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OZET

Enerji, insanligin varolusuyla ortaya ¢ikan ve giin gegtikge artan bir ihtiyagtir. Elektrik, en
onemli ikincil enerji kaynaklarindan biridir. Fosil enerji kaynaklarindan elektrik elde
edilmesi, iklim degisikligi ve ¢evre kirliligi gibi sonuglara neden olmaktadir. Ayn1 zamanda
fosil kaynaklarin zamanla tiikenecek olmasi da sorun teskil etmektedir. Bu nedenle elektrik
tretiminde, gevreye zarar vermeyen ve siirdiiriilebilir nitelikte olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi artmaktadir. Bu calismada, giines enerjisi ile elektrik iiretimi ele
alinmistir. Glines enerjisi ile elektrik {iretimi projelerinde yiiksek verimlilik almak i¢in baz
faktorler vardir. Bu faktorlerin en dnemlilerinden biri dogru yeri se¢gmektir. Dogru yer
se¢imini etkileyen birden fazla kriter vardir. Cok kriterli karar verme yontemleri, bir¢ok
kriterin oldugu yer se¢imi ¢alismalari i¢in uygun yontemlerdir. Bu ¢alismada, Tirkiye'de
glineslenme potansiyeli yiiksek olan Konya, Karaman, Burdur, Antalya, Mersin, Van
sehirleri alternatif olarak se¢ilmistir. Ekonomik, teknik, sosyal ve cografi ana kriterler ve bu
ana kriterler altinda belirlenen alt kriterlere gore en iyi alternatifi se¢mek i¢in hibrit bir AHP-
TOPSIS yontemi kullanilmistir. Kriter agirliklart AHP yontemi ile bulunmus ve alternatifler
TOPSIS yontemi ile siralanmistir. Calismada Mersin'in gilines enerjisi santrali i¢in en iyi
alternatif oldugu ve Mersin'i sirasiyla Karaman, Burdur, Konya, Van ve Antalya’nin izledigi
sonucu elde edilmistir.
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ABSTRACT

Energy has been an increasing need arising since the existence of humankind. Electricity is
one of the most important secondary energy sources. Obtaining electricity from fossil
sources leads to negative consequences such as climate change and environmental pollution.
In addition, fossil resources are not endless and it is a problem. For this reason, the
importance of renewable energy sources that are sustainable and not harmful to the
environment increases for electricity generation. In this study, electricity generation with
solar power is considered. There are some factors to achieve efficiency in the projects of
obtaining electric energy with solar energy. One of the most important of these factors is to
choose the right place. There are multiple criteria that affect the correct location selection.
Multiple criteria decision making methods are suitable for site selection studies which have
many criteria. In this study, Konya, Karaman, Burdur, Antalya, Mersin, Van which are
fortunate cities in Turkey in terms of sunbathing are selected as alternatives. A hybrid AHP
and TOPSIS method is used to select the best alternative according to the sub-criteria
determined under the economic, technical, social and geographical main criteria. Criterion
weights are found by the AHP method and alternatives are ranked with the TOPSIS method.
The result of the study is that Mersin is the best alternative for solar power plant and Mersin
is followed by Karaman, Burdur, Konya, Van and Antalya respectively.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

GW Gigawatt

kwW Kilowatt

m- Metrekare

mm Milimetre

MW Megawatt

TL Tiirk Lirast

T™W Terawatt

Kisaltmalar Aciklamalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AHP Analytical Hierarchy Process
BEPA Biokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi
BM Birlesik Milletler

CO2 Karbondioksit

EB Endiistri Bolgesi

EiE Elektrik Isleri Etiit Idaresi

GEPA Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
GSYIiH Gayri Safi Yurti¢ci Hasila

KDV Katma Deger Vergisi

OECD Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
OSB Organize Sanayi Bolgesi

REPA Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi
TOPSIS For Order Preference By Similarity to Ideal Solution

YEGM Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigi



1. GIRIS

Enerji ihtiyaci insanligin baslangici ile birlikte ortaya ¢ikmustir. Yiikselen yasam seviyesi,
niifus artisi, gelisen teknoloji, sanayilesme gibi sebeplerden dolay1 enerji ihtiyaci giin
gectikce artmaktadir. Enerji degisik sekillerde kullanilmaktadir. Kémiir, petrol, dogalgaz
gibi fosil kaynaklar ve riizgar, giines, biokiitle, jeotermal enerji, hidrolik enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar: birincil enerji kaynaklar1 olarak adlandirilir. Dogada hazir
olarak bulunan birincil kaynaklar1 direk kullanilabilecegi gibi ¢esitli islemlerden gegirilerek

181, akaryakait, elektrik gibi ikincil enerji kaynaklarina doniistiirerek de kullanilabilir.

Elektrik, giinliik hayatin biiyiik bir boliimiinde kullanilan 6nemli bir ikincil enerji kaynagidir.
Modern hayatin gereklilikleri elektrik ihtiyacini artirmistir. Evde, iste, hayatin bircok
alaninda elektrik olmadan giinliik hayata devam etmek zordur. Bilgisayarlar, telefonlar, ev
aletleri, 1sitnma, aydinlanma gibi giinliik hayat i¢in gerekli bir¢ok alanda elektrik en dnemli
ihtiyactir. Gelecekte arabalar gibi farkli alanlarda da elektrik ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi

muhtemeldir.

Elektrik iiretimi i¢in birgok birincil enerji kaynagi kullanilmaktadir. Tiirkiye’de elektrik
iiretiminin biiyiik bir kismi1 fosil kaynaklardan elde edilmektedir. Fakat elektrigin bu kadar
ithtiya¢ duyulan bir kaynak olmasi ve talebin giin gectikce artmasi insanlar1 elektrik iiretimi
icin yeni kaynak arayislarina yonlendirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hem
stirdiiriilebilir olmas1 hem de ¢evreye fosil kaynaklar gibi zarar vermemesi sebebiyle bu
sorunlarin ¢oziimii i¢in kurtarici niteligindedir. Bu nedenle giderek 6nemi artmaktadir.
Tiirkiye’ de devlet tarafindan gerek uluslararasi anlasmalara, gerekliliklere uyum gerekse
artan taleplere cevap verebilmek amaciyla yenilebilir enerji kullanimi tegvik edilmekte

gerekli yatirimlarin yapilabilmesi i¢in kolayliklar saglanmaktadir.

Yenilenebilir enerji dogadan direk elde edilebilen bir enerji kaynag: tiiriidiir. Yenilenebilir
enerji kendini dogal bir sekilde yenileyebildigi icin tiikenmeyen bir enerjidir. Ayrica
yenilebilir enerji kullanimai ile cevreye zarar veren karbon saliniminin azaltilmasi, yerli enerji

kaynaklar1 kullanarak disa bagimliligin azaltilmasi gibi faydalar elde edilebilir [5].

Giines enerjisi, potansiyeli en yiiksek yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir. Giines

enerjisi hem giin gectikce artan elektrik ihtiyacini yerli kaynak kullanimi ile gidererek disa



bagimlilig1 azaltacak hem de fosil kaynaklarin ¢evre ve insan {iizerindeki olumsuz
etkilerinden korumaya yardimci olacak bir firsattir. Disa bagimliligi azaltmanin yaninda
istihdam olanaklar1 yaratarak da iilke ekonomisine katki olacaktir. Tiirkiye’de de Diinyada
oldugu gibi elektrik iiretiminde glines enerjisinden faydalanilmasi tesvik edilmektedir. Bu
tezin amaci Tiirkiye de glines enerjisi ile elektrik tiretimi yapilacak giines enerjisi santralleri
kurmak i¢in en uygun ilin se¢imine karar vermektir. Bu se¢im i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan AHP ve TOPSIS yéntemleri kullanilmustir. Oncelikle uzman
gorlislerine bagvurularak ve literatlir incelenerek gilines santrali kurulumunda etkin olan
kriterler belirlenmis ve giineslenme durumu agisindan avantajli olan iller alternatif olarak
secilmistir. Daha sonra yenilenebilir enerji uzmanlar1 yardimiyla AHP yontemi kullanilarak
kriter agirliklart belirlenmis ve resmi kurumlardan alinan veriler 1s18inda TOPSIS yontemi

ile alternatif iller arasinda bir 6ncelik siralamasi1 yapilmistir.

Problem tanimi

Gecmisten giiniimiize kisi basma diisen elektrik tiikketimi artmigtir. 1975 ve 2014 yillan
arasinda kisi basina diisen net elektrik tiiketimindeki artis Sekil 1.1°de gosterilmistir [1].
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Sekil 1.1. Kisi basina diisen net elektrik tiikketiminin yillara gore degisimi (1975-2014) [1]

Elektrik tiiketiminin 2023 yilinda yillik %4,8 civarinda bir artigla 385 TW saat olmasi

ongoriilmektedir [2]. Tiiketim artis orani son 15 yilda ortalama %5,4 civarinda olmustur.



Cizelge 1.1°de 2002-2016 yillar1 arasi elektrik enerjisi goriiniimii verilmistir. [3]. Tiirkiye

elektrik kurulu giicii de ihtiyaclar dogrultusunda ge¢cmisten giiniimiize artis1 Sekil 1.2°de

gOsterilmistir [4].

Cizelge 1.1. Tiirkiye elektrik enerjisi gortiiniimii [4]

YIL URETIM ITHALAT THRACAT TUKETIM | Uretim Artis | Tiiketim Artis
(Gwh) (GWh) (GWh) (GWh) Orani Orani
2002 | 129.400 3.588 435 132.553 5,4% 4,5%
2003 | 140.581 1.158 588 141.151 8,6% 6,5%
2004 | 150.698 464 1.144 150.018 7,2% 6,3%
2005 | 161.956 636 1.798 160.794 7,5% 7,2%
2006 | 176.300 573 2.236 174.637 8,9% 8,6%
2007 | 191.558 864 2.422 190.000 8,7% 8,8%
2008 | 198.418 789 1.122 198.085 3,6% 4,3%
2009 | 194.813 812 1.546 194.079 -1,8% -2,0%
2010 | 211.208 1.144 1.918 210.434 8,4% 8,4%
2011 | 229.395 4,556 3.645 230.306 8,6% 9,4%
2012 | 239.497 5.826 2.954 242.370 4,4% 5,2%
2013 | 240.154 7.429 1.227 246.357 0,3% 1,6%
2014 | 251.963 7.953 2.696 257.220 4,9% 4,4%
2015 | 261.783 7.135 3.194 265.724 3,9% 3,3%
2016 | 273.387 6.400 1.442 278.345 4,4% 4,7%
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Sekil 1.2. Tiirkiye kurulu giiciiniin yillar itibariyle gelisimi [4]

Elektrik iretim ve tiiketimi her gecen giin artmakta ve iiretiminde fosil kaynaklarin
kullanmasinin en biiyiik olumsuz yanlarindan birisi iklim degisikligine sebep olmasidir.

Fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya ¢ikan karbondioksit ve benzer sera gazlari ylizey



sicakliginin artmasina neden olarak, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi biitiin diinyay1

etkileyecek 6nemli sonuglar dogurmaktadir.

Iklim degisikligi, insanlik icin ¢ok 6nemli ve ciddiye alinmasi gereken biiyiik bir sorundur.
Bu nedenle uluslararas: giindemde de yer almaktadir [40]. BM’nin 2015’te yayimladigi
“Iklim Baglantili Dogal Afetlerin Insani Maliyeti” raporuna gére 20 yilda meydana gelen
6,457 dogal afetin ¢ok biiyiik bir kism1 firtina, sel, sicak hava dalgasi gibi asir1 iklim
hareketlerinden kaynaklanmistir. 1995 yilindan giiniimiize bu tiir afetlerden dolay1 606 bin
kisi yasamini yitirmis, 4,1 milyar insan ise bu afetlerden etkilenmistir. Tiirkiye’de iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine karsi hassas bir bolgede yer almaktadir [7].Tiirkiye de son
yillarda hortumlar, sel baskinlart meydana gelmekte, bu afetlerin sayisinin ve etkisinin arttig1

gbzlemlenmektedir.

Biitiin bu olumsuz etkilerin yani sira fosil kaynaklar sonludur. Artan enerji ihtiyaci nedeniyle
fosil kaynaklar hizla tikenmektedir. Fosil kaynaklar bir giin tamamen tiikenme tehlikesi ile
kars1 karstyadir. Fosil yakit rezervleri kritik seviyelere yaklagmistir. Diinyadaki toplam
petrol rezervleri yaklasik 51 yillik tiiketimi karsilamaktadir. Fosil yakit rezervlerinin kalan

omiirleri Sekil 1.3’ de gosterilmistir [3].
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Sekil 1.3. Fosil yakitlarin kalan émiirleri [3]



Tiirkiye’de elektrik iiretiminde gilines enerjisi kullanimini artirmak i¢in dogru yatirimlar
yapilmast biiyiilk 6nem tasimaktadir. Giines enerjisi ile elektrik {iretimi iilke ekonomisine,
insan, ¢evre sagligina katkilar sagladig1 gibi yatirimcilar i¢inde kazang saglayan bir iiretim
sahas1 olabilir. Giines enerjisi elektrik santrallerinden alinan verim yatirimcilarin bu sektore
daha fazla onem vermesine katkida bulunabilir boylelikle yapilan yeni giines enerjisi
yatinmlart ile giines enerjisinin elektrik {iretimdeki pay1 artabilir. Giines enerjisi
santrallerinden verim alabilmek ve kazang¢ saglayabilmek icin santralin kurulacagi yer ¢cok
onemlidir. Tesisin kurulacagi yer alinacak verimi etkileyen en dnemli etkenlerden birisidir.
Yanlig bir se¢im, basarisiz bir yatirnrm yapmak hem yatirimciyr hem de iilke ekonomisini
olumsuz etkiliyecektir. Yer se¢imini etkileyen teknik, ekonomik, cografik ve sosyal etmenler
vardir. Giines ile baglantili teknik kriterler, trafo merkezlerine uygulanan tarifeler, bolgesel
tesvikler, arazi maliyetleri gibi ekonomik kriterler, deprem riski, erozyon riski, kar, yagmur
durumu gibi cografik kriterler ve bolgenin isgiicli durumu gibi sosyal kriterler giines enerji
santralinin verimliligini etkileyecektir. Biitiin bu kriterler yapilan yatirimi farkl agirliklarla
etkileyecktir. Yer se¢imi i¢in yatirima daha fazla etkide bulunabilecek bir kritere gerektigi
Oonem verilmeyip, daha az etkide bulanacak bir kritere gbre yapilan yer secimi de yatirim
izerinde olumsuz bir etki yapacaktir. Bu nedenle gilines santrali yatirimi i¢in yapilan yanlig
bir yer se¢imi yatirimeinin basarisiz olmasina neden olarak diger yatirimcilarin da bu sektore

ilgisini azaltarak Tirkiye elektrik iiretiminde giines enerjisi payiin artmasina engel olabilir.

Arastirmanin amaci

Bu tez ¢aligmasinda Tiirkiye’de gilines enerjisi yatirimi i¢in uygun olan iller arasinda bir
siralama yapmak ve en uygun olan ile karar vermek amaglanmistir. Bunun i¢in Tirkiye
Glines Enerjisi Potansiyeli Haritasina gore Tiirkiye geneline bakildiginda giines enerjisi
potansiyeli yiiksek olan 6 il ele alinmistir. Bu iller arasinda giines enerjisi yatirimai i¢in bir
siralama yapmak ve en uygun olanini bulmak i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP ve TOPSIS yontemi kullanilmast amaglanmigtir. AHP yontemi ile yatirimi etkileyecek
kriterlerin agirliklar1 bulunarak TOPSIS yontemi ile bulunan kriter agirliklarina goére bir

siralama yapilmasi hedeflenmistir.



Arastirmanin Onemi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, fosil kaynaklar i¢in yapilan ithalat
harcamalarin1 azaltilmasi, kirsal kesimde ekonomik kalkinma saglamasi, istihdam
saglamasi, yatirim yaratma etkisi gibi faydalarla sosyal ve ekonomik alanda olumlu etkiler
saglayacaktir. Yenilenebilir enerji ve teknolojilerinin, enerji ithalat harcamalarini azaltmasi
ve kaynaklarin i¢ piyasada istthdam yaratmasiyla ekonomiye katki saglayacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ¢evreye de havanin, suyun daha temiz kalmasini
saglayarak fayda saglayacaktir. Fosil yakit kullanan elektrik santralleri hava kirliligine sebep
olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynakli santrallerde ise zararli gaz salinimlarinin 6niine
gecilerek hava kirliligine neden olan etkenler ortadan kaldirilabilir. Yine fosil kaynakli
tesislerde doniigiim sirasinda kullanilan sogutma ve temizle suyu sistemden disari
atildiginda, kursun, demir, bakir, ¢inko, manganez gibi agir metaller su kaynaklariin
kirlenmesine neden olabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise bdyle bir etkisi

bulunmamaktadir [6].

Yenilenebilir enerjiden alinacak verim biliylik 6lclide tesisin kuruldugu yer ile ilgilidir.
Dogru yerde kurulmayan tesis hi¢bir agidan fayda saglamayacaktir. Bu nedenle bu ¢alisma
glines santrali kurulumu i¢in dogru yer se¢imi konusunda fikir verebilecek olmasi sebebiyle
onem tagimaktadir. Son yillarda ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanan yenilenebilir
enerji c¢aligmalart incelendiginde genel olarak alternatiflerin karsilagtirma ve puanlama
isleminin de uzman yargilarina dayandigi goézlemlenmistir. Fakat bu calismada kriter
onemleri i¢in uzman yargilarina basvurulmus, alternatiflerin TOPSIS uygulamas: ile
siralama agamasinda resmi kaynaklardan elde edilen sayisal veriler kullanilmigtir. Ayrica
trafo kullanim ticretleri, issizlik, 1§ gilicii oranlar1 gibi daha 6nce rastlanilmayan alt kriterler

kullanilmigtir. Bu nedenle benzer calismalardan farklilik gdstermektedir.

Varsayimlar

Bu ¢alismada AHP yontemi ile glines enerjisi santrali kurulumu i¢in yer se¢ciminde etkili
kriterlerin agirliklar1 bulunurken Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigiinde ¢alisan uzman
ve mihendislerin o6l¢eklendirme sorularma verdigi cevaplarin  giivenilir oldugu
varsayllmistir. TOPSIS yoOntemi ile alternatiflerin siralanmasi boliimiinde ise sayisal

verilerin elde edildigi resmi kaynaklarin giivenilir oldugu varsayilmistir.



Siurliliklar

Bu tez g¢alismasi gilines enerjisinden elektrik iiretimi i¢in yer sec¢imi ile sinirlidir. Bu
calismada AHP ile kriter agirhiklarinin elde edilmesi kisminda elde edilen sonuglar
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’nde ¢alisan uzman ve miihendislerin sorulara verdigi
samimi cevaplar ve Ol¢eklerin olgtiigli kriterler ile sinirhidir. TOPSIS ile alternatiflerin
siralanmast kisminda elde edilen sonuglar ise kriterler ile ilgili resmi kurumlardan elde

edilen bilgilerle sinirlidir.

Literatiir arastirmasi

Son yillarda yenilenebilir enerjinin dneminin artmasi nedeniyle yatirimcilarin da ilgisi bu
alana yonelmeye baslamistir. Bu nedenle yenilenebilir enerji konusundaki g¢alismalarda
artmaya baslamistir. Literatlirde 6zellikle giines enerjisi ve riizgar enerji santralleri i¢in yer
secim problemlerine yer verilmisken, biokiitle ve jeotermal enerji yer se¢cimi konularinda da
caligmalar vardir. Ayrica Tiirkiye i¢in hangi yenilenebilir enerjinin daha avantajli oldugu da
birgok c¢alismanin konusu olmustur. Tirkiye’de oldugu gibi yabanci iilkelerde de
yenilenebilir enerji santralleri yer segimleri ve yatirim igin en iyi yenilenebilir enerji
kaynagini belirleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Gerek yer secimi gerekse yenilenebilir enerji
kaynag1 secim problemlerinde birden fazla kriter vardir. Bu nedenle ¢ok kriterli karar verme
yontemleri bu problemlerin ¢dziimiinde uygun yontemlerdir ve bir¢cok ¢alismada
kullanilmiglardir. Son yillarda Tiirkiye ve baska iilkeler i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklari
yer secimi ve tiir se¢imi ¢alismalarin yapildigi baz1 makaleler incelemistir (Bkz. Cizelge

1.2).

Ozdemir, Ozcan, ve Aladag (2017) makalelerinde giines enerjisi santrali kurulus yer secimi
i¢in Van, Malatya, Istanbul, Kayseri, Antalya, Konya, Aksaray, Kocaeli, Burdur, Nevsehir,
Adana, Denizli, Sinop illerini alternatif olarak ele almis, yontem olarak da AHP ve VIKOR
yontemlerini kullanmistir. Elektrik iiretme kapasitesi, arazi metrekare birim fiyatlari, teror
eylemi olmama ihtimali, depremsellik, giines enerjisi sanayisine yakinlik kriterlerinin
incelendigi caligmada Konya ili santral ig¢in ey uygun il secilmistir [8]. Uyan (2017)
caligmasinda Konya ili Cumra ilgesi kapsaminda yerlesim alanlarindan uzaklik, arazinin
durumu (mera, marjinal arazi olma durumu), egim, trafo merkezlerine uzaklik, iletim

hatlarindan uzaklik, yol ve demir yollarina uzaklik kriterlerini baz alarak AHP yontemi



uygulamis ve CBS destekli haritalanma yapmustir [9]. Sezal (2017) ise calismasinda
Tiirkiye’de giines enerjisi yatirim karart alirken yatirima etki eden faktorleri davraniset
finans agisindan degerlendirmistir [10]. Akkas, Erten, Cam, Inang (2017) ¢alismalarinda
giines enerji santralleri i¢in Aksaray, Konya, Karaman, Nevsehir, Nigde illerini alternatif
alarak AHP, TOPSIS, ELECTRE ve VIKOR yontemlerini uygulamis, biitiin yontemler i¢in
en uygun il Karaman secilmistir [11]. E. Ozcan, A. Ozcan ve Eren (2017) ise ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile Glineydogu Anadolu boélgesi i¢in CSP teknolojilerinden olan
PTC, LFR, CRS-MS, CRS-SHS ve PDS yontemleri arasinda en iyi alternatifler siralamasi
yapmustir. Bunun i¢in maliyet, teknik, teknoloji ve sosyal kriterlerinin ANP ile agirliklarini
bularak, PROMETHEE ile siralamasini yapmistir [12].

Tiirkiye disinda yabanci iilkelerde de yer segimi problemleri konu alinmistir. Sindu, Nehra,
Luthra (2017) ¢alismalarin da sosyal, teknik, ekonomik ve ¢evresel kriterleri dikkate alarak
Hindistan’da giines enerjisi santrali i¢in yer se¢imi ¢alismasi yapmistir. Bunun i¢in ele alinan
alternatifler arasinda AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak uygun yer belirlenmistir [13].
Lozano, Cascales ve Lamata (2016) Ispanya’da giines enerjisi santrali yer se¢imi i¢in 6nce
GIS destekli alternatif yerler belirlemis, AHP ile kriterlerin agirliklarini bulmus, TOPSIS ve
ELECTRE TRI yontemlerinin her ikisini de kullanarak sonuglar iizerinde karsilastirma
yapmay1 amaglamiglardir. Uygulanma sonunda ayni olmasa da benzer sonuglar bulundugu
gbzlemlenmistir [14]. Beltran, Chapora ve Ferronda (2014) Ispanya’da giines enerjisi
santrali yatirim projesi yer se¢imi i¢in risk, maliyet ve firsat ana kriterleri ile AHP ve ANP
yontemlerini kullanarak yer se¢imi ¢alismasi yapmustir [15]. Liu ve Lin (2017) Cin’in
giineybatisinda 4 sehir alternatifi arasindan cografik, ekonomik ve cevresel kriterleri baz
alarak gri kiimiilatif ihtimaller teorisi temelli deger zinciri yontemini kullanarak giines
enerjisi santrali igin yer se¢imi yapmustir [16]. Lozano, Cascales ve Luis’in (2014)
caligmalarinda Ispanya’da GIS yardimu ile baz1 alternatif bolgeler belirlenmis ve en uygun
yerleri belirlemek icin ELECTRE TRI metodu kullanilmistir. Bu ¢alismada kriter olarak
tarim kapasitesi, eg§im, santral kurulacak saha, ana yollara mesafe, trafo merkezlerine
mesafe, iletim hatlarina mesafe, koy ve kasabalara mesafe, go¢ merkezlerine mesafe, giines
radyasyonu, ortalama sicaklik alinmistir [17]. Wu ve Geng (2014) teknik ulasilabilirlik,
giines ve riizgar kaynaklari, ekonomik, risk ve cevresel faktorleri dikkate alarak AHP
metodu ile gilines-riizgar hibrid enerji santrali igin yer se¢imi ¢alismasi yapmustir [18].
Asarakeh, Soleymani ve Sheikhdavoodi (2017) Iran’da teknik, gevresel ve ekonomik

kriterleri g6z Oniine alarak Bulanik AHP ve GIS yontemleri ile giines enerji santrali igin yer



secimi calismas1 yapmustir [19]. Padmanathan, Govindarajan, Ramachandaramurthy ve
Selvi (2017) c¢alismalarinda Hindistan’da gilines enerjisi santrali i¢in 10 farkli yatirim
senaryosunu alternatif olarak almis, teknik ve ekonomik kriterlere gore AHP yontemi ile 1yi
olan alternatifi se¢gme ¢alismas1 yapmustir [20]. Yine Garni ve Awasthi (2017) ¢alismalarinda
Arabistan’ da GIS temelli AHO yontemi ile ¢evresel, yerlesim, ekonomik, iklim ve orografi

kritelerine gore giines enerjisi santrali i¢in yer se¢imini konu edinmistir [21].

Gilines enerjisinin yaninda riizgar jeotermal, biokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
hem yer secimi hep teknoloji se¢imi konusunda ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilarak ¢aligmalar yapilmistir. Yagmur (2015) Tiirkiye’de termal enerji santrallerinde
kullanilan donanimlarin yerlilestirilmesi gerektigini diisiinmiis ve bu donanimlardan
hangilerinin 6ncelikli olarak yerlilestirilmesi gerektigine karar vermek icin AHP yontemini
kullanmistir. Bunun igin teknoloji, tasarim, donanim &zelligi ve tesisin kurulabilirligi gibi
ana kriterler kullanilmistir. Sonug¢ olarak buhar kazanlari donanimi onceligi en yliksek
donanim ¢ikmustir [22]. Laska (2017) ise ¢alismasinda Polonya’nin Michalowo bolgesinde
14 riizgar tiirbinini kurmak icin uygun yere karar vermede AHP, DEMATEL, ELECTRE,
PROMETHEE ve borda kuralim1 kullanmistir [23]. Lozano, Cascales ve Lamata (2016)
Ispanya’nin giineydogusunda riizgar santrali i¢in uygun yere karar vermek amaciyla bulanik
AHP ve bulanik TOPSIS kullanmislardir. Calismada 6nce AHP ile agirliklar belirlenmis
daha sonra TOPSIS ile alternatifler degerlendirilmistir ve GIS yardimiyla uygun alanlari
belirtilmistir [24]. Vasileiou, Loukogeorgaki ve Vagiona (2017) Yunanistan’da hibrid dalga
ve riizgar santralleri i¢in uygun yer bulmak amaciyla GIS yardim ile uygun olmayan alanlari
kisitlayip, uygun alanlar arasinda ekonomik, teknik ve sosyopolitik kriterlere gore AHP ile
oncelik siralamasi yapmuslardir [25]. Villacreses, Gaona, Gomez, ve Jijon (2017)
Ekvador’da GIS ile uygun alternatif alanlar belirleyip, AHP ile kriter agirliklarini bulup, ¢ok
kriterli karar verme yontemleri OWA, VIKOR, TOPSIS ve OCRA kullanarak alternatifleri
siralamiglardir. Bu yontemler sonucunda benzer sonuglar elde edilmistir [26]. Silva,
Almeida, ve Dias (2014) c¢alismalarinda Portekiz’de biyogaz tesisi kurmak i¢in GIS ile
uygun alternatif alanlar belirlemislerdir. ELECTRE TRI metodunu kullanarak alternatifleri
diistik, orta ve yiiksek uygunluk derecesi olmak iizere 3 kategoriye ayirmislardir [27].
Galvez, Rakotondranaiova, Morel, Camargo ve Fick (2015) biyogaz tesisi i¢in MILP ile 3
tane ters lojistik ag modeli olusturmus, daha sonra AHP ile maliyet, mesafe, fizibilite,

stireklilik kriterlerine gore en iyi senaryoyu bulmuslardir [28].
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Bir iilke i¢in hangi yenilenebilir enerji kaynagi yatiriminin segilmesi gerektigini ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerini inceleyen son yillardaki ¢aligmalar incelenmistir. Kabak, ve
Dagdeviren (2014) calismalarinda hibrid BOCR-ANP modeli ile Tirkiye i¢in hidro,
jeotermal, giines, riizgar, biyokiitle yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda oncelik
siralamas1 yapmuslardir [29]. Ozcan, Unliisoy, ve Eren (2017) calismalarinda Tiirkiye igin
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda bir 6ncelik siralamasi yapmak i¢in teknik, ekonomik,
sosyal ve cevresel kriterleri agirliklandirmak ve siralama yapmak i¢cin TOPSIS yontemi
kullanilmislardir [30]. Colak, ve Kaya (2017) calismalarinda Bulanik AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanilarak enerji kaynaginin Kkalitesi, teknik, ¢evresel, teknolojik, ekonomik
ve sosyopolitik kriterlerine gore yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda oncelik siralamast
yapmuslardir [31]. Biiyiikozen, ve Giileryliz (2016) yine yenilenebilir enerji kaynaklar
DEMATEL VE ANP entegrasyonunu kullanmislardir [32].

Garni, Kassem, Awasthi, Komljenovic ve Haddad (2016) ¢alismalarinda teknik, ekonomik,
sosyoekonomik ve ¢evresel kriterlere gore AHP yontemi ile glines panelleri, giines termal,
rlizgar, jeotermal ve biyokiitle arasindan birinci sirada giines panellerini elde etmislerdir
[33]. Haddad, Liazid, ve Ferraira (2017) galismalarinda Cezayir elektrik iiretimi i¢in en
uygun yenilenebilir enerji kaynagini teknik, sosyal, ¢evresel ve ekonomik kriterler arasindan
AHP yontemi giines enerjisi olarak bulmuslardir [34]. Streimikiene, Sliogeriene, ve Turskis
(2016) calisgmalarinda AHP ve ARAS metodlar1 ile elektrik iiretim teknolojilerini
kargilagtirmiglardir. Niikleer, dogal gaz, biokiitle, jeotermal, hidro ve riizgar santralleri
alternatif olarak alinmis ve politik, ekonomik, teknolojik, sosyal-etik, cevresel kriterler

altinda degerlendirilmistir [35].



Cizelge 1.2. Giines enerjisi santrali kurulus yeri belirlemeye yonelik bazi ¢alismalar
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Yaklagim ile Degerlendirilmesi.
Gtines Enerjisi Santrali Kurulabilecek Alanlarin AHP Yontemi Kullanilarak CBS Destekli 2017
Haritalanmasi
Tiirkiye’de Giines Enerjisi Yatirimlarinin Davranigsal Finans A¢isindan Degerlendirilmesi 2017
Optimal Site Selection for a Solar Power Plant in the Central Anatolian Region of Turkey 2017
CSP Teknolojisine Sahip Giines Enerjisi Santrallerinin Kombine ANP-PROMETHEE Yaklagimi
ile Se¢imi
Investigation of Feasibility Study of Solar Farms Deployment Using Hybrid AHP-TOPSIS 2017
Analysis: Case Study of India
Comprative TOPSIS-ELECTRE TRI Methods for Optimal Sites for Photovoltaic Solar Farms. 2016
Case Study in Spain
An AHP/ANP Based Multicriteria Decision Approach for the Selection of Solar Thermal Power | 2014
Plant Investment Projects
Site Selection of Photovoltaic Power Plants in a Value Chain Based on Grey Cumulative 2017
Prospect Theory for Sustainability: A case Study in Northwest Chine
GIS Based Photovoltaic Solar Farms Site Selection Using ELECTRE-TRI Evaluating the Case 2014
for Torre Pacheco, Murcia, Southeast of Spain
Multicriteria Decision Making on Selection of Solar-Wind Hybrid Power Station Location: A 2014
Case of China
A GIS Based Fuzzy-AHP Method fort he Evaluation of Solar Farms Locaitons: Case Study in 2017
Khuzestan Province, Iran
Multiple Criteria Decision Making Based Economic Analysis of Solar PV System with Respect 2017
to Performance Investigation for Indian Market
Solar PV Power Plant Site Selection Using GIS-AHP Based Approach with Application in Saudi | 2017
Arabia
Multicriteria Evaluation and Priority Analysis for Localization Equipment in a Thermal Power 2016
Plant Using the AHP
Wind Energy and Multicriteria Analysis in Making Decisions on the Location of Wind Farms 2017
GIS Based Onshore Wind Farm Site Selection Using Fuzzy Multicriteria Decision Making 2016
Methods. Evaulating the case of Southastern Spain
GIS Based Multicriteria Decision Analysis 2017
Wind Farms Suitability Location Using GIS Based on Multicriteria Decision Methods: The Case | 2017
of Continental Ecuador.
Biogas Plants Site Selection Integrating Multicriteria Decision Aid Methods and GIS 2014
Techniques: A Case study in a Portuguese Region
Reverse Logistics Network Design for a Biogas Plant: An Approach Based on MILP 2015
Optimization and AHP
Prioritization of Renewable Energy Sources for Turkey by Using a Hybrid MCDM Methodology | 2014
ANP ve TOPSIS Yontemleriyle Yenilenebilir Enerji Yatirim Alternatiflerinin Degerlendirilmesi | 2017
Prioritization of Renewable Energy Alternatives by Using an Integrated Fuzzy MCDM Model: A | 2017
Real Case Application for Turkey
An Integrated DEMATEL-ANP Approach for Renewable Energy Resources Selectiin in Turkey | 2016
A Multicriteria Decision Making Approach for Evaluating Renewable Power Generation 2016
Sources in Saudi Arabia. Sustainable Energy Technologies and Assesments
A Multicriteria Approach to Rank Renewables for the Algerian Electricity System. Renewable 2017
Energy
Multicriteria Analysis of Electricity Generation Technologies in Lithuania. Renewable Energy 2016
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2. DUNYADA YENILENEBILIiR ENERJi

Araplar ve Israil arasinda gegen 1973 savasi sirasinda Araplar petrolii dis politika araci
olarak kullanmuslardir. Israil yaninda olan iilkelere petrol ambargosu uygulamistir. Bu
savagtan sonra iilkeler enerji kaynaklarmin 6nemini daha iyi anlamiglardir. Son yillarda da
yerli enerji kaynaklarinin saglayacagi faydalarin farkina varilmasi yenilenebilir enerji

kaynaklarinin diinya ¢apinda 6nemini artirmistir.

Niifus artis1 enerji kaynaklariin tiikenmesini hizlandiran en 6nemli etkenlerden birisidir.
Niifus arttikca enerji ihtiyact artacak ve birincil enerji kaynaklar1 gitgide erimektedir. Niifus
artigi, kiiresel enerji talep artisint 6nemli miktarda etkilemektedir. OECD ve OECD dis1
iilkelerin 2040 yilina kadar 6ngoriilen niifus ve birincil enerji talep artist ile 2040 yilina kadar

birincil enerji kaynaklarinin degisimi Sekil 2.1°de gosterilmistir [3].

| NOFus | GSYiHBUYUMEORANI | BIRINCIL ENERJI TALEBI

Milyar a Milyar TEP
%
8 e 14
W OECD W OECD Dig B & OECD W OECD Disi ® OECD W OECD Digi
7 A L ¢ lz
o 10
3
4
6
2 4
0 0
2000 2014 2025 2040 PRI 2000 2014 2025 2040

S XL,’» g Q_“
< 2
D A

Sekil 2.1. Niifus GSYIH biiyiime oran1 ve birincil enerji talebi projeksiyonlari [3]

2016 yilinin sonu itibariyle diinya capinda yenilenebilir enerji yatirimlarina bakildiginda
Cin, ABD, Brezilya, Almanya’nin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Hindistan ve Birlesik Krallikta
2016 yilinda yaptiklari yenilenebilir enerji yatirimlari ile bu tilkeleri takip etmektedirler.
Tiirkiye ise jeotermal enerji ve giines enerjisi ile su 1sitma yatirimlart ile ikinci sirada yer
almaktadir. Yine 2016 yili sonundaki toplam yenilenebilir enerji tiretimlerine bakildiginda
Cin, ABD ve Almanya 6ne ¢ikmaktadir. Diinya ¢apinda 2016 yil1 yillik yenilenebilir enerji
yatirimlar1 Cizelge 2.1°de ve toplam yenilenebilir enerji miktarinda ilk 5 iilke gosterilmistir.

Cizelge 2.2” de gosterilmistir [36].
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Cizelge 2.1. Yillik yenilenebilir enerji yatirimlari iilke siralamasi (2016) [36]

Yatirimlar 1 2 3 4 5
Yenilenebilir Enerji Yatirimlari Cin ABD Birlesik Japonya Almanya
Krallik

Kisi Basi GSYH i¢in Yenilenebilir | Bolivya Senegal | Jordan Honduras | Izlanda

Enerji Yatirimlari

Jeotermal Gii¢ Kapasitesi Endonezya | Tirkiye | Kenya Meksika | Japonya

Giines PV Kapasitesi Cin Brezilya | Ekvador Etopya Vietnam

Hidro gii¢ Kapasitesi Cin ABD Japonya Hindistan | Birlesik
Krallik

Yogunlastirilmis Giines Enerjisi Gtliney Cin - - -

Kapasitesi Afrika

Riizgar Giicli Kapasitesi Cin ABD Almanya Hindistan | Brezilya

Giines Su Isitma Kapasitesi Cin Tirkiye | Brezilya Hindistan | ABD

Biodizel Uretimi ABD Brezilya | Arjantin/Almanya/Endonezya

Fuel Ethanol Uretimi ABD Brezilya | Cin | Kanada | Tayland

Cizelge 2.2. Yenilenebilir enerji toplam iiretim miktarlari {ilke siralamasi (2016) [36]

Uretim Cesidi | 1 2 3 4 5

Yenilebilir Enerji | Cin ABD Brezilya Almanya Kanada

Yenilenebilir Cin ABD Almanya Japonya Hindistan

Enerji (Hidro

enerji harig)

Kisi Bast Izlanda Danimarka | Isveg/Almanya Ispanya/

Yenilenebilir Finlandiya

Enerji (Hidro

enerji harig)

Biyo enerji ABD Cin Almanya Brezilya Japonya

iretimi

Jeotermal enerji ABD Filipinler Endonezya | Yeni Meksika

iretimi Zelanda

Hidro enerji Cin Brezilya ABD Kanada Rusya

kapasitesi

Hidro enerji Cin Brezilya Kanada ABD Rusya

iretimi

CSP Kapasitesi Ispanya ABD Hindistan | Giiney Monako
Afrika

Giines PV Cin Japonya Almanya | ABD Italya

Kapasitesi

Kisi Bas1 Giines Almanya Japonya Italya Belcika Avusturalya/

PV Kapasitesi Yunanistan

Riizgar Enerjisi Cin ABD Almanya Hindistan Ispanya

Kapasitesi

Kisi Bas1 Riizgar | Danimarka Isveg Almanya | Irlanda Portekiz

Enerji Kapasitesi
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Tiirkiye’de oldugu gibi diinyada da elektrik iiretimi i¢in yenilenebilir kaynaklarin kullanim
oran1 artmistir. Eurelectric’e gore AB’de elektrigin  %29’u yenilenebilir enerji
kaynaklarindan %56’s1 ise diisiik karbon kaynaklarindan iiretilmektedir. Bazi iilkelerin

kaynak bazinda elektrik tiretimi Cizelge 2.3’de gosterilmistir [3].

Cizelge 2.3. Ulkelerin kaynaklara gore elektrik iiretim oranlar1 [3].

ULKE | Komiir | Petrol | Dogal Gaz | Niikleer | Yenilenebilir Enerji | Diger
Fransa 2,1% 03% | 23% 77,6% 17,5% 0,2%
Almanya 45,4% 0,9% 9,9% 15,5% 28,0% 0,3%
ABD 395% | 0,9% | 26,8% 19,1% 13,6% 0,1%
Kanada 9,9% 12% | 93% 16,4% 62,8% 0,3%
Cin 725% | 02% | 2,0% 2,3% 23,0% 0,0%
Hindistan 75,1% 1,8% 4,9% 2,8% 15,5% 0,0%
Rusya 149% | 10% |50,1% 17,0% 17,0% 0,0%
Diinya 406% | 43% | 21,6% 10,6% 22,9% 0,1%
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3. DUNYADA GUNES ENERJIiSI

Diinya {izerinde gilines enerjisine ilgi giin gegtik¢ce artmakta ve bununla ilgili ¢aligmalar,
yatirimlar yapilmaktadir. Diinya Bankas1 ve Uluslararas1 Finans Kurumunun olusturdugu
Diinya Bankast Grubunun destegiyle Solargis arastirma sirketi tarafindan hazirlanan diinya
tizerindeki enerji kaynaklarini ve potansiyelini gosteren bir harita Resim 3.1°de

gosterilmistir.

GLOBAL SOLAR ATLAS Downloads  Knowledge Base -
AN INNOVATION OF THE WORLD

BANK GROUP
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Resim 3.1. Diinya giines haritas [37]

Diinyada giines enerjisi kullaniminda ABD, Avrupa iilkeleri ve Cin {ist siralarda yer
almaktadir. Bazi iilkeler giines 1ginlar1 potansiyeli bakimindan sanslh oldugu i¢in tist siralarda
yer alirken bazilar1 da teknolojilerinin gelismislik diizeylerinden dolay1 iist siralarda yer

almaktadir [37].

2016 yilinda yillik Giines Enerjisine en biiyiik yatirimi Cin yapmustir. Fakat yogunlastirilmis
giines enerjisi alanindaki yatirimlarda Giiney Afrika Cin’i ge¢mistir. Glines enerjisinin
toplam kapasitesi ve tiretimi olarak ise yine ilk sirada Cin yer alirken, Cin’i Japonya,
Almanya, Amerika ve italya takip etmektedir. Kisi basina Giines Enerjisi kapasitesi ve
iiretimi en fazla Almanya’da diiserken, Japonya, Italya, Belgika, ve Avusturalya da
Almanya’yr takip eden ilkelerdir. Yogunlastirilmis Gilines Enerjisinin de toplam
kapasitesinin de en fazla Ispanya’da daha sonrada Amerika’da oldugu goriilmektedir. 2016
yilindaki giines enerjisi kapasitesindeki artisin yilizde 85 1 giines enerjisinde zirvede olan bes
iilke Cin, ABD, Japonya, Hindistan ve Birlesik Kralliga aittir. Biiyiik paya sahip bu bes
iilkeyi ilk onda yer alan Almanya, Kore Cumhuriyeti, Avustralya, Filipinler ve Sili takip
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etmistir. Giines enerjisi kiimiilatif kapasitesi i¢in en iyi iilkeler ise Cin, Japonya Birlesik
Devletler ve daha uzak bir mesafe ile italya’dir. Diinya capinda 2016 yili boyunca, saat bast
31000°den daha fazla giines paneli kurulumuna esdeger en az 75 GWdci giines PV kapasitesi
eklenmistir. 2016 yilinda kurulan Solar PV kapasitesi Onceki bes yilin kiimiilatif
toplamindan daha fazladir. 2016 yilsonunda toplam kiiresel gilines enerji kapasitesi en az
303GWdir [36]. Diinya yillik giines enerjisi kapasitesi ve bir onceki yila gore artis
gosterilmistir Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Iz 350
©
o 300
250
200
150
100
50 I I
200 200 200 200 201 201 201 201 201 201 201
6 7
m Bir 6nceki yila gore artig miktart 1,4 2,5 6,6 8 17 30 29 38 40 51 75
B Bir 6nceki y1l miktar 36 55 94 15 23 40 70 99 137 177 228
Yillar
m Bir 6nceki y1l miktari m Bir 6nceki yila gore artis miktart

Sekil 3.1. Diinya giines enerjisi kapasitesi ve yillik artiglar [36]

Giines enerjisi kullaniminin son yillarda artma sebebi SV panellerindeki rekabet¢iligin
gelismesi, elektrik talebindeki artig, iilkelerin CO2 emisyonlarin1 azaltip temiz enerji
kullanarak dogaya zarar vermeme istegi ve giines enerjisi kullanimin buna olan katkisinin

farkindaligidir. Gelismekte olan birgok market gilines enerjisini, artan elektrik enerjisi talebi
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icin rekabet¢i maliyet olarak gdérmektedir. 2016 yili igin gilines enerjisi kapasitesinin
yenilenebilir enerji kaynaklart arasindaki payr Sekil 3.2°de grafiksel olarak gosterilmistir.
Birinci grafikte diinya lizerinde toplam giines enerjisi kapasitesinin riizgar enerjisinden sonra
ikinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. Ikinci grafikte ise giines enerjisi kapasitesinde ilk
altida olan iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki giines enerjisi pay1
gosterilmigtir. Bu grafiklerden anlasildig1 gibi yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda giines

enerjisi onemli bir paya sahiptir [36].
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Lo M Bio-power
600 200 SQIar PV o
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World BRICS EU-28 China United Germany Japan India Italy
Total States

Sekil 3.2. Diinya yenilenebilir enerji kapasiteleri [36]
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4. TURKIYEDE YENILENEBILIR ENERJi

Tiirkiye tic tarafi denizlerle ¢evrili, farkli iklim ve bitki Ortiilerine sahip cografi agidan sansl
bir tlkedir. Giines, riizgar, hidroelektrik, biokiitle, jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin Tiirkiye’de potansiyeli olduk¢a fazladir. Son yillarda devlet tesvikleri, vergi
indirim ve muafiyetleri ile yatinmcilarin yenilenebilir enerjiye yOnelmeleri
amaclanmaktadir. Tiirkiye’deki mevcut kaynaklarla tiretilecek enerji, sosyal, cevresel ve
ekonomik acgidan iilkeye birgok yarar saglayacaktir. Yerli iiretim enerji ile disa bagimlilik
azalacak, kurulan tesislerde istihdam yaratilacak ve fosil yakitlarin ¢cevreye verdigi zararin
ontline gecilebilecektir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiye yonelimi tesvik eden hukuki,
ekonomik ve teknik ¢aligsmalar yapilmaktadir. Tiirkiye enerji politikasinin, disa bagimlilig
azaltma, yenilenebilir enerji kaynaklariin en iist seviyede kullanilir hale getirilmesi, enerji
iiretiminin g¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini en alt seviyeye ¢cekme gibi maddeleri de

yenilenebilir enerji kullaniminin devlet tarafindan desteklendigini gostermektedir [39].

Tiirkiye ‘de kanun ve yonetmeliklerle de yenilenebilir enerji kullanimi tesvik edilmektedir.
Elektrik Enerjisi Uretimine Yoénelik Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarinin Belirlenmesi,
Derecelendirilmesi, Korunmasi ve Kullanilmasina Iliskin Usul ve Esaslara Dair Y6netmelik
ve 2007 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi amaciyla ¢ikarilan Enerji
Verimliligi Kanunu hukuki yonden yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi igin verilen

destege ornek olarak gosterilebilir [38].

Teknik alanda yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in verilere daha kolay ulagsabilmek amaciyla,
giines enerjisi uygulamalari agisindan en iy1 alanlar1 gostermeye yonelik Giines Enerjisi
Potansiyel Atlasi (GEPA), potansiyel biokiitle enerjisini gostermeyi amaglayan Biokiitle
Enerjisi Potansiyel Atlas1 (BEPA), riizgar enerjisi potansiyelini gosteren Riizgar Enerjisi

Potansiyeli Atlas1 (REPA) hazirlanmistir [38].

Gerek kurulu gii¢ gerekse elektrik iiretimindeki birincil enerji kaynaklarmin oranlarina
bakildiginda biiyilik bir kismin fosil kaynaklara ait oldugunu goriilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 disindaki dogal gaz gibi fosil yakitlarin biiylik bir boliimiinii disaridan
temin edilmektedir. 2000 ve 2016 yillar1 arasindaki kurulu gii¢ kaynaklarinin yariya yakin
bir miktar1 Sekil 4.1°de gosterildigi gibi ithal edilmistir [4]. Buda yerli enerji kaynagi olan
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yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimin ekonomiye olan etkisini bir kez daha

gostermektedir.
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Sekil 4.1. Yerli ve ithal kaynakli kurulu giictin Tiirkiye kurulu giicii i¢indeki pay1 [4]

Sekil 4.2° de gosterildigi gibi 2016 yil1 verilerine gore kurulu giigteki yenilenebilir enerji
oranlarina bakarsak en fazla oran yiizde 33,99 ile hidrolik enerjideyken yiizde 7,33 ile riizgar,

yiizde 1.06 ile giines, ylizde 1,05 ile de jeotermal enerjinin takip ettigi goriillmektedir [4].
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Sekil 4.2. Kurulu giiclin birincil enerji kaynaklarina gore dagilimi (2016) [4]

Sekil 4.3’ de Tiirkiye i¢in 2006 ve 2016 yillarina bakildiginda kurulu giiciin birinci enerji
kaynaklarina gore degisimi goriilmektedir. Sekil 4.4 *de on yillik bir siire iginde yenilenebilir
enerji kullanim oranlarinin arttigin1 gézlemlenmektedir. On yil 6nce 2006 yilinda giines
enerjisi miktar1 sifira yakin iken on yil sonra 832,5 MW’ye ¢ikmistir. Yine bu siire iginde
hidrolik enerji yaklasik 13619 MWIik bir artis gosterirken jeotermal enerji yaklagik 797
MW, riizgar enerjisi ise 5692 MWIik bir artig gostermistir [4].
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Sekil 4.3. 2006 ve 2016 Yillari igin birincil enerji kaynaklarina gore Tiirkiye kurulu giicii [4]
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m Hidrolik 13062,713394,813828,714553,415831,217137,119609,4 22289 23643,225867,826681,1
Riizgar 59,9 146,3 363,7 791,6 1320,2 1728,7 2260,5 2759,6 3629,7 4508,2 5751,3
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m Giines ™ Biokiitle = Jeotermal © Riizgar ™ Hidrolik

Sekil 4.4. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarina gore kurulu giicti degisimi [4]
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Elektrik enerjisi liretim santrali sayisi, 2017 yili Temmuz ay1 sonu itibariyla 3.098’e
(Lisanssiz santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut santrallerin 613 adedi hidroelektrik, 40
adedi komiir, 186 adedi riizgar, 33 adedi jeotermal, 288 adedi dogal gaz, 1.773 adedi
glines, 165 adedi ise diger kaynakli santrallerdir [2].

4.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye ortalama gilineslenme siireleri bakimindan birgok gelismis iilkeye gore avantajli bir
durumdadir fakat bu avantaj yeterince degerlendirilmemektedir. Dogru se¢ilmis bir yerde
kurulan gilines enerjisi santrali sayesinde yatirimin geri doniis siiresi kisaltilip, kar orani
yiikseltilip, Tiirkiye’ye ekonomik fayda saglanirken, fosil kaynakli bir santralin gevreye

verecegi zararda 6nlenmis olacaktir [43].

Son yillarda Tiirkiye’de giines enerjisi ile ilgili ¢aligmalarin arttig1 goriilmektedir. 2011
yilindan bu yana Yenilenebilir Enerji Genel Midirliigii glines ile ilgili ¢aligmalar
yiiriitmektedir. ik olarak EiE 1968-1982 yillar1 giineslenme verilerini degerlendirmis ve
sonu¢ olarak Tirkiye’nin yillik ortalama giines radyasyonu 3,6 kW saat/m2-giin ve
glineslenme siiresi 2640 saat olarak elde etmistir. Fakat caligmanin giines enerjisi
degerlendirme ¢aligmalar1 agisindan yeterli olmadigina karar verilmistir. Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii ile birlikte yiiriitiilen bir calisma ile gesitli yerlere istasyonlar
yerlestirilerek elde edilen veriler haritalandirilarak Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi
olarak Harita 4.1 elde edilmistir. Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasinda Tiirkiye’nin global
radyasyon degerleri, giineslenme siireleri ve tiretilebilecek potansiyel enerji miktarlar1 Sekil
4.5’de verilmistir. Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasina gore, Tiirkiyenin yillik toplam

glineslenme siiresi 2.737 saat, yillik toplam gelen giines enerjisi 1.527 kW saat/m? dir [41].
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Harita 4.1. Tirkiye giines enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA) [41]
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Sekil 4.5. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli grafikleri [41]

2014-2017 yillar1 arasi giines enerjisi elektrik tiretim miktarlar1 Sekil 4.6 ‘da gosterilmistir.
2017 yil1 tiretimi sadece Ocak - EKim donemini kapsamaktadir [42].
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Sekil 4.6. Yillara gore giines enerjisi ile elektrik tiretim miktari [42]
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5. PROBLEM COZUMU

5.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Hayatin her asamasinda se¢im yapilmasi gereken durumlarla karsi karsiya kalinmaktadir.
Alternatifler ve kriterler arttik¢a se¢cim yapma islemi karmagiklasir. Boyle durumlarda ¢ok
kriterli karar verme yontemlerini kullanmak yapilacak isi kolaylastirabilir. Ayn1 zamanda

cok Kriterli karar verme yontemlerini kullanilarak daha saglikli kararlar verilebilir.

Cok kriterli karar verme yontemleri ile belirli sayidaki alternatif arasinda agirliklandirilmis
kriterlere gore karsilastirma ve derecelendirme islemi yapilmaktadir. Boylece catisan
niteliklere sahip alternatifler arasindan en iyisi bulunmaktadir. Oncelikle alternatifler ve
kriterler tanimlanir daha sonra her bir alternatifin her bir kritere gore 6l¢iimleri elde edilerek
kriterlere gore agirliklar1 bulunmaktadir. Belirlenen kriter agirliklar1 ve alternatiflerin tek
kriterli deger 6l¢iimleri bir biitiinlestirme modeli ile birlestirilerek alternatiflerin biitiinsel

degerleri saptanmaktadir [44].

Cok kriterli karar verme yontemleri siniflandirma, se¢im, ve siralama olmak {izere {i¢ sinifa
ayrilarak incelenebilir. Is hayatinda karsilasilan ve karar vermek durumunda kalinan
stratejiler, projeler, teklifler, politikalar, krediler, tirtinler, yenilikler, tasarimlar, maliyetler,
karlar gibi birgok olay se¢im, siralama ve smniflandirma yontemleri ile modellenerek daha
kolay ¢Oziimlenebilir [45]. Yine giinlik hayatta karsilagilan ev alma, araba alma gibi
problemler de bu yontemler kullanilarak daha saglikli bir sekilde ¢oziilebilir. Sekil 5.1°de

cok kriterleri karar verme yontemlerinin ¢dzliim siireci verilmistir [46].
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Problemin
Tanimmlanmasi
|

Belirlenmesi
|
Alternatiflerinin
Belirlenmesi
|

l Kriterlerinin ’

Olusturulmasi

l Hiyerarsik Yapmin |

Belirlenmesi
|

l Yontemin ’

AHP , ANP, MAUT/UTA, MACBETH,
PROMETHEE, ELECTRE I, TOPSIS, HEDEF
PROGRAMLAMA, ELECTRE III, UTADIS

|
En iyi Alternatifin Belirlenmesi I

Sekil 5.1. Cok kriterli karar verme siireci [46]

5.2. AHP

AHP, matematik ve psikolojiye dayanilarak Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar
verme yontemidir. Karar hiyerarsisi olusturuldugunda karar1 etkileyen kriterler acisindan
alternatiflerin ylizde dagilimlarin1 veren bir yontemdir. AHP 6nceden belirlenmis bir karar
cizelgesini  kullanarak, karart etkileyen kriterler igin alternatiflerin  birebir
karsilagtirilmalarina dayanmaktadir. Sonug olarak alternatiflerin 6nem degerleri bulunur ve
yiizdelik dagilima dontismektedir. AHP karmagik problemlerle basa ¢ikmayi saglayan, karar

vericiye yardim eden bir yontemdir [47].

AHP modeli uygulanirken problem ve karsilastirmalar arasinda baglantt kurmak igin
hiyerarsik bir yapiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Genel olarak hiyerarsik bir model amag,

kriterler ve se¢im yapilacak alternatiflerden olusmaktadir [48].

1. Adim: Amag, kriterler ve alternatifler belirlenir. Sekil 5.2°de gdsterildigi gibi amag en
ist seviye, kriterler orta seviye ve alternatifler en alt seviyede olmak {izere hiyerarsik bir

yap1 olusturulur [49].
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AMAC

ALTEENA
TIF 1

ALTERNA} ALTERNA

TIF 2 TIF n

Sekil 5.2. AHP siireci [49]

2. Adim: Her bir kriter i¢in alternatiflerin karsilastirildigi, kriterlerin de kendi aralarinda

karsilastirildigi karsilagtirma matrisleri olusturulur. Matrisler kriterlerin ve alternatiflerin

birbirlerine kars1 onem derecelerini igeren Es. 5.1°de gosterildigi gibi (nxn) seklindedir.

Kriterlerin ve alternatiflerin birbirlerine gére dnem dereceleri Cizelge 5.1 ‘deki Saaty

onem Olcegine gore belirlenir [48].

[an aq2
| az1 QA
A=laz; as;
Llnl Ano

ag3
az3
as3

ap3

Ain
arn
azn

annJ

(5.1)

nxn
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Cizelge 5.1. Saaty onem olgegi [48]

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit derecede dnemli Iki faktor ayn1 derecede
Onem tasir

3 Biraz daha fazla 6nemli Biri digerine gore biraz
daha fazla 6nem tasir

5 Oldukg¢a 6nemli Biri digerine gore oldukca
Onem tasir

7 Cok daha 6nemli Biri digerine gore ¢ok daha
fazla 6nem tasir

9 Kesinlikle daha 6nemli Biri digerine gore kesinlikle
daha fazla 6nem tasir

2,4,6,8 Ara degerler Tercih degerleri birbirine
yakin oldugunda kullanilir

3. Adum: Matristeki Ogelerin birbirlerine gore istiinlikklerini ifade eden 6z vektor

hesaplanir. Matrisin nx Iboyutunda 6z vektorii Es. 5. 2°deki gibi hesaplanir [50].
i=1,2,3,...,n ve j=1,2,3,...,n olmak {izere;

n
L B Zj=ibij
ij — i
D Yy ty n

(5.2)
Kriterlerin yiizde 6nem dagilimlarini bulmak amaciyla W = [w;],«; ifadesindeki siitun
vektorleri hesaplanir. W siitiin vektori, Es. 5.2°de belirtilen bjj degerlerinin olusturdugu

matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasindan elde edilir [50].

4. Adim: Biitiin karsilastirma matrisleri igin tutarlilik oran1 (CR) hesaplanir. Hesaplanan
tutarlilik oraninin en fazla 0.10 olmas1 gerekmektedir. Bu sekilde tutarlilik oran1 0.10 ve
daha kiigiik matrisler tutarli sayilir digerleri tutarsiz kabul edilir. (CR) degerini
hesaplamak ig¢in A matrisinin en biiyiikk 6z vektoriinii (4,,4,) Es. 5.3 ve Es. 5.4 takip
edilerek hesaplamak gerekmektedir [50].

i=1,2,3,...,n ve j=1,2,3,...,n olmak {izere,

D =lay] X Wlnx1 = [dilnxs (5.3)

U]nxn
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d:
n 4
Y

Amax -

(5.4)

n

Tutarlilik hesabinin son asamasinda rassallik gosterge degerlerine (RI) ihtiya¢ duyulur.
Cizelge 5.2.’de verilen rassallik degerlerine gore tutarlilik oran1 (CR) Es. 5.5°de gorildiigi
gibi hesaplanir [50].

Cizelge 5.2. Rassallik gosterge degerleri [50]

n|1{2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI |0|0|058 |09 |112|124 132|141 |145| 149|151 | 154|156 | 157 | 159

Amax—n
CR = m (5.5)

5. Adim: Yukarda belirtilen dort agama biitiin hiyerarsik yapi1 i¢in hesaplanir. Son agamada
ise n tane kriterin her birinden elde edilen mx1 seklindeki tistiinliik stitun vektorlerinden
mxn seklindeki DW karar matrisi Es. 5.6’daki gibi olusturulur. Elde edilen matris
uistiinliik vektorii ile ¢arpildiginda Es 5.7°deki gibi sonug vektori bulunur [50].

i=1,2,3,....mve j=1,2,3,...,n

R=DW xW (5.7)
5.3. TOPSIS

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ideal ¢6ziime uzaklik baz alinarak tercih
siralamas1 yapmak icin gelistirilmis bir yontemdir. Ideal ¢dziim fayda kriterlerini en ist
diizeye ¢ikarirken, negatif ¢oziim maliyet kriterlerini en alt seviyeye indirmektedir. Bu
yonteme gore en iyi alternatif ideal ¢oziime en yakin olurken, negatif ¢oziime ise en uzak

olandir [51]. TOPSIS yontemini uygulamak i¢in agsagidaki adimlar takip edilir.
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1. Adim: Amag, alternatifler ve kriterler belirlenir. Cizelge 5.3’de gosterilen kriterlerin

alternatiflere gore gosterdikleri 6zellikleri igeren karar matrisi olusturulur [52].

Cizelge 5.3. TOPSIS karar matrisi [52]

Alternatifler Ozellikler
Y1 Y2 Yk

ai Yir Y12 Yik

az Y21 Y22 Yok

an Yni  Yn2 Ynk

2. Adim: Es 5.8’ deki formiil uygulanarak normalize edilmis karar matrisi elde edilir [52].

Z..:

Yij
lj 2
«}2{;13’1']'

3. Adim: Es. 5.9’a gore agirliklandirilmig normalize matris elde edilir. wijj. kriterin agirhigi
olarak kabul edilir [51].

i=1,...n;j=1,....K (5.8)

Xij=

Wi X ZU i:]., ..... n, j:1, ..... ,k (59)
4. Adim: Her kolondaki maksimum ve minimum degerler belirlenir [52].

A= {x1", x2",......xs"} (maksimum degerler)

A={X1,X2........ Xk } (minimum degerler)

5. Adim: Eg 5.10’a gore maksimum ideal noktaya uzaklik hesaplanir [52].

S; =Yk 1y —x)? i=l..n (5.10)
6. Adim: Es. 5.11°e gore minimum ideal noktaya uzaklik hesaplanir [52].

S; =Yk —x)? i=l,..n (5.11)
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7. Adim: Es. 5.12’¢ gore ideal ¢oziime goreli yakinlik hesaplanir [53].

0<Ci"<l  i=1,..,n (5.12)

8. Adim: Ci" degerlerine gore alternatifler arasinda en iyisi basta olmak iizere bir siralama

yapilir.
5.4. Cahisma Metodolojisi

Bu calismada Sekil 5.3’de gosterilen AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlesmesinden olusan
bir yaklasimdan faydalanilmistir. AHP ile kriter agirliklar belirlenmis, TOPSIS yontemi ile
en uygun il basta olmak {lizere degerlendirmeye alinan iller arasinda uygunluk siralamasi
yapilmigtir. AHP uygulamasit Super Decision 2.6.0 programi kullanilarak, TOPSIS

uygulamas1 Microsoft Excel kullanilarak yapilmigtir.

Yapilmis olan literatiir calismasina bakildiginda son yillarda birden fazla ¢ok kriterli karar
verme yontemini kullanan hibrid ¢alismalara siklikla rastlanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda
da AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanilma sebebi kriter agirliklarini bulmak igin
uygun yontemin AHP oldugu diisiiniiliirken, alternatifler arasinda bir se¢im ve siralama
yapilmasi planlandigindan buna en uygun yontemlerden biri olan TOPSIS ¢aligmanin ikinci

kismi1 i¢in uygun goriilmiistiir.

Amacin
Belirlenmesi
Kriterlerin
Belirlenmesi

AHP ile kriter
agirhiklarmin

bulunmas:

TOPSIS ile
alternatiflerin
siralanmasi

Sekil 5.3. Calisma metodolojisi
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6. YONTEMIN UYGULAMASI

6.1. Ana Kriterler, Alt Kriterler ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Amaci etkileyen ana kriterler ve alt kriterlerin belirlenmesi icin literatlir arastirmasi ve
Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirligi'nde goérev yapan uzmanlarin gorisleri dikkate
alinmistir. Ayrica YEGM” in belirledigi gilines enerjisi santrali i¢in ideal bdlge seciminde
dikkate alinmas1 gereken kriterler de incelenmistir. Amaci etkileyen 4 ana kriter ve bunlarin

alt kriterleri belirlenmistir.

6.1.1. Ekonomik kriterler

Bir giines santrali yatirimi i¢in ekonomik kriterler hem {ilke ekonomisi hem yatirimei igin
olduk¢a 6nemlidir. Ekonomik a¢idan uygun se¢ilmis bir yerde kurulan giines enerjisi santrali
kar saglayarak hem yeni yatirimcilar1 bu alanda yatirim yapmaya tesvik ederek giines
enerjisi santrallerin yayginlasmasini saglayacak hem de iilke igerisinde ekonomik olarak
verimli yatirnmlarin yapilmis olmasini saglayacaktir. Ekonomik kriterler olarak 3 tane alt

kriter belirlenmistir:

Trafo tarife bolgeleri

Giines enerjisi ile elektrik iiretiminde, tiretimden tiikketime kadar trafo merkezi ile baglanti
saglanir. Bu nedenle trafo merkezleri giines santralleri i¢in 6nemli bir elemandir. Tiirkiye 14
trafo tarife bolgesine boliinmiistiir. Trafo kullanim bedelleri bu boélgelere gore farklilik
gostermektedir. Trafo kullanim bedelinin diisiik olmasi giines enerji santrali yer se¢imi igin

avantajli bir durumdur.

Bolgesel tesvik uygulamalari

Devlet bolgeler arasinda gelismislik diizeyi dengesini saglamak icin bolgelere gore
yatirimeilara tesvik saglar. Tirkiye bolgesel tesvik uygulamalari agisindan 6 bolgeye
bolinmistiir [54]. Gilines santrali yatirimlarinda iller bulunduklar1 bolgeye gore tesvik

alabilirler.
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Arazi maliyetler

Glines enerjisi santralleri kuruldugu arazinin tarim yapilabilirligini olumsuz etkiler. Bu
nedenle sulak ve tarim arazisi olmayan kira¢ arazilere kurulmalidir [58].  Her ilde kirag
arazilerin metrekare fiyatlar1 farklilik gosterir. Yani giines santrallerinin tarimsal arazilere
kurulmamas1 gerekir bu nedenle arazi fiyatlar1 olarak kira¢ arazi fiyatlar1 baz alinmistir.

Arazi maliyetleri glines santrali yatirrmini1 ekonomik anlamda etkileyen énemli bir kriterdir.

6.1.2. Teknik kriterler

Giines enerjisi santrali i¢in kurulacak bolgenin giineslenme siiresi, giines radyasyonu ve

iiretilebilecek enerji potansiyeli verimliligi etkileyen 6nemli kriterlerdir.

Glineslenme siiresi

Tiirkiye genel olarak gilineslenme siiresi bakimindan sansh bir {ilke olmakla birlikte yine de
iller arasinda daha avantajli olanlar vardir. Bu nedenle giineslenme siiresi teknik kriterle alt

kriter olarak belirlenmistir. Illerin giineslenme siireleri i¢in GEPA’dan faydalanilmistir.

Giines radyasyonu

Giines radyasyonun yiiksek olmasi giines santralinden verim almayr olumlu yoénde
etkilemektedir. Giineslenme siiresi gibi giines radyasyonu da illere gore farklilik
gostermektedir. Glines santrali kurmak i¢in giines radyasyonun yiiksek oldugu illeri segmek

avantajlidir.

Uretilebilecek enerji miktari

Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasinda (GEPA) illere gore lretilebilecek PV tipi miktari
verilmistir. Bu potansiyelin yliksek oldugu illeri gilines santrali i¢in se¢ilmesi avantaj

saglayacak bir husustur.



39

6.1.3. Cografik kriterler

Tiirkiye cografik agidan zengin, farkli 6zellikleri barindiran bir tilkedir. Cografik 6zellikler
bolgelere hatta illere gore farklilik gostermaktedir. Giines santralleri kurulumu iginde
cografik ozellikler kaynakli deprem, erozyon gibi riskleri dikkate almak gerekmektedir.
Santralin kurulu oldugu alanda deprem, erozyon olmasi santrale biiyiik zarar verebilir hatta
kullanilamaz duruma getirebilir bu nedenle bu gibi risklerin daha az oldugu yerlerin se¢imi
faydal1 olacaktir. Yine iklim farkliliklar1 da Tirkiye’nin 6nemli 6zellikleri arasinda yer
almaktadir. Yagis miktari, karl gilin sayisi illere gore farklilik gésteren ve giines santrallerini
etkileyebilecek durumlardir. Bu nedenle deprem riski, erozyon riski, yagis miktar1 ve karli

giin sayis1 cografik kriterlere alt kriterler olarak belirlenmistir.

Ortalama yagis miktari

Giines enerjisi santralinin kuruldugu bolgede yillik yagis miktarimin diisiik olmasi

gerekmektedir. Bu nedenle yagis miktari diistik illere dncelik verilmelidir.

Karli giin sayisi

Yillik karla ortiilii giin sayisinin fazla olmasi da yine giines santralini olumsuz etkileyen bir
faktor olmaktadir.

Deprem riski

Tiirkiye yiliz Olglimiiniin % 42'si gibi biiyiik bir bolimi birinci derece deprem kusagi
iizerinde yer almaktadir. Bu nedenle Tirkiye i¢in deprem dikkate alinmasi1 gereken bir
durum olmaktadir. Tiirkiye 5 deprem bdlgesine ayrilmustir. Illere gére deprem riski farklilik
gosterir. Kurulan giines santralinin riskin daha az oldugu illerde kurulmasi hasar gérme ve

kullanilamaz duruma gelme riskini azaltacaktir [55].

Erozyon riski

Tiirkiye’de erozyon 6nemli bir sorundur. Topraklarimizin biiyiik bir béliimiinde erozyon
goriilmektedir. Erozyon en biiyiik sebeplerinden biriside insan etkisidir. insanlarin bitki

Ortiisiinii tahrip etmesi erozyona yol agmaktadir. Giines santralleri de topraga zarar
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verebilecek bir tesistir. Bu nedenle erozyon riskinin daha diisiik oldugu illerde kurulmast
cografik acidan tilkeye verilecek zarar1 engelleyebilir.

6.1.4. Sosyal kriterler

Issizlik ve is giicii bir iilke i¢in dnemli sosyal konulardir. Ulkeye kurulan tesisler insanlara
is alan1 saglayacaktir. Giines enerji santralleri de kurulduklar illerde insanlara istihdam
yaratacaktir. Cizelge 6.1°de 2015 ve 2016 verilerine gore diinya lizerinde direk veya dolayli

olarak giines enerjisi elektrik iiretimi isinde ¢alisan insanlarin tahmini sayis1 verilmistir [36].

Cizelge 6.1. Giines enerjisi tesislerinde ¢alisan sayilar [36]

Avrupa Birligi
Diinya | Cin | Brezilya | Amerika | Hindistan | Japonya | Banglades Geri
Almanya | Fransa | Kalan
Avrupa
(Bin)
Giines Panelleri 3095 | 1962 4 2419 121 302 140 31.6 16 67
Yogunlastinlmis | =53 1 99 | . 5.2 - . 0.7 . 33
Giines Enerjisi
Glines Isitma ve
Sogutma 828 | 690 434 13 13.8 0.7 - 9.9 55 20
Sistemleri
Issizlik

Tiirkiye’de issizlik illere gore farklilk gostermektedir. Issizligin yiiksek oldugu illerde

kurulan giines santralleri istthdam yaratarak tilkeye sosyal fayda saglayacaktir.

Isglicu

Kurulan tesislerde galisacak personelin bulunmamasi ya da kisith sayida olmasi olumsuz bir
etki kabul edilir. Bu nedenle isgiicii potansiyelinin yiiksek oldugu illerde bu yatirimi yapmak
daha mantiklidir.
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6.2. Alternatiflerin Belirlenmesi

Giines santrali kurmak i¢in alternatifler belirlenirken Tiirkiye Giines Enerjisi Haritasi
(GEPA) kaynak alinmis ve giineslenme siiresi ile giines radyasyonu diger illere gore daha

yiiksek olan 6 il Antalya, Burdur, Konya, Karaman, Mersin ve Van segilmistir.

6.3. Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Sekil 6.1. de gosterildigi gibi amag, kriterler alternatifleri kapsayan hiyerarsik bir yap1

olusturulmustur.
GUNES ENERJISI SANTRALI KURMAK iCiN
IL SECIMI
FE . F 4 Y
Ekonomik Teknik Cografik Sosyal
Kriterler & Kriterler Kriterler Kriterler
X x . ' : 4
- Gilneslenme

- Trafo Tarife Siiresi - Yagmur
Bélgesi - Gilnes Miktar _
- Bilgesel Tesvik Radyasyonu - Karl Giin Says: - s ‘D;:m,:u
Uygulamalan - Uretilebilecek - Deprem Riski - Igsizlik
- Arazi Maliyetleri Enerji Potansiyeli - Erozyon Riski

- P —— e
Antalya Burdur I [ Konya I Karaman | [ Van Mersin

Sekil 6.1. Problemin AHP modeli

6.4. AHP Uygulamasi ile Kriter Agirhiklarinin Bulunmasi
Ahp uygulamasi i¢in su adimlar izlenmistir

1. Adim: Ana Kkriterlerin birbirleriyle ana kriterler igin alt kriterlerinin birbirleriyle
karsilagtirildig1 karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Karsilagtirma matrisleri anket
haline getirilerek Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigiinde ¢alisan 10 uzmana verilmis

ve doldurmasi istenmistir. Uzmanlardan doldurulmasi istenen anket EK-3 de verilmistir.
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Her bir uzmana uygulanan anket sonucunda elde edilen karsilagtirma verileri EK-4 de
cizelge halinde verilmistir. 10 uzmanin yaptig1 karsilagtirmalarin geometrik ortalamasi
alinarak Cizelge 6.2, Cizelge 6.3, Cizelge 6.4, Cizelge 6.5 ve Cizelge 6.6 ‘daki ortalama

karsilastirma matrisleri elde edilmistir.

Cizelge 6.2. Ana kriterler karsilastirma matrisi

ANA TEKNIK EKONOMIK COGRAFIK SOSYAL
KRITERLER KRITERLER KRITERLER KRITERLER KRITERLER
L 1 1,550 3,551 5,842
%i%%%’%ﬁ 0,645 1 2,664 4,974
E%ﬁ%ARliié(R 0,282 0,422 1 2,337
;%JSQER 0,171 0,201 0,423 1
Cizelge 6.3. Ekonomik kriterler karsilagtirma matrisi
EKONOMIK TRAFO TARIFE BOLGESEL TESVIK ARAZI
KRITERLER BOLGESI UYGULAMALARI MALIYETLERI
}gl({')?g%sTiARIFE 1 0,432 0,230
| s :
ARAZI MALIYETLERI 4,342 1,951 1
Cizelge 6.4. Teknik kriterler karsilagtirma matrisi
SXI[\)IESASY ONU 1 1,297 2,141
SSSES%LENME 0,771 1 1,866
gﬁg&LEBiLECEK 0,467 0,536 1
Cizelge 6.5. Sosyal kriterler karsilagtirma matrisi
SOSYAL KRITERLER ISSIZLIK ORANI ISGucU
ISSIZLiK ORANI 1 2,238
iISGUCU 0,447 1




Cizelge 6.6. Cografik kriterler karsilagtirma matrisi
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COGRAFIK N o YAGMUR KARLI GUN
KRITERLER DEPREM RiSKi | EROZYON RiSKi MIKTARI SAYISI
DEPREM RIiSKi 1 0,728 0,269 0,411
EROZYON RISKI 1,374 1 0,358 0,578
YAGMUR
MIKTARI 3,722 2,796 1 2,024
KARLI GUN
SAYISI 2,430 1,730 0,494 1

2. Adim : Super Decision Programi ile AHP uygulamasi yapilmstir.

e Programinda veriler girilerek hiyerarsik model olusturulmustur ve

gosterilen ¢ikt1 elde edilmistir.

Resim 6.1° de
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Resim 6.1. Super Decision AHP model ¢iktisi

10 uzmanin degerlendirdigi karsilastirma matrislerinin geometrik ortalamasi alinarak

elde edilen karsilastirma matrislerindeki degerler girilerek Resim 6.2 ve Cizelge 6.7 de

gosterilen ana Kriterlerin birbirlerine gore agirliklart bulunmustur. Tutarlilik oranlari

kontrol edilerek tutarlilik orani 0,1 ve kiiciik olan sonuglar degerlendirmeye alinmistir.

Biitiin karsilagtirmalarda tutarlilik orami 0,1 den kiigiikk oldugu i¢in sonuglar

degerlendirmeye alinmustir.
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1. Choose 2. Node comparisons with respect to Glunes Enerjisi Santr~ 3. Results

Node 3C]u§tevi Graphi:alEVevbalz Matrix ‘QuestionnaireIDirecti Normal —i I Hybrid —

Choose Node 1&] Comparisons wrt "Gines Enerjisi Santrali Kriter Agiriiklar" node in "Ana Kriterler" cluster Inconsistency: 0,00641

|| Teknik Kriterler is 5.842 times more important than Sosyal Kriterler
Gines Enerjisi~ —'| - = Ekonomik Sosyal Teknik l | 0.13707
y| 2 Ko K- 033191
Cluster. Amag —
L e A 2664 | [2337 [p [3.551 006784
Ekenomik 0.46319
Choose Cluster «[»| © € 4974 |4 [155
Ana Kriterler —l| 'S:jyal 1\ !5_842‘

‘ o Comple}ed 2
‘ Comparison ’

Copy to clipboard

Copy to clipboard

Resim 6.2. Super Decision ana Kriterler karsilastirma ¢iktisi

Cizelge 6.7. Ana kriterler agirlik tablosu

ANA KRITERLER
INCONSISTENCY: 0,00641
Cografik Kriterler Ekonomik Kriterler | Sosyal Kriterler | Teknik Kriterler
Cografik Kriterler 1,0 0,375 2,337 0,282
Ekonomik Kriterler 2,664 1,0 4974 0,645
Sosyal Kriterler 0,428 0,201 1,0 0,171
Teknik Kriterler 3,551 1,55 5,842 1,0

e Resim 6.3, Resim 6.4, Resim 6.5 ve Resim 6.6 ile Cizelge 6.8, Cizelge 6.9, Cizelge 6.10
ve Cizelge 6.11 ‘de gosterildigi gibi her bir ana kriter bazinda alt kriterlerin agirliklar

bulunmustur.

+

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Cografik Kriterler -] 3. Results

Node | Cluster ‘GraphicaIgVerbal Matrix Questionnaire]Directi Normal —I| Hybrid —f

Choose Node l»||Comparisons wrt "Cografik Kriterler" node in "Cografik Kriterler" cluster 5
[Yaéls Miktari is 2.024 times more important than Karl Gun Sayisi | Incgnsstencys0.0030:
Cografik Krite~  —! | | = ]Ka T lVaé o Deprem Ri~ 0.11553]
Inc y rozy I~ rh Gin ~ 5 Mikt~ =
Cluster: Ana Kriterier E’°ZV°“_ R 0.15822
| pepremRis- |4 [1.374 [ [243 [4 [3722 Karll Giin~ 0.26077
[Yagis Mik~ 0.46547]
Choose Cluster «[#| Erozyonri~ A 173 |4 [279%

Cografik Krite~  —3 || Karli Giin ~ 4 [2024

fl v Completed ﬂ
‘ [ Companson» ’ |

Restore I | Copy to clipboard I Copy to clipboard
S =

Resim 6.3. Super Decision cografik kriterler karsilastirma ¢iktisi



45

Cizelge 6.8. Cografik kriterler agirlik tablosu

COGRAFIK KRITERLER
INCONSISTENCY: 0,00304
Deprem Riski Erozyon Riski Karl1 Giin Sayis1 Yagis Miktari
Deprem Riski 1,0 0,728 0,412 0,269
Erozyon Riski 1,374 1,0 0,578 0,358
Karli Giin Sayisi 2,430 17,300 1,0 0,494
Yagis Miktari 3,722 27,960 20,240 1,0

1. Choose \ 2. Node comparisons with respect to Ekonomik Kriterler \ -] 3. Results

Node | Cluster| || Graphical | Verbal| Matrix | Questionnaire  Direct Normal —i Hybrid —lI

Choose Node p”‘Comparisons wrt "Ekonomik Kriterler" node in "Ekonomik Kriterler" cluster Inconsistency: 0.00016
Bolgesel Tesvik is 2.314 times more important than Trafo Tarife Bolgesi -
Ekonomik Krite~ ~ —t | [Bog TVIB“I T lT = o |Arazi Mal| 0.57254]
Inconsi: y| Bolgesel T~ rafo Tari~ = =
Cluster: Ana Kiiterler i Blgesel 0'?97?0
MI:II: (_ |1_951 « ‘4_342 Trafo Tar~ 0.13016
Choose Cluster «lp{ soigesei - « 2314

Ekonomik Krite~ =il

‘ v Complgted !
- ‘ Comparison ’

Copy to clipboard

Copy to clipboard

Resim 6.4. Super Decision ekonomik kriterler karsilastirma ¢iktisi

Cizelge 6.9. Ekonomik kriterler agirlik tablosu

EKONOMIK KRiITERLER
INCONSISTENCY: 0,00016
Arazi Maliyetleri Bolgesel Tesvik Trafo Tarife Bolgesi
Arazi Maliyetleri 1,0 1,951 4,342
Bolgesel Tesvik 0,513 1,0 2,314
Trafo Tarife Bolgesi 0,230 0,432 1,0
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Sosyal Kriterl~ — I‘

Copy to clipboard |

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Sosyal Kriterler -] 3. Results
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Choose Node q|>| Comparisons wrt "Sosyal Kriterler" node in "Sosyal Kriterler" cluster Inconsistency: 0.00000
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Cluster: Ana Kriterler = 2L g6o108
Isgicd ~ Ilf 2.2371'
Choose Cluster <[

Completed 2
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El - Comparison ’

Copy to clipboard

Resim 6.5. Super Decision sosyal kriterlerler karsilagtirma ¢iktisi

Cizelge 6.10. Sosyal kriterler agirlik tablosu

TeknikKriterl~~ — |\

Restore

Copy to clipboard |

SOSYAL KRITERLER
INCONSISTENCY: 0,000
Isgiicii Issizlik
Isgiicii 1,0 0,447
Issizlik 2,237 1,0
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Teknik Kriterler -] 3. Results
Node %g[t{srt_gr; :’GraphicallVerba‘I'i Matrix ;Questionnaire{ Dired:‘ Normal —i I Hybrid — I
Choose Node «l»||Comparisons wrt "Teknik Kriterler" node in "Teknik Kriterler" cluster ‘ Inconsistency: 0.00161
ﬁ I Gineslenme Siiresi is 1.866 times more important than Uretilebilecek Enerji [GinesRad — |
nik Kriterl~ - = [ %) X
v| Ginesl Uretilebil~ ==
Cluster: Ana Kriterler || — I | nge§len_m~ 035672'
g::fg « l1~297 pm 12.1 41 Uretilebi~ 0.19914
Choose Cluster 4[| Guneglenme- « 1866

‘ Completed 2
jr Comparison ’

Resim 6.6. Super Decision teknik kriterler karsilastirma ¢iktisi

Copy to clipboard
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Cizelge 6.11. Teknik kriterler agirlik tablosu

TEKNIK KRITERLER
INCONSISTENCY: 0,00161
Giines Radyasyonu Glineslenme Siiresi Uretilebilecek Enerji
Giines Radyasyonu 1,0 1,297 2,141
Gilineslenme Siiresi 0,771 1,0 1,866
Uretilebilecek Enerji 0,467 0,535 1,0

e Resim 6.7°de ve Resim 6.8 ile Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de gosterilen ana Kriterlerin ve alt

kriterlerin birlesik olarak agirliklari bulunmustur.

File Edit View Calculations Help

Super Decisions Ratings

S 5

Resim 6.7. Super Decision ana kriter agirliklar

- Sosyal Kriterler

Cografik Kriterler
14% Ekonomik Kriterler
33%

Teknik Kriterler
46%

Sekil 6.1. Ana kriter agirliklar1 grafigi
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File Edit View Calculations Help

Super Decisions Ratings

Totals Deprem Riski [Erozyon Riski Kah Gan Sapsi  [Yagis Miktan \Arazi Maliyetleri  |Balgesel Tesvik | Trafo Tarife Balgesi 'Eg‘m': lissizlik G Radyasyonu Eﬂ@?ﬂme Sresi
0.015836 0.021688 0.035744 0.063802 0.130030 0.038676 0.043200 020956 0.046880 0.205720 0.1

Prioiities

(Gretebiecek Eneri
0052240

Resim 6.8. Super Decision alt kriter agirliklar

Deprem F grozyon
0%

Karh Giin Sayisi

. 0,
Uretilebilecek 2% 4%

Enerji
‘ 9%
~ Glneslenme

Saresi
17%

Yagis Miktari
7%

Arazi Maliyetleri \
19%

Glnes
Radyasyonu
21%

Bolgesel Tesvik
Trafo Tarife 10%

S hlgesi
issizlik | Is Glcl 1%

= Deprem Riski = Erozyon Riski = Karli Giin Sayisi
Yagis Miktari = Arazi Maliyetleri = Bolgesel Tesvik
= Trafo Tarife Bélgesi = s Giicii = [ssizlik

= Giines Radyasyonu = Giineslenme Siiresi = Uretilebilecek Enerji

Sekil 6.2. Kriter agirliklar grafigi

6.5. TOPSIS Uygulamasi ile En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

e AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 TOPSIS ile alternatiflerin siralanmasinda
kullanilmuistir. Bir karar matrisindeki kriterler niteliksel veya niceliksel olarak ifade
edilebilir. Bu nedenle, kriterler arasinda bir birim farki vardir. Karar matrisindeki
degerleri ortak bir ifadeye doniistiirmek i¢in, Cizelge 6.12°deki niteliksel degerlerin

niceleme 6l¢egi kullanilmistir [43].
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Cizelge 6.12. Nitel ifadeleri sayisallastirma 6rnegi [43]

OLCEK DURUM
Cok Yiiksek
Yiiksek
Orta

Diisiik

Cok Diisiik

RlW|o1N|©

6.5.1. Ekonomik kriteler

Trafo Tarife Bolgesi: Tiirkiye kullanim bedelleri farklilik gésteren 14 trafo tarife bolgesine
ayrilmistir. Cizelge 7.13’de alternatiflerin bulunduklari trafo tarife bolgelerine gore sistem

kullanim bedelleri verilmistir [56].

Cizelge 6.13. Trafo tarife bolgesi kullanim bedelleri [56].

ALTERNATIF KULLANIM BEDELI (TL/Mw-Y1l)
Burdur 27.970,58
Antalya 29.392,94
Karaman Konya 32.561,70
Mersin 37.577,48
Van 46.167,30

Bolgesel tesvik

Tiirkiye bolgesel tesvik uygulamalari agisindan 6 bdlgeye boliinmiistiir. Illerin yer aldig
tesvik bolgeleri Cizelge 6.14°de, bolgelere gore tesviklerin farkliliklar1 Resim 6.9°da,
sayisallastirma 6l¢egine gore karsiliklar1 Cizelge 6.15°de verilmistir [54]. Bolgesel tesvik
kriterinin degerlendirmesi nitel ifadeler igerdigi icin tabloya gore sayisallastirma islemi

yapilmistir.
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Cizelge 6.14. Bolgesel tesvik bolgeleri [54]

1. Bolge |2.Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge 6. Bolge
Ankara Adana Balikesir Afyon Adryaman Agr
Antalya Aydm Bilecik Amasya Aksaray Ardahan
Bursa Bolu Burdur Artvin Bayburt Batman
Eskisehir Canakkale Gaziantep Bartin Cankirt Bingdl
Istanbul Denizli Karabiik Corum Erzurum Bitlis
[zmir Edirne Karaman Diizce Giresun Diyarbakir
Kocaeli Isparta Manisa Elazig Gilimiighane Hakkari
Mugla Kayseri Mersin Erzincan Kahramanmarag Igdir
Kurklareli Samsun Hatay Kilis Kars
Konya Trabzon Kastamonu Nigde Mardin
Sakarya Usak Kirikkale Ordu Mus
Tekirdag Zonguldak Kirsehir Osmaniye Siirt
Yalova Kiitahya Sinop Sanliurfa
Malatya Tokat Sirnak
Nevsehir Tunceli Van
Rize Yozgat
Sivas

BOLGESEL TESVIK UYGULAMALARINDA SAGLANAN DESTEK UNSURLARI

BO ;
' D
I 1] 1 v Vv Vi
KDV lIstisnasi v v v v v
Giimriik Vergisi Muafiyeti ¥ v v v v v
0SB ve .
Vierg i Yatinima Katki | EB Digi = il & 3 ° %
*
Orani* (%) 0SB ve 20 25 30 40 50 55
EB Ici
0SB ve
Sigorta Primi igveren Hissesi  |EB Digi 2 i Uy g Sl B
RESon! (E)BS ?g‘i’e 3yl Syil 6 yil 7yl 10 yil 12 yil
Yatinm Yeri Tahsisi v v W v v v
igKredi 3Puan | 4Puan | 5Puan | 7 Puan
Faiz Destegi E;v; / Dovize Endeksli - - rouon | 2paan | 2Pen | 2MEn
Sigorta Primi Isci Hissesi Destegi - - - - - 10 yil
Gelir Vergisi Stopaji Destegi - - - - - 10yl
Resim 6.9. Bolgesel tesvikler [54]
Cizelge 6.15. Bolgesel tesvik puanlari
ALTERNATIF BOLGESEL TESVIK DURUMU PUAN
Burdur Orta 5
Antalya Cok Diisiik 1
Karaman Orta 5
Konya Diisiik 3
Mersin Orta 5
Van Cok Yiiksek 9
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Arazi malivyetleri

Arazi maliyetleri olarak Gelir Idaresi Baskanligi’nin arazi maliyeti hesaplama sisteminden

alternatif illerin kira¢ arazi maliyetleri belirlenmis, Cizelge 6.16’da maliyetler verilmistir

[62].

Cizelge 6.16. Arazi maliyetleri ve puanlari [62].

ALTERNATIF ARAZI MALIYETI ( TL/mZ)
Antalya 0.704
Burdur 0.366
Konya 0.243
Karaman 0.350
Van 0.408
Mersin 0.312

6.5.2. Teknik kriterler

Giines santrali kurulacak bolgenin saglamasi gereken bazi teknik sartlar vardir. Santralin
kurulacagi alanin yillik giineslenme siiresi en az 2000 saat olmalidir. Yine ve metrekare
basina diisen yillik 1500 kW saatlik bir giines enerjisi degeri ve 4 saatlik glineslenme siiresi
olan giin sayisinin da en az 150 olmas1 gerekmektedir [59]. Alternatif olarak belirlenen

biitiin iller bu sartlar1 saglamaktadir.

Glineslenme siiresi

Cizelge 6.17°’de GEPA’dan alternatif iller igin giinliik ortalama giineslenme siireleri
hesaplanmistir [60]. EK-1 de alternatif illerin giineslenme siirelerini gosteren grafikler

verilmistir

Cizelge 6.17. Glineslenme siireleri ve puanlari [60]

ALTERNATIF GUNLUK ORTALAMA GUNESLENME SURESI (m?/saat)
Antalya 8.247

Burdur 8.067
Konya 7.940
Karaman 8.240
Van 8.408

Mersin 8.257
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Giines radyasyonu

GEPA’dan alternatif illerin on iki ay boyunca giinliik sahip olduklar1 giines radyasyonu
miktarlar1 alinmis ve bunlarin aritmetik ortalamasi hesaplanarak her alternatif il i¢in Cizelge
6.18’de gosterilen ortalama radyasyon miktar1 bulunmustur. [60]. EK-1 de alternatif illerin

giines radyasyonlarini gosteren grafikler verilmistir

Cizelge 6.18. Giines radyasyonlar1 ve puanlari [60]

ALTERNATIF ORTALAMA GUNES RADYASYONU (kW saat/mz-giin)
Antalya 4,511
Burdur 4471
Konya 4.408
Karaman 4.550
Van 4.481
Mersin 4.451
Uretilebilecek enerji

Glines enerji sisteminin en kii¢iik birimi olan fotovoltaik hiicreler farkli maddelerden
yapilabilir. Bu Laboratuvarlarda elde edilen en yiiksek hiicre verimleri kristalsi giines
hiicrede %24,5 olurken polikristalsi hiicrede %19,8, amorfsi de %12,7, ¢ok katli giines
hiicreleri i¢in ise %40 dir [59]. GEPA ‘da farkli maddelere gore tiretilebilecek enerji miktari
verilmis fakat bu ¢alisma da en yiiksek verime sahip olan mono kristalsi giines hiicresi
dikkate alinmstir. Cizelge 6.19°da alternatif illerin enerji potansiyelleri verilmistir. EK-1 de

alternatif illerin iiretilebilecek enerji potansiyellerini gosteren grafikler verilmistir [60].

Cizelge 6.19. Uretilebilecek enerji potansiyelleri [60]

ALTERNATIF URETILEBILECEK ENERIJI (kW saat/y1l)
Antalya 27600
Burdur 27500
Konya 27000
Karaman 28000
Van 27900
Mersin 27000




6.5.3. Cografik kriterler
Yagis miktari
Alternatif illerin ortalama yillik yagis miktarlar1 Cizelge 6.20’de verilmistir [57].

Cizelge 6.20. Yillik ortalama yagis miktari [57]
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ALTERNATIF YILLIK ORTALAMA YAGIS MIKTARI (mm)
Antalya 1066.9

Burdur 427.9

Konya 322.4

Karaman 330.8

Van 388.5

Mersin 592.3

Karli giin sayisi

Harita 6.1°de gosterilen Meteoroloji Genel Miidiirliigi’niin yillik ortalama karla ortiilii giin

sayist analizi verilerine gore degerlendirme yapilmistir [57]. Alternatiflerin Cizelge 6.21°

de gosterilen yillik ortalama minimum karli giin sayilar1 baz alinmistir.

ﬁ TURKIVE YILLIK ORTALAMA KAR ORTULD GON SAYISI
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Harita 6.1. Tiirkiye yillik ortalama kar ortiilii giin sayist [57]
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Cizelge 6.21. Yillik minimum karli giin say1s1 [57]

ALTERNATIF YILLIK MINIMUM KARLI GUN SAYISI (giin)
Antalya 4.04
Burdur 4,04
Konya 17.5
Karaman 175
Van 68.3
Mersin 4,04
Deprem riski

Bu kriter igin Harita 6.2’deki Tiirkiye deprem riskleri haritasina bakarak alternatif illerin
hangi deprem bolgesinde oldugu belirlenmis ve bulunduklar1 bolgelere gore nitel ifadelerle
yapilan degerlendirme sayisallagtirilmistir. Cizelge 6.22°de alternatiflerin deprem riskleri ve

sayisal degerler, verilmistir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

o 120 Kilometre v DERECH
" T.C Bayind: il ve Tokan Balbanlege, 1008 —

2. Gamen, MIurks ve H . Gils rin 1007 v bnda hogeriod bioe, “.DERBCE
" CoFragl Bilgi Sistemi ils Dep em Bélgelerinin froe tmmes " kiszbindan odinpugh ».

AFET I5LERI GEINEL MUDURLITST 1 samin
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
ANEARA -TURKIZE

Harita 6.2. Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi

Cizelge 6.22. Deprem bolgeleri ve puanlamast

ALTERNATIF DEPREM BOLGESI PUAN
Burdur Cok Yiiksek 9
Antalya Yiiksek 7
Karaman Cok Diigiik 1
Konya Diisiik 3
Mersin Orta 5
Van Yiiksek 7



https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi33bK3sa_ZAhWIKFAKHef-CJ0QjRwIBw&url=https://deprem.afad.gov.tr/deprem-bolgeleri-haritasi&psig=AOvVaw3n4X9O_ZFELGDe2yNT98Ya&ust=1519040621556374

Erozyon riski
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Erozyon riski i¢in Harita 6.3’deki Tiirkiye erozyon haritasindan faydalanarak alternatif iller

degerlendirilmistir [61]. Cizelge 6.23de alternatifler erozyon durumlarinin sayisal karsiligi

verilmistir.

36
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Harita 6.3. Tiirkiye erozyon haritas1 [61]
Cizelge 6.23. Erozyon durumu
ALTERNATIF EROZYON DURUMU PUAN
Burdur Diisiik 3
Antalya Orta 5
Karaman Yiiksek 7
Konya Yiiksek 7
Mersin Orta 5
Van Yiiksek 7

6.5.4. Sosyal kriterler

Is giicii

Tiirkiye is giicli ve issizlik durumlarina gore 26 bolgeye ayrilmistir [63]. Bolgeler EK 2 de

verilmistir. Cizelge 6.24°de alternatiflerin is gilicii oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 6.24. Is giicii oram [63]

ALTERNATIF IS GUCU ORANI (%)
Antalya 4.2
Burdur 4.2
Konya 2.8
Karaman 2.8
Van 1.9
Mersin 4.8
Issizlik

Alternatiflerin issizlik oranlar1 Cizelge 6.25°de verilmistir. [63]

Cizelge 6.25. Issizlik oran1 [63]

ALTERNATIF ISSIZLiK ORANI
Antalya %11.6

Burdur %11.6

Konya %6.1

Karaman %6.1

Van %9.2

Mersin %10.4

e  Gerekli adimlar izlenerek Excel ile TOPSIS uygulamasi yapilmistir. Cizelgelerde alt
kriterlerin asagida verilen kisaltmalar1 kullanilmistir.
GS= Giineslenme Siiresi

GR= Giines Radyasyonu

UE= Uretilebilecek Enerji

ARM=Arazi Maliyetleri

BT=Bolgesel Tesvik

TTB=Trafo Tarife Bolgesi

DP=Deprem Riski

ERZ=Erozyon Riski

YM=Yagis Miktar1

KG=Karl1 Giin Sayisi

[SS=issizlik Oran1

vV V.V V V V V V V V VYV V

[SG=lsgiicii Orani
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1. Cizelge 6.26’da biitiin alt kriterlere gore alternatiflerin puanlarini igeren karar matrisi

olusturulmustur.

Cizelge 6.26. TOPSIS karar matrisi

Karar Matrisinin Olusturulmasi

GS GR UE ARM BT TTB DP ERZ YM KG iss iSG
Burdur 8,067 4,471 | 27500 | 0,366 5 27,97 9 3 427,9 4,04 11,6 4,2
Antalya 8,247 4511 | 27600 | 0,704 1 29,392 7 5 1066,9 4,04 11,6 4,2
Karaman 8,240 4,55 28000 0,35 5 32,561 1 7 330,8 17,5 6,1 2,8
Konya 7,940 | 4,408 | 27000 | 0,243 3 32,561 3 7 322,4 17,5 6,1 2,8
Mersin 8,257 | 4,451 | 27000 | 0,312 5 37,577 5 5 592,3 4,04 10,4 48
Van 8,408 | 4,481 | 27900 | 0,408 9 46,167 7 7 388,5 68,3 9,2 19
Agirliklar 0,165 | 0,206 | 0,092 0,19 0,099 0,043 0,016 | 0,022 0,064 0,036 0,047 0,021

2. Cizelge 6.27°de ve Cizelge 6.28’de gosterildigi gibi normalize matris elde edilmistir.

Cizelge 6.27. TOPSIS normalizasyon matrisi

Normalizasyon Islemi

GS | GR UE ARM [ BT | TTB | DP | ERZ YM KG | iss | isG
Burdur | 651 | 200 | 7562500000 [ 01 | 250 | 7823 | 810 | 90 | 1830984 | 163 | 1346 | 176
Antalya | 680 | 203 | 7617600000 | 05 | 1,0 | 8639 | 490 | 250 | 11382756 | 163 | 1346 | 17,6
Karaman | 67,9 | 20,7 | 7840000000 | 01 | 250 | 10602 | 10 | 490 | 1094286 | 3063 | 372 | 78
Konya | 630 | 194 | 7290000000 | 01 | 90 | 10602 | 90 | 490 | 1039418 | 3063 | 372 | 78
Mersin | 682 | 19,8 | 7290000000 | 01 | 250 | 14120 [ 250 | 250 | 3508193 | 163 | 1082 | 230
Van 70,7 | 20,1 | 7784100000 | 02 | 810 | 21314 | 49,0 | 49,0 | 1509323 | 46649 | 84,6 | 3,6
Toplam | 402,9 | 1204 | 45384200000 | 1.1 | 166,0 | 7310,1 | 214,0 | 206,0 | 2036496,0 | 5326,4 | 536,3 | 77,6
Karekok | 20,1 | 11,0 67367,8 10 | 129 | 855 | 146 | 144 | 14271 | 730 | 232 | 88

Cizelge 6.28. TOPSIS normalize edilmis matris
Normalize Edilmis Matris
GS GR UE_ | ARM | BT | T1B | DP [ ERZ | YM | KG [ isS | isG

Burdur 0402 | 0408 | 0408 | 0353 | 0,38 | 0,327 | 0,615 | 0,209 | 0300 | 0055 [ 0501 | 0,477
Antalya | 0411 | 0411 | 0410 | 0679 | 0078 | 0,344 | 0479 | 0348 | 0,748 | 0055 | 0501 | 0,477
Karaman | 0411 | 0415 | 0416 | 0,338 | 0388 | 0381 | 0068 | 0488 | 0232 | 0240 | 0,263 | 0318
Konya 0396 | 0402 | 0401 | 0234 | 0233 | 0,381 | 0,205 | 0488 | 0226 | 0240 [ 0263 | 0,318
Mersin 0411 | 0406 | 0401 | 0301 | 0,388 | 0440 | 0,342 | 0348 | 0415 | 0055 | 0449 | 0,545
Van 0419 | 0408 | 0414 | 0394 | 0699 | 0540 | 0479 | 0488 | 0272 | 0936 [ 0397 | 0,216

3. Cizelge 6.29°da agirliklandirilmis normalize matris elde edilmistir.
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Cizelge 6.29. Agirliklandirilmis normalize matris

Agirliklandirilmis Normalize Matris

GS GR UE | ARM BT TTB DP ERZ | YM | kG | iss | isG
Burdur 0,066 | 0084 | 0038 | 0067 | 0038 | 0014 | 0010 | 0005 | 0019 | 0002 | 0024 | 0,010
Antalya | 0068 | 0085 [ 0038 | 0129 | 0008 | 0015 | 0008 | 0008 | 0048 | 0002 | 0,024 | 0,010
Karaman | 0,068 | 0,085 | 0038 | 0064 [ 0038 [ 0016 [ 0001 | 0011 [ 0015 | 0009 | 0,012 | 0,007
Konya 0,065 | 0083 | 0037 | 0045 | 0023 | 0016 | 0003 | 0011 | 0014 | 0009 | 0012 | 0,007
Mersin 0068 | 0084 | 0037 | 0057 | 0038 | 0019 | 0005 | 0008 | 0027 | 0002 | 0021 | 0011
Van 0069 | 0084 | 0038 | 0075 | 0069 | 0023 | 0008 | 0011 | 0017 | 0034 | 0,019 | 0,005
4. Cizelge 6.30°da ideal ¢6zliim degerleri elde edilmistir.
Cizelge 6.30. Ideal ¢oziim degerleri
Ideal Coziim Degerlerinin Elde Edilmesi
GS GR UE | ARM | BT | T1B | DP | ERZ | YM KG iss iSG
Ideal
Cozim [ 0,069 [ 0085 | 0038 |0045 [0069 |0014 |0001 | 0005 |0014 [o0002 |0024 | 0011
Degerleri
5. Cizelge 6.31°de negatif ideal ¢oziim degerleri elde edilmistir.
Cizelge 6.31. Negatif ideal ¢6ziim degerleri
Negatif Ideal C6ziim Degerlerinin Elde Edilmesi
GS GR UE | ARM | BT | T1B | DP_| ERZ | YM | KG | Iiss iSG
Negatif
gg;ljm 0,065 | 0083 [ 0037 |0129 |[0008 | 0023 |0010 [0011 | 0048 | 0034 |0012 [ 0,005
Degerleri
6. Cizelge 6.32 ve Cizelge 6.33’de ideal uzakliklar elde edilmistir.
Cizelge 6.32. 1deal uzaklik degerleri
Ideal Uzaklik Degerleri
GS GR UE | ARM | BT TTB DP | ERZ | YM KG | iss | isG
Burdur 79E- | 22E- |47 | 51E- | 94E- | 00E+0 | 7,7E- | 0,0E+ | 22E- | 0,0E+ | 0,0E+ | 2,0E-
06 06 -07 | 04 04 0 05 00 05 00 00 06
Antalva | L8E- | S4E- [ 30E | 7.1E- [ 3,.8E- 51E- | 43E- | 94E- | L,1E- 0,0E+ | 0,0E+ | 2,0E-
Y& | 06 07 -07 | 03 03 07 05 06 03 00 00 06
karaman | LOE- [ 00E+0 [ 00E [38E- [94E- [53e- [00E+ [38E- [14E- [44E- [12E [23E
06 0 +00 | 04 04 06 00 05 07 05 04 05
kova | L5E- [ 728 [ 19 [oo0E+ [ 216 [53e- [48E- [386- [00E+0 [ 44E- [ 126 [ 236
Y 05 06 -06 | 00 03 06 06 05 0 05 04 05
Mersin | LSE- [ 35E- [ 19E | 16E- [ 94E- [23E- [ L19E- [94E- [ 15E- | 00E+ | 59E- | 00E+0
06 06 -06 | 04 04 05 05 06 04 00 06 0
Van 00E+0 | 1,7E- | 19 | 91E- | 00E+0 | 84E- [ 43E- | 38E- | 88E- | 1,0E- | 24E- | 48E-
0 06 -08 | 04 0 05 05 05 06 03 05 05




Cizelge 6.33. Ideal uzakliklar
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Ideal Uzakliklarin Hesaplanmasi
=
o)
GS GR |UE [ARM |BT |[TTB |DP |ERZ |YM |KG |[iss |[isG isz
A
M
0
Burdur | 79 | 22E- | 47E- | 51E- | 94E- [ 00E | 7.7E | 0,0E+0 | 2.2E- [ 00E | 00E [20E |0 8'3
06 06 |07 |o4 04 |[+00 [-05 |oO 05 |+00 [+00 |-06 [0 g
1
6
0
Antalva | LBE- | 54E- | 30E- | 71E- | 38E- [ 51E- [ 43E | 94E- | L1E- | 00E [ 00E [20E [0 2‘0
Y& | o6 07 |o7 |03 03 |o7 |[-05 |06 03 | +00 [+00 |-06 [1f g0
2
1
0
caraman | LOE- | 00 | 00E [ 38E- |94k | 536 | 00E |38E | 146 |44 |126- |23 |0
06 +00 | +00 | 04 04 |06 |[+00 |o05 07 |-05 |04 |-05 [0
1
6
0
konva | LOE- | 7.1E- | 1L.9E- | 00E+0 | 2,1E- | 5.3E- | 48E | 38E- | 00E | 44E | 12E- [ 23E 0 8;1
Y 05 06 |06 |o 03 |06 |[-06 |05 +00 |-05 |04 |-05 [0 g0
2
4
0
Mersin | LSE- | 35E- | 19E- | L6E- | 94E- | 23E- | L9E | 94E- | 15E- | 00E | 59E- | 00E 0 8'3
06 06 |06 |o4 04 |o5 |[-05 |o06 04 | +00 |06 | +00 [0 o
1
3
0
van 00E+0 | 1,7E- | 196 | 9.1E- | 00E |[84E- | 436 | 38E- |88 | 10E | 246 | 488 |0 8;1
0 o6 |08 |o4 +00 |05 |[-05 |05 06 |03 |05 |-05 |0fc;
2
2
7. Cizelge 6.34 ve 6.35’de negatif uzakliklar elde edilmistir.
Cizelge 6.34. Negatif ideal uzaklik degerleri
Negatif Ideal Uzaklik Degerleri
GS [ GR UE ARM | BT TTB | DP ERZ | YM KG ISS ISG
Burdur | LIE | L4E- [47E- [38E- [ 94E- [84E- |[O00E+ |38E- |82E- |L10E- | L.2E- | 30E-
-06 | 06 07 03 04 05 00 05 04 03 04 05
Antalva | 64E | 37E- [ 67E- | 00E+ |00E+ |71E- |48E- |94E- | 00E+ |10E- |12E- [ 30E-
Y& | -06 | 06 07 00 00 05 06 06 00 03 04 05
Karaman | &1E [ 71E- | 19E- | 42E- | 94E- | 47E- | 77E- | 00E+ | L1E- | 6,3E- ( O,0E+ | 4,6E-
-06 | 06 06 03 04 05 05 00 03 04 00 06
Komva | OOE [ 00+ [00E+ | 71E- |24E- |47E- |43E- |00E+ | L1E- | 63E- | 00E+ | 46E-
4 +00 | 00 00 03 04 05 05 00 03 04 00 06
Mersin | G6E | 65E- | 00E+ [52E- | 94E- | 196~ |L19E- | 94E- | 45E- | LOE- | 7,6E- | 48E-
-06 | 07 00 03 04 05 05 06 04 03 05 05
Van 15E | 1,9E- | 15E- | 2,9E- | 38E- | O0E+ | 48E- | 00E+ | 93E- | O0E+ | 40E- | 0,0E+
-05 | 06 06 03 03 00 06 00 04 00 05 00
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Cizelge 6.35. Negatif ideal uzakliklar

Negatif ideal Uzakliklarin Elde Edilmesi

=
(6]
GS GR | UE | ARM | BT |TTB| DP |ERZ | YM | KG 1SS 1SG i S
A
M
0
Burd 116 | 146 | 476 | 388- | 94E | 84E | 00E | 388 |82 | 108 | 126 | 308- |0 | 008
uraur o6 |06 |07 |03 04 |05 |+00 |-05 [-04 |03 |-04 [05 |o0]30
6
9
0
Antal 6.4E- | 3.76- | 6.76- | 0,0E+0 | 0,0E | 7.1 | 482 | 94E | 008 | 1,08 | 1.2 | 308 |0 | 003
nalya o5 o6 |07 |o +00 |05 |06 |06 [+00 |03 |-04 |05 |0 |54
1
3
0
61E- | 7.16- | 1.96- | 426- | 94 | a7 | 7.7 | 00E | 1.1E | 63 | 00E | 46E- | 0 | 0,08
Karaman | o6~ o5 |06 | 03 04 |05 |05 [+00 [-03 |-04 |+00 |06 |0 |37
7
0
0
K 00E | 00E | 00E | 716 | 24E |47 |43e |o00E | 11E | 63 | 00E | 46E- |0 | 000
onya +00 |[+00 |+00 |03 04 |05 |05 |+00 [-03 |04 |+00 [06 |0 |60
9
2
0
Mersin | 68E- | 655 [ 00E | 526- [94E | 196 | 19E | 94E [45E | 10E [ 7.6E | 48E- o | 008
ers o6 |07 |[+00 |03 04 |05 |05 |-06 [-04 |03 |05 [05 |[o0]s0
7
7
0
Vv 156- | 1.96- | 156- | 298- | 386 | 00E | 488 |00E | 93E | 00E | 40E |00E |0 | 008
an o5 |06 |06 |03 03 |+00 |-06 |+00 [-04 [+00 |-05 |+00 |0 |78
7
7
8. 6.36’da ideal ¢oziime yakinlik hesaplanmustir.
Cizelge 6.36. Negatif ve ideal ¢oziim degerleri
S*i S C*i
Burdur 0,039551 0,082984 0,677227
Antalya 0,109947 0,035434 0,243729
Karaman 0,039567 0,083750 0,679143
Konya 0,048871 0,095972 0,662592
Mersin 0,036273 0,087987 0,708085
Van 0,046535 0,087803 0,653600
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9. Ideal ¢oziime yakinlik degerlerine gére alternatifler siralamir. Cizelge 6.37°de Ideal

¢coziime yakinliklarina gore alternatifler siralanmistir.

Cizelge 6.37. Alternatif siralamasi

ALTERNATIFLER

1. Mersin

2. Karaman
3. Burdur

4. Konya
5. Van
6. Antalya

6.6. Senaryo Analizleri

6.6.1. Senaryo 1

Senaryo 1 de teknik ana kriterinin biitlin alt kriterlerinin esit olarak 0,20 agirlik degerini
aldig1 toplamda teknik ana kriterinin 0,60 agirliga sahip oldugu, diger ana kriterlerin
agirliklar1 toplaminin 0,40 oldugu ve her birine ait alt kriterlerin agirliklarinin esit olarak
0,044 oldugu varsayilmistir. Bu senaryo ile teknik ana kriterinin agirlig1 diger ana kriterlerin
toplamina goére daha yiiksek olursa nasil bir siralama elde edileceginin goriilmesi

amaglanmistir. Cizelge 6. 38 ve Cizelge 6.39°da senaryo 1’nin sonuglar1 goriillmektedir.

Cizelge 6.38. Senaryo 1 negatif ve ideal ¢oziim degerleri

S’ Sii Ci
Burdur 0,028779 0,052591 0,646319
Antalya 0,045093 0,043663 0,491942
Karaman 0,025315 0,050379 0,665560
Konya 0,030399 0,047846 0,611493
Mersin 0,022153 0,051647 0,699826
Van 0,048478 0,037990 0,439355
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Cizelge 6.39. Senaryo 1 alternatifler siralamasi

ALTERNATIFLER
1. Mersin

2. Karaman

3. Burdur

4. Konya

5. Antalya

6. Van

Senaryo 1 de teknik ana kriterinin agirliginin diger ana kriterlere gére daha yiiksek oldugu

varsayildiginda en iyi alternatif yine Mersin olmustur.

6.6.2. Senaryo 2

Senaryo 2 de ekonomik ana kriterinin biitiin alt kriterlerinin esit olarak 0,20 agirlik degerini
aldig1 toplamda ekonomik ana kriterinin 0,60 agirliga sahip oldugu, diger ana kriterlerin
agirliklar: toplaminin 0,40 oldugu ve her birine ait alt kriterlerin agirliklarinin esit olarak
0,044 oldugu varsayilmistir. Bu senaryo ile ekonomik ana kriterinin agirligi diger ana
kriterlerin toplamina goére daha yiiksek olursa nasil bir siralama elde edileceginin goriilmesi
amaglanmistir. Cizelge 6.40 ve Cizelge 6.41°de senaryo 2 ‘e gore elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.

Cizelge 6.40. Senaryo 2 negatif ve ideal ¢oziim degerleri

S Si Ci
Burdur 0,066948 0,090299 0,574251
Antalya 0,129286 0,057935 0,309446
Karaman 0,066459 0,084543 0,559882
Konya 0,096194 0,064579 0,401678
Mersin 0,068018 0,081917 0,546348
Van 0,063818 0,126844 0,665282
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Cizelge 6.41. Senaryo 2 alternatifler siralamasi

ALTERNATIFLER

1. Van
2. Burdur

3. Karaman
4. Mersin

5. Konya
6. Antalya

Senaryo 2 de ekonomik ana kriterinin diger kriterlere gore daha iistiin oldugu varsayildiginda
en iyi alternatif Van olurken Van’1 sirasiyla Burdur, Karaman, Mersin, Konya ve Antalya

takip etmistir.

6.6.3. Senaryo 3

Senaryo 3 de cografik ana kriterinin biitiin alt kriterlerinin esit olarak 0,15 agirlik degerini
aldig1 toplamda cografik ana kriterinin 0,60 agirliga sahip oldugu, diger ana kriterlerin
agirliklar1 toplaminin 0,40 oldugu ve her birine ait alt kriterlerin agirliklarinin esit olarak
0,05 oldugu varsayillmistir. Bu senaryo ile cografik ana kriterinin agirligi1 diger ana kriterlerin
toplamina gore daha yiiksek olursa nasil bir siralama elde edileceginin goriilmesi

amaglanmistir. Cizelge 6.42 ve Cizelge 6.43’de senaryo 3’iin Sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 6.41. Senaryo 3 negatif ve ideal ¢oziim degerleri

S Si Ci
Burdur 0,084503 0,156952 0,650027
Antalya 0,108704 0,136783 0,557191
Karaman 0,055304 0,155692 0,737892
Konya 0,061278 0,146473 0,705040
Mersin 0,056703 0,151765 0,728003
Van 0,153293 0,081974 0,348428
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Cizelge 6.43 Senaryo 3 alternatifler siralamasi

ALTERNATIFLER

1. Karaman
2. Mersin

3. Konya

4. Burdur
5. Antalya
6. Van

Senaryo 3 de en onemli ana kriterin cografik kriter oldugu varsayildiginda yer segimi
siralamasinda birinci sirada Karaman yer alirken devaminda Mersin, Konya, Burdur,

Antalya, Van siralamasi elde edilmistir.

6.6.4. Senaryo 4

Senaryo 4 de sosyal ana kriterinin biitiin alt kriterlerinin esit olarak 0,30 agirlik degerini
aldig1 toplamda sosyal ana kriterinin 0,60 agirliga sahip oldugu, diger ana kriterlerin
agirliklar1 toplaminin 0,40 oldugu ve her birine ait alt kriterlerin agirliklarinin esit olarak
0,04 oldugu varsayilmistir. Bu senaryo ile sosyal ana kriterinin agirligi diger ana kriterlerin
toplammna gore daha yiliksek olursa nasil bir siralama elde edileceginin goriilmesi

amaclanmistir. Cizelge 6. 44 ve Cizelge 6. 45’de senaryo 4’ilin sonuglar1 verilmistir.
¢ $ g g ry ¢ $

Cizelge 6.42. Senaryo 4 negatif ve ideal ¢oziim degerleri

S5 Sii Ci
Burdur 0,032895 0,115295 0,778021
Antalya 0,045684 0,112135 0,710530
Karaman 0,100346 0,054781 0,353136
Konya 0,101372 0,053052 0,343549
Mersin 0,025132 0,121749 0,828893
Van 0,111667 0,052465 0,319652




Cizelge 6.43. Senaryo 4 alternatifler siralamasi
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ALTERNATIFLER

1. Mersin

2. Burdur

3. Antalya

4, Karaman

5. Konya

6. Van

Son olarak agirligi en yiiksek ana kriter olarak sosyal kriter kabul edildiginde en iyi alternatif
Mersin olurken Mersin’i Burdur, Antalya, Karaman, Konya ve Van takip etmektedir.

Cizelge 6.46°da biitiin senaryolarin alternatif siralamalarinin karsilastirilmasi yapilmastir.

Cizelge 6.44. Senaryo sonuglar1 kargilastirmasi

SIRA SENARYO 1 SENARYO 2 SENARYO 3 SENARYO 4
1 Mersin Van Karaman Mersin

2 Karaman Burdur Mersin Burdur

3 Burdur Karaman Konya Antalya

4 Konya Mersin Burdur Karaman

5 Antalya Konya Antalya Konya

6 Van Antalya Van Van
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7. SONUC VE ONERILER

Son yillarda elektrik liretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi artmistir. Giines
enerjisi elektrik tiretimi igin kullanilan en Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisidir. Tiirkiye giines enerji potansiyeli agisindan sansli bir tilkedir. Genel olarak Tirkiye
giines enerjisi santrallerine uygun bir iilke olmasina ragmen bazi iller daha avantajlidir. Bu
tez caligmasinin amaci giines santrali kurulumu i¢in en uygun ili AHP ve TOPSIS
yontemlerinin birlesiminden olusan bir yaklasimla karar vermektir. AHP ile kriter agirliklar
bulunmus, TOPSIS ile alternatif olarak belirlenen iller arasinda en uygun olan bulunmus ve

en uygun basta olmak tizere bir siralama yapilmistir.

Bu ¢alisma igin kriterler belirlenirken literatiir arastirmasi yapilmis ve Yenilenebilir Enerji
Genel Miidiirliigiinde ¢alisan uzmanlarla goriistilmiistiir. Bunlarin sonucunda ekonomik,
teknik, cografik ve sosyal olmak iizere dort ana kriter belirlenmis, ekonomik kriterler igin
trafo tarife bolgeleri, bolgesel tesvik uygulamalari, arazi maliyetleri, teknik kriterler igin
glineslenme siireleri, glines radyasyonu, iiretilebilecek enerji miktari, cografik kriterler i¢in
yagis miktari, karli giin sayisi, deprem riski, erozyon riski, sosyal kriterler i¢in issizlik ve is
giicii oran1 alt kriterler olarak ele alinmistir. AHP yonteminin geregi olarak alternatiflere
gore ana kriterler ve alt kriterlerin agirliklarinm1 bulmaya yonelik karsilastirma matrisleri
olusturulmus ve bu matrislerin Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliiglinde ¢alisan 10
uzmanin doldurmast saglanmistir. Karsilastirma matrisleri ile ilgili gerekli agiklamalar
uzmanlara yapilmis ve 10 uzmandan alinan sonuglarin geometrik ortalamasi olarak ortak
karsilastirma matrisleri elde edilmistir. Super Decision programi ile kriterlerin agirliklar
bulunmustur. Ana kritelerin agirliklar1 arasindaki siralamada 0.463 ile teknik kriterler ilk
sirada, 0.332 ile ekonomik kriterler ikinci sirada, 0.137 cografik kriterler {iglincii sirada,
0.068 ile de sosyal kriterler en son sirada yer almistir. Teknik kriterlerin alt kriterleri arasinda
0.444 ile giines radyasyonu en yiiksek agirliga sahipken, ondan sonra 0.357 ile glineslenme
stiresi gelmekte, en sonda 0.199 ile de iiretilebilecek enerji gelmektedir. Ekonomik kriterler
altindaki alt kriterler arasinda en ytiksek kriter agirlik oran1 0.573 ile arazi maliyetlerinde,
daha sonra 0.297 ile bolgesel tesvik uygulamasi alt kriterinde, daha sonra da 0.130 ile trafo
tarife bolgesindedir. Cografik kriterler ana kriterinin alt kriterleri arasinda 0.465 ile yagis
miktar1 birinci sirada, 0.261 ile karlt giin sayisi ikinci sirada, 0.158 ile erozyon riski iiglincii
sirada, 0.116 ile deprem riski dordiincii siradadir. Sosyal kriterler altindaki alt kriterler

arasinda ise 0.691 issizlik birinci sirada, 0.309 ile is giicli oran1 ikinci sirada yer almistir.
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TOPSIS yonteminin excelde uygulanmasi ile de en uygun il olarak Mersin bulunmustur.
Mersin’i sirast ile Karaman, Burdur, Konya, Van, Antalya izlemistir. Bu ¢alismada teknik
ozellikler olarak nitelendirilen giines potansiyeli durumunun en yiiksek kritere sahip oldugu
sonucu elde edilmistir. Fakat sadece glineslenme durumuna gore yapilan bir degerlendirme
yanlis olacaktir. Eger bir caligma yapmadan yer se¢imi yapilsaydi giineslenme agisindan en
sansli olarak bilinen sehirlerimizden Antalya en uygun il olarak goriilebilirdi. Fakat bu
calismada teknik kriterlerin yan1 sira ekonomik, sosyal ve cografik kriterler de
degerlendirmeye alinmustir. Sekil 7.1°de goriildiigi gibi diger kriterlerde de en iyi degeri
alan Mersin en uygun il secilmistir. Mersin’i sirastyla, Karaman, Burdur, Konya, Van ve
Antalya izlemistir. Son yillarda Mersin’e yapilan gilines enerjisi yatirimlar: da bu ¢calismanin

sonucunu destekler niteliktedir.
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Sekil 7.1. TOPSIS sonug grafigi

Uzmanlarin goriislerine gore elde edilen kriter agirliklart disinda farkli kriter agirliklar: ile
sonuglarin nasil degistigini gorebilmek icin her bir ana kriterin etkisini gorebilmek icin
belirlenen ana kriterin digerlerine gore daha yiiksek agirlikta varsayildigi senaryo analizleri
yapilmistir. Bazi durumlarda sonug degismezken bazi agirlik degisimlerinde farkli sonuglar

elde edilmistir.

Bu ¢alisma giines santrali kurmak i¢in fikir verme seklinde kullanilabilir. Ayni1 zamanda ¢ok

kriterleri karar verme c¢alismalarina kriter belirlemek agisindan faydalanabilir. Yine bu iller
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arasinda belirlenen kriterler ile AHP ve TOPSIS disindaki diger yontemler kullanilarak

sonuclar karsilastirilabilir.
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EK-1. illere gore giines enerjisi

Harita 1.1. Antalya giines enerji potansiyeli haritasi
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Sekil 1.1. Antalya giineslenme siireleri (saat)

78

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim*

I 1400 -
B 1450-
[] 1500-
[ 1550~
[ 1600-
[ 1650 -
B 1700 -
Il 1750
I 1800 -

yil

1450
1500
1550
1600
1650
1700
1750
1800



EK-1. (devam) Illere gore giines enerjisi
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Sekil 1.2. Antalya global radyasyon degerleri (KWh/m?2-giin)
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Sekil 1.3. Antalya PV tipi — tiretilebilecek enerji (KWh —Y1l)



EK-1. (devam) illere gére giines enerjisi

Harita 1.2. Burdur giines enerji potansiyeli haritasi
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Sekil 1.4. Burdur giineslenme siireleri (saat)
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8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
S1IEPELIE VL
» 2z 27§ 3 3 w ™ 2 g
T B g

Sekil 1.5. Burdur global radyasyon degerleri (KWh/m?2-giin)
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Sekil 1.6. Burdur PV tipi — tiretilebilecek enerji (KWh —Y1l)



EK-1. (devam) illere gére giines enerjisi

Harita 1.3. Karaman giines enerji potansiyeli haritasi
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Sekil 1.9. Karaman PV tipi — iiretilebilecek enerji (KWh —Y1l)



EK-1. (devam) illere gére giines enerjisi

Harita 1.4. Konya giines enerji potansiyeli haritasi
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Sekil 1.10. Konya giineslenme siireleri (saat)
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim% yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000



EK-1. (devam) illere gére giines enerjisi
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Sekil 1.11. Konya global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin)
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Sekil 1.12. Konya PV tipi — tiretilebilecek enerji (KWh —Y1l)
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EK-1. (devam) illere gére giines enerjisi

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim% yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Harita 1.5. Van giines enerji potansiyeli haritasi
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Sekil 1.13. Van gilineslenme siireleri (saat)



EK-1. (devam) illere gére giines enerjisi
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Sekil 1.14. Van global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin)
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Sekil 1.15. Van PV tipi — iiretilebilecek enerji (KWh —Y1l)



88

EK-1. (devam) illere gére giines enerjisi

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim% yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1300
I 1800 - 2000

Harita 1.6. Mersin giines enerji potansiyeli haritasi
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Sekil 1.16. Mersin giineslenme siireleri (saat)



EK-1. (devam) Illere gore giines enerjisi
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Sekil 1.17. Mersin global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin)
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Sekil 1.18. Mersin PV tipi — tiretilebilecek enerji (KWh —Y1l)



EK-2. Issizlik ve is giicii durumu

Cizelge 2.1. Issizlik ve is giicii durumu (2016)

90

(Bin Kisi)

15 Yas ve Ustii isgicii  ssiz Issizlik

Niifus Orani

é;“feegel ' 2016 2016 2016 2016
Tiirkiye — Turkey 58 720 30535 3330 10,9
TR10 (Istanbul) 11 416 6427 869 13,5
TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) 1320 764 58 7,5
TR22 (Balikesir, Canakkale) 1340 651 44 6,7
TR31 (izmir) 3288 1821 254 14,0
TR32 (Aydin, Denizli, Mugla) 2 266 1221 82 6,7
TR33 (Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak) 2 352 1231 60 4.8
TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) 3033 1520 139 9,2
TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) 2722 1459 156 10,7
TR51 (Ankara) 4 045 2153 244 11,4
TR52 (Konya, Karaman) 1691 845 52 6,1
TR61 (Antalya, Isparta, Burdur) 2 254 1277 146 11,5
TR62 (Adana, Mersin) 2917 1459 151 10,4
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) 2193 1009 146 144
TR71 (Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir,
Kirsehir ) 1110 584 78 13,4
TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) 1753 869 73 8,4
TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) 780 401 35 8,6
TR82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop) 590 338 20 58
TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya) 2044 1067 84 7,9
TR90 (Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin,
Giimiighane) 2001 1089 49 4,5
TRAL (Erzurum, Erzincan, Bayburt) 759 376 19 50
TRAZ2 (Agn, Kars, Igdir, Ardahan) 775 397 19 4,9
TRB1 (Malatya, Elaz1g, Bingdl, Tunceli) 1265 621 55 8,9
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) 1358 576 53 9,2
TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) 1831 828 118 14,3
TRC2 (Sanlurfa, Diyarbakir) 2 260 1021 175 17,2
TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) 1359 532 151 28,3




EK-3. Anket
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GUNES ENERJI SANTRALI KURMAK ICIN EN UYGUN iL SECIMI

Lizfen asazda verilen saaty okegine gore ikili karsilastimma matrislerini doldurun. ( Omnek: teknik
kxiterlerin ekonomik kriterlers UstimlaZimin dnem derecesini saaty olgegine zore pozitif yonde 3
oldugunu digtmiyorsamz ilgili kutacuga 3 vazn eger negatif yonds 3 oldugumu digiyorsamz 1/3 vazn)

[ONEM TERECES] TANS ARIRLAMA
1 Ext Onerrsli Amag wzn 1k fadiyel (opmek) de opt
Socnc sakiply
3 Orts Dxvece Unernis et sopenct & ponne ncann beoee G
i
L Tk Devoce Coeml TRI 30pnck o1 e navan Cllaks
7 Cok Yaksek Devoce Ouani Fir sapenck & panne niwarn qok yhack
2 Sum Devete Onanli Fir sapencgin ddorine saare okichca
yalowdk bicende Snomi viedsr
TA5% e el Thi sk srends cris bir dode vermch
secinde buleubs
[TERNIK KRITERLER EKONOMIK KRITERIER | COGRAFIR RRITERIER | SOSVAL KRITERLER
Oancy Radyeryon Mikug: Deviet Tepkle ik b Oaco
Oancdenme Stren Aresi Madyetien: Froeyon Riski ik Owsen (Bolgads
Ureticnloock Eecri Trafo Terife Bolgcler (Trafo Ortalems Yagry Mikuen stiden yestnounn Onars
tubeun Oordlendrmecle Kale Cemlz oo Savin wpoancder)
twrife bolpslome give
bditlesir )

Luzfen zunes enerjisi santrali kummak i¢in belirlener ana kriterieri degerlendimin.

ANA KRITERLER

TEKNIK ¥RITERLER

FRONCMIK
KRITERLER

COCGRAFIK
KRITERLFR

SOSYAL KRITERIER

TEKNIK KRITERLER

EXONOMT
KRITERLFR

COURAFIK
KRITERLER

SOSYAL XRUTFRLER

T EKONOMIK KRITERLER |

rOTAS LES

Luzfen ekonomik kritenn alt knterlenn: degerlendinn.

UYOLTAMALAR]

THAFD TARIFE Bt GEaT]

TFSE o
UYGILAMALARI

AXALIMALIYETLERT

Luzfen tekmik kriterin alt
TERNIK KRITERLER

i Titeren Gezerlendint.

GLINES RADYASYONLI

GUNESLENME SIMEST

CRETILFBILECEK EAERA

GINES RADYASYONLI

CRONESLED 2 3 =1

URETEFRE SCFX ENERJT

Luzfen sosyal kriterin alt
[SOSYALRRITERLER |

kniterlenn degerlendin

[TSSULIR CRART

By

1SSI7LIK ORANI

1$GOCY

Luzfen cografik kiterm a

f Kriterienn: degerlendirm

T COGRAFIK
KRITERLER

TP RIS T 19 AR Dl

TACHTR
MIKTAR

SAKL] GUN
SAYIS

DEPRFM RISKI

ERCIYON RISKT

YACMUR METAR]

KARLI GUN SAYISI




EK-4. Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.1. 1. Uzman ana kriterler karsilagtirma
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ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK 1
KRITERLER

2

5

7

EKONOMIK
KRITERLER

Ya

1

3

6

COGRAFIK
KRITERLER

1/5

1/3

1

SOSYAL
KRITERLER

17

1/6

1/3

Cizelge 4.2. 1. Uzman alt kriterler karsilastirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO

BOLGESI

TARIFE | BOLGESEL

UYGULAMALARI

TESVIK

ARAZI MALIYETLERI

TRAFO TARIFE

BOLGESI

1

1/2

1/4

BOLGESEL  TESVIK
UYGULAMALARI

2

1

172

ARAZI MALIYETLERI

4

2

1

TEKNIK KRITERLER

GUNES

RADYASYONU

SURESI

GUNESLENME

URETILEBILECEK
ENERIJQ

GUNES
RADYASYONU

1

2

3

GUNESLENME
SURESI

Y

1

2

URETILEBILECEK
ENERIJI

1/3

1/2

1

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKi

EROZYON
RISKI

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN

SAYISI

DEPREM RISKIi 1

2

1/3

1/2

EROZYON RiSKi

1

1/3

1/2

YAGMUR 3
MIKTARI

3

1

2

KARLI GUN 2
SAYISI

2

1/2

1

SOSYAL KRITERLER

iSSIZLIK ORANI

isGucu

iSSIZLIK ORANI

1

5

ISGUCU

1/5

1




EK-4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.3. 2. Uzman ana kriterler karsilagtirma

93

ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

1

1

3

5

EKONOMIK
KRITERLER

1

1

2

5

COGRAFIK
KRITERLER

1/3

1/2

1

SOSYAL
KRITERLER

1/5

1/5

1/3

Cizelge 4.4. 2. Uzman alt kriterler karsilagtirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO TARIFE
BOLGESI

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE

BOLGESI

1

1/3

1/5

BOLGESEL TESVIK | 3

UYGULAMALARI

1

172

ARAZI

MALIYETLERI

5

2

1

TEKNIK KRITERLER

GUNES

RADYASYONU

GUNESLENME SURESI

URETILEBILECEK
ENERIJQ

GUNES

RADYASYONU

1

1

1

GUNESLENME

SURESI

1

1

1

URETILEBILECEK 1

ENERIJI

1

1

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RIiSKI

EROZYON RISKI

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN
SAYISI

DEPREM RISKIi

1

1/3

1/2

EROZYON
RISKI

1

1/3

1/2

YAGMUR
MIKTARI

3

1

2

KARLI GUN
SAYISI

2

2

172

1

SOSYAL KRITERLER

ISSIZLIK ORANI

ISGUCU

ISSIZLIK ORANI

1

2

ISGUCU

172

1




EK-4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.5. 3. Uzman ana kriterler karsilagtirma

94

ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

1

2

9

9

EKONOMIK
KRITERLER

1/2

1

7

5

COGRAFIK
KRITERLER

1/9

17

SOSYAL
KRITERLER

1/9

1/5

Cizelge 4.6. 3. Uzman alt kriterler karsilastirma

EKONOMIK
KRITERLER

BOLGESI

TRAFO TARIFE

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE
BOLGESI

1

1

1/3

BOLGESEL TESVIK | 1

UYGULAMALARI

1

1/3

ARAZI
MALIYETLERI

3

3

1

TEKNIK KRITERLER

GUNES RADYASYONU

GUNESLENME SURESI

URETILEBILECEK
ENERIJI

GUNES
RADYASYONU

1

1/2

3

GUNESLENME
SURESI

2

1

2

URETILEBILECEK 1/3

ENERJI

172

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKI

EROZYON RISKI

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN
SAYISI

DEPREM RISKI

1

1/3

177

1/5

EROZYON
RISKI

3

1

1/3

172

YAGMUR
MIKTARI

7

3

1

3

KARLI GUN
SAYISI

5

2

1/3

1

SOSYAL KRITERLER

iSSIZLIK ORANI

isGucu

iSSIZLIK ORANI

1

3

ISGUCU

1/3

1




EK-4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.7. 4. Uzman ana kriterler karsilagtirma

95

ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

1

4

7

8

EKONOMIK
KRITERLER

1/4

1

5

7

COGRAFIK
KRITERLER

17

1/5

1

SOSYAL
KRITERLER

1/8

17

1/2

Cizelge 4.8. 4. Uzman alt kriterler karsilastirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO TARIFE
BOLGESI

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE
BOLGESI

1

1/3

17

BOLGESEL TESVIK | 3

UYGULAMALARI

1

1/4

ARAZI
MALIYETLERI

7

4

1

TEKNIK KRITERLER

GUNES

RADYASYONU

GUNESLENME SURESI

URETILEBILECEK
ENERIJI

GUNES
RADYASYONU

1

3

5

GUNESLENME
SURESI

1/3

1

6

URETILEBILECEK

ENERJI

1/5

1/6

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKI

EROZYON RISKI

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN
SAYISI

DEPREM RISKI

1

1/2

1/5

1/5

EROZYON
RISKI

2

1

1/3

1/3

YAGMUR
MIKTARI

5

3

1

1

KARLI GUN
SAYISI

5

3

1

1

SOSYAL KRITERLER

iSSIZLIK ORANI

ISGUCU

iSSIZLIK ORANI

1

1/2

ISGUCU

2

1




EK- 4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.9. 5. Uzman ana kriterler karsilagtirma

96

ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

1

3

5

7

EKONOMIK
KRITERLER

1/3

1

2

3

COGRAFIK
KRITERLER

1/5

172

1

SOSYAL
KRITERLER

17

1/3

1/2

Cizelge 4.10. 5. Uzman alt kriterler karsilagtirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO TARIFE
BOLGESI

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE
BOLGESI

1

3

1/3

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

1/3

1

1/5

ARAZI
MALIYETLERI

3

5

1

TEKNIK
KRITERLER

GUNES
RADYASYONU

GUNESLENME SURESI

URETILEBILECEK
ENERIJI

GUNES
RADYASYONU

1

2

3

GUNESLENME
SURESI

1/2

1

2

URETILEBILECEK

ENERJI

1/3

1/2

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKI

EROZYON RISKI

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN
SAYISI

DEPREM RISKI

1

1/3

1/2

EROZYON
RISKI

1/3

1/5

1/5

YAGMUR
MIKTARI

3

1

2

KARLI GUN
SAYISI

2

5

172

1

SOSYAL KRITERLER

ISSIZLIK ORANI

ISGUCU

ISSIZLIK ORANI

1

1/2

ISGUCU

2

1




EK- 4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.10. 6. Uzman ana kriterler karsilastirma

97

ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK 1
KRITERLER

1

5

3

EKONOMIK 1
KRITERLER

1

4

3

KRITERLER

COGRAFIK 1/5

1/4

1/3

KRITERLER

SOSYAL 1/3

1/3

Cizelge 4.11. 6. Uzman alt kriterler karsilastirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO TARIFE
BOLGESI

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE
BOLGESI

1

1/5

17

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

5

1

1/2

ARAZI
MALIYETLERI

7

2

1

TEKNIK
KRITERLER

GUNES
RADYASYONU

GUNESLENME SURESI

URETILEBILECEK
ENERIJI

GUNES
RADYASYONU

1

1

1/3

GUNESLENME
SURESI

1

1

1/3

URETILEBILECEK
ENERJI

3

3

1

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKI

EROZYON RISKI

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN
SAYISI

DEPREM RiSKI | 1

1/2

1/5

1/3

EROZYON 2
RISKI

1

1/3

1/2

YAGMUR 5
MIKTARI

3

1

2

KARLI GUN 3
SAYISI

2

172

1

SOSYAL KRITERLER

ISSIZLIK ORANI

ISGUCU

ISSIZLIK ORANI

1

5

ISGUCU

1/5

1




EK- 4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.12. 7. Uzman ana kriterler karsilastirma

98

ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK 1
KRITERLER

1/3

3

5

EKONOMIK 3
KRITERLER

1

5

7

COGRAFIK 1/3
KRITERLER

1/5

1

SOSYAL 1/5
KRITERLER

17

1/3

Cizelge 4.13. 7. Uzman alt kriterler karsilastirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO TARIFE
BOLGESI

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE
BOLGESI

1

17

1/3

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

7

1

3

ARAZI MALIYETLERI

3

1/3

1

TEKNIK KRITERLER

GUNES
RADYASYONU

GUNESLENME
SURESI

URETILEBILECEK
ENERJI

GUNES
RADYASYONU

1

1/2

3

GUNESLENME SURESI

2

1

2

URETILEBILECEK
ENERIJI

1/3

1/2

1

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKi

EROZYON RiSKi

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN
SAYISI

DEPREM RISKIi 1

1

1/3

1/2

EROZYON RiSKi 1

1

1/3

1/2

YAGMUR 3
MIKTARI

3

1

2

KARLI GUN 2
SAYISI

2

1/2

1

SOSYAL KRITERLER

iSSIZLIK ORANI

ISGUCU

iSSIZLIK ORANI

1

7

ISGUCU

177

1




EK- 4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.14. 8. Uzman ana kriterler karsilastirma
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ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK 1
KRITERLER

1/3

1/2

5

EKONOMIK 3
KRITERLER

1

1/3

7

COGRAFIK 2
KRITERLER

3

1

SOSYAL 15
KRITERLER

17

1/9

Cizelge 4.15. 8. Uzman alt kriterler karsilastirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO TARIFE

BOLGESI

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE
BOLGESI

1

1

1/2

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

1

1

1/2

ARAZI
MALIYETLERI

2

2

1

TEKNIK KRITERLER

GUNES

RADYASYONU

GUNESLENME SURESI

URETILEBILECEK

ENERIJI

GUNES
RADYASYONU

1

3

3

GUNESLENME
SURESI

1/3

1

2

URETILEBILECEK

ENERJI

1/3

172

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKI

EROZYON RISKI

YAGMUR
MIKTARI

SAYISI

KARLI GUN

DEPREM RISKI | 1

1/3

1/4

1/3

EROZYON 3
RISKI

1

1/2

1

YAGMUR 4
MIKTARI

2

1

2

KARLI GUN 3
SAYISI

1

1/2

1

SOSYAL KRITERLER

iSSIZLIK ORANI

isGucu

iSSIZLIK ORANI

1

3

ISGUCU

1/3

1




EK- 4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.16. 9. Uzman ana kriterler karsilastirma
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ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK 1
KRITERLER

3

3

5

KRITERLER

EKONOMIK 1/3

1

1

4

COGRAFIK
KRITERLER

1/3

1

1

KRITERLER

SOSYAL 1/5

1/4

1/3

Cizelge 4.17. 9. Uzman alt kriterler karsilastirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO TARIFE
BOLGESI

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE
BOLGESI

1

17

1/5

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

7

1

2

ARAZI
MALIYETLERI

5

172

1

TEKNIK KRITERLER

GUNES RADYASYONU

GUNESLENME SURESI

URETILEBILECEK
ENERJI

GUNES
RADYASYONU

1

172

1

GUNESLENME
SURESI

2

1

2

URETILEBILECEK
ENERIJI

1

1/2

1

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKI

EROZYON RiSKi

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN
SAYISI

DEPREM RISKi | 1

1/2

1/3

1/2

EROZYON 2
RISKI

1

1/2

1

YAGMUR 3
MIKTARI

2

1

2

KARLI GUN 2
SAYISI

1

1/2

SOSYAL KRITERLER

ISSIZLIK ORANI

ISGUCU

ISSIZLIK ORANI

1

2

ISGUCU

1/2

1




EK- 4. (devam) Karsilastirma matrisleri

Cizelge 4.18. 10. Uzman ana kriterler karsilastirma
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ANA
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

EKONOMIK
KRITERLER

COGRAFIK
KRITERLER

SOSYAL
KRITERLER

TEKNIK
KRITERLER

1

5

3

7

EKONOMIK
KRITERLER

1/5

1

2

5

COGRAFIK
KRITERLER

1/3

172

1

5

SOSYAL
KRITERLER

7

1/5

1/5

Cizelge 4.19. 10. Uzman alt kriterler karsilastirma

EKONOMIK
KRITERLER

TRAFO TARIFE
BOLGESI

BOLGESEL TESVIK
UYGULAMALARI

ARAZI
MALIYETLERI

TRAFO TARIFE
BOLGESI

1

1/3

1/9

BOLGESEL TESVIK | 3

UYGULAMALARI

1

1/5

ARAZI
MALIYETLERI

9

5

1

TEKNIK KRITERLER

GUNES RADYASYONU

GUNESLENME SURESI

URETILEBILECEK
ENERIJI

GUNES
RADYASYONU

1

3

5

GUNESLENME
SURESI

1/3

1

4

URETILEBILECEK
ENERIJI

1/5

1/4

COGRAFIK
KRITERLER

DEPREM RISKi

EROZYON RISKI

YAGMUR
MIKTARI

KARLI GUN
SAYISI

DEPREM RISKIi

1

1/2

1/3

1

EROZYON
RISKI

2

1

1/2

2

YAGMUR
MIKTARI

3

2

1

3

KARLI GUN
SAYISI

1

172

1/3

SOSYAL KRITERLER

ISSIZLIK ORANI

ISGUCU

ISSIZLIK ORANI

1

2

ISGUCU

1/2

1
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