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OZET

TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ AHP iLE
DEGERLENDIRILMESI VE SPSS iLE ANKET CALISMASININ
YAPILMASI

Gilinlimiizde iilkelerin ekonomik-sosyal kalkinma i¢in ithtiya¢ duyulan en temel
kaynaktan bir tanesi enerjidir. Niifusun artmasi, sanayinin genisletilmesi ve kiiresel
biiylimenin sonucu enerjiye olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Enerji ithtiyacinin
artmasi ile kullanilan Fosil yakit kaynaklarinda giin gectikte azalma meydana
gelmektedir. Ulkeler enerji ihtiyacim karsilayabilmek igin aray1s icerisine girmislerdir.
Fosil yakitlarin ¢evreye, insanliga verdigi zararlar yaninda alternatif olabilecek kaynak
ortaya c¢ikmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari temiz, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu
enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini Tiirkiye’de degerlendirirken
kurulum maliyeti, verim vb. kriterlerin tamaminin birden degerlendirebilmemiz igin
cok kriterli karar verme yontemleri bizlere yol gdstermistir.

Sanayi, ulasim ve tarim gibi daha bir¢cok sektdrde kullanilan temiz enerji
kaynaklarindan bir tanesi elektrik enerji kaynagidir. Refah diizeyini artirma amaci,
niifus ve teknolojik gelismeler elektrik enerjisine olan ihtiyact kaginilmaz hale
getirmistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yer alan enerji kaynaklarinin tanimu, istatistikleri,
CKKYV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi/ TOPSIS ile incelenmistir. Ayrica
SPSS analiz yazilimin1 kullanarak anket galismasi gergeklestirilmistir. Bu sebeple
yapilan ¢alisma sonucunda Yyenilenebilir enerji kaynaklar1 calismalarina katki
saglayacagi diistinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri (CKKV), SPSS, TOPSIS, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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ABSTRACT

EVALUATION OF TURKEY'S RENEWABLE ENERGY SOURCES WITH
AHP AND CONDUCTING A SURVEY WITH SPSS

Today, one of the most basic resources needed for the economic and social
development of countries is energy. As a result of population growth, expansion of
industry and global growth, the need for energy is increasing day by day. With the
increase in energy demand, the fossil fuel resources used are decreasing day by day.
Countries have sought to meet their energy needs. In addition to the damages caused
by fossil fuels to the environment and humanity, an alternative source has emerged.
Renewable energy sources are clean, sustainable and environmentally friendly energy
sources. While evaluating renewable energy sources in Turkey, the cost of installation,
efficiency, etc. should be considered. Multi-criteria decision-making methods have
guided us so that we can evaluate all the criteria at once.

One of the clean energy sources used in many other sectors such as industry,
transportation and agriculture is electrical energy source. The aim of increasing the
level of welfare, population and technological developments have made the need for
electrical energy inevitable. In this study, the definition and statistics of energy
resources in Turkey were examined with the Analytical Hierarchy Process / TOPSIS,
one of the MCDM methods. In addition, a survey was conducted using SPSS analysis
software. For this reason, it is thought that as a result of the study, it will contribute to
the studies of Renewable Energy Resources.

Keywords: Analytical Hierarchy Process (AHP), Multi-Criteria Decision-Making
Methods (CPC), Renewable Energy Sources, SPSS
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1. GIRIS

Son yillarda Fosil enerji kaynaklarina erisim konusunda problemler
yasanmaktadir. Fosil Enerji Kaynaklarin gerek insan sagligina gerekse canli yasamina
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Giiniimiizde artik Fosil Enerji Kaynaklarin miktari
azalmakta, giivenirliligi diismektedir. Ulkelerin artik bu kaynaklara erisimlerinin zor
oldugunu ve gelismekte olan {ilkelerin enerji ithalati nedeniyle zorlandigin
gormekteyiz. Artan teknoloji ve refah seviyesini artirma ihtiyaci tilkeleri farkli enerji
tiirlerini aramaya itmistir. Enerjinin siirdiirebilir, glivenilir ve kesintisiz olmasi, ¢evre
dostu yapiya sahip olmasi bakimindan Yenilenebilir Enerji tam da bu sirada devreye
girmektedir. Yenilenebilir enerji iilkelerin enerji ithalatlarin1 diistirmekte ve cevre
dostu temiz enerji oldugundan canli popiilasyonuna zarar vermemektedir. Bugiin
diinyanin hemen hemen her yerinde tiiketilen enerji miktarinin yaklasik %22’ye yakini
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan karsilanmaktadir. Hali hazirda glintimiizde Fosil
Yakitlara bagimliligin yiiksek olmasina ragmen Yenilenebilir enerji kaynaklarina talep

giinden giine artig gostermektedir.

Son donemlerde Diinyadaki trendlere ayak uydurmaya calisan Tirkiye
Yenilenebilir Enerji Sektoriinde onemli yiikselisler yasamaktadir. Tiirkiye de 2016
yilinda toplam Yenilenebilir Enerji kurulu giicline baktigimizda 35 GW olarak
karsimiza ¢ikarken, toplam elektrik {retiminin %35’ Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Giiniimiize baktigimizda 2021 yili i¢in toplam
Yenilenebilir Enerji Kurulu giicii %54’leri bulmustur. Tiirkiye yapmis oldugu
yatirimlar ile kurulu gii¢ dagilimina baktigimizda %7,2 ile Giines Enerjisi, %1,7 ile
Jeotermal Enerji, %47,7 ile Termik Santral, %9,6 ile Riizgar Enerjisi, %1,6 ile
Biyokiitle Enerjisi, %32,3 ile Hidroelektrik Enerjisi olusturmaktadir. Oranlar bu
seviyede oldugu halde tlkemizin kapasitesi i¢in hala yeterli sayida enerji

uretilememektedir.



Tiirkiye’nin jeopolitik ve cografi konumu sebebi ile Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan yararlanma orani ile oldukca iyi durumda olan iilkelerin basinda
gelmektedir. Ayrica Hidroelektrik ve Jeotermal kaynaklar1 potansiyelini
inceledigimizde iilkemiz Avrupa Birligi {iilkelerine goére olduk¢a iyi konumda
oldugunu soyleyebiliriz. Maalesef {ilkemizin bu kaynaklardan yararlanma oram
diisiiktiir. Bu durum iilkemizi i¢in enerji konusunda dezavantaj yaratmaktadir. Tlirkiye
2023 hedefleri ile var olan acigin kapatilmasi ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Kurulu giiciiniin artirilmasini hedeflemektedir.

2023 hedeflerini inceledigimizde Enerji tiikketimi giiniimiiz kullanim
verilerinden 2 kat daha fazla olacagi tahmin edilmistir. Tiirkiye elindeki Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 potansiyelini en yiliksek verimde kullanirsa 2023 hedeflerine
ulagsmakta sikint1 yasamayacaktir. Tiirkiye’nin enerji bakimindan disa bagimliligim
azaltma; milli gelirin artmasina, isttihdamin artmasina ve yatirimlardan enerji arzina

kadar birgok alanda olumlu gelismeler yasamasi kaginilmaz olacaktir.

Bu tez calismasinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklari belirlenen kriterlere gore
AHP yontemi ile degerlendirilecektir. Degerlendirme sonucunda belirtilen kriterlere
gore en uygun enerjiden en az uygun enerjiye gore siralama yapilacaktir. Ayrica SPSS
istatistik yazilimi kullanilarak, bir anket caligmasi gergeklestirilecektir. Bu anket
sonucunda anketin giivenilirligi, korelasyon katsayisi gibi degiskenler incelenip
bunlarla ilgili yorum yapilacaktir. Bu sekilde AHP ile yapmis oldugumuz
degerlendirme desteklenecektir. Son olarak iilkemizde ve diinya da yenilenebilir

enerjiler ile ilgili bilgiler verilecektir.



2. GENEL BILGILER

Literatiirii inceledigimizde gliniimiiziin en 6énemli konusu haline gelen enerji
ile 1ilgili oldukca fazla ¢alisma yapildig1 goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik enerjisi liretimine en uygun olan enerjinin se¢imi esnasinda
onlimiize birgok kriter ¢ikmakta ve bu kriterlerin tamamini ele aldigimizda en uygun
enerji se¢imi yapma bir problem haline gelmektedir. Bu problemin ¢ézliimii igin;

onceki caligmalar incelenmistir. Yapilan inceleme sonrasinda;

Ugar (2007) de yapmis oldugu ¢alismada, riizgar enerjisi ile elektrik tiretimi
konusunu ele almig Kayseri ili i¢in ¢evresel etkilerini gozlemlemistir. Cevresel gdzlem
sonrasinda toplam 9 adet kriter baz alinmistir. Bunlar; giiriiltii etkisi, yer secimi ve

alanin ihtiyaci, riizgar tiirbininin gorsel etkisi, dogal yasama etkisi gibidir.

Atict ve Ulucan (2009) da yapmis oldugu caligmada, Tiirkiye’de yer alan
hidroelektrik santrallerinin ELECTRE yontemi ile siralanmasi1 ve riizgar santrali

projelerinin PROMETHEE teknigini kullanarak 2 adet uygulama yapmislardir.

Seker (2010) yapmis oldugu caligmada, Diinya’nin artan niifusu ve giin
gectikce artan fosil yakitlarin  kullanimi  sonucunda sera gazlarimin artmasi
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyact 6nem kazanmistir. Tiirkiye’de elektrik
enerjisi Uretimi sirasinda kullanilmasi en uygun enerji seciminde Analitik Ag
Prosesi’ni (ANP) kullanmistir. Calisma sonucunda hidroelektrik ve jeotermal enerji

santralleri daha oncelikli ¢ikmustir.

Uysal (2011), yapmis oldugu c¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilirken soyut ve somut kriterleri birlikte degerlendirmistir. 5 yenilenebilir
enerji kaynagi olan; gilines, rlizgar, jeotermal, hidroelektrik ve biyokiitle enerjisini;
ekonomik, cevresel, teknolojik ve sosyal anlamda incelemistir. Bu ¢alismasinda yazar

graf teorisi ile matris yaklagimini ele almistir.



Celik (2012) ¢alismasinda, Tiirkiye’nin kullanilan yetersiz fosil yakitlarinin
sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin disa bagimliligin1 azaltacag:
vurgulamaktadir. Ayrica yazar bu ¢alismada fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

tiretim ve tiikketim verilerini derleyerek bir analiz ger¢eklestirmistir.

Ozcan (2013) ¢alismasinda, Tiirkiye’nin uzun donemde elektrik enerjisinin
iretimini gelistirme calismasinda YEKA’larin iiretime etkilerini gdzlemleyebilmek
icin Genetik Algoritma yontemini kullanilmigtir. Bu calismada yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  iretime katkis1 teknik ve ekonomik kriterler iizerinden

degerlendirilmistir.

Sengiil ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada, yenilenebilir enerji se¢imi yaparken
Bulanik TOPSIS yontemini kullanmuslardir. Bu calisma sonucunda hidroelektrik

enerji santralleri 6n plana ¢ikmustir.

Penaflor (2017) calismasinda, yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik
liretimi sirasinda cevreye zarar verebilecek etkenlerden kaginilmasi gerektigi iizerinde
durmustur. Ozellikle Asya iilkelerimde enerji iiretimi yapilirken iiretim ile gevresel
kirlilik ve sicaklik artiglart yasanmistir. Bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklari

ile elektrik tiretimi yapilirken karbon emisyonunun diisiiriilmesi amaglanmistir.

Bozdogan (2018) calismasinda, artan elektrik talebi karsilanirken bunun
yaninda maliyetinde diisiiriilmesi gerektigi vurgulanmistir. Gelecekte fosil yakitlarin
tikenmesi durumunda tiim enerjilerin yenilenebilir enerjilerin  artirilmasinin

oneminden bahsedilmistir.

Incelemis oldugumuz bu galismalara baktigimizda enerji konusunun énemli bir
yere sahip oldugu ve 6nemini daha da artiracagi goriilmektedir. Ayrica yenilenebilir
enerjinin siirdiiriilebilir, temiz ve giicenilir enerji olmasi agisindan biiyiik dnem
tagimaktadir. Enerji {retimi sirasinda kullanilacak olan yenilenebilir enerji

kaynaklarinin se¢imi yapilirken ¢ok sayida kriter bulunmaktadir.



2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

2.1.1. Giines Enerjisi

Giines enerji sistemleri Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en ¢ok tercih edilen
enerji ¢esididir. Glines enerjisi bir gesit 1s1ma enerjisi olarak yer alir. Giinesin
¢ekirdeginde meydana gelen 1sinma ile hidrojen gazi helyum gazina doniisiir ve 0 anda
olusan enerji giines enerjisidir. Atmosferin disinda yaklasik olarak 1.370 W/ m? diinya
daise 110 W/ m? giines enerjisi bulunmaktadir. Giines enerjisinin kiiciik bir kismi bile
insanlarin enerji ihtiyacini karsilamaya yetmektedir. Giinesin bir giin boyunca yaydigi
enerjinin 10 milyarda biri diinyamiza giines enerjisi olarak yansir. Diinyamiza bir yilda
diisen enerji miktar1 200 trilyon ton komiiriin verecegi enerjiye esittir. Bu da diinya

tizerinde kullanilan enerjinin 15 kat1 kadardir (Ataman, 2007).

Giines enerjisinden yararlanma durumu eski tarihlere dayanir. M.O. 400’lerde
filozof Sokrat evlerinin camlarini giiney cepheye bakacak sekilde yaptirarak giines
enerjisinden daha fazla faydalandigini gostermistir. M.O. 250°de Arsimet giines
isilarini sabit bir noktada toparlayarak 40 metre uzakliktaki Romaya ait gemileri
yaktig1 kaynaklarda yer almaktadir. Giines enerjisinin gelisimindeki en 6nem verilen
icat 1600 yillarda Galileo’nun mercegi icadi olmustur. 1725 yilinda Belidor gilines
enerjisi ile galisan su pompasini bulmustur ve bu giines enerjisi ile ¢alisan ilk alet

olarak kayitlarda gegmistir (Akova, 2008).

Diinyanin ve giinesin atmosferde yer aldigi konumlar1 giines i1sinlarindan
yararlanma bakimindan farklilik gostermektedir. Deniz seviyesi, atmosferde ter alan
su buharindaki seviye ve kirletici faktorler giines 1smin seviyesinden farklilik

dogurmaktadir.

Glines enerjisine biitlinlesmis 1s1tma, sogutma sistemleri, yogunlastirilmis GE
sistemleri, giines pilleri sayesinde elektrik enerjisi tiretiminde 6nemli rol almaktadir
(Y1lmazer, 2016).

Glines enerjisinin hayatimiza giris sekli olarak 1s1ma enerjisi olsa da daha sonralarda
farkli alanlarda kullanom imkani olusmustur. Giinliik hayatta birgok alanda giines

enerjisinden yararlandigimiz alanlar yer almaktadir.



Evlerimizde sicaklik degisimlerini 6lgerken, tarim sektoriinde yer alan giines
pillerinde, otomasyon sistemleri gibi alanlarda kullanilmaktadir (Deniz, 2018).
Diinyadaki ilk giines santrali Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 1970 yilinda
faaliyete basladi. Santralin giicli maksimum 19 MW’t1. Giines enerjisinin kullanimi
icin uygun alanlara ihtiya¢ bulunmaktadir. Uygun alanlara yerlestirilmeyen giines

panellerinden verim almak oldukea giictiir (Cepik, 2015).

Giliniimiizde varligini giderek artiran giines enerji kullanim alanlar1 asagidaki

yerlerde yer almaya baslamistir.

e Evlerin, binalarin 1sitilmasinda
e Elektrik enerjinin elde edilmesinde
e Giines enerjisinden elektroliz iglemi ile Hidrojenin elde edilmesi, elektrigin

uretimine dahil edilmesi

2.1.2. Giines Enerjisinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Giines enerjisinin avantajlari:
e Yenilenebilir enerji kaynagi olmasi

Diinyada her yerde ve her giin kullanilabilmektedir. Diger Yenilenebilir Enerji
kaynaklarmin aksine giines enerjisi her zaman ulasilabilir durumdadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden biri olan giines enerjisi glines var oldukga
varligint siirdiirmeye devam edecektir. Bilimin 6ngordiigii kullanim yili 5 milyar

olarak belirlenmistir, giinesten uzun bir siire daha yararlanmaya devam edilecektir.
e [Elektrik kullanim oranlarini azaltmasi

Enerjini bir kismini giines panelleri ile sagladigimizda faturalarimizda diisiis
yasanacaktir. Faturalardan tasarruf etmemiz i¢in bazi faktorlere dikkat etmemiz
gerekmektedir. Bunlar; panellerin kapasitesi elektrik ve 1sinin dogru bir sekilde
kullanimina bagli olarak gelisecektir. Ayrica elektrik faturalarinda diistislerle

kalmay1p, fazla tiretilen enerji ile, iirettigimiz enerji i¢in 6deme alinabilmektedir.
e Farkh alanlarda kullamilabilir olmasi

Giines enerjisi ile 1s1 ve elektrik {iretimi saglanabilmektedir. Giines enerjisi ile

temiz suya ulasmada sikint1 yaganan yerlerde suyu damitarak kullanim saglanabilir.



e Bakim maliyetlerinin diisiik olmasi

Bu sistemlerde bakima ¢ok ihtiya¢ duyulmaz. Giines enerji sisteminin verimli
caligabilmesi i¢in temiz tutulmasi gerekmektedir. Yilda birkag¢ sefer bu temizligin
yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bunlarla ilgilenen temizlik sirketleri bulunmakta
olup iicret karsiliginda yaptirilmaktadir. Giines enerji sistemlerinden degistirilmesi
gereken tek parca olan Inventdr 10 yil siire ile degistirilmedir. Giines enerji sisteminin
sorunsuz bir sekilde maksimum verimle ¢alismasi i¢in kablolarin bakima ihtiyaglar

vardir.
e Teknolojilerinin gelistirilmeye miisait olmasi

Bu enerji sektoriinde teknolojiler siirekli gelismekte ve biiylimektedir.
Kuantum fizigindeki gelismeler, Nano teknolojilerdeki yenilikler giines enerji

sistemlerinin etkin olmasini saglayabilir ve verimliligini 3-4 kat arttirabilir.
Giines enerjisinin dezavantajlari:
e Yatirnm maliyetinin yiiksek olmasi

Giines sisteminin ilk maliyeti yiiksek olabilmektedir. Bu maliyetlere Inventor,
akii, kablo vb. yatirnm i¢in gerekli olan harcamalar da dahildir. Giines enerji
sistemlerinin siirekli olarak gelismesi yatirim maliyetlerinin diismesine sebep
olabilmektedir. Teknolojinin gelismesi bu sebepleri doguracagindan iyi analiz

yapilarak zamaninda yatirim yapilmalidir.
e Hava durumu ile baglantili olmasi

Giines enerji sistemleri havanin kotii oldugu veya bulutlu oldugu giinlerde de
tiretim yapabilmektedir ama yapilan iiretim miktar1 ve verim az olacaktir. Paneller
enerjiyi toparlayabilmek icin giinese ihtiya¢ duyar. Ozellikle giines enerji panelleri
gece glines enerjisini toplayamayacaktir, bu faktdriinde goéz oniinde bulundurulmasi

gerekir.
e Giines enerjinin depolanmasinin pahah olmasi

Glines enerjisi iiretildikten sonra derhal kullanilmasi, kullanilmayacaksa da
biiylik kapasiteli bataryalar da depolanmalidir. Giines enerjisi sistemini kullanirken
sadece giindiiz elde edilen enerji kullanilmal1 ve gece siiresinde var olan sebekeden

enerji alinmasi verimli olacaktir.



e Panellerin kurulumu i¢in alanin genis alana ihtiya¢c duyulmasi

Elektrik tiretimi ne kadar isteniyorsa giines 15181na olan ihtiyac o kadar biiyiik
olacaktir. Solar paneller ¢ok biiyiik alan gerektiren panellerdir. Bu nedenle alternatif
alanlar belirlenebilir. Bu alanlar; bahgede, ¢atilarda vb. yerlerde yer alabilir. Alana

gore panel sayisi iyi hesaplanmali ve ona gore kurulum islemi yapilmadir.
e (Cevre kirliligi olusturmasi

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore az da olsa gilines enerji sistemi
gevre kirliligi olusturabilmektedir. Giines sistemi kurulurken, tasinirken ve montaji
sirasinda sera gazi emisyonlar1 olusabilmektedir. Fotovaltik sitemleri kurulurken bazi
toksin madde ve tehlikeli maddeler kullanilabilmektedir. Bu kullanim diizeyi

insanlarin i¢in bir tehlike arz edecek miktarda degildir.

2.1.3. Diinyada Giines Enerji Piyasasi

Gilines enerjisi potansiyelinin fazla olmasi ve ¢evre dostu olmasi sebebi ile
diinyada artan bir gelisim sergilemektedir. Giines enerjisi artik alternatif kaynaklar

arasinda yer almaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart arasindan en ¢ok tercih edilen ve en ¢ok yatirim
yapilan enerji kaynagi Giines enerjisidir. Avrupa yaptig1 bir Avrupa iilkelerinin 2050

yilina kadar %15 kadar enerji ihtiyacini karsilanmasi hedeflenmistir.

Giines enerjisi liretimi esnasinda FV sistem glines enerji sistemlerinin %55’ ini
olusturmaktadir. Ulkelerin giines enerji santralleri kurulu giicii ilk 20 iilkenin verileri

asagidaki tabloda yer almaktadir.



Tablo 2.1. Ulkelere Gére Diinyada Giines Enerji Santral Kurulu Giig Listesi

Ulkelere Gére Diinyada Giines Enerji Santrali Kurulu Giicii Listesi

Sira Ulke Giincelleme Kurulu Giig
1 Cin Ara. 2020 354.355
2 ABD Ara. 2020 75.572
3 Japonya Ara. 2020 67.000
4 Almanya Ara. 2020 53.783
5 Hindistan Ara. 2020 39.211
6 Italya Ara. 2020 21.600
7 Avusturalya Ara. 2020 17.626
8 Vietnam Ara. 2020 16.504
9 Gliney Kore Ara. 2020 14.575
10 Ispanya Ara. 2020 14.089
11 Birlesik Krallik Ara. 2020 13.563
12 Fransa Ara. 2020 11.733
13 Hollanda Ara. 2020 10.213
14 Brezilya Ara. 2020 7.881
15 Tiirkiye May. 2021 7.065
16 Giliney Afrika Ara. 2020 5.990

Kaynak: URL-4

2.1.4. Tiirkiye Giines Enerji Potansiyeli

Ulkemizin cografi konumundan dolay: yiiksek miktarda giines enerji
potansiyeli mevcuttur. Ortalama yillik giineslenme siiresi 2741 saat/yil, giinlik
giineslenme siiresi 7.50 saat/giin, ortalama yillik toplam 1s1mim siddeti 1527,46 kWh,
ortalama 1sinim siddeti 4.18 kKWh’tir.

Tiirkiye hali hazirda var olan giines enerjisi kaynaklari bakimindan yiiksek

avantaj sahibi iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemiz yilda 2737 saat giineslenme



siiresine sahiptir. Bu sayiya giinlik olarak baz aldigimizda 7.5 saate karsilik

gelmektedir (\Vatansever, 2018).
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Sekil 2.1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

Kaynak: URL-5
Karadeniz de konumundan dolay1 yagmurlu giin sayisi fazladir, bu nedenle

giinesten faydalanma potansiyeli olduk¢a az olan bdlgeler arasinda yer alir.

Tiirkiye’nin Glines Enerjisi potansiyeline gore dagilim asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Tablo 2.2. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeline Goére Dagilim

Bolge Toplam Giines Giincelleme
Enerjisi (kWh/
m2yil
Gilineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2408
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: URL-6
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TURKIYE Glineslenme Siireleri (Saat)

s TURKIYE GUneglenme Sireleri (Saat)

Grafige dikkatlice baktigimizda Tiirkiye’de giineslenme ay olarak en fazla

temmuz ayinda yaganmistir. Temmuz ayindan sonra haziran ve agustos aylar1 takip

Sekil 2.2. Tirkiye Giineslenme Siireleri Grafigi

Kaynak: Kaya, T., (2018)

etmektedir. Giines enerji miktarinin en az oldugun ay ise aralik ayidir.

ARMLIK
KASIM
EKiM
EYLUL
AGUSTOS
TEMMUZ
HAZIRAN
MAYIS
NISAN
MART
SUBAT
OCAK

B TURKIYE Global Radyasyon Degerleri (KWh,/m2-giin)

3,46
4,81

4,93
3,87
2,5
1,79

Global radyasyon degerlerine baktigimiz zaman giines 1sinlarinin en yiiksek
seviyede oldugu aylar Haziran ve Temmuz aylaridir. Yapilan analizler sonucundan

Tiirkiye’de Giines Enerji potansiyeli su an var olan degerden %25 daha fazla oldugu

anlasilmistir.

Sekil 2.3. Tiirkiye’nin Global Radyasyon Degerleri

Kaynak: Kaya, T., (2018)
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Tiirkiye’nin Diinyadaki konumuna baktigimizda 36-45 Kuzey Paralellerinin
arasinda yer almaktadir. Konumu itibari ile olduk¢a verimli giines enerjisinden
faydalanma oranina sahiptir. Yapilan bilimsel ¢alismalar neticesinde goriiliiyor ki
2000 saat giineslenme siiresi alan bolgeler bu enerji i¢in uygun kabul edilmektedir

(Ozsabuncuoglu ve Atilla, 2016).

2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, giines sebebi ile olusan radyasyonun yer kiirenin 1sinmasindan
kaynaklanan enerji ¢esididir. Yer kiirenin farkl bir sekilde 1sinmasi, hava sicakliginin
ve basincin farkli olmasindan dolayr havanin hareket etmesi saglanir. Diinyamiza
gelen giines enerjisinin %2’si riizgar enerjisine doniismektedir (enerji.gov.tr., Erigim
Tarihi: 01.06.2021).

2.2.1. Riizgar Enerjisinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Riizgarin temel ozelliklerine baktigimiz zaman cografi farkliliklar, yer
ylizeyinin homojen olmayan sicaklik artigina bagli yoresel ve zamansal bakimdan
degisiklikler gosterir. Riizgar 2 parametre ile ifade edilir. Bunlar; hiz ve yondiir.
Riizgar enerjisi ile elektrik liretimi uygulamalarinda yatirim maliyetinin ytliksek
olmasi, kapasitelerin diistikliigli ve degisen enerji iiretim gibi dezavantajlar

bulunmaktadir, bunun yanisira avantajlar1 da su sekilde siralanabilir.

e Yenilenebilir ve temiz enerji kaynagi oldugundan ¢evre dostudur.

e Tiikenme ve zamanlama gibi maliyetlerin artma istimali yoktur.

e Maliyetine baktigimizda giiniimiizde yer alan gii¢ santralleri ile yarigsabilecek
hale geldigini sOyleyebiliriz.

e Bakim, isletme gibi maliyetler diislik seviyededir.

e Isletmeye alimasi i¢in uzun bir siireye ihtiya¢ duyulmaz.

Riizgar tiirbinlerine baktigimizda riizgar enerji sisteminin ana yapisidir ve
hareket halinde ilke havanin var olan kinetik enerjisini mekanik enerjiye daha sonra

elektrik enerjisine doniistiirmeye yarayan makinelerdir.

Riizgar tiirbinleri doniis eksenleri yoniinde diisey veya yatay eksenli imal
edilebilmektedir. En ¢ok kullanilan yap1 ise yatay riizgar tiirbinleridir. Tirbinler

rlizgarin belirli bir hiza ulastiktan sonra elektrik iiretimine baglayabilmektedirler.
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Bir riizgér tiirbininin enerji tiretimi sirasinda cut-in, cut-out riizgar hizlariin
arasinda enerji gerceklestirir. Modern olan riizgar tiirbinlerinin cut-in hiz1 2-4 m/s,
nominal olan riizgar tiirbinlerinin hizli 10-15 m/s ve cut out hizlar ise 25-35 m/s
arasinda yer almaktadir. Her bir riizgar tiirbini i¢in belirlenmis bir riizgar hizinda,
sistemden elde edilen gii¢ en biiyiik degere ulasir. Bu en biiyiik giice nominal gii¢ ve
bu riizgar hizina nominal hiz adi1 verilmektedir. Sistemin hasar gormemesi igin belirli
bir riizgar hizindan sonra riizgar tiirbinlerinin stop konumuna ge¢mesi otomatik olarak
saglanir. Bu maksimum hiza sistemin cut-out hiz1 adi1 verilmektedir (enerji.gov.tr.,
Erigim Tarihi: 01.06.2021).

Riizgér tiirbinleri calisirken giiriiltii olusmamasi i¢in gévde ses izolasyonuna
sahiptir. Kuleler sekli kafes/boru bigiminde yapilmaktadir. Kulelerin yiikseklikleri
biiyiik miktarda olabildiginden kafes kulelerinin disindaki konstriiksiyonlar iki ya da
ti¢ pargali olmaktadir (enerji.gov.tr., Erisim Tarihi: 01.06.2021).

Tiirkiye de yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s riizgar hizlarina
sahip alanlarda kilometre basina 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul
edilmistir. Bunlar 1s1331nda OHTM (orta 6lgekli hava tahmin modeli) ve MORA (mikro
oOlgekli riizgar akis modeli) kullanilarak tiretimi saglanan kaynak bilgilerinin yer aldigi
Riizgar enerjisi Potansiyel atlasi (REPA) hazirlanmigtir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi
potansiyeli 48.000 MW olarak saptanmistir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan
Tiirkiye yiliz 6l¢timiiniin %1.30’una denk gelmektedir (enerji.gov.tr., Erisim Tarihi:
01.06.2021).

2.2.2. Diinyada Riizgar Enerji Piyasasi

Diinyadaki riizgdr potansiyeli olan bolgelere baktigimizda dagilimlari su
sekildedir; Kuzey Amerika sahip oldugu 14000 TW/y1l ile diinyada birinci sirada yer
almaktadir. Dogu Avrupa/Rusya 10600 TW/y1l ile ikinci sirada, Afrika 10600 TW/y1l
ile Uiciincii sirada, Gliney Amerika 5400 TW/y1l ile dordiincii sirada ve Bati1 Avrupa

4800 TW/y1l ile besinci sirada yer almaktadir.

Riizgar enerji sistemleri gelecekte en ¢ok kullanima sahip olacak enerji
olacaktir. Asagidaki grafigi inceledigimizde riizgar enerji sistemlerinin potansiyeli

oldukgca yiiksektir.
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Sekil 2.4. Diinya Uzerindeki Bolge Bazinda Riizgar Potansiyelinin Dagilim Grafigi

Kaynak: Kocakusak, R., (2018)

IEA verilerine gore 2050 yilina kadar diinyadaki elektrik enerji potansiyeli

%18’ riizgar enerji sistemleri ile iretilmesi tahmin edilmektedir. Bu tahmine

baktigimizda mevcut kapasitenin 8 kat artirilmas1 demektir.

Tablo 2.3. Ulkelerin Riizgar Enerjisi Kurulu Giigleri, 2020

S. Ulke Giincelleme Kurulu gii¢
1 Cin Ara. 2020 281.993
2 Amerika Birlesik Devletleri Ara. 2020 117.744
3 Almanya Ara. 2020 62.184
4 Hindistan Ara. 2020 38.559
5 Ispanya Ara. 2020 27.089
6 Birlesik Krallik Ara. 2020 24.665
7 Fransa Ara. 2020 17.382
8 Brezilya Ara. 2020 17.198
9 Kanada Ara. 2020 13.577
10 Italya Ara. 2020 10.839
11 Isveg Ara. 2020 9.688
12 Avusturalya Ara. 2020 9.457
13 Tirkiye Nis. 2021 9.253

Kaynak: URL-4
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Diinyadaki iilkelerin riizgar enerjisi  sistemlerinin  kurulu  giiciinii
oranladigimizda %41 gibi bir oranla Cin’in ilk sirada yer aldigint gormekteyiz. 2016
yili itibari ile kapasite artisini inceledigimiz zaman Cin %23 kapasite artis1 ile bu
alandaki liderligi devam ettirmektedir (Dogan, 2019).

2.2.3. Tiirkiye Riizgar Enerji Potansiyeli

Sekil 2.5. Riizgar Enerji Potansiyeli Atlasi

Kaynak: URL-7

2020 yilinda yapilan arastirmaya gore Riizgar enerjisi ekipmani iiretiminde
Tiirkiye 5. Siraya yiikselmistir. Ayrica 6 kitada 44 {ilkeye de ekipman satis
gerceklestiriyor. Tiirkiye’ nin riizgar enerji sektorii icin 2 bin 500 MW art1 kapasite
hedeflerken, Covid-19 salgini nedeniyle yilsonunda devreye giren riizgar enerjisi ig¢in
kurulu gii¢ 1200 MW olarak gergeklesecegi ongoriiliiyor. Var olan kapasite ile top.
Elektrik tretiminin yilizde 8,5’1 saglanmisken, yaklasik olarak 1 milyar dolarlik

hacimle dogalgaz ithalatinin 6niine gecilmektedir.

2.2.4. Riizgar Enerjisinin Cevresel Etkileri
Riizgar santrallerinin kuruldugu alanlar i¢in biiyiik arazi ihtiyac1 duyulsa dahi
tiirbinlerin kapladig1 alan %1-%2 araligindadir. Geriye kalan %98’lik alan tarim alani

olarak kullanilmaya miisaittir. Enerji tlirbinleri tarimsal alanin bulundugu bolgeye

zarar vermez aksine istihdam imkani saglanir.
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Riizgar santrallerini insa ederken hem deniz hemde karada kurmamiz miimkiin

olmaktadir.

Tek tiirbine baktigimizda ihtiyag duydugumuz alan 700-1000 m?2/MW
civarinda olmaktadir. Bu santralin birim olarak giig-alan gereksinimi 0,1-0,2
km?/MW seviyelerindedir (Gedik, 2015).

Cevresel etkiler:

e Diger elektrik itiretim yontemleri ile kiyasladigimizda riizgar enerjisinin
cevreye en dnemli katkisi sera gazi emisyonunun olmamasidir.

e Kus gog yollarin1 olumsuz etkilemektedir.

e 2 cesit giiriiltii kirliligi olusturur. (Aerodinamik ve Mekanik giiriiltii).

e Deniz ekosistemi lizerinde etkileri vardir.

e Kati atiklar sayesinde ¢evre kirliligi olusmaktadir.

e Atk sular nedeniyle ¢evre kirliligi olugsmaktadir.

2.3. Hidroelektrik Enerjisi

Diinyadaki Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini inceledigimiz zaman en fazla
kullanim oranina sahip enerji ¢esidi Hidroelektrik Enerjidir. Bu enerji suyun diisiis
veya akis hizindan meydana gelen giic kazanimindan iiretilen enerjinin elektrik
enerjine doniisme islemidir. Hidroelektrik enerji santralleri yenilenebilir ve g¢evre
dostu olmasi, maliyet bakimindan ve kullanim 6mriinden dolay1 tercih edilen enerjidir.
Ayrica Fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zararlara baktigimizda bu enerji ¢esidi
en iyi alternatif enerji ¢esidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye hidroelektrik enerji
santrallerinde Diinyada pay olarak %]1 yer alirken Avrupa’da %16’dir (Ozkaya vd.
,2008).

Akintis1 olmayan suda bulunan potansiyel enerji suyun hareket etmesi ile
kinetik enerjiye doniisiir. Kinetik enerjiye doniisen enerji daha sonra da elektrik
enerjisine doniisiir. Bu santraller suyun {izerinde olmasi gerekmektedir. Biiyiik

nehirlerde yer alan santraller yiiksek seviyede enerji iiretimi kapasitesine sahiptir.

Hidroelektrik bir¢cok faydali yoniiyle karsimiza c¢ikmaktadir. Buda tercih
edilme sebeplerini artirmaktadir. Kurulum ve yatinm maiyetlerine baktigimizda da

diger enerji santrallerine oranla daha diisiik maliyet kalemi olusturmaktadir.
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Bunun temel sebebi kurulum esnasindan donanim ve araglarin tedarik islerinin
%80 seviyesinde yerli iiretici firmalar tarafindan karsilanmasidir. Kurulum asamasin

da yer aldig1 gibi isletme sathalarinda da bu santrallerin avantajlart mevcuttur.

Enerji iletim hatlarinin daha da ¢ogalmasiyla birlikte hidroelektrik
santrallerindeki artis 6nemli sekilde hizli ilerlemektedir. Hidroelektrik enerji diinyada
yer alan iilkelerin 35’e yakini i¢in onemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir

(Bartik, 2018).

Su yollarn giizergahinda yer alan bu santraller suyun akis giiciinden
yararlanarak tiirbinlerin donmesini saglar. Tiirbinlerin dénmesi ile agiga c¢ikan

mekanik enerji jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisine doniismektedir.

HIDROLIK SANTRAL

duretilen elektrigl
sebekeye
gonderen hat

Sekil 2.6. Hidrolik Santral Calisma Prensibi
Kaynak: URL-3
Diinyada yer alan su yollar1 kar ve yagmurlarla nehirlerin potansiyellerini her
yil iyilestirmektedir. Bu adim dikkate alindiginda hidroelektrik enerjisine temiz enerji

ve ¢evre dostu enerji denir.
Hidroelektrik santralleri, kurulu gii¢ varliklarina gore 4 kisimda incelenmektedir.

e Mikro santraller
e Mini santraller
e Kiiciik 6lgekli santraller

e Biiyiik 6l¢ekli santraller olarak incelenir. (Bartik, 2018)

Yapim asamalarinda yasanan siire sikintisi sebebi ile biiyiikk 6lgekli

hidroelektrik santralleri yerine kiiciik 6l¢ekli santraller yapilmaya baslanmuistir.
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Kiiciik 6lcekli santrallerin bakim-onarim-isletme maliyetleri diisiik olmasi,
ingaat siiresinin kisaligi, yer aldigi bolgede turizm, balik¢ilik gibi etkenlerden dolay1

tercih sebebi olmustur.
2.3.1. Hidroelektrik Enerjisinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Hidroelektrik enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlari asagida verilmistir.

e Temiz ¢evre dostu bir enerji kaynagidir.

e Sera gazlan ve kiiresel 1sinma gibi faktorlere bir etkisi bulunmaz.

e Yakitlar icin hammadde ticreti bulunmaz.

e Artig gosteren yiiklere gore kolay bir sekilde giincelleme yapilabilir.

e %80 civarindan yerli imkanlardan faydalanarak insa edilirler.

e Uzun Omiirlii olmalar1 ve isletme maliyetlerinin diisiik olmas1 sebebiyle tercih
edilirler.

e Verimi yiiksek olacak sekilde calisir.

e Istihdama katki sunar.

e Kurulus maliyetlerinin yiiksek olmasi ve yapim islemlerinin uzun olmasi bu

enerjiye tercihi azaltmaktadir.

2.3.2.Diinyadaki Hidroelektrik Enerji Piyasasi

Hidroelektrik enerjisi herkes tarafindan kabul goren ve kullanilan enerji
tiiriidiir. Ik olarak 1882 de Amerika Birlesik Devletlerin de kullanilmaya baslanmistir,

daha sonralar1 iilkeler kullanmaya baglamislardir.

Diinyada da yagislarin denizler ve gollere ulasan 1s1 miktar1 117.000 km3 kadar
olmustur. Kullamlmamasi durumunda bu oran yalmzca 8.000 km3 olmaktadir.
TCV’in 2014 yilindaki rapora gore Tiirkiye’nin var olan hidroelektrik potansiyeli briit
olarak 40.000 TW/yildir. Bu potansiyelin 8.000 TW/y1l kismi yillik olarak
kullanilabilir diizeyde oldugunu kanitlamigtir (Ural, 2014).

2050 yilinda hidroelektrik enerji kurulu giiciiniin 200 GW kiiresel kapasiteye
yiikselmesi ve 700 TW’lik enerjiye yiikselmesi 6ngoriilmektedir. Hidroelektrik enerji
sistemleri diinyadaki elektrik enerjilerinin %17’sini olusturuyor. Bu paym en biiyiik
bir kismini1 Cin ve Brezilya olusturmaktadir (Deniz, 2018).
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CiN BREZILYA KANADA  HINDISTAN RUSYA DIGER

Sekil 2.7. Ulkelere Gore Hidroelektrik Enerji Giicii i¢indeki Oran1 % Olarak
Kaynak: Deniz, S., (2018)
Kiiresel bazda yillik artisin %3,2 ve 4012 TWh olmasi tahmin edilmektedir.
2016 yili itibari ile en yiiksek hidroelektrik kapasitesini artiran tilkeler Cin, Brezilya,
Vietnam, Peru ve Tiitkiye Olmustur (Deniz, 2018).

Hidroelektrik enerji bulundugu cografi konuma baghidir. Bu kaynaklar igin
arazilerin engebeli ve sulak alanlarin olmasi Hidroelektrik Enerjiden faydalanmak
adma 6nemli kriterlerdir. Bu agidan bakildiginda Malezya, Hindistan, Brezilya gibi
tilkeler avantajli yapidadir (Deniz, 2018).

Tablo 2.4. Diinyadaki Bolgelere Gore Hidroelektrik Tiiketimi

Bolgeler Toplam Giines Enerjisi Mtpe
Asya Pasifik 371,6
Kuzey Amerika 164,1
Gliney Amerika 162,3
Avrupa 130,4
Bagimsiz Devletler Toplulugu 56,7
Afrika 29,1
Ortadogu 45

Kaynak: Dogan, S., (2019)
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Hidroelektrik enerji tiikketim verilerine bakacak olursak Cin her zaman oldugu

gibi ilk sirada yer almaktadir. Cin’i Kanada ve Brezilya takip etmektedir.

Tablo 2.5. Diinyada Segilmis Ulkelere Gére Hidroelektrik Enerji Tiiketimi

Sira Ulkeler Toplam Enerji Tiiketimi
1 Cin 261,5
2 Kanada 89,8
3 Brezilya 83,6
4 Amerika Birlesik Devletleri 67,1
5 Rusya 41,5
6 Norveg 30,7
I Hindistan 32
8 Japonya 17,9
9 Venezuela 17,4

10 Vietnam 15,9

Kaynak: Dogan, S., (2019)

2.3.3. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji Potansiyeli

Tiirkiye’de yillik yagis ortalama olarak 450 m® suya denk gelmektedir. Briit
yer {istii suyu 172 milyar m3, tiiketilebilecek miktar ise 94 milyar m3’tiir. Buna yeralti
sularin1 da eklersek toplamda tiiketilebilecek su miktar1 112 milyar m*’e denk

gelmektedir kullanimdaki su miktari ise 54 milyar m3’tiir (Y1lmaz, 2018).

Ulkemizde yillik yagis miktar1 574 mm olmakta, yilda ort. 450 milyar m3
karsilik gelmektedir. Gilinlimiizde ekonomik ve teknik sartlara bakildiginda,
tiikketilebilecek yer iistii su potansiyeli yilda ort. 94 milyar m3 olmaktadir. 18 milyar
m3 olarak saptanan yer alt1 su potansiyelimiz ile iilkemizde su potansiyelimiz 112
milyar m3 olmakta, sadece 57 milyar m3’ii kullanilmaktadur.

Ulkemizin sahip oldugu su kaynaklarmnin potansiyeli tablosu asagida yer
almaktadir.
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Tablo 2.6. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Yillik ortalama yagis 574 mm/yi1l
Tiirkiye’nin yiiz 6l¢timii 783,577 km?
Yillik yagis Miktart 450 milyar m3
Yiizey Suyu
Yillik yiizey akist 186 milyar m3
Kullanilabilir yiizey suyu 94 milyar m3

Yeralt1 Suyu

Yillik ¢ekilebilir su 18 milyar m3
miktari
Toplam net ¢ekilebilir su 112 milyar m3

Gelisme Durumu

Sulama suyu 186 44 milyar m3

I¢me kullanma ve sanayi 94 13 milyar m3
suyu

Toplam kullanilan su 186 57 milyar m3

Kaynak: URL-8

Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik su miktar1 2000 yilinda 1652 m3, 2009
yilinda 1544 m3, 2020 y1linda ise 1346 m? olmustur. Tiirkiye, kisi bagina kullamlabilir
su potansiyeline bakildiginda, su baskisi yasayan iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle suyun tasarruflu ve optimum bir sekilde kullanilmasi 6nem arz etmekte ve
depolamali tesisler yapilmasi suretiyle su kaynaklar1 potansiyelinin degerlendirilerek
cok maksatl bir sekilde kullanilmasina yonelik caligmalar yiiriitiilmektedir. Ayrica
isletmede olan sulamalarda su kayiplarinin oniine gecilerek suyun daha etkin ve
verimli bir sekilde kullanilabilmesi, topragin kalitesini etkileyen drenaj sorunlarinin
giderilebilmesi maksatlariyla yenileme projelerinin 6n plana ¢ikarilmasi ve klasik a¢ik
sistem sulama sebekeleri yerine modern kapali sulama sistemlerinin kullaniminin

yayginlastirilmasit hedeflenmektedir (dsi.gov.tr., Erisim Tarihi:14.06.2021).
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Tablo 2.7. Tiirkiye’deki Onemli Hidroelektrik Santralleri

Baraj Kap. (MW) Uret. (GWh) Konum
Atatiirk Baraji 2405 3659 Sanlurfa
Keban Baraji 1330 4098 Elaz1g
Karakaya Baraji 1800 4846 Diyarbakir
Hirfanli Baraj1 128 209 Kirsehir

Altinkaya Baraji 702,6 652 Samsun
Sartyar Baraji 160 156 Ankara
Seyhan Baraji 60 265 Adana

Kilickaya Baraji 120 168 Sivas

Aslantas Baraji 138 366 Osmaniye

Demirkdprii Baraji 69 87 Manisa

Menzelet Baraji 124 345 Kahramanmaras

Deriner Baraji 669,6 1242 Artvin

Kaynak: URL-4

2.3.4. Hidroelektrik Enerjinin Cevreye EtKisi

Hidroelektrik enerji santralleri ¢evre dostu olarak kabul edilir. Sera gazi
emisyonuna ve hava kirliligi olusturmazlar. Onemli sayabilecegimiz radyoaktif ¢dpler
gibi yiiksek riskli {irlinleri olusturmazlar. Hidroelektrik santralleri bulundugu
cevredeki tarim alanlarindaki sulamalarda, yiiksek miktarda yagan yagmur sulari
nedeniyle olusan sel baskini olaylarini 6nlemede biiyiik rol oynamaktadir. Bazi
durumlarda hidroelektrik santrallerin sistemlerinin biiyiilk olmasi bazi olumsuz

sonuclar dogurabilmektedir.

Hidroelektrik santrallerin kurulacagi alanlarda bazi zamanlarda agaglarin
katledilmesi ve ¢evrede yasanacak tahribatlarin olusmasi engellenememektedir. Bazi

zamanlarda erozyon sebebi olugsmaktadir.

Yapilan barajlar sebebi ile su kanallarmin akiglar1 kisitlandigindan su
canlilarinin yasam alanlar1 kisitlanabilmektedir. Bu durum balik¢ilik olaylarimi
olumsuz etkilemektedir. Hidroelektrik santrallerinde yasanan olumsuz durumlardan

dolay1 Diinya Bankasi bu santrallere olan destegini ¢ekmistir.
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2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yunanca geo (yer) ve Therm (1s1) kelimelerin birlesmesiyle
olugmustur. Diinyanin var olusu esnasinda yliksek miktarda sicakliga maruz birakilan
toz ve gazlardan meydana gelen bu enerji kaynagt devamli kendini
yenileyebilmektedir. Yer ylizeyinin derin katmanlarda varligmi siirdiiren sicak
akigkanlarin, zayif durumdaki katmanlardan ilerleyerek yer yiizeyinin {istiine

¢ikmasiyla olugmaktadir (Ataman, 2007).

Jeotermal enerji yer kabugunun i¢inde bazi derinliklerde birikmekte olan 1s1 ve
basincin olusturmus oldugu sicakligin; atmosferik sicakligin {istlinde olan ve
cevresindeki yer iistii ve yer alt1 sularina nazaran daha fazla miktarda ¢oziinmiis
mineral gruplari, ¢esitli gazlar ve tuzlar iceren sicak sular buhar ve gazlar yardimu ile

yiizeye tasinmis enerji ¢esididir (enerji.gov.tr/jeotermal., Erisim Tarihi: 01.06.2021).

Beslenme alam

Sicaksu veya
buhar cilgt

Jeotermal kuyu

Magma sokulumu

Sekil 2.8. Jeotermal Enerji Olusum

Kaynak: URL-8

Jeotermal Kaynaklar Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesidir.

Yagmurlardan deniz sularindan daima beslenebilmektedir (Giirsoy, 2004).

Jeotermal kaynaklar diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore ekonomik
yonden daha avantajli bir enerji kaynagidir. Jeotermal enerji ¢cevre dostu enerji tiiriidiir.
Bircok kullanim alan1 mevcuttur. Bunlar; konutta, tarim sektoriinde, endiistri ve sanayi

gibi alanlarda kullanilir.

23



Gecmiste yasanan zamanlarda insanlar bu kaynaklara yakin alanlarda
yasamay1 se¢mislerdir. Jeotermal Enerji kaynagi teknolojinin ilerlemesiyle 6nemli bir

konuma gelmistir (Evran ve Evran, 2018).

Jeotermal enerji kaynaklari Fosil Enerji Kaynaklarina gore maliyetleri diistiktiir.
Fiyatlarindaki dalgalanma yagsama ihtimali olmadig1 gibi, yerli kaynak oldugundan

ithal edilecek hammadde sikintis1 olmayacaktir (Dogan, 2019).

Yapilan bilimsel arastirmalara bakildiginda yer kiirede bulunan jeotermal
enerji kaynaklarmin %1’inin bile enerjiye doniistiiriilmesi ile halihazirda kullanilan
fosil yakitlardan imal edilen enerjinin 500 kati gibi yiiksek miktarda enerji elde

edilecegi belirtilmistir.

Ulkelere baktigimizda her iilkenin kendi normlarma gore ayristirma yapsalar

bile genel anlamda jeotermal enerji 3’e ayrilir.

e Sicakligin seviyesinin diigiik oldugu konumlar (20-70 °C)
e Sicaklik seviyesinin orta oldugu konumlar (70-150 °C)

e Sicaklik seviyesinin yiiksek oldugu konumlar (150 °C’den yiiksek)

Giliniimiizde jeotermal enerji kullanim1 bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo da jeotermal enerjisinin sicaklik seviyesine gore kullanim alanlari listelenmistir.

Tablo 2.8. Jeotermal Enerjisinin Sicaklik Seviyesine Gore Kullanim Alanlari

Is1 Kullanim Alanlar

180 Yiiksek konsantras, soliisyon buhar vb. ile sogutma
170 Hidrojen Siilfit ile agirsu eldesi

160 Kereste kurutulmasi

150 Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi

140 Ciftlik iirinlerinin ¢abuk kurultulmasi

130 Seker endiistrisi tuz eldesi

120 Temiz su eldesi

110 Cimento kurutulmasi

100 Organik madde kurutma yiin yikama

Kaynak: URL-9
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2.4.1. Jeotermal Enerjinin Avantajlari ve Dezavantajlar

Jeotermal enerjinin avantaj ve dezavantajlari agagida verilmistir.

e Ayni zamanda birden ¢ok amag¢ dogrultusunda kullanim imkan1 vardir.

e Yenilenebilir enerji kaynagi olmasi ve yeraltinda mevcut rezervuarlar
sebebiyle siirekli kendini beslemektedir.

e Jeotermal enerji mevcut olarak kullanilan kaynaklara gore daha ekonomik
enerji kaynagidir. Disa bagimlilig1 yoktur ve tamamen yerli kaynaktir. Isletme
maliyetleri kendini kisa bir siirede amorti edilebilmektedir (Etemoglu, Isman
vd, 2006).

e Jeotermal Enerji sistemlerinde 1s1 kaybi minimum seviyededir ve atiklari
tasima, depolama gibi sorunlari yoktur.

e Bazi enerji kaynaklar1 gibi mevsimsel hareketlenmelerden etkilenmez. Bu
sekilde enerji liretim de y1l boyunca dalgalanma yaganmaz.

e Jeotermal enerji ort. 3 yil gibi kisa siirede insa edilme imkani vardir ve hizmete
girebilir.

e Degisen ve bilyliyen teknolojik imkanlar sayesinde tamami yerli ve milli

olacak sekilde olusturulabilir.

2.4.2. Diinyada Jeotermal Enerji

Jeotermal Enerji su kaynaklar1 genel olarak fay hatlarinin ve volkanik alanlara
yakin yerlerde bulunmaktadir. Bu nedenle deprem alanlari jeotermal kaynaklari

doguran 6nemli alanlardir (Karagiic, 2013).

Arastirmalara gore volkanik alanlarin oldugu alanlar oldukca fazladir.

Jeotermal kusaklar diinyada jeolojik katmanlardan meydana gelir.

And volkanik Kusagi: Giiney Amerika’nin bati kiyilar1 boyunca uzanan

hatlardir. Ornegin, Kolombiya, Ekvador vb.

Alp Himalaya Kusagi: Hindistan ve Avrupa platolarinin ¢arpismasi sonucu
olusan kusaklara denir. Ayrica bu kusak sahip oldugu 3000 km uzaklik sebebiyle en
biiyiik jeotermal kusaktir. Ornegin Tiirkiye, italya, Sirbistan vb.

Dogu Afrika Rift Sistemi: Tanzanya, Kenya ve Uganda gibi iilkelerin

siirlarinda yer alan aktif bir sistemdir.
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Karayip Kusagi Adalari: Onemli potansiyele sahip bir kusaktir. Bu

potansiyele sahip iilkelerde yer alir.

Orta Amerika Volkanik Kusag:: El Salvador, Nikaragua vb. iilkeleri
kapsayan volkanik sitemlerdir.

Diinya iizerinde bilinen en uzun jeotermal kusak Himalaya Kusagi ve en genis
alana sahip kusak ise Orta Amerika volkanik kusagidir. Jeotermal Enerjiden ilk fayda

saglayan iilke ise italya’dur.

Jeotermal enerjinin tarihsel gelisimini inceledigimizde 1904’li yillarda ilk
olarak italya’da denemelerine baslanmistir. Daha sonra denemeler basarili oldugunda
1911 y1l1 itibari ile ilk ticaret yapabilecek elektrik santrali kurulumu yapilmistir. 1958
yilina kadar tek tiretici firma olarak hayatina devam etmistir. 1958 yilindan sonra Yeni

Zelanda da kurulum yapilmistir (Karali, 2017).

Tablo 2.9. 2020 itibari ile Ulkelerdeki Jeotermal Enerji Santrali Kurulu Giicii

Sira Ulke Glincelleme Kurulu Giig
1 Amerika Birlesik Devletleri Ara. 2020 3.174
2 Endonezya Ara. 2020 2.133
3 Filipinler Ara. 2020 1.918
4 Tiirkiye Mar. 2021 1.624
5 Yeni Zelanda Ara. 2020 1.005
6 Meksika Ara. 2020 963
7 Italya Ara. 2020 944
8 Kenya Ara. 2020 861
9 Izlanda Ara. 2020 755
10 Japonya Ara. 2020 603
11 El Salvador Mar. 2016 205
12 Kosta Rika Mar. 2016 204
13 Nikaragua Mar. 2016 109

Kaynak: Dogan, S., (2019)
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2.4.3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Potansiyeli

Bulundugu konum itibari ile iilkemiz Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer
almaktadir. Alp Himalaya orojenik kusaginda aktif faylar ve yanardaglar
bulunmaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok ege bolgesinde ve Kuzeybati Anadolu bdlgesinde
bulunur (Bilgi¢ 2015).

Ulkemiz diinyadaki jeotermal enerjisi kurulu giiciiniin %2,65’ine sahiptir.
Tiirkiye’nin toplam jeotermal enerji kapasitesi 31.500 MW’tur bulmustur (Dogan,
2019). Maden Tetkik Arama kurumu 2018 yilinda jeotermal kaynaklar uygulama

haritas1 olusturmustur.

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas:

~N
z
w
o
w
o
w

Ousarbeyen Mokt KARADAGLAN

Sekil 2.9. Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas1 2018

Kaynak: URL-10

Tiirkiye’de potansiyel jeotermal enerji kaynak bolgeleri:

e %78 ile Bat1 Anadolu Bolgesinde
e %9 ile i¢ Anadolu Bolgesinde

e %7 ile Marmara Bolgesinde

e %5 ILE Dogu Anadolu Bélgesinde

o  %1’1diger bolgelerde yer almaktadir (Dogan, 2019).

Tiirkiye’nin mevcut olarak bulundurdugu kaynak bakimindan diinyada 7.
sirada olmasina ragmen dogrudan kullanma orani ile 4. Sirada yer almaktadir (Dogan,

2019).
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Tablo 2.10. Tiirkiye nin Sahip Oldugu Yiiksek Sicakliktaki Jeotermal Alanlar

Is1 Kullanim Alanlar1
Denizli- Kizildere 242
Aydin- Germencik 232
Manisa- Alasehir- Kurudere 184
Manisa- Salihli- Gobekli 182
Canakkale- Tuzla 174
Aydin- Salavatl 171
Kiitahya- Simav 162
[zmir- Seferihisar 153
Manisa- Salihli- Caferbey 150

Kaynak: Bilgi¢, M., 2015

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin mevcut kaynaklarin giincellenmesi ve
yeni kaynak arayislar1 2005 yilindan beri devam etmektedir. 2004 yilinda 3100 MWt
olan kapasite 2015 yili sonuna geldigimizde bu oran 1900 MWt olarak sisteme
eklenmistir. Tiirkiye de 230 tane sondajl1 jeotermal sahas1 yer almaktadir. Tiirkiye’nin
jeotermal enerji kurulu giicti kapasitesi 31500 MWt olarak saptanmustir. Tiirkiye’deki
yer alan jeotermal kaynaklarin %90’a yakini diisiik ve orta sicaklikta olup 1sitma
termal turizm gibi alanlarda kullanima uygundur. Geriye kalan boliimii ise elektrik

tiretimi vb. gibi islemler igin kullanila devam edilmektedir (Deniz, 2018).

Tablo 2.11. Elektrik Uretimine miisait potansiyel (MWe)

Is1 Firma Sayis1 (adet) Kurulu Gii¢ Kapasitesi
Elektrik tiretimi amaglt 20 465
lisan alan
Isletmede bulunan 7 114

elektrik uretim santrali

Incelemeye ve 16 327
degerlendirmeye alinan
lisans basvurusu
Kaynak: Deniz, S., (2018)
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Ulkemizde yiiksek sicakliga sahip jeotermal enerji alanlar1 Bati Anadolu,
Kuzeybati Anadolu bdlgelerinde faaliyet gostermektedir. Bu yiiksek sicaklik

bulundugu alanlar elektrik tiretimine uyumlu bolgelerdir (Karagiig, 2013).

Ulkemizde yer alan jeotermal enerji iiretme kapasitesi giinden diine
artmaktadir. 2007 y1l1 i¢erisinde 22 MWe olan kapasitesi, 20017 yilinda 858 MWe ’ye

ylkselmistir.

Ulkemizde bu enerjiden faydalanabilecegimiz en yiiksek seviyedeki bolge ege
bolgesidir. Tiirkiye’de yer alan Jeotermal enerji santralleri yaklasik olarak 1.900.000

evin enerji ihtiyacini karsilamaktadir.
2.4.4. Jeotermal Enerjinin Cevresel Etkileri

Daha once Tirkiye’nin jeotermal enerji iistiinliigli konusunda anlattigimiz
birgok detaya ragmen kimyasal bakimdan ve termal bakimdan kirlilik topraga, araziye

maddi hasara sebebiyet vermektedir.

Jeotermal sularin kapsadigi kimyasallar ¢evreye zarar verici etkenler tasir.
Igerisinde bulunmasi ihtimal civa ve bor metalleri gibi oldukca zararli ve zehir
bakimindan iistiin kimyasal maddelerdir. Siklikla olmasa da jeotermal atiklarin goller

ve nehirlere bosaltilmasi sonucu canli habitatina zarar vermektedir.
2.4.5. Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanim Oranlari
Jeotermal enerjinin kullanim alanlar1 asagida verilmistir.

e Elektrik enerjisinin {iretimi esnasinda,

e Merkezi 1sitma-sogutma gibi uygulamalarda,

e Endiistrilerde proses 1s1 temininde,

e (0,, LI, gibi kimyasallarin mineral {iretiminde,

e Kaplica turizminde kullanilmaktadir.
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Tablo 2.12. Jeotermal Enerji Dogrudan Kullanimda Diinyadaki ilk 5 Ulke

Is1 MWt Ti/Y1l
Cin 17871 174352

Amerika Birlesik Devletleri 17415 75862
Isveg 5600 51920

Tiirkiye 2886 45126

Almanya 2848 19531

Toplam 46620 366791

Kaynak: Kaya, T., (2018)

Jeotermal kullanimi1 olarak tabloda yer alan 5 iilke %63,1’lik alan1 kapsiyor.
Jeotermal enerji giin gegtikge artmaya devam ediyor. Son 30 yil igerisinde 1.000
MW’tan daha fazla enerjiyi kullanan iilkelere baktigimizda 11 iken bu say1 36’lara
cikmustir.

Tablo 2.13. Jeotermal Enerji Kullanim Alanlar1 Kapasite Tablosu

Kullanim Alanlari (ngapasite % (Ti /Ylj)u llanim %

Jeotermal 151 pompasi 49898 70,95 325,025 55,3
Merkezi 1sitma 7556 10,74 88,222 15

Sera 1sitma 1830 2,6 26,662 454
Su iirtinleri havuz 1sitma 695 0,99 11,958 2,03
Tarimsal kurutma 161 0,23 2,06 0,35
Endiistriyel kullanim 610 0,87 10,543 1,78
Banyo ve ytlizme 9140 13 119,381 20,31
Sogutma ve kar eritme 360 0,51 2,6 0,44
Diger 79 0,11 1,452 0,25

Kaynak: Dogan, S., (2019)

Jeotermal enerjinin kullanim alanlarindan bir tanesi de binalarda isitma

sistemlerinde kullanilmasidir.
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400 °C’den yiiksek sicakliga sahip akiskanlardan tilkemiz basta olmak {iizere
Yeni Zelenda, Japonya gibi iilkeler bu 6zellikten faydalanmaktadir (Karagiic, 2013).

Italya, Tiirkiye, Cin, Rusya gibi iilkeler 300 °C sicakliga sahip akiskanlar

konusunda 6nemli bir seviyede kullanim gostermektedir (Dogan, 2019).

Endiistrideki uygulamalarda Jeotermal akiskanin kullanimi tercihi yiiksektir.

Bu konu tizerinde 14 {ilke akiskanlar yararlanmaktadir.
2.4.6. Jeotermal Enerjinin Dolayh Kullanim Alanlari

Jeotermal enerjinin kullanimindaki en 6nemli husus elektrik iiretimidir. Diinya
da bu tarzda elektrik iiretme imkani olan tilke say1s1 27’ e ¢cikmistir. Fakat bazi gevresel

problemler nedeniyle iilkelerde bu tip santraller kapatilip isletmeleri durmuslar.
2.5. Biyokiitle Enerjisi

Bu enerji tliri canli organizmalilarin trettigi maddeleri kapsayan enerji
tiiridiir. Siirdiiriilebilir olmasi, kolay bulunabilme 6zelliginin olmasi, ¢evre dostu ve

enerjinin verimli olmasi sebebi ile tercih edilen enerji kaynaklarindan bir tanesidir

(Akdogan, 2018).

Giines enerjisinin igerisinde kendisini absorbe etmekte olan maddeler ve atiklar
biyokiitle enerjisi i¢in hammadde olusumunu saglar. Bu maddeler sonucunda elde

edilen enerji biyokiitle enerjisidir (Akdogan, 2018).

Biyokiitle ¢esitli tiirleri barindiran toplumda yasayan organizmalarin belirli bir
zamana ait oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir. Biyokiitle organik karbon

olarakta isimlendirilir.
Biyokiitle kaynaklar1 asagida verilmistir.

e Yagh tohumlu bitki tiirleri (Aycicek, Soya vb.)

e icinde seker ve nisasta bulunan bitkiler (Bugday ve patates, pancar vb.)
e Elyafigeren bitki tiirleri (keten, kenevir vb.)

e Protein igeren bitki tiirleri (bezelye vb.)

e Tarimsal ve bit atiklar1 (saman, kok vb.)
Orman iiriinlerinden kaynaklanan biyokiitle kaynaklar:

e Orman atiklar1 (enerji bitki tiirleri, ¢esitli agag tiirleri)
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Hayvan tiirlerini iceren biyokiitle kaynaklari

e At koyun gibi hayvan gruplarinin diskisi, mezbahaneden kaynaklanan atiklar,

hayvansal iiriinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan atiklar.

Organik ve sehir endiistrisinden elde edilmesi sonucu olusan biyokiitle

kaynaklari

¢ Dip camuru ve kanalizasyon, sanayi ve gida endiistrisinden kaynaklanan atiklar ve

belediye atiklari

Biyokiitle kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretmek icin 2 temel esasa

dayanmaktadir.

1. Termokimyasal doniisiim

2. Biyokimyasal doniisiim

Termokimyasal doniisimler yanma-piroliz-gazifikasyon ve sivilagma
asamalarindan meydana gelmektedir. Biyokimyasal doniisiimler ise dijesyon-
fermantasyon olarak asamalandirilir. Yakit kaynaklari olarak yer alan atiklar ve
biyolojik kaynaklar her iki asamada da kullanilmaktadir (Seker, 2010). Asagidaki
sekilde biyokiitle donglisli yer almaktadir.

Isil Bozundurma
Stiregleri

— | o Piroliz
o Gazlagtirma
¢ Korbanizasyon

Termokimyasal —>|  Siwvilagtirma

BIYOKUTLE —> — Siirecleri
Stiregler

—> Gazlastirma
Siirecleri

Esterlestirme
Stiregleri
Bivodizel

»| Katalitik Siirecler

Sekil 2.10. Biyokiitle Dongiisii

Kaynak: URL-11
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—| Biyometanlastirma
Stiregleri

Mikrobiyolojik
Biyokimyasal Siirecler

BIYOKUTLE —» . ’
Stiregler

\ 4

- Biyofotoliz

Fermantasyon

Stiregleri

Sekil 2.11. Biyokiitle Dongiisii 2

Kaynak: URL-11

Yukarida belirttigimiz yontemler ile farkl: tiirle yakat tiirleri tiretebilebilmektedir.

CO3

Atmosferik CO,, su ve giines 15101

CO;

Cevreye CO2 salinimi

Fotosentez ile yeni bitki
olugsumu

o o

!aiai.. ‘

e

Sekil 2.12. Biyokiitle Dongiisii 3

Kaynak: URL-11
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Biyokiitle dongiisiine baktigimizda yer alan sistemin dogru bir sistemde
calistigini ve bu islemden sonra herhangi bir atik malzemenin olusmadigini séylemek

muimkiindiir.
2.5.1. Biyokiitle Enerjisinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar
Biyokiitle enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlar asagidaki yer almaktadir.

e Diinya da fosil yakitlardan sonra en ¢ok kullanima sahip enerji biyokiitle enerji
kaynagidir.

e Hammadde yeterliligi olarak baktigimizda bu yenilenebilir enerji ilk sirada yer alir.

e Diger yenilenebilir enerji kaynaklart ile kullanilabilmektedir ve doniisiim kolay
saglanir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindan siirekliligi ve depolanabilirligi agisindan
istiinliige sahiptir.

e Her kosulda var olmaktadir.

e Yenilenebilir enerji alaninda en eski enerji oldugundan iyi bilinen enerji tlirlinden
biridir.

e Biyokiitle kaynaklar1 olarak se¢im yapilacak tiriinler gida sorunu olusturmayacak

sekilde secilmedir.

2.5.2. Biyokiitle Kaynaklar:

Biyokiitle enerjisini kendi i¢inde ayirmak miimkiindiir. igeriine ve kaynak
orijinine gore siiflandirma yapabilmekteyiz. Biyokiitle enerji kaynaklari; Organik ve

Inorganik seklinde olmak iizere 2’ye ayrilir.

Tablo 2.14. Biyokiitle Kaynaklarinin Igerdigi Maddelere Gore Smiflandiriimasi

Organik Inorganik
Ciirtiyebilen Ciirimeyen Parcalanabilir Pargalanamaz
Gida atiklari Kagit )
Bahge atiklari Odﬁn Metaller (cesitli Cam, seramik,
Hayvansal atiklar Tekstil kSEVIyede mineral, ?akll’
Ve bu atiklardan ~ Deri ve plastik _Korozyona beton ve ingaat
kirlenen ugrayabilenler) molozlart
malzemeler

Kaynak: Tlleez, B., (2018)
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Biyokiitle enerji kaynaklarini modern ve klasik olmak {izere 2 grupta
incelenmektedir. Klasik kaynaklara bitki atiklar1 ve odunun yakilmasindan elde
edilmesi Ornegini verebiliriz. Bu yontem asamasinda verimli bir enerji acifa
cikmamaktadir. Modern biyokiitle kaynaklarini inceledigimizde siklikla kullanilan
ormanlarda 6zel kosullar altinda yetismis bitki tiirlerinin biyokiitle enerji yontemleri
ile yiiksek biyokiitle yontemlerinin kullanilmasiyla olusan enerjilere denir. Bu
enerjiler 3 farkl sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Is1, elektrik ve sentetik yakit tiirleri

olarak karsimiza ¢ikar (illeez, 2018).

Biyokiitle kaynaklarinda sivi halde bulunan tiirler biyodizel ve biyoetonol’dur.
Gaz halinde bulunan biyoyakit tiirii biyogazdir. Kat1 halde bulunan biyoyakit tiirleri
de biyobiriket ve biyokdmiir olarak isimlendirilir. Biyokiitle enerji tiirlerine
baktigimizda en ¢ok kullanima sahip 2 tiir karsimiza ¢ikmaktadir, bunlar biyodizel ve
biyoetonol’dur (Oztiirk, 2013).

Diinyada giderek kullanimi artan biyoyakitin faydalarina baktigimizda
asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

e Depolanabilir ve stirdiiriilebilir olusu sebebi ile lilkemizdeki fosil yakitlar i¢in
ithalatin diismesini saglamaktadir.

e Enerji temelli tarimin gelismesine katki saglamaktadir.

e Kirsal alandaki gelismeyi ve biiylimeyi saglamaktadir.

e Istihdama katkida bulunmaktadir.

e (Cevreye ve dogaya saygili bir enerji tiirli oldugundan zarar vermesi sz konusu
degildir.

e Depolanmasinda veya tasinma islemi sirasinda sorun olusturmaz.

2.5.3. Diinyadaki Biyokiitle Enerji Piyasasi

Biyoenerji tiirlii dilnyada 6neme sahip en biiyiik enerji kaynagi olarak yer
almaktadir. Diinyadaki kullanilan enerjiler arasindan biyokiitle enerjisi tiiketilen
enerjinin %14’inii karsilamaktadir. Yer almakta enerjilerin birgok versiyonlari
1sitmalarda, pisirmelerde kullanilmasina karsin giinlimiizde elektrigin {iretiminde ve

yakit olarak kullanilmaktadir (Kocakusak, 2018).

Adi1 gegmis olan enerji tiiriiniin diinyadaki tiiketim oranina baktigimiz zaman

%74 etonol yakitlardan, %22’si biyodizel yakitlardan olugsmaktadir.
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Diinyada biyoyakit enerjinin kullanimindaki teknolojiyi gelistiren iilke
Amerika Birlesik Devletleri %46 ile yer almaktadir. Bu iilkeyi %24 ile Brezilya takip
etmektedir (Dogan, 2019).

Diinyadaki iilkelere baktigimizda biyokiitle ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tliketiminde Amerika Birlesik Devletleri 1. Sirada yer almaktadir.

Amerika’dan sonra Cin ve Almanya gelmektedir.

Tablo 2.15. 2017 Yili Diinyadaki Ulkelerin Enerji Tiiketim Oranlar

Ulkeler Toplam Enerji Tiiketimi(Mtpe)
Amerika Birlesik Devletleri 19,1
Cin 17,5
Brezilya 12,3
Almanya 11,7
Birlesik Krallik 7,2
Japonya 7
Italya 58
Endonezya 29
Filipinler 2,6
Tiirkiye 2

Kaynak: Dogan, S., (2019)

2.5.4. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerji Potansiyeli

Ulkemiz, Biyokiitle enerji kaynaklar1 {iretimi acisindan elverisli, tarim
alanlarinin kullanilabilirligi, su kaynaklarinin yeterliligi bakimindan oldukga elverisli
bir yapiya sahiptir. Bu avantajlart ile Tiirkiye biyoyakit enerji tiretim kaynaklarini
bakimindan kapasitesini artirabilecek giice sahiptir. Genel olarak Tiirkiye’nin
biyokiitle kaynaklarini tarim alanlari, ormanlar, organik ve kentsel atiklar

olusturmaktadir (Toklu, 2017).
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TURKIYE TOPLAM BIYOKUTLE POTANSIYELI

Enrji Potansiyeli owhiyd)

B 2 192,050,600 - 9.930.500.009
4708000600 - 3 102.000 800
2100.000.000 - £700.000.000

B 2700.009.000 - 3.100.008.000

B 2.300.000.000 - 2.700.000.008

] 190,500,000 - 2.300.000.000

[ 1.990.900.000 - 1.809.000.000

] 1:500.900.000 - 1.600.000.000

[T 1.200.000.008 - 1,500,000 000

[ ] 1.020.900 000 - 1 200.060 000

|| T00.000.600 - 1.005.000.000

|| 900,500 009 - 700.000 099

| 400,003,090 - 500,000,000
| 200.003.000 - 400.009.0¢0
| 0-200.090.000

Sekil 2.13. Tiirkiye’de Illere Gére Biyokiitle Potansiyel Dagilimi

Kaynak: Toklu, E., (2017)

Biyokiitle enerji potansiyeli ile ilgili Enerji Tabii kaynaklar Bakanlig: ile
yenilenebilir enerji Genel Miidiirliigii’niin Tiirkiye Biyokiitle Enerji Potansiyeli Atlas1
(BEPA) adli uygulamasit bulunmaktadir. BEPA, Tiirkiye’nin neresinde hangi
biyokiitle kaynagindan ne kadar elektrik ne kadar biyoyakit iiretme potansiyeli
oldugunu, bu kaynaklarin iilkenin hangi yonlerinde yogunlasti harita iizerinde
grafiksel ve sayisal ifadeler ile dinamik olarak sunulabilen Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) uygulamasi olarak tanimlanmaktadir. BEPA hem il hem de ilge bazinda

biyokiitle enerjisi potansiyeli analizi islemlerini yapilabilmektedir (bepa.enerji.gov.tr).

Ulkemizde Biyokiitle potansiyeli yatirmlari her gegen giin  artis
gostermektedir. Tiirkiye’de yer alan biyokiitle enerji kurulu giicliniin gelisimi

asagidaki grafikte yer almaktadir.

Turkiye Lisansh Biyokiitle Kurulu Giici (MW)

1.485
1.163

575
345 467

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 3.14. Tiirkiye Lisansh Biyokiitle Kurulu Giicii

Kaynak: URL-14
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Biyokiitle’nin 2019 yilindaki gii¢ dagilimina baktigimizda pasta diliminin en
biiylik kismi1 %54’ ile biyogaz olusturmaktadir. Biyogazdan sonra biyoyakit, sivi
biyoyakit ve kentsel atik izlemektedir.

Biyokiitle Kurulu Gii¢ Dagilimi (%6, 2019)

Biyogaz
[l Kat Biyoyakit
B Kentsel Atk
B swi Biyoyakit

2454 2020 wilinda toplarm
kurulu giic 1.485 MW
seviyesine ulasmistir.

Sekil 2.15. Biyokiitle Kurulu Gii¢ Dagilimi

Kaynak: URL-14

Son yillarda elektrik {iretimini inceledigimizde biyokiitle de elektrik kaynakli
tiretimin artigin1 gérmekteyiz. 2020 yilindaki elektrik iiretimini inceledigimizde diger
yillara gore %23 artis gostererek 4,1 TWh seviyesindedir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinda biyokiitle’nin sahip oldugu elektrik iiretimindeki diizeyi %4 tiir.

Biyokiitle Kaynakh Elektrik Uretimi (GWh)

4.066

3.283
2672

268 1,659 2.124
Bg4 1.085 .

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 2.16. Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretimi (GWh)

Kaynak: URL-14

Tiim yenilenebilir enerji kaynaklar elektrik tiretimi bazli kaynak dagilimini
asagidaki grafikte yer almaktadir. Ayrica biyokiitle kaynakli elektrik {iretimi dagilimi

da sirasiyla biyogaz, kat1 biyoyakit olarak devam etmektedir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Bazh Biyokiitle Kaynakh Elektrik Uretimi (36, 2019)
Elektrik Uretim Dagilimi (%, 2020)

2020 yh biyokitle
kaynakl elektrik dratimi
4.066 GWh olarak
gergekdes migtir.
I Hidroslskixik Kt Biyoyakt
Rilzgear W Eiyogar
Giines Endigiriyal Atk
W Jestemmal W 5 Biyoyakat
W Eiyoxiite W Kentsel Atk

Sekil 2.17. Elektrik Uretim Dagilimlar

Kaynak: URL-14

2.5.5. Biyokiitle Kaynaklar1 Kullanim Alanlari

Kullanim alanlarina baktigimizda elde edilme tiirlerine gore 3’e ayrilir.

e Birincil biyokiitle enerji kaynaklari enerji iiretiminde bitki bakim-yetistirme
ozelliklerini barindirmaktadir.

e IKkincil biyokiitle enerji kaynaklari enerji iiretiminde kullanima sunulan yan
tiriinleri ifade eder. Bir {irlin hasat edilirken enerji liretiminde kullanilmaz.

e Uciinciil biyokiitle enerji kaynaklar1 mevcut 6mriinii tamamlamis olan her
tirlii atik maddeyi kapsamaktadir. Atiklari inceledigimizde hayvansal, kentsel,

tarimsal ve endiistriyel atiklar oldugunu sdylemek miimkiindiir.

2.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Onemi
2.6.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yonelis Nedenleri

Gelismislik gostergesi olan enerji sektorii {ilkelerin 6nlerindeki en 6nemli
ihtiyaglar1 olarak goriilmektedir. Teknoloj3.inin gelisip biiylimesi ile Oniimiizdeki

yillarda enerjiye ihtiyag artacaktir.

Giiniimtizdeki enerji ihtiyact Fosil Yakitlardan, Niikleer enerji santrallerinden
ve Yenilenebilir Enerjiden karsilanmaktadir. Fakat kullanilan veya varligin siirdiiren
Fosil Yakit Kaynaklarmin miktarlar1 glinden giline azalmaktadir. Artik enerji
ihtiyaglart  Yenilenebilir Enerji kaynaklarindan elde edilmeye baglanmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarit hem insan sagligi agisindan tehlike olusturmamakta

hem de ¢evre dostu enerji olmasi sebebiyle tercih edilmeye baslanmistir.
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Enerji ihtiyacindaki en 6nemli nokta kullanilan enerjinin uygun, temiz, kaliteli,
glivenilir kesintisiz olmast 6nemlidir. Ayrica tek bir kaynaktan degil c¢esitli

kaynaklardan elde edilmesi Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina olan talebi artirmistir.

Ulkemizde ve diinyada bu zamana kadar elde edilen veya kullanilan enerji
kaynaklar1 kullanim fazlalig1 ve iiretim fazlaligi sebebiyle hem maddi kayip hem de

insan sagligina olumsuz etkileri olmustur.

Geldigimiz bu noktada insan saglig1 ve ¢evreye karsi duyarlilik Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarina olan talebi bir kez daha ortaya atmaktadir. Bu sebeple
ontimiizdeki yillarda enerji sektoriine yatirnm artirilmali ve yenilenebilir enerji

sektoriine gecilmelidir.

2.6.1.1. Enerji arzinin siirekliligi

Diinyadaki teknolojinin artmasi ve yasam kalitesinin yiikseltime arzusu
nedeniyle Her gegen giinde enerji ihtiyacimiz artis gostermektedir. Kullanilan enerji
kaynaklarindaki hammaddenin tiikenmesi ile iilkeler yeni enerji kaynaklari arayisi

i¢cine girmiglerdir.

Kullanilan enerji kaynaklarmi inceledigimizde en uygun kaynagin
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari oldugu ¢ikarilmistir. Yenilenebilir Enerjinin giivenilir
ve kesintisiz erisime uygunlugu bakimindan kullanim1 yayginlagsmaktadir. Cevre dostu

olmasi sebebiyle Yenilenebilir Enerji alaninda yapilan ¢aligmalar yogunlastirilmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegiste yasanacaklar:

e lthalat azalmaya baslayip, yerli enerji kaynaklari iiretimi artis gdsterecek,
e Yapilacak yerli kaynak tiretiminde istihdam orani artis gosterecek,

e Yenilenebilir enerjinin iiretimi teknolojinin gelismesine katki sunacak,
e Enerjiye yatirim tesviki artacak,

e Yenilenebilir Enerji sektoriinde giiven ve istikrar saglanacak,

e Enerjiye bagimliligimiz azalacak.
2.6.1.2. Sosyal ve ekonomik nedenler

Yeni kurulacak enerji santrallerinin kurulum planlamasi yapilirken dikkat
edilmesi gereken birka¢ husus yer almaktadir. Uretim ve isletme masraflari, atik

maddeler ve bunlarin geri doniistiiriilmesi gibi bircok madde yer almaktadir.
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Yapilan arastirmalarda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 en verimli ve en ideal
sistemler olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 iilkemizin
bircok bolgesinde kurulumlari uygun olacagindan iletim-dagitim masraflar1t az

olacaktir. Devlet tesvikleri ile bu kapasite artirilabilmektedir (Gedik, 2015).

Ulkelerde yer alan kirsal alanlar Giines Enerjisi ve Riizgar Enerjisi i¢in uygun
alanlar olarak yer almaktadir. Bu enerji sistemleri kuruldugu bolgelerde istihdami
artirict etkisi bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ile disa bagliligimiz

azalacak ayrica Fosil yakitlarin kullanimda ortaya ¢ikan kirlilikler ortadan kalkacaktir.

Glniimiiz gelisen teknolojiler de artik enerji olarak Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 kullanilmasi ve tesvikler saglanmalidir. Temiz ¢evre, Kesintisiz enerji

kaynaklar tiretime katki saglayacaktir.
2.6.1.3. Cevresel nedenler

Cevre ve enerji arasindaki baglantt kimi zaman karsimiza biiylik sikintilar

¢ikarmaktadir.

Geldigimiz noktada asit yagmurlarinin olugmasi, karbon saliniminin artmasi
gibi problemler ¢evreye zarar vermektedir. Uretim esnasinda ve sonrasinda yasanan
bu sikintilar iklim degisikligine neden olup, yasayan canli popiilasyonuna zarar

vermektedir.
2.6.1.4. Enerji ¢evre iliskisi

Cevre-enerji iligkisine baktifimiz zaman ayni ¢ergevede diisiinlilmesi
gerekmektedir. Enerji i¢in yaptigimiz planlarda her daim g¢evresel faktorleri hesaba

katmaliy1z.

Diinyamiz giinden giine dogal kaynaklar1 kaybetmektedir. Bu kapsamda yok
olmay1 engellemeye yonelik bir takim eylem planlar1 yapilmalidir. Halihazirda
kullanilan Fosil yakitlarin kullaniminin durdurulmasi veya azaltilmasi bu konuda

yapilacak en 6nemli hamle olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
2.6.1.5. Enerjinin cevre ve insan saghgina etkileri

Insanlar tarafindan yapilan her tiirlii islem doga iizerinde olusabilecek bazi

etkiler yaratmaktadir.
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Bu etkilerin en 6nemlisi ve en onde gelen faktor enerji iiretimidir. Fosil yakitlar

canlilarin ve gevrenin yasayis bigimlerini etkiler ve olumsuz sonuglar dogurabilir.

Diinyada birgok iilkenin yer aldig1 bir sempozyumda imzasi atilan KYOTO

protokolii ile karbon salinimina kars1 ¢6ziim iireten sistemler gelistirilmektedir.

Yer alan enerji santrallerinin kullanimini siirdiiriirsek gelecekte iklim
degisikligi ve sera gazlari gibi durumlardan kaynaklanacak olumsuz sonuglarin

dogurabilecektir (Gedik, 2015).

2.7. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye Ekonomisine Katkis1
2.7.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ekonomik Yansimalari

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yatirim oranlar1 giin gegtikce artmaktadir.
2015 yilina baktigimizda 286 milyon dolar seviyesine ulasmistir. Her yil Temiz Enerji

yatirimlart %5 lik artig gostermektedir (Karali, 2017).

Ulkemizde enerjinin kisi basina gelirin belirlenmesinde en etkili faktor
olmustur. Enerjinin artmasi iilke ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir. Ulkemiz
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina hali hazirda oldukga fazla tesvikler vermektedir. Bu

tesviklerin artmasi iilke ekonomisine oldukga katk: saglayacaktir.

2.7.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimmn istihdama Katkisi

2015 yilinda dolayli veya direk istthdam sayis1 8 milyon kisi olmustur. Endiistri
4.0 ile insan giiciinde azalmalar olsa da istihdam oranlar gitgide artmaktadir. Ulkeler

bazinda inceledigimizde istihdam oranlar1 asagidaki tabloda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 2.16. Ulke Bazinda Yenilenebilir Enerji Sistemleri Istihdam Durumlari

Ulkeler Giines Riizgar  Hidroelektrik ~ Jeotermal  Biyokiitle

Enerjisi Enerjisi Enerji Enerji Enerjisi
Diinya 3711 1081 204 160 2882
Cin 2395 507 100 X 821
Brezilya 45 41 12 X 821
ABD 204 88 8 35 429
Hindistan 178 48 12 X 93
Japonya 377 5 X 2 3
Banglades 127 0,1 5 X 9
Almanya 48 149 12 17 120
Fransa 27 20 4 31 87
Diger AB 103 162 31 55 275
iilkeleri

Kaynak: Karals, S., 2017

2.7.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve Yatirimlari

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeline baktigimizda Tiirkiye ytiksek
verimli iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu kaynaklara baktigimizda bir kismi yeteri

kadar kullanima sunulsa da heniiz yeterli bir seviyeye ulasilamamaktadir (Evli, 2018).

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina baktigimizda iilkemizde ilgi
gormeye baglamistir. Enerji ve tabii kaynaklar bakanit Sn. Dénmez ’in Nisan ayinda
acikladigi veriye gore Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindaki Kurulu Giicii
%3531 dayanmistir. Bu veriye odaklandigimizda iilkemizin aslinda uzun yillardir
stiregelen enerji ithalatinin bu vesile ile azaldigi, bu alanda olusan istthdamin arttig1

ve iilke ekonomisine getirilerini gérmekteyiz.

Asagidaki grafikte Yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklar: tiikketim
grafigi verilmistir. Buna gore 2023 yilina kadar Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindaki
artis goze ¢arpmaktadir.
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M Birincil Enerji Kaynaklan (MW) B Yenilenebilir Enerji Kaynaklan (MW)

1980 1390 2000 2013 2023

Sekil 2.18. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tiiketim Grafigi

Kaynak: Evli, S., (2018)
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Sekil 2.19. Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kurulu Giicii
Kaynak: URL-15
Yukaridaki tabloya baktigimiz zaman Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kurulu giiciinii gormekteyiz. Ulkemiz alaninda yildan yila kurulum
bakimindan artig gostermistir. Yapilan bu caligmalar neticesinde bir¢cok alanda olumlu
gelismeler yaganmistir. Tiirkiye yenilenebilir enerji bakimindan bir¢ok yonlii avantaja
sahiptir. Gerek {lilkenin yer aldig1 konumdan gerekse sartlarin elverigli olmasindan

kaynakl1 oldukca avantajli sayilmaktadir.
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Ulkemizin 2023 yilina ait iiretim hedefleri asagidaki tabloda ayrintili bir
sekilde yer almaktadir.

Tablo 2.17. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Uretim Hedefleri

Yenilenebilir 2019 2023
Kaynaklar
Hidroelektrik 32000 34000
Riizgar 13308 20000
Giines 3000 5000
Jeotermal 706 1000
Biyokiitle 683 1000
Toplam 49697 61000

Kaynak: Dogan, S., (2019)

2.7.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarin Tiirkiye’de Gelecegi

Temiz enerji ile disa olan bagimliligin azaltilmasi, siirdiiriilebilir, cevre dostu
gibi faktorler sebebi ile 6nemli bir hal almistir. Diinyadaki toplam iiretilen enerjinin
%?20’s1 bu enerji kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Fosil yakitlarin giiniimiizde
azalmasi ve bagimlilik seviyesinin azalmasi timit verici bir gelisme olarak karsimiza

cikmaktadir (Kaya, 2018).

Ulkemiz kaynak bakimu itibari ile oldukga verimli bir iilkedir. Bu biiyiik firsat
olmasina karsin hala yeterince iizerine diisiilmemektedir. Maliyetlerin yiiksek olmasi,
tesvik yetersizligi, enerji yetkinligi yetersizligi gibi baz1 faktorler sebebi ile kurulum
yetersizdir. Ulkemiz son yillarda yenilenebilir enerji sektorii kurulu agisindan ataga
kalkmistir. Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynagi Kurulu Gii¢ oran1 %54 leri
bulmustur. Bu alanda yapilan dogru ve yerinde enerji politikalari, tesvikler sayesinde

bu orani artirmaya devam edecektir.

Mart 2021 yili itibari ile lilkemizde Yenilenebilir Enerji kaynagi alanlarina

gore kurulu gii¢ asagidaki resimde yer almaktadir.
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Mart 2021 Kurulu Giig Dagihimi

Gunes
/ %ol,2

Jeotermal

/%1,

Termik

%47,7
/

Ruzgar
79,6 -
Biyokiitie
%1,6 e
Hidroelektrik
%32,3

Sekil 2.20. Kurulu Gii¢ Dagilim1

Kaynak: URL-15

Elektrik iiretimini inceledigimizde subat ayinda yaklasik olarak 24,44 TWh
olan elektrik iiretim yiizdesi, mart ayinda 27,81 TWh olarak gerceklesmistir. Gegen
yila gore karsilagtirma yaptigimizda elektrik iiretimi %12,7 oraninda artis gdstermistir.

Kaynak baz iiretim verileri asagidaki resimde yer almaktadir.

ETermik M NehirTipi ™ Barajh W Jeotermal M RUzgar MBGUnesg*

Gunes*
5.5%

Jeotermal
NehirTipi >'

6.2%

Barajli
16.0%

Sekil 2.21. Kaynak Bazli Uretim

Kaynak: URL-15
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2.7.5. Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye Ekonomisi icin Onemi

Tiirkiye’nin 2018-2020 yillar1 arasinda yer verdigi Orta Vadeli Mali programda
Cari acikta azalmanin saglanmasi gerektigini ve bu azalmayir da en ¢ok enerji
hammadde ithalatinin yol ac¢tigi yazilmistir. Bu ac¢igin azaltilabilmesi i¢in bazi

hususlara dikkat ¢ekilmektedir.

e Yenilenebilir Enerjide Toplam Kurulu Gii¢ sayis1 artirilarak maliyetin
diisiiriilmesi amaglanacak.

e Yenilenebilir Enerji santralleri i¢in isletme ve kurulum maliyetleri i¢in devlet
tesvikleri hazirlanip verilecek.

e Hali hazirda var olan kaynaklar gelistirilip yeni kaynak arayislarina
gecilecektir.

e Elektrik iiretiminde ve dagitiminda yasanan verim kaybi iyilestirilerek fayda

elde edilecek.

Tablo 2.18. Tiirkiye nin 2015-2020 Yillar1 Arasinda Enerji Verileri

Yil Enerji ithalati
2015 37,8
2016 27,5
2017 35
2018 42
2019 45
2020 49

Kaynak: Kaya, T., (2018)

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 verimli kullanilsa Tiirkiye Enerji alaninda ¢1g1r
acacaktir. Ulkemizde temiz enerji kullanildiginda bizlere saglayacag: yararlar

sunlardir;

e Enerjide yapilacak dogru adimlar sayesinde ithalatin Oniine gecilecek,
GSMH ye biiyiik katki saglayacak.

e Yenilenebilir Enerji sektoriindeki biiylime sanayide pozitif bir yonlii artis
saglayacak.

e Fosil yakitlarin azalmasina ve ithal edilmesinin 6niine gececektir.
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2.7.6. Tiirkiye’nin Enerji Stratejisi ve Hedefleri

Yenilenebilir Enerji hedefleri;

e Yenilenebilir Enerji 6lgeginin %30’a ¢ikarilmasi ve Enerji borsasinin
kurulmas1

e Riizgar Enerjisinin 20.000MW seviyelerine ¢ikarilmasi

e Hidroelektrik Enerjisinden tam kapasite ile yararlanilmasi

e Enerji ithalatinin azaltilmasi

e Elektrik kagak oraninin %5’ indirilmesi

e Biyoyakit sektoriiniin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmasi seklinde

hedefler ¢izilmistir.

2.7.7. Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye’deki Uygulamalar

Ulkemizde son dénemlerde yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
calismalarin 6nemi artmistir. Devlet tesvikleri sayesinde ozellikle giines ve riizgar
enerji sektoriindeki artig ilkemiz agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Fosil yakitlara
olan bagliligin azalmasi ve enerji liretiminin yenilenebilir enerjiler araciligiyla

saglanmasi lilkemize hem ¢evre hem de ekonomi bakimindan avantaj saglayacaktir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji ile ilgili yapilan ¢aligmalar asagidaki gibidir.
DOGUS OTOMOTIV

Dogus otomotiv karbon ayak izini azaltmak ve siirdiiriilebilir enerji
calismalarina katkida bulunmak amaciyla Sekerpmar Lojistik firmasinin gatisina
giines panelleri i¢in yatirim ¢aligmalarina hizlandi. Ayrica 2,2 milyon dolar yatirimiyla
Nisan 2022’de yapimi tamamlanacak proje ile yillik 4590 mWh enerji tiretebilecek
kapasiteye ulasacaktir. Yapim islemi tamamlandiktan sonra Sekerpinar lojistik

binasinin enerjisinin %100l yenilenebilir enerjiden karsilanacaktir.
SIEMENS

Siemens Tiirkiye, yaptig1 yatirimlar ile tiim kampiislerinde kullanmis oldugu
enerjinin tamami yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Tiim verimlilik

caligmalari ile son 5 yilda karbon salinimi %70 oraninda azalmastir.
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ELEKTRIK URETIM VE ASELSAN

Tiirkiye’nin ilk yerli ve milli riizgar tiirbini Aselsan ve Elektrik Uretim A.S.
ortakligyla iiretilecektir. Uretilen riizgar tiirbinleri ilk olarak Alacati’ya kurulacaktir.
Yapilan bu hamle ile yurtdisina olan enerji bagimlilig1 azalacaktir. Ayrica riizgar enerji

santrallerine olan yatirim 2021 yilini rekor seviyede kapatmuistir.
BIiM

BIM kendi depolarinin ¢atisina yerlestirmis oldugu giines enerji sistemleri ile
karbon saliniminin azaltilmasina destek olmaktadir. Giines enerjisinin en biiyiik
avantajlarindan bir tanesi de hicbir sekilde arsa veya tarlaya gerek duyulmadan catilara

yerlestirilmesidir. BIM *in Batman, Igdir, Denizli ve Arnavutkdy depolarinda GES yer

almaktadir.
KALYON HOLDING

Kalyon holding Konya Karapinar da 2600 futbol sahas1 biiyiikliigiinde arazi de
kurulu giines panelleri yerlestirmektedir. Tamamlanan 1. Faz ile 700 bin adet giines
paneli montaj1 yerlestirilmistir. Proje tiim fazlar1 tamamlandiginda toplam 3.5 milyon
giines paneli ile 1000 mWh enerji iiretip 2 milyon 400 hanenin elektrik enerjisini

karsilayacaktir.

49



3. YONTEM

Calismamiz da CKKYV yontemlerinden yararlanilacaktir. Cok olgiitlii karar
verme teknikleri karar bilimlerinin bir alt dalidir. Karar verilirken problem 0lgiitlere
gore incelenmektedir. Kullanicilarin elde etmis oldugu verileriler yeterli seviyede

kontrol etmedikleri gozlemlenmis olup bu yontemin gelistirilmesine karar verilmistir.

Genel anlamda bu problemlere baktigimizda var olan problemin ortaya
konulmasi i¢in, birbirleri ile tutarsiz ol¢iit ve karar verilmesi i¢in en az 2 alternatifin
olmasi gerekmektedir. Bazi karar verme problemlerine baktigimizda iglerinde birden
¢ok olgiit barindirabilmektedir. Ancak alternatiflerden herhangi biri tiim 6lgiitler igin
en verimli/optimal sonucu verebilir. Bu durumda ¢ok Olgiitli karar vermeden
bahsetmek miimkiin olmamaktadir. Olgiitlerin birinde yasanacak olan bir artis
nedeniyle diger olgiitlerde azalmaya neden oluyorsa bu Ol¢iitler tutarsiz dlgiitlerdir.
Biitiin 6lctitlerde optimal olan tek bir alternatif yok ise bu birden ¢ok alternatif sonug

oldugunu gostermektedir (Akman, 2019).

Cok olciitlii karar verme asamalar1 agagidaki gibidir;

e Alternatiflerin belirlenmesi,

o Olgiitlerin tanitilmasi,

e Olgiitlerin birbirleri ile kiyaslanmasi,

e Alternatiflerin belirlenen 6l¢iitlere gore ele alinmasi,

e Probleme uygun olacak ¢ok 6l¢iitlii karar verme yonteminin uygulanmasi,

e Optimal ¢6zlimiin elde edilmesi,

e Elde edilen ¢oziimler optimal degilse, veriler toplanip tekrardan

uygulanmalidir.

Birden fazla Olgiite sahip olan ve her yerde uygulanabilecek karar verme

yontemleri asagidaki gibidir;
e Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
e Analitik Ag Prosesi (AAP)
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e TOPSIS (Tecnique For Order Preference By Similarity To ideal Solution)

e ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant La Realite)

e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evolition)

e VIKOR (Vlse Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

e Gri Iliskisel analizi (GIA)

e DEMETAL (The Decision Making Trial And Evaluation Laboratory Method)

e Veri Zarflama Analizi (VZA)

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6lgiitleri belirlenerek
aralarindan en iyi enerji kaynagini segmek i¢in karar verme yontemlerinden AHP ve

TOPSIS yontemleri kullanilip, ¢oziimiine yonelik ¢alisma yapilmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi; 1970’li yillarda Pensilvanya Uni. Thomas L. Saaty
tarafindan icat edilen ¢kkv problemleri igin bir yapilandirma, 6l¢lim ve sentezleme gibi

yontemdir (Forman ve Gass, 2014).

Karar verilmesi i¢in dncelikle sorunu, kararin gerektirdigi bilgileri ve amacini
bilmeniz gerekmektedir. Saaty karmasiklikla basa ¢ikabilmek i¢in care bulmaya
calismig ve insanlarin karmasiklarla miicadele edebilmesi igin ortak bir tema
kesfetmistir. Bulunan ortak nokta ise karmasiklik hiyerarsik yapisinin faktorlerin

homojen olarak kiimelenmesi olmustur (Forman ve Gass, 2014).

Analitik Hiyerarsi prosesi, karar problemi i¢in cevaplar sunan, alternatif
olabilecek c¢ozlimlerin siralamalarin1 saglayan, karar verilecek problem igin
Onceliklendirme ve se¢im problemi olarak kabul edilmis, ¢kkv metodolojisini genis

kapsamda destek sunan bir yontemdir (Kazibudzki, 2013).

AHP, birgok farkli karar verme yontemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Literatiirii inceledigimizde analitik hiyerarsi proses; saglikta, iiretimde, savunma
sanayide, bankacilik sektoriinde, sivil havacilik gibi daha bircok alanda

kullanilmaktadir.
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Analitik Hiyerarsi Prosesi 5 asamada uygulanmaktadir.
1. Adim: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

[Ik adim olarak problem tanimlanip istenen amaci belirlenmelidir. Ardindan
karar hiyerarsisi olusturulmalidir. Orta seviyede kriterler bulunup, en diistik seviyede
ise secenekler bulunmalidir (Saaty, 2008). Asagidaki sekilde amaglar ve kriterler

arasinda yapi verilmistir.

Hedef

Kriterler/ \

Alternatifler

Sekil 3.1. AHP Hiyerarsik Yapisi

2. Adim: Ikili karsilastiriimalarin yapilmasi ve Ustiinliiklerin Tespiti

Amag, kriterleri ve alt kriterlerimizi belirledikten sonra; kriterlerin en alt
seviyeye kadar birbirlerinin aralarinda énem derecelerini belirlemek i¢in asagidaki
matris kullanilmaktadir. Karar verici kriterleri asagidaki matris ile ikili olarak

karsilastirmaktadir (Supgiller ve Capraz, 2011).

iy @y O3 .. gy

flzy Qg O3z ... GOgy
A_|aiz; Q3 Q33 ... A3,

Ap1 Qpz Qga - Opg nxn

Kriterler arasinda karsilastirma islemi yapilirken Saaty tarafindan belirlenen

analitik hiyerarsi Prosesi 6lcegi kullanilir. Olgek asagidaki gibidir.
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Tablo 3.1. AHP Onem Olgegi

Sayisal Deger Tanim

1 Esit 6nem seviyesi

3 1.durumun seviyesi > 2.durumun
seviyesi

5 1.durumun seviyesi > 2.durumun
seviyesi olmasi nedeniyle 1.
tercih edilir

7 1.durum 2.duruma gore ¢ok daha

fazla 6nemli, bu nedenle fazla
tercih ediliyor

9 1.durum 2.duruma gore
kesinlikle fazla Onemli, bu
nedenle asir1 tercih ediliyor

2,4,6,8 Tercih seviyelerinin birbirine
yakin oldugu durumlarda
kullanilir

Kaynak: URL-16

3. Adim: Ozvektoriin Belirlenmesi:

Ikili karsilastirma matris isleminin yapilmasindan hemen sonra; her Kriterin
diger kriterlere gére Onem seviyesinin tespiti i¢in 0zvektdr hesaplamasi yapilir.
Kriterlerin 6nem dagilimlarini tespit etmek amaciyla W = [w;]nx1 seklindeki siitun
vektorleri kullanilir. W stitun vektori, by; degerlerinin olusturdugu matrisin satirlarin
aritmetik ortalamasidir (Supgiller ve Capraz, 2011). Bu vektdriin elde edilmesini

saglayan denklem asagidaki gibidir.
i=1,234,5,....,nve j=1,2,3,.....n olmak iizere

TR L (6.1)

bi =g, aj Y n
4. Adim: Ozvektoriin Tutarhhigimin Hesaplanmasi

Bu asamada; problemde yer alan tiim ikili matrisler i¢in karsilagtirma orani
(CR) hesaplanir. Tutarlilik oraninda iist limit 0.10 dur. Oran bu degerin iistiine ¢ikarsa

karar vericilerin yargilar tutarsiz olarak kabul edilmelidir.
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CR degeri hesaplanirken, ilk adim A matrisinde en biiyiikk 6zvektor (A,,45)
hesaplanmalidir. Bu deger hesaplanirken sirasi ile asagidaki denklemlerde

gosterilmektedir.
i=1234..nvej=1234..n
D= [aij]nxn X [Wilnx1 = [di]nx1 (6.2)
n d;
Amax = i=1~— 1;i /n (6.2&)

Amax degerini denklemde hesapladiktan sonra tutarlilik hesabini1 tamamlamak
icin rassallik gosterge (RI) degerleri hesaplanmalidir. n degerine gore asagidaki tablo

yardimiyla RI degerleri belirlenir (Akgay, 2019).

Tablo 3.2. Rassallik gosterge degerleri

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

RI 0,0 00|00 |05 |09|11 12|13 | 14 1,4 15 15 15 15 15

Kaynak: Akgay, M., (2019)
Rassallik degerlerine gore tutarlilik oranlar1 asagidaki denklem yardimu ile
hesaplanmaktadir.

— Amax—N
(n—1)RI

(6.3)

5. Adim Hiyerarsik Yapmnin Genel Sonucunun Elde Edilmesi

Ik dort proseste tiim hiyerarsik yapilar icin hesaplanmaktadir. Bu asamada ise
n adet kriterin her birinden elde edilmis olan m*1 boyutundaki tistiinliik vektorlerinden
m*n seklindeki Durbin Watson (DW) karar matrisi elde edilir. Olusturulan Durbin
Watson matrisi stiinliik vektorii ile carpilip asagidaki esitlikteki gibi sonug vektorii

elde edilmektedir (Akgay, 2019).
i=1234,...mvej=123,...n
DW = [Wij]mxn (64)

R=DWxW (6.4a)
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3.2. TOPSIS Yontemi

Ideal ¢6ziim benzerlik durumuna gére tercih teknigini (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) Hwang ve Yoon tarafindan ¢kkv olarak
gelistirildi. TOPSIS yonteminde en yakin ve negatif ideal ¢dziime en uzak olan

segenek belirlenir.

TOPSIS uygularken asagidaki adimlar izlenmektedir.

Adim 1 :Amac belirlenmesi:

[k adim olarak amag ve degerlendirme 6lciitlerinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Adim 2: Karar matrisinin (A) Olusturulmasi:

TOPSIS te karar matrisi olusturulurken alternatifler (a4, a,, as ... ... a,) altalta

yazilarak ve karsilikli olarak her bir 6l¢iitiin kriterlere gore sergilemis oldugu 6zellikler

V1t Vaks Y3k wee oo Vi) gibi listelenmektedir. Listelenen matris asagida verilmistir.
Y11 s Ylk
A= .. . .
Yoi o Yak

Adim 3: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi:

Standart karar matrisi, karar matrisinin olusturulmasindan sonra asagidaki

formiil kullanilarak normallestirilmis karar matrisi ~ (R) elde edilmektedir.

(Mahmoodzadeh vd., 2007:138)

(6.5)

T = ————
Y m a2
/ k=1%k;j

R matrisi asagidaki gibi elde edilir:

Rij =

T'll e T'ln]

Tmi - Tmn

Adim 4: Agirhkh Standart Kare Matrisinin (V) Olusturulmasi

[k olarak amaca gdre degerlendirme yaparken kriterlere iliskin gorsel agirlik
degerleri (w;;) bulunur (¥i=; w; = 1). Sonra R matrisinin her bir siitununda yer alan
elemanlar ile ilgili (w;) degeri ile carpimu sonucu V matris olusur. V;; = (w;;X R;;)

olarak gosterilmektedir. (Rao, 2008:444) V matrisi asagidaki gibidir.
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erll Wnrln]
WiTm1 - Wnlmn
Adim 5: Pozitif ideal ( A*) ve Negatif ideal ( A™) coziimlerinin olusturulmasi

TOPSIS, degerlendirme yapilacak her bir faktériin monoton artan egilime
sahip olup olmadigini varsaymaktadir. Ideal ¢oziim agirlikli normallestirilmis karar
matrisi en iyi performans degerlerinden olusuyorken, negatif ideal ¢oziim ise en koti
degerlerden olusur. Ideal ¢6ziim seti olusabilmesi i¢in V matristeki agirliklandirilmis
faktorlerin en biiyliglii secilmektedir. Asagida formiilde ideal ¢6ziim setinin nasil

bulundugu gosterilmektedir.
A* = {(maxvijlj € ]), (minvy]| j e]’} (6.6)

Her iki formiilde yer alan J fayda, J' ise kayip degeri gostermektedir. Gerek
ideal gerekse negatif olan ideal ¢oziim seti degerlendirme faktorii sayist m

elamanindan olusmaktadir (Yurdakul ve I¢, 2001: 4613).

Adim 6: Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde her bir karar noktas1 degerlendirilmesi yapilirken faktor
degerinin ideal ve negatif ideal ¢oziim setlerinden sapmalarinin tespit edilebilmesi igin
Euclian Uzaklik Yaklasimindan faydalanilmaktadir. Burada elde edilen karar
noktalarina iliskin sapma degerleri; Ideal Ayrim (S;) ile ifade edilirken, Negatif ideal
Ayrim (S7) ile ifade edilmektedir.

J alternatifin ideal ¢6zlime uzaklig1 6lciisiiniin hesaplanmasi asagida gosterilmektedir.

i = [ Balviy =7 (6.7)

J alternatifin negatif ideal ¢6ziime uzaklig1 Olciisiiniin hesaplanmas1 asagida

gosterilmektedir.

Jz, (g —v7)? (6.8)

Adim 7: Ideal ¢6ziime goreli yakinhigin hesaplanmasi

Ideal ¢oziime goreceligi yakiligi C; hesaplarken ideal ve negatif olan ideal

¢Oziim ayirim Olg¢iinlerimden faydalanilmaktadir. Burada kullanilmis olan 6lgiit,
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negatif ideal aymrim Olgiisiiniin - toplamma oranmidir.  Asagidaki formiilde

gosterilmektedir.

(6.9)

Bu formiilde C;" degeri 0 < C;" < 1 araliginda deger almaktadir. C;' = 1 ile ilgili
karar noktasinda yer alan ideal ¢dziime, C;" = 0 ile ilgili karar noktasindaki negatif

ideal ¢oziime olan mutlak yakinlig1 ifade etmektedir.

3.3. ELECTRE Yontemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) yontemi ilk
olarak 1966 yilinda Beneyoun tarafindan one c¢ikarilmis bir ¢oklu karar verme
yontemidir (Yiicel & Ulutas, 2009). ELECTRE yontemi normalizasyon islemi
acisindan TOPSIS ve MOORA yontemleri ile benzerlik gosterse de bu yontemin ana
Ozelligi alternatiflerin birbirlerine gore iistiin olma durumlarinin karsilastirilmasidir
(Celikbilek, 2016). Bu tistiinliik iligkileri olusturulmasi i¢in uyum ve uyumsuzluk
indekslerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu indeksler hangi alternatif secenegin

daha baskin oldugunu gostermektedir.

Adim 1: Satirlarinda yer alan alternatiflerin ve siitunlarinda yer alan kriterlerin

bulunduklar1 karar matrisleri olusturulur.

Adim 2: Olusturulmus olan karar matrislerinde fayda kriterlerinde ayr1 normalizasyon
islemleri yapilirken, maliyet kriterlerinde ayr1 normalize islemleri yapilip karar matrisi

olusturulur.

Xij= e, i=123,c,m j=123,..,m (6.10)

i i=123 .,m j=123....,n (6.11)
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Formiilleri kullamlmaktadir. (Omiirberk & Mercan, 2014). Formiiller

sonucunda olusturulan karar matrisi asagidaki sekildedir.

xll e xln
Xij -

xml . xmn

Adim 3: Oncelikle normalize matrislerdeki kriterlerin agirliklari W; belirlenir. W; = j

kriterinin 6nem agirligini ifade eder. Daha sonraki islemde normalize matris degerleri

carpilarak agirliklandirilmis normalize matris elde edilir.

Vij = V] * rij i = 1,2,3, ...... ,ym j" = 1,2,3, ...... ,n (612)
[W1x11 W1x11]
W1Xm1 WnXmn

Adim 4: Ugiincii adimda uyum ve uyumsuzluk kiimeleri belirlenir. Uyum kiimesi
belirlenirken agirlikli normalize matristen (Y;;) faydalanilir, karar noktalari birbirleri

ile degerlendirme faktorleri acisindan kiyaslanmaktadir. Kriterler iki kiimeye ayrilir.

Ap ve Ag uyum kiimesinde 4, alternatifi A, alternatife tercih edilir.
Co.a) = {1V 2 Vg ) (6.13)

A, alternatifi A, alternatifinden daha kétii ise uyumsuzluk kiimesi olusur.

D(p,q) = {j|Vp; = Vy;} (6.14)

Adim 5: Bir sonraki islem olan uyum matrisi ( C ) uyumsuzluk matrisi ( D )

olusturulur.
Cpq = 2%+ W' (6.15)
_ 2 V0 Vgjol
Dpq = ST (6.16)
Burada Cpq , uyum indeksi j % ve D (p,q) uyumsuzluk kiimesini olusturan faktorlerdir.

Adim 6: Ustiinliik karsilastirilmas: yapilir. A, alternatifinin A4, alternatifine ne kadar
baskin oldugu uyum indeksi igince Cp, ‘nun ne kadar biiyiik ve uyumsuzluk
indeksinde Dy, nun ne kadar kii¢lik olduguyla ilgilidir. Oncelikle C ve D degerlerinin

ortalamalar1 hesaplanir.
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Eger ki C,q = C ve D, <D ise A, alternatifine tercih edilir.

Adim 7: Son asamaya geldigimiz de uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi
islemi hesaplanir. Bu islem sayesinde hangi alternatifin daha baskin oldugu

bulunacaktir. Net uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplamasi asagidaki gibidir:

Cp= Yiupk =1 Cppe = Xiupk =1Cpp (6.17)
D, = Z?::p =1 Dy — Zﬁ:p = 1Dy (6.18)

Tim hesaplamalar yapildiktan sonra uygulamada en yiiksek C degeri ile en diisiik D

degeri secilir (Cagil, Ekim, 2011).

3.4. SPSS (Statistical Package For The Social Sciences)

Ozellikle sosyal bilimler alaninda kullanilan SPSS, egitim, saglik, tekstil
sektorleri basta olmak iizere pek ¢ok sirket tarafindan tercih edilir. Daha tutarli bir
sekilde  pazar arastirmalarinin  yapilmast  i¢in  pazarlamaci  kurumlar
tarafindan kullanilir. Bunun yani sira anket sirketleri, ellerinde bulunan anketleri SPSS

aracilifiyla analiz edebilmektedir.

SPSS, istatistiksel analizin yapilmasini saglamak amaciyla yazilan bir program
olmasi nedeniyle, homojen veya normal dagilima uygun olan verilerin ayristirilmasi,

daha sonra bu verilerin analiz edilmesi ve sonuca ulastirmasi amaciyla kullanilabilir.

3.4.1. SPSS ile Veri Analiz Yontemleri

SPSS yazilimi ile islenmesi ve analiz edilmesi zor ve bir o kadar da karmasik
olan verilerin, birtakim teknikler kullanilarak daha kolay ve ¢abuk analiz edilmesine
olanak saglamaktadir. Bu sayede bilgileri daha kolay isleyebilir ve kullanabiliriz. Bu
teknikler, farkli veri degiskenleri arasinda karakteristik deseni analiz etmek,
doniistiirmek ve iiretmek i¢in kullanilir. Ustelik veri degerlerinin grafiksel gosterimle

elde edilmesi miimkiindiir, bu sayede kullanici analiz sonucunu kolayca anlayabilir.
Giivenilirlik

Giivenilirlik 1ile 1ilgili ilk ¢alismalar Charles SPEARMAN tarafindan
yapilmistir. C. SPEARMAN ve arkadast W. BROWN 1920’11 yillarda bir testin iki
yaris1 arasinda korelasyon Olgeginin tamamini kapsamasi i¢in Spearman-Brown

yontemi gelistirilmistir.
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Bu ¢alismalarda 6nemli doniim noktast KUDER-RICHARDSON 20 formiilii
ile gergeklesmistir. KUDER VE RICHARDSON’ un amaci, yariya bolme Spearman-
Brown yonteminde karsilagilan giigliiklerin {istesinden gelmektir. Lee Joseph
Cronbach 1951 yilinda KR-20 formiiliinii tanitmistir. 2000’11 yillara geldigimizde
Lauri TARKKONEN ve KIMMA VEHKALAHTI kendi yoOntemlerini
olusturmuslardir. Croanbach alfa degerinin aksine Tarkkonen’nin giivenilirlik
yaklasimi ¢ok boyutlu modeller igin de gegerlidir (acikogretim.istanbul.edu.tr., Erisim
Tarihi:22.11.2021).

Giivenirlilik genel anlamda, bir testin/dlcegin dlgmek istedigi seyi tutarli bir
bicimde Olgme derecesidir. Giivenilir test veya oOlcek, benzer sartlarda tekrar
edildiginde benzer sonuglar vermektedir. Bir 6l¢egin giivenilirligini dlgerken, dlcekte
yer alan tesadiifi hatalara bakmak gerekir. Olgegin yapisinda meydana gelen sistematik

hatalar giivenilirlik tizerinde etkili olmayacaktir.
Giivenirlik Bilesenleri

e Ic¢ tutarhlik: Testin igindeki maddelerin belirli bir yapiya sahip olmasi
gerekmektedir. Olgek maddelerinin birbirleri ile iliskili olarak ayn1 yapiy1 6lmesi
gerekmektedir.

o Istikrarlik: Olgiim sonuclarimin aym veya farkli kosullar altinda degisim
gostermemesidir.

e Temsil edicilik: Yapilan testin ayni ana kiitleye sahip farkli 6rneklem gruplarina
uygulandiginda benzer sonuglar vermesine denir.

o Esdegerlilik: Ayn1 zamanda uygulamasi yapilan iki veya daha fazla testin hemen
kismen benzer sonuclar vermesine denir.

e Nesnellik: Gozlemciler arasinda meydana gelen degerlendirme giivenirligine

denir. Farkli degerlendiricilerin benzer kisilerle ayni cevaplar1 vermeleridir.
Giivenilirlikte Hata Kaynaklar::

e Yontem hatasi: Arastirmact yontemi uygularken c¢ok dikkatli bir sekilde
davranmamasindan kaynaklanmaktadir. Ornek olarak anketin yapilis yeri
verilebilir.

e Ozellik Hatasi: Anket uygulanan bireylerin kisisel ozelliklerinden

kaynaklanmaktadir.
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e Sistematik Hata: Testin 6l¢limii igin belirlenen bir alan disinda baska bir seyi daha
6l¢mesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

e Tesadiifi Hata: Bilinemeyen veya kontrol edilemeyen faktorlerden meydana
gelmektedir.

e Gozlemci Hatasi: Giivenilirlik katsayisini tehdit eden bir durumdur.

e Gozlemci Onyargisi: Arastirmaci, elde ettigi cevaplari soru sordugu katilimeinin

cevaplarindan farkli olarak yorumlamasi durumudur.
Giivenilirlikte Hata Tiirleri:

e Sabit hatalar: Her dlgme igin miktari degisim gostermeyen hatalara sabit
hatalar denir. Sabit hatalar, baz1 durumlarda bireysel olarak yapilan 6l¢iimleri
ve o Olglimlerin ortalamasin1 gercekte olabileceginden kiiciik veya biiyiik
gosterebilmektedir. Fakat bu durum dagilim o6l¢iilerini degistirici bir yonde
etkisi bulunmamaktadir.

e Sistemli Hatalar: Planlayict yanliliklara verilen tiim hatalar sistemli
hatalardir.

e Rastgele Hatalar: Kaynagi iyi bilinmeyen ve 6lgme sonuglarina rastgele

atanan hatalara denir.
Giivenilirligi Etkileyen Faktorler:
e Testin uzunlugu

Bir test yapilirken test yer alan madde sayisi, testin giivenilirligini etkileyen
onemli bir etkendir. Eger testin giivenilirligini etkileyen diger tiim etkenlerin kontrolii
saglanmigsa ve teste sonradan dahil edilen sorular diger sorulara benzer ise soru

sayisini artirarak testin giivenilirligi saglanabilmektedir.
o Test direktifleri ve testteki maddelerinin ifadeleri:

Test ilk kisminda, katilimcilar i¢in direktifler bulunmaktadir. Cevaplama
yapmadan once nelere dikkat edilecegi, cevaplama isleminin hangi kriterlere ve

kurallara gore yapilacagi vb. agiklamalar bulunmali ve katilimer bunlara uymalidir.
e Puanlamada nesnellik:

Bir test incelenirken, puanlama sisteminin nesnel olup olmamasi biiyiik dl¢iide

giivenilirligini etkilemektedir. Bir test yapilirken ayni kisiler tarafindan degisik
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zamanlarda yapilan puanlama sonrasi elde ettigimiz tutarliliga puanlama giivenilirligi

denilmektedir.
Giivenirlik Olgiitleri:

Yapilacak bir 6lgmede, 3 tiir glivenirlik 6l¢iitli aranmaktadir. Bunlar asagida

verilmigtir.

¢ Siireklilik, bagimsiz gézlemciler arasinda meydana gelen uyum, i¢ tutarliliktir.

1. Siireklilik:

Korelasyon katsayisi, bir seyin ayni kosullarda ve belirli bir zaman diliminde
yapilan Ol¢imler sonucu elde edilmis olan veri gruplar1 arasinda meydana gelen
katsayidir. Pratikte en ¢ok uygulanan bu teknik, “’test-tekrar test’” teknigi olarak
bilinmektedir. Bu yaklasimin en kritik olan yonii, iki 6l¢lim arasinda birakilmasi

gereken zaman araliklarinin iyi ayarlanmasidir.

Zamana uygun olarak degismezlik 6l¢iitii ile bulunacak giivenilirlik katsayisi

i¢in, verinin tiirline gore uygun bir korelasyon islemi gergeklestirilir.
2. Bagimsiz gozlemciler arasi uyum:

Birden fazla gdzlemcinin, birbirlerinden farkli olarak, ayn1 durum {izerinde

calistiklar olaylarda uygulanan bir giivenilirlik dl¢titiidiir.

Bagimsiz gozlemciler arast uyumu hesaplamak i¢in asagidaki teknikler

kullanilabilmektedir.

¢ Korelasyon- Kendall’s C.of.concordance ile,
¢ Ozel varyans ¢oziimlenmelidir. Ozellikle 2 veya daha fazla gozlemci
bulunmasi halinde bu teknik kullanilmalidir.

3. i¢ tutarhhk:

I¢ tutarlilgin temel goriisii, her bir dlgme aracinm, belirli bir biitiinii
olusturmak {izere, birbirlerinden deneysel anlamda bagimsiz sorulardan olustugu ve

bunlarinda bilinen ve esit agirliklara sahip oldugu varsayimidir.

I¢ tutarliligi sayisal olarak hesaplanabilmesi igin asagida yer alan 3 teknik
kullanilmaktadir. Bunlar ;Madde istatistikleri, Boliinmiis test ¢éziimlemeleri, Paralel

formlu araglardir.
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Giivenilirlik Analizi: Olgmede kullanilan araclarin giivenilir olup olmadiklarini
degerlendirmek amaci ile kullanilan bir yontemdir. Hakkinda arastirma yapilmis olan
konuya ait 6rnek kiitlede, bir bireyin arastirilmak istenen olay ile ilgili tutumunu,
bilgisini ve davranislar1 6lgekte yer alan k sayida soruya verdigi cevaplarin degerleri
toplanip bulunuyor ise, Ol¢ekte yer alan sorularin aralarindaki yakinliklarinin
derecesini O0grenmek i¢in glivenirlik analizi yapilmaktadir

(acikogretim.istanbul.edu.tr., Erisim Tarihi: 22.11.2021).

Giivenirlik Analizinin temel varsayimlari:

1. Her sorunun toplam skorlarinin bir dogrusal bileseni olmalidir.
2. Giivenilirlik analizinde k tane soru ve n tane birim vardir.
3. Giivenilirlik analizi yapilmadan 6nce k ve n ‘ye ait iki ana kosula dikkat

edilmesi gerekmektedir.
k>30 olmahdir.

Yani 6l¢gmenin araclari, bireysel 6zellikler vb. sorular disinda, fazla sayida ve

birbirleri ile baglantili sorular icermelidir.
n>50 olmahdir.

Bu sekilde 6lgme araglar rastgele secilen bireylere uygulanmalidir.

Bir olgekte hazirlanmis sorulara verilen yanitlarin bireyler ve sorulara gore
onemini belirlemek i¢in iki yonlii varyans analizi yapilmaktadir. Sorular arasi
benzerlige bakilmasi i¢in F testi kullanilir. Sorular siralama puanlari olarak alinmissa,

birey / soru farkliliklarinin analizi i¢in Friedman Ki Kare testi kullanilmaktadir.

Sorular eger ki 0,1 seklinde ise Onemlilik degerlendirmesi yapmak igin
Cochran Ki-Kare testi yapilmalidir. Olgegin toplanabilir 6lgek tipinde hazirlanip
hazirlanmadigina ise Tukey testi yaparak test edilmektedir. Sorularin ort. Birbirlerine
esit olup olmadiklar1 ise Hotelling T2 istatistigi ile test edilmektedir
(acikogretim.istanbul.edu.tr., Erisim Tarihi: 22.11.2021).
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3.4.2. Giivenilirlik Analiz Hesaplama Yoéntemleri
3.4.2.1. Alfa yontemi (Cronbach Alfa Katsayisi)

Olgekte yer alan ‘k’ sorusu varyans toplami1 / genel varyans ile bulunan ve 0 ile
1 arasinda deger alan C.Alfa Katsayis1 agirlikli standart degisim ortalamasidir. Alfa
Katsayisi, Olcekte bulunan ‘k’ sorunun homojen bir yapida olup olmadigim

arastirmaktadir.

Alfa katsayisi, bireysel puanlarin k soru icermekte olan bir 6l¢ekte sorulara
verilen yanitlarin toplanmasi ile bulundugu durumda sorularin birbirleri ile olan

benzerligi, yakinligin1 ortaya ¢ikaran katsayidir.

Sorularin arasinda negatif korelasyon var ise Cronbach Alfa Katsayisi negatif
cikar. Alfa eger ki negatif ¢ikarsa, giivenilirlik bozulur. Cilinkii bu durumda 6l¢egin
toplanabilirlik varsayimi bozulmus olur. (acikogretim.istanbul.edu.tr., Erisim Tarihi:
22.11.2021).

Olgegin giivenilirlik araliklar:

e 0,40 <a<0,60 -- Olgek giivenilir degildir
e 0,70 <a<0,80 -- Olgek giivenilirdir
e 0,80 <0<1,00-- Olgek yiiksek derecede giivenilirdir

Giivenilirlik analizinin SPSS’te uygulamasi:
ANALYZE >> SCALE >> RELIABILITY ANALYSIS adimlari1 uyguluyoruz.

Karsimiza ¢ikan Realibility Analysis sekme kutusuna glivenilirlik analizi
yapacagimiz sorular1 orta tarafta yer alan ok yardimiyla Items kutucuguna

gonderiyoruz.

Tablo 3.3. Cronbach's Alpha Degeri

Reliability Statistics

Cronbach’s N of Items
Alpha

,707 15

Reliability Statistics tablosundan Alpha degerimizin o= 0,707 oldugu

goriilmektedir. Anketimiz giivenilir ¢ikmistir.
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Bu degerimiz yeterli olmamaktadir. Saglikli bir ¢alisma yapabilmek i¢in her
bir sorunun da katsayisini incelemek gerekmektedir. Alpha degerini ¢ikardigimizda

giivenilirlik katsayis1 0,716 ya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.4. lyilestirilmis Cronbach's Alpha Degeri

Reliability Statistics

Cronbach’s N of Items
Alpha
, 716 14

Ikiye Boliinmiis Yontem

Bu yontemde, ol¢ekteki sorular iki boliime ayrilir ve bu iki bdliim arasinda
korelasyon hesaplama islemi yapilir. Ayrica bu her iki béliim i¢inde ayr1 ayr1 olacak
sekilde alfa katsayilar1 hesaplanir. Eger ki ‘k’ soru iceren dlgekte yer alan sorularin

sayisi ¢ift ise, her bir alt gruba diisen soru sayis1 k12°dir.

Bu sekilde sorularin ilk yaris1 birinci alt gruba, diger yarisi ise ikinci alt gruba
dahil edilir (acikogretim.istanbul.edu.tr). Eger ki olgekteki sorularin sayisi tek ise,

birinci alt gruba dahil edilecek sorularin sayisi:
k1 = (k+ 1)/2 ile bulunur.
Ikinci alt grupta ise: k2 = k — K1 ile bulunur.

Gutman Katsayilar

Bu yontemde, biitiin degerler gercek giivenilirlik katsayisina esit veya ondan
daha diistik degerler alan alt1 katsay1 hesaplanir. GK giivenilirligi varyans / kovaryans

yaklasimi ile hesaplar.

Paralel yontem

Bu yontem ile en biiyiik giivenilirlik tahminleri yapilmaktadir. Tahminlerin

verilere uygun olup olmadig: Ki-Kare testi ile yapilir.

3.4.2.2. Korelasyon analizi

Korelasyon analiziyle, iki farkli degiskenin arasinda meydana gelen iliskinin
yoniini ve o iliskinin siddeti ile ilgili bilgi edinilir. Unutulmamalidir ki korelasyon

analizi neden sonug iliskisinin gostergesi degildir.
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ANALYZE » CORRELATE » BIVARIATE adimlarin1 uyguluyoruz.

Variables kismina aralarindaki iliskiyi 6grenmek istedigimiz degiskenleri

tikltyoruz. Pearson kutucugunu isaretledikten sonra ok tusuna tikliyoruz.

Tablo 3.5. Korelasyon Tablosu

Korelasyon

Karbon salinimi Karbon saliimi
bakimindan giines enerji bakimindan giines enerji
sistemlerinin en iyi sonu¢ | sistemlerinin en iyi sonug

verdigini diistiniiyorum. verdigini diistiniiyorum.
Pearson 1 ,560™
Correlation
Karbon salinimi bakimindan
giines enerji sistemlerinin en Sig. (2- ,001
iyi sonug verdigini tailed)
diisiiniiyorum.
N 34 34
Pearson 560" 1
Teknolojinin gelismesiyle Correlation
enerji depolanmasinda giines .
enerji sistemlerinin Sig. (2- 001
a _ tailed)
gelecekte 6neminin
artacagina inaniyorum N 34 34

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Pearson coorrelation ifadesinin karsisinda yer alan 0,560 degeri ‘r’ olarak ifade
edilmektedir ve -1 ile +1 arasinda deger almaktadir. Burada iligki yoniinii r isareti
belirlemektedir. Derecesini ise katsayinin biiyiikligii belirlemektedir. Eksi (-) degerler
bir degisken artarken digeri arttigin1 gosterir. Pozitif (+) olmasi durumunda her iki
degiskenin de birlikte hareket ettigi yani biri artarken digeri de artmaktadir.

Tabloda yer alan 0,560 degeri karbon salinimi bakimindan giines enerji
sistemlerinin iyi sonug verdigini diisiiniiyorum ile teknolojinin gelismesiyle giines
enerji sistemlerinin gelecekte Oneminin artacagina inanityorum sorular arasinda giiclii
bir pozitif dogrusal iligkinin oldugu goriilmektedir.

Eger ki verilerimiz parametrik olma sartlari1 tasimiyor ise Correlation
Coefficients ismi altindaki Pearson kutucugunu isaretlememiz gerekmektedir. Asagida
yer alan tabloda 34 kisinin verdikleri cevaplar neticesinde elde edilen Spearman Testi

sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 3.6. Spearman's Katsayisi

Korelasyon
Karbon salinimi Teknolojinin
bakimindan giines gelismesiyle enerji
enerji sistemlerinin depolanmasinda giines
en iyi sonug enerji sistemlerinin
verdigini gelecekte 6neminin
diistiniiyorum. artacagina inaniyorum
Spearman’ Correlation e
srho Karbon salinimi Coefficient 1,000 /560
bakimindan giines . .
enerji sistemlerinin en Sig. (2-tailed) . ,001
iyi sonug verdigini
diisiiniiyorum. N 34 34
Teknolojinin Correl_at_ion 560™ 1,000
: : - Coefficient ’ ’
gelismesiyle enerji
depolanmasinda giines Sig. (2-tailed) 001

enerji sistemlerinin
gelecekte 6neminin N 34 34
artacagina inantyorum

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tabloda yer alan 0,560 degeri, karbon salinimi bakimindan giines enerji
sistemlerinin iyi sonu¢ verdigini diisiiniiyorum ile teknolojinin gelismesiyle gilines
enerji sistemlerinin gelecekte dneminin artacagina inantyorum sorular1 arasinda ¢ok

giiclii bir pozitif dogrusal iliskinin oldugu goriilmektedir.

3.4.2.3. ANOVA analizi

Tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA), bagimsiz gruplarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin tespit etmekte kullanilir. Birkag
kaynakta ANOVA Analizi olarak gegmektedir. ANOVA “’ Analysis of variance ‘’ yani
varyans analizinin kisaltmasidir. ANOVA parametrik bir testtir. Bu testin
kullanilabilmesi i¢in parametrik testin  gerektirdigi kosullar1  karsilamasi

gerekmektedir.

ANOVA testini kullanabilmemiz icin test verilerinin normal dagilima sahip
olmasi, grup varyanslarinin esit olmasi vb. sartlar1 karsilamasi gerekmektedir. Bu
kosullar saglanmaz ise Kruskal Wallis ve W. F testi tercih edilmektedir. Ancak ana
etken olan varyansin homojenliginin saglanmadigi durumlarda Welch testi, verilerin
genel olarak ANOVA testinin uygulanmasini etkileyici durumlarda ise Kruskal Wallis

testi kullanilir.
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Bir degiskenin birbirinden farkli gruplar i¢in farklilik gdsterip gostermedigini

tespit etmek istedigimiz de genel olarak varyans analizi kullanilmaktadir.
SPSS’te ANOVA testi yapilirken asagidaki adimlar izlenmektedir.

Analiz i¢in SPSS yaziliminda;
ANALYZE > COMPARE MEANS > ONE-WAY ANOVA islemleri yapilmaktadir.

Oniimiize ¢ikan kutucukta Dependent List kismina daha énce AHP ile yapmis
oldugumuz likert dlgekli sorular giriyoruz. Factor kismina ise yenilenebilir enerji ile

ilgili genel sorulardan bir tanesini giriyoruz.

Sagda yer alan Options kismindan descriptive, homogeneity of variance
seceneklerini isaretliyoruz. Continue tusuna ardindan ok tusuna tiklayarak analizi
baslatiyoruz. Oniimiize varyans homojenligi test tablosu ve ANOVA test sonuglari

gelecektir.

Tablo 3.7. Anova Tablosu

Anova
Sum of Mean .
Squares df Square F Sig.
Between Groups 22,046 3 7,349 5,502 ,004

Enerji se¢iminde
Teknik kriterler — \vjithin Groups 40,071 30 1,336
sosyal kriterlere gore
daha dnemlidir.

Total 62,118 33
Between Groups 25,787 3 8,596 2,955 ,048
Enerji segiminde
Ekonomik kriterler Within Groups 87,271 30 2,909
gevresel kriterlere
gore daha 6nemlidir. Total 113,059 33

ANOVA tablosunda sig. Degeri sig <0,05 oldugundan homogeneity of

variance tablosuna bakmamiz gerekiyor.
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Tablo 3.8. Homojenlik Tablosu

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic dfl df2 Sig.

Enerji se¢iminde Teknik Kriterler

sosyal kriterlere gore daha

Onemlidir. o 1,020 3 30 398
Enerji seciminde Teknik kriterler

sosyal kriterlere gore daha

6nemlidir.

Enerji se¢iminde Ekonomik

kriterler ¢evresel kriterlere gore
daha 6nemlidir. 1,914 3 30 ,149

Yukarida bulmus oldugumuz sig. Degerlerimizin ikisi de 0,05 ten biiyiik
cikmigtir. Varyansimiz homojen dagilmistir ve yapmis oldugumuz ANOVA testi de

giivenilirdir sonucunu aliyoruz.

3.4.2.4. Ki-Kare (Chi Square) testi

Ki-Kare testi veya x? testi istatistik bilimi iginde yer alan bazi degisik
problemler de kullanilan parametrik ve parametrik olmayan sinama ydntemlerine
denir. Ki-kare bagimsizlik testi 6zellikle 2 degisken arasinda anlaml bir farklilig
veya bagimlilik olup olmadigini tespit etmek i¢in kullanilir. Degiskenler nitel veya

nicel olabilecegi gibi, her ikisi nitel veya her ikisi nicelde olabilmektedir.
1. Ki Kare Uygunluk Testi:

Belirli bir degisken tizerinde farkli kategorilere ait gozlemlenen frekanslarin,
beklenen frekanslara karsi uygunlugu arastirilmaktadir. Bu kisimda beklenen

frekanslar birbirlerine esit olabilecegi gibi birbirlerinden farkli da olabilmektedir.
SPSS’te Ki-Kare uygunluk testi yaparken asagidaki islemler sirasiyla yapilmaktadir.

ANALYZE >> NONPARAMETRIC TESTS >> CHI-SQUARE

Karsimiza ¢ikan ekranda Test Variable List siitununda yer alan bosluga analizi
yapmak istedigimiz genel sorular tasiyoruz. Daha sonra Ok tusuna basip programi

calistirtyoruz.
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Tablo 3.9. Genel Sorular Tablosu

Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarin yerini almasimin éniindeki bashca engel
asagidakilerden hangisidir.

| Observed N | Expected N | Residual
Depolama 19 85 10,5
Politik 9 8,5 5
Fosil Yakitlara olan baglilik 3 85 -5,5
Iletim Sistemi Teknik 3 8,5 -5,5
Kisitlari
Total 34

Tablodaki degerleri inceledigimizde Depolama segeneginin en c¢ok tercih
edildigini gérmekteyiz. Bununla birlikte bu seceneklerin aralarinda ki farkin anlamh
olup olmadigina iliskin daha saglikli yorum yapmak icin Test Statistics tablosunu

incelemeliyiz.

Tablo 3.10. Ki-Kare Degerlendirme Tablosu

Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarin yerini almasinin
onilindeki baslica engel asagidakilerden hangisidir.

Chi-Square 20,1182
df 3
Asymp. Sig. ,000

Test Statistics tablosunda Asymp.Sig (anlamlilik degeri) satirda yer alan
degerimiz <0,05 ten kiiciik oldugundan dolayr her 5 secenegin kendi aralarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
2. Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Ki-Kare bagimsizlik testinin amaci, iki degiskenin kendi aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigim tespit etmek i¢in kullanilir. Bu test diger
analizlerden farkli olarak birbirleri ile iliski kurulmus olan degiskenlerin ikisi de

nominal veya ordinal 6l¢eklidirler.

SPSS’ te Ki-Kare bagimsizlik Testi adimlart;
ANALYZE >> DESCRIPTIVE STATISTICS >> CROSSTABS
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Islemi yaptigimiz da karsimiza Crosstabs iletisim sekmesi ¢ikacaktir. Statistics
boliimiinden Chi Square secgenegini isaretliyoruz. Daha sonra cells boliimiinden

Observed ve expected segeneklerini de isaretleyip programi ¢alistirtyoruz.

Tablo 3.11. Crosstabulation Kutusu

Crosstabulation

Cevreye kirliligini olusturmasi
bakimindan riizgar enerjisi
diger enerji tiirlerine gore
daha az gevreyi kirlettigine

inaniyorum.
Katiliyorum  Katilmiyorum
Count 14 6
15,9 4,1
Katiliyorum
Expected Count 13 1
Enerji verimliligi acisindan 111 2,9
giines enerji sistemlerinin
verimli oldugunu Count 27 7
diisiinmiiyorum
27,0 7,0
Katilmiyorum
Expected Count 14 6
15,9 4,1

Enerji verimliligi acisindan giines enerji sistemlerinin verimli oldugunu
diisiinmeyenlerin biiyiik ¢ogunlugu riizgar enerjisinin diger enerji tiirlerine gore
cevreyl daha az kirlettigine inanmaktadir. Enerji verimliligi agisindan giines
enerjisinin verimli oldugunu diislinenler de riizgar enerjisinin diger enerji tiirlerine
gore gevreyi daha az kirlettigine inanmaktadir. Tabloda expected count degerlerine
baktigimizda 5’in altinda 2 deger oldugunu gérmekteyiz. Bu nedenle ki-kare testi
tablosunda Pearson Chi-Square alanina bakmamiz gerekmektedir. Asymp. Sig
degerini inceledigimizde ,105 degerimiz > 0,05 ten biiyiikk oldugundan dolay1 iki

degisken arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir.

71



Tablo 3.12. Ki-Kare Testi

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 2,6322 ,105
Continuity Correction® 1,419 234
Likelihood Ratio 2,935 ,087
Fisher's Exact Test ,198 115
Linear-by-Linear Association 2,554 ,110
N of Valid Cases 34
Linear-by-Linear Association 2,632 105

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,88.

b. Computed only for a 2x2 table
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4. BULGULAR

4.1. AHP Yonteminin Uygulanmasi

Literatiirde elektrik enerjinin {retiminde kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 se¢ciminde ana kriterler ve bunlara bagl alt kriterler kullanilmistir. Yapilan

calismalari inceleyip asagidaki ana kriterler belirlenmistir.

Teknik
Ekonomik
Cevresel
Sosyal
Risk
Fayda

© o k~ w nNpoE

Her bir ana kriter i¢in alt kriterler belirlenmistir. Bu alternatif, kriterler i¢in baz
alinarak diizenledigimiz anket formu ekte yer almaktadir. Calismada yer alan

alternatifler agagidaki gibidir;
Alternatifler:

Hidroelektrik enerjisi
Riizgar enerjisi

Glines enerjisi

Jeotermal enerji

o r w0 D

Biyokiitle enerji
Kriterler:

Santral insa stiresi
Verimlilik
Teknolojik 6zelligi

Arz Glivenligi

ok w0 D

Yatirim maliyeti
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6. Yakit maliyeti

7. Isletme ve bakim maliyeti

8. Devlet tesviki

9. Sera gazi salinimi

10. Alan gereksinimi

11. Girlti

12. Atik imha islemine olan gereksinim
13. Siirekliligi bozma riski

14. Talebi karsilayamama

15. Insan sagligina verilecek zarar
16. Siirdiiriilebilir kalkinma

17. Ucuz enerji elde etme

18. Kolay erisilebilir enerji

19. istihdam

20. Sosyal kabuledilebilirlik

Belirledigimiz kriterler ile ilgili kisa aciklamalar asagida verilmistir.
Verimlilik

Enerji iretim agamalarinda meydana gelebilecek kayiplarin min. edilmesi veya
tamamen kayiplarin Oniine gecilmesi, olusan atiklarin degerlendirilmesi, yiiksek
seviyede teknoloji ile iiretim miktarlar1 azaltilmadan enerjiye olan talebin azaltilmasi,
enerji geri doniisiimleri, daha verimli kaynaklar1 gibi etkinligi artirma onlemlerinin

tamamidir (Ayranci, 2001).
Arz Giivenligi

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmas1 gerekmektedir.
Santral Insa Siiresi

Enerjinin tlirtine bagh olarak santral ihtiyact dogmaktadir. Santral ihtiyaci
enerji liretimi i¢in ana faktorler arasinda olmakla birlikte liretim siiresi de enerji faktor

seciminde yer almaktadir (Ozcan ve ark, 2017).
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Yatirnm maliyeti

Uretim igin gerekli olan fiziki sart ve personel, malzeme gibi bircok etkeni

barindirir.
Isletme ve Bakim Maliyeti

Planl1 ve planli olmayan bakimlar i¢in harcanan enerji giderleri ¢esididir.
Devlet tesviki

Enerji liretimi yapan isletmelere devlet tarafindan verilen 6zendirme seklidir.

Devlet 6zellikle YEKA tesviki son yillarda artirmistir.
Sera Gazi Emisyonu

Enerji iiretim sekline gore sera gazi olusumu goriilebilmektedir. Yiiksek
diizeyde sera gazi salinimina sebep olan iiretim isletmeleri ¢gevrenin kirlenmesine yol
acmaktadir. Bu nedenden otiirii yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sera
gaz1 salimimi farkli oldugundan; YEKA 6nem derecesini her gecen giin artirmaktadir

(Mahmutoglu, 2013).
Alan gereksinimi

Enerji liretimde tesisin kurulmasi i¢in bir alana ihtiya¢ bulunmaktadir.
Giirulti

Uretilecek olan enerji ¢esidine bagl olarak ortamin ses miktarindaki desibel
cinsinden istenmeyen degerde bulunmasidir. Giiriiltii kriteri enerji iiretiminde ¢ok

yiiksek seviyede oneme sahip degildir (Mahmutoglu, 2013).
Atik Imha Islemine Olan Gereksinim

Uretilen enerji cesidine gore ag1ga atik ¢ikabilmektedir. Atiklarin dogaya zarar

vermemeleri i¢in uygun imha islemleri gerceklestirilmesidir.
Istihdam Olanaklar:

Enerji miktarina baglh olarak kurulacak tesislerde, ¢alisan personele istihdam

olanagi sunulmaktadir.
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Sosyal Kabul Edilebilirlik

Enerji iiretiminde kullanilacak kaynagin benimsenmesidir.
Teknolojik Ozellik

Uretilecek olan enerji tesisinin kullandi1g1 materyal, gelismislik diizeyine denir.
Siirekliligi Bozma Riski

Enerji tiretim tesisisin siirekli olarak enerji liretimine devam edememe durumu

olarak tanimlanir.
Talebi Karsilayamama
Uretimin yetersiz kalmasimn durumudur.
Insan Saghgna Verilecek Zarar
Enerji liretiminde ve sonrasinda olusabilecek durumlari tanimlar.
Siirdiiriilebilir Kalkinma

Bu kavram igerisinde bir¢ok kriter barindirmaktadir. Gelecek nesiller igin

enerji arz giivenligi tehlikeye atilmamalidir.
Ucuz Enerji Elde Etme

Enerji iiretiminde elde edilen enerjinin birim maliyetinin diisiik olmasidir.

Uretim maliyeti diisiikse enerji seciminde biiyiik dnem arz eder.
Kolay Erisilebilir Enerji

Enerjinin giivenilir, siirdiiriilebilir ve kolay erisilebilir olmas1 gerekmektedir.
Arz Giivenligi

Uretilen enerjinin giivenli ve kaliteli olmas1 gerekmektedir.

AHP yonteminde uygulanan adimlar;
e Ana kriterlerin belirlenmesi
e Alt kriterlerin belirlenmesi

e Alternatiflerin belirlenmesi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi.

e Anket sorularinin hazirlanmasi,
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e Anakriterlerin kendi aralarinda kiyaslanmasi, ortalamalarin, normalizasyon ve
agirliklarin bulunmasi.

e Her bir alt kriterin Once kendi arasinda daha sonra da birbirleri ile
kiyaslanmasi,

e Uzmanlar tarafindan enerjilerin birbirleri ile kiyaslanmasi

e Son asama olarak her bir degerin agirliklar1 ¢ikarilarak sonuca ulasilmasi.

EN iYi YENILENEBILIR ENERJ

SECiMI
I

H
i

siirekliligi Bozma siirdiiriilebilir
Riski I kalkinma

Talebi Ucuz Enerji Elde sosyal
Karsilaeyamama [RI Kabuledilebilirfik

o Santral insa siiresi iB8 vatnm Maliyeti B sera Gaz Salimma —

ol Yakit Maliyeti el Alan Gereksinimi I

isletme ve Bakim
maliyeti

insan saghgna

Kolay erisilebilir
verilecek Zarar ji

Sl Teknolojik Ozelhgi Ji = = - enerji

I 5

Atk imha islemine

olan gereksinim /
HIE':]ELETR"

Sekil 4.1. Hiyerarsik Yap1

o A0z Givenligi o] Deviet Tesviki —

sivox(imLE
ENERIlS|

JEOTERMAL
ENERIE



Tablo 4.1. Ana Kriterlerin Kendi iglerinde Kiyaslanmasi

= EI- ES =
2 ._| E o . 2 | & | &._
Kriterler é :§> :éi) % g § :1 g :% § E g g E é ??, Kriterler
$S| 2 | 99125355 US| & | 89
o Al @ a o

Teknik X Ekonomik
Teknik X Cevresel
Teknik X Risk
Teknik X Fayda
Teknik Sosyal
Ekonomik X Cevresel
Ekonomik Risk
Ekonomik X Fayda
Ekonomik X Sosyal
Cevresel X Risk
Cevresel X Fayda
Cevresel X Sosyal
Risk X Fayda
Risk X Sosyal
Fayda X Sosyal

Belirledigimiz ana kriterlerin diger bir ana kriter ile kiyaslanma islemleri yapildu.
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Tablo 4.2. Ana kriterlerin Puan Tablosu

Chi-Square Tests

Kriterler 9 7 5 3 1 3 7 Kriterler
Teknik Ekonomik
Teknik 1 Cevresel
Teknik 9 Risk
Teknik Fayda
Teknik 7 Sosyal
Ekonomik Cevresel
Ekonomik 7 Risk
Ekonomik Fayda
Ekonomik Sosyal
Cevresel 5 Risk
Cevresel 1 Fayda
Cevresel 5 Sosyal
Risk 1 Fayda
Risk 5 Sosyal
Fayda 1 Sosyal
Tablo 4.3. Ana kriterlerin Matris Tablosu
Teknik Ekonomik  Cevresel  Risk Fayda Sosyal
ozellikler
Teknik 6zellikler 1,00 7,00 1,00 9,00 7,00 7,00
Ekonomik 0,14 1,00 9,00 7,00 9,00 9,00
Cevresel 1,00 0,11 1,00 5,00 1,00 5,00
Risk 0,11 0,14 0,20 1,00 1,00 7,00
Fayda 0,14 0,11 1,00 1,00 1,00 1,00
Sosyal 0,14 0,11 0,20 0,14 1,00 1,00

79



Tablo 4.4. Ana kriterlerin Matris Tablosu

Teknik Ekonomik  Cevresel  Risk Fayda Sosyal

ozellikler
Teknik 6zellikler 1,00 9,00 7,00 3,00 9,00 9,00
Ekonomik 0,11 1,00 9,00 9,00 7,00 9,00
Cevresel 0,14 0,11 1,00 9,00 9,00 5,00
Risk 0,33 0,11 0,11 1,00 3,00 9,00
Fayda 0,11 0,14 0,11 0,33 1,00 3,00
Sosyal 0,11 0,11 0,20 0,11 0,33 1,00

Tablo 4.5. Ana kriterlerin Matris Tablosu

Teknik Ekonomik  Cevresel  Risk Fayda Sosyal

Ozellikler
Teknik 6zellikler 1,00 5,00 3,00 9,00 1,00 7,00
Ekonomik 0,20 1,00 9,00 9,00 3,00 9,00
Cevresel 0,33 0,11 1,00 5,00 5,00 9,00
Risk 0,11 0,11 0,20 1,00 9,00 7,00
Fayda 1,00 0,33 0,20 0,11 1,00 9,00
Sosyal 0,14 0,11 0,11 0,14 0,11 1,00

Tablo 4.6. Ana kriterlerin Matris Tablosu

Teknik Ekonomik  Cevresel  Risk Fayda Sosyal

Ozellikler
Teknik 6zellikler 1,00 9,00 9,00 9,00 9,00 5,00
Ekonomik 0,11 1,00 1,00 5,00 9,00 3,00
Cevresel 0,11 0,20 1,00 7,00 5,00 9,00
Risk 0,11 0,20 0,14 1,00 7,00 3,00
Fayda 1,00 0,11 0,20 0,14 1,00 5,00
Sosyal 0,20 0,33 0,11 0,33 0,20 1,00

Daha once belirlemis oldugumuz ana kriterler 4 uzman tarafindan verilen

cevaplar dogrultusunda matrisler olusturuldu.

Olusturulan matrisler ortak bir matris tablosuna aktarildi.
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Tablo 4.7. Ortak Matris Tablosu

Ortak Matris Tablosu

1 7,296898 3,70793 6,838521 4,87973 6,852549
0,137044539 1 5,19152 7,296898 6,42208 6,898521
0,269702237 0,128699 1 6,299704 3,87298 6,708204
0,146230446 0,137045 0,158738 1 3,70793 3,408658
0,204929384 0,155713 0,258199 0,26702 1 3,408658
0,145931098 0,14623 0,149071 0,16581 0,29337 1
1,903837705 8,864585 10,46995 21,87063 20,17596 30,83894

Olusturulan ortak tablonun ardindan normalizasyon iglemi yapildi.

Tablo 4.8. Normalizasyon

Normalizasyon

0,525254856 0,823152 0,354137 0,312681 0,241859 0,222204
0,07198331 0,112808 0,496292 0,333639 0,318304 0,22175
0,14166241 0,014518 0,955111 0,288044 0,19196 0,21752
0,07680825 0,015465 0,015161 0,045723 0,183773 0,19556
0,10764015 0,175665 0,024661 0,012332 0,049564 0,11531
0,07651108 0,016496 0,014238 0,007581 0,014541 0,03247

Normalizasyon islemi ardindan her ana kriterin agirliklar1 hesaplandi ve tablo

olusturuldu.

Tablo 4.9. Agirlik Tablosu

Agirlik Tablosu

Teknik Ozellikler 0,413214
Ekonomik 0,259129
Cevresel 0,158203
Risk 0,088748

Fayda 0,137116
Sosyal 0,026989

81



Ana kriterlerin birbirleri ile kiyaslanmasi sonucunda agiga ¢ikan agirliklar son
degerlendirme asamasinda kullanilacaktir. bir sonraki adimlarda her bir kriterin kendi
icinde kiyaslanarak normalizasyon ve agirliklarin  bulunmasi  islemleri

gerceklestirilecektir. Bu tablolar EK de yer almaktadir.

Tablo 4.10. Alt Kriterlerin Matrisleri

Santral insa Verimlilik Teknolojik Arz

stiresi seviye Giivenligi
Santral inga siiresi 1,00 5,00 7,00 3,00
Verimlilik 0,20 1,00 9,00 7,00
Teknolojik seviye 0,14 0,11 1,00 9,00
Arz Giivenligi 0,33 0,14 0,11 1,00

Tablo 4.11. Alt Kriterlerin Matrisleri

Santral inga Verimlilik Teknolojik Arz

sliresi seviye Giivenligi
Santral insa siiresi 1,00 7,00 7,00 1,00
Verimlilik 0,14 1,00 7,00 1,00
Teknolojik seviye 0,14 0,14 1,00 7,00
Arz Giivenligi 1,00 1,00 0,14 1,00

Tablo 4.12. Alt Kriterlerin Matrisleri

Santral insa Verimlilik Teknolojik Arz

stiresi seviye Giivenligi
Santral inga siiresi 1,00 5,00 9,00 1,00
Verimlilik 0,20 1,00 5,00 1,00
Teknolojik seviye 0,11 0,20 1,00 7,00
Arz Giivenligi 1,00 1,00 0,14 1,00
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Tablo 4.13. Alt Kriterlerin Matrisleri

Santral insa Verimlilik Teknolojik Arz

sliresi seviye Giivenligi
Santral inga siiresi 1,00 3,00 5,00 5,00
Verimlilik 0,33 1,00 1,00 9,00
Teknolojik seviye 0,20 1,00 1,00 7,00
Arz Giivenligi 0,20 0,11 0,14 1,00

Tablo 4.14. Ortak Matris Tablosu

Ortak Matris Tablosu

1,00 4,79 6,85 1,97
0,21 1,00 4,21 2,82
0,15 0,24 1,00 7,45
0,51 0,35 0,13 1,00
1,35 6,02 12,07 12,24

Tablo 4.15. Normalizasyon

Normalizasyon

0,7413432924 0,851331 0,555474
0,0934005554 0,107258 0,320703
0,1652555211 0,041412 0,123823

Tablo 4.16. Agirlik Tablosu

Agirliklar
Santral Insa 0,71605
Siiresi
Verimlilik 0,173787
Teknolojik 0,110163
Seviye
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Alt kriterlerin tiim tablolar1 ekte de yer almaktadir. 4 uzman simdi de

alternatifleri kendi i¢lerinde Kriterlere gore degerlendirecektir.

Tablo 4.17. Alternatifler Tablosu

Santral insa Siiresi

Kriterler 3 1 3 5 7 9 Kriterler
Giines Enerjisi Riizgar Enerji
Giines Enerjisi Hidroelektrik
Enerji
Giines Enerjisi Jeotermal
Enerji
Giines Enerjisi 1 Biyokiitle
Enerji
Riizgar Hidroelektrik
Enerjisi Enerji
Riizgar Jeotermal
Enerjisi Enerji
Riizgar 5 Biyokiitle
Enerjisi Enerji
Hidroelektrik 5 Jeotermal
enerjisi Enerji
Jeotermal Biyokiitle
Enerji Enerji
Tablo 4.18. Alt Kriterlerin Matrisleri
Giines . .. . Hidroelektrik Biyokiitle
e Riizgar Enerjisi g L
Enerjisi Enerjisi Enerjisi
Giines Enerjisi 1,00 9,00 9,00 9,00
Riizgar Enerjisi 0,11 1,00 5,00 9,00
Hidroelektrik Enerjisi 0,11 0,20 1,00 5,00
Biyokiitle Enerjisi 0,11 0,11 0,20 1,00
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Tablo 4.19. Ortak Matris Tablosu

Ortak Matris Tablosu

1 3 7,453910218 6,708203932 4,212865931
0,333333333 1 7,296897837 7,296897837 3,637135763
0,134157774 0,137044539 1 7,296897837 3,707792751
0,149071198 0,137044539 0,137044539 1 4,212865931
0,237368104 0,27494162 0,467137978 0,137044539 1
1,85393041 4,549030698 16,35499057 22,43904415 16,77066037
Tablo 4.20. Normalizasyon
Normalizasyon

0,539394572 0,659481151 0,455757537 0,298952303 0,251204534
0,179798191 0,21982705 0,446157263 0,325187552 0,216874928
0,072363975 0,030126097 0,061143416 0,325187552 0,221088059
0,080408195 0,030126097 0,008379371 0,044565178 0,251204534
0,128035067 0,060439605 0,028562412 0,006107414 0,059627944

Tablo 4.21. Agirlik Tablosu

Agirliklar
Giines Enerjisi 0,440958019
Riizgar
Enerjisi 0,277568997
Hidroelektrik
Enerji 0,14198182
Jeotermal
Enerji 0,082936675
Biyokiitle
Enerji 0,056554489

Son degerlendirme olarak kriterlerin her biri i¢cin daha 6nce yapilmis olan

agirlik bulma ¢aligsmalarini son tabloya ekleyip enerjilerin yiizdeleri bulunacaktir.
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Tablo 4.22. Teknik Kriterlerin Toplam Agirlik Tablosu

Ana Kriter
Agirliklart

Alt Kriter
Agirliklart

Secenekler
agirliklar

Ortak Matris Tablosu

TEKNIK
0,259129336
Sa‘;ﬁg” Verimlilik Tg';';ﬁ'l‘;" Arz Gilvenligi
0,71605 0,173787 0,110163 0,131699
0,509355 0,388332 0,482877 0,357941
0,236234 0,285641 0,230017 0,339188
0,149082 0,163852 0,147698 0,187682
0,666561 0,110021 0,00815 0,071543
0,038768 0,052154 0,040358 0,043646
0,150709075 0027886624  0,021981016  0,019479123
0,069897434 0020512251  0,010511559  0,018458586
0,044110709 0011766425  0,006723352  0,010213641
0,197223531  0,007900751  0,00446788  0,003893365
0011470761  0,003745246  0,001837134  0,002375212
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Tablo 4.23. Ekonomik Kriterlerin Toplam Agirlik Tablosu

Ana Kriter
Agirliklart

Alt Kriter
Agirliklart

Secenekler
agirliklar

Ortak Matris Tablosu

EKONOMIK
0,259129336
Sa‘;ﬁg” Verimlilik Tg';';ﬁ'l‘;" Arz Gilvenligi
0,580653 0,252324 0,125736 0,041287
0,485982 0,503955 0,515587 0,427567
0,228994 0,221162 0,216508 0,246756
0,179366 0,164916 0,14688 0,15238
0,073926 0,077538 0,085672 0,095006
0,031733 0,032429 0,035333 0,041433
0073122006 0032950871  0,01679897  0,004574399
0,034455405 0014460578  0,007054239  0,002639962
0,026988166 0010782959  0,004785627  0,001630264
0011123218  0,005069787  0,002791355  0,001016438
0047746811  0,002120356  0,001151867  0,000443278
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Tablo 4.24. Cevresel Kriterlerin Toplam Agirlik Tablosu

Ana Kriter
Agirliklart

Alt Kriter
Agirliklart

Secenekler
agirliklar

Ortak Matris Tablosu

CEVRESEL

0,158203368

Sa‘;ﬁg” Verimlilik Tg';';ﬁ'l‘;" Arz Gilvenligi
0,520434 0,198476 0,185878 0,005213
0,517013 0,40625 0,423673 0,407071
0,233751 0,338064 0,228103 0,263458
0,112732 0,146398 0,166545 0,182852
0,085049 0,077205 0,124828 0,093649
0,051456 0,032082 0,05685 0,052969

0,042567961 0012756076  0,012458751  0,006131718

0019245751  0,010615065  0,006707717  0,003968472

0,009281723  0,004596835  0,00489751  0,002754303

0,007002459  0,002424204  0,003670758  0,001410637

0,004236509  0,001007361  0,001671761  0,000797873
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Tablo 4.25. Risk Kriterlerin Toplam Agirlik Tablosu

Ana Kriter
Agirliklart

Alt Kriter
Agirliklart

Secenekler
agirliklar

Ortak Matris Tablosu

RISK
0,088748367
Siirekliligi Talebi Insan Sagligina Siirekliligi
Bozma Riski Kargilayamama | Verilecek Zarar Bozma Riski
0,60872 0,2967 0,09457 0,60872
0,479833 0,479768 0,527023 0,479833
0,273819 0,30739 0,194839 0,273819
0,137586 0,112899 0,162852 0,137586
0,075782 0,061819 0,080925 0,075782
0,032981 0,038124 0,034362 0,032981
0,025921973 0,012633079 0,004423269 0,025921973
0,014792498 0,008094083 0,001635271 0,014792498
0,007432796 0,002972816 0,001366806 0,007432796
0,004093964 0,001627796 0,000679198 0,004093964
0,001781729 0,001003867 0,000288398 0,001781729
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Tablo 4.26. Fayda Kriterlerin Toplam Agirlik Tablosu

Ana Kriter
Agirliklart

Alt Kriter
Agirliklart

Secenekler
agirliklar

Ortak Matris Tablosu

FAYDA
0,053715568
Siirdiirillebilir | Ucuz Enerji Kolay Siirdiiriilebilir
Kalkinma Elde Etme er1s1lel?}hr Kalkinma
enerji
0,646661 0,230258 0,123081 0,646661
0,447418 0,472628 0,488358 0,447418
0,282163 0,242748 0,23668 0,282163
0,151742 0,154511 0,154122 0,151742
0,080765 0,092653 0,087614 0,080765
0,037912 0,03746 0,033226 0,037912
0,015541406  0,005845671  0,003228713  0,015541406
0,009801147  0,003002414  0,001564778  0,009801147
0,005270874  0,00191106  0,001018957  0,005270874
0,002805434  0,001145973  0,000579248  0,002805434
0,001316902  0,000463322  0,000219669  0,001316902
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Tablo 4.27. Sosyal Kriterlerin Toplam Agirlik Tablosu

Ana Kriter Ortak Matris Tablosu
Agirliklart
SOSYAL
Alt Kriter
Agirliklart 0,026988928
Segenekler 0,883791 0,116209
agirliklar
0,474417 0,486946
0,23101 0,263274
0,179381 0,137944
0,066609 0,081832
0,048582 0,030004
0,011316066 0,001527236
0,005510183 0,000825721
0,004278698 0,000432642
0,001588796 0,000256654
0,011316066 0,001527236

Son degerlendirme olarak daha Once yapmis oldugumuz tiim sonuglart
yukaridaki tablo da birlestiriyoruz. Her adimda bulmus oldugumuz ana kriterlerin
agirliklar ile alt kriterlerin agirliklar1 ve uzmanlar tarafindan cevaplandirilan sorularin
agirliklan birbirleri ile ¢arpilarak tek siitun haline getirilir. Daha sonra bulunan tiim
kriterlerin degerleri toplanarak sonu¢ bulunur. Yapilan islemler sonucunda asagidaki

siralama sonucu bulunmustur.

4.1.1. AHP Degerlendirme Sonucu

Excel tizerinden yapilan AHP islemi sonrasinda elde edilen sonug asagidaki gibidir.
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Tablo 4.28. AHP Degerlendirme Sonug Tablosu

Sonu¢ Tablosu

Giines Enerjisi 50%
Riizgar Enerjisi 26%
Hidroelektrik Enerji 16%
Jeotermal Enerji 26%
Biyokiitle Enerji 4%

Yapilan islemler sonucunda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 arasinda en uygun
enerjiden en az uygun olan enerjiyi belirlerken Teknik, Ekonomik, Cevresel, Sosyal,

Risk ve Fayda gibi kriterler ile degerlendirme yapildi.

4 Uzman tarafindan yapilan degerlendirmeler neticesinde yukarida belirtmis
oldugumuz kriterler dogrultusunda en uygun enerji Giines Enerjisi olmustur. Giines
enerjisini Rizgar, Hidroelektrik, Jeotermal ve Biyokiitle takip etmektedir. Ayrica
yapmis oldugumuz calisma da ana kriterlerin agirliklar1 degerlerini inceledigimizde;
teknik kriterler 0,41, ekonomik kriterler 0,25, cevresel kriterler 0,15, risk kriterleri
0,08, fayda kriteri 0,05 ve sosyal kriterlerin agirlik degeri 0,02 bulunmustur. Burada
tiim ana kriterler arasinda en 6nemli olan kriter teknik kriterlerdir. Diger 6nemli kriter
ise ekonomik kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geriye kalan tiim kriterler ekonomik

ve teknik kriterlere gére onem dereceleri zayiftir.
Ana kriterleri kendi iclerinde analiz ettigimizde ;

Teknik kriterler de santral insa siiresinin agirlik degerinin 0,56 ¢iktigi,
verimlilik, teknolojik 6zellik ve arz giivenligi kriterlerine gore daha onemli oldugu

tespit edilmistir.

Ekonomik kriterler de yatirim maliyetinin agirlik degerinin 0,58 ¢iktigi, yakat
maliyeti, isletme ve bakim maliyeti ve devlet tesviki kriterlerine gore daha 6nemli

oldugu tespit edilmistir.

Cevresel kriterler de sera gazi emisyonlarmin agirlik degerinin 0,52 ¢iktigi,
alan gereksinimi, giiriiltli ve atik imha islemine olan gereksinimi kriterlerine gore daha

onemli oldugu tespit edilmistir.
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Risk kriterlerin de siirekliligi bozma riskinin 0,60 agirlik degeri ile diger 2
kriter olan talebi karsilayamama ve insan sagligina verilecek zarar’ a gore daha 6nemli

oldugu tespit edilmistir.

Fayda kriterlerini inceledigimizde siirdiiriilebilir kalkinma kriterinin 0,64
agirlik degeri ile diger iki kriter olan ucuz enerji elde etme ve kolay erisilebilir

enerji’ye gore daha 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Son olarak sosyal kriterleri inceledigimizde istihdam kriterinin 0,88 agirlik

degeri ile sosyal kabul edilebilirlige gore daha 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Mevcut durumu inceledigimiz de ozellikle Giines ve riizgar enerjisi
kaynaklarinin Onlimiizdeki yillarda olduk¢a fazla kullanilmaya baslanilacag:

goriilmektedir.
Enerji raporlarini inceledigimizde son 5 yillik degisimler asagidaki gibidir.

e Yenilenebilir enerjiler ile 2015 yilinda iilkemiz elektrik iiretiminin sadece {igte
birini olustururken, 2020 yilina geldigimizde yaklasik olarak %49’unu
olusturmaktadir.

e 2015 yilindan giinlimiize kadar riizgar enerjisi ve giines enerjisinin pay1
toplam iiretilen enerji paymin 3 katina kadar ulagmistir.

e Riizgar ve giines enerjisi 2020 yilinda iilkemizdeki iiretimin %12’sini
olusturmaktadir.

e Diinyada riizgar ve giines enerjisinin iiretimdeki pay1, son 5 yilda iki katina
ulasirken, Tiirkiye ise yaklasik %4 seviyelerinden %12 seviyesine yiikselterek
3 kat artis elde etmistir. Ulkemiz diinya ortalamasinda ise %9,4’tiir.

e Elektrik liretiminde dogalgazin pay1 son 5 yilda %37’den %23 e diismiistiir
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4.2. Anket Analizleri
4.2.1. Demografik Sorular

Yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili yapmis oldugumuz anket sorular1 ekte
yer almaktadir. Anket sorulari ile ilgili analizler asagidaki gibidir.

Tablo 4.29. Katilimcilarin Yas Araliklar

Yas (Yil)
Frekans Yiizde ?{eﬁqzegll Kl;rglzlcllitlf
20-29 14 41,2 41,2 41,2
30-35 16 47,1 47,1 88,2
36-45 4 11,8 11,8 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Ankete katilim saglayan 20-29 yas aras1 %41,2, 30-35 yas aras1 %47,1, 36-45
yas aras1 %11,8’dir.

Tablo 4.30. Katilimcilarin cinsiyetleri

Cinsiyet
. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Erkek 25 73,5 73,5 73,5
Kadin 9 26,5 26,5 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Ankete katilm saglayan bireylerin %73,5°1 erkek ve %26,5’1 kadindan

olusmaktadir.
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Tablo 4.31. Ankete Katilan Bireylerin Sehirleri

Cinsiyet
Frekans Yiizde (;?Zegil Kl\l{ra.uzlcllitlf

Istanbul 16 47,1 47,1 47,1
Kayseri 4 11,8 11,8 58,8
Izmir 2 59 59 64,7
Ankara 4 11,8 11,8 76,5
Kocaeli 3 8,8 8,8 85,3
Sanliurfa 2 59 59 91,2
Gaziantep 3 8,8 8,8 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Ankete katilim saglayan bireylerin %47’si Istanbul’dan, %11,8’i Kayseri’den,
%]11,8’i Ankara’dan, %8,8’i Kocaeli’nden, %8,8’1 Gaziantep’ten, %5,9’u Izmir’den
ve %5,9 ‘u Sanlurfa’dan katilmaktadir. Anket katilimcilarini segerken ozellikle

tilkenin belli basli iiretim alanlar1 tercih edilmistir.

Tablo 4.32. Katilimcilarin Kurulus Tirt

Kurulus Adi
. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Ozel Sektor 33 97,1 97,1 97,1
Devlet 1 2,9 2,9 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Ankete katilim saglayan bireylerin %97,1°1 6zel sektdrden katilirken yalnizca

2,9’u devlet kurumundan katilmistir.
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Tablo 4.33. Katilimcilarin Meslekleri

Mesleginiz
Frekans Yiizde (;?Zegil Kl\l{ra.uzlcllitlf

Elektrik-Elektronik Mithendisi 17 50,0 50,0 50,0
Enerji Miihendisi 2 59 59 55,9
Enerji Uzmant 9 26,5 26,5 82,4
Makina Miihendisi 3 8,8 8,8 91,2
Endiistri Miihendisi 2 59 59 97,1
Cevre Miihendisi 1 2,9 29 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Ankete katilim saglayan bireylerin %50°si Elektrik-Elektronik miithendisiyken,
%35,9’u Enerji Miihendisi, %26,5’u Enerji Uzmani, %8,8’1 Makine Miihendisi, %5,9’u

Endiistri Miihendisi, %2,9’u ¢evre miihendisidir.

Tablo 4.34. Katilimcilarin Sektorleri

Hangi sektorde calisiyorsunuz?

Frekans Yiizde (33(?:5‘1; Kl?g;(ljznf

Giines Enerjisi 7 20,6 20,6 20,6
Riizgar Enerji 7 20,6 20,6 41,2
Giines + Riizgér 9 26,5 26,5 67,6
Biyokiitle Enerjisi 1 2,9 2,9 70,6
Giines + riizgar + Biyokiitle 2 59 59 76,5
Hidroelektrik Enerji 3 8,8 8,8 85,3
Giines + Hidroelektrik 1 2,9 2,9 88,2
Jeotermal Enerji 1 2,9 2,9 91,2
Giines + Jeotermal 1 2,9 29 94,1
Insaat ve Enerji Verimliligi 2 5,9 5,9 100,0
Toplam 34 100,0 100,0
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Ankete katilim saglayan bireylerin %?20,6’s1 Giines enerji sektoriinden
katilirken, %20,6’s1 Riizgar enerjisi, %26,5’u Giines enerjisi + Riizgar enerjisi, %5,9’u
Giines + Riizgar + Biyokiitle enerjisi, %8,8’i Hidroelektrik enerji, %2,9’u Giines
enerjisi + Hidroelektrik Enerjisi, %2,9’u Giines + Jeotermal Enerji ve son olarak

%3,9’u da Insaat ve enerji verimliligi sektdriinden katilmaktadir.

Tablo 4.35. Sektor Deneyimi

Sektordeki deneyiminiz?

Frekans Yiizde ?{eﬁc;ze(;lel Kl;{rglzl(liitlf
1-5 yil 23 67,6 67,6 67,6
5-10 y1l 9 26,5 26,5 94,1
10 y1l ve iisti 2 59 59 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Ankete katilim saglayan bireylerin %67,6’s1 1-5 yil sektdr deneyimine
sahipken, %26,5’1 5-10 y1l, %5,9°u 10 y1l ve tstii deneyime sahiptir.

4.2.2. Ana Kriterlerin Analizi

Ana kriterlerin birbirleri ile karsilastirilmasi ile ilgili sorularin analizleri
asagidaki gibidir.

Tablo 4.36. Ana Kriter Analiz 1

Enerji seciminde Teknik kriterler Ekonomik kriterlere gore daha 6nemlidir.

Frekans Yiizde %?:5: Kl;;g;(l;tlf

kesinlikle katilmiyorum 1 2,9 29 2,9
katilmiyorum 3 8,8 8,8 11,8
kararsizim 5 14,7 14,7 26,5
katiliyorum 13 38,2 38,2 64,7
biraz katiliyorum 9 26,5 26,5 91,2
kesinlikle katiliyorum 3 8,8 8,8 100,0
Toplam 34 100,0 100,0
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Enerji seciminde teknik kriterler ¢evresel kriterlere gore daha 6nemlidir
sorusuna; katilimcilarin %2,9’u kesinlikle katilmiyorum cevabini verirken, %8,8’s1
katilmiyorum, %14,7’si kararsizim, %38,2’si katiliyorum, %26,5’u biraz katiliyorum

ve %8,8’1 kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir.

Tablo 4.37. Ana Kriter Analiz 2

Enerji seciminde Teknik kriterler Cevresel kriterlere gore daha énemlidir.

Frekans Yiizde ?{?Ze;il K‘;rglzl(llitlf

kesinlikle katilmiyorum 1 2,9 29 2,9
biraz katilmiyorum 4 11,8 11,8 14,7
katilmiyorum 7 20,6 20,6 35,3
kararsizim 11 32,4 32,4 67,6
katiliyorum 7 20,6 20,6 88,2
biraz katiltyorum 3 8,8 8,8 97,1
kesinlikle katiliyorum 1 2,9 29 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Enerji seciminde teknik kriterler ¢evresel kriterlere gore daha Onemlidir
sorusuna; katilimcilarin %2,9’u kesinlikle katilmiyorum cevabini verirken, %11,8’1
biraz katilmiyorum, 9%20,6’s1 katilmiyorum, %3244 kararsizim, %20,6’si
katiliyorum, %8,8’1 biraz katiliyorum ve %2,9’u kesinlikle katiliyorum cevabini

vermistir.
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Tablo 4.38. Ana Kriter Analiz 3

Enerji seciminde Teknik Kriterler risk kriterlerine gore daha 6nemlidir.

Frekans Yiizde ?{?Zegil Kl\l{rglzlcllitlf

kesinlikle katilmiyorum 3 8,8 8,8 8,8
biraz katilmiyorum 4 11,8 11,8 20,6
katilmiyorum 4 11,8 11,8 32,4
kararsizim 9 26,5 26,5 58,8
katiltyorum 5 14,7 14,7 735
biraz katiliyorum 2 59 5,9 79,4
kesinlikle katiliyorum 7 20,6 20,6 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Enerji segiminde teknik kriterler risk Kriterlerine gore daha 6nemlidir sorusuna;
katilimcilarin  %8,8’1 kesinlikle katilmiyorum cevabini verirken, %11,8’1 biraz
katilmiyorum, %11,8’1 katilmiyorum, 9%26,5°’1 kararsizim, %14,7’si katiliyorum,

%35,9’u biraz katiliyorum ve %20,6’s1 kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir.

Tablo 4.39. Ana Kriter Analiz 4

Enerji seciminde Teknik kriterler Fayda kriterlerine gore daha 6nemlidir.

Frekans Yiizde ?{e.lfze;g Kirg;éaetlf

kesinlikle katilmtyorum 3 8,8 8,8 8,8
biraz katilmiyorum 2 5,9 5,9 14,7
katilmiyorum 10 29,4 29,4 441
kararsizim 7 20,6 20,6 64,7
katiliyorum 4 11,8 11,8 76,5
biraz katiliyorum 3 8,8 8,8 85,3
kesinlikle katiliyorum 5 14,7 14,7 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Enerji seciminde teknik kriterler fayda kriterler gore daha 6nemlidir sorusuna;

katilimcilarin - %8,8°1 kesinlikle katilmiyorum cevabini verirken, %35,9’u biraz
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katilmiyorum, %29,40 katilmiyorum, 9%20,6’s1 kararsizim, %11,8’1 katiliyorum,

%38,8’1 biraz katiliyorum ve %14,7’s1 kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir.
4.2.3. Enerji Sorularimin Analizi

Giines Enerjisi Analizi sorularinin analizi agagida yer almaktadir.

Tablo 4.40. Giines Enerjisi Analizi 1

Uretilen enerjinin giivenilir ve Kkaliteli olmasi (Arz Giivenligi) bakimindan giines enerjisinin daha iyi
olduguna inaniyorum.

.. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 8 23,5 23,5 23,5
Katilmiyorum 26 76,5 76,5 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmas1 bakimindan giines enerjisinin

daha iyi olduguna inaniyorum sorusuna %23,5’i Katiliyorum derken, %76,51

katilmiyorum cevabini vermistir.

Tablo 4.41. Giines Enerjisi Analizi 2

Karbon salinim1 bakimindan giines enerji sistemlerinin en iyi sonu¢ verdigini diisiiniiyorum.

.. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 34 100 100 100
Toplam 34 100,0 100,0

Riizgar Enerjisi Analizi sorularinin analizi asagida yer almaktadir.

Tablo 4.42. Riizgar Enerjisi Analizi 1

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmasi (Arz Giivenligi) bakimindan riizgar enerjisinin
daha iyi olduguna inamyorum.

.. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 4 17,6 17,6 17,6
Katilmiyorum 30 82,4 82,4 100,0
Toplam 34 100,0 100,0
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Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmas1 (Arz Giivenligi) bakimindan
riizgar enerjisinin daha iyi olduguna inaniyorum sorusuna katilimcilarin %17,6’s1

katiliyorum derken, %82,4°1 katilmiyorum cevabini vermistir.

Tablo 4.43. Riizgar Enerjisi Analizi 2

Karbon salinimi bakimindan riizgir enerji sistemlerinin en iyi sonu¢ verdigini diisiiniiyorum.

. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 30 88,2 88,2 88,2
Katilmiyorum 4 11,8 11,8 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Karbon salinimi bakimindan Riizgar enerji sistemlerinin en iyi sonug verdigini

disiiniiyorum sorusuna katilimcilarin - %88,2’si  katiltyorum  derken, %11,8’1
katilmiyorum cevabini vermistir.

Jeotermal Enerji sorularinin analizi asagida yer almaktadir.

Tablo 4.44. Jeotermal Enerji Analizi 1

Karbon salimmmi bakimindan jeotermal enerji sistemlerinin en iyi sonug¢ verdigini diisiiniiyorum.
.. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 13 38,2 38,2 38,2
Katilmiyorum 21 61,8 61,8 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmasi (Arz Giivenligi) bakimindan
jeotermal enerjinin daha iyi olduguna inaniyorum sorusuna katilimeilarin %38,2’si

katiltyorum derken, %61,8’1 katilmiyorum cevabini vermistir.
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Tablo 4.45. Jeotermal Enerji Analizi 2

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmasi (Arz Giivenligi) bakimindan jeotermal enerjisinin daha iyi
olduguna inaniyorum.

. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiigde Yiizde
Katiliyorum 8 23,5 23,5 23,5
Katilmiyorum 26 76,5 76,5 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Karbon salinimi bakimindan Jeotermal enerji en iyi sonug¢ verdigini

diisiiniiyorum sorusuna katilimeilarin

katilmryorum cevabini vermistir.

%23,5’1

katillyorum derken, %76,5’1

Hidroelektrik Enerji sorularinin analizi asagida yer almaktadir.

Tablo 4.46. Hidroelektrik Enerji Analizi 1

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmasi (Arz Giivenligi) bakimindan hidroelektrik enerjinin daha

iyi olduguna inaniyorum.
.. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 31 91,2 91,2 91,2
Katilmiyorum 3 8,8 8,8 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmas1 (Arz Giivenligi) bakimindan

Hidroelektrik enerjinin daha iyi olduguna inantyorum sorusuna katilimeilarin %91,2’si

katiliyorum derken, %8,8°1 katilmiyorum cevabini vermistir.

Tablo 4.47. Hidroelektrik Enerji Analizi 2

Karbon salinimi bakimindan hidroelektrik enerjinin en iyi sonug¢ verdigini diisiiniiyorum.

. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 31 91,2 91,2 91,2
Katilmiyorum 3 8,8 8,8 100,0
Toplam 34 100,0 100,0
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Karbon salimimmi bakimindan hidroelektrik enerjinin en iyi sonu¢ verdigini

diislinliyorum sorusuna katilimeilarin =~ %91,2°1

katiliyorum derken, %38,8’1

katilmiyorum cevabini vermistir. Biyokiitle Enerjisi sorularinin analizi asagida yer

almaktadir.

Tablo 4.48. Biyokiitle Enerji Analizi 1

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmasi (Arz Giivenligi) bakimndan biyokiitle enerjisinin daha iyi

olduguna inanryorum.

. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 26 76,5 76,5 76,5
Katilmiyorum 8 235 235 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Uretilen enerjinin giivenilir ve kaliteli olmas1 (Arz Giivenligi) bakimindan

Biyokiitle enerjisinin daha iyi olduguna inaniyorum sorusuna katilimecilarin %76,5’1

katiltyorum derken, %23,5°1 katilmiyorum cevabini vermistir.

Tablo 4.49. Biyokiitle Enerji Analizi 2

Karbon salinimi bakimindan biyokiitle enerji sistemlerinin en iyi sonuc¢ verdigini diisiiniiyorum

. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Katiliyorum 4 11,8 11,8 11,8
Katilmiyorum 30 88,2 88,2 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Karbon salinimi bakimindan biyokiitle enerjinin en iyi sonug¢ verdigini

diisiiniiyorum sorusuna katilimcilarin = %11,8°1

katilmiyorum cevabini vermistir.
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4.2.4. Yenilenebilir Enerji ile Ilgili Genel Sorular

Tablo 4.50. Genel Sorular 1

Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarin yerini almasinin éniindeki bashca engel asagidakilerden

hangisidir.
. Gegerli Kiimiilatif

Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Depolama 19 55,9 55,9 55,9
Politik 9 26,5 26,5 82,4
Fosil Yakitlara olan baglilik 3 8,8 8,8 91,2
fletim Sistemi Teknik Kisitlart 3 8,8 8,8 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarin yerini almasinin 6niindeki baslica engel
asagidakilerden hangisidir sorusuna katilimecilarin %55,9’u Depolama derken, %26,5’1
Politik, %8,8’1 Fosil yakitlara olan baglilik, %8,8 ‘i de iletim sistemi teknik kisitlari

cevabini vermistir.

Tablo 4.51. Genel Sorular 2

Enerjiyi riizgr tiirbini iiretiminden elde ediyor olsaydiniz, asagidakilerden hangisi en iyi avantaj

olurdu?
.. Gegerli Kiimiilatif

Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Maliyetin Azalmasi 11 32,4 32,4 32,4
Enerji Giivenligi 7 20,6 20,6 52,9
Cevresel Sorumluluk 1 2.9 2,9 55,9
Talebi Kargilayamama 15 44,1 44,1 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Enerjiyi riizgar tlirbini iiretiminden elde ediyor olsaydiniz, asagidakilerden
hangisi en iyi avantaj olurdu? sorusuna katilimcilarin %32,4’i Maliyetin Azalmasi
derken, %20,6’s1 Enerji Giivenligi, %2,9’u Cevresel Sorumluluk, %44,1°1 de Talebi

Kargilayamama cevabini vermistir.
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Tablo 4.52. Genel Sorular 3

Bes yil icinde, Tiirkiye, biiyiik olasilikla en ¢ok hangi yenilenebilir enerjiye yatirnm yapacak?

Frekans Yiizde i?;;: Kgrﬁ;‘liztlf
Riizgér Enerjisi 8 23,5 235 23,5
Giines Enerjisi 23 67,6 67,6 91,2
Biyokiitle enerjisi 2 5,9 59 97,1
Jeotermal enerji 1 2,9 2,9 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Bes yil i¢inde, Tiirkiye, biiylik olasilikla en ¢ok hangi yenilenebilir enerjiye
yatirim yapacak sorusuna katilimcilarin %67,6’s1 Giines Enerjisi yanitim1 verirken,
%23,5’1 Riizgar Enerjisi, %5,9’u Biyokiitle, %2,9’u da jeotermal enerji cevabim

vermistir. Hidroelektrik enerjisi tercih edilmemistir.

Tablo 4.53. Genel Sorular 4

Hangi yenilenebilir enerjinin 2030 yilina kadar diinya genelinde basariyla uygulanacak en genis
kapsama sahip olacagim diisiiniiyorsunuz?

Frekans Yiizde Gegerli Yiizde Ki\i{rgii(llaetif
Riizgar Enerjisi 6 17,6 17,6 17,6
Giines Enerjisi 25 73,5 73,5 91,2
Biyokiitle enerjisi 2 5,9 59 97,1
Jeotermal enerji 1 29 29 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Hangi yenilenebilir enerjinin 2030 yilina kadar diinya genelinde basariyla

uygulanacak en genis kapsama sahip olacagimi diisiiniiyorsunuz sorusuna
katilimeilarin %73,5’1 Giines Enerjisi derken, %17,6’s1 Riizgar Enerjisi, %5,9’u
Biyokiitle ve %2,9°u Jeotermal enerji yanitim1 vermistir. Hidroelektrik enerjisi tercih

edilmemistir.

105



Tablo 4.54. Genel Sorular 5

Tiirkiye'de giines enerjisi panellerinin kurulumundaki en biiyiik engel hangisidir?

Frekans Yiizde i?;;g Ki\i{r;};icllaetif
YE olan giivensizlik 2 5,9 59 59
Yapilan giincellemeye olan eksiklik 12 35,3 35,3 41,2
Bilgi Eksikligi 8 23,5 23,5 64,7
Kurulumda Yaganan Sikintilar 6 17,6 17,6 82,4
Maliyet 6 17,6 17,6 100,0

Tiirkiye'de giines enerjisi panellerinin kurulumundaki en biiyiik engel
hangisidir sorusuna katilimcilarin %35,3’0i Yapilan Giincellemeye Olan Eksiklik
yanitint verirken, %23,5°1 Bilgi eksikligi, %17,6’s1 Kurulumda Yasanan Sikintilar,
%17,6’s1 Maliyet ve %35,9’u Yenilenebilir Enerjiye Olan Giivensizlik yanitini

vermistir.

Tablo 4.55. Genel Sorular 6

Gelecekte en cok gelismekte olan enerji tiiriiniin hangisi olacagim diisiiniiyorsunuz?

.. Gegerli Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Riizgér Enerjisi 4 11,8 11,8 11,8
Giines Enerjisi 29 85,3 85,3 97,1
Jeotermal enerji 1 2.9 2,9 100,0
Toplam 34 100,0 100,0

Gelecekte en ¢ok gelismekte olan enerji tiirlinlin  hangisi olacagini
diisiiniiyorsunuz? Sorusuna katilimcilarin %85,3’1i Giines Enerjisi yanitin1 verirken,
%11,8’1 Riizgar Enerjisi, %2,9’u Jeotermal enerji yanitin1 vermistir. Biyokiitle ve

Hidroelektrik enerjileri tercih edilmemistir.

4.2.5. Giivenirlik Analizi (Cronbach's Alpha)

Yapmis oldugumuz SPSS Anket c¢alismasi sonucunda giivenirlik ile ilgili
sonuglar asagida yer almaktadir. Anketi toplam cevaplayan sayist1 34 kisidir.

Cevaplarin tamami gegerlidir.
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Tablo 4.56. Crosstabulation Kutusu

Crosstabulation
Tiim maliyetler gbz Oniine
alindiginda riizgar enerjisinin diger
enerji tiirlerine gore daha avantajli
oldugunu diisiiniiyorum.
Katiliyorum | Katilmiyorum | Total
Count 8 12 20
11,8 8,2 20,0
Katiltyorum
Expected 12 2 14
Enerji Verm}hhgl ) 82 58 140
acisindan giines enerji
S|sterjwler|n|n verimli Count 20 12 v
oldugunu
diisiinmiityorum. 20,0 14,0 34,0
Katilmiyorum
Expected 8 12 20
Count
11,8 8,2 20,0

Tablo 4.57. Giivenirlik Analiz Sonucu

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based on
Cronbach's Alpha Standardized N of Items
Items
707 ,646 15

Cronbach’s Alpha degeri;

e 0,40 <x<0,70 anketimiz giivenilir degildir,
e 0,70 <x <0,80 anketimiz giivenilir,

e 0,80 ve lizeri durumlarda anketimizin giivenilirligi ytiksektir.

Yapilan ¢alisma sonucu Cronbach’s Alpha degeri ,707 ¢ikmistir. Yani anket
calismamiz giivenilirdir. Giivenilirlik katsayis1 katilimci sayist eklenerek daha

tyilestirilebilmektedir.
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4.2.6. Ki-Kare (Chi Square) Analiz Sonucu

Tablo 4.58. Crosstabulation Kutusu

Crosstabulation

Cevreye kirliligini olusturmasi
bakimindan biyokiitle enerjisinin
diger enerji tiirlerine gore daha
az gevreyi kirlettigine

inantyorum.
Katiliyorum | Katilmiyorum | Total
Count 4 4 8
Katiliyorum
Expected
xP 16 64 80
Count
Uretilen enerjinin giivenilir Count 3 23 26
ve kaliteli olmasi (Arz Katilmivorum
Giivenligi) bakimindan Y Expected 54 206 26.0
giines enerjisinin daha iyi Count ' ' '
olduguna inantyorum.
Count 7 27 34
Total
Expected
h 70 270 340
Count

Tabloyu inceledigimizde Expected Count kutucuklarinda 5’in altinda deger

olusmustur. Bu nedenle Pearson Chi-Square testi segilmelidir.

Tablo 4.59. Ki-Kare Test Sonucu 1

Chi-Square Tests

Asymp.
Sig. (2- Exact Sig. Exact Sig. (1-
Value df sided) (2-sided) sided)
Pearson Chi-Square 5,5352 1 ,019
Continuity Correction® 3,433 1 064
Likelihood Ratio 4,888 1 ,027
Fisher's Exact Test ,037 ,037
Linear-by-Linear
L 5,372 1 ,020
Association
N of Valid Cases 34
Pearson Chi-Square 5,5352 1 ,019

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 5,76.

b. Computed only for a 2x2 table
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Sig. Degerimiz 0,019 < 0,05 degerinden kiiciik oldugu igin Uretilen enerjinin
giivenilir ve kaliteli olmasi (Arz Giivenligi) bakimindan gilines enerjisinin daha iyi
olduguna inantyorum ile Cevreye kirliligini olusturmasi bakimindan biyokiitle
enerjisinin diger enerji tiirlerine gore daha az gevreyi kirlettigine inantyorum diyenler

arasinda bir iligki bulunmaktadir.

Tablo 4.60. Crosstabulation Kutusu

Crosstabulation
Cevreye kirliligini olusturmasi
bakimindan biyokiitle enerjisinin
diger enerji tiirlerine gore daha
az gevreyi kirlettigine
inaniyorum.
Katiliyorum Katilmiyorum | Total
Count 6 14 20
Katiliyorum
Expected 10,0 100 | 200
Count
11 3 14
Enerji verimliligi agisindan Colls
giines enerji sistemlerinin Katilmiyorum
verimli oldugunu Expected 7,0 7.0 14,0
diistinmiiyorum Count
Count 17 17 34
Total
Expected
xpecie 17,0 170 | 340
Count

Tabloyu inceledigimizde Expected Count kutucuklarinda 5’in altinda deger

olusmamistir. Bu nedenle yorumlama yaparken Fisher’s Exact Testi secilmelidir.

Tablo 4.61. Ki-Kare Test Sonucu 2

Chi-Square Tests

Asymp.
Sig. (2- Exact Sig. Exact Sig. (1-
Value df sided) (2-sided) sided)
Pearson Chi-Square 7,7712 1 ,005
Continuity Correction® 5,950 1 ,015
Likelihood Ratio 8,151 1 ,004
Fisher's Exact Test ,013 ,007
Linear-by-Linear
.. 7,543 1 ,006
Association
N of Valid Cases 34
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Sig. Degerimiz 0,013 < 0,05 degerinden kii¢iik oldugu i¢in Enerji verimliligi
acisindan gilines enerji sistemlerinin verimli oldugunu diisiinmiiyorum segenegi ile
Biyokiitle enerjisinin uzun siire kullanilabilecegini diisiiniiyorum ile arasinda anlamli

bir iliski bulunmaktadir.

Tablo 4.62. Crosstabulation Kutusu

Crosstabulation

Karbon salinimi bakimindan
jeotermal enerji sistemlerinin en iyi
sonug verdigini diigiinilyorum

Katiliyorum | Katilmiyorum Total
Count 5 25 30
Katiliyorum
Expected 7.1 229 30,0
Count
o o Count 3 1 4
Glines enerji sistemlerinin
uzun siire Katilmiyorum
kullanilabilecegini EXpe‘t:ted 9 31 40
diisiiniiyorum. oun
Count 8 26 34
Total
E
xpected 8,0 260 340
Count

Tabloyu inceledigimizde Expected Count kutucuklarinda 5’in altinda deger

olusmamistir. Bu nedenle yorumlama yaparken Fisher’s Exact Testi secilmelidir.

Tablo 4.63. Ki-Kare Test Sonucu 3

Chi-Square Tests

Asymp.
Sig. (2- Exact Sig. Exact Sig. (1-
Value df sided) (2-sided) sided)
Pearson Chi-Square 10,6942 1 ,001
Continuity Correction® 6,540 1 011
Likelihood Ratio 9,709 1 ,002
Fisher's Exact Test ,009 ,009
Linear-by-Linear
.. 10,379 1 ,001
Association
N of Valid Cases 34

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,71.
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Sig. Degerimiz 0,009 < 0,05 degerinden kii¢lik oldugu icin Giines enerji
sistemlerinin uzun silire kullanilabilecegini diisiinliyorum ile Karbon salinimi
bakimindan jeotermal enerji sistemlerinin en iyi sonug¢ verdigini diisiinliyorum

secenegi arasinda anlamli bir iligki bulunmaktadir.

Tablo 4.64. Ki-Kare Uygunluk Testi 1

Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlarin yerini almasinin éniindeki bashca engel asagidakilerden

hangisidir.
Observed N Expected N Residual
Depolama 19 8,5 10,5
Politik 9 8,5 5
Fosil Yakitlara olan baglilik 3 8,5 -5,5
[letim Sistemi Teknik Kisitlari 3 8,5 -5,5
Total 34

Yenilenebilir Enerjinin fosil yakitlarin yerini almasinin 6niindeki baslica engel
asagidakilerden hangisidir? Sorusuna katilimcilarimizin biiyiik ¢ogunlugu depolama

seceneginin diger seceneklere daha fazla 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.65. Ki-Kare Uygunluk Testi 2

Enerjiyi riizgar tiirbini iiretiminden elde ediyor olsaydiniz, asagidakilerden hangisi en iyi avantaj

olurdu?
Observed N Expected N Residual
Maliyetin Azalmasi 11 8,5 2,5
Enerji Giivenligi 7 8,5 -15
Cevresel Sorumluluk 1 8,5 -7,5
Talebi Kargilayamama 15 8,5 6,5
Total 34

Enerjiyi riizgar tiirbini liretiminden elde ediyor olsaydiniz asagidakilerden
hangisi avantaj olurdu? Sorusuna katilimcilarimiz Maliyetin azalmasi ve Talebi

karsilayamama segeneklerinin daha oncelikli oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 4.66. Ki-Kare Uygunluk Testi 3

Bes yil icinde, Tiirkiye, biiyiik olasilikla en ¢ok hangi yenilenebilir enerjiye yatirm yapacak?

Observed N Expected N Residual
Riizgar Enerjisi 8 8,5 -5
Giines Enerjisi 23 8,5 14,5
Biyokiitle enerjisi 2 8,5 -6,5
Jeotermal enerji 1 8,5 -7,5
Total 34

Bes yil i¢inde, Tiirkiye biiyiik olasilikla en ¢ok hangi yenilenebilir enerjiye

yatirim yapacak sorusuna katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu Giines Enerji sistemlerinin

daha fazla yatirim alacagi konusunda fikir belirtmislerdir.

Tablo 4.67. Ki-Kare Uygunluk Testi 4

Hangi yenilenebilir enerjinin 2030 yilina kadar diinya genelinde basariyla uygulanacak en
genis kapsama sahip olacagim diisiiniiyorsunuz?

Observed N Expected N Residual
Riizgar Enerjisi 6 8,5 -2,5
Giines Enerjisi 25 8,5 16,5
Biyokiitle enerjisi 2 8,5 -6,5
Jeotermal enerji 1 8,5 -7,5
Total 34

Hangi yenilenebilir enerjinin 2030 yilina kadar diinya genelinde basariyla

uygulanacak en genis kapsama sahip olacagini diisiiniiyorsunuz? Sorusuna yine

katilimcilarin biiylik cogunlugu Giines enerjisi cevabini vermistir.

Tablo 4.68. Ki-Kare Uygunluk Testi 5

Tiirkiye'de giines enerjisi panellerinin kurulumundaki en biiyiik engel hangisidir?

Observed N Expected N Residual
YE olan giivensizlik 2 6,8 -4,8
Yapilan giincellemeye olan eksiklik 12 6,8 52
Bilgi Eksikligi 8 6.8 1,2
Kurulumda Yaganan Stkintilar 6 6,8 -8
Maliyet 6 6,8 -8
Total 34
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Tiirkiye'de gilines enerjisi panellerinin  kurulumundaki en biiyiilk engel
hangisidir? Sorusuna katilimcilarin bir kismi yapilan giincellemeye olan eksiklik

yanitini énemli bulmuslardir.

Tablo 4.69. Ki-Kare Uygunluk Testi 6

Gelecekte en cok gelismekte olan enerji tiiriiniin hangisi olacagim diisiiniiyorsunuz?

Observed N Expected N Residual
Riizgar Enerjisi 4 11,3 -7,3
Giines Enerjisi 29 11,3 17,7
Jeotermal enerji 1 11,3 -10,3
Total 34

Gelecekte en ¢ok gelismekte olan enerji tilirliniin  hangisi olacagini
diistiniiyorsunuz? Sorusuna yine katilimcilarin neredeyse tamami Glines enerjisi

cevabini vermistir.

Tablo 4.70. Ki-Kare Uygunluk Testi 7

Yeni enerji teknolojileri denilince bircok konu sayabiliyoruz. Bu teknolojilerden bazilarim1 arama
motoruna yazdik. Sizce i¢clerinden hangisi son 12 ay icinde en ¢cok aranmis teknoloji olabilir?

Observed N Expected N Residual
Depolama 2 8,5 -6,5
Blockchain 21 8,5 12,5
Nesnelerin Interneti 5 8,5 -35
Yapay zeka, 6 8,5 -2,5
Total 34

Yeni enerji teknolojileri denilince bircok konu sayabiliyoruz. Bu
teknolojilerden bazilarin1 arama motoruna yazdik. Sizce iglerinden hangisi son 12 ay
icinde en ¢ok aranmis teknoloji olabilir? Sorusuna katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu

Blockchain yanitin1 vermistir.
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Tablo 4.71. Ki-Kare Uygunluk Testi Sonug

Test Statistics

Bu
Yenilene Hangi teknolojiler
bilir Enerjiyi Besyil  yenilenebilir den
enerjinin riizoAr icinde, enerjinin Tiirkive'de Gelecekte bazilarmni
fosil tl'irl;gini Tirkiye, 2030 yilina iinye en cok arama
yakitlarin iretiminden bityitk kadar diinya e%lerjizi gelisliekte motoruna
yerni elde ediyor olastlikla genelinde panellerinin  olan enerji ya.Zdlk’
almasiin lsaydiniz en ¢cok basariyla kurulumun tiiriniin Sizce
oniindeki 02 }21 ilo hangi  uygulanacak - rlllmn.u. iclerinden
baslica E(ljsear%h; li:ir yenileneb en genis baf. ',.el? 1:”3,'15:11 hangisi son
engel en iy? ilir kapsama el%gl dﬁo iirclﬁgorsu 12 ay
asagidaki avantaj enerjiye sahip hangisidir J nu;’ icinde en
lerden olurdu? yatirim olacagini ¢ok
hangisidi ' yapacak  disiiniiyorsu aranmis
r nuz teknoloji
olabilir?
Chi-
S 20,1182 12,5882 36,3532 44,3532 7,765° 41,706° 25,5292
quare
df 3 3 3 3 4 2 3
Asym
sig ,000 ,006 ,000 ,000 ,101 ,000 ,000
p. Sig.

Tabloda ki tiim sig degerleri < 0.05 ten kiigiik oldugundan dolay1 degiskenlerin

birbirleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

4.2.7. ANOVA Analiz Sonuclari

Tablo 4.72. Anova Analiz Sonucu 1

Anova
Sum of Mean .
Squares df Square F Sig.
Between Groups 39,038 9 4,338 2,770 022

Enerji se¢iminde
Ekonomik kriterler L 37,579 24 1,566
Risk kriterlere gore Within Groups

daha 6nemlidir. Total 76,618 33

AHP sorulart ile galistig1 sektor sorusu arasinda yapilan ANOVA testi
sonucuna gore; Enerji se¢iminde Ekonomik kriterler risk kriterlerine gore daha

onemlidir sorusunun sig degeri: ,022 < 0,05 ten kii¢iik olmasi sebebiyle;
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Tablo 4.73. Homojen Test Sonucu 1

Test of Homogeneity of Variances

Enerji se¢iminde
Ekonomik kriterler
Risk kriterlere 1,1119 5 24 ,381
gore daha
Onemlidir.

Test of Homogeneity of Variances tablosuna bakiyoruz. Tabloda karsilik gelen
sig degeri ,381 > 0,05 ten biiylik oldugu i¢in yapilan bu test homojen dagilmistir ve
ANOVA sonuglart giivenilir ¢tkmistir. Diger ana kriterlerle aralarinda anlamli iliski

bulunmamaktadir.

Tablo 4.74. Anova Analiz Sonucu 2

Anova
Sum of Mean .
Squares i Square F Sig.
Between Groups 39,038 9 4,338 2,770 ,022
Enerji se¢ciminde
Ekonomlk krlter!.er Within Groups 37,579 24 1,566
Risk kriterlere gore
daha onemlidir. Total 76,618 33
Enerji seciminde Between Groups 9,314 1 9,314 5,498 ,025
Cevresel kriterler s
Fayda kriterlerine Within Groups 54,215 32 1,694
gore daha Total 63,529 33
onemlidir.

AHP sorulari ile Riizgar Enerji sektorii sorusu arasinda yapilan ANOVA testi
sonucuna gore; Enerji segiminde teknik kriterler sosyal kriterlere gére daha 6nemlidir
sorusunun sig degeri: ,012 < 0,05 ten kiigiik olmasi sebebiyle Test of Homogeneity of
Variances tablosuna bakiyoruz. Tabloda karsilik gelen sig degeri ,423 > 0,05 ten
biiyiik, Enerji se¢iminde Cevresel kriterler Fayda kriterlerine goére daha 6nemlidir.

Sorusunun sig degeri; ,025 < 0,05 ten kii¢iik olmasi sebebi ile;
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Tablo 4.75. Homojen Test Sonucu 2

Test of Homogeneity of Variances

Enerji se¢iminde

Teknik kriterler

sosyal kriterlere
gore daha
onemlidir.

,657 1

32

423

Enerji segiminde

Cevresel kriterler

Fayda kriterlerine
gore daha
onemlidir.

1,471 1

32

,234

Test of Homogeneity of Variances tablosuna bakiyoruz. Tabloda karsilik gelen

sig degeri ,234 > 0,05 biyiik oldugu icin yapilan bu test homojen dagilmistir ve

ANOVA sonuglari glivenilir ¢itkmistir. Diger ana kriterler ile aralarinda anlamli iliski

bulunmamaktadir.

Tablo 4.76. Anova Analiz Sonucu 3

Anova
Sum of Mean -
Squares df Square E Sig.
Between Groups 22,046 3 7,349 5,502 ,004
Enerji se¢iminde
Teknik krlterler ) Within Groups 40,071 30 1,336
sosyal kriterlere gore
daha onemlidir. Total 62,118 33
Between Groups 25,787 3 8,596 2,955 ,048
Enerji seciminde
Ekonomik kriterler Within Groups 87,271 30 2,909
gevresel kriterlere
gore daha 6nemlidir. Total 113,059 33

AHP sorulart ile Yeni enerji teknolojileri denilince bir¢ok konu sayabiliyoruz.

Bu teknolojilerden bazilarini arama motoruna yazdik. Sizce i¢lerinden hangisi son 12

ay icinde en ¢ok aranmis teknoloji olabilir? sorusu arasinda yapilan ANOVA testi

sonucuna gore; Enerji se¢iminde teknik kriterler sosyal kriterlere gore daha 6nemlidir

sorusunun sig degeri: ,004 < 0,05 ten kiiclik olmasi sebebiyle Test of Homogeneity of

Variances tablosuna bakiyoruz. Tabloda karsilik gelen sig degeri ,398 > 0,05 ten
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biiylik, Enerji se¢iminde Ekonomik kriterler ¢evresel kriterlere gére daha énemlidir.

Sorusunun sig degeri; ,048 < 0,05 ten kiigiik olmasi sebebi ile;

Tablo 4.77. Homojen Test Sonucu 3

Test of Homogeneity of Variances

Enerji se¢iminde

Teknik kriterler

sosyal kriterlere 1,020 3 30 ,398
gore daha
onemlidir.

Enerji se¢iminde
Ekonomik kriterler
cevresel kriterlere 1,914 3 30 ,149
gore daha
Onemlidir.

Test of Homogeneity of Variances tablosuna bakiyoruz. Tabloda karsilik gelen
sig degeri ,149 > 0,05 biiyiik oldugu i¢in yapilan bu test homojen dagilmistir ve
ANOVA sonuglari glivenilir ¢itkmistir. Diger ana kriterler ile aralarinda anlamli iliski

bulunmamaktadir.

4.2.8. Korelasyon Analizi sonuclari

Tablo 4.78. Korelasyon Analizi Sonug 1

Gtines enerji sistemlerinin
uzun siire kullanilabilecegini

diistiniiyorum.
Enerji segiminde Teknik kriterler Pearson Correlation -,488™
risk kriterlerine gore daha
onemlidir. Sig. (2-tailed) ,003
N 34

Pearson Coorrelation ifadesinin karsisindaki 0,488 degeri “r” ile ifade edilir ve — 1 ile
+ 1 arasinda bir deger almaktadir. Bu iliskinin yoniinii “r” nin isareti, derecesini ise

katsaymin biiytikliigi belirler.

Eksi degerler bir degisken artarken digerinin azaldiginin, art1 degerler ise her

iki degiskenin aldig1 degerlerin birlikte artis ve azalis gosterdiginin gostergesidir.
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Pearson Coorrelation ifadesinin karsisindaki 0,488 degeri “r” ile ifade edilir ve
— 1 ile + 1 arasinda bir deger almaktadir. Bu iliskinin yoniinii “r” nin isareti, derecesini
ise katsaymin biiyiikliigii belirler. Eksi degerler bir degisken artarken digerinin
azaldiginin, art1 degerler ise her iki degiskenin aldig1 degerlerin birlikte artis ve azalis

gosterdiginin gostergesidir.

Tablo 4.79. Korelasyon Analizi Sonug 1

Uretilen enerjinin giivenilir
ve kaliteli olmasi (Arz
Giivenligi) bakimindan

giines enerjisinin daha iyi
olduguna inantyorum

Enerji se¢iminde Teknik Pearson Correlation 451"
kriterler Fayda kriterlerine gore

daha 6nemlidir. Sig. (2-tailed) ,007

N 34

Tablodaki 0,451 degeri enerji segiminde teknik kriterler fayda kriterlerine gore
daha 6nemlidir sorusu ile giines enerjisinin arz giivenligi sorusu arasinda c¢ok giiclii

pozitif dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir.
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5. TARTISMA

Literatiirii inceledigimizde ¢agimizin énemli bir konusu haline gelmis olan
enerji konusu ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma yapildigin1 gormekteyiz. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik enerjisi iiretimine uygun olan enerjiyi se¢gmek icin karsimiza

bir¢ok kriter ¢ikmaktadir.

Biz bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretebilme
uygunluklarina gore siralama yaparken bir¢ok kriterden yararlanilmistir. Bunlar
disinda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelis nedenleri incelenmis ve birtakim
¢ikarimlarda bulunulmustur. Ornegin; yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli
tercih sebeplerinden bir tanesi, enerjinin siirdiiriilebilir, temiz, kaliteli ve giivenli
olmasidir. Geldigimiz bu noktada yenilenebilir enerji sektoriine talebi bir kez daha
ortaya koymaktadir. Enerji sektorii i¢in enerji arzinin siirekliligi 6nemli bir
konumdadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin giivenilir ve kesintisiz erisime
uygunlugu bakimindan kullanilmasi yayginlasmaktadir. Ayrica ¢evre dostu olmasi
sebebi ile yapilan calismalar yogunlastirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
secimi sirasinda sosyal ve ekonomik kriterler ilizerinde durulmasi gerekmektedir.
Clnkii yenilenebilir enerji kaynaklarmin santral kurulumlari planlanirken dikkat
edilmesi gereken birkag husus bulunmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklar
tilkemizin bir¢ok bolgesinde kurulumlar: uygun olacagindan iletim dagitim masraflar
gibi maliyetler minimum seviye de olacaktir. Tabii bu ¢evre ve enerji iligkisi de 6nemli
bir yere sahiptir. Enerji i¢in yapmis oldugumuz planlamalar sirasinda bu faktorii

dikkate almak gerekmektedir.

Bu caligmada yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili siralama yaparken 5 ana
kriter lizerinden hesaplama islemleri yapilmistir. Bunlar; teknik, ekonomik, sosyal,
fayda, risk ve cevresel kriterlerdir. Ayrica literatiirii inceledigimizde yapilan
caligmalarin hemen hemen hepsinde dahil etmis oldugumuz kriterler iizerinde

durulmaktadir. Bu da bizim ¢aligmamiz iizerinde olumlu etki yaratmaktadir.
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6. SONUCLAR

Enerji, hayatin devam edebilmesi i¢in en Onemli yap1 tasidir. Yiizyillar
boyunca lilkeler enerji ihtiyacini yenilenemez enerjilerden saglamaktaydilar. Ancak
Yenilenemez Enerji kaynaklarinin ¢evreye dogaya ve insanliga olan zarari oldukca
fazladir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin yillar i¢inde titkenmesi ile iilkeler artik yeni
enerji arayisi i¢ine girmislerdir. Diinyada en ¢ok tiiketim oranina sahip enerji elektrik

enerjisidir. Bu sebeple YEKA artik 6nemli bir yere sahip olmaya baslamistir.

Bu ¢alismada belirlenen kriterler dogrultusunda en uygun kaynagin segilmesi
icin Tirkiye’de yer alan enerji kaynaklari incelenmistir. Bu enerji kaynaklari;
hidroelektrik, gilines, riizgar, jeotermal biyokiitle enerji kaynaklaridir. Belirlemis
oldugumuz enerji kaynagi alternatiflerinde en uygun enerjinin segilebilmesi igin
enerjiler arasinda karsilastirma yapilmistir. Bu kiyaslamalarin yapilabilmesi i¢in farklh
kriterler belirlenmistir. Problemimiz de bir¢cok kriter oldugundan dolayr CKKV
yontemlerinden AHP modeli ve anket yontemi kullanilmistir SPSS programin
faydalanilarak enerji konusunda uzman kisiler ile anket ¢alismas1 yapilmistir. Ayrica
Excel tizerinden AHP/TOPSIS yontemleri ile kriterlerin birbirleri ile olan agirliklar
tespit edilmistir. Yapilan analiz sonucunda; Giines Enerjisi> Riizgar Enerjisi>
Jeotermal Enerji> Hidroelektrik Enerji> Biyokiitle enerjisi olmustur. Ayrica SPSS ile
yapmis oldugumuz anket ¢alismasinda bulunan 0,707 giivenilirlik katsay1 degeri ile
anketimizin giivenilirligini ispatlamis olduk Analiz asamasinda yapmis oldugumuz

korelasyon, ki-kare, T-test gibi analizler anlaml1 ¢ikmustir.

Incelenen literatiir ¢calismalarinda bazi sonuglar benzer ¢iktif1 goriilmiistiir.
Fakat baz1 degisken durumlar neticesinde sonuglar farkli ¢ikmistir. Calismalari
inceledigimizde tiim ortak sonucun elektrik {iretimi i¢in yeka’larin uygun oldugu ve
fosil yakitlar yerine kullanilmasi oldugudur. Bu ¢alismamizin ileride yapilacak olan

analizlere 151k tutacagina inanityorum.
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7. ONERILER

Yapilan bu calisma sonucunda; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginda

Yenilenebilir & Siirdiiriilebilir Enerji Enstitiistiniin kurulmasi 6nerilmektedir.

Glines ve Riizgar enerjisi kaynaklarina yatirim ve devletin sagladigi tesviklerin
artirllmasi saglanmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda biiyiik sorun teskil eden
depolama faktoriiniin ¢oziilmesi gerekmektedir. Ozellikle yenilenebilir enerji

kaynaklarinda maliyetlerin de optimize edilmesi i¢in ¢aligmalar yiiriitiilmelidir.
Yenilenebilir ve Siirdiiriilebilir Enerji Enstitiisii Faaliyetleri:

e Yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili bilgilendirme ¢aligmalari,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina saglanan devlet tesvikleri,

e Yenilenebilir enerji politikas: gelistirme,

e Yenilenebilir enerjide biiylik sorun teskil eden depolama ile ilgili yurtdis: ile
entegre ¢alisarak sorunun ¢oziimii ile ilgili alternatifler gelistirmek,

e Enerji verimliligi ile ilgili ¢aligmalarin yiiriitiilmesi,

e Universite, Sivil Toplum Kuruluslari, sektdr ve devletin diger kademeleri ile is
birligi yaparak yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplum igerisinde kabul
gdérmesini saglamak,

e Yerli ve milli tiretime tesvik i¢in uygun yonergeler olusturmak.

Ozel sektoriin de bu alanda yapacagi yatirimlara faizli kredi, vergi muafiyeti vb.
uygulamalar1 getirerek yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvikin artacagina

inanityorum
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EKLER

EK A: AHP Anket Sorular1 ve Uygulamast

EN i¥i YENILENEBILIR ENERJi SECIMI

]
siireklilii Bozma siirdiiriilebilir
Riski lalkinma

] 5antral inga siiresi B Yatinm Maliyeti =] Sera Gan Salinmi

Talehi M| UcuzEnerjiEide [ Sosyal

B o wlbEer ) dbiEses 1T Kargilayamama Etme Kabuledilebilirfik

insan Saglgina Kolay erigilebilir

o Teknolojik Ozellgi Isletme ve Balum

Maliyeti Verilecek Zarar [T

- o Atk imha islemine
_ _

w RiZGAR ENERIISI WiHIDROELEKTRIK EMERIIJ IEDTERMAL ENERI JBIYOKIITLE ENERIIS]

Sekil A.1. Karar Agaci
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Tablo A.1. Ana Kriterlerin AHP Sorulari

= = =
£ = | B E| E| = E
HEEEEEEEEEEE-
5 z g g 2 g g z 5
Kriter « g z 2 T £ E g & Kriter
= a T a =
= R a = z = 2 & E
G g g E £ E 3 g z
2 = & = & = 2
Eel g 0
Teknik Ekonomik
Teknik CEVIESE
Teknik Rizk
Teknik Fayds
Teknik S05yE
Ekonomik CEVIESE
Ekonomik Rizk
Ekonomik Fayds
Ekonomik S05yE
CEVIESE Rizk
gevrese! Fayda
gevrese! Sosya
Rizk Fayds
Rizk S05yE
Fayda Sosya
Tablo A.2. AHP Sorular1 1
TEKNIK Bir alt kriterlerin karar verici tarafindan diger kritere gore dnem (veya tercih) dereceleri
= = E = =
£ = I 8 2 8 I = £
sl 8| 2| Bl s | Bl g| 5| s
Kriter g 5 2 2 i 2 2 & i Kriter
= = @ 3 ] = @ = =
= 3 @ E @ E @ [>3 =
@ fii @ o @ it} @
= S| 8| s =

Santral insa Suresi

verimli

Santral inga Siresi

Teknolojik Ozellik

Santral insa Siresi

Arz Guvenligi

verimlilik Teknolojik Ozellik
Verimlilik Arz Givenligi
Teknolojik Ozellik Arz Givenligi

Tablo A.3. AHP Sorular1 2

Ekonomik Bir alt kriterlerin karar verici tarafindan diger kritere gére &nem (veya tercih) dereceleri
0l cslesdoesisl] 2| % =

~ ] ] 5 4 Z|=2 a T 2 = o o A

Kriter & = O =T B O =1 B = 5 Kriter
= = [ e L L Bl 5 ™~ 1 = =
E= = w D % [T =] o w D = E=]
3 = = 3
Yatinm Maliyeti Yakit Maliyeti

Yatinm Maliyeti

isletme ve Bakim Maliyeti

Yatinm Maliyeti

Devlet Tesviki

Yakit Maliyeti

isletme ve Bakim Maliyeti

Yakit Maliyeti

Deviet Tesviki

isletme ve Bakim Maliyeti

Deviet Tegviki

Tablo A.4. AHP Sorular1 3

Cevresel

Bir alt kriterlerin karar verici tarafindan diger kritere gére Snem [veya tercih) dereceleri

Kriter

Kesinlikle dnemli

Cok tnemli
Esasen dnemli
Onemn derecesi zayif
Esit derecede dnemli

Onem derecesi zayf

Esasen dnemli

Gok tnemli

Kesinlikle &nemli

Kriter

Sera Gazl Emisyonlar

Alan Gereksinimi

Sera Gazl Emisyonlan

Gurdltd

Sera Gazi Emisyonlan

Atk imha Islemine Olan Gereksinim

Alan Gereksinimi

GUrilti

Alan Gereksinimi

Atk Imha Islemine Olan Gereksinim

Gordlti

Auk imha islemine Olan Gereksinim
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Cevaplanmig AHP sorular1 asagida yer almaktadir.

Tablo A.5. AHP Cevaplari

= = =
£ = | §| E| E| = £
e | f | E| 8| 5| 2| & |¢E|¢%
Krter 2 = : £ B g : = 2 Keiter

= = 2 2 o 3 2 = =

G 8 g E - E g & =

2 = = = = = 2

0 = 0
Teknik X Ekonomik
Teknik X Cevrese
Teknik X Rizk
Teknik X Fayda
Teknik x Sosya
Ekonomik X Cevrese
Ekonomik X Rizk
Ekonomik X Fayds
Ekonomik X Sosya
QEvTEsE X Rizk
Qevrese X Fayda
gevresed X SOEyE
Rick X Fayda
Rizk X ES05yE
Fayda X Eosya
Tablo A.6. AHP Cevaplari
Kriter 2 E) 3 3 5 2 Kriter
Teknik
Teknik
Teknik 2
Teknik
Teknik 7
Ekonomik ]
Ekonomik 7
Ekonomik ]
Ekonomik ]
5
=

Rizk

Rizk

Fayda

Tablo A.7. AHP Cevaplari

TEKNIK Bir alt kriterlerin karar verici tarafindan diger kritere gére &nem (veya tercih) dereceleri
= = =
= = & £ & - =
E _ = e ] s = _ E
@ E E T = m E =3 a
5 § g g = E 2 5 5
Kriter = = = o =z ] a = = Kriter
= = g = g g 3 o =
= & o a2 =
= 3 3 s 5 = 2 3 =
Il =l e Il
a w ) - ) w a
= = = = z
o o o
Santral insa Siresi X Verimlilik
Santral insa Siresi X Teknolojik Ozellik
Santral insa Siresi Arz Givenligi
Verimlilik X Teknolojik Ozellik
Verimlilik X Arz Givenligi

Teknolojik Ozellik

Arz Givenligi
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Tablo A.8. AHP Cevaplari

Ekonomik Bir alt kriterlerin karar verici tarafindan diger kritere gére dnem [veya tercih) dereceleri
L = = c = e T o 2 =leF | == E o =
i = o z g L szl= E ozl § 5 = _
Kriter = £ = 25 |S 8 B8zs:5Z2s 3 265 = = E Kriter
75 = GO ST R -1 R I = T 5
= 5 = o E S <
Yatinim Maliyeti Yakit Maliyeti
Yatinm Maliyeti Isletme ve Bakim Maliyeti
Yatinm Maliyeti Devlet Tegviki
Yakit Maliyeti Isletme ve Bakim Maliyeti
Yakit Maliyeti Deviet Tegviki
Isletme ve Bakim Maliyeti Deviet Tesviki
Tablo A.9. Enerji Karsilagtirilmasi
|Sera Gaz Salinimi
Kriter 5 3 i 3 5 7 9 Kriter
Glnes Enerji Rizgar Enerjisi
Glnes Enerji 7 Hidroelektrik Enerji
Glnes Enerji 9 Jeotermal Enerji
Gines Enerji Biyokitle Enerji
Ruzgar Enerji 7 Hidroelektrik Enerji
Ruzgar Enerji 5 Jeotermal Enerji
Ruzgar Enerji 7 Biyokitle Enerji
Hidroelektrik Enerji 5 Jeotermal Enerji
Hidroelektrik Enerji 1 Biyokitle Enerji
Jeotermal Enerji Biyokitle Enerji
Tablo A.10. Enerji Karsilastirilmasi
|Ta|eb'| Karsilayamama
Kriter 9 7 5 3 3 9 Kriter
Glnes Enerji Rizgar Enerjisi
Glnes Enerji Hidroelektrik Enerji
Glnes Enerji g(leotermal Enerji
Glnes Enerji g|Biyokitle Enerji
Ruzgar Enerji Hidroelektrik Enerji
Ruzgar Enerji Jeotermal Enerji
Ruzgar Enerji g|Biyokitle Enerji
Hidroelektrik Enerji 3 Jeotermal Enerji
Hidroelektrik Enerji 3 Biyokitle Enerji
Jeotermal Enerji Biyokitle Enerji
Tablo A.11. Enerji Karsilastirilmasi
|SUrdUrUIebiIir Kalkinma
Kriter 7 5 1 3 5 7 9 Kriter
Glnes Enerji 1 Ruzgar Enerjisi
Glnes Enerji Hidroelektrik Enerji
Glnes Enerji 1 Jeotermal Enerji
Glnes Enerji Biyokitle Enerji
Ruzgar Enerji 3 Hidroelektrik Enerji
Ruzgar Enerji Jeotermal Enerji
Ruzgar Enerji Biyokitle Enerji
Hidroelektrik Enerji Jeotermal Enerji
Hidroelektrik Enerji Biyokitle Enerji
Jeotermal Enerji 1 Biyokitle Enerji
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EK B: SPSS Verileri

Name Type Width | Decimals Label Values Missing| Columns Align Measure Role
1 Yas MNumeric 8 2 Yas(yil) {1.00, 20-29} None 8 = Center & Scale “ Input
2 Cinsiyet MNumeric 8 2 Cinsiyet {1.00, Erkek} None 8 Center &5 Nominal “ Input
3 Yasadiginiz_il Numeric 8 2 il {.00, istanbul}... MNone & Right &5 Nominal “ Input
4 Kurum_ad MNumeric 8 2 Kurulug adi {1.00, Ozel Sektdr}. None 8 Center &5 Nominal “ Input
5 Meslek MNumeric 8 2 Mesleginiz {.00, Elektrik-Elektronik Miihendisi} ~ None 7 Right &5 Nominal N Input
6 Hangi_sektdr Numeric 8 2 Hangi sektérde {00, Gines Enerjisi} - None 12 Right & Scale N Input
7 GE_sektdri  Numeric 8 2 Giineg Enerji S {00, Hayirj None 8 Right & Scale N Input
8 RE_sektarii  Numeric 8 2 Riizgar Enerji S {00, Hayirj None 8 Right & Scale N Input
9 HE_sektori  Numeric 8 2 Hidroelektirk E._ {,00, Hayirj None 8 Right & Scale N Input
10 JE_sektori  Numeric 8 2 Jeotermal Enerj {00, Hayirj None 8 Right & Scale N Input
" BE_sektarii  Numeric 8 2 Biyokitle Enerji.__ {,00, Hayirj None 8 Right & Scale N Input
12 InveEn_sekt... Numeric 3 2 Ingaat ve Enerji... {,00, Hayr... MNone & Right & Scale N Input
13 Sektor_Den... Numeric 8 2 Sektorddeki de... {1.00, 1-5 yil}... None & Center & Scale N Input
14 SorulAnakri... Numeric 8 2 Enerji secimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None & Center & Scale N Input
15 Soru2Anakri... Numeric 8 2 Enerji secimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None & Center & Scale N Input
16 Soru3Anakri... Numeric 8 2 Enerji secimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None 6 Center & Scale N Input
17 SorudAnakri... Numeric 8 2 Enerji secimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None & Center & Scale v Input
18 Soru5Anakri... Numeric 8 2 Enerji secimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None & Center & Scale v Input
19 SoruBAnakri... Numeric 7 2 Enerji secimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None & Center & Scale v Input
20 SoruTAnakri... Numeric 8 2 Enerji secimin .00, kesinlikle katilmiyorumy... None 8 Center & Scale v Input
21 SoruBAnakri... Numeric 8 2 Enerji secimind... {,00, kesinlikle katilmryorum}... None 8 Center & Scale v Input
22 Soru9Anakri._. Numeric 8 2 Enerji segimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None 8 Center & Scale v Input
23 Soru10Anak... Numeric 8 2 Enerji segimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None 8 Center & Scale v Input
24 Sorul1Anak... Numeric 8 2 Enerji segimind... {,00, kesinlikle katilmryorum}... None 8 Center & Scale N Input
25 Soru12Anak... Numeric 8 2 Enerji secimind... {,00, kesinlikle katilmiyorum}... None 8 = Center & Scale N Input
26 Soru13Anak .. Numeric 8 2 Enerji secimind___ {00, kesinlikle katlmiyorum}. . None & = Center & Scale N Input
27 SoruldAnak . Numeric 8 2 Enerji segimind {00, kesinlikle katilmiyorum}. MNone 8 Center & Scale N Input
28 Soru15Anak... Numeric 8 2 Enerji segimind... {00, kesinlikle katilmiyorum}... None & Center & Scale v Input
29 Sorul7GE MNumeric 8 2 Uretilen enerjini___ {.00, Katiliyorum}.._ MNone 8 Center & Scale N Input
30 Soru18GE MNumeric 8 2 Karbon salinimi... {00, Katiliyorum}... MNone & Center & Scale v Input
31 Soru19GE Numeric 8 2 Enerji verimliligi... {00, Katilryorum}... None 8 Center & Scale v Input
32 Soru20GE MNumeric 8 2 Cevreye kirliligi. . {00, Katilyorum}. MNone 8 Center & Scale N Input
33 Soru21GE Numeric 8 2 Gines enerji si... {.00. Katiiyorum}... None & Center & Scale v Input
34 Soru22GE MNumeric 8 2 Teknolojinin gel . {00, Katilryorum}. . None 8 Center & Scale N Input
35 Soru23GE MNumeric 8 2 Tim maliyetler ... {.00, Katilyorumy... MNone 8 Center & Scale ™ Input
36 Soru24RE MNumeric g 2 Uretilen enerjini... {.00, Katiliyorum}.... None 8 Center & Scale “w Input
37 Soru25RE MNumeric 8 2 Karbon salimimi__ {00, Katiltyarum} MNone 8 Center & Scale “ Input
38 Soru26RE Numeric 8 2 Enerji verimliligi... {.00. Katiiyorum}... None & Center & Scale v Input
39 Soru27RE Numeric 8 2 Cevreye kirliligi... {00, Katilyorum}... None 8 Center & Scale v Input
40 Soru28RE MNumeric 8 2 Riizgar enerji si._ {00, Katilyorum} MNone 8 Center & Scale N Input
41 Soru30RE Numeric 8 2 Teknolojinin gel... {.00, Katiliyorum)... None & Center & Scale v Input
42 Sorud1RE MNumeric 8 2 Tim maliyetler . {00, Katilryorum}. None 8 Center & Scale N Input
43 Sorud2JE MNumeric 8 2 Uretilen enerjini... {.00. Katiiyorum}... MNone 8 Center & Scale ™ Input
44 Soru33JE MNumeric g 2 Karbon salimmu... {00, Katiliyorumj. .. None 8 Center & Scale “w Input
45 Soru3dJE MNumeric 8 2 Enerji verimliligi_ {00, Katilyorum} MNone 8 Center & Scale N Input
46 Soru3sJE Numeric 8 2 Cevreye kirliligi... {.00. Katiyorum}... None & Center & Scale N Input
47 Soru3BJE Numeric 8 2 Jeotermal enerji_. {00, Katiliyorumy.__ None & Center & Scale N Input
48 Soru37JE MNumeric 8 2 Teknolojinin gel . {,00, Katilyorum}. . MNone 8 Center & Scale N Input
49 Soru3gJE Numeric 8 2 Tum maliyetler ... {00, Katliyorum}. .. None & = Center & Scale v Input
50 Soru39HE Numeric 8 2 Uretilen enerjini... {,00, Katiliyorum}... None 8 & Scale “ Input
51 Sorud0HE MNumeric 8 2 Karbon salinimi_ {00, Katiliyorumy. MNone 8 Center & Scals N Input
52 Sorud1HE Numeric 8 2 Enerji verimliligi... {.00, Katiliyorum}... None 8 = Center & Scale “w Input
53 SorudZHE MNumeric 8 2 Cevreye kirliligi . {00, Katiliyorumj._ MNone 8 Center & Scals N Input
54 Sorud3HE Numeric 8 2 Hidroelektrik en... {.00, Katiyorum}... None |8 Center & Scale “w Input
55 SoruddHE MNumeric 8 2 Teknolojinin gel. . {.00, Katiiyarum} MNone 8 Center & Scals “ Input
56 Sorud5HE Numeric g 2 Tam maliyetler ... {00, Katilyorum}... None |8 Center & Scale “w Input
57 Sorud6BE MNumeric 8 2 Uretilen enerjini. . {,00, Katiliyorumj. MNone 8 Center & Scals “ Input
58 Sorud7TBE Numeric 8 2 Karbon salimmi... {,00, Katiliyorum}... None |8 Center & Scale “w Input
59 Soru48BE Numeric 8 2 Enerji verimliligi... {.00, Katiliyorumj... MNone 8 Center & Scale v Input
60 Soru49BE Numeric 8 2 Gevreye kirliligi.. {00, Katiyorum}_. None |8 Center & Scale “ Input
61 Sorus0BE Numeric 8 2 Biyokiitle enerji... {.00, Katiliyorumj... MNone 8 Center & Scale v Input
62 Soru51BE Numeric 8 2 Teknolojinin gel._. {00, Katilyorum}._ None |8 Center & Scale “ Input
63 Sorus2BE Numeric 8 2 Tum maliyetler ... {.00, Katiliyorum}... None 8 = Center & Scale “ Input
64 Sorus3Genel  Numeric 8 2 Yenilenebilir en_ {00, Depolama}. . MNone 10 Center & Scals N Input
65 Soru54Genel  Numeric 8 2 Enerjiyi razgar t... {,00, Maliyetin Azalmasi}... None 10 Center & Scale “ Input
66 Sorus5Genel  Numeric 8 2 Bes yil icinde, {00, Riizgar Enerjisi} MNone 8 Center & Scals N Input
67 Sorug6Genel  Numeric 8 2 Hangi yenilene... {00, Ruzgar Enerjisi}... Nore 10 Center & Scale “w Input
68 Soru57Genel  Numeric 8 2 Turkiye'de giine  {.00, YE olan givensizlik} MNone 9 Center & Scals “ Input
69 Sorus8Genel  Numeric 8 2 Gelecekte en ¢... {00, Ruzgar Enerjisi}... None |8 Center & Scale “w Input
70 Soru59Genel  Numeric 8 2 Yeni enerji tekn__ {,00, Depolama}. . MNone 8 4 Scale “ Input
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Yas Cinsiyet | Yasadigini...| Kurum_ad Meslek Hangi_sektdr GE_sektori | RE_sektdrii| HE_sektdrd | JE_sektsri | BE_sektérd | InveEn_sektéri
1 36-45 Erkek Istanbul | Ozel Sektor Makina Muhendisi Giineg + rizgar + Biyokitle Evet Evet Hayir Hayir Evet Hayir
2 20-29 Erkek Kocaeli QOzel Sektor  Elektrik-Elektronik Mohendisi Ruzgar Enerji Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
3 30-35 Erkek Ankara | Ozel Sektor Elektrik-Elektranik Mihendisi Giines Enerjisi Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
4 3645 Erkek | Gaziantep | Ozel Sektor Elektrik Elekiranik Mihendisi Gineg Enerjisi Evet Evet Hayr Hayr Hayr Hayir
5 30-35 Erkek Gaziantep ~ Ozel Sektor Elektrik-Elektronik Mihendisi Giines + Ruzgar Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
6 20-29 Erkek Sanlurfa | Ozel Sektor  Elektrik-Elektranik Mihendisi Giines + Rizgar Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayr
7 20-29 Erkek Istanbul | Ozel Sektor Enerji Uzmani Giines + Rizgar Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayr
8 3645 Erkek Ankara | Ozel Sektor Elektrik-Elektronik Mihendisi  Insaat ve Enerji Verimliligi Hayir Hayr Hayir Hayir Hayir Evet
9 20-29 Kadin Kayseri | Ozel Sektor Endiistri Mihendisi Insaat ve Enerji Verimliligi Hayir Hayr Hayir Hayir Hayir Evet
10 3035 Kadin Tzmir Ozel Sektor Enerji Mihendisi Giines + Rizgar Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayr
1 3035 Erkek Istanbul | Ozel Sektor  Elektrik-Elektranik Mihendisi Gines + Hidroelektrik Evet Hayr Evet Hayir Hayir Hayr
12 20-29 Kadin Ankara | Ozel Sektor Enerji Uzman Giines + Rizgar Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayr
13 20-29 Kadin Kayseri | Ozel Sektor Elektrik-Elektronik Mihendisi Giines + Rizgar Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayr
14 20-29 Kadin Istanbul | Ozel Sektor Enerji Uzman Riizgar Enerji Hayr Evet Hayir Hayir Hayir Hayr
15 3035 Erkek Istanbul | Ozel Sektér Elektrik-Elektronik Mithendisi Riizgar Enerji Hayr Evet Hayir Hayir Hayir Hayr
16 3035 Erkek Istanbul Deviet Enerji Uzman Giineg + Riizgar Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayr
17 3035 Erkek Istanbul | Ozel Sektér Elektrik-Elektronik Mithendisi Giineg + Riizgar Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayr
18 30-35 Erkek Kayseri QOzel Sektdr Enerji Uzmani Biyokitle Enerjisi Hayir Hayir Hayir Hayir Evet Hayir
19 20-29 Erkek Kocaeli Ozel Sektor Elektrik-Elektronik Mihendisi Giines + Rizgar Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
20 30-35 Erkek Istanbul QOzel Sektdr Enerji Uzmani Hidroelektrik Enerji Hayir Hayir Evet Hayir Hayir Hayir
2 30-35 Kadin Izmir QOzel Sektor Enerji Uzmani Ruzgar Enerji Hayir Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
2 20-29 Erkek Istanbul QOzel Sektor Makina Mihendisi Jeotermal Enerji Hayir Hayir Hayir Evet Hayir Hayir
Sektdr_Dene SorulAnakriter SoruZAnakriter Soru3Anakriter SorudAnakriter SorubAnakriter SoruGAnakriter SoruTAnakriter
yim
510yl katilyorum kararsizim katilimryorum katilmiyorum katilmryorum biraz katilmryorum katilimryorum
5-10 yil kesinlikle katlmiyorum | kesinlikle katilmiyor... | kesinlikle katilmiyorum  kesinlikle katilmiyorum kararsizim kesinlikle katilmiyorum kararsizim
5-10 yil biraz katiliyorum katilryorum kesinlikle katihyorum  kesinlikle katiliyorum biraz katiliyorum kesinlikle katihyorum | kesinlikle katihyorum
15yl biraz katiliyorum katilmiyorum biraz katilmiyorum katilryorum biraz katilmiyorum | kesinlikle katlmiyorum kararsizim
15yl katilyorum katilmiyorum kararsizim katilmryorum kararsizim katilimryorum biraz katilmryorum
8-10 yil katiliyorum kararsizim kararsizim katilmiyorum katilmryorum kesinlikle katilmiyorum katiimiyorum
16yl biraz katilyorum kararsizim biraz katilmryorum kararsizim katilmryorum katilmryorum katilmryorum
10 il ve Gstii biraz katilyorum biraz katiimiyorum biraz katilmryorum biraz katilmiyorum biraz katiiyorum biraz katilmiyorum biraz katilmiyorum
16yl kararsizim biraz katiimiyorum kararsizim kararsizim kesinlikle katiliyorum katiliyorum katiliyorum
15yl biraz katiliyorum kararsizim kararsizim katilmiyorum katilmryorum kesinlikle katilmiyorum katiimryorum
15wl biraz katiliyorum katilryorum kararsizim katilryorum kararsizim biraz katilmryorum biraz katilmryorum
15wl kararsizim biraz katilmiyorum katilimryorum katilmiyorum kararsizim kesinlikle katilmiyorum katilyorum
15wl katilyorum kararsizim katilimryorum katilmiyorum kararsizim katilimryorum biraz katilmryorum
5-10 wil kesinlikle katihyorum biraz katilmiyorum | kesinlikle katilmiyorum kararsizim biraz katiliyorum biraz katilmryorum kesinlikle katihyorum
5-10 yil biraz katiliyorum kararsizim kararsizim katilmryorum katilmryorum kesinlikle katilmiyorum katilimryorum
5-10 yil biraz katiliyorum kararsizim katilyorum katilmryorum katilmryorum kesinlikle katilmiyorum kararsizim
15yl katilyorum kararsizim kararsizim kararsizim kararsizim biraz katilmryorum biraz katilmryorum
15yl katiimiyorum katilmiyorum katilyorum katilryorum biraz katiliyorum katilyorum kararsizim
5-10 il katiimryorum katilryorum kesinlikle katiliyorum kesinlikle katiliyorum biraz katiiyorum katiliyorum katiliyorum
16yl biraz katilyorum kararsizim katiliyorum biraz katiiyorum kesinlikle katiliyorum kararsizim katiliyorum
15 vl kararsizim katiliyorum kesinlikle katiliyorum  kesinlikle katiliyorum biraz katilyorum biraz katilnyorum katiliyorum
15yl katilyorum katilmiyorum biraz katilmiyorum kesinlikle katilmiyorum kararsizim biraz katilmryorum katilyorum
10 wilve Ostd kesinlikle katihvorum | kesinlikle katilivorum | kesinlikle katilmivorum = kesinlikle katilmivorum kararsizim kesinlikle katilmivorum kararsizim
SoruBAnakriter SorudAnakriter Soru10Anakriter Soru11Anakriter Soru12Anakriter Soru13Anakriter Soru14Anakriter Soru15Anakriter
katilmiyorum biraz katilmiyorum katilryorum katiliyorum katilyorum kararsizim kararsizim katiliyorum
<esinlikle katilmiyor... katilryorum biraz katiliyorum biraz katilyorum biraz katilryorum katilmiyorum kararsizim katilyorum
kesinlikle katiiyorum  kesinlikle katiliyorum katilryorum kararsizim katiliyorum biraz katiliyorum katiiyorum katiliyorum
kararsizim katilmiyorum biraz katiliyorum biraz katiliyorum katilyorum katiliyorum katiliyorum biraz katiliyorum
katilmiyorum kesinlikle katilmiyorum biraz katiliyorum biraz katilyorum katilyorum kararsizim katilmiyorum biraz katilryorum
biraz katilmiyorum biraz katilmiyorum biraz katiliyorum katiliyorum katilyorum kararsizim kararsizim biraz katilryorum
katilmiyorum kesinlikle katilmiyorum biraz katiliyorum biraz katiliyorum biraz katiliyorum katiliyorum katiliyorum biraz katiliyorum

biraz katilmryorum
kesinlikle katilyorum
biraz katilmiyorum
biraz katilmryorum
biraz katiliyorum
biraz katilmiyorum
katiliyorum

biraz katilmryorum

<esinlikle katilmiyor...
<esinlikle katilmiyor...

biraz katilmryorum
katiliyorum
kararsizim

biraz katiliyorum

katiliyorum

biraz katilmiyorum
kesinlikle katiliyorum
biraz katilmiyorum
katilmiyorum
biraz katiliyorum
katilmiyorum
kesinlikle katiliyorum
biraz katilmiyorum
biraz katilmiyorum
kesinlikle katiliyorum
biraz katiliyorum
kesinlikle katiliyorum
biraz katilyorum
kesinlikle katiliyorum

biraz katiliyorum

biraz katiliyorum
katiliyorum
biraz katiliyorum
kesinlikle katilyorum
kesinlikle katilyorum
kesinlikle katilyorum
kesinlikle katiliyorum
biraz katiliyorum
kesinlikle katilyorum
katiliyorum
kararsizim
katilryorum
katilmiyorum
katiliyorum

katilryorum

biraz katiliyorum

biraz katiliyorum

kesinlikle katlmiyorum
biraz katilyorum
biraz katiliyorum
kesinlikle katiliyorum
katilyorum
kesinlikle katiiyorum
biraz katiliyorum
kesinlikle katiyorum
kararsizim
katiliyorum
kararsizim
kararsizim
kararsizim

kararsizim
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biraz katilryorum
katilyorum
biraz katiliyorum
biraz katiliyorum
kararsizim
kesinlikle katiliyorum
katilyorum
biraz katilryorum
katilyorum
kesinlikle katiliyorum
katilyorum
katilyorum
kararsizim

katilyorum

biraz katilmiyorum
biraz katiliyorum
kararsizim
kararsizim
biraz katiliyorum
kesinlikle katiiyorum
katiliyorum
kararsizim
katilyorum
biraz katiliyorum
katiliyorum
katilmiyorum
katilyorum
kararsizim

katiliyorum

biraz katilmiyorum

biraz katiliyorum

kesinlikle katiiyorum | kesinlikle katilyorum

katihyorum
katiliyorum
biraz katiliyorum
kararsizim
katiliyorum
katiliyorum
katilyorum
biraz katiliyorum
katiliyorum
kararsizim
katilyorum
katiliyorum

biraz katiliyorum

biraz katilryorum
katiliyorum
biraz katiliyorum
katilyorum
kararsizim
biraz katiliyorum
katilyorum
biraz katilryorum
biraz katiliyorum
biraz katiliyorum
katilyorum
katiliyorum

biraz katiliyorum



Soru17GE Soru18GE | Soru19GE | Soru20GE | Soru21GE | Soru22GE | Soru23GE | Soru24RE | Soru25RE | Soru26RE | Soru27RE | Soru28RE | Soru30RE | Soru31RE
Katilmiyorum | Katihyorum  Katlmiyorum - Katiiyorum  Katiliyorum — Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiiyorum  Katilmuiyorum - Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum | Katilyorum
Katilyorum Katiiyorum  Katilmuyorum  Katiliyorum  Katiliyorum  Katiiyorum | Katilyorum | Katiyorum | Katiliyorum  Katlmiyorum - Katlhyorum | Katiliyorum  Katiiyorum | Katiliyorum
Katiliyorum Katiiyorum ~ Katiliyorum = Katiliyorum  Katiliyorum  Katiliyorum | Katiliyorum | Katilyorum | Katiiyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum
Katilmiyorum | Katihyorum  Katlmiyorum - Katiiyorum  Katiliyorum — Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiiyorum | Katliyorum  Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum | Katilyorum
Katilmiyorum | Katiiyorum  Katilmiyorum  Katiliyorum  Katiliyorum  Katihyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katilyorum | Katiiyorum - Katilyorum | Katiliyorum Katiliyorum Katilryorum
Katilmiyorum | Katihiyorum  Katlmiyorum  Katiiyorum  Katiliyorum — Katiliyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiiyorum | Katliyorum  Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum | Katiliyorum
Katilmiyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum - Katiliyorum  Katiliyorum — Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiliyorum - Katilmuyorum Katilmiyorum | Katiiyorum  Katiliyorum | Katilyorum
Katilryorum Katiiyorum  Katiyorum | Katiiyorum  Katiliyorum  Katiyorum | Katiliyorum  Katiiyorum | Katiliyorum  Katilmuyorum - Katiliyorum | Katiimiyorum Katilmiyorum  Katilmiyorum
Katiliyorum Katiiyorum  Katiliyorum = Katiliyorum  Katiiyorum  Katiliyorum | Katilyorum  Katilmiyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum  Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum
Katilmiyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum | Katiliyorum  Katiliyorum — Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum - Katiyorum | Katilyorum Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum | Katilyorum
Katilmiyorum | Katihyorum  Katilmiyorum - Katiliyorum  Katiliyorum — Katiliyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum - Katiliyorum | Katiliyorum  Katiliyorum | Katilyorum
Katilmiyorum | Katihyorum  Katlhyorum = Katiiyorum  Katlmiyorum  Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiiyorum  Katilmuiyorum - Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum
Katilmiyorum | Katiiyorum  Katihyorum | Katiliyorum  Katiliyorum — Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum | Katilyorum  Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum | Katilyorum
Katilmiyorum | Katihyorum  Katlmiyorum - Katiliyorum  Katilmiyorum - Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiliyorum | Katliyorum  Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum
Katilmiyorum | Katihyorum  Katlmiyorum - Katiiyorum  Katiliyorum — Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiiyorum | Katliyorum  Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum | Katilyorum
Katilmiyorum | Katiliyorum  Katihyorum | Katiliyorum  Katiliyorum — Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum | Katiiyorum | Katilyorum  Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum |+ Katilyorum
Katilmiyorum = Katihiyorum ~ Katlhyorum = Katiiyorum  Katiliyorum — Katiliyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum | Katiiyorum | Katliyorum  Katiliyorum | Katiiyorum  Katiliyorum | Katilyorum
Katilmiyorum | Katiliyorum  Katihyorum = Katiiyorum  Katiliyorum - Katilmiyarum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiyorum Katilmiyorum | Katiiyorum  Katilmiyorum | Katilryorum
Katilmiyorum | Katiliyorum  Katiyorum | Katiiyorum  Katiliyorum  Katihyorum | Katiliyorum - Katilmyorum | Katilyorum | Katiiyorum - Katilmiyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum  Katilmiyorum
Katilmiyorum | Katihyorum  Katlhyorum = Katiiyorum  Katiliyorum ~ Katilyorum | Katiliyorum - Katlmiyorum | Katiiyorum | Katliyorum - Katilmiyorum | Katiiyorum  Katlmiyorum | Katilyorum
Katilmiyorum | Katiliyorum ~ Katihyorum | Katiliyorum  Katiliyorum — Katilyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum - Katiliyorum - Katilmuyorum Katilmiyorum | Katiiyorum - Katilmiyorum | Katilryorum
Katiliyorum Katiiyorum  Katilmiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum - Katiliyorum | Katilyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katlmiyorum  Katilyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum | Katiliyorum
J Soru32JE Soru33JE Soru34JE Soru3sJE Soru36JE Soru37JE Soru38JE Soru3gHE Sorud0HE Sorud 1HE Sorud2HE Sorud3HE Sorud4HE Sorud5HE Sorud6BE
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum - Katilyorum Katilmiyorum - Katiliyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katilmryorum | Katiiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmryorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum  Katihyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katlmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum | Katilyorum  Katilmiyorum - Katiliyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum | Katilmryorum Katilmiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum | Katiliyorum | Katiliyorum — Katiiyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katlmiyorum | Katiliyorum | Katiliyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum - Katilyorum  Katlmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum
Katilmiyorum Katilmiyarum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum - Katiliyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katilmiyorum | Katiiyorum
Katilmiyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum  Katiliyorum | Katilyorum | Katiliyorum | Katilyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum  Katilyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katiliyorum
Katilmiyorum | Katiiyorum | Katiliyorum  Katilyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyerum Katilmiyorum Katiiyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katilmryorum Katilmiyorum
Katilyorum  Katilmiyorum - Katiliyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum - Katiliyorum - Katilyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum  Katilmryorum | Katiiyorum
1€ Yy Katilmiy Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyerum Katiliyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmryorum Katilmiyorum Katiliyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum - Katiliyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum - Katilyorum  Katilmiyorum | Katilmiyorum | Katiiyorum
Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum  Katiyorum  Katiiyerum | Katlmiyorum  Katiiyorum | Katiliyorum | Katilyorum  Katilmiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum | Katiliyorum | Katiliyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum - Katiliyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum
Katilyorum | Katihyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum - Katiliyorum | Katilyorum | Katiiyorum  Katiliyorum Katilryorum  Katilmiyorum | Katilmryorum Katilmiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum | Katilyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katlmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum | Katiliyorum — Katiiyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katilmiyorum | Katiliyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum | Katiliyorum — Katiiyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum  Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum - Katiliyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum - Katilyorum  Katilyorum  Katiiyorum  Katilyorum  Katilmiyorum - Katiliyorum | Katiliyorum - Katilmiyorum Katilmiyorum - Katilyorum  Katilmiyorum | Katilmiyorum | Katiiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmriyorum Katilmiyorum Katiiyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum  Katilryorum | Katiliyorum | Katilmiyorum Katilmiyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum | Katilyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum - Katilyorum  Katilmiyorum | Katilmryorum Katilmiyorum
Katilmiyorum | Katihiyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum - Katiyorum | Katiliyorum | Katiliyorum — Katiiyorum - Katilmiyorum - Katilyorum  Katilmiyorum  Katilmryorum | Katiyorum
Katiliyorum | Katiliyorum ~ Katiiyorum = Katihyorum ~ Katiyorum | Katiiyerum | Katiliyorum | Katiiyorum | Katiliyorum  Katlmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmryorum | Katiliyorum
J Sond7BE | Soru48BE | Soru49BE | SoruS0BE | SoruS1BE | Soru52BE | Soru53Genel Soru54Genel Soru55Genel Soru56Genel Soru57Genel
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum = Katiliyorum  Katilyorum  Katilmiyorum Depolama Maliyetin Azalmasi Gines Enerjisi Gines Enerjisi Yapilan giincellemeye olan eksiklik
Katilmiyorum  Katiiyorum |Katilmryorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyoerum Palitik Talebi Kargilayamama Giines Enerjisi Giines Enerjisi Maliyet
Katilmiyorum  Katihyorum  Katilmryorum Katilmiyorum Katlmiyorum Katilmiyorum  Depolama Talebi Kargilayamama Giines Enerjisi Giineg Enerjisi Bilgi Eksikligi
Katilmiyorum  Katiliyorum | Katiliyorum | Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Depolama Talebi Kargilayamama Giines Enerjisi Gines Enerjisi Bilgi Eksikligi
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katiiyorum  Katlmiyorum Katilmiyorum  Depolama Maliyetin Azalmasi Giines Enerjisi Giines Enerjisi Yapilan giincellemeye olan eksiklik
Katilmiyorum  Katilyorum  Katimryorum | Katiiyorum  Katilyorum  Katilmiyorum  Depolama Talebi Kargilayamama Guneg Enerjisi Guneg Enerjisi Yapilan guncellemeye olan eksiklik
Katilmiyorum  Katihyorum  Katimryorum Katiiyorum  Katilyorum  Katilmiyorum — Depolama Maliyetin Azalmasi Giines Enerjisi Giines Enerjisi Yapilan glincellemeye olan eksiklik
Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Depolama Talebi Kargilayamama Gines Enerjisi Gines Enerjisi YE olan givensizlik
Katiiyorum  Katilmiyorum  Katiliyorum | Katiliyorum — Katiiyorum — Katiliyorum Palitik Talebi Kargilayamama Biyokitle enerjisi Biyokitle enerjisi Maliyet
Katilmiyorum  Katihyorum  Katimryorum Katiiyorum - Katlmiyorum Katilmiyorum  Depolama Talebi Kargilayamama Giines Enerjisi Giineg Enerjisi Yapilan glincellemeye olan eksiklik
Katilmiyorum  Katiliyorum | Katilmiyorum = Katilyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Depolama Enerji Gavenligi Giines Enerjisi Gines Enerjisi Maliyet
Katiiyorum = Katiliyorum  Katilmiyorum  Katiliyorum  Katiiyorum  Katilmiyorum Palitik Enerji Givenligi Giines Enerjisi Rizgar Enerjisi Bilgi Eksikligi
Katilmiyorum Katilmiyorum Katimryorum | Katiiyorum  Katlmiyorum Katilmiyorum — Depolama Talebi Kargilayamama Guneg Enerjisi Guneg Enerjisi Bilgi Eksikligi
Katilmiyorum Katilmiyorum Katimryorum Katiiyorum  Katilyorum - Katilmiyorum Fosil Yakitlara. .| Gevresel Sorumluluk Riizgar Enerjisi Giineg Enerjisi YE olan givensizlik
Katilmiyorum ~ Katiliyorum | Katilmiyorum = Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Depolama Talebi Kargilayamama Gines Enerjisi Gines Enerjisi Yapilan giincellemeye olan eksiklik
Katilmiyorum  Katiiyorum  Katilmryorum Katilmiyorum Katlmiyorum Katilmiyorum  Depolama Talebi Kargilayamama Giines Enerjisi Giines Enerjisi Yapilan giincellemeye olan eksiklik
Katilmiyorum  Katihyorum  Katimryorum Katiiyorum - Katlmiyorum Katilmiyorum  Depolama Talebi Kargilayamama Giines Enerjisi Giineg Enerjisi Kurulumda Yaganan Sikintilar
Katilmiyorum  Katiliyorum | Katilmryorum Katilmiyorum  Katilyorum  Katilmiyorum Fosil Yakitlara... Maliyetin Azalmasi Giines Enerjisi Riizgar Enerjisi Kurulumda Yasganan Sikintilar
Katilmiyorum  Katiiyorum |Katilmryorum Katilmiyorum Katlmiyorum Katilmiyorum Fosil Yakitlara...| Talebi Karsilayamama Riizgar Enerjisi Giines Enerjisi Kurulumda Yasanan Sikintilar
Katilmiyorum  Katihyorum |Katilmryorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Palitik Maliyetin Azalmasi Guneg Enerjisi Guneg Enerjisi Kurulumda Yaganan Sikintilar
Katilmiyorum  Katihyorum  Katilmryorum Katilmiyorum Katlmiyorum Katilmiyorum — Depolama Enerji Guvenligi Riizgar Enerjisi Riizgar Enerjisi Bilgi Eksikligi
Katiliyorum |~ Katiliyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum Katilmiyorum Katimiyorum iletim Sistemi Enerji Givenligi Biyokitle enerjisi Biyokdtle enerjisi Maliyet
Katilmiyorum Katilmiyorum | Katiliyorum | Katiiyorum | Katilyorum  Katilmiyorum Palitik Talebi Kargilayamama Jeotermal enerji Jeotermal enerji Bilgi Eksikligi
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EK C: Google Form SPSS Anket Formu

Adiniz- Soyadiniz *

Kisa yanit metni

Yaginiz *

Kisa yanrt metni

Cinsiyet *
Erkek

Kadin

Yagadigimz il ©

Kisa yanrt metni

Calgtigimiz Kurum *

Ozel sektar
Devlet

Kendi isim

E-posta *

Kisa yanit metni

Meslediniz *

Kisa yanit metni
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Hangi enerji sektérinde galigiyorsunuz? *

Gunes Enerjisi

Rizgar Enerjisi

Hidroelektrik Enerji

Jeatermal Enerji

Biyokitle Enerjisi

Diger...

MNe zamandir bu sektérde galgiyorsunuz? *
1-5 wil
5-10 il

10 yil ve Ustil

Enerji segiminde Teknik kriterler Ekonomik kriterlere gére daha dnemlidir. *
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Enerji segiminde Teknik kriterler Fayda kriterlerine gore daha cnemlidir. *

Enerji segiminde Teknik kriterler sosyal kriterlere gére daha énemlidir. *

Enerji segiminde Ekonomik kriterler gevresel kriterlere gdre daha dnemlidir. *

Uretilen enerjinin glvenilir ve kaliteli olmasi (Arz Glavenligi) bakimindan giines enerjisinin daha ~ *

ivi olduduna inanryorum.

Katiliyorum

Katilmiyorum

Karbon salimimi bakimindan gunes enerji sistemlerinin en iyi sonug verdigini dustniyorum. *

Katiliyorum

Katilmiyorum

Enerji verimliligi agisindan gunes enerji sistemlerinin verimli eldugunu dusinmuyorum. *

Katiliyorum

Katilmiyorum

Cevreye kirliligini olusturmasi bakimindan glines enerjisi diger enerji tdrlerine gdre daha az *
gevreyi kirlettigine inanyorum.

Katihyorum

Katilmiyorum
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Guneg enerji sistemlerinin uzun sire kullanilabilecegini dugtndyorum. *
Katihyorum

Katilmiyorum

Teknolojinin geligmesiyle enerji depolanmasinda glnes enerji sistemlerinin gelecekte dneminin *

artacagina inaniyorum

Katiliyorum

Katilmiyorum

Tam maliyetler gz énlne alindiginda glnes enerjisinin diger enerji tdrlerine gdre daha avantajli *

oldugunu disinlyorum.

Katihyorum

Katilmiyorum

Enerjiyi rizgéar tOrbini dretiminden elde ediyor clsaydiniz, asagidakilerden hangisi en iyi avantaj *

olurdu?

Maliyetin azalmasi
Enerji glvenligi
Cevresel sorumluluk
Talebi kargilama
Diger...
Bes yil iginde, Tarkiye, blylk olasilikla en ¢ok hangi yenilenebilir enerjive yatinm yapacak? *
Riizgar enerjisi
Glnes enerjisi
Hidroeleltrik
Biyokitle

Jeotermal
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Hangi yenilenebilir enerjinin 2030 yilina kadar dinya genelinde bagariyla uygulanacak en genis  *
kapsama sahip olacagin digunlyorsunuz?

Riizgar enerjisi
Giines enerjisi
Hidroeleltrik
Biyokitle

Jeotermal

Turkiye'de gunes enerjisi panellerinin kurulumundaki en blyUk engel hangisidir? *
Yenilensbilir enerjiye olan glvensizlik
Yapilan gincellemelers olan dikkat eksikligi
Bilgi eksikligi
Kurulumda yasanan zorluklar

Maliyetler

Gelecekte en ¢ok gelismekte olan enerji tirindn hangisi olacagim daginlyorsunuz? *
Ruzgér enerjisi
Glnesg enerjisi
Hidroelektrik
Biyokiitle

Jeatermal

Yeni ener|i teknolojileri denilince birgok konu sayabilivoruz. Bu teknolojilerden bazilarin arama  *
motoruna yazdik. Sizee iglerinden hangisi sen 12 ay iginde en ¢ok aranmig teknoloji clabilir?

Depolama
Blockehain
Nesnelerin interneti

Yapay zeka

138



OZGECMIS

Ad-Soyad : Kemal TEPRET

OGRENIM DURUMU:

Lisans : 2019, Hali¢ Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi

Boliimii

Sertifika. Diksiyon Kursu, Nitelikli BT Uzmani egitim Programi (680 saat), 761-
Transact-SQL ile Veri Sorgulama, Geleneksel Girisimcilik Egitimi Sertifikasi, Ise
alim siireci, Kriz yonetimi.

Temel Yetkinlikle.r: Arastirma ve Analiz, Raporlama, Onceliklendirme ve Planlama,
Kendinden Emin, Iletisim, Coklu Gorev, Ekip Calismasi, Adapte olabilirlik, Zaman
Y Onetimi.

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:
Uretim Miihendisi, Tam Zamanh, Kartal Hali ve Tekstil

* Halmin iplikten dokuma boliimiine gelene kadar olan proseslerin takibi ve
yonlendirilmesini saglamak.

» Miisteri siparislerine gore Iplik iiretim boliimiinii bilgilendirerek ipligin zamaninda
gerekli birime iletilmesini saglamak.

Uretim Planlama Miihendisi, Tam Zamanli, Busem Dis. Tic. ith. ihr.

» Uriin, Miisteri termin siirelerini planlamak ve zamaninda gergeklesmesini saglamak.
 Atolye kapasite belirleme caligmalar1 ve tliretim siireclerini takip ederek verimliligi
artirmak.

» Uretime ¢ikacak modelin 6n ¢aligmasini yaptirmak, iiretim dosyasi hazirlamak.

* Atdlye bant /iiretim yerini inceleyerek diislik performansa yol agan etkenleri optimize
etmek.

* Gelen siparislere gore satin alinacak aksesuarlar1 ve kumasi sisteme girme ve girisleri
ilgili satin alma departmanina bilgi vermek.
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