belirlenmiĸtir. ¢alēĸma alt kriterleri tercih 

senaryolarēna gºre aĵērlēklandērmēĸtēr. Buradaki senaryolar ise; eĸit, ulaĸēlabilirlik, iklim 

deĵiĸikliĵi, iklim deĵiĸikliĵi-ekonomi, ekonomik, ­evresel, istihdam, istihdam-iklim 
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deĵiĸikliĵi-ekonomi, istihdam-ekonomi, sosyo-ekonomik ĸeklinde belirlenmiĸtir. 

Kºm¿r, doĵalgaz, n¿kleer, hidrog¿­, kēyēda r¿zgar, karada r¿zgar, biyog¿­, foto voltaik, 

flash jeotermal, ikili jeotermal, yoĵunlaĸtērēlmēĸ g¿neĸ enerjisi-minimal yedekleme,  

yoĵunlaĸtērēlmēĸ g¿neĸ enerjisi-fosil yakēt enerji yedeklemesi, yoĵunlaĸtērēlmēĸ g¿neĸ 

enerjisi-termal enerji depolama enerji alternatifleri ­ok kriterli karar verme analizi 

metodu kullanēlarak analiz edilmiĸtir. 

Zhang vd. (2015), ise ­alēĸmalarēnda teknik (okunamayan teknoloji seviyesi, 

g¿venlik), ekonomik (yatērēm maliyeti, tarife beslemesi), ­evresel (CO2 emisyonu, alan 

kullanēmē), sosyal (istihdama etkisi) kriterlerini kullanmēĸlardēr. ¢alēĸmada, kriterlerin 

aĵērlēklandērēlmasēnda Choquet Ķntegrali kullanēlmēĸtēr. Yºntem olarak ise Fuzzy 

metodu tercih edilmiĸtir. Entropi aĵērlēklandērma metodu, d¿zg¿n deĵerlendirme ve 

marichal entropi yºntemlerinin bileĸimi bu ­alēĸmada, fuzzy deĵerlendirmesinin 

amacēna hizmet etmiĸtir. ¢inôin Jiangsu ili i­in en temiz enerji fērsatēnēn 

deĵerlendirilmesi ama­lanmēĸtēr. 

Purwanto vd. (2015), Endonezya i­in yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada, maliyet ve CO2 

emisyonlarē olmak ¿zere iki kriter ¿zerine yoĵunlaĸmēĸlardēr. Ķki hedef fonksiyonu ile 

­ok ama­lē optimizasyon modeli kullanēlan ­alēĸmada dºrt senaryo ¿zerinde durulmuĸ 

ve ­ēkan sonu­ ise, Endonezyaônēn yenilenebilir enerji ¿zerine yoĵunlaĸmasē gerektiĵi 

diĵer yandan maliyet kriteri gºz ºn¿ne alēnarak ve CO2 emisyon sēnērlarēnē aĸmadan 

kºm¿r ve doĵalgaz ithal edebileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 
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Tablo 3.3. Literat¿rde AHS yºntemi harici diĵer yºntemleri kullanarak yapēlan 

­alēĸmalardan bazēlarē 

Yayēn 

Yēlē 

Yazar Kriterleri  Alternatifler  Kullanēlan 

Yºntem 

Uygulama Alanē 

2013 Mourmour

is ve 

Potolias 

Ekonomik;  yatērēm 

maliyeti, net ĸimdiki 

deĵer, iĸletim ve bakēm 

maliyeti, geri ºdeme 

periyodu, yakēt maliyeti, 

servis ºmr¿  

¢evresel; sera gaz 

emisyon birikimi, alan 

kullanēmē, gºrsel etki 

Sosyal; sosyal kabul 

edilebilirlik, istihdam, 

sosyal fayda 

Teknik; verimlilik, 

g¿venlik, ulaĸēlabilirlik, 

g¿venilebilirlik 

r¿zgar, g¿neĸ, 

biyok¿tle, 

jeotermal ve 

hidro enerji 

REGIME Yunanistan i­in en 

uygun yenilenebilir 

enerji kaynaĵēnēn 

belirlenmesi 

hedeflenmiĸtir. 

2014 Troldborg 

vd. 

Teknik;  potansiyel 

toplam enerji ¿retimi, 

teknoloji olgunluĵu, 

enerji arz g¿venilirliĵi, 

¢evresel; sera gaz 

emisyonu, beĵeni etkisi, 

alan gereksinimi 

Sosyoekonomik; 

seviyelendirilmiĸ enerji 

maliyeti, ekonomiye 

etkisi, sosyal kabul 

edilebilirlik 

onshore r¿zgar, 

offshore r¿zgar, 

hidro g¿c¿, 

dalga, gelgit, 

jeotermal, 

fotovoltaik, 

solar termal, 

biyok¿tle, 

atēktan enerji ve 

ēsē pompalarē 

Monte Carlo 

Simulasyonu 

(¢ok ºl­¿tl¿ 

karar modeli 

­alēĸtērēlmēĸtē

r.) 

Ķsko­yaôda en 

uygun ve 

s¿rd¿r¿lebilir 

yenilenebilir enerji 

teknolojisinin veya 

enerji planēnēn ­ok 

ºl­¿tl¿ analizini 

ele almēĸlardēr. 

2014 ķeng¿l vd. Teknik ; verimlilik, 

enerji verimliliĵi, 

birincil enerji oranē, 

g¿venlik, g¿venilirlik, 

vade, Ekonomik;  

yatērēm maliyeti, iĸletim 

ve bakēm maliyeti, yakēt 

maliyeti, elektrik 

maliyeti, net ĸimdiki 

deĵer, geri dºn¿ĸ 

periyodu, servis ºmr¿, 

yēllēk eĸdeĵer maliyet,  

¢evresel; NOx 

emisyonu, CO2 

emisyonu, CO 

emisyonu, SO2 

emisyonu, Partik¿l 

emisyonu, metan 

olmayan u­ucu organik 

bileĸenleri, alan 

kullanēmē Sosyal; 

sosyal kabul 

edilebilirlik, istihdam, 

sosyal fayda 

hidro g¿­, 

jeotermal enerji, 

r¿zgar enerjisi, 

g¿neĸ enerjisi 

Fuzzy Topsis  T¿rkiye i­in 

yenilenebilir enerji 

kaynaĵē 

alternatifinin 

se­iminin 

deĵerlendirmesi 

ama­lanmēĸtēr. 
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Tablo 3.3. (Devam) Literat¿rde AHS yºntemi harici diĵer yºntemleri kullanarak 

yapēlan ­alēĸmalardan bazēlarē 

Yayēn 

Yēlē 

Yazar Kriterleri  Alternatifler  Kull anēlan 

Yºntem 

Uygulama Alanē 

2015 Klein ve 

Whalley 

Ekonomik; enerji 

maliyet d¿zeyi 

¢evresel; sera gazē 

emisyonu yaĸam 

dºng¿s¿, hava kirliliĵi, 

alan kullanēmē, su 

kullanēmē 

Sosyal; kaza durumu, 

istihdam, Teknik;  

kapasite faktºr¿ 

Yenilenebilir ve 

yenilenebilir 

olmayan 

elektrik enerjisi 

alternatifleri 

¢ok ºl­¿tl¿ 

karar verme 

yºntemi 

Birleĸik Devletler 

i­in s¿rd¿r¿lebilir 

elektrik 

alternatiflerinin 

­ok ºl­¿tl¿ karar 

analizi ile 

karĸēlaĸtērmasē 

yapēlmēĸtēr. 

2015 Zhang vd. Teknik;  okunamayan 

teknoloji seviyesi, 

g¿venlik 

Ekonomik; yatērēm 

maliyeti, tarife 

beslemesi 

¢evresel; CO2 

emisyonu, alan 

kullanēmē 

Sosyal; istihdama etkisi 

R¿zgar, 

N¿kleer, 

Biyok¿tle, Solar 

Fotovoltaik 

¢ok ºl­¿tl¿ 

karar verme-

Fuzzy 

¢inôin Jiangsu ili 

i­in en temiz enerji 

fērsatēnēn 

deĵerlendirilmesi. 

2015 Purwanto 

vd. 

maliyet ve CO2 

emisyonlarē 

Yenilenebilir 

Enerji 

Kaynaklarē, 

Kºm¿r, 

Doĵalgaz 

Ķki hedef 

fonksiyonu 

ile ­ok 

ama­lē 

optimizasyon 

modeli 

Endonezyaônēn 

yenilenebilir enerji 

¿zerine 

yoĵunlaĸmasē 

gerektiĵi diĵer 

yandan maliyet 

kriteri gºz ºn¿ne 

alēnarak ve CO2 

emisyon sēnērlarēnē 

aĸmadan kºm¿r ve 

doĵalgaz ithal 

edebileceĵi 

sonucuna 

varēlmēĸtēr. 

 

3.2.  Kriterlerin Belirlenmesi  

 Yenilenebilir enerji alternatiflerinin se­imine yºnelik literat¿rde yapēlan 

­alēĸmalar incelendiĵinde teknik, ekonomik, ­evresel ve sosyal kriterleri genellikle ana 

kriterler olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu kriterlerin baĸlēĵē altēnda alt kriterler literat¿r 

­alēĸmalarēnda ­eĸitlilik gºstermektedir. ¥nemli olan se­ilen konuya iliĸkin doĵru kriter 

ve alt kriterleri belirlemek olduĵundan alt kriterlerin sēnēflandērēlmasē da karar verici 

tarafēndan kriterlerin ºnem derecelerinin belirlenmesinde ºnem arz etmektedir.  

Bu ­alēĸmada, benzer konularda olan literat¿r ­alēĸmalarēndan farklē olarak 

s¿rd¿r¿lebilirlik kriteri ºn plana ­ēkmaktadēr. Yenilenebilir enerjilerin teknik, 

ekonomik, ­evresel ve sosyal a­ēdan deĵerlendirilmelerinin yanē sēra 
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s¿rd¿r¿lebilirlikleri ana bir kriter olarak ele alēnmēĸtēr. Bunun yanē sēra ekonomik kriteri 

adē altēnda teĸvik politikalarē alt kriter olarak bu ­alēĸmada ele alēnmēĸ olup literat¿rde 

nadiren incelenen diĵer bir faktºrd¿r. ¢alēĸmada teknik, ekonomik, sosyal, ­evresel, 

s¿rd¿r¿lebilirlik kriterleri altēnda incelenen alt kriterler de literat¿rde olmadēĵē kadar 

geniĸ bir yelpazede deĵerlendirilmiĸ olup kapsamē geniĸ tutulmuĸtur. Yenilenebilir 

enerji kaynaklarēnē deĵerlendirmede kullanēlan kriterlerin a­ēklamalarē ve hiyerarĸik 

gºsterimi aĸaĵēda yer almaktadēr. 

Teknik: 

a) Teknolojik yeterlilik: Se­ilecek yenilenebilir enerji kaynaĵē i­in yapēlacak 

yatērēmda teknik bilgi eĸliĵinde, teknolojik alt yapēnēn var olmasē gerekir. Teknolojik alt 

yapē, sistemin ­alēĸtērēlmasē ve enerji eldesinde ºnemli bir baĸlangē­ noktasēdēr. 

Teknolojik yeterlilik d¿zeyinin zayēf olduĵu bir yatērēm projesi, mali a­ēdan uygun 

olmayan koĸullar doĵurabilir. Ekstra ar-ge gerektirebilir. Bu da hem zaman hem de para 

kaybē demektir.  

b) Teknik geliĸim potansiyeli: Enerji ¿retim teknolojilerinde var olan mevcut teknik 

potansiyelin yanē sēra geliĸime a­ēk yanlarēnēn da ele alēndēĵē bir deĵerlendirme 

kriteridir. ¦retim teknolojiler ve ºzellikle yenilenebilir enerji ¿zerinde her ge­en g¿n 

yeni ­alēĸmalar ortaya ­ēkmaktadēr. Enerjinin daha verimli elde edilmesi, ­evreye daha 

az zarar verir olmasē ve daĵētēmēndan kullanēmēna tedariĵin her basamaĵē teknik geliĸme 

potansiyelinin varlēĵē, o enerji kaynaĵēnē daha tercih edilebilir yapacaktēr. 

c) Kurulum s¿resi: Yenilenebilir enerji kaynaĵēndan ¿retilecek enerji i­in kurulacak 

tesisin inĸa edilip iĸler hale gelene kadar ki ge­en s¿reyi ifade eder.  

d) Yatērēmēn Geridºn¿ĸ s¿resi: Yatērēm yapēlana kadar ge­en s¿reyi ifade etmektedir. 

Burada ge­en s¿re, yasal mevzuat h¿k¿mleri ­er­evesinde yerine getirilmesi gereken 

iĸlevlerin tamamlanmasē, varsa ortaklēk anlaĸmalarēnēn yapēlmasē s¿reci, teknik alt 

yapēnēn zeminin hazērlanmasē ve benzer durumlarē kapsamaktadēr. Yatērēmcēlar, yatērēm 

s¿resi kēsa olan enerji kaynaĵēnē da bu bakēmdan olumlu deĵerlendirmektedirler. 

e) Ķĸlem s¿resi: Sistemin ­alēĸtēĵē s¿re boyunca ge­en zamanē ifade etmektedir. 

f) Verimlilik: ¦retilen enerjiden elde edilen maksimum ­ēktēdēr. ¦retim esnasēnda; 

gaz, buhar, ēsē, hava ve elektrikteki enerji kayēplarēnēn ºnlenmesi, ­eĸitli atēklarēn geri 

kazanēmē ve deĵerlendirilmesi, ileri teknoloji ve geliĸmiĸ end¿striyel s¿re­ler ile enerji 

geri kazanēmlarē gibi etkinliĵi artērēcē faaliyetlerin varlēĵē enerji verimliliĵini artērēcē bir 

unsurdur. 02/05/2007 tarih ve 26510 sayēlē Resmi Gazeteôde yayēmlanan Enerji 
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Verimliliĵi Kanunu ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlēĵē, T¿rkiyeônin enerji 

yoĵunluĵunu 2020 yēlēna kadar %15 azaltmayē hedeflemektedir. Bu hedefle, aynē enerji 

ile daha fazla ¿retimin ºn¿n¿ a­masē, enerji yatērēm ihtiya­larēnē ve ithalat baĵēmlēlēĵēnē 

azaltmasē ve temiz ­evrenin korunmasēna fayda saĵlamasē ama­lanmaktadēr(Pabu­cu ve 

Ayan, 2013). 

g) G¿­ kapasitesi: Kurulabilirliĵi olan enerji ¿retim tesislerinin elde edecekleri 

kurulu g¿c¿ ifade eder.  

Ekonomik: Ekonomi kriteri, yenilenebilir enerji kaynaklarē yatērēmlarēnēn ekonomik 

durumunu ele almēĸtēr. Projelerin yatērēm maliyetleri, iĸletim maliyetleri daĵētēm 

maliyetleri, istihdam maliyetleri, pazar b¿y¿kl¿ĵ¿, ticarileĸme potansiyelleri ve bunlarēn 

geliĸimine hizmet edecek olan teĸvik politikalarē ise ­alēĸmada alt kriterler olarak 

belirlenmiĸtir.  

a) Yatērēm maliyeti:  Yenilenebilir enerjiye iliĸkin risk ve yatērēm maliyetleri halen 

­ok y¿ksek olduĵu i­in ekonomik bakēĸa gºre karlē bir yatērēm olarak gºr¿lmemektedir. 

Bir­ok ­alēĸmada yenilenebilir enerji yatērēm maliyetlerinin dikkate alēnmasē gerektiĵi 

ifade edilmektedir. Yatērēm maliyeti, yenilenebilir enerji kaynaĵē i­in uygun olan bir 

projenin faaliyete ge­irilmesi i­in baĸlangē­ aĸamasēndan iĸler hale gelene kadar ge­en 

maliyeti kapsamaktadēr. 

b) Ķĸletim maliyeti: Yenilenebilir enerji kaynaĵē i­in kurulan tesisin iĸletimi i­in 

gerekli maliyeti ifade etmektedir.  

c) Ķĸg¿c¿ maliyeti: Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn ticari iĸletmeler haline gelmesi 

onlarēn aynē zamanda bir istihdam kapēsē olmalarēna da vesile olmaktadēr. Bu ­alēĸmada 

ele alēnan istihdam maliyeti ise, yenilenebilir enerji kaynaĵēnēn tesisinden fayda 

saĵlamada destek olan insan g¿c¿n¿n istihdam yºn¿yle maliyetini ifade etmektedir. 

d) Enerji daĵētēm maliyeti: Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan enerji eldesi 

saĵlanmasēnēn yanēnda ºnem arz eden bir diĵer husus ise daĵētēm kanallarēnēn varlēĵēdēr. 

Bu aynē zamanda ticarileĸme potansiyeli de oluĸturan bir husustur. Daĵētēm kanallarēnēn 

varlēĵē, elde edilen enerjinin ihtiya­ sahiplerine daĵētēlmasēnda olduk­a ºnemlidir. 

¢¿nk¿ enerjinin daĵētēmē, daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē sayesinde olacaktēr. Bu bakēmdan 

daĵētēm maliyeti; enerjinin daĵētēmēnda g¿ndeme gelen maliyeti ifade etmektedir. 

Daĵētēm kanalē yok ise, enerjinin kullanēmē sēnērlē bir ­evre tarafēndan olacaktēr.   

e) Pazar b¿y¿kl¿ĵ¿: Ekonomik b¿y¿me saĵlamak ve artan istihdamē teĸvik eden 

ekonomik hedeflere ulaĸabilmek i­in, yurt i­i ve yurt dēĸēndaki yenilenebilir enerji pazar 
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potansiyelleri ve ilgili teknolojiler dikkatlice deĵerlendirilmelidir. End¿striyel rekabetin 

oluĸturulmasēnda, yenilenebilir enerji teknolojilerinin potansiyel pazar b¿y¿kl¿klerinin 

­ok ºnemli bir rol¿ vardēr ve bu kriterde bu a­ēklamalar gºz ºn¿ne alēnarak 

belirlenmiĸtir.  

f) Ticarileĸme potansiyeli:   Yenilenebilir enerji kaynaklarē, potansiyelleri itibari ile 

fosil kºkenli enerji kaynaklarēnēn yerini alabilecek nitelikte olmakla birlikte 

geliĸtirilmeye m¿sait teknolojileri nedeniyle hali hazērda yeterli d¿zeyde ekonomik 

geliĸime ve istihdama katkē saĵlayamamēĸtēr. Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan 

bazēlarē, teknolojik yeterlilik ve alt yapēlarēnēn geliĸmiĸliĵi sebebiyle ticari potansiyelde 

ivme kazanmēĸtēr. ¦retiminde maliyet girdilerinin azaltēlmasēna yºnelik ­alēĸmalarēn 

devam ettiĵi yenilenebilir enerji kaynaklarē ticarileĸme potansiyeli bakēmēndan gelecek 

vaat etmektedir. Bu baĵlamda y¿z¿n¿ yenilenebilir enerji kaynaklarēna dºnm¿ĸ ¿lkeler, 

ekonomik ve ticari hedeflerini bu temel ¿zerinden devam ettirmeye baĸlamēĸlardēr. 

¥zellikle geliĸmiĸ ¿lkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn ticarileĸme potansiyelleri 

de fazla olmuĸtur. Bunda, yapēlan yatērēmlarēn b¿y¿k ºl­ekte olmasē da etkili olmuĸtur. 

Ticarileĸme potansiyeli; yenilenebilir enerji kaynaĵēndan elde edilen verimlilik d¿zeyine 

gºre ticari bir kaynak olarak ele alēnmasē ve alēm satēmēnēn ticari kazan­ a­ēsēndan bir 

anlam ifade etme halidir.  

g) Teĸvik politikalarē: Enerjiye ihtiyacēn giderek arttēĵē g¿n¿z d¿nyasēnda, devletler 

de ¿retmiĸ olduklarē enerjinin kaynak daĵēlēmēnda yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn 

payēnē artērmaya ­alēĸmaktadērlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarē kamu eliyle 

yapēlandērēlmakla birlikte ºzel sektºre de cazip hale getirebilmek i­in teĸvikler 

saĵlamaktadērlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarē bakēmēndan avantajlē olan ¿lkemiz, bu 

enerji kaynaklarēndan yeterince faydalanamamaktadēr. Bazē Avrupa ¿lkelerinde, 

yenilenebilir enerji kullanma zorunluluĵu, sabit fiyat, sermaye indirimi, kamu kredileri 

v.b. teĸvik politikalarē uygulanmaktadēr. ¦lkemizde ­ēkarēlan kanun ve deĵiĸikliklerle 

yenilenebilir enerji kaynaklarēndan elde edilecek enerjiye olan teĸvikler sºz konusu 

olmuĸtur. T¿rkiyeôde yenilenebilir enerji kaynaklarēndan enerji ¿retimine sabit fiyat 

garantisi adē altēnda teĸvik verilmekte olup bu en ºnemli teĸvikler arasēnda yer 

almaktadēr. Bu uygulama ile elektrik ¿reten firmalar, belirlenmiĸ sabit fiyat ¿zerinden 

¿retmiĸ olduklarē elektriĵi satabilmektedirler. Ayrēca kendi elektrik ihtiyacēnē karĸēlayan 

¿reticiler, arta kalan enerjiyi, enerji daĵētēm ĸirketlerine de satabilmektedirler. 

Yenilenebilir enerji kaynak t¿r¿ne gºre farklēlēk gºstermekle birlikte enerji ¿retimi yerli 
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teknik ve mekanikle yapēldēĵēnda bunun i­inde bir teĸvik verilmekte ve sabit fiyat 

teĸvikine eklenerek 31.12.2020 tarihine kadar uzatēlmēĸtēr. T¿rkiyeôde Lisans 

Yºnetmeliĵi kapsamēnda lisanslē iĸletmelerden yēllēk lisans ¿creti alēnmakta olup, 

iĸletmeler ilk 8 yēl bu ¿cretten muaf tutulmaktadērlar. Lisans zorunluluĵu 500 kWh 

enerji ¿retiminin altēnda olan tesislerde aranmamaktadēr. Bununla birlikte bu ¿retim 

tesislerinde sabit fiyat garantisi ile elde edilen enerjinin fazlasē satēlabilmektedir. Ayrēca 

1000 kWhôa kadar kendi enerji ihtiyacēnē karĸēlayacak olan iĸletmelerden plan ve proje 

bedelleri i­in hizmet bedeli alēnmamaktadēr. Bunlarēn yanē sēra, m¿lkiyeti hazineye ait 

olan orman, mera, yayla v.b. taĸēnmazlar yenilenebilir enerji eldesi i­in kullanēmēnda 

bedeli karĸēlēĵēnda ¿retim yapacak iĸletmelere kiraya verilebilmektedir. ¦lkemizde 

vergisel teĸvikler ise yeterinde farklēlaĸtērēlamamēĸtēr. Yenilenebilir kaynaklara yºnelik 

olarak 2012 yēlēna kadar verilen tek vergisel teĸvik damga vergisi istisnasēdēr. Bunun 

dēĸēnda Avrupa Birliĵi(AB) ¿lkelerinde olduĵu gibi emlak, ºzel t¿ketim 

vergisi(¥TV)AB, enerji vergileri vb. vergilerle yenilenebilir kaynaklara talebi arttēracak 

bir mali teĸvik mekanizmasē geliĸtirilmemiĸtir. ¦lkede elektrik ¿retimine yºnelik olarak 

genel teĸvik uygulamalarē baĵlamēnda g¿mr¿k vergisi muafiyeti, katma deĵer 

vergisi(KDV) istisnasē, gelir vergisi stopajē desteĵi gibi teĸvikler uygulanmaktadēr. 

Ayrēca bºlgesel teĸvik uygulamalarē baĵlamēnda genel teĸviklere ilave olarak vergi 

indirimi, sigorta primi iĸveren hissesi desteĵi, sigorta primi desteĵi, faiz desteĵi, yatērēm 

yeri tahsisi destekleri uygulanmaktadēr. Fakat burada sorun oluĸturan husus yenilenebilir 

enerji kaynaklarēnē cazip hale getirecek farklēlaĸtērēlmēĸ ve yeterli denebilecek d¿zeyde 

mali teĸviklerin olmamasēdēr(Eser ve Polat, 2015).  

S¿rd¿r¿lebilirlik: Sadece yenilenebilir enerji kaynaklarēnda deĵil, uzun vadeli olmasē 

istenen her yatērēm projesinde s¿rd¿r¿lebilirlik faktºr¿ olmazsa olmaz bir unsurdur. 

S¿rd¿r¿lebilirlik, bir sistemin gerileme olmadan uzun s¿re ­alēĸma kabiliyeti anlamēnē 

taĸēmaktadēr. Enerji alanēnda s¿rd¿r¿lebilirlik, t¿m ­evresel, ekonomik ve sosyal 

faktºrler gºz ºn¿ne alēnarak uzun vadede etkin ve ihtiya­lara cevap veren bir sistemin 

yerleĸtirilmesi olarak ifade edilebilir.  S¿rd¿r¿lebilirlik, kelime anlamē olarak herhangi 

bir sitemin bir gerileme olmadan uzun s¿re ­alēĸma yeteneĵi anlamēna gelmektedir. 

Enerji alanēnda s¿rd¿r¿lebilirlik, t¿m ­evresel, ekonomik ve sosyal faktºrler dikkate 

alēndēĵēnda uzun vadede etkin ve ihtiya­lara cevap veren bir sistemin yerleĸtirilmesi 

olarak tanēmlanabilir. T¿rkiye i­in Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn analizini ele alan 

bu ­alēĸmada, s¿rd¿r¿lebilirlik kriteri, literat¿rde incelenen ­alēĸmalardan farklē olarak 
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ayrē bir kriter olarak ele alēnmēĸ ve alt kriterler ile detaylandērēlmēĸtēr. Zira, yenilenebilir 

enerji ¿retim tesisleri, kurulumlarē itibariyle maliyetlidirler. Bunun yanē sēra, tesislerin 

fizibilite ­alēĸmalarē ve g¿­ potansiyellerine gºre lisanslandērēlmasē ve belgelendirilmesi 

de s¿re­ alan iĸlemlerdir. Bu sebeple, tesislerin kullanēm ºm¿rlerinin uzun olmasē, 

hammadde kaynak potansiyellerinin fazla olmasē, elde edilen enerjinin daĵētēmēnēn 

kolay ve depolanabilir olmasēnēn yanēnda tesislerin dayanēklēlēklarēnēn fazla olmasē aynē 

zamanda s¿rd¿r¿lebilir olmalarēnē da saĵlamaktadēr. S¿rd¿r¿lebilirlik alt kriteri olarak 

belirlenen bu kriterlerin a­ēklamalarē aĸaĵēda yer almaktadēr. 

a) Hammadde kaynak potansiyeli: yenilenebilir enerji kaynaklarēnda, ilgili projelerin 

deĵerlendirmeye alēnmasē ve lisanslandērēlmasē i­in hammadde kaynak potansiyeli 

ºnemli bir etkendir. Potansiyelin fazla oluĸu, yatērēm projelerinin hayata ge­irilmesine 

vesile olacaktēr. Bu aynē zamanda kurulacak tesislerin s¿rd¿r¿lebilirliĵini etkileyen 

olduk­a ºnemli bir unsurdur. Hammadde kaynak potansiyeli, aynē zamanda tesisten elde 

edilecek enerji miktarēnēn da alt yapēsēnē oluĸturmaktadēr. Yenilenebilir enerjinin en 

yaygēn kabul gºren dezavantajē kaynak g¿c¿n¿n hava koĸullarēyla s¿rekli deĵiĸkenlik 

gºstermesi sebebiyle elektrik ¿retiminin kesintili ger­ekleĸmesi ve kaynak g¿c¿ 

deĵiĸiminin tahmin edilememesidir. Bu a­ēdan deĵerlendirildiĵinde yenilenebilir enerji 

elektrik ¿retimi i­in kullanēldēĵēnda, ºzellikle r¿zg©r ve g¿neĸ enerjileri ­ok elveriĸli 

olmamakta ve bu da ¿retim istikrarēnē etkilemektedir(Ayan ve Pabu­cu, 2013). 

b) Tesis kullanēm ºmr¿: Mevcut potansiyeli araĸtērēlēp tesis kurulumuna karar verilen 

bir yenilenebilir enerji ¿retim tesisinin kullanēm ºmr¿, ondan alēnacak faydanēn ve 

verimin belirlenmesinde ºnemli bir etkendir. Tesisin kurulduĵu yerin tesisin yapēsal 

durumuna etki eden bir konumda olup olmadēĵē dikkat edilecek hususlar arasēndadēr. 

Bununla birlikte, proses ­ēktēsēnēn ¿retim tesisine zarar veren bir boyutunun olup 

olmadēĵē, varsa bunlarēn nasēl ºnlenebileceĵi araĸtērēlmasē gereken noktalardan biridir. 

Literat¿r ­alēĸmalarē incelendiĵinde, tesis kullanēm ºmr¿n¿n bir kriter olarak 

deĵerlendirilmesi az rastlanēlan bir durum olmakla birlikte ºnemine binaen bu ­alēĸmada 

yer bulmuĸtur. 

c) Daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē: Enerji kaynaklē yatērēm projelerinde, enerjinin 

daĵētēmēnēn saĵlanacaĵē kanallarēn varlēĵē olduk­a ºnemlidir. Enerji ¿retim tesislerinde, 

¿retilen enerjinin kullanēcēlara ulaĸtērēlabilmesi i­in daĵētēm kanallarē mutlaka olmalēdēr. 

Tesiste ¿retilen enerji, ĸayet yine tesis b¿nyesinde bir departmanda kullanēlacaksa veya 

tesise yakēn bir alana aktarēlacaksa, daĵētēm kanallarēnēn geniĸ ve yaygēn oluĸu gerekli 
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olmasa da, artan enerji miktarēnēn daĵētēmē veya depolanmasē gerekecektir. Bu 

­alēĸmada, literat¿rdeki ­alēĸmalarda sēk­a iĸlenmeyen veya ele alēnmayan bir durum 

olan daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē kriteri se­ilerek, kullanēlacak yenilenebilir enerji 

kaynaĵēnēn se­iminde ºnemli rol oynayacaĵē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r.    

d) Depolanabilirlik: Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan elde edilen enerjinin 

depolanabilirliĵi de ­ok ºnemlidir. Yenilenebilir enerjilerde en ºnemli sorunlardan bir 

tanesi ¿retilen enerjinin depolanmasē s¿recidir. ¥rneĵin g¿neĸ pilleri kullanēlarak 

¿retilen elektrik enerjisinin depolanmasē maliyetli bir iĸlemdir. Maliyet a­ēsēndan, elde 

edilen faydayē gºlgelediĵinden enerjinin depolanmasē tercih edilmeme sebebi 

olabilmektedir.  

Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan olan r¿zgar ve g¿neĸ enerjisinden ede edilen enerji, 

meteorolojik koĸullara baĵlēdēr. G¿nd¿z g¿neĸ enerjisinden faydalanēlērken gece g¿neĸ 

enerjisinden enerji elde etmek m¿mk¿n olmamaktadēr. Benzer ĸekilde r¿zgar 

enerjisinden enerji, ancak r¿zgarēn hakim olduĵu mevsimsel ĸartlarda daha verimli bir 

ĸekilde elde edilmektedir. Enerji potansiyelinin yoĵun olduĵu zamanlarda gereksinim 

fazlasē olan enerjiyi depolamak i­in depolama tesislerine ihtiya­ vardēr. Bºylece sabit 

enerji arzē saĵlanacaktēr. G¿n¿m¿zde ºzellikle hidroelektrik santrallerden elde edilen 

enerjiyi depolamak i­in pompaj depolamalē santraller tercih edilmektedir. Ayrēca 

hidrojen gazēndan elde edilen enerjiyi depolamak i­in hidrojen depolama sistemleri 

¿zerinde ar-ge ­alēĸmalarē devam etmektedir. Yeraltē depolama sistemlerine ºrnek 

olarak ise doĵalgaz verilebilir. Yenilenebilir enerjinin metan gazēna dºn¿ĸt¿r¿lerek 

depolanmasē s¿recinde, elde edilen enerjinin ¿­te bir oranēnda bu iĸe harcanmasē bu 

yºntemin geliĸtirilmeye ihtiyacē olduĵunu gºstermektedir. 

e) Dayanēklēlēk: Bu kriter, enerji kaynaĵēnēn kullanēmēnēn periyot uzunluĵunu ºl­er. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn dayanēklēlēk s¿releri aynē deĵildir. ¥rneĵin biyok¿tle 

enerjisi mevsimsel deĵiĸkenlere baĵlē bir enerji t¿r¿ olmakla beraber, biyolojik 

proseslerde ve alan kullanēmēnda meydana gelebilecek deĵiĸkenlikler enerji kaynaĵēnē 

ve enerji ¿retim tesisisin dayanēklēlēĵēnē etkiyen faktºrd¿r. ¦retim tesisinin 

dayanēklēlēĵē, ºzellikle ¿retim alanēnēn mevcut yapēsēndan da etkilenmektedir. ¦retim 

tesisinin dayanēklēlēĵē, enerji eldesinin s¿rekliliĵi a­ēsēndan da ºnemlidir. Bu alt kriterde, 

yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn tesis ve ¿retim s¿recindeki dayanēklē olabilme halleri 

dikkate alēnmēĸtēr. 
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Sosyal: Belirlenen bu kriterde yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn sosyal a­ēdan etkileri i­ 

alt baĸlēk altēnda deĵerlendirilmiĸ olup aĸaĵēda detaylē bir ĸekilde a­ēklanmēĸtēr. Sosyal 

etki, literat¿rde bir ­ok ­alēĸmada ana kriterlerden biri olarak tercih edilmiĸtir. 

Muhakkak ki yenilenebilir enerji projelerinin sosyal geliĸime katkēsē, sosyal a­ēdan 

kabul edilebilirlikleri yadsēnamaz bir ger­ektir. 

a) Ekonomik geliĸime katkē: Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn etkin ve verimli 

kullanēmē beraberinde ekonomik geliĸime katkēyē da getirecektir. Gerek elde edilen 

maddi kazan­ gerekse istihdam oranēna olumlu yºndeki etkisi ile bu tarz projeler 

sayesinde ¿lkelerin ekonomik geliĸmiĸlikleri artēĸ gºstermektedir. Enerjide dēĸa 

baĵēmlēlēĵēn ºn¿ne ge­ilmesi, yerel enerji ¿retim miktarēnēn artmasē bu amaca hizmet 

eden hususlardēr. Bu baĵlamda yenilenebilir enerji projeleri ekonomik geliĸime katkē 

saĵlamasē bakēmēndan sosyal algēsē olumlu olabilecek giriĸimlerdir. Burada ºnemli olan, 

ortaya konacak ­alēĸmanēn ve bunun somut hali olan tesis aĵēnēn verimliliĵi, elde edilen 

ekonomik kazan­ ve bunun ¿lkenin ekonomik geliĸimine ne oranda yansēdēĵēdēr.  

b) Ķstihdama katkē: T¿rkiye ve d¿nyada son yēllardaki k¿resel krizin de etkisiyle 

iĸsizlik oranlarē her ge­en g¿n artmakta ve bu sorun olduk­a ºnemli hale gelmektedir. 

Yenilenebilir enerji politikalarēnēn bir diĵer hedefi de yeni iĸ imkanlarē yaratarak iĸsizlik 

sorununu ­ºzmeye katkēda bulunmaktēr. Yenilenebilir enerji projelerinin iĸlerlik 

kazanmasē ve tesislerin ¿retime baĸlamasēyla ¿retimin ve tedarik zincirinin her 

basamaĵēnda istihdam olanaĵē olmakta ve bu durum sosyal algē bakēmēndan insanlarēn 

olumlu tepkisini ­ekmektedir. Bu sayede yenilenebilir enerji projelerine halkēn desteĵi 

de artmakta, ve bu ­alēĸmalara farkēndalēk oluĸmaktadēr.  

c) Sosyal a­ēdan kabul edilebilirlik: bu kriterde, yenilenebilir enerji kaynaklarēndan 

yararlanēlarak oluĸturulan tesislerin sosyal a­ēdan kabul gºr¿ĸleri ele alēnmēĸtēr. 

Ķstihdama olan olumlu katkēlarē, s¿rd¿r¿lebilir ve yerel bir enerji ¿retim merkezi olma 

yºn¿yle milli bilin­ a­ēsēndan olumlu etkisi, fosil kaynaklē enerji t¿rlerine gºre ­evreci 

oluĸlarē onlarē sosyal a­ēdan kabul edilebilir yapan yanlarēdēr. Diĵer yandan, 

kapasitelerine gºre kurulum aĸamasēnda geniĸ alana gereksinim duymalarē, hidrolik 

enerjide olduĵu gibi bulunduĵu yerlerde geniĸ bir alanē kaplamalarē ve buradaki ­evresel 

ve tarihi dokuyu tahrip etmeleri a­ēsēndan toplumun ­evre bilinciyle ters d¿ĸen yºnleri 

de mevcuttur. Zira r¿zgar t¿rbinlerinin ­ēkarmēĸ olduĵu sesin ºzellikle gº­ yolunda olan 

kuĸlarēn g¿zergahlarēnē deĵiĸtirmelerine ve hatta ºlmelerine sebebiyet vermeleri de bir 

diĵer olumsuz etkendir.  
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¢evresel:  D¿nyada giderek artan sera gazē emisyon miktarē iklim deĵiĸikliĵine 

sebep olarak d¿nyayē olumsuz yºnde etkilemeye devam etmektedir. Atmosferin 

ozon tabakasēnda biriken sera gazlarē, bu tabakada delikler oluĸturmakta ve 

G¿neĸôten gelen ēĸēnlar doĵrudan D¿nyaômēza gelmektedir. D¿nyamēz her 

zamankinden daha fazla ēsēnmakta ve yaĸanan iklim deĵiĸikliĵi ile birlikte ºzellikle 

d¿nyanēn bazē noktalarēnda ēsēnma oranēnēn artmasē ­evreyi, bitki ve hayvan 

ekosistemini olumsuz olarak etkilemektedir. Sera gazē emisyonlarē, enerji ¿retimi ve 

t¿ketimi esnasēnda yoĵun bir ĸekilde ortaya ­ēkmakta ve bu soruna iliĸkin ­ºz¿m 

ºnerilerinde yenilenebilir enerji kaynaklarēndan enerji ¿retimi ve t¿ketimi 

uluslararasē platformlarda sēk­a dile getirilmektedir. Bu ­alēĸmada ­evresel kriterinin 

se­ilmesindeki ana sebeplerden biri budur. ¢evresel kriteri altēnda, bazē alt kriterler 

belirlenmiĸtir. Bunlar; CO salēnēmē, SO2 salēnēmē, NO2 emisyon miktarē, partik¿l 

emisyon miktarē, atēklarēn geri dºn¿ĸ¿m imkanē, g¿r¿lt¿ seviyesi, alan gereksinimi 

olmak ¿zere toplamda yedi alt kriter belirlenmiĸtir. 

a) CO emisyon miktarē: Karbonmonoksit, tatsēz ve kokusuz bir gazdēr. Havadan aĵēr 

olduĵu i­in birikinti oluĸturma ihtimali y¿ksektir. Karbon ve hidrojen i­eren yakētlarēn 

oksidasyonu sonucu oluĸur. Yaratmēĸ olduĵu en ºnemli problemlerden biri de kandaki 

hemoglobinle benzerlik gºstermesi ve birleĸmesidir. Bu sebepten dolayē kandaki 

hemoglobin kendi iĸlevini yerine getiremez hale gelmektedir. Kanda CO ile bileĸime 

giren hemoglobin seviyesi %40 seviyesine ulaĸtēĵēnda ºl¿m tehlikesi ile karĸē karĸēya 

kalmaktadēr. Yanma reaksiyonu sonucu oluĸan CO, oksijen(O2) ile reaksiyona girerek 

CO2 oluĸur.  Aĸaĵēda CO ve CO2 oluĸum reaksiyonlarē verilmiĸtir. 
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b) SO2 emisyon miktarē: Fosil yakētlarēn b¿y¿k bir kēsmēnēn bileĸiminde k¿k¿rt ve 

azot bulunmaktadēr. K¿k¿rt yanma reaksiyonu sonucu SOx emisyonuna dºn¿ĸ¿r ve 

insanlarda solunum rahatsēzlēklarēna yol a­ar(Ayan ve Papu­cu, 2013). Fosil kaynaklē 

enerji kaynaklarēnēn kullanēmēnēn azaltēlmasē, bunun yerine yenilenebilir enerji 
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kaynaklarēnēn kullanēlarak SOx emisyonunun minimuma indirgenmesi ­evresel ve 

sosyal a­ēdan son derece ºnemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarē emisyon 

miktarlarēnēn ne denli az oluĸu onlarē o denli ­evresi enerji kaynaklarē ve yakētlarē 

yapacaktēr. 

c) NO2 emisyon miktarē: Fosil yakētlarēn yanmasē sonucu ve kirletici olan NOx 

emisyonu ortaya ­ēkmaktadēr. NOx emisyonu solunmasē halinde akciĵer dokusunu 

tahrip eden halinin yanē sēra, bitki ºrt¿s¿n¿ en fazla etkileyen ve sera etkisine sebep olan 

gazlardandēr(Ayan ve Papu­cu, 2013). Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan enerji 

eldesinde NOx emisyon miktarē yok denecek kadar azdēr. Biyoyakētlarēn kullanēmēnda, 

azotun oksijenle yanma reaksiyonuna girmesi sonucu NOx bileĸikleri meydana 

gelmektedir.  

d) Partik¿l emisyon miktarē: Partik¿l maddelerin basit kimyasal form¿lleri olmayēp 

i­eriĵinde karbon ihtiva eden deĵiĸik kimyasal bileĸenleri oluĸturduĵu bir karēĸēmdēr. 

¥zellikle solunum yollarēnēn tahriĸine neden olmakta, ºks¿r¿k ve astēmē tetiklemektedir. 

Partik¿llerin bir kēsmē yanmamēĸ hidrokarbonlarē da i­erisinde bulundurmakta olup 

bunlar ise kanserojen i­eriktedirler. ¥zellikle yakēt olarak kullanēlan yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnda gºr¿lebilecek olan emisyon t¿r¿d¿r.  

e) Atēklarēn geri dºn¿ĸ¿m imkanē: Bu kriterde, yenilenebilir enerji projelerinde 

kurulan tesislerde muhtemel meydana gelebilecek atēklarēn geri dºn¿ĸ¿mlerinin yapēlēp 

yapēlamayacaĵē, bunlarēn ekonomik d¿zeylerinin ve gerekli teknolojik alt yapēnēn hangi 

ºl­¿lerde olduĵu veya olacaĵē konusu ele alēnmēĸtēr. Oluĸan atēklarēn ­evreye zarar 

vermeden ve ekonomik bir bi­imde geri dºn¿ĸ¿mlerinin yapēlabilmesi b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr.  

f) G¿r¿lt¿ seviyesi: Yenilenebilir enerji kaynaklarēndan enerji anlamēnda 

faydalanmanēn ­evre kirliliĵine emisyon olarak etkisi az olsa da g¿r¿lt¿ anlamēnda aynē 

ĸeyi sºylemek m¿mk¿n deĵildir. ¥zellikle r¿zgar enerjisi eldesinde kullanēlan r¿zgar 

t¿rbinlerinin ­ēkarmēĸ olduĵu ses, ­evreye g¿r¿lt¿ rahatsēzlēĵēnda bulunmakla birlikte, 

t¿rbinlerden ­ēkan bu sesler kuĸlarēn gº­ yolu g¿zergahlarēnda deĵiĸiklik yapmalarēna 

sebep olmaktadēr. R¿zgar t¿rbinlerinin diĵer bir ­evresel olumsuzluĵu da kartal ve 

doĵan t¿r¿ kuĸlarēn, bunlara ­arparak ºlmesidir. Bu konuda t¿rbin ¿reten firmalar bir 

takēm ºnlemler almak i­in araĸtērmalarēnē yoĵunlaĸtērmaktadēr.  

g) Alan gereksinimi: R¿zgar ve g¿neĸ kaynaklarē kullanēlarak yapēlan ¿retimde enerji 

yoĵunluĵunun d¿ĸ¿k olmasē nedeniyle, birim alan baĸēna d¿ĸen enerji miktarē d¿ĸ¿k 
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olmaktadēr. Enerji yoĵunluĵunun d¿ĸ¿k ve bazē enerji tesislerinin de ­ok geniĸ alana 

gereksinim duymasē, ºzellikle bazē ara­ ve makineler i­in, y¿ksek maliyetli olmaktadēr. 

Bu sebeple kaynak se­iminde bu deĵiĸkenin ­ok ºnemli bir rol¿ vardēr. Bu ­alēĸmada 

kullanēlan alan gereksinimi kriteri, enerji tesisi i­in gerekli alanē ifade etmektedir.  
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4. KRĶTERLERĶN ANALĶTĶK SERĶM S¦RECĶ METODU ĶLE 

AĴIRLIKLANDIRILMASI 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn etkin ve verimli kullanēmē, onlarēn etki ettiĵi 

ortam koĸullarēna dikkat edilerek projeleĸtirilmesiyle doĵrudan alakalēdēr. Bu enerji 

kaynaklarēndan elde edilecek enerji bazē kriterlere ve bunlarē oluĸturan alt kriterlere 

baĵlēdēr. Birden fazla kriter i­eren kriterli karar verme problemlerinin ­ºz¿m¿nde etkin 

iletiĸim ve baĵlantē saĵlayan ve se­ilen alternatifin kabul edilmesini kolaylaĸtērēp 

uygulama a­ēsēndan kolaylēk sunduĵundan, T¿rkiye i­in en uygun yenilenebilir enerji 

kaynaĵēnēn se­imi probleminin ­ºz¿m¿nde ASS yºntemi kullanēlmēĸtēr. 

 ¢alēĸmanēn amacē, ­ok ºl­¿tl¿ karar modeli kullanarak T¿rkiye i­in en uygun 

yenilenebilir enerji kaynaĵēnēn se­ilmesidir. Yenilenebilir enerji kaynaĵē alternatifi 

olarak g¿neĸ, r¿zgar, hidrolik, jeotermal, biyok¿tle, hidrojen, deniz kºkenli enerji gibi 

alternatifler belirlenmiĸtir.  

 

4.1. Analitik Serim S¿reci Metodu (ASS) 

G¿n¿m¿z rekabet ortamēnda iĸletmelerin en ºnemli hedeflerinden biri kararlarēn 

hēzlē ve etkin bir ĸekilde verilmesidir. Hēzla deĵiĸen ­evresel koĸullara karĸē ­abuk 

uyum saĵlamalarē ve bu deĵiĸime paralel olarak etkin kararlar alabilmeleri i­in karar 

s¿recinde ­ok sayēda nitel ve nicel faktºr¿ bir arada deĵerlendirebilen bilimsel 

yºntemleri kullanmalarē ile m¿mk¿n olacaktēr. Bu s¿re­te kullanēlabilecek alternatif bir 

yºntem olarak ASS se­ilebilir. 

Ger­ek hayatta karĸēmēza ­ēkan karar verme problemlerinin hiyerarĸik bir yapē 

kurarak modellenmesi m¿mk¿n deĵildir. Kriterlerinin karĸēlēklē etkileĸimlerinin 

bulunduĵu, g¿­l¿ ve zayēf yºnlerinin irdelendiĵi ve karmaĸēk bir iliĸki aĵēnēn olduĵu 

ger­ek bir problemde, kriterler arasēndaki iliĸki aĵēnē gºz ºn¿nde bulunduran bir yºntem 

olan Analitik Serim S¿reci, Saaty tarafēndan ortaya atēlmēĸtēr(Gºze, 2008). 

¢ok kriterli karar verme problemlerinde etkili ­ºz¿mler sunan Analitik Serim 

S¿reci metodu, birbirleri ile iliĸkileri olmadēĵē varsayēmē yapēlmadan, kriterler 

arasēndaki etkileĸimleri basite indirmeden ­ºz¿m¿ m¿mk¿n kēlmaktadēr. Analitik Serim 

S¿reci metodu, sadece kriterleri deĵil aynē zamanda bunlarēn birbirleriyle olan 

etkileĸimlerinin olumlu ve olumsuz bildirimlerini de dikkate almaktadēr(¢akēn, 2013). 
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(a)     (b) 

ķekil 4.1. Hiyerarĸik yapē ile bir aĵ yapēsē arasēndaki fark (a) hiyerarĸik yapē, (b) aĵ 

yapēsē  
Kaynak:  ¥z­elik, 2011 

 

ķekil 4.1.ôdeki aĵ modelinde, iki yºnl¿ oklar k¿meler arasē karĸēlēklē baĵēmlēlēĵē 

(geribildirimi), dºng¿ye sahip oklar aynē k¿me i­indeki baĵēmlēlēĵē (i­sel baĵēmlēlēk), 

ters yºnl¿ oklar ise tek bir kriterin diĵer k¿meyi etkilediĵini (dēĸsal baĵēmlēlēk) ifade 

etmektedir. 

ASS yºntemi, karar probleminin elemanlarēn birbirleriyle olan karmaĸēk iliĸki ve 

etkileĸimleri dikkate alan, ama­, kriter, alternatif, karar vericiler ve aktºrleri tek bir 

model i­inde toplayarak bunlar arasē etkileĸim ve geribildirimlerin k¿me i­i ve k¿meler 

arasē gºsterimini m¿mk¿n kēlan bir yºntemdir. 

ASSôde, ikili karĸēlaĸtērma matrislerinin oluĸturulmasēnda, kriter ve alt kriterlerin 

belirlenmesinde Analitik Hiyerarĸi S¿reci metodunda olduĵu gibi Saaty tarafēndan 

belirlenen ve aĸaĵēdaki tabloda belirtilen ºnem tablosu kullanēlmaktadēr (¥z­elik, 

2011). 

ASS metodunun kolay uygulanabilirliĵi, kriter, alternatif ve aktºrler arasē 

karmaĸēk yapēdaki baĵlantēlarē ifade etmeye uygun yapēsē ile ¿r¿n planlama, stratejik 

karar alma, ­evre planlama, kentsel dºn¿ĸ¿m, kuruluĸ yeri se­imi, personel se­imi, 

tedarik­i se­imi gibi farklē alanlarda kendi baĸēna, veya farklē yºntemlerle birlikte tercih 

edilen bir kullanēma alanēna sahiptir. 
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Tablo 4.1. ASS metodunda kullanēlan ºnem deĵerleri  

¥nem 

Derecesi 

Tanēm A­ēklama 

1 Eĸit ºnemli Ķki faaliyet amaca eĸit d¿zeyde katkēda bulunur. 

3 Birinin diĵerine gºre orta derece 

daha ºnemli olmasē 

Tecr¿be ve yargē, bir faaliyeti diĵerine orta derecede 

tercih ettirir. 

5 Kuvvetli d¿zeyde ºnemli Tecr¿be ve yargē, bir faaliyeti diĵerine kuvvetli bir 

ĸekilde tercih ettirir. 

7 ¢ok kuvvetli d¿zeyde ºnemli Bir faaliyet g¿­l¿ bir ĸekilde tercih ediliyor ve 

baskēnlēĵē uygulamada rahatlēkla gºr¿l¿r. 

9 Kesin ºnemli Bir faaliyetin diĵerine tercih edilmesine iliĸkin kanētlar 

­ok b¿y¿k bir g¿venilirliĵe sahiptir. 

2, 4, 6, 8 Ortalama ara deĵerler Uzlaĸma gerektiĵinde kullanēlmak ¿zere iki ardēĸēk 

yargē arasēna d¿ĸen deĵerler 

Kaynak:  Saaty, 1990. 

 

4.1.1. Analitik Serim S¿reci uygulama adēmlarē 

ASS yºntemi kullanēlarak doĵru ve etkin bir kararēn alēnmasē i­in bu yºnteme ait bazē 

adēmlar bulunmaktadēr. Bunlarē kēsaca aĸaĵēdaki gibi sēralamak m¿mk¿nd¿r. 

¶ Problemin tanēmlanmasē ve karar modelinin oluĸturulmasē 

Bir karar problemi a­ēk bir ĸekilde tanēmlanmalēdēr. Karar s¿recinde ama­ 

belirlenmelidir. Belirlenen bu ama­ doĵrultusunda kriter ve alternatifler oluĸturulmalē 

daha sonra ise bunlarēn birbirleri ve kendileri ile olan iliĸkileri, baĵlēlēklarē ortaya 

konmalēdēr.   

Aĵ yapēsē, k¿meler ile birlikte bunlarē oluĸturan faktºrlerden oluĸmaktadēr. Problemdeki 

t¿m deĵiĸkenler, kriterler, alt kriterler, alternatifler belirlenmelidir. Bunlar se­ildikten 

sonra, k¿meler ve faktºrler arasēndaki iliĸkiler, geri bildirimler ve baĵēmlēlēklar ortaya 

konulmalēdēr. Aĵ yapēsēnda herhangi bir k¿medeki bir faktºr diĵer bir k¿medeki 

faktºrler ile ya da herhangi bir k¿medeki faktºrler birbirleriyle iliĸki i­inde 

olabilmektedir. Bunlarēn da yapē i­erisinde gºz ºn¿ne alēnmasē gerekmektedir.  

¶ Ķkili karĸēlaĸtērmalarēn yapēlmasē ve gºreceli ºncelik deĵerlerinin hesaplanmasē  

 Ķkili karĸēlaĸtērmalar, probleme etki eden t¿m unsurlar bir aĵ yapēsē ĸeklinde 

modellendikten sonra oluĸturulmalēdēr. Ķkili karĸēlaĸtērma matrislerinde, karĸēlaĸtērēlan 

iki kriter veya eleman i­in yapēlan tercihler sunulmaktadēr. Ķkili karĸēlaĸtērmada AHSôde 

olduĵu gibi Saaty tarafēndan ºnerilen ve Tablo 4.1ôde gºsterilen 1-9 ºl­eĵi 

kullanēlmaktadēr. ASSôdeki ikili karĸēlaĸtērmalar aĵ yapēsē dikkate alēnarak birbirleriyle 
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iliĸkili k¿meler ve faktºrler arasēnda yapēlmalēdēr. Aĵdaki elemanlarēn birbirleri 

¿zerindeki etkileri ASSônin temelini oluĸturmaktadēr.  

 Ķkili karĸēlaĸtērma matrisleri elde edildikten sonra ºncelik deĵerler hesaplanmalēdēr 

  A =ɚmaxw  (4.1) 

denkleminin ­ºz¿lmesi ile elde edilen ºzvektºr belirlenmesi uygulamada en ­ok tercih 

edilen uygulamalardan biridir. Sºz konusu ikili karĸēlaĸtērmalar her alt kriter ele alēnarak 

alternatifler, her ana kriter ele alēnarak alt kriterler ve ama­ ele alēnarak ana kriterler i­in 

yapēlēr. Ķkili karĸēlaĸtērmalar yapēldēktan sonra tutarlēlēk oranē (CR) kontrol edilmelidir. 

Elde edilen ikili karĸēlaĸtērma matrislerinin tutarlēlēk oranlarē, karar vericilerin 

yapabilecekleri tutarsēz deĵerlendirmelerin tespit edilmesinde ºnemli bir saĵlamadēr. 

Tutarlēlēk oranē genellikle 0,10 limitine kadar kabul edilmektedir. Fakat bazē 

araĸtērmacēlar tarafēndan 0,20 limitinin de kabul edilebilir olduĵu ºne 

s¿r¿lmektedir(Burhan, 2015, s. 42). Tutarlēlēk oranēn hesaplanmasēnda 4.2ôdeki form¿l              

               CR = CI / RI                              (4.2) 

kullanēlmakta olup burada RI rasgele deĵer endeksini temsil etmekte ve tutarlēlēk 

oranēnēn hesaplanmasēnda karar problemi dahilindeki kriter sayēsēna gºre Tablo 4.2ôdeki 

uygun deĵer se­ilerek iĸleme devam edilmelidir. 

 

Tablo 4.2. Rasgele deĵer endeksi tablosu  

Kriter Sayēsē (n) Rasgele Deĵer Endeksi 

1 0,00 

2 0,00 

3 0,58 

4 0,90 

5 1,12 

6 1,24 

7 1,32 

8 1,41 

9 1,45 

10 1,49 

Kaynak:  Timor, 2011, s.45 

4.2ôdeki form¿lde CI ile ifade edilen deĵer 4.3ôdeki form¿lle hesaplanmaktadēr. 

  CI = (ɚ-n)/(n-1)  (4.3) 
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Buradaki ɚ deĵeri ise aĸaĵēdaki (4.4) form¿l¿nden hesaplanmaktadēr. 

 
n

i

i=1

ɚ=( (E )/nä   (4.4) 

Denklem 4.4ôde gºr¿len Ei deĵeri D s¿tun vektºr¿ ile W s¿tun vektºr¿n¿n karĸēlēklē 

elemanlarēnēn bºl¿m¿nden elde edilmekte ve form¿l¿ (4.5)ôte verilmektedir. 

      Ei = di / wi     (4.5) 

Ei deĵerlerinin ortalamasē ɚ deĵerini vermektedir. Bundan dolayē Ei deĵerlerinin 

sonrasēnda ise tutarlēlēk oranēnēn hesaplanmasē i­in hem D s¿tun vektºr¿ hem de W 

gºreli ºnem vektºr¿ meydana getirilmelidir. Burada D s¿tun vektºr¿ ikili karĸēlaĸtērma 

matrisi ile W gºreli ºnem vektºr¿n¿n ­arpēlmasē yoluyla ortaya ­ēkarēlmaktadēr. 

Kriter sayēsē kadar elde edilen s¿tun vektºrlerinin bir araya getirilerek oluĸturulan 

matrisin satērlarēnēn,  4.6ôda form¿l yardēmēyla aritmetik ortalamasē alēnarak W gºreli 

ºnem vektºr¿ bulunmaktadēr. 

      
n

ij

j=1

wi = ( b ) / nä    (4.6) 

     
n

i=1

bij = (aij) / aijä    (4.7) 

Burada aij, karĸēlaĸtērma matrisindeki i. satērla j. s¿tunun 1-9 ºl­eĵine gºre ikili 

karĸēlaĸtērma deĵerini ifade etmektedir.  

 T¿m matrislerde istenen tutarlēk oranēna ulaĸēlana kadar matrisler tutarlē hale 

getirilmeye ­alēĸēlmalē, bu hale gelene kadar tekrar ikili karĸēlaĸtērmalar yapēlmalēdēr.  

¶ S¿permatrisin oluĸturulmasē  

S¿permatriste aĵ yapēsēnda bulunan t¿m faktºrlerin birbirleri ile olan iliĸkileri gºsterilir. 

S¿permatris aslēnda par­alē matrislerden oluĸmakta olup i­inde yer alan her bir matris aĵ 

yapēsēndaki iki faktºr¿n birbiri ile olan baĵlantēsēnē gºsterir. Ķkili karĸēlaĸtērmalardan 

elde edilen lokal ºncelik vektºrleri s¿permatrisin s¿tunlarēna yazēlēr. ķayet bir k¿mede 

yer alan kriterlerden hi­ biri diĵer bir k¿medeki kriterler ile etkileĸim halinde deĵilse 

s¿permatriste bunu gºsteren yere sēfēr yazēlmalēdēr. 

 Aĵ yapēsēndaki kriterler Ch (h = 1,..,n) ile gºsterilirken bu kriterler nh tane alt 

kritere sahip olduĵunu d¿ĸ¿nerek bunlarē da eh1, eh2é, ehnh ĸeklinde olduĵu varsayēlsēn. 

Bir kriter i­erisinde yer alan alt kriterlerin sistemdeki diĵer alt kriterler ¿zerindeki etkisi 

ikili karĸēlaĸtērmalardan elde edilen ºncelik vektºrlerinin s¿permatris yapēsēna dahil 
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edilmektedir. Faktºrlerin birbirleri ¿zerindeki uzun dºnemli kēsmi etkileri s¿permatrisin 

kuvveti alēnarak hesaplanēr. S¿permatrisin (2k +1)  kuvveti alēnarak ºnem aĵērlēklarēnēn 

bir noktada eĸitlenmesini saĵlanēr. k rasgele se­ilmiĸ b¿y¿k bir sayē olup elde edilen 

yeni matris limit s¿permatris olarak adlandērēlēr(¢akēn, 2013, s. 57). 

¶ Global ºncelik deĵerlerinin elde edilmesi  

Limit s¿permatris ile alternatiflere veya karĸēlaĸtērēlan kriterlere iliĸkin aĵērlēklar 

belirlenmiĸ olur. Limit s¿permatrisin belli bir satērēndaki deĵerler o satērdaki kriterin 

global ºncelik deĵerini vermektedir. Se­im probleminde en y¿ksek aĵērlēĵa sahip olan 

alternatif en iyi alternatif, aĵērlēklandērma probleminde ise en y¿ksek aĵērlēĵa sahip olan 

kriter karar s¿recini etkileyen en ºnemli kriter olmaktadēr(Yetiz vd., 2009, s. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

4.2.  Kriterlerin Aĵērlēklandērēlmasē 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 4.2. Hiyerarĸik gºsterim 

 

Alternatifler  

G¿neĸ E. 

R¿zgar E. 

Hidrolik E. 

Jeotermal E. 

Biyok¿tle E. 

Hidrojen E. 

Deniz Kºkenli E. 

Teknik  

Á Teknolojik Yeterlilik 

Á Teknik Geliĸim 

Potansiyeli 

Á Yatērēm S¿resi 

Á Ķĸlem S¿resi 

Á Verimlilik  

Á G¿­ Kapasitesi 

 

Ekonomik 

Á Yatērēm Maliyeti 

Á Ķĸletim Maliyeti 

Á Ķstihdam Maliyeti 

Á Daĵētēm Maliyeti 

Á Pazar B¿y¿kl¿ĵ¿ 

Á Ticarileĸme 

Potansiyeli 

Á Teĸvik Politikalarē 

Sosyal 

Á Ekonomik 

Geliĸime Katkē 

 

Á Ķstihdama Katkē 

 

Á Sosyal A­ēdan 

Kabul 

Edilebilirlik  

¢evresel 

Á CO Emisyon Miktarē 

Á SO2 Emisyon Miktarē 

Á NO2 Emisyon Miktarē 

Á Partik¿l Emisyon 

Miktarē 

Á Atēklarēn Geri 

Dºn¿ĸ¿m Ķmkanē 

Á G¿r¿lt¿ 

Á Alan Gereksinimi 

S¿rd¿r¿lebilirlik 

Á Hammadde 

Kaynak 

Potansiyeli 

Á Tesis 

Kullanēm 

¥mr¿ 

Á Daĵētēm 

Kanallarēnēn 

Varlēĵē 

Á Depolanabili

rlik  

Á Dayanēklēlēk 

 

T¿rkiye i­in En Uygun Yenilenebilir Enerji Kaynaĵēnēn Se­imi 
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ķekil 4.2.ôde de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere yenilenebilir enerji alternatifleri; g¿neĸ, r¿zgar, 

hidrolik, jeotermal, biyok¿tle, hidrojen ve deniz kºkenli enerji olarak belirlenmiĸtir.  

 

Tablo 4.3. Kriterlerin birbirleri ile ikili karĸēlaĸtērma matrisi 

 

Her bir kriterin kendi i­inde, diĵer kriterlerle ve alternatiflerle olan iliĸkisi ele alēnmēĸtēr.  

¢alēĸmada belirlenen kriter ve alt kriterler bir uzman gºr¿ĸ¿ dikkate alēnarak 

hazērlanmēĸ olup bunlarēn ikili karĸēlaĸtērma matrisleri uzman tarafēndan 

doldurulmuĸtur. Bu ­alēĸma i­in se­ilen uzman; ºzel bir ĸirkette yenilenebilir enerji 

projeleri ve yeni teknoloji uygulamalarēndan sorumlu iĸ geliĸtirme m¿d¿r¿ olarak gºrev 

yapmaktadēr. 2000 yēlēndan beri yurtdēĸēnda ve T¿rkiyeôde enerji sektºr¿nde yer 

almakta olup 2011 yēlēndan beri de yenilenebilir enerji projelerinde ºncelikli olarak iĸ 

yaĸamēna devam etmektedir. 

Tablo 4.1ôde belirtilen ºnem deĵerleri kullanēlarak ikili karĸēlaĸtērma matrisleri 

oluĸturulmuĸ ve Super Decision programē kullanēlarak ­ºz¿me ulaĸēlmēĸtēr. 

Tablo 4.3.ôte amaca gºre kriterler karĸēlaĸtērēlmēĸ olup, bu ikili karĸēlaĸtērma matrisinin 

tutarlēlēk oranē 0.0703 olarak gºzlenmiĸ ve tutarlē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ekonomik 

kriterinin diĵer kriterlere gºre %37.1 daha ºnemli olduĵu gºzlenmiĸtir. Ekonomi 

kriterini ķekil 4.3ôte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi sērasēyla teknik, s¿rd¿r¿lebilirlik, ­evresel ve sosyal 

kriterleri izlemiĸtir. 

Ana kriterlerin alt kriterlerinin ikili karĸēlaĸtērma matrisleri Ek-1ôde sunulmuĸtur. 

Teknik kriterinin, sonucu etkileyen en etkili alt kriteri yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi, 

s¿rd¿r¿lebilirlik kriterinin sonu­ta en etkili alt kriteri daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē 

olmuĸtur. ¢evresel kriterinin gºreceli ºncelik deĵeri en fazla olan alt kriteri SO2, NO2 

 Teknik  Ekonomik S¿rd¿r¿lebilirlik ¢evresel Sosyal 

      

Teknik  1 1/2 3 3 3 

Ekonomik  1 3 3 3 

S¿rd¿r¿lebilirlik   1 2 3 

¢evresel    1 3 

Sosyal     1 
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emisyon miktarē iken sosyal kriterinin en etkili alt kriteri ise ekonomik geliĸime katkē 

kriteridir.  

 

 

ķekil 4.3. Amaca gºre kriterlerin karĸēlaĸtērēlmasē 

 

ķ¿phesiz ki bir yatērēmēn ekonomik olmasē bir yatērēmcē i­in en baĸta aranan ĸarttēr. 

T¿rkiye i­in en uygun yenilenebilir enerjinin se­iminde etkili olan ikinci faktºr¿m¿z 

teknik kriteridir. Teknik kriterinin teknolojik yeterlilik, teknik geliĸim potansiyeli, 

verimlilik ve g¿­ kapasitesi alt kriterleri ekonomik ana kriterinin en ºnemli alt kriteri 

olan ticarileĸme potansiyelini etkilemektedir. Teknik ve ekonomik kriterleri bu anlamda 

etkileĸim halindedir. Ticarileĸme potansiyeli, T¿rkiye i­in en uygun yenilenebilir enerji 

kaynaĵē analizinde en etkili alt kriter olmuĸtur. Bir yenilenebilir enerji yatērēmēnēn 

ticarileĸmesi, orada ¿retilen enerjinin alēp satēlabilmesi ve ticari bir getiri oluĸturmasē 

anlamēna gelmektedir. Yatērēmcēya getirisinin maliyetinden daha d¿ĸ¿k olmasē ve kar 

saĵlēyor olmasē, yenilenebilir enerji kaynaĵēndan enerji elde edilmesinde en ºnemli 

sebeptir.  Ticarileĸme potansiyelinin fazla olmasē, yenilenebilir enerji kaynaĵēndan elde 

edilen enerjinin daĵētēm kanallarēnēn varlēĵēyla da doĵrudan alakalēdēr. Zira daĵētēm 

kanallarēnēn varlēĵē, enerjinin ihtiya­ olunan yerlere ulaĸtērēlmasēnda en ºnemli 

unsurdur. Daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē, geliĸtirilebilir olmasē, kurulan tesisin 

s¿rd¿r¿lebilirliĵi a­ēsēndan da son derece ºnemlidir. 

Ticarileĸme potansiyeli alt kriterinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma matrisinin 

tutarlēlēĵē 0,01677 olarak hesaplanmēĸtēr. Her bir ikili karĸēlaĸtērma matrisinin tutarlē 

olmasē, kēsaca literat¿rde C.R ile gºsterilen tutarlēlēk oranēnēn 0,10ôdan k¿­¿k olmasē 

gerekmektedir. Burada olduĵu gibi, t¿m ikili karĸēlaĸtērma matrislerinde tutarlēlēk oranē 

0,1ôden k¿­¿k olarak hesaplanmēĸ olup tutarlē olduklarē gºzlenmiĸtir. 
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Aĸaĵēdaki tablolarda, her bir ana kriterin kendi i­erisinde gºreceli ºncelik deĵeri en 

fazla olan, yani o ana kriteri en ­ok etkileyen alt kriterinin alternatifler ile 

karĸēlaĸtērmalarēna yer verilmiĸ olup, diĵer alt kriterlerin alternatifler ile karĸēlaĸtērmalarē 

eklerde sunulmuĸtur.  

Tablo 4.4. Ticarileĸme potansiyeli alt kriterinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma 

matrisi 

EKONOMĶK 

Ticarileĸme 

Potansiyeli 

G¿neĸ 

E. 

R¿zgar 

E. 

Hidrolik 

E. 

Jeotermal 

E. 

Biyok¿tle 

E. 

Hidrojen 

E. 

Deniz 

Kºkenli 

E. 

G¿neĸ E. 1 1 3 5 5 5 3 

R¿zgar E.  1 3 5 5 5 3 

Hidrolik E.    1 3 3 3 2 

Jeotermal E.    1 1 1 1/3 

Biyok¿tle E.     1 1 1/3 

Hidrojen E.       1 1/3 

Deniz Kºkenli 

E. 

      1 

 

 

ķekil 4.4. Ticarileĸme potansiyeline gºre alternatiflerin ºncelik deĵerleri 

 

T¿rkiye i­in en uygun yenilenebilir enerjinin se­iminde etkili olan ikinci faktºr¿m¿z 

teknik kriterinin ºncelik deĵeri en y¿ksek, dolayēsē ile karar almada en etkili alt kriteri 

yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi kriteridir. Yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi; yasal mevzuat 

h¿k¿mleri ­er­evesinde yerine getirilmesi gereken edimlerin tamamlanmasē, varsa 

ortaklēk anlaĸmalarēnēn yapēlmasē, teknik alt yapē zeminin hazērlanmasē vb. yatērēmdan 

fayda/kazan­ saĵlayana deĵin ge­en s¿redir. 

Yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi alt kriterinin alternatifler ¿zerindeki etkisi incelenmiĸ olup 

Tablo 4.5ôde sunulan ikili karĸēlaĸtērma matrisinin tutarlēlēk oranē 0,08736 olduĵu 
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gºzlemlenmiĸtir. Ekonomik kriterinin diĵer alt kriterlerinin alternatifler ile ikili 

karĸēlaĸtērma matrisleri Ek-2ôde sunulmuĸtur. 

 

Tablo 4.5. Yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi alt kriterinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma 

matrisi  

TEKNĶK 

Yatērēmēn Geri 

Dºn¿ĸ S¿resi 

G¿neĸ 

E. 

R¿zgar 

E. 

Hidrolik 

E. 

Jeotermal 

E. 

Biyok¿tle 

E. 

Hidrojen 

E. 

Deniz 

Kºkenli 

E. 

G¿neĸ E. 1 1/2 1/3 5 3 5 2 

R¿zgar E.  1 1 5 5 5 5 

Hidrolik E.    1 5 1/2 5 5 

Jeotermal E.    1 1/2 1 1 

Biyok¿tle E.     1 2 2 

Hidrojen E.      1 1 

Deniz Kºkenli 

E. 

      1 

 

 

ķekil 4.5. Yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resine gºre alternatiflerin gºreceli ºncelik deĵerleri 

  

¦retilen enerjinin kullanēm yerlerine ulaĸtērēlabilmesi daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē ile 

m¿mk¿nd¿r. ¢alēĸmada, daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē, her bir enerji kaynaĵē i­in ºnemli 

olmakla birlikte r¿zgar ve g¿neĸ enerjileri i­in daha fazla bir ºncelik deĵerine sahip 

olmuĸtur. Jeotermal enerji doĵasē gereĵi yerinde kullanēlan bir enerji t¿r¿ olup, geniĸ bir 

daĵētēm kanalēna ihtiya­ duymamaktadēr. Biyok¿tleden ºzellikle ēsēnma ve yakēt 

anlamēnda faydalanēldēĵēndan, enerji daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē olmazsa olmaz bir 

unsur teĸkil etmemektedir. Hidrolik enerjide ise, ¿lkemiz kurulu g¿c¿ ve daĵētēm alanē 

olarak mevcut bir yapē olduĵundan, daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē kriteri, ilk yatērēm 

aĸamasēnda yatērēm kararēnē belirleyen etkili bir unsur olmamaktadēr.  
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Hidrojen ve deniz kºkenli enerji i­in daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē eĸit ºneme sahip 

olarak gºzlenmiĸ olup tablo 4.6ôda daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē kriterinin alternatifler ile 

ikili karĸēlaĸtērma matrisi ve buna iliĸkin program ­ēktēsē ķekil 4.6ôda sunulmuĸtur. 

Teknik kriterinin diĵer alt kriterlerinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma matrisleri Ek-

3ôde sunulmuĸtur. 

 

Tablo 4.6. Daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē alt kriterinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma 

matrisi  

S¦RD¦R¦LEBĶLĶRLĶK 

Daĵētēm Kanallarēnēn 

Varlēĵē 

G¿neĸ 

E. 

R¿zgar 

E. 

Hidrolik 

E. 

Jeotermal 

E. 

Biyok¿tle 

E. 

Hidrojen 

E. 

Deniz 

Kºkenli 

E. 

G¿neĸ E. 1 1 3 1 1 2 2 

R¿zgar E.  1 3 1 1 2 2 

Hidrolik E.    1 1/3 1/3 2 2 

Jeotermal E.    1 1 1 1 

Biyok¿tle E.     1 1 1 

Hidrojen E.       1 1 

Deniz Kºkenli E.       1 

 

 

ķekil 4.6. Daĵētēm kanallarēnēn varlēĵēna gºre alternatiflerin gºreceli ºncelik deĵerleri 

 

Ekonomik geliĸime katkē kriterine gºre alternatiflerin Tablo 4.7ôde gºr¿len ikili 

karĸēlaĸtērmasēnda ºncelik deĵeri en y¿ksek r¿zgar enerjisi olmuĸtur (ķekil 4.7). Ķkili 

karĸēlaĸtērma matrisinin tutarlēlēk oranē 0.05 olmuĸ ve 0,1ôden k¿­¿k bir deĵer olduĵu 

i­in tutarlē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. R¿zgar enerjisinin yaygēnlaĸan uygulama alanlarē ile 

birlikte kullanēlan r¿zgar santralleri ve ekipmanlarēn artēk ¿lkemizde de ¿retilebiliyor 

oluĸu, yerli ekonomiye katkē sunmaktadēr. S¿rd¿r¿lebilirlik kriterinin diĵer alt 

kriterlerinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma matrisleri Ek-4ôte sunulmuĸtur. 
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Tablo 4.7. Ekonomik geliĸime katkē alt kriterinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma 

matrisi  

SOSYAL 

Ekonomik 

Geliĸime Katkē 

G¿neĸ 

E. 

R¿zgar 

E. 

Hidrolik 

E. 

Jeotermal 

E. 

Biyok¿tle 

E. 

Hidrojen 

E. 

Deniz 

Kºkenli E. 

G¿neĸ E. 1 1 5 1 3 1 1 

R¿zgar E.  1 5 3 3 1/2 1 

Hidrolik E.    1 1/3 1/3 1/3 1/2 

Jeotermal E.    1 1 1 1 

Biyok¿tle E.     1 1 1 

Hidrojen E.       1 1 

Deniz Kºkenli 

E. 

      1 

 

 

ķekil 4.7. Ekonomik geliĸime katkēya gºre alternatiflerin gºreceli ºncelik deĵerleri 

 

SO2 emisyon miktarē alt kriterine gºre alternatifler Tablo 4.8ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ĸekliyle 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. SO2 emisyon miktarē a­ēsēndan en az sorun teĸkil eden enerji ķekil 

4.8ôde de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere g¿neĸ enerjisidir. Onu r¿zgar ve hidrolik, hidrojen enerjileri 

izlemektedir. SO2 emisyon miktarē, ºzellikle biyok¿tle enerjisinde a­ēĵa ­ēkan bir 

emisyon t¿r¿d¿r. Biyoyakētlarēn yanmasē sonucu ­evreye verilen bu emisyon miktarē, 

fosil yakētlara oranla az da olsa atmosferi olumsuz anlamda etkileyebilmektedir. 

Jeotermal alanlarda SO2(s¿lf¿rdioksit) ¿retebilmektedirler. Sosyal kriterinin diĵer alt 

kriterlerinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma matrisleri Ek-5ôte sunulmuĸtur. 
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Tablo 4.8. SO2 alt kriterinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma matrisi  

¢EVRESEL 

SO2 Emisyon 

Miktarē 

G¿neĸ 

E. 

R¿zgar 

E. 

Hidrolik 

E. 

Jeotermal 

E. 

Biyok¿tle 

E. 

Hidrojen 

E. 

Deniz 

Kºkenli E. 

G¿neĸ E. 1 1 3 3 5 3 3 

R¿zgar E.  1 3 3 5 1 2 

Hidrolik E.    1 3 3 1/3 1 

Jeotermal E.    1 1 1/3 2 

Biyok¿tle E.     1 1/3 1 

Hidrojen E.       1 2 

Deniz Kºkenli 

E. 

      1 

 

 

ķekil 4.8. SO2 emisyon miktarēna gºre alternatiflerin gºreceli ºncelik deĵerleri 

 

ASS metodu, AHP metodunda kullanēlan hiyerarĸik yol haritasēnēn aksine, kriter ve alt 

kriterlerin birbirleri ¿zerinde olan etkileĸimleri dikkate alan bir yapēya sahip olduĵu 

daha ºnceki konu baĸlēklarēnda bahsedilmiĸti. Bu a­ēdan bakēldēĵēnda, ASS metodu ile 

daha ger­ek sonu­lara ulaĸēlmaktadēr. Nitekim bu ­alēĸmada da, buna bir ºrnek olarak 

ekonomi k¿mesinin elemanē olan ticarileĸme potansiyelinin, teknik k¿mesi ¿zerindeki 

etkisi Tablo 4.9 ve ķekil 4.9ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi olmuĸtur. ¢evresel kriterinin diĵer alt 

kriterlerinin alternatifler ile ikili karĸēlaĸtērma matrisleri Ek-6ôte sunulmuĸtur. 
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Tablo 4.9. Ticarileĸme potansiyelinin teknik k¿mesinin alt kriterleri ile karĸēlaĸtērēlmasē 

Ticarileĸme 

potansiyeli 

Teknolojik 

yeterlilik  

Teknik geliĸim 

potansiyeli 

Verimlilik  G¿­ kapasitesi 

Teknolojik 

yeterlilik   

1 5 2 1/3 

Teknik geliĸim 

potansiyeli 

 1 1 1/3 

Verimlilik    1 1/3 

G¿­ kapasitesi    1 

 

Teknik k¿mesinin alt kriterleri ¿zerinde yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn ticarileĸme 

potansiyeli etkisi incelenmiĸ ve ticarileĸme potansiyeli, ķekil 4.9ôda da gºr¿lebileceĵi 

gibi teknik k¿mesi i­inde en ­ok g¿­ kapasitesi ile etkileĸim halindedir. 

 

 

ķekil 4.9. Ticarileĸme potansiyeline gºre teknik alt kriterlerinin karĸēlaĸtērēlmasē 

 

Yenilenebilir enerji kaynaĵēnēn ticarileĸme potansiyeli g¿­ kapasitesi ile doĵrudan 

alakalēdēr. G¿­ kapasitesi fazla olmayacak bir tesisisin ticarileĸmesi de sºz konusu 

olmayacaktēr. Bununla birlikte ticarileĸmeyi etkileyen ºnemli bir unsur da teknolojik 

yeterliliktir. Teknolojik alt yapēnēn yeterli d¿zeyde olmayēĸē, bu alt yapēyē saĵlamada 

maliyetleri artērēcē bir unsur teĸkil edecek ve dolayēsē ile ticari anlamda fayda anlayēĸēnē 

maliyetleri artēcē bir unsur olarak olumsuz etkileyecektir. 
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Tablo 4.10. Ticarileĸme potansiyelinin s¿rd¿r¿lebilirlik k¿mesinin alt kriterleri ile 

karĸēlaĸtērēlmasē 

Ticarileĸme potansiyeli Daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē Hammadde kaynak potansiyeli 

Daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē 1 1/3 

Hammadde kaynak potansiyeli  1 

 

Yenilenebilir enerji kaynaĵēndan elde edilecek enerjinin ticarileĸme potansiyelinin fazla 

olmasē, yenilenebilir enerji kaynaĵēndan elde edilen enerjinin daĵētēm kanallarēnēn 

varlēĵēyla da doĵrudan alakalēdēr. Zira daĵētēm kanallarēnēn varlēĵē, enerjinin ihtiya­ 

olunan yerlere ulaĸtērēlmasēnda en ºnemli unsurdur.  

 

Tablo 4.11. Yatērēm maliyetinin teknik k¿mesinin alt kriterleri ile karĸēlaĸtērēlmasē 

Yatērēm maliyeti Kurulum s¿resi Yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi 

Kurulum s¿resi 1 3 

Yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi  1 

 

Yatērēm maliyeti alt kriteri, tablo 4.11ôdeki ikili karĸēlaĸtērma matrisinde gºsterildiĵi 

gibi, teknik k¿mesinin elemanlarēndan olan kurulum s¿resi ve yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resi 

alt kriterlerinden etkilenmektedir. Kurulum s¿resi, yatērēm maliyeti a­ēsēndan, yatērēmēn 

geridºn¿ĸ s¿resine gºre orta derecede daha ºnemlidir. Yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resinden 

kasēt, yasal mevzuat h¿k¿mleri ­er­evesinde yerine getirilmesi gereken edimlerin 

tamamlanmasē, varsa ortaklēk anlaĸmalarēnēn yapēlmasē, teknik alt yapē zeminin 

hazērlanmasē vb. yatērēmdan fayda/kazan­ saĵlayana deĵin ge­en s¿redir. Uzman gºr¿ĸ¿ 

a­ēsēndan kurulum s¿resinin kēsa olmasē, yatērēmēn geridºn¿ĸ s¿resine gºre daha ºnemli 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 

Tablo 4.12. Sosyal a­ēdan kabul edilebilirliĵin, ­evresel k¿mesinin alt kriterleri ile 

karĸēlaĸtērēlmasē 

Sosyal a­ēdan kabul 

edilebilirlik  

Atēklarēn 

geridºn¿ĸ¿m imkanē 

G¿r¿lt¿ seviyesi Alan gereksinimi 

Atēklarēn geridºn¿ĸ¿m 

imkanē 

1 1/3 1/3 

G¿r¿lt¿ seviyesi  1 1 

Alan gereksinimi   1 
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Tablo 4.12ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, sosyal kriterinin alt ve sonucu etkileyen en ºnemli kriteri 

olan sosyal a­ēdan kabul edilebilirlik kriteri, ­evresel kriterinin alt kriterleri atēklarēn 

geridºn¿ĸ¿m imkanē, g¿r¿lt¿ seviyesi ve alan gereksinimi alt kriterlerinden 

etkilenmektedir. Sosyal a­ēdan kabul edilebilirlik kriteri, g¿r¿lt¿ seviyesi ve alan 

gereksinimi kriterlerinden, atēklarēn geridºn¿ĸ¿m imkanē alt kriterine gºre orta derecede 

daha fazla etkilenmektedir. Bir diĵer deyiĸle, g¿r¿lt¿ seviyesi ve alan gereksinimi, 

yenilenebilir enerji kaynaĵēnēn sosyal a­ēdan kabul edilebilirliĵine atēklarēn 

geridºn¿ĸ¿m imkanēna gºre eĸit derecede, daha ­ok etki etmektedir. 

 

Tablo 4.13. Kriter ve alt kriterlerin gºreceli ºncelik deĵerleri 

Ana kriterler  
Alt kriterler  Gºreceli ¥ncelik 

deĵerleri 

Genel gºreceli 

ºncelik deĵerleri 

Teknik  

(0,28318) 

Teknolojik yeterlilik 0,09638 0,027293 

Teknik geliĸim 

potansiyeli 

0,07698 0,021799 

Kurulum s¿resi 0,17372 0,049194 

Yatērēmēn geridºn¿ĸ 

s¿resi 

0,20806 0,058918 

Ķĸlem s¿resi 0,12971 0,036731 

Verimlilik  0,19016 0,053850 

G¿­ kapasitesi 0,12499 0,035395 

S¿rd¿r¿lebilirlik 

(0,15530) 

Hammadde kaynak 

potansiyeli 

0,27832 0,043223 

Tesis kullanēm ºmr¿ 0,12826 0,019919 

Daĵētēm kanallarēnēn 

varlēĵē 

0,28188 0,043776 

Depolanabilirlik 0,15350 0,023839 

Dayanēklēlēk  0,15804 0,024544 

Ekonomik 

(0,37140) 

Yatērēm maliyeti 0,10211 0,037924 

Ķĸletim maliyeti 0,10682 0,039673 

Ķĸg¿c¿ maliyeti 0,09197 0,034158 

Enerji Daĵētēm maliyeti 0,11890 0,044159 

Pazar b¿y¿kl¿ĵ¿ 0,19049 0,070748 

Ticarileĸme potansiyeli 0,20079 0,074573 

Teĸvik politikalarē 0,18893 0,070169 

Sosyal 

(0,07171) 

Ekonomik geliĸime 

katkē 

0,47000 

0,033704 

Ķstihdama katkē 0,23045 0,016526 

Sosyal a­ēdan kabul 

edilebilirlik 

0,29956 

0,021481 

¢evresel 

(0,11841) 

CO emisyon miktarē 0,15117 0,017900 

SO2 emisyon miktarē 0,15663 0,018547 

NO2 emisyon miktarē 0,15663 0,018547 

Partik¿l emisyon miktarē 0,14225 0,016844 

Atēklarēn geri dºn¿ĸ¿m 

imkanē 

0,15322 

0,018143 

G¿r¿lt¿ seviyesi 0,11362 0,013454 

Alan gereksinimi 0,12648 0,014976 

 TOPLAM 1,000000 
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Ana ve alt kriterlerlerin eklerde sunulan ikili karĸēlaĸtērmalarē sonucu elde edilen 

gºreceli ºncelik deĵerleri ve genel gºreceli ºncelik deĵerleri Tablo 4.13ôde 

gºsterilmiĸtir. Ana kriterlerin birbirleri ile karĸēlaĸtērēlmasēnda Ekonomik kriterinin 

diĵer kriterlere gºre %37.1 daha ºnemli olduĵu ve sonucu etkilediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Ekonomi kriterini sērasēyla teknik, s¿rd¿r¿lebilirlik, ­evresel ve sosyal kriterleri 

izlemiĸtir. Alt kriterler genel gºreceli ºncelik deĵerleri dikkate alēndēĵēnda Ticarileĸme 

Potansiyeli alt kriteri 0,074573 genel gºreceli ºncelik deĵeri ile diĵer alt kriterlere gºre 

daha ºnemli olduĵu gºzlemlenmiĸtir.   

Uzman gºr¿ĸ¿ neticesinde oluĸturulan ikili karĸēlaĸtērma matrislerinin deĵerlendirilmesi 

ve ­alēĸmada kullanēlan Super Decision programēnēn vermiĸ olduĵu sonu­lar Tablo 4.14 

ve ķekil 4.10ôda sērasēyla sunulmuĸtur. Buna gºre mevcut sonu­ incelendiĵinde T¿rkiye 

i­in en uygun yenilenebilir enerji kaynaĵēnēn r¿zgar enerjisi olduĵu gºr¿lmektedir.  

 

Tablo 4.14. Alternatiflerin ºncelik ve y¿zde deĵerleri 

Alternatifler  ¥ncelik Deĵerleri % Deĵerleri 

1) R¿zgar Enerjisi 0,243554 24,4 

2) G¿neĸ Enerjisi 0,224094 22,4 

3) Hidrolik Enerji  0,119210 12 

4) Biyok¿tle Enerjisi 0,112616 11,2 

5) Hidrojen Enerjisi 0,110928 11 

6) Jeotermal Enerji 0,096908 9,7 

7) Deniz Kºkenli Enerji 0,092689 9,3 

 

 

ķekil 4.10. Alternatiflerin sēralanmasē 

 












































