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Elverisli cografi konuma ve iklime sahip olan Azerbaycan ekolojik agidan temiz
alternatif enerji kaynaklari ile de zengindir. Bu kaynaklarin kullanimi ve iilkenin dogal
potansiyelinin kullanilmasi, termik santrallerde tiiketilen dnemli miktarda yakit tasarrufu
saglaya ve emisyonlari azalta bilir. Hizli niifus artisi, enerji yogun endiistriler de dahil
olmak {izere ekonominin gelisimi, insanlarin refahinin artmasi, ev aletleri, araclara olan
talebin artmasi da enerji tagtyicilarina olan talebi 6nemli 6l¢iide artirmigtir. Komiir, petrol
ve gaz diinyada uzun siiredir ana enerji tasiyicilari olarak kullanilmig ve talep birgcok
iilkede yaygin olarak kullanilan bu tiir yakitlardan karsilanmistir. Azerbaycan su anda
diinyada kullanilan tiim enerji kaynaklarinda biiylik bir potansiyele sahiptir. Diisiik
maliyeti, ¢cevresel temizligi ve tiikenmezligi nedeniyle, riizgar enerjisi diger alternatif
enerji kaynaklar1 arasinda en karl olanidir.
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ABSTRACT

Site selection for the installation of alternative
power plants in Azerbaijan

Business Administration

Adpviser: Prof. Dr. Namik Kemal Erdogan

Azerbaijan, which has a favorable geographical location and climate, is also rich
with ecologically clean alternative energy sources. The use of these resources and
the use of the country's natural potential can save considerable fuel consumption and
reduce emissions from thermal power plants. Rapid population growth, the
development of the economy, including energy-intensive industries, the increase in
people's welfare, the increase in demand for home appliances, vehicles also
significantly increased the demand for energy carriers. Coal, oil and gas have long
been used as main energy carriers in the world and demand has been met from such
fuels that are widely used in many countries. Azerbaijan has a great potential in all
energy sources currently used in the world. Due to its low cost, environmental
cleanliness and inexhaustibility, wind energy is the most profitable among other
alternative energy sources.
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GIRIS

Insanin olusumu, onun gelismesi, doga ile temas kurmasi ves. bu gibi ¢ok nedenler
yavas giden bir siire¢ olup, bin yillar1 kapsamistir. Insanlar daha &nce doga giigleri
karsisinda caresiz kalmis, kendilerini soguktan ve vahsi hayvanlardan korumak i¢in
yontemler aramuslar. 11k basta, yildirim yakan bir agagtan yanlislikla odun elde ettiler ve
onu korumaya calistilar. Daha sonra odun almay1 &grendiler (Jalilov,2009, S.9).  Insan
oglu, 80-150.000 y1l 6nce iki odun parcasini ovalayarak kas giicli pahasina yapay ahsap
yapmay1 basardi. Boylece ahsabin kimyasal enerjisini termal enerjiye doniistiirmek i¢in
herhangi bir bilgi ya da anlayis olmadan &grendi. Ik kez su ve riizgar enerjisini
kullanmay1 6grenmeye basladi ve su ile ¢calisan degirmenler yarattildi.

10. ylizy1l da haglt yiirtigleri zaman ilk yel degirmenlerini kendileri ile Avrupa'ya
getirdi. Boylece, insanlar 6zii anlamadan riizgarda hareket eden havanin enerjisini dénen
saftin mekanik enerjisine doniistiirmeyi 6grendiler. Kisacasi, modern enerji kullanim
yontemlerinde ustalagmak yiizlerce yil siirdii. Sanayi devrimi, James Watts'in bir buhar
motorunun kesfiyle gergeklesti. Daha sonra, bu makine gelistirildi ve daha fazla alanda
kullanilmaya baglandi. Buhar motorlar1 i¢in farkli makineler ve mekanizmalar
olusturulmustur. Bu glin modern uluslararasi iligkilerin en gilincel meseleleri sirasinda
kiiresellesen diinyanin 6nemli jeopolitik sorunlarindan biri olan {iretim gereksinimleri
(enerji tasiyicilari, hammadde, teknoloji, sermaye, satis pazarlari) ugruna diinya
tilkelerinin verdigi miicadele de bulunmaktadir (Hasanov, 2005,S.544). Enerji stratejisi
ulusal enerji glivenliginin 6nemli bir pargasi olarak bir¢ok ekonomik yonden geligsmis
modern iilkelerde devletin uzun vadeli ulusal enerji giivenliginin temel bir bileseni olarak
belirlenmistirYapisal kompozisyonda strateji plani, yonetim belgeleri, grafikler, biitce ve
benzeri gerekli unsurlari iceren modernlesme ve koklii rekonstriiksiyon faaliyet programi
gibi davranir. (Dirgelig-XXI esr,2008,S.283)

Genel olarak, enerji deyince onun ¢esitli tiirleri anlagilmaktadir: (Jalilov,2009, S. 6-7)

Mekanik enerji;
Kosul veya potansiyel enerji;
Kinetik veya hareket enerjisi;

Termal enerji;
Manyetik enerji;
Kimyasal enerji;
Isin enerjisi

Modern ekonomik ve politik yasam bize enerjinin diinyanin genis spektrumlu bir
paleti iizerindeki etkisi hakkinda yeterli malzeme saglar. “Enerji Politikas1”, “Enerji
Diplomasisi”, “Enerji Milliyetciligi”, “Enerji Verimliligi”, “Enerji Ekonomisi” gibi
sOzciik dagarcigi ve deyimler, diinya basini ve modern bilimsel literatiirde ele alinmayan
konular arasindadir. Biitiin bunlar 'enerji giivenligi' adi1 verilen bir olgudan kaynaklaniyor.
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Enerji kaynaklarmin verimli kullanimi, siirdiiriilebilir enerji politikasinin  kilit
alanlarindan biri olarak belirlenmistir. Bu enerji verimliligi gii¢lii ve dayanikli bir
ekonomiye sahip olmak isteyen iilkeler i¢in biliylik 6nem arz etmektedir.

Azerbaycan da dahil olmak tizere BDT iilkelerinde kullanilmayan enerjinin tasarruflu ve
verimlilik potansiyeli 450 milyon tona yakindir. Bu potansiyelin 10 milyon tonu
Azerbaycan'in payina diisiiyor. Uzmanlarin goriislerine gore, enerji verimliligini artirma
potansiyeli temel olarak konut sektoriine (binalar), elektrik enerji iiretimi alanina ve
endiistriyel isletmelere baglantyor.

Alternatif enerji kaynaklariin kullanimi 6nemli kosullara dayanmaktadir:
»  Yenilenebilir enerji kaynaklari;
» Verilen alanin yeterli diizeyde kullanilabilirligi.

Azerbaycan, giinesli ve riizgarli giin sayis1 sayesinde yenilenebilir enerji igin biiyiik
bir potansiyele sahiptir. 3.000 KW'a kadar giines enerjisi treterek, yilda 13.000 ton
konvansiyonel yakit tasarrufu yapmak ve karbondioksiti 23.000 ton azaltmak
miimkiindiir. Azerbaycan, cografi konumu, dogal kosullar1 ve ekonomik altyapisi
nedeniyle yillik olarak yaklasik 800 MW riizgar enerjisi kaynagina sahiptir. Bu rezerv
ayrica, yaklasik 2.4 milyar kWh elektrik ve yilda 1 milyon ton konvansiyonel yakit
tasarrufu saglayarak, atmosferin ozon tabakasina zarar veren karbondioksit emisyonlarini
da onleyebilir. (minenergy.gov.az)

Konum planlamasini analitik yontemlerle uygulamak, ilk hedeflerine daha hizli
ulagsmaya karar verenlere yardimci olacaktir. Bu durumda, karar verici yatirim
maliyetlerinin azalmasini dikkate alarak bir dizi alternatifi degerlendirebilir.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi3mdaJ6-rtAhULnhQKHWU-AOoQFjAAegQIAxAC&url=https%3A%2F%2Fminenergy.gov.az%2Faz%2Falternativ-ve-berpa-olunan-enerji%2Fazerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade&usg=AOvVaw3lUi0uRp77pgsju3_huJBC
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi3mdaJ6-rtAhULnhQKHWU-AOoQFjAAegQIAxAC&url=https%3A%2F%2Fminenergy.gov.az%2Faz%2Falternativ-ve-berpa-olunan-enerji%2Fazerbaycanda-berpa-olunan-enerji-menbelerinden-istifade&usg=AOvVaw3lUi0uRp77pgsju3_huJBC

BIiRINCi BOLUM

DUNYA’DA VE AZERBAYCANDA ENERJIi PiYASASI VE YENILENEBILIiR
ENERJININ YERI

Alternatif enerji kaynaklar1 diinya ekonomisinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Dolayistyla, alternatif enerji kaynaklari, ekonominin ve sosyal hayatin yenilenemeyen
enerji kaynaklarina bagimliliginin ortadan kaldirilmasinda istisnai bir rol oynamaktadir.
Bu arglimana dayanarak diinya tilkeleri bir araya gelerek gerekli bilgileri periyodik olarak
paylagmaktadir. Enerji, ekonominin temel sektoriidiir. Her iilkenin egemenligi, kendi
enerji kaynaklariyla saglanma derecesine gore belirlenir. Ekonomik tahminler, 21.
yiizyilin ortalarinda enerji tiiketiminin yirminci yiizyil boyunca kullanilan enerjinin 15
kat1 olacagini gosteriyor. Bu, gezegendeki mevcut sivi ve kati1 yakit kaynaklarinin
yaklagik yiizde 80'inin kullanilmasini gerektirir. EKonomik altyapiin gelistirilmesinde
ihracat ve ithalat parametreleri vurgulanmaktadir. Ancak, alternatif enerji kaynaklarmin
kullaniminin = dogru olmadigt durumlarda c¢evre sorunlarinin ortaya ¢iktigi
unutulmamalidir. Bu argiiman, alternatif enerji kaynaklarinin dogru kullaniminin en az
tretimi kadar onemli oldugunu gostermektedir. Azerbaycan Cumbhuriyeti, elverisli
cografi konumu nedeniyle alternatif enerji kaynaklari agisindan zengindir. Devlet, enerji
tiretimini ve niifusun sosyal refahini artirmak icin ¢esitli eylem planlar1 uygulamaktada.

1.1 DUNYADAKI ENERJi KAYNAKLARI

Insanlik birbirine bagl, tek bir diinyada yasar ve en ciddi enerji, gevresel ve
sosyoekonomik sorunlarla kiiresellesir. Enerji, insan toplumunun gelisimesinde,
insanlarin yasam standartlarinda 6nemli bir artisa yol agmasinda bilimsel ve teknolojik
ilerlemeyle iligkilidir. Ancak ote yandan, bir kisinin ¢evresindeki dogal cevreyi
etkiler(Yesil kalkinma: enerji verimliligi ve alternatif kaynaklar, 2014, s.14)

En 6nemli kiiresel sorunlar arasinda sunlar yer almaktadir: (Mamedov ve Khalilov,2006,
S. 46)

Diinya niifusunun biiylimesi ve gida ile saglanmast;
Diinya ekonomisinin enerji ve dogal kaynaklara artan ihtiya¢larinin saglanmasi;

Insan saghigi dahil gevrenin, teknolojik ilerlemenin yikici antropojenik etkisinden
korunmasi

Insanlik, biyolojik sistemlerin dengesini korumak icin kabul edilebilir enerji
potansiyeli sinirin1 zaten asmis ve esik degerine ulagmistir. Diinyanin demografik
kapasitesi 0,5-1,5 milyar kisidir. Giiniimiizde diinya niifusu artarak 6 milyar1 yaklasdi.
Enerji tiiketimi, ekonominin gelismesinde ve insanlarin yasam standartlarinda énemli
faktorlerden biridir. Son 140 yilda, diinyadaki enerji tiiketimi yaklasik 20 kat artti.
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Enerji kaynaklarinin kesfi ve ondan kullanim orani ¢esitli {ilkelerde farkli sekilde
ortaya ¢ikmigtir. Uygarligin ilk asamalarinda giines, rlizgar ve suyun kinetik enerjisinin
kullanimi1 yaygindi. Sonra her an sabit bir sekilde yanma yontemlerini 6grenen insanlar
(nihayetinde 1s1 enerjisi) her seyden dnce yakitin enerji kaynagi olarak kullanilmasina
iligkin kurallara asinaydilar. Son olarak, komiir, dogal gaz, petrol, elektrik ve niikleer
enerjiyi kullanma yontemleri kesfedildi ve sonug olarak modern teknoloji gelisdi. Kiiresel
ekonominin gelismesinde ve sosyal refahin iyilestirilmesinde anahtar faktorlerden birinin
ortaya ¢ikmasi onemlidir. Geleneksel organik ve inorganik yakit kaynaklar1 yildan yila
titkkeniyor.

Son 200 yilda, insanlar toprakdan aldiklar1 enerjiye giderek daha fazla bagimli hale
gelmigdir. 1700'lerde, neredeyse tiim enerji tiirleri riizgar, su, yakacak odun ve ya kas
giiciinden alindi. Riizgar yel degirmenlerimizi ve yelkenli gemilerimizi giiglendirdi. Su,
su tekerleklerimizi gili¢lendirdi. Yakacak odun yemeklerimizi yapti ve evlerimizi 1sitt1.
Kas giicii (insan veya verimli arazi,% 3'0 - yerlesim, sanayi bdlgesi, ulagim hatlar1 vb.
olusurhayvan) hemen hemen her seyi yapti. Enerji kaynaklar1 gilinesten geldi, ¢iinkii
giines enerjisiyle ¢alisan riizgar ve yagmur, agac yetistirdi ve hayvanlarimizi ve kendimizi
beslemek icin ekinler yetistirdi(Azerbaycan Tarihi,Cilt I, 2007. s.61)

N ONEMLI ENERJI ALANLARI

® petrol sahalan

A komir sahalan

# gaz sahalan 4 ikincil gaz sahalan @

& S

Sekil 1.1 Diinyada onemli enerji alanlar

Son 200 yilda, insanlar toprakdan aldiklar1 enerjiye giderek daha fazla bagimli hale
gelmisdir. 1700'lerde, neredeyse tiim enerji tiirleri riizgar, su, yakacak odun ve ya kas
giiciinden alindi. Riizgar yel degirmenlerimizi ve yelkenli gemilerimizi giliglendirdi. Su,
su tekerleklerimizi giiclendirdi. Yakacak odun yemeklerimizi yaptt ve evlerimizi 1sitti.
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Kas giicii (insan veya verimli arazi,% 3'i - yerlesim, sanayi bolgesi, ulagim hatlar1 vb.
olusurhayvan) hemen hemen her seyi yapti. Enerji kaynaklar1 giinesten geldi, ¢iinkii
giines enerjisiyle ¢alisan riizgar ve yagmur, agag yetistirdi ve hayvanlarimizi ve kendimizi
beslemek icin ekinler yetistirdi.

Tiim bu enerji kaynaklar1 da yenilenebilir, ¢linkii riizgar esmeye devam etti, nehirler
akmaya devam etti ve agaglar ve ekinler biiyiimeye devam etti.

Diinyanin yiizeyi 510 milyon kilometrekare olusturmaktadir. Bunlardan 149 milyon
kilometrekare kara, 361 milyon kilometrekare deniz ve nehirdir. Kuzey Kutup ve
Antarktika buz sahalarini toplam arazi alanindan ¢ikardiktan sonra, kalan arazi alan1 134
milyon kilometrekare( Badenov ve Agayev , s.15)

@® Dogdal gaz

® Komdr
Yenilenebilir
kaynak

@ Nikleer

@ Petrol

Diinyada enerji kaynaklannin yiizdelik dagilimi
Sekil 1.2. Diinyada enerji kaynaklarinin yiizdelik dagilimi

Yaklagik 1800 yillarinda komiir enerjisinin ¢ogunu topraktan ¢ikarmaya ,1900 yillarinda
petrol ve dogal gaz icin sondaj yapmaya baglanildi. 1950 yilina kadar bu " fosil yakitlar”
esas olarak su giicti disinda eski enerji kaynaklarini yerinden etmisti. Fosil yakitlar, tarih
oncesi bitki ve hayvanlarin ¢lirlimiis kalintilarindan gelir, bu yiizden enerjileri de aslinda
giinesten gelir(R.H. Mammadov, Tooh Bakharchi, V.Z. Mehdiyeva, T.S. Giildiyev, 2006,
s 45).

Diinyanin bazi bdlgelerinde bugiin bile yeni fosil yakitlar olusuyor. Ancak fosil
yakaitlari, yaratildiklarindan ¢ok daha biiyiik bir oranda kullantyoruz, birkag yiiz yilda yiiz
milyonlarca yil boyunca depolanan enerjiyi kullantyoruz. 1950'den sonra, yerden kazilan
uranyumdan atomik enerjiyi kullanmaya basladik. Uranyum fosil yakit degildir ve
enerjisi glinesten kaynaklanmaz. Ama uranyum, fosil yakitlar gibi yenilenebilir degildir:
bir kez kullanildiginda, sonsuza kadar gitti(https://www.dmme.virginia.gov).

Enerji, ekonomik biiyiimeye ve liretkenlige yol agan insani gelismeyi iyilestirmenin
bir yolu olarak giinliik yasamimizda bir gerekliliktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
geri doniis, iklim degisikligini azaltmaya yardimci olacak miikemmel bir yontem olmakla
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birlikte, nesillerin enerji ihtiyaglarin1 karsilayabilmeleri, bir gelecek saglamak igin
stirdiiriilebilir olmalar1 gerekmektedir. Stirdiiriilebilir kalkinma ve 6zellikle yenilenebilir
enerji arasindaki iligkiler hakkindaki bilgi hala sinmirlidir(Hacizadeh, 2000,s. 57)
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Sekil 1.3.Diinya enerji kullanimi
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Arastirmacilara gore, yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir olup

Petrol
Koémur
Dogal gaz
Hidrogug
Nukleer
Diger
Yenilenebilir

olmadigini ve fosil yakit bazli enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina

gecisin iklim degisikligini ve etkilerini azaltmaya nasil yardimci olacagini belirlemekti.

Calisma kapsamindaki bildiriler gozden gegirilerek nitel bir arastirma yapilmistir. Yine

de, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yasam dongiisiiniin gelecekteki kiiresel sera gazi

emisyonunu
yoktur(https://www.renewableresourcescoalition.org/alternative-energy-sources/).

siirlandiracak net emisyonlari

Bir¢cok Avrupa iilkesinde, evsel atiklar yogun niifuslu bdlgelerde insa edilen ¢op
fabrikalarinda yakilmaktadir. Coplerin yakilmasiyla ortaya ¢ikan 1s1, cevreleyen alanlarin
termal ve elektrik enerjisi ile beslenmektedir. Yanmis atiklar topraklarin verimliligini
artirmak i¢in kullanilir.Azerbaycan'da endiistriyel, tarimsal ve sosyal hizmetlerin hizl
gelisimi biyokiitlenin kullanimi i¢in de biiyiik firsatlar sunmaktadir.
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Bir¢ok gelismis tlilkede giines enerjisi, kiiciik hidroelektrik santralleri, termal su ve y1gin
depolama gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. ABD,
Kanada, Almanya, Finlandiya, Norveg, Danimarka, Ispanya, Japonya ve Cin bu alanda
liderdir. statistiklere gére, gelismis iilkelerde iiretilen toplam enerjinin yaklasik% 15'
hidroelektrik santralleri de dahil olmak {izere alternatif enerji kaynaklarina
diistiyor(https://us.sunpower.com/complete-guide-7-renewable-energy-sources)

Diinyanin tiim iilkelerini enerji kaynaklarimin kullanim1 diizeyine gore bir kag¢ gruba ayrila
bilir, bunlar: .( Global Energy Statistical Yearbook 2015).

O Geligmis sanayi iilkeleri,

O Gegis grubu tilkeleri

O Yeni gelismis tilkeler

O Gelismekte olan iilkeler aittirler

Adindan da anlasilacag gibi, gelismis sanayi iilkeleri optimum enerji tiiketimi (2-14 t
ly
- kisi) ve diisiik yillik niifus artis1 ile karakterizedir. Bu tlkelerin 6rnekleri Amerika
Birlesik Devletleri, Kanada, Japonya, Avrupa'nin ¢ogu (hatta Estonya, Cek Cumhuriyeti,
Slovakya, Slovenya) ve ayrica Yeni Zelanda, Avustralya vb. Enerji verimliligini
korumay1r ve niifuslarm1  kontrol altinda tutmayr basardiklar1  gosterile
bilir(indexmundi.com).

Gegis grubundaki tilkeler pratik olarak demografik istikrar saglamis olsalar da, heniiz
tam olarak enerji saglanamamistir. Bu gruba Rusya, Polonya, Litvanya, Hirvatistan,
Bulgaristan, Portekiz, Uruguay ve Arjantin dahildir.

En az gelismis veya orta gelir diizeyindeki iilkelere enerji kaynaklarin1 kullanmalarinda
optimal seviyelerden daha az olan farkliliklar gosterirler. Niifusun dogal artigina gelince,
bu gosterge ortalama diizeydedir ve yilda% 1.0 ge¢mez. Bu grupta Azerbaycan,
Kazakistan, Ozbekistan, Moldova, Mogolistan, Kiiba, Malezya, Kareya, Liibnan,
Meksika, Suriye, Sili, Ekvador, Kore ve digerleri yer aliyor(yearbook.enerdata.net). Bu
iilkeler, az sayida olmasina ragmen, olduk¢a fazla miktarda enerji kaynagina sahiptir ve
optimal enerji biiylime oranini asan asir1 enerji tikketimi ile karakterize edilir. Bu tilkeler
ayn1 zamanda, bu iilkelerde demografik istikrardan 6nce enerji kaynaklar1 bakimindan
zengin olan 0zel bir gecis grubuna da atfedilebilir. Bu grup Bahreyn, Kuveyt, Katar,
Brunei, Libya, Umman, Suudi Arabistan, Venezuela ve Trinidad'y1 igermektedir.
Gelismekte olan {ilkeler ya da Diinya Bankasi'nin donemi ile diisiik gelirli iilkeler olarak
adlandirila bilecek baska iilkeler de var. Bahsedilen iilkeler enerjiyi optimal seviyeden
onemli ol¢iide daha az kullanmaktadir. Bu iilkelerdeki demografik duruma bakarsak,
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niifus artisinin genellikle diinya ortalamasindan daha yiiksek oldugunu gorebiliriz.
Buraya diinyanin geri kalan {ilkelerini ait etmek olar.

1.1.1. TUKENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Diinya iilkelerinin ekonomileri oldukga cesitlidir ve farklt boyutlara sahiptir. Her
tilkenin boliimlere ayrilabilecek temel ilkeleri vardir. Diinyadaki bazi iilkeler dogal
kaynaklar temelinde gelisirken, bazilar1 bilim, teknoloji ve beseri sermaye gibi faktorlerle
ilerlemistir.

Yenilenebilir Enerji Yenilenemez Enerji
\\ l /

-

_

\ -

unes Fosil Yakitlar w
”‘ T /‘ \e Kémiir
ey Biyokii

Hldrollk @ /\
®

Dogalgaz

v.
Z

Nukleer

Jeotermal
Sekil 1.4. Yenilenebilir enerji ve yenilenemez enerji

Enerji kaynaklari, her devletin ekonomisini, sosyal istikrarini ve kalkinmasini etkileyen
faktorlerden biridir. Bu baglamda, enerji arzinin ¢esitlendirilmesi, enerji agisindan zengin
bolgelerle baglant1 kurulmasi ve enerji kaynaklarinin kiiresel enerji pazarlarina giivenli
ithracati, hem enerji iireticilerinin hem de tiiketicilerin en dnemli hedefleri arasindadir.
Son zamanlarda, enerji kaynaklarina yonelik artan talep, sektoriin stratejik dnemini daha
da artirmstr.

Gezegenimizdeki enerji kaynaklari iki ana gruba ayrlabilir: yenilenebilir ve
yenilenemez enerji kaynaklari. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda Diinya'nin
biyosferinde siirekli olarak ¢alisan tiim enerji tiirleri bulunmaktadir. Bunlar, ¢alismanin
sonraki asamalarinda yaygin olarak tartisilacak olan giines, riizgar enerjisi, okyanus
enerjisi ve nehir hidroelektrikini igerir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda petrol,
gaz, turba, komiir ve digerleri bulunur. Niikleer ve niikleer enerji dahil olmak iizere fosil
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yakit tiirleri. Bu enerji, bu kaynaklarin kullanilabilirliginin yani sira bu kaynaklarin
kullaniminin bir sonucu olarak ortamin 1sinmasina neden olur(earbook.enerdata.net).

Boylece, bu tiir 1stya ilave 1s1 denir ve bazi durumlarda kullanimlarindan salinan
enerjiye giines tarafindan gezegenimizi 1sitan dogal enerjiye eklenir ve bu da gezegenin
asir1 isinmasina neden olur. Bunun ekolojik denge iizerinde ¢ok olumsuz bir etkisi vardir.
Buna karsilik, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanildiginda, bu enerji gezegende ek 1s1ya
neden olmaz. Biyosferin ortalama sicakliginin 10 ° C altinda, Diinya ikliminin yan1 sira
flora ve faunada kiiresel felaketlere yol aca bilir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, insanlarin enerji iiretmek i¢in kullandiklar1 dogal
kaynaklardir. Bu kaynaklar organik ve inorganik yakitlar igerir. Yenilenemeyen enerji,
yasamlarimizda veya hatta bircok yasamda tiikkenecek ve ya yenilenmeyecek
kaynaklardan gelir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ¢ogu fosil yakitlardir: komiir, petrol ve dogal gaz
karbon fosil yakitlarin ana unsurudur. Bu nedenle fosil yakitlarin olustugu zamana

(vaklagitk ~ 360-300  milyon  yil  Once) Karbonifer =~ Do6nemi  denir.

Tiim fosil yakitlar benzer sekilde olusur. Yiiz milyonlarca yil 6nce, dinozorlardan dnce
bile, Diinya'nin farkli bir manzaras1 vardi. Genis, s1g denizler ve bataklik ormanlarla
kapliydi. Bu antik sulak alanlarda bitkiler, algler ve planktonlar biiyiidii. Giines 151811
emdiler ve fotosentez yoluyla enerji iirettiler. Oldiiklerinde organizmalar deniz veya
goliin dibine siiriiklendi. Oldiiklerinde bitkilerde ve hayvanlarda depolanmis enerji vardi.
Zamanla, oli bitkiler deniz tabaninin altinda ezildi. Kayalar ve diger tortular iist {iste
y1g1lmis, yeraltinda ytiksek 1s1 ve basing yaratir. Bu ortamda, bitki ve hayvan kalintilart
sonunda fosil yakitlara (komiir, dogal gaz ve petrol) doniigiir. Bugiin, tiim diinyada
yenilenemeyen bu enerji kaynaklarimin devasa yeralti cepleri (rezervuarlar) var :
Avantajlar ve dezavantajlar

Fosil yakitlar degerli bir enerji kaynagidir ve ¢ikartilmasi nispeten ucuzdur. Ayrica
diinyanin herhangi bir yerinde saklanabilir, borulanabilir ve ya gonderile bilir. Ancak
fosil yakitlarin yakilmasi ¢evreye zararlidir. Komiir ve petrol yandiginda, havayi, suyu ve
toprag: kirletebilecek parcaciklar birakirlar. Bu pargaciklarin bazilari yakalanir ve bir
kenara birakilir, ancak bir¢ogu havaya salinir.

Tarihsel olarak yenilenebilir enerji kullanilan ilk enerji insaniydi. Yakit agacinin bir
pisirme kaynagi olarak kullanilmasindan 1s1 saglanmasi ve nakliye i¢in riizgar enerjisinin
kullanilmasina ve daha sonra ilk makine yenilenebilir enerjilerinde mekanik enerji
kaynagi olarak kullanilmaya baslanmasi, sanayi 6ncesi donemde kalkinma i¢in kesinlikle
onemli bir rol oynamaistir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin diinya ekonomisinde asirt kullanimi bu
kaynaklarin tiikenmesine yol agmaktadir. Ayn1 zamanda, bu yakitlardan kaynaklanan
9



emisyonlarin doga ve insan saglig1 lizerinde biiylik bir etkisi olabilir. Bu nedenle, dogal
gaz ve yakit kullanirken, ¢evreye biiyiik miktarda zararli madde salinir. Minerallerin
yanmas1t sonucu atmosfere salinan karbondioksitin artmasi gezegenimizde iklim
degisikligine yol agar.

Son zamanlarda konusulan kiiresel 1sinmanin nedeni budur.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin tahminlerine goére, 21. ylizyilin ilk on yilinda birincil enerji
tastyicilarina duyulan ihtiya¢ asagidaki oranlarda karsilanacaktir: (Eresim tarihi:
24.01.2020, http://minenergy.gov.az)

* Petrol -% 40'dan fazla degil;

» Gaz -% 24'ten az;

« Kat1 yakitlar (¢ogunlukla komiir) -% 30'dan az;
* Niikleer enerji -% 7 ;
« Hidroelektrik -% 7;

* Yenilenebilir ~ enerji tiirleri -%  1'den az

1.1.2 YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Gezegenimizin enerji rezervi tiikenmezdir. Bu enerji kaynaklar1 giines 1sinlarinda,
riizgarlarda, c¢esitli hareketli kiitlelerde, yeralti 1s1 kaynaklarinda, okyanuslarda,
mineraller, gaz, petrol ve komiir seklinde tiretilir.

Hizla gelisen diinyanin ve biiyiiyen niifusun enerji ihtiyaglar1 her gecen giin daha da
artmaktadir. 2040 yilina kadar insanligin bugiiniin enerji kullanimindan% 56 daha fazla
enerji gerektirecegi tahmin edilmektedir. Su anda baskin enerji kaynaklari tiikkenmis
petrol, dogal gaz ve komiirdiir. Sonug olarak, artan enerji talebini karsilamada biiyiik
sorunlar yaratacak olan yenilenebilir enerji eksikligi nedeniyle bu kaynaklar hizla
diismektedir. Yag tiikketiminin artik dogal yag degisim oranindan 100.000 kat daha hizli
oldugu tahmin edilmektedir. En biiyiik petrol ve gaz tedarikgisidir. Bu tiikkenmis enerji
kaynaklarin1 desteklemek ve biiyliyen niifusun artan enerji ihtiyaglarim karsilamak igin
yenilenebilir enerji kullanimi artik kaginilmaz degildir.

Dogal kaynaklarin tiiketimi ve geri doniisiim glinlimiiziin en acil kosullarindan biridir,
tiikenmis kaynaklar1 (ormansizlasma, yapay ormanlar, vb.) Artirmak ve geri yliklemek
miimkiindiir. Aligkanliklar1 vb. (Japonya, Cin vb.)
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Yenilenebilir enerji, giines, rlizgar, su, Diinya'nin 1s1s1 ve bitkiler olmak iizere siirekli
yenilenen enerji kaynaklarini kullanir. Yenilenebilir enerji teknolojileri bu yakitlar
kullanilamaz enerji bigimlerine doniistliriir - ¢ogu zaman elektrik, ayn1 zamanda 1s1,
kimyasallar veya mekanik giigc.

Smirsiz sayida fosil yakit tedarik etsek bile, yenilenebilir enerji kullanmak ¢evre i¢in
daha iyidir. Yenilenebilir enerji teknolojilerine genellikle “temiz” veya “yesil” diyoruz
¢linkii herhangi bir kirletici varsa az iiretiyorlar. Ancak fosil yakitlar1 yakmak, atmosfere
sera gazlar1 gondererek giinesin sicakligini hapseder ve kiiresel 1sinmaya katkida bulunur.
Iklim bilimciler genellikle Diinya'nin sicakliklarmin ge¢miste yiikseldigine katiliyorlar.

Bu egilim devam ederse, deniz seviyeleri yiikselecek ve bilim adamlari tagkinlarin, 1s1
dalgalarinin, kurakliklarin ve diger asir1 hava kosullarinin daha sik ortaya ¢ikabilecegini
tahmin ediyor. Fosil yakitlar yandiginda havaya, topraga ve suya karisan diger kirleticiler,
bu kirleticiler ¢evreyi ve insanlari etkiliyor. Hava kirliligi astim gibi hastaliklara yol agar.
Asit yagmuru kiikiirt dioksid ve azot oksidharm bitkileri ve baliklardan.Notrojen oksitler
ayrica duman olusumuna katkida bulunur.

1.2. AZERBAYCANDA ENERJi KAYNAKLARI

Azerbaycan Cumhuriyeti, bolge, niifus sayisi, zengin yakit-enerji ve diger kaynaklara
gore Giiney Kafkasya tilkeleri arasinda en biiyiik iilkedir. Kafkasya'nin giiney dogusunda
yer alan Azerbaycan, 86.6000 km2'lik bir alan1 kaplar. Kuzeyde Rusya, kuzeybatida
Giircistan, batida Ermenistan ve giineyde Tiirkiye ve Iran ile sinir komsusudur. Hazar
Denizi, dogu sinirin1 olusturur. Ulke sinirinin toplam uzunlugu 2646 km'dir; Rusya
Federasyonu ile 390 km, Giircistan ile 480 km, Ermenistan ile 1007 km, Iran Islam
Cumbhuriyeti ile 756 km ve Tirkiye ile 13 km(Son erisim tarihi:09.10.2019,
http://www.bhos.edu.az)

Azerbaycan'in niifusu 10 milyonu agmisdir. Ermenistan'in cumhuriyet topraklariin%
20'sini isgal etmesi sonucunda, niifusun% 10'undan fazlasi, 6zellikle Azerbaycan-Bakii
sehrinin bagkenti olmak {izere diger bolgelere go¢ etmistir. Azerbaycan topraklari, essiz
dogasi ile ayirt edilir(Askerova ve Abdullayev,2018, S.25)

Petrol-gaz alanlari, maden yataklar1 ve maden sulari dahil 6nemli miktarda dogal
kaynaklara sahiptir. Petrol-gaz tiretimi ve rafineri, petrokimya, kimya ve diger endistriler
gelistirilmistir. Baglica tarimsal faaliyetler sunlardir: sigir yetistirme, tahil yetistiriciligi,
bahgecilik, pamuk yetistiriciligi, ¢ay yetistiriciligi ve sebze yetistiriciligi.
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Azerbaycan ayrica cografi konumu itibariyle gilines enerjisi bakimindan da zengindir.
Ozellikle Absheron yarimadasinda ve Hazar Denizi kiyisinda, giines 15181 yilda 2.500
saate ulasir ve iilkenin bazi bolgelerinde - 2.900 saat. Dis kaynaklara gore, Amerika
Birlesik Devletleri'nde yillik metrekare basina giines enerjisi miktar1t ABD'de 1.5002.000
kWh, Rusya'da 800-1600 kWh ve Azerbaycan'da 1500-2100 kWh'dir. Gordiigiiniiz gibi,
iilkedeki gilines enerjisi potansiyeli olduk¢a yiiksektir (Eresim tarih: 14.04.2020
https://azertag.az) Tarihsel olarak, ekonomik kalkinma siirecinin ana bileseni olarak
karakterize edilen geleneksel enerji kaynaklarinin kullanimi. Geleneksel kaynaklar,
tilkenin kalkinma siirecinde 6nemli bir konudur. Buna ragmen petrol ve gaz tiiketilebilir
ve bu enerji kaynaklarina olan kullanim ve talebin artmasi tehlikeyi artirmaktadir.
Bununla birlikte, alternatif enerji kaynaklar1 bu fikri degistirmis ve ayni zamanda
stirdiiriilebilir kalkinma kavramini tegvik etmistir.

Kiiresellesme doneminde iilkeler ekonomiyi siirdiiriilebilir kalkinma yoniinde kuruyorlar.
Ekonomik kalkinmada siirdiriilebilir kalkinma modelinin temel amaci, insanlarin
ihtiyaclarma yonelik kullanilabilir dogal kaynaklar saglamaktir.Enerji ve enerji
kaynaklarma olan talebi dikkate alirsak, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin 6nemini
gorebiliriz. Alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi da ekonominin ¢esitliligini arttirir.
Dengeler, enerji kaynaklarinin tiiketiminin gesitli gostergelerinin tasarlanmasina izin
verir. Yani, Azerbaycan'n 2014 enerji dengesil, GSYIH'nin enerji yogunlugu,
GSYIH'nin giic yogunlugu, kisi basina enerji tiiketimi, hane basina elektrik tiiketimi,
toplam hane halki gelirinden elektrik harcamalarmin 6zgiill agirligl, kisi basina
harcamalarin elektrik iizerindeki payr toplam hane halki geliri, sanayi isletmelerinin
atmosfere emisyonlari, enerji bagimlilig1 ve birkag yildir enerji verimliligini karakterize
eden diger veriler.

(Sonerisimtarihi:12.12.2019,http://cesd.az/new/wpcontent/uploads/2015/11/Energy_sec
urity_and_Energy_union_per spectives_for_AzerbaijanCESD_Policy).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan1 Berat Albayrak, 23. Diinya Enerji Kongresi'nde yaptig1

konusmada “Gtinlimiizde enerji diinya giindeminin en giincel meselelerinden biridir” diye
bildirmisdi. Diinya Enerji Konseyi Esbaskant Younghoon David Kim "Amacimiz
stirdiiriilebilir ve ucuz maliyetli bir enerji sistemini herkesin emrine amade kilmak i¢in
calismaktayiz. Enerji sektorii biiyiik bir dontisimden geciyor, oniimiizdeki 10 yillarda
miithis enerji doniisiimii biiyiik bir degisiklik yaratacaktir. Hiikiimetler, sanayi sektorii ve
toplumun biitiinii bu giderek karmasiklasan zorluklarla kars1 karsiya kalacaklardir. Bugiin
yeni sanayi devrimini konusuyoruz, biz vizyonumuzu bu yolda gelistirecegiz. Buradaki
mesajlar da yol gosterici olacaktir. Hep birlikte bu yeni enerji diinyasini kucaklayalim."
Degerlendirmesinde bulundu.

(Son erigim tarihi:01.07.2020, https://www.enerji.gov.tr/trTR/Bakanlik-Haberleri/23-
Dunya-Enerji-Kongresi)
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Enerji sektoriiniin bu kadar gelistigi donemde Azerbaycan enerji politikalari, yerel ve
uluslararasi platformda yasanan siyasi ve ekonomik faktorlere dogrudan baglidir.

Azerbaycan Cumhuriyeti "fklim degisimleri hakkinda" Cergeve Sozlesmesi ve Kyoto
protokoliinii onaylamig, hiikiimetimiz temiz gelisme mexanizmizi ilgili belgeleri de
onaylamigdir. Aynt zamanda Azerbaycan, Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi'na iiye
olmus ve uluslararas1 kuruluslarla is baglantilari kurmustur. Ulkemiz, “20-20-20”
Direktifini enerji bagimliligin1 azaltmak, enerji giivenligini ve enerji verimliligini ele
almak, birlesik bir enerji politikas1 gelistirmek ve cevresel hasari azaltmak i¢in de
desteklemistir. Birlik iilkelerinde, alternatif yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak
enerji tiketimini% 20 artirma, enerji verimliligini% 20 artirma ve sera gazi
emisyonlarini% 20 azaltma taahhiidii.

2015-2020 icin alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in Devlet
Stratejisinin amaci ve hedefi: (Son erisim tarihi:06.04.2020, http://cesd.az).

* AB 20-20-20 direktiv uyqulamasinda enerji tiiketim payimnin % 20 dagitim, enerji
verimliligini % 20 arttirmasi ve sera gazi emisyonlarin1 1990 yili seviyesine gore%
20 azaltmak;

+ Ulke genelinde ABOEM kapasitesinin tahmini ve devlet kadastrosunun
hazirlanmasi;

* Yasal bir ¢ergeve olusturmak;
* Stimullasdirict 6nlemlerin olusturulmast;
* Ekonominin alanlarinda alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 uygulamasi;

* ABOEM pahasina yeni liretici giiglerin yaratilmasi;
* Bu alanda uzman insan kaynaklari olusturmak

Enerji kaynaklarinin istikrar1 ve verimliligi, enerji giivenligi stratejisinin ana
pargalarindan biridir. Ulke enerji kaynaklarmi etkin kullanmalidir. Petrol ve gaz
sektoriiniin ve petrokimya endiistrisinin modernizasyonu, petrol dis1 endiistrinin
cesitlendirilmesi ve gelistirilmesi, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanim firsatlarinin genisletilmesi, enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasini
etkilemektedir. 2020 yilina kadar alternatif enerji yatirimlarinda 7 milyar ABD dolarini
asacak ve toplam yenilenebilir kapasiteyi 2.000 MW'a ya da iilkenin toplam enerji
thtiyacinin% 20'sine ¢ikaracak. Bu, ililkenin miikemmel bir enerji endiistrisi yaratmasina
yardimc1 olacak ve ayni zamanda enerjiyi etkili bir sekilde kullanmaya yardimci
olacaktir. Azerbaycan sinirlari da boru hatlarinin giivenligini etkiliyor.

Neyse ki, iilke alternatif enerji kaynaklarina daha fazla ilgi gostermektedir. Azerbaycan
yenilenebilir enerji kaynaklari ile zengin bir tilkedir. Yilda 250 giinden fazla esen ve yilda
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2,4 milyar kWh elektrik {iretebilen riizgar, diisiik maliyeti, cevresel saglamlig1 ve sinirsiz
kullanilabilirligi nedeniyle iilkenin tercih ettigi segenektir. Yilda 2.400-3.200 saat giines
15181 sunan Azerbaycan, giines enerjisi ve 1s1 liretimi i¢in de iyi bir potansiyele sahiptir.

Geleneksel enerji kaynaklari, petrol ve gaz endiistrisi altyap1 aremoderninin yenilenebilir
ve mevcut durumu degildir. Bu nedenle Azerbaycan yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapiyor. Bu sektore yatirnm yapmak isteyen girisimcilik i¢in bir¢ok devlet
programi ve indirimi var. Daha Once yapilmis olan stratejik yon asagidaki gibi
sistemlestirmektedir. Bunlardan biri, alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesine ve
etkin bir sekilde kullanilmasina yardimeci olan “Alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimina iligkin devlet programi” 2004 yilinin 21'inci ayinda imzalandi.
2005 yilinda bir bagka devlet programi “2009-2013 igin Alternatif ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Kullanimi iizerine Devlet Programi, 2009'da Alternatif ve Yenilenebilir
Enerji Dairesinin (ABEMDA) kurulmasina yol agti. Bu sektdre yapilan biiyiik
yatirimlardan biri 5.5 MW hibrid istasyon ve dagitim merkezi dahil olmak {izere 2011
yilinda baglatilan Gobustan deneysel ¢okgeni. Bu ¢okgen Gobustan kasabasina giines
enerjisi saglamaya yardime1 oluyor.

Devlet kavrami sonucta bir felsefi kiimiilatiftir. Bu felsefenin temel hedefi dogru
siyaset sonucunda halkin sadece bugiiniinii degil, gelecek nesillerinde yasam alimlari
saglamaktir. Burada onemli faktorlerden biri de enerji kaynaklarini dogru sekilde
kullanimina denetimi devlet kendi sorumluluguna gotiiriir. Devlet enerji politikasi sunlari
saglamay1 amaglamaktadir:

o Enerji malzeme ve {irtinlerinin verimli tiretimi, nakliyesi, dagitimi, depolanmasi
ve kullaniminin saglanmasi;

o Asagidakileri dikkate alarak tiim miisterilerine enerji verimli ve giivenilir enerji
temini saglayacak yeni islerin ve altyapinin olusturulmasi:

o Ener;ji sektoriinde rekabetci ortam ve minimum tekel kosullar1 olusturulmas;

o Enerji sektoriinde cesitli milk tiirleri, uzun vadeli s6zlesmeler ve 6zel izinlere
dayal1 faaliyetlerin ingasi;

o Yiiksek kaliteli iiriinler iireten yerel isletmeler icin elverisli kosullar yaratmak;
o Etkili ve gevre dostu teknolojilerin uygulanmasi icin elverisli kosullar yaratmak.

o Enerji kaynaklarinin korunmasi, emisyonlarin azaltilmasi, enerjinin verimli
kullanim1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanima;

o Cevresel etkilerin azaltilmasi;
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o Enerji eksikligi durumunda enerji verimliligini artirmak igin ireticilere ve
tiikketicilere siibvansiyon verilmesi,

o Yatirimlar i¢in uygun yasal ve ekonomik kosullarin yaratilmast;

o Devlet enerji programlarinin gelistirilmesi;

21 Ekim 2004 tarihinde, Azerbaycan Cumbhuriyeti'nde 462 sayili Cumhurbagkani Karar1
ile onaylanan Alternatif Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimina Iliskin Devlet
Programi kabul edilmis ve ilgili tedbirler alinmistir(Son erisim tarihi: 01. 07.2020,
http://www.tariffcouncil.gov.az)

Diinya Enerji Konseyi'nin 2017 Enerji Siirdiiriilebilirlik Endeksi'ne (Diinya Enerji
Trilemma Endeksi) gore, Azerbaycan 125 iilke arasinda 31. sirada yer aliyor. Bu
gostergeye gore iilkemiz Avustralya, Polonya, Rusya Federasyonu, Tiirkiye ve Cin'in
onlinde. Litvanya ve Letonya haric tiim eski Sovyet {ilkeleri Azerbaycan'in
gerisindeydi(Son eresim tarihi15.09.2019
https://irena.org/events/2019/Mar/Workshopon-long-term-capacity-expansion-planning-
with-a-high-share-of-renewab).

Bu endeks, iilkenin {i¢ ilke - enerji giivenligi, enerjiye erisim ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
- temelinde siirdiiriilebilir enerji sistemleri saglama yetenegini degerlendirmektedir.
Azerbaycan, Enerji Giivenligi ve Enerjiye Erisim Endeksinde 31. (44.) ve g¢evresel
stirdiirtilebilirlik konusunda 19. (A) siralamasinda yer aldi.

Azerbaycan, yenilenebilir ve alternatif enerji endiistrisi kurmak i¢in biiyliik bir
potansiyele sahiptir, ancak giiniimiizde bu endiistri ¢ok fazla gelismemistir. Ulkenin ¢cogu
bolgesinde petrol ve gaz kullaniliyor. Alternatif enerji kaynaklarinin olusturulmasi,
tilkedeki enerji sorununun ¢oziilmesine katkida bulunacaktir. Dolayisiyla Avrupa,
Azerbaycan i¢in yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklar1 endiistrisi gelistirmek i¢in iyi
bir ortak olabilir. Bu durumda bir¢ok perspektif var, ¢iinkii giiniimiizde Avrupa hala
yenilenebilir ve alternatif enerjide lider. Avrupa Enerji Giivenligi, yenilenebilir enerji
endistrisi gelistirmeyi, diger iilkelere yatirnm yapmayi, yeni ortakliklar kurmay1
hedeflemektedir. Azerbaycan'in yenilenebilir enerji kaynaklari iyi.

Azerbaycan'in zaten bu alanda ortakliklar1 var. “Fransa'nin lider sirketi -CNIM, 2008
yilinda Bakii'de 20 y1l boyunca enerji santraline atiklarin insasi, kurulmasi ve isletilmesi
i¢cin 346 milyon Euro ihaleyi kazandi. Kapasite 500.000 ton sehir kat1 atig1 olacaktir. Bu
tesis, Dogu Avrupa'daki bu alanda en biiyiik tesis olmay1 hedefliyor(Son eresim tarihi
09.01.2020, http://www.area.gov.az). Azerbaycan, Ulusal Enerji Stratejisinde alt1 ¢izilen
inovasyon politikalarinin gergeklestirilmesi agisindan Avrupa Birligi Ar-Ge stratejisi,
Inovasyon politikasindan yararlanabilir. Avrupa, inovasyon ve Arastirma-Gelistirme
(AR-GE) konusunda ¢ok gelismistir. Azerbaycan'in alternatif enerji sektorii gelistirmeyi
hedefledigini dikkate alirsak, AB'nin aragtirmacilar, rekabet giicii, yenilikgilik
konusundaki pratik deneyimi Azerbaycan'n ulusal politikayr gerceklestirmesine
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yardimci olabilir. Gegtigimiz birkag yil boyunca Azerbaycan'da alternatif ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 alaninda 6nemli ¢abalar sarf edilmistir. Azerbaycan bu tiir kaynaklar
bakimindan zengindir ve bunlarin gelistirilmesi iilke i¢in bir dnceliktir. 1 Subat 2013
tarthinde yaymlanan Azerbaycan Cumhurbagkani Kararnamesi'ne dayanarak,
Azerbaycan'i Alternatif ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Devleti biinyesinde sinirli bir
sorumluluk sirketi —Azalternativenerji kuruldu. Ayrica, Alternatif ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Gelistirilmesi Stratejisi benimsenme siirecindedir. Su anda, gilines
panelleri ve kolektorleri liretimi yapan cesitli {iretim birimleri bulunmaktadir. Ayni
zamanda, lilkenin ¢esitli bolgelerinde giines ve riizgar santralleri insa ediliyor. 2009
yilinda Azerbaycan'da alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesine
ilisgkin ek tedbirler hakkinda yayinlanan bir Bagskanlik Kararnamesi'ne gore, hem
Azerenerji OSC hem de Azerbaycan Cumbhuriyeti Sanayi ve Enerji Bakanligi'na her biri
bir milyon manat tahsis edildi (toplamda iki milyon manat). Azerenerji OSC bu
hidroelektrik santralleri ig¢in alanlarin  belirlenmesi ve nehirlerin  hidrolojik
parametrelerinin arastirilmast i¢in harcadi. Bu asamada temel amag, iilkedeki mevcut
yenilenebilir enerji kaynaklart hakkinda bilgi edinmek, ilgili analizleri yapmak, alternatif
ve yenilenebilir enerji yaklagiminin siirdiiriilebilirligini dogrulamak ve ¢esitli gelistirme
seceneklerinin gézden gecirilmesidir.

Azerbaycan, Ozellikle giines, riizgar ve hidroelektrik santralleri olmak iizere
yenilenebilir enerji sektdriiniin gelisimi i¢in biiyiilk bir dogal potansiyele sahiptir.
Simdiden bu potansiyel kullanilmis ve sektorii gelistirmek i¢in O6nemli ¢alismalar
yapilmakta olup, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha aktif kullanilmasinin 6niindeki
engeller, yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklemek i¢in giiclii bir kurumsal diizenleme
cergevesinin olmamasi ve yenilenebilir enerjiyi tesvik etmek i¢in 6zel bir tarife tesviginin
olmasidir. Fon eksikligi ve teknik olanaklarin eksikligi. Devlet destek ve kalkinma
alanindaki uluslararas1 ortaklarin destegiyle Azerbaycan'da yenilenebilir enerji
kaynaklarimin gelistirilmesinde ilerleme kayd edilmektedir.

Geleneksel bir enerji kaynagi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi olarak sinirlt hidrokarbon
kaynaklarimin, diinyadaki alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin {rettigi enerji
miktarin1 artirmas1 gerekmektedir. Bu alanda zaten olumlu bir deneyim var ve bazi
iilkelerde giines, riizgar ve diger temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
artiyor.

1.2.1 AZERBAYCANDA YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Modern diinyada sanayinin ve tarimin hizli gelisimi, niifus artis1 ve artan yasam
standartlar1 ve giinliik enerji kullanic1 sayisindaki hizli artis organik ve inorganik yakit
talebini artirmaktadir. Yakitlarin dogal kaynaklarinda azalmasi, ¢esitli nedenlerden dolay1
fiyatlarin oynakligi, yanma sirasinda "sera etkisi" de dahil olmak iizere ¢evreye verilen
zarar vb. bu gibi faktorler alternatif enerji kaynaklarmin aranilmasi ihtiyacini
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dogurmustur.Geleneksel bir enerji kaynagi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi olarak sinirl
hidrokarbon kaynaklarmin, diinyadaki alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiretti artirmas1 gerekmektedir. Bu alanda zaten olumlu bir deneyim var ve bazi iilkelerde
giines, riizgar ve diger temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artiyor.

Son donemlerde diinya iilkeleri hizla yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarina gegisi
oncelik meseleye getrildi. Geleneksel enerji kaynaklarinin kademeli olarak tiilkenmesi ve
kullanimlar sirasinda ¢evreye verilen biiyiik zarar dikkate alindiginda, gelismis iilkelerde
cevre dostu alternatif (yenilenebilir) enerji kaynaklar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.
ABD, Kanada, Almanya, Finlandiya, Norveg, Danimarka, Ispanya, Japonya ve Cin bu
alandaki liderlerdir .

(Son erigim tarihi 21.03.2020, https://xeberler.az/new/details/azerbaycanda-alternativ-
menbelerden-enerji-nece-alinirmusahibe--17190.htm).

Azerbaycan Cumbhuriyeti yeralti ve yeristii dogal kaynaklar1 bakimindan zengin bir
tilkedir. Diinyadaki 12 iklim kursagindan 9'una san hiptir. Bu, yeralti kaynaklartyla
(petrol, gaz vb.) Birlikte lilkemizin yeterli kaynaga (giines, riizgar, jeotermal vb.) sahip
oldugu anlamina gelir(Son erigim tarihi 18.10.2019 http://www.area.gov.az/).

Azerbaycan'm elverigli cografi konumu ve iklim kosullarinin ¢esitliligi alternatif
(yenilenebilir) enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in genis firsatlar yaratmaktadir. Su anda
Azerbaycan'da 5 ¢esit yenilenebilir enerji kaynagi var. Giines enerjisi bunlarin arasinda
en yaygm olamidir. Bilindigi gibi bolgeye giren giines enerjisi, bolgenin cografi
genisligine ve bulutsuz, giinesli havaya baglidir. 38 ila 42 arasinda bulunan Azerbaycan'in
metrekare bagina giines enerjisi diger iilkelerin enerjisine yakin - Tiirkiye, Yunanistan,
Italya, Ispanya, Portekiz, Amerika Birlesik Devletleri, Tiirkmenistan, Ozbekistan, Cin,
Kore, Japonya. Bu iilkelerin ¢ogunda uzun bir giines enerjisi kullanimi gegmisi var(
Jalilov, 2009,S.46)

Azerbaycan'in bu kaynaklar icin elverisli dogal kaynaklara sahip olmasi nedeniyle, bu
kaynaklar yenilenebilir enerji iiretimi icin cok &nemli bir baslangi¢ noktasidir. Ornek
olarak, Azerbaycan'da ortalama 270 giines giinii giines enerjisi iiretimi i¢in 6nemlidir,
birgok bolgedeki dogal sicak su binalarin isitilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir,
Absheron yarimadasi en 6nemli enerji kaynaklarindan biri ve iilkemizin zengin florasina
ek olarak. liretimde 6nemli bir rol oynayabilir. Yenilenebilir enerji, dogal kaynaklardan
(glines, rlizgar, jeotermal, biyokiitle, vb.) Elde edilen ¢evre i¢in temiz bir enerji tliriidiir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda giines, rlizgar pilleri, biyokiitle, biyoyakitlar ve
daha fazlas1 bulunmaktadir. Cok biiyiik bir hacmi kaplar ve yeralt1 kaynaklarinin aksine
(6rnegin, Orta Dogu tilkeleri i¢in toplam petrol ve gaz hesaplarinin% 63'ii), diinya capinda
daha yaygindir.

Azerbaycan'da bu tiir termal sular Biyiikk ve Kiiciik Kafkas Daglari, Abseron
Yarimadasi,
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Talish Daglar1 ve diger bolgelerde bulunur. Enerjilerinin ¢ogu durumda kullanilmasi, 6zel
arastirma faaliyetleri gerektirir. Cogu durumda, yerden c¢ikan termal su agresif
reaksiyonlar ve iyonlar agisindan zengindir. Bu nedenle, islenmeden kullanimlari
metallerin korozyonuna, borularda ve termal yiizeylerde ladin olusumuna yol
acabilir(BEA (Uluslararas1 Enerji Ajansi, Diinya Enerji Goriiniimii, Enerji Destegi
Veritabani,Son Erisim Tarihi:25.04.2020 https://www.iea.org/weo/energysubsidies) Bu
amacla, bu sularin aritilmasi ekolojik olarak temiz teknolojilere sahip tesislerde
yapilmalidir. Bu teknolojiler Azerbaycan Mimarlik ve Ingaat Universitesi bilim adamlart
tarafindan gelistirilmis ve birgok BDT sehrinde basariyla uygulanmistir. Devletin
yenilenebilir enerji kullanimima verdigi ilgiden ilham alan Buhara Kolektif Isletmesi,
Azerbaycan Mimarlik ve Insaat Universitesi'nden (AZMUU) bir grup bilim insaniyla
birlikte giines enerjisinden 1s1 ve elektrik elde etmek i¢in 6onemli ¢alismalar yapiyor.
Taninmis Wmessmann firmasinin donanimint kullanarak 8 {iyeli bir ailenin sicak su
ihtiyacini kargilamak i¢in iki glines kolektorii kurulmus ve devreye alinmistir. Bu birim
otomatik modda calisir ve ailenin dogal gaz kullanmadan sicak su talebini tamamen
karsilar. Buna ek olarak, Buhara ekibi, 30 daireli iki katl1 iki binanin sicak su ve kismi
1sinma talebini karsilamak i¢in Giines Tesisini basariyla baglatti. Otomatik mod, giinesli
giindiiz ve gece bile giindiiz biriken asir1 1s1 kullaniminda bile sicak su ve kismi 1sitma
saglar. Su anda, kurumsal "Bukhar" ve AzSUU personeli kolektif giines ve riizgar
enerjisini elektrik ve termal enerjiye doniistiirme ve olasiliklarini analiz daha verimli
teknolojik planlar iizerinde ¢alisiyoruz.

Azerbaycan'da yillik giinesli saat sayis1 2000-3000 saattir, bu yiiksek bir gostergedir
ve artan giines enerjisine katkida bulunan faktorlerden biridir. En ilging gostergelerden
biri, Azerbaycan'mm bircok daglik alana sahip olmasi ve atmosferin temiz, seffaf ve
genellikle bulutsuz olmasidir. Bu nedenle, Azerbaycan'in daglik bolgelerinde, ylizeye
diisen giines enerjisi miktar1 da yliksektir. Genel olarak, Azerbaycan'da yilda 1kvadrat
metre yatay yiizeye diisen giines enerjisi miktar1 1.200-1800 kWh'dir. Ancak, tiim bu
enerjiyi elektrige doniistirmek miimkiin degildir. En modern fotoelektrik panelleri ve
teknolojileri kullanarak 1 metrekareden fazla enerji elde edebiliriz. Karlilik oranlar1% 15-
20'dir.

Doniistiirme ve iletim sirasinda diger kagimilmaz kayiplar goz oniine alindiginda,
iiretilen gercek elektrik diisen giines enerjisinin% 11-15'1 kadardir. Giines panellerini
belirli bir acida optimize ederek iiretilen enerji miktarini arttirmak miimkiindiir. Ayni
ekipmana sahip Azerbaycan'da gilines enerjisi liretimi, Rusya'da oldugundan daha az ve
Arabistan'da oldugundan daha az olacaktir.

Azerbaycan'daki nehirler ¢ok simirlhidir. Biiyiik nehirlerin (Kura ve digerleri) enerji
potansiyeli uzun yillardir kullanilmaktadir. Su anda bolgedeki kiiclik dag nehirlerinin
potansiyelini kullanmaya c¢alisiyoruz. Bu amacla, kiiciik nehirlere elektrik santralleri
kuruyoruz. Yaklasik 12-13 gercek istasyon insa edilmesi planlanmaktadir. Bazilar1 zaten
uygulandi. Seki, Balaken ve Ismayilli bolgelerinde kii¢lik nehirler vardir. Simdi odak bu
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bolgeler iizerinde. Gelecekte, Guba, Goygol ve Dashkesan'in daglik bolgelerindeki
nehirlere de bu tiir istasyonlarin inga edilmesi gozleniyor.

Azerbaycan'in elektrik sektdriine,% 100 devlete ait bir isletme olan “Azerenerji OJSC”
tarafindan yonetilen dikey olarak entegre bir tekel hakimdir. Azerenerji, 17 Haziran 1996
tarihli ve 423 sayil1 Bagkanm Icra Emri ile kurulmustur. Azerbaycan'da elektrik iiretimi,
iletimi, dagitimi, alim1 ve satimi ile ugragsmaktadir. Azerenerji, tarife artislar1 konusunda
teklif sunma ve tarife diizenleme siirecine katilma hakkina sahiptir, ancak elektrik
sektoriinde tarife tespiti ile ilgili nihai karar verme yetkisi Tarife Konseyine aittir.

21 Ekim 2004 tarihli Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile onaylanan “Azerbaycan
Cumbhuriyeti'nde Alternatif ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimina Iligkin
Devlet Programi” da bulunmaktadir. Buna 6rnek, diinyada ilk kez petroliin denizden
cikarildigr bolgede bir rlizgar santralinin idilmekdedir. 200 megavatlik tesis Pirallahi
adalaria kurulacak. Diinyanin petrol iireten bdlgelerinde bdyle bir istasyon insaati1 heniiz
yapilmadi(Azerbaycan iilke profili. 2017. S 197).

Bugiin, uluslararast finans kurumlarina gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesini saglamak ¢ok dnemlidir. Ayrica biiylik istasyonlarin tasarimi ve teknik
uzmanlig1 konusunda da Azeraycana yardimci oluyorlar. Su anda Alman Kafer Bankasi
ve Asya Kalkinma Bankas ile riizgar, giines ve biyoenerji alaninda bu alanda biiyiik bir
proje iizerinde calisiliyor. Riizgar ve gilines enerjisi santrallerinin kurulumunda Alman
uzmanlarla ve c¢esitli biyoelektrik santrallerin yapiminda Asya Kalkinma Bankasi ile
isbirligi yapiyor. Fizibilite ¢calismasi simdi ne kadar ihtiyacimiz oldugunu, yatirimin kag
yila geri donebilecegini vb. belirler.

Enerji dengesindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha yiiksek bir oram
ekonomiyi gesitlendirmenin yani sira baska bircok fayda da getirebilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, petrol ve gazin hakim oldugu iilkelerde teknolojik yenilikler yaratarak
ve ekonomik degeri ve ilgili GSYIH biiyiimesini saglar. Yeni sektorler agarak istindam
firsatlar1 i¢in katalizor rolii oynuyor. Buna ek olarak, yenilenebilir enerjinin hizl
kullanimi, enerji verimliligindeki diizenli bir artigla birlestiginde, tlilke genelinde petrol
ve gaz tiiketiminin diismesine neden olabilir(Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi,
2019,5.25
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IKINCi BOLUM
YENILENEBILIiR ENERJI VE CEVRESEL ETKILERI

Su anda insanlik, ¢cevre dostu enerji kaynaklarini kullanmaya ¢alisiyor. Yeni enerji
kaynaklarma gegis ilk kez 1890 ve 1910 yillar1 arasinda at arabalarinin yerini arabalar ve
gaz lambalarinin elektrikli lambalarla degistirmesiyle basladi. Bu geg¢is, birgok gelismis
iilkede bir sanayi devrimiyle sonuclandi. Insanoglu bir kez daha yeni enerji kaynaklar
artyor. Bu asamanin tuhafligi ekolojik yoniidiir. Amag, ¢evrenin asir1 kirlenmesini
onlemek, atmosfere son derece diisiik karbon ve kiikiirt emisyonu saglamaktir. Bu, ¢cevre
dostu enerji kaynaklariin (riizgar ve giines enerjisi) kullanilmastyla miimkiindiir. Aksi
takdirde, beklenen ¢evresel felaketler gezegenimizdeki yasamin varligini tehlikeye
atabilir. Azerbaycan dogal kaynaklar bakimindan zengindir. Ozellikle yag ve yag
iriinleri ile. Alternatif enerji kaynaklarinin {iretiminin 6nemi, hem tiikkenen {iriinlerin
iiretiminin engellenmesi hem de diinya pazarindaki yerini gostermesi agisindan 6nemli
olmasidir.

2.1 ENERJI VE CEVRE ILISKIiSI

Bilim ve teknolojideki gelismeler enerji kullanimini gelistirmektedir. Bugiin,
diinyanin temel amac1 sadece enerji kaynaklar1 elde etmek degil, ayn1 zamanda verimli
kullanimlarini saglamaktir. Boylece, enerji israfi ¢evre sorunlariin yaratilmasinda biiyiik
rol oynamaktadir. Gezegenimizin enerji rezervleri tiikenmezdir. Bu enerji kaynaklari
giines 1sinlarinda, rlizgarda, cesitli hareketli kiitlelerde, yeralti 1s1 kaynaklarinda,
okyanuslarda, gaz, petrol, komiir vb. seklinde depolanmisdir. toplandi. Bir bagka
tikenmez enerji kaynagi madde atomlarinin ¢ekirdegidir. Bugiin, enerji kaynaklarini
listeleyerek hepsini kapsamak imkansizdir. Ciinkii her gecen giin yeni enerji kaynaklar
bulunmakta ve bu siire¢ devam etmektedir.

Ulkemizin enerji verimlili§i politikast 1996 yilinda Azerbaycan Cumhuriyeti
Kanunu'nun "Enerji kaynaklarmin kullanimi hakkinda" yasada "Enerji kaynaklarinin
verimli kullanim1 - modern ve teknik kalkinmanin modern asamasinda enerji
kaynaklarinin daha ekonomik faydalari ile 1996 yilinda uygulanmaya baslanmigstir. ile
kullanilacak. Bu kanun, enerji kaynaklari kullanim1 alanindaki devlet politikasinin ve
devlet diizenlemesinin temel ilkelerini tanimlamakta ve ilgili yiirlitme organinin enerji
kaynaklarmin  kullaniomi  konusundaki faaliyetlerinin ana yOnlerini  agikliga
kavusturmaktadir(Enerji kaynaklarinin kullanimi hakkinda kanun,1996,S.3)

"Azerbaycan 2020: Gelecek vizyonu" 29 Mayis 2013 tarihli Azerbaycan Cumhuriyeti
Cumhurbaskanligi Kararnamesi tarafindan onaylanan hedefe ulagmak ig¢in, piyasa
ekonomisinde saglikli rekabet, enerji verimli ve katma degeri yiiksek ihracat saglayan
etkin devlet diizenlemesi Ekonominin doniigiimiine ve sosyo-ekonomik alanlarin

gelisimine kapsamli yaklagim ilkelerinin dikkate alinacagi kaydedildi(Son eresim tarihi
06.03.2020, https://president.az)
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Ulkemizin enerji verimliligi politikasi, Azerbaycan Cumhuriyeti Cumhurbaskanimin 6
Aralik 2016 tarihli Kararname ile onaylanan kamu hizmetlerinin (elektrik ve 1s1, su ve
dogal gaz arz1) gelistirilmesi i¢in Stratejik Yol Haritas1 ile genis 6l¢lide tanimlanmaktadir.
Kamu hizmetleri sektoriinde onemli degisiklikleri tesvik edecek yol haritasinin
uygulanmasi, lilkemizde enerji verimliliginin saglanmasinda da Onemli bir adim
olacaktir. Belge, 2020 yilina kadar stratejik vizyonu, 2025'e kadar olan dénem i¢in uzun
vadeli  vizyonu ve 2025'ten sonraki donem i¢in  hedef vizyonunu
kapsamaktadir(Azerbaycan Cumhuriyeti milli ekonomisinin perspektifleri iizerine
Stratejik Yol Haritas1,2016, S. 236)
Ayni zamanda Azerbaycan Cumhuriyeti Enerji Bakanligi, 6 Aralik 2016 tarihli
Azerbaycan  Cumhuriyeti  Kararnamesi  tarafindan  onaylanan Azerbaycan
Cumhuriyeti'ndeki kamu hizmetlerinin (elektrik ve 1s1, su ve dogal gaz arzi) gelistirilmesi
icin Stratejik Yol Haritasi tarafindan tanimlanan enerji verimliligi Onlemlerinin ana
uygulayicisidir.  Enerji  verimliligini saglamak icin tiilkemizde Onemli 6nlemler
alinmaktadir. Onlemler hem iiretim hem de tiiketici sektorlerinde paralel olarak
uygulanmaktadir. Imalat sektoriindeki onlemlere 6rnek olarak modern gereksinimleri
karsilayan yeni santrallerin insasi, mevcut tesislerin modernizasyonu, petrol rafine
edilmesi, enerji sistemindeki kayiplarin azaltilmasi, enerji santrallerinin spesifik
tiiketiminin modern standartlara getirilmesi sayilabilir (Azerbaycan Cumhuriyeti milli
ekonomisinin perspektifleri lizerine Stratejik Yol Haritas1,2016, S. 301).

Bu anlamda, enerji sektoriinii yoneten diizenleyici ¢ergevenin iyilestirilmesi,
diizenleyici c¢ercevenin gelistirilmesi, modern standartlar1 karsilayan bir yonetim
yapisinin olusturulmas: enerji verimliliginin saglanmasi iizerinde olumlu bir etkiye
sahiptir.Tiiketici sektoriinde yiiriitiilen faaliyetlerin 6nemli bir kismi, niifusu egitmek ve
tiketicileri  enerji  verimliligi Onlemlerine dahil etmek i¢in propagandanin
yayginlastirilmasidir. Enerji tasarruflu cihaz ve ekipmanlarin kullanilmasi, ingaat ve
onarimda enerji verimliligi standartlarina uyum, modern standartlarin uygulanmasinin
genisletilmesi, verimlilik normlarma ve kurallarina uyum, tiiketimde verimliligi
saglamanin 6nemli bir pargasidir(Memmedov,2006,S.178)

Devlet Istatistik Komitesi'ne gore, 2018 yilinda Azerbaycan'da sabit kaynaklardan ve
otomobillerden atmosfere yayilan kirleticilerin hacmi 2017'ye gore 37,9 bin ton azalarak
toplam 1122,6 bin ton olarak gerceklesti. Sabit kaynaklardan yayilan zararli maddelerin
hacmi yiizde 6,4 oraninda azaldi ve otomobillerden kaynaklanan emisyonlarin hacmi
yiizde 2,7 azald1. (Son eresim tarihi:10.06.2020 https://www.stat.gov.az).

Enerji kaynaklarinin diinya ekonomisinin gelisiminde ve sosyal refahin
gelismesinde ana faktorlerden biri olarak ortaya ¢ikmasi 6nemlidir. Geleneksel organik
ve inorganik yakit rezervleri yildan yila tiikenmektedir. Ayrica, bu yakitlarin kullanilmasi
sonucunda atmosfere salinan eksik yanma iiriinleri ile ¢cevrenin kirlenmesi insan sagligi
tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Sanayi gelistikce ve diinya niifusu arttik¢a yakilan

21


https://www.stat.gov.az/
https://www.stat.gov.az/

yakit miktar1 da artar. Bu gezegen iizerinde bir sera etkisi ile sonuclanir. Sera etkisine
esas olarak atmosfere verilen emisyonlar neden olur: karbondioksit (CO2), su buhari
(H20), troposferik ozon (O3), metan gaz1 (CH4), azot oksitler, 6zellikle nitrik oksit
(N20) , freonlari ifade eder. (Hajizade, 2011,S.101).

Ulkenin dogal enerji potansiyelini kullanarak geleneksel olmayan, yenilenebilir
enerji kaynaklarina gegis, bir yandan yakit kaynaklarini korumaya, diger yandan da
tilkenin ihracat potansiyelini artirmaya ve bu kaynaklar1 kimyasal ve diger endiistrilerde
kullanmaya olanak taniyacaktir.  Diinyanin tiikkenmis hidrokarbon yakitlarindan
kaynaklanan zararli emisyonlarin yirminci ylizyilin sonlarindan bu yana c¢evre kirliligi
tizerinde onemli bir etkisi olmustur ve bu etki son kiiresel iklim degisikligine katkida
bulunan ana faktérlerden biridir. Cevre kirliligi, kiiresel iklim degisikligi ve sinirl enerji
kaynaklar ile gittikge artan enerji talebi, diinyada ¢evre dostu, yenilenebilir alternatif ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  kullanomimin  hizla  yayginlastirilmasini
gerektirmektedir(Memmedov,2006,S.107)

Ayn1 zamanda, bazi alternatif enerji kaynaklarindan gelen elektrik, geleneksel enerji
liretiminden zaten daha ucuzdur. Bu tiir santrallerin geri ddeme siiresi uzun degildir. Ote
yandan, geleneksel enerji tasiyicilarimin fiyati yiikselirken, yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi sonucunda alternatif enerjinin fiyati zamanla diismeye
baglar.

Tablo.2.1. Sera gazindaki farkli gazlarin roliinii ve 6zgiil agirligint gosterilmesi

Sera gazlar CO, |[CH, [N, O+%* |03 Flor, Klor,
Drokarbonlar
Konsantrasyon, ppn 381| 1.77 30 0 0.000268
Atmosferde kalma | 5-20( 12 114 0,1 45
siiresi, il
Konsantrasy ondaki| 0.4 0,4 0,3 0,5 -0,5
artis, %/ il

Belirli sera potansiye 1 32 150 2 14

Sera etkisi kism1 %| 61 15 4 <9 11

Bilindigi gibi, su anda insanligin ihtiya¢ duydugu ana enerji tiirii olan elektrik ve
termal enerji esas olarak kati, sivi ve gaz seklinde geleneksel yakitlar kullanilarak
iretilmektedir. Bazi istisnalar1 dikkate almazsak, tiim diinya da iiretilen elektrigin ana
kismi1 termik santrallere (TPP) diiser. Bir sonraki yerler niikleer santraller (NPP'ler) ve
hidroelektrik santraller (HES'ler) tarafindan isgal edilmektedir. Niikleer enerji santralleri
enerji tasarruflu diger niikleer yakit tiirlerini de kullanir. Bununla birlikte, her iki
geleneksel yakit tiirii ve niikleer yakit kalict degildir. Bilindigi gibi, yakin gelecekte
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insanlik dogal enerji kaynaklari olan geleneksel yakit sikintisiyla kars1 karstya kalacaktir.
Dolayisiyla, gelismis tilkelerdeki yillik elektrik talebinin% 2,53 oldugunu dikkate alirsak,
diinyanin tiim petrol rezervleri 25-48, gaz rezervleri 35-64, komiir rezervleri 228-330 ve
uranyum rezervleri 30'dur (Jalilov, 2009, S.60).

Kiiresel 1sinma stirecinin ilerlemeyle birlikte atmosferdeki en trajik ve korkung olay
oldugu diisiiniilmektedir. Kiiresel 1sinma, insan hayatindan bazi zararli gazlarin atmosfere
salinmasi, enerji 1sitmasi ve ¢evrede birgok atiklarin yakilmasi ve karbondioksit, metan
ve su buhari gibi artan sera gazlari nedeniyle artan kiiresel sicakliklar nedeniyle biiyiik
endiistrilerin gelismesidir. Boylece, bu gazlarin sera etkisi sonucu kiiresel 1sinmanin
artmasi kiiresel 1sinma denir. Atmosferdeki su buhari, sera etkisi yaratmada énemli bir
rol oynar. Atmosferde yiiksek konsantrasyonlarda gaz da s6z konusudur. Ana sera gazlari
karbon monoksit (CO2), azot oksitler, 6zellikle NO2, metan CH4 ve troposferik ozondur.
Atmosfere ek olarak, insan yapimi klor-flor bilesikleri freonlari igerir. Karbondioksit - su
anda sera etkisinin pay1% 64'tlir. Tahminlere gore, 2025 yilina kadar, karbondioksitin
yogunlugu 2 ila 20 G'ye kadar artacaktir. Sera etkisindeki metan bataklig1 gaz1 miktar1%
19'dur. Niifus artis1 ile atmosferdeki metan gazinda artis olur(Jalilov,2009,401)

2.2 GUNES ENERJISi VE CEVRESEL ETKILERI

Giines enerjisinin gelisimi ile biiyiliyen ¢evresel sorunlarin tehdidi arasindaki iliskiyi
incelemeye ayrilmistir. Secilen konunun ilgisi, medeniyetin gelisimindeki ana faktoriin
bugiin c¢esitli enerji kaynaklarinin dogrudan kullanilmasidir. Su anda, karbon
kaynaklarmin hizla tiikenmekte oldugu kimseye bir sir degil ve alternatif enerji
kaynaklar1 arayis1 yakin gelecekte basarili olmazsa, o zaman uygarligimizin beklentileri
kesinlikle kiiciiktiir. Bu nedenle, geleneksel enerji batonunu alabilen olasi haleflerden,
alternatif enerji kaynaklari arasinda en cazip olani, diinyaya milyarlarca yildir verildigi
icin ¢evre dostu olarak kabul edilen giines enerjisidir ve buna gore tiim diinyasal siirecler
uzun zamandir bununla birlikte olmustur. buna alisti. Ancak son yillarda bilim adamlari,
giines enerjisinin diinyamizin ekolojisi izerindeki muazzam etkisi sorununu giderek daha
fazla giindeme getiriyor(Energetikanin problemleri,2007, Ne 3)  Gilines enerjisi
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanir, kullanim siirecinde atik {iretmez, "cevre
dostudur". Giines enerjisi santrallerinden enerji Uretimi, dagitilmis enerji iiretimi
kavramiyla uyumludur. Modern diinyada enerji, liretimin genel ilerlemesini belirleyen
temel endiistrilerin gelisiminin temelidir. Tiim sanayilesmis sanayi iilkelerinde, enerji
gelisiminin hiz1 diger sektorlerin gelisiminden daha hizlidir. Enerji kullanimi insanligin
varligi i¢cin onemli bir kosuldur. Tiiketim icin mevcut enerji, birgok insan ihtiyacini
karsilamak, kosullar1 iyilestirmek ve yasam beklentisini arttirmak i¢in her zaman gerekli
olmustur. Ayni zamanda enerji, insanlar ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin
merkezlerinden biridir. Atmosferi (gaz emisyonlari, oksijen, nem, partikiill madde
tilkketimi), hidrosferi (yapay rezervuarlarin olusturulmasi, su tiiketimi, 1sitilmis ve kirli
suyun desarj1, siv1 atik), litosferi (peyzaj degisiklikleri, fosil yakitlarin tiiketimi, toksik
maddelerin emisyonlari) etkiler( Son eresim tarihi: 08.06.2020,
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http://minenergy.gov.az/az). Giines pillerinin {iretimi siirecinde, kirlilik miktar
mikroelektronik endiistrisinin imalat isletmeleri i¢in izin verilen seviyeyi agsmaz. Giines
pillerinin dnceden belirlenmis bir hizmet émrii vardir, bu da 30-50 yildir. Doniistiirme
verimliligini arttirmak igin belirli fotosel tiirlerinin iiretiminde kadmiyum kullanimi,
cevresel agidan kabul edilebilir bir ¢6ziimii olmayan ndtralizasyon ve atilmalar
konusunda zor bir soru ortaya ¢ikarmaktadir, ancak bu tiir unsurlar yaygin olmamasina
ragmen ve modern kadmiyum bilesiklerinin iretiminde zaten degerli bir alternatif
bulunmusturd. Son zamanlarda, ince filmlerin uygulandigi substratin kiitlesine gore
sadece% 1 silikon igeren ince film giines pillerinin iretimi yogun bir sekilde
gelismektedir. Emici katmandaki diisiik malzeme tiiketimi nedeniyle, ince film silikon
fotosellerin tiretimi daha ucuzdur, ancak simdiye kadar geri kazanilamayan 6zelliklerin
bozulmasi ve zaman i¢inde daha diisiik verimlilik vardir(Son eresim tarihi: 10.12.2019,
https://www.dmme.virginia.gov).Giines enerji santralleri, sabit bir enerji kaynagindan
(Giines) elektrik iireten santrallerdir. Yiiz binlerce yil boyunca Giines bize enerjisini
verecek ve bilim adamlarina gore bu yaklasik bir milyon y1l daha olacak. Bu nedenle, bu
enerjiyi elde etmek ve onu baska bir fonksiyonda uygulamak gereksiz olmayacaktir. Bu
enerji Uretiminin ana olumlu faktorleri ekonomik bilesen ve c¢evresel faktordiir.
Ekonomik olan, bu enerjinin serbest ve tilkkenmez olmasi, istikrarli ve risk almadan
aliabilmesidir. Cevresel, bu santrallerin g¢evre {iizerindeki etkisidir. Simdi gilines
panellerinin gezegenin ekolojisini nasil etkiledigini
anlayacagiz(Memmedov,2006,S.267)

Giines enerjisi santralleri, asagidaki gergekler nedeniyle ¢evre tizerinde olumlu bir etkiye
sahiptir: ( Memmedov,2006,S.286)

> Uretimleri ¢evresel olarak tehlikeli maddelerin katilimini gerektirmez;

» Giines panellerinin ¢alismast atmosferi hicbir sekilde etkilemez, ¢ilinki
enerji emisyon olmadan fiziksel siireglerle {iretilir, geri kalan, aksine, alinan
elektriktir;

» Enerji santrallerinin montaji topraga ve ylizeyine zarar vermez;
» Giines panellerinin bakimi basit ve zararsiz eylemler, siiregler (onarim, su
ile panelleri yikamak) yoluyla gergeklesir;

» Uzun pil 6mrii ve bakim kolaylig1 ¢evreyi olumlu yonde etkiler
2.3 RUZGAR ENERJISI VE CEVRESEL ETKILERI

21. ylizyilda, bariz nedenlerden o6tiirii, alternatif enerji kaynaklarinin, 6zellikle riizgar
enerjisinin kullanimi, ekolojik durumun bozulmasi, diinyanin hidrokarbon kaynaklarinin
tilkkenmesi ve artan kiiresel enerji talebi nedeniyle giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan
biridir. Riizgar tiirbinlerinin ve glines panellerinin kurulumuna g¢evrede herhangi bir
cevresel bozulma (kirlilik) eslik etmez. Bu tesislerin diinyanin bir¢cok yerinde ve
Absheron'da kurulmasi ve isletilmesi igin elverisli yerler vardir.Ulkemizdeki enerji
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krizinin Gistesinden gelmek i¢in riizgar tiirbinleri kullanilabilir. Meteorolojik arastirmalar,
basta Bakii, Sumgayit, Abseron, Bina ve Mashdag olmak iizere Azerbaycan'da riizgar
enerjisinin kullanilmasinin uygun oldugunu gostermektedir. Azerbaycan'da riizgar
enerjisinin etkinligini belirlemek i¢in cumhuriyetin iklimsel 6zelliklerini incelemek
gerekir(Rzayev,2003,S.9).Ciinkii riizgar tiirbinlerinin giivenilirligi, verimliligi, ekonomik
verimliligi vb. kuruldugu bolgenin riizgar rejimine baghdir. Azerbaycan riizgar rejimi
karmagiktir. Bunun nedeni, iilke topraklarinin% 60'min daglik alanlardan olugmasidir.
Daglarin Cumbhuriyetin iklimi ve riizgar rejimi iizerindeki etkisi biiyiiktiir. Ornegin,
Biiyiik Kafkas Daglar1, soguk hava kiitlelerinin iilkeye kuzey ve kuzeydogudan girmesini
onleyerek bir bariyer gorevi goriir. Soguk hava kiitleleri Biiyiik Kafkas Daglari'nin
etrafindan gecer ve Abseron Yarimadasi'ndan Cumhuriyet topraklarina girer. Bu nedenle
Zagatala'daki yillik ortalama rlizgar hizi 1,2 m / s'dir. Absheron'da 8.6 m / sn'dir(Son
eresim tarihi:01.11.2019, http://minenergy.gov.az)

Azerbaycan Bilimler Akademisi Enerji Enstitiisii, Cumhuriyet Meteoroloji
Istasyonlarinda toplanan riizgar giilii gozlemlerinin tiim malzemelerini gruplara ayirdi
ve bolgelerin manzaralarina gore asagidaki riizgar hiz1 dagitim rejimlerini belirledi:

A tipi rejimi Hazar bolgesindeki Absheron'daki Kura diline ve Cumhuriyet'in kuzey
sinirlarina kadar olan yerler i¢in tipiktir. Bu bolgedeki yillik ortalama riizgar hiz1 4 m /
s'nin iizerindedir.

B tipi rejim, Kurkanari ovasinda yasayanlar i¢in tipiktir. Bu bolgedeki yillik
ortalama riizgar h1z1 4m / s'den 3m / s'ye kadardir.

V tip rejim, Cumhuriyet'in daglik bolgeleri i¢in tipiktir. V boélgesinde, yillik ortalama
riizgar hiz1 3 m / s'den azdir. Bu nedenle, bu bdlgenin riizgar enerjisi i¢in uygun
olmadig diislinlilmektedir. Bununla birlikte, Vzona'y1 olusturan yiiksek daglik alanlarin
iklim 6zelliklerinin heniiz iyi ¢alistimamis oldugu dikkate alinmalidir. Calismanin bu
yonii goz oniine alindiginda, V bolgesinde bile riizgar enerjisi kullanimi tamamen verimli

kabul edilebilir( Son erisim tarihi: 22.05.2020, https://www.bbc.com/azeri/region)
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2.4 BIYOKUTLE ENERJISI VE CEVRESEL ETKILERI.

Azerbaycan Cumbhuriyeti'nde sanayi, tarim ve sosyal hizmetlerin hizla geligmesi,
biyokiitle kullanarak enerji iiretimi igin yeni firsatlar sunmaktadir. Ulke asagidaki
biyomateryal kaynaklarina sahiptir: (Hajizade, 2000, S.78).

O Yanici endiistriyel atiklar;

O Ormancilik ve agag isleme atiklari;

O Tarim iiriinleri ve organik bilesik atiklari,
O Evsel ve toplumsal atiklar;

O Petrol ve petrol tiriinleri ile kirlenmis alanlardaki atiklar

o
Arastirmalar biyokiitlenin ekonominin tiim sektorlerinde endiistriyel atiklarin 6nemli bir
bileseni oldugunu gostermektedir. Bu biyokiitle maddelerinden, elektrik tiretiminde
kullanilan biyogaz, biyokiitle ve kati biyokiitle elde etmek miimkiindiir. Boylece
Azerbaycan Cumbhuriyeti'nde her yil atitk Cop depolama alanlarina 2,0 milyon tondan
fazla kat1 ev ve endiistriyel atik atiliyor. Bakii'de ve iilkenin biiyiik sanayi sehirlerinde,
kat1 evsel ve endiistriyel atiklarin kullanilmasi (islenmesi), kamu binalarinin 1sitilmasi
sorununa kismi bir ¢oziim saglayacaktir.(Rzayev,2003,S.6) Bu soruna c¢oziimlerin
bircogu bircok Avrupa iilkesinde bulunmustur. Boylece, yogun niifuslu bolgelerde
diizenli depolama alanlar1 insa edilerek, orada evsel atik yakilmaktadir. Cop
yakilmasindan alinan enerji nedeniyle, cevre yerlesimlere 1s1 ve elektrik saglanir.
Yakilmis atik kalintilarindan bir giibre olarak toprak verimliligini artirmak i¢in yaygin
olarak kullanilir. Bu tiir karmagik tesislerin ingasinin Azerbaycan i¢in de ¢ok Onemli
oldugu aciktir(Son eresim tarihi 12.09.2019, http://www.science.gov.az).

Bu tiir enerji yenilenebilir enerji kaynaklarina atifta bulunur ve her tiirli
biyokiitleden (orman malzemeleri, bitki materyalleri, biyokiitleden yanic1 gazlar, vb.)
Enerjinin kullanilmasini igerir. Sanayilesmis tilkelerde, bu tiir enerji kaynaklarinin hacmi
toplam enerji dengesinin% 3'iidiir. Ozellikle Finlandiya'da% 15, Isvigre'de% 8, Amerika
Birlesik Devletleri'nde% 4 ve eski Sovyetler Birligi'nde% 3-4 idi Ekonomik olarak daha
az geligmis iilkelerde, bu tiir yakitlarin kullanimi énemlidir yiiksektir. Oniimiizdeki
yiizyilda diinya niifusunun yaklasik% 90'min ekonomik olarak uygulanabilir iilkelerde
yasayacag diisiiniildiigiinde, odun ve biyokiitle kullaniminin diinya niifusu i¢in ana enerji
kaynaklarindan biri olmaya devam edecegini sdylemek giivenlidir.(Jalilov,2008,S.17)
Biyokiitle plantasyonlarinin kurulmasi biraz sorunlu gériinmektedir. Topragin biyolojik
bitki yetistirmek ve verimliligini artirmak i¢in gii¢lii glibrelenmesi ilk yillarda iyi bir
etkiye sahiptir. Daha sonra toprak giiciinii kaybeder. Uzmanlara gore, biyokiitle ugruna
topragin siirekli glibrelenmesi bazi istenmeyen ve karsi konulmaz siirecler
yaratabilir.(Son eresim tarihi 10.12.2019, http://statistika.com)

Is1 veya elektrik i¢in biyokiitle yaktigimizda, atmosfere karbondioksit salar. Bununla
birlikte, tarimsal iiriinler ve agaglar gibi biyokiitle kaynaklar1 da fotosentez islemi
sirasinda karbondioksiti yakalar ve adi gegen karbondioksiti ayirir. Agaclar ve diger

26



bitkiler biyokiitle yakma islemi sirasinda yaydiklar1 kadar karbondioksit emerse, karbon
dongiisii dengede kalir. Bununla birlikte, ger¢ek yasam pratiginde, o kadar basit degildir:
biyoenerjinin karbon etkisi yanma teknolojisine, biyokiitlenin nasil hasat edildigine,
yeniden biiyliyen c¢abalara, kullanilan biyokiitlenin tiiriine, zamanlamaya ve yer
degistirdigi enerji kaynagma baghdir. Ornegin, odunsu biyokiitleden gelen elektrigi
diisiiniin: elektrik iiretmek i¢in odun yakmak atmosfere karbondioksit yayar, ancak
agaclar yeniden biiylir ve yayilan karbondioksiti yakalar(Memmedov,2006,S.124)
Bununla birlikte, ormanlarin karbonu yeniden biiyiitmesi ve ayirmasi on yillar alabilir, bu
nedenle bu biyoenerji kaynaginin karbon nétrliigii baktiginiz zaman gercevesine baglidir.
Sirketler yeniden dikildiklerinden ve yetistirildiklerinden daha hizli bir sekilde agac
yakarlarsa veya bir ormanda el degmeden birakilacak agaclar1 yakarlarsa, karbon
notrliigii tehlikeye atilir. Agaclar ve diger bitkiler de yaslarina bagli olarak farkli
miktarlarda karbon yakalarlar, bu da odunsu biyokiitle i¢in karbon muhasebesini daha da
karmasgik hale getirir.

2.5 HIDROENERJI VE CEVRESEL ETKILERI

Hidroelektrik temiz ve yenilenebilir olsa da, teknolojinin benzersiz gevresel yan
etkileri

vardir. Hidroelektrik iiretiminin ¢evresel etkisi karmasiktir ve bir hidroelektrik santralinin
yasam dongilisliniin incelenmesini gerektirir. Yeni ve gelistirilmis hidroelektrik
teknolojileri gelismeye devam ettikce, hidroelektrik daha da temiz bir gii¢c kaynagi olma
sansina sahiptir. Her seyden once hidroelektrik temiz ve yenilenebilir bir elektrik
kaynagidir. Hidroelektrik tiretmek icin fosil yakitlarin yakilmasina gerek yoktur ve su
dongiisii siirekli olarak dogal olarak calisir, yani hidroenerji tiikenmez. Hidroelektrik
teknik olarak “temiz” bir enerji kaynagidir, ancak biiyiikk miktarlarda gii¢ i¢cin onu
kullanmanin ¢evresel sonuglar1 vardir. Biiylik depolama veya pompalanan depolama
hidroelektrik santrallerinin insa edilmesi, nehir sistemlerinin dogal seyrinin
engellenmesini,  yonlendirilmesini  veya  degistirilmesini  igerir(Son  eresim
tarthi:10.06.2019, https://hidroenerji.az). Bir nehrin dogal akisinin engellenmesiyle
ortaya ¢ikan bir sorun, baliklar i¢in Onemli gbé¢ yollarinin eszamanli olarak
engellenmesidir. Birgok balik tiirii iireme i¢in i¢ nehirlere bagimlidir. Bir nehrin akisini
barajlarla engelleyerek baliklar {ireme alanlarina ulagsamaz. Zamanla, barajli nehirler,
nehir ekosistemlerinin sagligi ve insan gida stoklari i¢in olumsuz etkileri olan énemli
Olclide azalmis balik popiilasyonlarina yol agar. Bazi hidroelektrik tesisleri, balik
poplilasyonlarinin zarar gormiis nehirleri ge¢mesine yardimci olmak ig¢in balik
merdivenleri kullanir, ancak bu cihazlar biiyiik gocleri destekleyecek kadar nadirdir.
Buna ek olarak, g6z kamastirict nehirler su ve tortu akisini tehlikeli alt seviyelere indirir,
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bu da akinti havzasi niifuslarini etkiler. Akis yoniindeki diisiik su akist ve diisiik besin
akisi, hayvanlar i¢in yasam alani ve saglikli su kaybina yol agabilir. Benzer bir sekilde,
birgok biiylik hidroelektrik tesisi ¢evredeki arazinin, 6zellikle de akan nehirlerin yarattig
rezervuarlarin etrafinda degismesine yol agmaktadir. Akis asagi su akisinin azaltilmasi,
habitat kaybina neden olabilecegi gibi, depolama ve pompalanan depolama hidroelektrik
sistemlerinde elektrik tiretmek igin rezervuarlar olusturmak, genellikle yaban hayati
habitatlarini, dogal alanlar1 ve ana tarim arazilerini yok eden yukar1 yonlii su baskinlarina
neden olur. Bazi durumlarda, bu su baskini insan popiilasyonlarini yer degistirmeye bile
zorlayabilir (Son eresim tarihi: 23.02.2020,http://minenergy.gov.az). Tiirbinleri suyla
cevirerek gli¢ iiretirken dogrudan fosil yakit kullanmaz veya herhangi bir sera gazi
yaymazken, son zamanlarda yapilan bazi arastirmalar, baraj nehirlerinin yarattigi
rezervuarlarin atmosferik sera gazlarina 6nemli 6l¢giide katkida bulundugunu gostermistir.
Bunun nedeni, 6lii bitkiler gibi rezervuarlarda sikisan organik materyalin pargalanmasi
ve rezervuar suyuna karbondioksit ve metan gibi gazlarin salinmasidir. Neyse ki,
hidroelektrik sistemlerini daha ¢evre dostu olacak sekilde gelistirmenin yollar1 vardir.
Boyle bir strateji, barajlarin yukarisindaki nehir havzalar1 ¢evresinde arazi kullanimini
daha iyi planlamaktir. Bir nehrin havzasindaki dogal ortam1 koruyarak erozyon daha iyi
tutulabilir, bu da sudaki sera gazi kirliliginin rezervuarlardan azaltilmasina yardimci
olabilir, ¢iinkii suda daha az ¢iirliyen organik malzeme olacaktir.

Hidro giiciin balik habitatlar1 ve gogler tizerindeki etkisini azaltmak i¢in de ilerleme
kaydedilmektedir. Baz1 hidroelektrik tesisleri, baliklari toplamak, bir barajin Gtesine
tasimak ve serbest birakmak icin tuzak ¢cekme programlar1 kullanir. Enerji Departmani
(DOE) son zamanlarda, bir barajin iizerinde go¢ eden baliklar1 baslatan “somon
toplarinin” arastirilmast ve gelistirilmesine sponsor olmustur. Birgok yer i¢in daha
stirdiirtilebilir uzun vadeli bir ¢zlim, baraj yerlesiminin daha dikkatli planlanmasidir,
boylece en Onemli go¢ yollar1 rahatsiz edilmez. Bazi durumlarda, eski barajlarin
kaldirilmasi ve nehir akisinin dogal durumuna yaklagsmasina izin verilmesi, balik tiirleri
icin habitat restorasyonuna yol agar.(Jalilov,2009,S.78)

2.6 JEOTERMAL ENERJI VE CEVRESEL ETKILERI

Jeotermal enerji tretimi, billyik miktarda sogutma sivisinin ekstraksiyonu ile
iligkilidir. Sismik sismisite de dahil olmak tizere tehlikeli olan bir takim jeolojik sonuglar
vardir. Sogutma sivisi enjeksiyonunun geri doniisiine bagli mikroseismisite birkag¢ alanda
kaydedilmistir. Sogutma suyunun ¢ikarilmasi, diinya yiizeyinin ¢okmesine neden olabilir.
Cokme 0lcegi rezervuar ve cevresindeki kayalarin dogasina baglhdir(Jalilov,2009,S.
186)Sogutucunun secilmesi nedeniyle, diinya yiizeyinin ¢dkmesine yol acan diisiik
hidrostatik basing bolgesi olusur. Sarkma yavas bir siirectir, ancak birka¢ yil sonra
diinyanin yiizeyinin diisiiriilmesi 6nemli olabilir. Bazi durumlarda ¢okme, onlarca
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santimetre ve hatta metre mertebesine ulasir. Jeotermal Santrali'nin tiim donemi boyunca
diinya ylizeyinin ¢6kmesi, diinyanin en biiyiigiidiir. Bu olay, sogutucu madde geri
dondiiriilerek azaltilabilirtMemmedov,2003,S.128) Ayrica bu etkinlik jeotermal
kaynaklar1 da koruyor ve alanin 6mriinii uzatiyor. Yeniden enjeksiyon islemi sik1 kontrol
altinda gergeklestirilmelidir. Hazneye enjeksiyon, iiretilen sogutma sivisinin
parametrelerinde bir degisiklige neden olabilir. Jeotermal elektrik iiretimine sicakligin
cevreye salinmasi eslik eder. Uretilen 1s1 oram santral tipine baghdir. Is1 ddniisiimiiniin
verimliligi esas olarak tiretilen 1s1 tagiyicisinin sicakligina baghdir. Enerji santrallerinin
su kiitlelerine kuyudan ve yogusmadan bosaltilmasi termal kirlilige ve bor, arsenik, civa,
lityum, potasyum, flor, sodyum, brom, iyot gibi tuzlarin ve elementlerin
konsantrasyonunda bir artisa yol acar (Jalilov,2009,S.256).

Yumurtlama alanlarinin ve ticari baliklarin gida tedarik yerlerinin bulundugu su
yollariin sicakligindaki bir artis, su kiitlelerinin ekosistemlerinde bir degisiklige yol agar.
Oksijenin ¢oziiniirliigli azalir. Daha sonra havuzlar, havuzdaki oksijen igerigini azaltan
termofilik alglerle biyiimistiir. Oksijen organizmalarin gelisimi igin yetersiz hale gelir
ve eksikligi rezervuarin faunasinin Olimiine yol acabilir. Ancak, olumlu yonler
kaydedildi. Geng baliklarin sicak kosullarda yasam alan1 yogun biiyiimesine yol acar. Ilik
suda balik, termal suyun su kiitlelerine girmesini engelleyen kosullara gore daha hizli
gelisir(Rzayev,2003,S.111). Cevrenin termal kirlili§i sorununu ¢d6zme segenegi kapali
dongii sistemi olusturmaktir. Kuyulardan sonra jeotermal sogutucu iiretim siirecine
girmeli veya enjeksiyon i¢in rezervuara geri beslenmelidir. Bu, ¢evrenin termal kirliligi
sorununu ¢ozecek, ayni zamanda sabit bir rezervuar basincinin korunmasini saglayacak,
toprak c¢Okmesini ve olasi sismik olaylar1 ortadan kaldiracaktir. Jeotermal sogutma
suyunun desarji, yiiksek sicakliktaki sogutma suyunun ¢ikarilmasi durumunda akut bir
sorundur, diisiik sicakliklt sogutma sivisi, kural olarak, diisiik konsantrasyonlarda
kimyasallar ~ igerir ~ ve  attk  sogutma  suyunun  bosaltilmasit  sorun
degildir(Jalilov,2009,S.126) Bu durumda bosaltma, ¢okeltme tanklar1 veya 6zel tanklar
ile havuzlarda sogutulduktan sonra yiizey suyu Kkiitlelerine yapilabilir . Kullanilmig
jeotermal sogutucunun desarj edilmesi, nemli bir iklimde ve kurak alanlarda, tuzlanmanin
topragin bireysel boliimlerinin su basmasina neden olabilir.( Son eresim tarihi:
14.03.2020, http://www.science.gov.az)

Atmosfere giren jeotermal buhar, ¢evresel gerilimin biiylimesine katkida bulunan
maddeler icerir. Karbondioksit, atmosferik sicaklikta kiiresel bir artisa katkida bulunur;
hidrojen siilfiir insanlar i¢in toksiktir. Emisyonlar, bor, amonyak, arsenik ve civa gibi
maddelerden safsizliklar igerir. Atmosferde, bu maddeler kirleticileri topraklara ve ylizey
sularina yikayan yagmurla yikanir. Silika aerosoller bitki ortiisiinde 6nemli hasara neden
olur ve insanlarin ve hayvanlarin solunum sistemini olumsuz etkiler. Silika igeren yiiksek
sicakliktaki bir sogutucunun su Kkiitlelerine bosaltilmasi, nehir yataklarinda silika
birikmesine ve gayzer biiylimelerinin olusmasina yol agar. Silikanin akarsu {izerindeki
etkisi negatiftir. Atik suyu aritmak veya rezervuara geri pompalamak suretiyle sorunu
¢ozmek miimkiindiir(Abdullayev,2007,S.356)
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Tiirlerin yasam alanlar1 ve bitki, hayvan ve mikroorganizma popiilasyonlari jeotermal
tiretimin etkilerine kars1 benzersiz ve hassastir. Kuyularin delinmesi, boru hatlarinin
dosenmesi ve daha sonra borunun iginden sogutma sivisinin baslatilmasi, bélgenin ¢evre
kosullarinda bir degisiklige yol acar ve bitki topluluklarinda art arda degisiklikler
yapilmasin1 gerektirir. Bitki topluluklarini etkileyen temel faktor, topraga tuzlarin ve
gazlarin girmesiyle birlikte topraklarin termal rejimindeki bir degisikliktir.

Jeotermal komplekslerin ¢aligmalarina giiriiltii etkileri eslik eder. Bolgedeki giiriiltii
seviyesi araziye ve atmosferin durumuna bagldir. Uretim kuyularindaki maksimum
giiriiltii seviyesinin, separatdrlerden sonra pilot buhar tiretimi sirasinda gézlendigi tespit
edilmistir. Susturucular yardimiyla giiriiltii seviyesini azaltmak miimkiindiir. Jeotermal
istasyonlarda, ana giiriiltii kaynagi bir turbojeneratordiir. Turbo jeneratdr, iyi ses yalitimi
olan bir odaya kurulmalidir, bu, giiriiltiiyii tek bir yerde yogunlastiracaktir. Kural olarak,
jeotermal komplekslerde giiriiltii ile ilgili tiim problemler, kompleksin teknolojik
semasinin kusuruyla iliskilidir(Abdullayev,2007,S. 96)
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UCUNCU BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Birgok alanda, karar verme sorunlarini ¢ézmek, alternatifleri belirli kriterlere gore
siralamak ve en iyi alternatifi segmek igin ¢ok kriterli karar verme yontemleri (CKKV)
kullanilmaktadir. Ayni se¢im veya siralama problemi i¢in birden fazla CKKV ydntemi
kullanilabilir ve kullanilan yontemlerin sonuglar1 farkli olabilir. Bu yo6ntemlerden
bazilar1 kullanim amacina yonelik olarak belirli bir referans noktasina olan mesafeye gore
alternatifleri, bazi alternatifleri ise kriterlerin onceligine gore listeler. Bircok calismada
ayn1 amag icin farkli amagh yontemler kullanilmaktadir, ancak ayni amaca hizmet eden
ve farkli dizilerle sonuglanan yontemlerin kullanilmasi farkli bir konudur. Boyle bir
durumda, CKKV yonteminin uygulanmasinin uygun olacagi ve birden fazla yontemin
kullanildigi durumlarda, sonuclari genel bir ¢6ziim olarak sunmasi beklenen bir
sorundur. Bu ¢aligmanin uygulama kismi ii¢ asamadan olusmaktadi.

3. 1. COK KRiTERLi KARAR VERME

Istatistik ve karar teorisi Okulu'nun 6nde gelen temsilcileri Marshak, Chernov ve
Rubin, karar verme problemlerini ¢ozmenin ana araci olarak 6znel varsayimlar1 kullanmay1
tercih ediyor. Karar veren kisi her zaman aksiyomlara dayanarak beklenen en karli
alternatifi se¢me sansina sahiptir. Bu sonug genellikle beklenen kar hipotezi olarak
adlandirilir. Teorik temelleri olusturduktan sonra, bir¢ok arastirmact bu teoriyi
matematiksel bir bakis agisindan agikga ifade edilen problemlere uygulamaya basladi.
1960'larin basinda, bir¢cok arastirmaci is ve yasam konularini ¢esitli belirsizliklerle analiz
etmeye basladi. (Kaya vd., 2011, S.81). Giiniimiizde kararverme yontemleri bilimsel olarak
sekillendirilmekdedir. Fakat gercek hayatla ilgili kararverme yontemleri ilgili haylaha
sorunlar yasanmakdadir. Ger¢ek hayatda sonuclarin uygulanmasi {igiin karar verme
yontemi olusturulmakdadir. Bu temel paradokslar1 6ziinde yansitan yontemlerden biride
Cok Kriterli Karar Verme(CKKYV) yontemidir. CKKV genellikle iki yere ayrilmakdadir.
(Vassilev vd.,2005,S.4).

O Cok amagli karar verme(CAKYV)- ¢alismalar zamani yarana bilecek problemlerde
stirekli kararverme uzayimin olusmasidir. Cok amacl kararverme yontemine 6rnek
olarak “ matemiksel programlarda” yaranan problemleri gostermek olar.

Gosterilen bu problemi 1951 yilinda Tucker ve Kuhn “maksimum vektor problemi”
olarak gosterdi.
O Cok nitelikli karar verme(CNKYV)
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Cok Kriterli Karar Verme problemleri genellikle {i¢ grupa ayriliyor:

O Secim problemleri;
O Siniflama problemleri;

O Siralama problemleri

CAKV ve CANKYV yontemleri arasindaki farkin alternatif oldugu diistiniilmektedir.
CAKV'de sonsuz sayida stirekli alternatif degerlendirilir ve CAKV'de sinirli sayida
bagimsiz alternatif degerlendirilir (Cakin, 2013, S.14).

Se¢im problemleri dedikde verilen arasinda en iyi alternatifleri ayn1 zamanda beraber
kosullarda oOnerilen kiimeler arasindan en uygun secim Onerilmelidir. Se¢im
problemlerine genellikle AAS, AHS, ELECTRE I, VIKOR, TOPSIS, MAUT/ UTA,
MACBETH, PROMETHEE ve Hedef proglama yontemleri aiddir.

Siniflama Problemlerinde burada bizim i¢in énemli olan kriterlere veya parametrelere
gore smiflandirilmaktadir. Smiflanma Probblemlerinde kullanilan yéntemlere GRI
ILISKISEL ANALiZ, TOPSIS, AHS, AAS, MAUT/ UTA, ELECTRE-TRI,
MACBETH, PROMETHEE uygun geliyor. Siralama Problemi alternatifler iyi
kosullardan kétiiye dogru yerlestirilir.Buraya GRI ILISKISEL ANALIZ, AHPSort,
PROMETHEE, UTADIS, ELECTRE-IIL, TOPSIS, VIKOR yoéntemleri dahildir. CAKV
arastirmast ile ilgili sorun, karar verme alaninin siirdiiriilebilir olmasidir. (Kenger, 2017,
S. 47). Bu durumun yaygin bir 6rnegi, ¢ok amacli islevlerle matematiksel programlama
problemleridir. Bu sorun Kuhn ve Taker (1951) tarafindan da "maksimum vektor
problemi" olarak ortaya ¢ikmustir. Ote yandan, CAKV / CNKV ayr1 karar alma alanindaki
sorunlara odaklanmaktadir. Bu sorunlar i¢in alternatif karar setleri belirlenmistir. Her ne
kadar CCPV yontemleri genis olsa da, bircogunun belirli yonlerde ortak bir yan1 vardir
(Chen ve Hwang, 1991).Karar verme yontemleri ve tiirlerindeki artis ile birlikte bu
yontemlerin karsilastirmali degerlerini bilmek 6nemli hale gelmistir. Her yontem, ayri
alternatif karar kiimelerinden kararlar almaya yardimeci olmak i¢in sayisal yontemler
kullanir. Ote yandan, karar verme ydntemlerini karsilastirmak genellikle zor bir siirectir
ve en iyisini segmeye ¢alisirken bir meydan okuma ile karsi karsiya kalabilir. Cok boyutlu
yontemler tartisilsa da, bazilar1 siklikla kullanilmaktadir. En eski ve muhtemelen en
yaygin kullanilan yontemlerin 6n saflarinda Agirlikli Toplam Modeldir (ATM). Ek
olarak, Agirlikli Uriin Modeli'nin (AUM), bazi sorunlarin iistesinden gelmek icin
tasarlanan ATM modelinin bir modifikasyonu oldugu diisiiniilmektedir. Saaty (1980 ve
1994) tarafindan gelistirilen bu modellerin arkasindan ortaya ¢ikan ve uygulama alanini
genisleten Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemidir (Ciftei, 2014, S. 23-24).
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3.2 CKKV PROBLEMLERININ COZUMUNDE KULLANILAN YONTEMLER

Cok kriterli karar verme (CKKYV) problemlerini ¢ézmek amaciyla TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ilk kez 1981
yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirildi. Bahsedilen yontemde segilen alternative
asagidaki ilkelere dayanmaktadir: (Lai vd, 1994,S. 489)

O Pozitif ideal ¢6ziime en yakin (PIS);

O Negatifideal ¢oziime (NIS) en uzak mesafe
TOPSIS'in  bir varsayimi, kriterlerin monoton olarak arttigit veya azaldigidir.
Normallestirme genellikle ¢ok kriterli problemlerde parametreler veya kriterler genellikle
uyumsuz boyutlarda oldugundan gereklidir. TOPSIS gibi telafi edici yontemler, dlgiitler
arasinda degis tokus yapilmasina izin verir, burada bir dlgiitte zayif bir sonug, bagka bir
oOl¢iitte 1yi bir sonug ile reddedilebilir. Bu, sabit kesintilere dayanan alternatif ¢éziimleri
iceren veya harig tutan telafi edici olmayan yontemlerden daha gercekei bir modelleme
bicimi saglar(Lai vd, 1994, S.487).

Secilen alternatifler PIS'den NIS'e yakin olabilir. PIS tabanli bir segenek, NIS tabanl
bir ¢6ziimle ayn1 olamaz. Bu gibi durumlarda, ayni anda iki mesafe dikkate alinmalidir. Bu
nedenle, ideal ¢6ziim igin benzerlik hesaplanir. Ideal ¢dziime olan benzerlik her iki

mesafeyi de dikkate alir. Bu tanima gore, en iyi ideal ¢6ziim benzerligine sahip alternatif
secilecektir(Gilirbiiz vd, 2006,S. 428).

. A
2. Kriter

> 1. Kriter

Sekil 3.1. [ki boyutlu uzayda pozitif ve negatif ideal ¢oziimler kiimesi

Sekilden geldiyimiz sonuca diyebileriz ki, pozitif ideal ¢dziime en yakin ¢dzlim, negatif
ideal ¢oziime en uzak ¢6ziim ile genellikle ayni olmalarina ragmen, bazen bu iki nokta ayni
olmaya bilir.
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3.2.1 TOPSiS YONTEMI
TOPSIS yonteminde asagidaki adimlar kullanilir:

Adim: 1k adim karar matrisinin normalize edilmesi amaciyla kullanilir.Bu amagcla
vektor normalizasyon kullanilir.

— Xij
rij . 3.1
zi=1 i
Adim: Karar matrisi ikinci adimda olusturulur.
Vij = W;j .l i =1, mj =1,,n 3.2

Adim: A" ve A~ a irlikli normalize matrisin elemanlar1 arasindan pozitif ve negatif

olmakla ideal ¢ézlimlerin algilamasi ve uygulamasi

A" ={vi Ve, VY, VY = maxi Vij‘j € Ji, minivijl j € J2li €1, m

EJl,maXiVij‘jEJz ‘

A= {vim Voo, v, v} =My

Adim: Ayrim 6l¢limlerinin hesaplanmasi

Ayirma 6l¢iimlerinin hesaplanmasi

Ayirma boyutu, pozitif veya negatif ideal ¢éziime mesafesini ifade eder.

Alternatifler arasindaki mesafe Oklid korelasyonu ile hesaplanabilir.

PIS uzaklik:

s = /zn(vij — v )? 35
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Adim: Tercih kuralinin belirlenmesi

En yiiksek Ci * degerine sahip alternatif se¢ilir. Veya Ci * degerinin biiyiikliigiine gore
alternatifler arasinda yer alir.

3.2.2 Bulanik TOPSIS Yontemi

Bulanik TOPSIS yonteminde, TOPSIS yonteminin ¢ogu asamasi (minimum ve
maksimum islemler hari¢) karisiklik i¢in genellestirilir. Bulanik TOPSIS yonteminde
karar kriterlerinin farkli anlamlari olabilir. Karar kriterleri ve alternatiflerin 6nemi karar
vericiler ve dil degiskenleri tarafindan belirlenir(Yong, 2006,S. 839). Tablo 3.2, liggen
bulanik sayilar1 ve kriterlerin ve alternatiflerin dnemini gosteren dilsel ifadelerini
gostermektedir.

Tablo 3.2. : Ucgen Bulanik Sayilardaki Dilsel Ifadeler ve Onem Dereceleri . Kaynak:Chen, 2000: 5.

Karar Kriterlerin Degerlendirilmesi Alternatiflerin Degerlendirilmesi
0.0 01 Kitii CK 0 0 1
Disik D 00 01 03 Kiti K 0 1 3
OrtaDisik OD 01 03 05 O™ ok | 3 5
| Kotii
Ota O 03 05 07 Orta O 3 5 7
Orta Yiksek OY 05 07 09 Ortalyi Ol 5 7 9
Yiksek Y 07 09 10 Iyi I 1 9 10
CokYiksek CY 09 10 10 © Coklyi CI 9 10 10

Klasik TOPSIS yonteminde, kriterlerin performans degerleri ve agirliklar1 mutlak
sayilarda verilmistir. Bu nedenle, agirlik ve kalite Ol¢limleri sirasinda insan
algilamasindan kaynaklanan belirsizlik dikkate alinmayacaktir. (Yong, 2006,S.839)
Gergek hayatta karsilastigimiz modelleme uygulamalarinda dogru bilgi eksikligi
nedeniyle 6znel nitelikler ve deneyimsel agirliklar genellikle s6zel degiskenlerle ifade
edilir. Bulanik TOPSIS yoOnteminin ¢oziimiinde kullanilan matematiksel ifadeler,
Chen'in

" Extensions of The TOPSIS for Group Decision-Making Under Fuzzy Environment
Ve
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“A Fuzzy Approach to Select the Location of The Distribution Center” ¢aligmalari
kullanilarak tanimlanir ve agiklanir.

Tablo 3.3. Bulanik TOPSIS yéontemlerinin kar ila tirllmasi (Kahraman vd, 2007a: 150)

Chen ve Bulanik Sayilar Yamuk Lee ve Li’nin genel Do rusal ortalama
Hwang yontemi normalizasyon
(1992)
Chen Bulanik Sayillar Uggen  Bulanik pozitif ve negatif Do rusal ideal
(2000) coztimler (1,1,1) ve normalizasyon
(0,0,0) olarak alinmu tir.
Chu Bulanik Sayilar Uggen  Liou ve Wang’in (1992) Yenilenmi
(2002) siralama yontemi Manhattan
uzaklig1
Tsaur vd Kesin Deerler  Uggen  Zhao ve Govind’in Vektor
(2002) (1991) a irlik merkezi normalizasyonu
yontemi
Zhang ve Kesin Deerler Ucgen  Bulamk pozitif ve  Manhattan
Lu negatif ideal ¢ozlimler  Ugzakli1
(2003) (1,1,1) ve (0,0,0) olarak
alinmu tir.
Chu ve Bulanik Sayillar Uggen  Kaufmann ve Gupta'min Do rusal
Lin (1988) 6nerdi i ortalama  normalizasyon
(2003) yontemi
Chen vd Bulanik Sayilar Yamuk  Bulanik pozitif ideal Do rusal
(2006) ¢6ziim maksimum normalizasyon

de erler ve negatif ideal
¢0ziim minimum de
erler olarak alinma tir.

1 ve 2. Adim: ilk basamaqda Modelin Belirlenmesi ayn1 zamanda Dilsel Degiskenlerin
Degerlendirilmesi uygulanir: Her bir kriter i¢in alternatiflerin ve kriterlerin dnemine
iliskin K karar alma grubundan olusan karar ve degerlendirme grubunun x ve w boyutlari

asagidaki formiil kullanilarak gosterilmistir.

~ _1r-1 ~2
xij_;[xij_l_xij-l_ ........... X

~ _ 11 ~2
Wij = E[WU +WU Fe w
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3. Adim: Onem Agirliklarin Belirlenmesi: iiggen bulanik sayilar, bulanik ¢ok kriterli
karar verme probleminin matris formu asagida verilmistir.

X11 X11 X711
D= |X21 X22 Xn 3.9
m; m; my

W = [w,w,..,w]

4.Adim: Normalize Bulanik Karar Matrisinin Olusturulmasi: Bu adimda bir onceki
adimda olusturulan karar matrisi normalize edilmektedir. Klasik TOPSIS yontemindeki
karmasik normalizasyon formilinii kullanmak yerine lineer doniistimii tercih
edilmektedir. Lineer doniisiimii, karsilagtirilabilir skalanin icinde gesitli kriter skalalar:
dontgiimiidir. Normalize bulanik karar matrisi asagidaki formiil ile hesaplanmakta ve
ile ifade edilmektedir.

. aj . b;j, ¢,

fy = (C—;J 4 ;) 810

Cj

5.Adim: Siddetli Normal Bulanik Karar Matrisi Form: Her kriterin farkli siddeti
dikkate alinarak Olgiilen normallestirilmis bulanik karar matrisi asagidaki gibi ifade
edilir ve formiil (V) ve (v) ile hesaplanir.

V=v, i=1,2 .., m, j=1,2,..n,

v=r()w 3.11

6.Adim: Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin tanimi: Boyutsal normalize bulanik

karar matrisine gore, ebeveynler, j normalize edilmis tiggen bulanik sayilardir ve bu
elemanlarin agirliklart kapali agirhiga aittir . Bulanik pozitif ideal ¢ozelti (BPIC, A *;
Bulanik Pozitif ideal Cézelti) ve bulanik negatif ideal ¢ozelti (BNIC, A, Bulanik negatif
ideal ¢ozelti) asagidaki gibi tanimlanir.

A" = (v, v", .. v7Y);

A= (vv,..v);
v* =(1,1,1);
v = (0,0,0) 3.12

7.Adim: Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢ozeltilerin hesaplanmasi: Her alternatif i¢in
A*ve A mesafelerinin hesaplanmasi asagidaki formiillerde gosterilmistir..
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d* = XYdv,v*;

i=12,.. m
d=Xdv,v;
i=12,..,m

Iki bulanik say1 arasindaki mesafe 6l¢iimii d seklinde gosterilmektedir.

8.Adim: Yakinlik hesaplamasi: Her bir alternatifin d* dva(4;; i=1,2,...m) degerlerini bir
kez hesapladiktan sonra buna yakinlik katsayis1 ( CC;; Yakinlik katsayisi) denir.
Yakinlik hesaplamasi asagidaki formiilde gosterilmistir.

di
d;+di

cC; = 3.13

9.Adim: Alternatiflerin Siralanmasi: Agik olarak, A; alternatifi A*’e yakinlastik¢a ve
A'den uzaklastik¢a yakinlik katsayisi degeri bire yakinlasir. Sonu¢ olarak yakinlik
katsayisina gore, tiim alternatiflerin siralamasimi belirlenir ve uygulanabilir
alternatiflerin kiimesinden en iyisinin se¢imi yapilir.

Yukarida gosterilenlerle ilgili tiim alternatiflerin siralamasi belirlenmis olmasina
ragmen, dilsel bir degiskenin kullanimi, yakinlardaki uygun alternatiflerin gecerlilik
durumunun belirlenmesinde daha ger¢ekei bir yaklasim olarak kullanilmaktadir. [0,1]
aralifi, her bir alternatifin degerlendirme durumunu agiklamak i¢in bes alt araliga
boliinmiistiir. Bes sinifa alternatifin degerlendirme durumunun belirlenmesi, bes dil
degiskeninin alt araliklar1 ile ilgilidir. Bes sinif i¢in karar kurallar1 Tablo 3.4.
gosterilmistir
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Tablo 3.4. Yakinlik Katsayist Sinif Onay Durumu

Yakinlik Siif derecesi Agiklama
katsayisi cc;

Smif 1 Onerilmemektedir
cc;€[0,0.2)

Smf II Yiiksek risk ile
cc;€[0.2,0.4) Onerilmektedir

Sinif 11T Diistik risk ile
cc;€[0.4,0.6) onerilmektedir
cc;€[0.6,0.8) Sinif TV Onerilmektedir
cc;€/0.8,1.0) Siif V¥ Oncelikli olarak

onerilmektedir

3.2.3 PROMETHEE

PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHOD for Enrichment
Evaluations) yontemi 1986 yilinda Brans tarafindan gelistirilmisdir. En 6nemli ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir. Kavram ve uygulama agisindan ¢ok kriterli analiz i¢in
onerilen diger yontemlerden daha kolay bir siralama yontemidir. (Goumas ve
Lygerou, 2000, S. 607). Bu yontem, ¢esitli ¢eliskili kriterler dikkate alinarak sinirli sayida
alternatifte listelenen sorunlara daha uygulanabilir. (Dadeviren ve Eraslan, 2008, S. 70)
PROMETHEE yonteminde gergeklestirilecek adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1.Adim: Her kriter icin alternatifler iki c¢ift ile karsilastirilir. Tercih diizeyi bir dizi aralik
ile ifade edilir [0,1]. (0 fark veya avantaj olmadiginda kullanilir, kesin bir se¢im igin 1
kullanilir) Performans farkini belirten fonksiyona "genel kriter" denir ve karar verici
tarafindan tanimlanir.

2. Adim: Her alternatifi¢in ¢ok kriterli tercih endeksi, her kriter i¢in ilk adimda hesaplanan
ilgili tercihlerin agirlikli ortalamasi aliarak olusturulur. Se¢im indeksi (,), [0,1]
araligindaki tiim kriterleri dikkate alarak alternatifi ifade eder. Agirlik faktorleri her bir
kriterin goreceli dnemini temsil eder ve karar alic1 tarafindan belirlenir.
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3.Adim: Alternatifler arasindaki siralanma, asagidaki degerler dikkate alinarak elde
edilir:[] (, 1), diger tiim alternatiflerden daha tistiin olan secilen endekslerin durumunu
temsil eder. Buna ¢ikt1 akisi denir ve alternatifin diger alternatiflerden ne kadar iistiin
oldugunu gosterir. Alternatiflerin daha yiiksek bir ¢ikis akimina sahip olmalari, {istiin
olduklarin1 gosterir. (Goumas ve Lygerou, 2000,S. 607). Alternatifler arasindaki
siralamaya, u de erler dikkate alinarak ula 1lir:

Ozetlemek gerekirse, PROMETHEE yontemi asagidakilerden olusur.

o Genel kriterlerin se¢imi
o Oncelikli iliskilerin belirlenmesi
o Avantajlart degerlendirerek alternatifler arasindaki siralamayi belirlerken,

PROMETHEE yonteminde, ¢ok kriterli karar sorunu su sekilde tanimlanmastir:

Max{ fi(a), fi(2) a € K} 3.14

Maks {f1 (a), fk (a) a € K}
burada K maksimum alternatifleri ve fi kriterlerini gosterir, i =1, k k 23

f gergek deger kriteri; F: K — R maksimuma ulast; f (a) Her bir alternatif K i¢in, bu
alternatifin  degerlendirilmesinin sonucu gésterilir. ki A, BK alternatifinin
karsilastirilmasiyla elde edilen sonuglar, avantajlarin bir karsilastirmasini temsil
etmelidir. Oncelik fonksiyonu P asagidaki gibi tanimlanir:

P=KxK-(01) 3.15
Secim islevi, alternatif bir b avantaj seviyesini gosterir:

* P (a, b) =0, a ve b arasinda fark olmadigin1 gosterir.
* P (a, b), = 0, a ila b'nin zayif bir se¢im oldugunu gosterir.

* P (a, b), =1, a'nin b'den biiyiik oldugunu gdsterir.

* P (a, b) =1, a'nin b'den tamamen (kesinlikle) daha {istiin oldugunu gosterir.

Uygulamada, bu tercih fonksiyonlari iki de erlendirme arasindaki farkin fonksiyonudur.
Bu yiizden, bu durum u ekilde ifade edilebilir:
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P (a,b) = P (f(a) - f (b)) 3.16

Pratikte, bu tercih edilen fonksiyonlar iki erkek arasindaki farkin fonksiyonudur. Bu
nedenle, bu durum asagidaki gibi ifade edilebilir:

P (a, b) =P (f (a) - f (b)) 3.17

Bu islevin bir grafigi Sekil 1.3'te gosterilmistir. Tercih edilen fonksiyon azalmayan bir
fonksiyondur ve d = f (a) - f (b) e, kopegin negatif yonleri i¢in sifirdir. Her bir "f" kriteri
i¢in, f ile tanimlanan genel bir kriter ve tercih edilen "P" fonksiyonu dikkate alinir.

£(d) 4

» d

Sekil 32. Tercih fonksiyonu P(d)

Tercihen, her bir diiglim i¢in ¢ikis akimi asagidaki gibi tanimlanir:
“(a) =M(a,b) bek

Cikti, adimdan ¢ikan oklarin toplamina esittir. Bu nedenle a'nin istiinliigiiniin bir
oOl¢iistinii saglar. Bu durum sekilde goriilebilir.
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Sekil. 3.3 Ciki aki larini gosteren ema

Simetrik olarak, giris akisi agagidaki gibi tanimlanir:

“(a) =MN(b,a) 3.18
bek

Giris akisinin avantaji, kuralin kalitesinin bir 6l¢iistidiir. Bu durum Sekilte
goriilebilir.

no(b.a)

Sekil 3.4Giri akimlarin: gosteren sema

Daha sonra net akis asagidaki gibi hesaplanir:

@="@ - (a 3.19

3.2.4 PROMETHEE I

Cikis akimi ne kadar yiiksek ve giris akimi ne kadar diisiikse, bu alternatif o kadar iyidir.
PROMETHEE I yonteminde, alternatifler arasindaki girdi ve ¢ikt1 akiglar1 dikkate alinarak
kismi bir diizen tanimlanabilir. Alternatif b (aPIb) Alternatif tercih edilir:

*(@) > *(b) ve “(a) < ~(b); veya
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*(a) > *(b) ve (a) ="(b); veya 3.20
*(@) = *(b) ve (@) < ~(b).

PROMETHEE I yonteminde alternatifler boliinemez veya kiyaslanamaz olarak kabul
edilebilir. Denklem karsilandiginda, a ve b (allb) alternatifleri farkli degildir. + (a) = +

(b) ve - (a) = - (b)
Denklem elde edilirse (1.32), a ve b alternatifleri karsilastirilamaz.

+(a)> + (b) ve - (2)> - (b)
+(a) <+ (b) ve - (a) <- (b) 3.21

3.2.5 PROMETHEE 11

PROMETHEE II yonteminde, net akislar1 kullanarak alternatifler arasinda tam bir
sirlama elde etmek miimkiindiir. Daha yiliksek net akis zamam alternatifi diger
alternatiflerden daha iistiin olacaktir. Alternatif b (aPIIb) Alternatif tercih edilir: (a)> (b)

Ayrica, denklemeye ulasildiginda, a ve b (al 1Ib) alternatifleri farkli degildir.

(@ = (b)

Karar verici i¢in tam siralama daha kolay olsa da, kismi siralama daha gercekgi bilgiler
igerir. Ozellikle, iki alternatifin karsilastirilmasi miimkiin olmadiginda, net akis sirasi
dogru sonucu vermez .

3.2.6 PROMETHEE III

PROMETHEE III yonteminde, her olay bir [xa veya] serisiyle iliskilendirilir ve
eksiksiz bir emir kiimesi elde edilir.
Yontem III'e gore, alternatif b (aPIIIb) tercih edilir:

xa>yb
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PROMETHEE yo6nteminin diger yontemlere gore bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlar
asagidaki gibi acgiklanabilir:

PROMETHEE yontemi, karar vericiler tarafindan belirlenen her kriterin segilen iglevini
dikkate alir. Boylece, her bir kriter farkli sekilde degerlendirilebilir. Bu daha iyi bir karar
Verir.

Karsilagtirilamayan alternatifler PROMETHEE 1 yontemi kullanilarak tanimlanabilir ve
kismen listelenebilir

Kismi ve tam siparisler Karar Laboratuvari yardimiyla kolayca kabul edilebilir.
PROMETHEE I, PROMETHEE II ve PROMETHEE III yontemlerine ek olarak
PROMETHEE IV ve PROMETHEE V yontemleri de gelistirilmistir. PROMETHEE IV
yontemi c¢ok amagli karar verme sorunlariyla ilgilenir ve smirsiz sayida olayi
degerlendirebilir. PROMETHEE V yontemi, gruplar halinde gruplandirilmis smirh
sayida alternatifi degerlendirmek i¢in kullanilir.

3.2.7 Bulamk PROMETHEE

PROMETHEE yontemi belirli bir dogrulukla sabit sayisal verileri isleyebilir. Bu
eksikligin iistesinden gelmek ve wverileri bulanik sayilar seklinde ¢6zmek igin
PROMETHEE II yontemi Goumas ve Lygerou (2000) tarafindan genisletildi ve Bulanik
PROMETHEE yontemi uygulandi. Bulantk PROMETHEE yonteminde, her olayin
performansi her kritere gére bulanik sayilar seklinde verilir. Bunun nedeni, cogu durumda
giris bilgilerinin belirli bir dogruluk diizeyine belirlenememesidir. Stokastik bir yaklasim
kullanildiginda yanligliklar bir firsat olarak goriilebilir. (Goumas ve Lygerou, 2000, S.
607). Bulanikk PROMETHEE yonteminde, bu performanslar hesaplamalarda bulanik
sayilarla ifade edilir, ¢linkii alternatiflerin performansi yaklasik olarak tahmin edilebilir.
Bununla birlikte, Goumas ve Lygerou (2000), karar vericinin goriislerini yansitan, agirlik
faktorleri ve genel kriterin parametreleri gibi diger parametreleri ifade etmektedir. Baska
bir deyisle, Goumas ve Lygerou (2000) c¢alismalarinda, alternatiflerin performansi
bulaniklastiginda, karar vermekten kacinmak i¢in karar vericilerin segimleri
yapilmaktadir. Hesaplamalardan elde edilen degerler bulanik sayilar olacaktir. Buradaki
ana sorun, iki bulanik sayiy1 karsilagtirmaktir. Bulantk PROMETHEE yontemi Yager
(1981) tarafindan onerilen agirlik merkezi yontemini kullanmaktadir. Ornegin, agirlik
merkezi yontemi kullanilarak bulanik numara ~ x = (0.8,1,1.05) yikanarak 0.95 elde
edilir. Bu durum sekilde goriilebilir.
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S 4

1.0
X =(0.8,1,1.05)
051 F(X) =0.95
C
" - - >
0.8 0.9 1.0 1.1 x

Sekil 3.5 Uggen bulanik say: icin agirlik merkezi yontemi

Ek olarak, iki tiggen bulanik sayr karsilastirilirken agirlik merkezi yontemi
kullanilabilir. Ornegin, ~ x1 = (0.8,1,1.05) ve ~ x2 = (0.85, 0.9.1.15) iicgen bulanik sayilar
karsilastirilirsa, agirlik merkezi yontemi tarafindan bulunan 0.95 ve 0.967 degerleri
karsilastirilir ve bu sonuca gore ~ x2 Akici Sayr ~ x1 Bulanik sayidan daha biiyiik oldugu
soylenebilir. Bu durum sekilde goriilebilir. (Goumas ve Lygerou, 2000, S. 609)

S(x) a
1.0 N
¥ =(0.8,1,1.05)
%, =(0.85,0.9,1.15)
F(x,) =0.95
054 (Jj)
F(%,) =0.967

0.8 0.9 1.0 1.1 X

Sekil 3.6 Agirlik merkezi yontemi ile iki bulanik saymmin karsilagtiriimasi

Karar parametrelerinin segilmesi zordur ve se¢im parametrelerinin belirsiz olmasi
nedeniyle bu parametrelere bulaniklik eklenmesi gerekir. PREMETHEE yonteminin iki
tiir parametresi vardir. Birincisi, tercih endeksindeki (genel kriter) performans
farkliliklariyla ilgili bir islevdir ve ikincisi, her bir kritere atanan karar vericinin goreceli
agirlik faktorleridir. Her basvuruda, genel kriterler basvuru tiiriine bagl olarak farkl
belirlenir. En yaygin ortak kriter dogal seleksiyonun isleviydi ve su sekilde ifade edilir:
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P(a,B) =0 d <gq

d_
P(a,ﬁ)=p—_‘; g<d<p
P(a,p) =1 d > q
3.24

Bu islem Sekilde karanlik bir alanda goriilmektedir. Q ve p degerlerini bulanik olarak
ifade ederek, dogrusal kriterlerin sinirlar1 genisletilebilir. Iki bulanik saymin carpimimni
uygulayarak, karsilik gelen P (,) degeri 0 — 1 araliginda elde edilebilir. Bu islemin
grafiksel agiklamasi Sekil de agik renkli bir alan ile gosterilmistir. Bu donemde bulanik
say1 yayildik¢a uygun veriler kaybedilmis gibi goriinmektedir.

Bazen sonug, gosterildigi gibi neredeyse 0 — 1 bdlgesinin tamamini kapsar. Bu nedenle,
q ve p parametrelerini karistirmak yerine, en biiylik toplam degerleri kullanilir.

A I—l)

7 4

Sekil 3.7 Bulanik PROMETHEE ydnteminde dogrusal kriter

v
o

Literatiirde bulantk PROMETHEE yontemi ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir. Radojevic
ve Petrovic (1997), bulanik bir ek teori ve PROMETHEE yo6nteminin segilen
fonksiyonlar1 ¢evreleyen belirsizligi ortadan kaldirmak i¢in yeterli olmadigini belirten
yaklasik bir gerek¢e dnermislerdir. Onerilen yontemde, karar vericiler her bir 8lgiit i¢in
secimlerini ifade etmek iizere sozlii degiskenler kullanirlar. Daha sonra E ER-O HALDE
(IF-THEN) kurallarin1 kullanarak olgiitlerdeki farkla ilgili 6ncelik fonksiyonlari
belirlenir. Bu nedenle, kriterler bulanik degiskenler olsa bile PROMETHEE yo6ntemi
kullanilabilir. Ayrica ¢alismada bir program gelistirilmistir ve bu program o6rnekler
tizerinde test edilmistir.

Boylece PROMETHEE yontemini geni leterek bulanik veriler kullanimi lardir.
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3.2.8 AHP yontemi

Analitik hiyerarsi siireci (AHP); Saaty tarafindan 1977 ve 1980'de gelistirilen ve ¢ok
kriterli karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan karar alma mekanizmasi. AHP,
karmasik cok kriterli problemler; Temel amag Olgiitler, alt Olgiitler ve alternatifler
arasindaki iligkiyi gosteren ve hiyerarsik bir yapida modellenmelerine olanak taniyan bir
siirectir. Bu yontemde, kriterlerin ¢ok kriterli bir se¢im problemine objektif katkisini
belirlemek i¢in kriterlerin agirliklar1 hesaplanabilir ve bu degerlerden en uygun karar
alternatifi secilebilir. (Kuruiiziim ve Atsan, 2001, S. 84)

AHP teknikleri bircok alanda kullanilmaktadir ve bugiin hala kullanilmaktadir. Cok
kriterli karar verme, tek basina veya sorunu ¢ézmek igin diger yontemlerle birlikte
kullanilabilir. AHP'nin bugiine kadar kullanildig1 alanlara 6rnek olarak; {iretim siireci
yonetimi, makine ve ekipman sec¢imi; Tedarik¢i se¢imi, satin alma karar siireci, teknik
secim, stratejik yonetim, proje yonetimi, bankacilik, yer secimi kararlari, kalite yonetim
alanlar1 verilebilir (Giiner, 2005,S. 45)

Adim.1: Sorun tespit edildi. Hedefler, kriterler ve alternatifler belirtilmistir.

Adim.2: 1-9 arasi bir 6lgek kullanarak, karar verme ekibinin, hiyerarsideki bilesenlerin
goreceli onem agirliklarini belirlemek i¢in ikili karsilastirmalar yapmasi bir adimdir.
Karsilagtirma matrisleri olusturulur. Degerlendirilecek n kriter varsa, j kriterine gore 1
kriterinin 6nemi dikkate alinacak n kriter varsa, j olgiitiine gore i 6l¢iitiinlin 6nemini
belirlemek i¢in A 6lgiitii olusturulur. Matrisin elemanlart arasinda; Aij = 1/ aji ve aii = 1
arasinda bir iliski vardir. Karsilastirma matrisinin kdsegenindeki bilesenler (¢linkii 1 = j)
1 degerini alir..

a; ) An
1
a,, =— 1 a
A _ 21 Ao 2n
1 1
a,; = aApy =— 1
nl Qin n2 Ao

Adim.3: Oncelik vektorleri ikili karsilastirmaya gore hesaplanir. Oncelik vektorii denklem
ile hesaplanabilir:

n

1 @n -
Wi = —~Xiz1 Qij » L= 1,2,....n

Adim.4: Buna uyum oranlarinin hesaplanmasi da dahildir. Oz vektér yontemi, bir karar

grubu tarafindan yapilan karsilastirmalarda tutarliligi 6lgmek icin kullanilabilir. Bu
yontemde; Uygunluk orani (CR) hesaplanmalidir, 0.10'dan diisiik olarak hesaplanan bir
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CR degeri, karar vericinin yaptig1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degeri
0.10'dan biiyiikse, bu karsilagtirmalarin tutarsiz oldugunu veya bir hesaplama hatasinin
oldugunu gosterir. Bu durumda, karsilastirmalar yeniden diistiniilmelidir. CR maliyeti;
Dizi indeksini (CI) Rastgele indeks (RI) degerine bolerek elde edilir.

Cl = Amax —n

n—1

Tablo 3.5 : Karsilastirma matrislerinin boyutlarina gore RI degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0O 0 0,58 090 1,12 1,124, 132 1,41 1,145 1,149

Adim.5: Tim kriterler ayr1 ayr1 ele alindiginda, bu kriterler dahilinde karar
alternatiflerinin ikili karsilagtirmasi yapilir. N (kriter sayis1) matrisi olusturulur. Alternatif
say1 "m" ile belirtilirse, her karsilagtirma matrisinin boyutu m x m olmalidir.

Adim.6: Alternatiflerin 6lgiilen noktalar1 hesaplanir. Alternatiflerin analizinden elde
edilen m vektdr n m x 1, m X n boyutunda bir karar matrisi olusturur. Bu matris, kriterler
karsilastirilarak elde edilen siitun vektorii ile carpilir ve yeni bir siitun vektorii elde edilir.
Bu vektoriin her elemani bir dizi karar alternatifini temsil eder. Bu degerlerden sadece
I'ine ve en yliksek puana (6nem) sahip alternatif, en uygun alternatiftir.

3.2.9 Bulanik Analitik Hiyerarsi siireci

Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHP) yontemi, uzmanin bilgisine hitap etse de, kisinin
diistinme bi¢imini yansitmaz (Kahraman vd, 2003, S.173). Ayrica, AHP yontemi ikili
karsilagtirma siirecinde belirsizlik ve belirsizlik durumlarinda c¢alismadigi igin
elestirilmistir (Deng, 1999, S.215) Bu nedenle, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP)
hiyerarsik sorunlar1 ¢c6zmek i¢in tasarlanmistir. Keskin degerlerin kullanildigt AHP'den
farkl1 olarak, BAHP karsilagtirma oranlar1 saglar. Boylece, karar alma siirecindeki
belirsizlik kolayca ortadan kaldirilabilir. BAHP yontemi onerilmistir, ¢linkii klasik AHP
karar vericilerin ihtiyaglarini tam olarak karsilamamaktadir ve insanlar alternatifleri
degerlendirirken 6znel ve dogru kararlar veremedikleri i¢in, yani belirsizlikler vardir.
(Bender ve Simonovic, 2000, S.36). BAHP yontemi, ¢cok kriterli karar problemlerini etkili
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bir sekilde ¢ozmenize ve insanlarin karar alma siireglerindeki belirsizligin {istesinden
gelmenize olanak tanir.

AHP yonteminde 1 ile 9 arasinda 6lgeklendirilen 6l¢eklerin kullanimi basit olsa da, bir
takim tutarsizliklar vardir. Buna ek olarak, karar vericiler aralikli kararlar vermek
genellikle yerel kararlara gore daha rahattir. Bu nedenle, bu yontem karar vericinin
kararlar ile belirsizligi aciklamak ve rakamlara dokmek icin yetersizdir. (Serbest vd,
2007, S. 1289) Bu nedenle insan diisiince bi¢cimini daha iyi yansitabilmek icin BAHP
hayata gecmistir BAHP, 6zellikle ¢ok kriterli karar verme problemlerinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. BAHP yontemi, karma problemlerini hiyerarsik bir sisteme
dontistiirerek ¢ozen analitik bir siirectir. Bu yontem, ayn1 zamanda nitel ve nitel kriterleri
uygulayabilmenin yani sira, insan sagligi sistemine yakin olma 6zelligine sahiptir.
Ayrica, sozli ifadelerin sayisal dirilisi ve farkli kelimelerin birlikte dirilisi BAHP yontemi
ile ortadan kaldirilabilir. (Alver ve Aslantas, 2006,S. 768)
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Tablo: 3.6 BAHP yontemlerinin kar ila tirrlmasi (Biiyiikozkan vd, 2004: 262)

Kaynak Yontemin Ana Ozelli i Avantaj (A) ve
Dezavantajlar: (D)
Saaty’nin AHP yonteminin (A) Karar vericilerin gorii leri
ticgen bulanik sayilarla geni kar 1la tirma matrisi ile
letilmi eklidir. modellenebilir.
(D) Do rusal denklemlerde
E:::rhoven Bulanik a irliklarin ve bulanik her zaman bi.r ¢0zim yo‘k‘Fur.
ve Pedrycz performans skorlarinin g)l) Kuﬁ‘;k tl)lr probli:m 1¢1n
(1983) bulunmasinda Lootsma’nin 11 ¢OK lazla say1sa
logaritmik en kii¢lik kareler hesaplama g_?rekt'”r'
yontemi kullanilir. (D) Sadece tiggen bulanik
sayilarin kullanilmasina izin
Verir.
Saaty’nin AHP yonteminin .
ikizkenar yamuk bulantk sayilar () Bulanik duruma geni
ile birlikte geni letilmi letmek kolaydur.
eklidir. (A) Kar 1likhi kar 1la tirma
Buckley matrisine tek bir ¢6ziimii
(1985) Bulanik a irliklar1 ve bulanik garaniRgagektedn
(D) Cok fazla sayisal
perforrpgns skorlarlpl elde hesaplama gerektirir.
etmek i¢in geometrik ortalama
yontemi kullanilir.
Van Laarhoven ve Pedrycz’in
modelininin geli tirilmi eklidir. (A) Cok sayida karar vericinin
Boender vd ) o goril leri modellenebilir. (D)
(1989) Yerel _ onceliklerin Cok fazla sayisal hesaplama
normalizasyonunda daha sa lam  gerektirir.
yakla 1m sunmaktadir.
(A) Daha az sayisal hesaplama
gerektirir.
Sentetik derece de erleri (A) Klasik AHP nin adimlarini
Chang Basit seviye siralamast izler ve ek i lemler gerektirmez.
(1996) (D)Sadece iiggen bulanik

Birle ik toplam siralama

sayilarin kullanilmasina izin
Verir.
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Bulanik standartlar geli tirir. (A) Sayisal hesaplama ihtiyaci

Performans skorlarini iiyelik cok fazla de ildir.
Cheng fonksiyonlariyla gosterir. (D) Entropi olasilik da 1lim1
(1996) Toplam agirligin bilindi 1 zaman kullanilir.
hesaplanmasinda entropi Yontem hem olasilik ve hem de
kavramlarini kullanir. olabilirlik dlgiilerine dayanur.

X ={x1, x, x,,} bir nesne kiimesi olsun ve U = {uju,u, } bir hedef kiimesi olsun.
Gelismis analiz yontemine gore, her bir hedefe ulagmayi basarir. Genisletilmis ifade, bu
nesnenin amacini ne dlgiide yerine getirdigini agiklar. Bu sekilde MzMZ ..... M}
genisletilmis analiz degerleri elde edilir ve asagidaki gibi gosterilir:

i=12,...n

Buradaki tim M ¢i (j = 1, 2, ..., m) de erleri, iicgen bulanik sayilardir. Chang’in geni
letilmi analizinin adimlar1 a a 1daki gibi 6zetlenebili:

Adim.1: Nesne I i¢in bulanik boyutun degeri asagidaki gibi tanimlanir:

3.27
Si = Xi=o Méi X [Xi1 Xy ng;i]_
Bu Si, i. Hedef sentezi ayn1 zamanda kocay1 ifade eder ve her hedef i¢in genin yoni

ifade edilir. Bulanik sayilarla normallestirme siireci olarak da diisiiniilebilir.

Adim.2: Chan tarafindan Onerilen yontem elde edilen sentez degerlerinin ve bu
karsilastirma degerlerinin agirhiginim karsilastirilmasma dayanmaktadir. Iki bulanik
figtirlin karsilastirmasi asagidaki gibidir:

VM, 2 My)=hgt (M, B M,)=py, ()= 1;0; {1 3.28

(mz—uzy —(my-my)
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(X)A
H |\/|2 Ml
1
D
/
I, my li d u m up

Sekil 3.8 M~; ve M~ ; sayilarinin biiytikliiklerinin kar 1la tirilmast (Chang, 1996: 651)

Adim.4: Konveks bir bulanik sayinin k adet bulanik sayidan, M; (i=1, 2, ..., k) daha
biiyiik olabilirlik derecesi dyle tanimlanir:

Mi={i=12,..k} 3.29

Adim.4: Normalizasyon, W bulanik olmayan normallestirilmis agirlik vektoriinden W
elde edilir.

W "= (d (AL, (d (A2)ervnns(d (AT 3.30

Literatiirde BAHP yontemi ile ilgili bir¢ok arastirma vardir. Bu ¢aligmalar bulanik
kiime teorisi ve hiyerarsik yap1 kullanarak c¢ok kriterli karar verme problemlerini
tartismaktadir.

3.2.10 ELECTRE

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) yontem 1971 yilinda Roy
tarafindan Onerilmisdir. Daha sonra Nijkamp ve Van Delft (1977) ve Voogd (1983) tarafindan
gelistirilmistir. ELECTRE yontemi, se¢im gerektiren sorunlart ¢ézmek igin tasarlanmistir.
ELECTRE yonteminin temeli, secilmis ve se¢ilmemis alternatifler arasinda se¢im yapan bir kisi
yaratmaktir. Yontemin temeli secim yil1 ve temeldir. ELECTRE yontemi, segilen yil1 belirlemek
icin uyumluluk ve uyumsuzluk endekslerini belirler. Bu rakamlar, arzin veya arz dis1 malzemenin
boyutunu gostererek alternatifin daha sefil olup olmadigini segmenizi saglar. (Mente, 2000,S. 18)
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ELECTRO, her 6l¢iim i¢in bir verimlilik 6l¢iisii olan gegis veya meslek yilina dayanan bir
yontemdir. Her segmen i¢in performans kriterlerinin elektronik olarak degerlendirilmesi yapilir.
ki Aq ve A, alternatifi icin segilen oranlar asagidaki gibi gosterilmistir: Alternatiflerin
birbirlerine hitkmetmek i¢in baskici olmamasi gerekir. Tercih edilen ve tercih edilmeyen
alternatifleri belirlemek i¢in tiim alternatifler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilir.

AR >
A (A )
@Q &S

Sekil 3.9. Al alternatif igin tistiinliik ili kisi diyagrami . (Mentes, 2000,S. 19).

Sekilde gosterildigi gibi, her bir diiglim bir alternatifi temsil eder ve kullanilan
semboller alternatiflerin ikili bir karsilastirmasimi temsil eder. Okun bagindaki
alternatif, okla gosterilen alternatife gore bir avantaj saglar. bu nedenle,
(A= A7) (As= As), (As = As), (Ac— A2), (As— As),(As = A7), (As — As),(Ar—
A4), (As - A6) dir.

3.34

Kernel

Kernel, ELECTRE tarafindan tanmimlanan bir dizi alternatiftir. Bu kiimeleri
olusturmak i¢in, g¢ekirdekteki diiglimlerin higbiri tercih edilen iligki semasinda
birbirinden iistiin olmamalidir. Kernel disindaki her diiglimiin, ¢ekirdek i¢inde en az
bir diigiim avantajina sahip olmasi gerekir. ELECTRE yoOntemiyle segilen
alternatifler bir ¢ekirdek olusturur. Kernel Ka iki nedenden dolay1 olusturulur:

» Kernelin bir noktas1 (alternatif) kernelindigerinden {iistiin degildir (alternatif). Bu
nedenle, tercih verilmelidir.

* K (alternatif) disindaki bir nokta, tercih edilen siralamada K'nin en az bir noktasidir.

Bu kosullar1 saglayan Kernel Sekil de goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Kernel
ELECTRE yo6nteminin adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Adim 1: Karar matrisi olusturma (A) Karar matrisinin satirlari, avantajlari listeleyen
alternatiflere sahiptir ve siitunlar, karar vermede kullanilacak degerlendirme
faktorlerini igerir. Bir matris, karar alici tarafindan olusturulan ilk matristir. Karar
matrisi asagidaki gibi goriintiilenir:

aqq aqp ... ..... aqn
Aij =|A1 — QA ........ dzn
A1 A2 A mn

3.35
Aij matrisindeki m alternatif sayisint ve n degerlendirme faktorii sayisin1 dondiirtir.
Adim 2: Normallestirilmis bir karar matrisi olusturun (X)

Hesaplamalarin sonunda, X matrisi asagidaki gibi elde edilir: X1

3.36

Adim.3 : Agirlikli normallestirilmis karar matrisi olusturma

Degerlendirme faktorlerinin karar verici i¢in Oonemi farkli olabilir. Y matrisi,
ELECTRE yonteminin ¢oziimiindeki bu 6nemli farkliliklar1 yansitacak sekilde
hesaplanir. Karar verici ilk 6nce degerlendirme faktorlerinin agirligini belirlemelidir
(wi). Toplam agirlik bire esit olmalidi.
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Daha sonra, normalize edilmis X matrisinin her bir siitunundaki elemanlar, 6lgiilen
normallestirilmis matrisi (Y) olusturmak icin karsilik gelen wi degeri ile ¢arpilir. Y
matrisi asagida gosterilmistir:

3.38

Adim 4: Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi

Uyumluluk ve uyumsuzluk setleri karar vericinin iki alternatif arasinda se¢im
yaparken hissettigi memnuniyet ve uyumsuzlugun bir 6l¢iisii olarak algilanmaktadir.
Y matrisi uyum kiimelerini belirlemek i¢in kullanilir ve karar noktalar
degerlendirme faktorleri agisindan birbirleriyle karsilastirilir. Her ikili karsilagtirma
oOlciitii 1ki ayr1 gruba ayrilir. Buna uygun olarak Ap ve Aq (1,2 ,, m ve p # q) orani
Ap'den daha ytiksektir. Diger bir deyisle; C (p, q), Al alternatifinin Ap alternatifi ile
daha 1yi veya ayn1 degere sahip kriterlerin bir kombinasyonudur.

Coa) ={ vz va} 3.39

Ay, Aq’dan daha kotii bir alternatif ise uyumsuzluk kiimesi D(p,q)olu turulur.

D(p!q) = { j,V pi < VQi} 3.40

ELECTRE yonteminde, tutarsizlik kiimesi her bir eslesme kiimesine karsilik gelir.
Ayrica uyumsuzluk kiimelerinin sayist ve uyumluluk kiimelerinin sayis1 da vardir.

Adim 5: Uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi

Matrisi stabilize etmek icin eslesen kiimeler (C) kullanilir. C matrisinin elemanlari
asagidaki formiilde gosterilen gibi kullanilarak hesaplanir.
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Cri = J,Ykj = Yij

3.41
Uyumsuzluk matrisin (D) elemanlar1 asagidaki formiilden hesaplanir:
maX|ij = Yij
dkl _ jeDy
max‘ykj - ylj‘
i
3.42
i J° uyumsuzluk kiimesi D(p,q)da yer alan faktorlerdir.
- d12 d13 dlm
D = d21 - d23 en wan e dZm
dml dmz d M3 =
3.42

Adim 6: Uyum Ustiinlik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G) Matrislerinin

Olusturulmasi

1

m m
cC = — C .
m(m—l) k-1 Zl—l ki

3.43
Adim7: Toplam Baskinlik Matrisinin (E) Olusturulmast
- 0 0
E=(1 - 0
1 1 -
3.44
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3.2.11 Vikor Yontemi

VICOR, belirtilen agirliklar altinda indirimli bir siparis vermenizi ve indirimli bir
¢Oziim elde etmenizi saglayan bir yontemdir. Bu, ¢elisen kriterler altindaki
alternatiflerin sirasini belirleyerek en uygun olani se¢meyi igerir. VIKOR yontemi,
ideal ¢oziimiin yakinligmma dayanan c¢ok kriterli bir siralama endeksine karsilik
gelir(Tzeng ve Huang, 2011, s. 71).
Celisen kriterlerle ilgili sorunlara koordineli ¢oziimler, karar vericilerin karar
vermelerine yardimci olur. VIKOR yo6ntemi ilk olarak Opricovic ve Tzeng (2004)
tarafindan karmasik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu i¢in onerilmistir.

VIKOR yonteminde verilen alternatif kiime i¢in bir diziye ulasilir. Alternatifleri
degerlendirmek i¢in kullanilan kriterler, farkli 6l¢tim birimlerinde ifade edildikleri
icin genellikle standartlagtirilmali ve karsilagtirilabilir olmalidir. Kriterlerin
normallestirilmis degerlerini elde etmek i¢in ¢esitli formiiller kullanilir (Wei ve Lin,
2008,S.1).

Normalize Deger= max(Deger)- Deger/ max(Deger)-min(Deger) Bu alternatif gruba
alternatiflerin eklenmesi veya ¢ikarilmasi sonucu etkileyecektir. Uzerinde anlasilan
¢ozlim Fc, ideal ¢6ziim F * i¢in en uygun ¢6ziimdiir. Uzlagsma terimi, anlasmanin

karsilikli kabulii anlamina gelir ve Sekilde gosterildigi gibi f1 f1 * flc ve £2 2 * f2¢

ile ifade edilir:
VN
fi F’
f.° E °
Uygun
Kime —

Sekil 3.11 Ideal ve Uzlasik Coziimler

VIKOR yo6ntemi Normallestirilmis Degisim = max (Deger) - Deger / Maksimum
(Deger) -min (Deger) Alternatifleri Vikor yontemi ile normalize edilmis karar matrisi
kullanilarak degerlendirilebilir. Vikor yonteminde kullanilan adimlar asagida
verilmistir.

Her kritere en iyi (f;") ve en koti ( f;~ ) degerleri atamir. Bu degerlerin
belirlenmesinde, olusturulan model i¢in 6l¢iitlerin yarar: veya maliyeti dikkate alinir.
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| Olgiit iiretilen model icin uygunluk agisindan bir degerlendirme &lgiitii ise, f;* ve
fi~ degerleri numaralandirilmis formiiller kullanilarak hesaplanur.

1=1,2...n
fi’=max;f;;

3.2.12 TODIiM YONTEMIi

Giintimiizde enerji kullanimi ve enerji bagimliligi diinyadaki en ciddi sorunlardan
biridir. Kiiresel olarak enerji ihtiyact cogunlukla fosil kaynaklardan karsilanmaktadir (%
81) (Tasri ve Susilawati, 2014). Bu yiiksek kullanim orani, kaynaklarin tilkenmesine ve
ciddi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Artik yakit kullanim1 CO2 emisyonlarinin 6nemli
bir kaynagidir. Ayrica fosil yakit rezervlerinin azaltilmas1 yakin gelecekte enerji kitligina
yol acacaktir; bu nedenle bilingsiz fosil yakit tiikketiminin hem enerji arzi hem de ¢evre
kirliligi acisindan kabul edilebilir bir diizeye indirilmesi gerekmektedir. Yetkililer, bu
sorunlara karsi bazi onlemler almak igin Kyoto Protokolii (1997), Avrupa Iklim
Degisikligi Programi (2000) ve Paris Anlagsmasi (2015) gibi yasal diizenlemeleri
uygulayarak somut adimlar atmislardir. Bu kurallar, atmosfere zararli gaz emisyonlarinin
azaltilmasin1 amaglamaktadir. Sera gazi emisyonlar1 ayni seviyede devam ederse,
tehlikeli iklim degisikligine yol agabilecek kiiresel 1sinma seviyesi asilacaktir (Lowe vd.,
2009). Bu nedenle, CO2 yogunlugu ve kiiresel 1sinma dogrudan iliskilidir. Ge¢gmisten
giintimiize bu degerlerdeki degisim ve bugiin geldigimiz nokta 1 ve 2'ye yansimaktadir
(Henley ve Abram, 2017). Risk, gercek hayattaki sorunlarda her zaman mevcuttur ve risk
faktori karar verme mekanizmalarinda 6nemli bir rol oynar. Yenilenebilir enerji
santralleri birgok farkli sekilde riskleri karsilar. Ozellikle giines, riizgar ve hidrolik
santrallerin calismasi mevsim sartlarma baghdir. Ornegin, diisiik yagis, hidroelektrik
santralleri i¢in elektrik liretimini dogrudan etkileyen bir risk faktoriidiir. Benzer sekilde
giines 1s181n1n siiresi ve riizgar hiz1 da giines ve riizgar santrallerini etkileyen risk
faktorleridir. Bu nedenle, elektrik iiretiminin degerlendirilmesinde risk faktoriiniin
dikkate alinmasi, tutarli ve giivenilir sonuglar elde etmek i¢in gerekli bir yaklagimdir.
Ancak, bu yaklasimin MCDM yo6ntemlerine uygulanabilirligi cok siirhidir, cogu yontem
riskle basa c¢ikmak icin yeterli degildir veya risk faktorii dikkate alinmaz ve
metodolojilere dahil edilmez. Bu nedenle, literatiirdeki birgok MCDV yo6ntemi arasindan,
karar verme siirecine bir risk faktorii eklemek i¢in TODIM (Tomada de Decisao Iterativa
Multicritério / Interactive ve Multicriteria Decision Making) yontemini kullanmay1
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sectik. Risk faktoriiniin yan sira karar vermede etkili olan bagka bir faktor ise belirsiz,
anlasilmaz ve bilinmeyen durumlardir. Enerji santralleri incelendiginde sistemin
verilerinde, bahsedilen bu durumlarla siklikla karsilasilir ve kesin degerleri belirlemek
zorlasir. Bu durumda bulanik kiime teorisini uygulayarak kesin deger atayamadigimiz
durumlarda uygun deger araliklar1 belirleyebiliriz. Bu ¢calismada sonuglarin dogrulugunu
ve kalitesini arttirmak amaciyla TODIM metoduna bulanik kiime teorisi entegre edilerek
uygulama gergeklestirilmistir. TODIM beklenti teorisine dayanan bir COKV teknigidir
ve karar verme asamasinda risk faktoriinii sisteme dahil eder. Beklenti teorisi Kahneman
ve Tversky (1979) tarafindan betimsel bir model olarak, risk durumunda karar verme
lizerine fayda teorisine alternatif olarak ortaya konulmustur. Beklenti teorisi temel olarak
insanlarin risk altinda nasil karar verdiklerini agiklamaya c¢alisir. Bunun sonucunda
insanlarin karar verirken her zaman mantikli davranmadigi, alternatiflerin biri nihai sonug
olarak ¢ok daha yiiksek fayda vaat etse dahi ger¢ceklesme olasiligi yiiksek olan ve daha az
fayda vaat eden alternatiflerin tercih edildigi goriilmiistiir. Buna baglh olarak yazarlar,
insanlarin sonuglart kesin olan durumlari abartarak sonuglar1 kesin olmayan durumlara
gore daha fazla de8er verdiklerini ve sec¢imlerini buna gore yaptiklarini kabul
etmektedirler. Beklenti teorisinin ileri siirdiigii bu 6zellik fayda teorisiyle celisir ¢iinkii
fayda teorisi insanlarin kendi karlarin1 maksimize etmeye ¢alisarak her zaman rasyonel
kararlar aldigin1 varsayar. Son olarak bu ¢alisma bulanik TODIM metodunu kullanarak
en iyi performansi gosteren siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynagini bulmak
amaciyla yiritiilmustir. Bu giris bolimiinden sonra yazin taramasi yer alacaktir,
ardindan uygulama kismiyla devam edecek tartisma ve sonug boliimleriyle sona erecektir.

3.2.13 BULANIK TODIM

TODIM yonteminin temeli, bekleme teorisidir. Teori ve yontem asagidaki boliimlerde
ayri ayr1 agiklanmistir. Beklenti teorisi, risk almaya karar verme ile ilgili olarak
Kahneman ve Tversky (1979) tarafindan gelistirilmistir. Insanlarin riske yaklasimi,
kazanma veya kaybetme durumunda olup olmadiklarina baglidir. Teori, bu yaklasimlari
kar ve riskten kaginma durumunda riskten kag¢inma olarak smiflandirir ve bunlar
asagidaki deger islevi ile ifade eder:

x% x>0
V= {—9(—36)3, x<0

(3.45)
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x Ve f§ sirasiyla kar ve zarar parametreleridir. Parametre, kayip egrisi ile daha diktir.
Riskten kaginma durumu var 6> 1.

Kahneman ve Tversky (1979) deneysel olarak degerleri « = § = 0.88 ve 6 = 2.25 olarak
ayarladi. Daha sonra 6 degerinin 2 ile 2.5 arasinda olmasini 6nerdiler (Krohling ve Souca,
2012). Teorinin deger fonksiyonunun grafigi Sekil 3.13 te gosterildigi gibidir.

Deger
A

—

Kayip == » Kazancg

Sekil 3.11 Beklenti teorisi deger fonksiyonu grafigi

Bulanik TODIM yontemi, klasik TODIM teknigini birlestiren bulanik bir kiime
modelidir. Her kriter, kazanglar ve kayiplarla alternatifler i¢in iki kez kontrol edilir. Her
bir alternatifin kazang¢ ve kayiplarinin toplami, o alternatifin saldirganlik derecesini verir
ve alternatifler saldirganlik derecesine gore siralanir. Karar verme sistemimizde, m
alternatif i = 1,2... m ve n degerlendirme kriteri = 1,2... n vardir. ', I' alternatifleri; ', J'
tiglincii kriteri temsil eder. Her bir kriterin farkli bir nem derecesi vardir ve w = (w1,
w2... wn) criteria kriterin agirlik vektoriidiir;

Adim 1: Alternatiflerin kriter agirliklarini ve performans degerlerini belirleyin

Kfriterlerin agirliklarini belirlemek ve performansi kalite kriterlerine gore degerlendirmek
i¢in ti¢lii bulanik rakamlar kullanildi. Alternatiflerin kalite kriterlerine gére performansi
sayisal degerler ile ifade edilir. Kriter agirliklarinin performans degerlendirme ve sayisal
degerlerle ol¢iilmeyen kalite kriterlerine gore belirlenmesi karar vericiler tarafindan
yapilir ve agagidaki denklik ile ifade edilir.

= lyk  ze

Xij— die=1%ij =12,....m
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3.46

Alternatif, i'nin j kriterine gore karar verici tarafindan belirlenen performans degeridir. k,
karar vericilerin toplam sayisidir.

~ 1k ~e X .
w; = EZB:l wi ; j=12,...n
_ lij mij u;j .
rij = i,i, — JE 3.47
uj uj uj
_ [ i .
rij — L,LL JEC
uij mijuij
T11 r12 ------ Tlm
A A,y ... A, T21 T22 Tom 3.48
Th1 Th2 Tam
j=1,2...n
i=1,2...m

B ve C, sirasiyla fayda ve maliyet kriterleridir. Eger j € B ise uj * = maxiuij, j € C sonra
lj— = minilij olur. Bu normallestirme siireci, bulanik performans degerlerini
standartlastirir ve deger araligi 0 ile 1 [0, 1] arasindadir. Sonuglar normallestirilmis

performans matrisi agagidaki gibi olusturulmustur:

Adim 2: Belirsiz kriter agirliklarini netlestirin

Abdel-Kader ve Dugdale (2001) 'nin ¢alismasinda agiklama yontemi kullanmilmistir. a
tyimserlik endeksine atifta bulunur ve karar vericinin riske karsi tutumunu yansitir. Daha
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bliyiik degerler iyimser bir karar vericiyi gosterirken, daha kii¢iik degerler karamsar bir
karar vericiyi gosterir. Bu c¢alismada, iyimserlik ve karamsarlik arasinda bir denge
kurmak igin 0,5 degeri kullanilmistir. « € [0,1] ve Fj = (Ij, mj, wj), j = 1,2... nii¢genler
bulanik sayilardir. (Fj) 'nin agik degeri.

. Ui — Xpmi X max —[;
VE = my{a ]+ (1 -a)[l- ]
Xmax — XmintUj —m; Xmaz ~ Xmin T~
Xmin = InflimumsS x,,,,=supremumsS
3.49

Adim 3: Kazanglar1 ve kayiplar1 hesaplayin

Bir alternatifin digerine gore kazanclar1 ve kayiplari cift karsilastirma ile elde edilir. Bu
durumda, xij kriterine gére, sirastyla alternatif ve Ak performans gostergeleri xij, = 1,2
...... olsun. ve xkj performans degerleri, iiggen bulanik sayilarla ifade edilir;
Aralarindaki Oklid mesafesi formiil ile hesaplanr:

A A 1
d(xl-j,xkj)=\/§ [y — xp) + (&} — %) + (s — )] 3.50

Adim 4: Kriterlerin nispi agirliklari referans kriterine gore elde edilir. Bu referans kriteri
en yiiksek agirliga sahip olandir. Referans kriterin oldugu yerde, relative kriterinin goreli
agirligi asagidaki gibi hesaplanir:
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Wy = 3,51

Wr

Adim5: ¢jik (-) kaybin avantajini temsil eder. Matrisin olusturulmasi igin alternatifin
"list" kriterine gore, kazang ve kayip orani asagidaki denklemlerle hesaplanir:

i® gl Wi
Pik = |Yik yn__,
]:1 jr
n
j 1| Eaawir
i =g |Tlu 5 3.52

W]T‘

Parametre, bir kayip azaltma faktoriidiir. Bu kriterlere gére karsilastirilan alternatiflerin
kismi avantajlar1 asagidaki gibidir:

Adim 6: Son tercih edilen derecenin bir matrisinin olusturulmasi Alternatif k'ye alternatif
i'nin son tercih edilen derecesi:

S = X1y b))

3.3 YAZIN TARAMASI

TODIM yontemi, literatiirde siklikla bahsedilmeyen nispeten yeni bir MCDM
yontemidir. Gomes ve Lima, yontemi ilk olarak 1992'de gosterdiler. Ek olarak, bulanik
TODIM teknigi literatiirde genis ¢apta kapsanmamaktadir ve bulanik kiime entegrasyon
yonteminin ilk ¢caligmalar1 2000'lerin basina kadar uzanmaktadir (Nobre & Trotta, 1999).
Son yillarda bulanik TODIM teknikleri ile ilgili calismalarin sayisinin artmasi, yontemin
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literatiirdeki uygulamasini zenginlestirmektedir. Klasik TODIM yonteminin pratik
kullanimi 90'larin basina kadar uzanmaktadir. Daha sonra bu uygulamalar devam etti;
Enerji, ekonomi, egitim ve teknoloji gibi ¢esitli alanlarda aragtirmalar yapilmistir (Gomes
vd., 2010) (Gomes vd., 2009) (Adali, 2016) (Rangel vd., 2011). Nobre ve Trotta (1999),
TODIM'in ilk bulanik uygulamasini gergeklestirdi. Brezilya'da saglik sektoriine
uygulanan bulanik model, hastane satin almaya aday olan sekiz teknolojiyi tercih etti.
Krohling ve Souza (2012), bulanik bir yontem kiimesinin entegre bir modeli lizerine
calismalardan birini gelistirmistir. Sonra Krohling ve ark. (2013) bu modeli genisletti ve
daha karmagik MCD sistemlerini ¢dzmek icin sezgisel bir bulanik TODIM yontemi
onerdi. Lourenzutti ve Krohling (2013), modele alternatiflerin performansini etkileyecek
rastgele durumlar ekleyerek sezgisel bulanik kiimelerle TODIM yoOntemini gelistirmistir.
Liu ve Teng (2014) baska bir gelistirme yontemi uyguladilar ve 2B belirsiz dil
degiskenleriyle entegre bir model onerdiler. Bu model, grup tabanli ¢ok amagl karar
verme lehine sunulmustur. Li vd. (2015) sezgisel bulanik TODIM yontemini kullanarak
distribiitor degerlendirmesi ve se¢imi iizerine bir egitim gerceklestirmistir. Yanwei Li ve
digerleri. (2015) benzer sekilde TODIM yontemini aralikli bulanik gruplarla birlestirmis
ve calismalarinin sonunda bu teknikle havaalan1 terminalleri icin alan se¢imi
uygulamasini dahil etmistir. Araujo (2015), perakende yerini belirlemek i¢in bulanik
TODIM yontemini uyguladi. Ekhtiari vd. (2016), kar amaci giitmeyen finansal yatirim
kuruluglarinda ortaya cikabilecek riskleri degerlendirmek i¢in belirsiz kosullar altinda
TODIM teknigini kullandi. Ren vd. (2016) Pisagor, bulanik kiimeleri TODIM yo6ntemine
entegre ederek bir model olusturmus ve modelin uygulanabilecegini gostermek i¢in bir
yatirim bankasi se¢im siireci 6rnegi vermistir. Qin vd. (2017) baska bir sezgisel bulanik
TODIM c¢alismas1 gercgeklestirdi ve sezgisel liggen bulanik sayilar1 kullanarak bu
yontemin giivenilirligini ve uygulanabilirligini gdstermek igin yenilenebilir bir enerji
kaynaginin se¢imi lizerine bir vaka ¢alismasi sundu. Qin vd. (2017) iilke capinda enerji
performansi so6zlesme modellerini degerlendirmek i¢cin TODIM yo6ntemini kullandi. Bu
modeli entropi Olgiimleriyle birlestirerek kampilis projesine bir uygulama yapti.
Literatiirdeki diger calismalarda TODIM yonteminin karsilastirmali uygulamalari
bulunmaktadir. Ornegin; Hanine vd. (2016) ¢op sahasi se¢imi icin bulanik AHP
yontemini bulanik TODIM yontemiyle karsilastirmistir. TODIM yontemi, farklh
yontemler ve MCDM teknikleri kullanilarak yapilan calismalarin yani sira bulanik
gruplarla da biitiinlestirilmistir (Gomes vd. 2010; Ruzgys vd. 2014; Gomes vd. 2015).
Yenilenebilir enerji santrallerinin secimi ile alakali literaturde olan calismalarin bazilari
asagida gosterilmistir.
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Tablo: 3.7 Literatiir taramasi tablosu

Tiirkiye (Izmir-Menemen bélesinde

Uzar ve Koca 2019 GESler icin uygunluk haritasi) Bunalik AHP
Can ve Yiicel 2019 Turkiye (Canakkale ili bolgesinde | pq /o Ap
RESler i¢in yer se¢imi)
Uyan 2016 fl"l'lrklye (K(')n)fa bolgesinde GESler CBS ve AHP
igin yer se¢imi)
. . i 3 Tiirkiye genelinde RESler igin yer | Veri zarflama
Sézen,Mirzapour,Cakir,Cipli | 2015 i TOPSIS
Lozano ve Cascales 2013 Ispanya(Giiney dogu bolgesi) CBS ve AHP
Jahangiri,Shamsabadi,Rezaei 2020 Katar (_A!ternatlf enerji santralleri ic Bulanik TOPSI<
ve.d yer secimi)
Wang, Huang,Nguyen ve.d 2018 Vietnam (\_(e_nlneleblll_r enen! Bulanik TOPSIS
santralleri icin yer secimi)
. . TOPSIS
Gomez, Gaona ve.d 2017 Ekvador (RESler icin yer secimi) VIKOR
Badang, Sarip, Tahud 2018 et (REEemeen BEREEE | o o framars

HESIer icin yer secimi




DORDUNCU BOLUM.

YER SECIiMi PROBLEMIi VE BULANIK TODIM YONTEMININ
UYGULANMASI

Yer sec¢imi karari, kurulumdan sonra degistirilmesi zor ve ¢ok pahali oldugu i¢in

isletmeler i¢in ¢ok 6nemli bir karardir. Optimum konum seg¢imi, isletmelerin en diisiik
maliyetle ve maksimum karla faaliyet gostermesine ve varliklarin1 verimli bir sekilde
stirdiirmelerine olanak tanir. Uzun siire yasayabilecekleri cografi bolgeyi belirlemek gibi
kritik kararlarda isletmeler, karar vermelerine yardimci olmak i¢in sayisal yontemler
kullanir. Karar verme siireci bireysel veya grup olabilir. Karar etkileyen bir¢ok alternatif
ve faktor varsa bu alternatiflerin Onemi firmanin uzman ydneticileri tarafindan
degerlendirilerek en uygun lokasyon segilir. Yer secimini etkileyen faktorler
belirlendikten sonra, olas1 alanlar arasindaki en iyi yeri belirlemek icin ¢aba harcanir.
Bunlar en yaygim kullanilan "karsilastirma" yontemleridir. Ancak, bilgisayarlarin is
diinyasina girmesi ve matematiksel programlama tekniklerinin gelistirilmesi sonucunda,
yer se¢iminde "yOneylem arastirmasi” olarak bilinen sayisal teknikler de kullanilmaktadir
(Cinnioglu, 2006,S.90). Bu durumda, problem ¢ok boyutlu karar verme (CKKYV)
yontemleri kullanilarak ¢dziilebilir. Ozellikle son donemlerde yer secimi problemlerinde
CKKYV tekniklerinin siklikla tercih edildigini goériiyoruz. Karar vericilerin tercihlerini
ifade etmede belirsiz kalmasi klasik kiime teorisini kullanan CKKV yontemlerinden kesin
sonu¢ alinamamsina sebep oluyor. O sebepden bu g¢alismada bulanik kiime teorisini
kullanan Bulanik TODIM yéntemi uygulanmaktadir.
Azerbaycan,  yenilenebilirenerjikaynaklart  potansiyeliyiikksek  iilkelerdenbiridir.
Ulkeninekonomikolarakuygulanabilirveteknikolarakkullanilabiliryenilenebilirenerjikayn
aklarinmpotansiyeli,  3.000MWriizgarenerjisi, 23.040MW  giines  enerjisi,380
MWhbiyoenerjipotansiyelive 520 MWdag nehirleridedahilolmak tizeretoplamda 26.940
MWenerjipotensiyelininoldugubelirlenmistir.

Calismanin bu boliimiinde alaninda uzman olan olan 4 kisilik bir karar verici grubu
olusturulmustur. Uzman kisilerinde yardimiyla alternatif enerji santrallerinin
kurulumunda etkili olan 9 kriter belirlenmistir. Ayn1 zamanda giines, riizgar, biokiitle,
geotermal ve hidroenerji santrallerinin kurulumunda her biri i¢in 3 alternatif bolge
belirlenmistir. Karar vericilerin demografik ozellikleri asagidaki tabloda gosterilmistir
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Karar vericiler tablosu

Karar verici 1 10 AZERISIQ

Karar verici 2 15 AZERENERJI ASC

Karar verici 3 8 Enerji Bakanlig

Karar verici 4 8 Enerji Bakanligi
Kriterler

Verimlilik(K1)- Santrallerin var olan kaynaklari en etkin sekilde kullanmasi kriteri olarak
tanimlaya biliriz.

Ingaat siiresi(K2)- Santralerin kurulum siiresinin degerlendirilmesi kriteridir.

Cografi uygunluk(K3)- Kurulacak olan santrallerin cografi konumunun degerlendirilmesi
kriteridir.

Yatirim maliyeti(K4)- Enerji santrallerinin kurulumuna ve faliyete gececegi doneme
kadar harcanan maliyet miktar1 kriteridir

Ekonomik omiir(K5)- Santrallerin kurulumu i¢in yiiksek miktarda maliyet gerekmesi
yatinmcinin karar verme asamasinda santralin ekonomik oOmrii gibi bir kriteri
degerlendirmesi ¢ok onemlidir.

Cevre zarar1(K6)- Santralin kurulum zamani veya kurulduktan sonra etrafa ve canlilara
verdigi zararin degerlendirilmesi kriteridir

Sosyal kabul (K7)- Santralin toplum tarafindan kabul goriilme kriteridir. Ozellikle yiiksek

sera qazi salimimi, giiriiltii ¢irliligi, alan kisitlanmasi gibi faktorler insanlar1 rahatsiz ede
bilir.

Istihdam (K8)- Santrallerin is olanag1 saglama kriteridir.

Risk(K9)- Enerji santrallerinin kurulum sonrasi tasidiklari riskin degerlendirilmesidir.
Azerbaycanin aktif deprem hatlar1 lizerinde olmas1 bu kriterinde yatirimcilar tarafindan
degerlendirilmesini gerektirir.

Bu asamada karar vericilerle yapilan anket goriismeleri sonucu kriterler dilsel olarak
degerlendirilmistir. Anketin hazirlanmasi, karar vericilere dagitilmasi ve geri toplanmasi
zarfinda sik sik karar vericilerle goriisiilerek uygulama hakkinda gerekli bilgiler
verilmisgtir.
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Karar vericiler tarafindan olusturulan alternatifler asagidakilerdir.Alternatifler tablosu

Gilines enerji santralinin kurulumu i¢in | Nahg¢ivan-A1,Kiirdemir-A2, Berde-A3
belirlenen alternatifler

Riizgar enerji santralinin kurulumu i¢in | Abseron -Al), Sumqayit-A2, Bakii-A3
belirlenen alternatifler

Hidroenerji  santralinin  kurulumu i¢in | Serur(Xokgol baraji)-A1,Qazah(Agstafa
belirlenen alternatifler nehri baraji)-A2, Lenkeran(Hanbulangay)
A3

Biokiitle enerji santralinin kurulumu i¢in | Abseron-A1l, Nahgivan-A2, Lenkeran-A3
belirlenen alternatifler

Geotermal enerji santralinin kurulumu i¢in | Salyan-Al, Abseron-A2, Lenkeran-A3
belirlenen alternatifler

Kriterlerin karar vericiler taraifindan soézel olarak degerlendirmesi sasagidaki gibi
olmustur.

Kriterlerin dilsel degerlendirilmesi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Kv1 Y oy Y 0] oy oy 0] 0] oy
Kv2 Y oy Y oy Y 0] oD oD Y
KV3 Y 0] cY Y oy oy 0] 0] 0]
Kv4 oy oD (0)1 0] oy oD oy 0] 0

Kriterlerin dilsel degerlendirilmesi sonuglar

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

KvV1 (0.7,09 | (0,5.0,7 | (0.7,0,9 | (0,3.0,5 | (0,5.0,7 | (0,5.0,7 | (0,3.0,5 | (0,3.0,5 | (0,5.0,7

1,0) 0,9) 1,0) 0,7) 0,9) 0,9) 0,7) 0,7) 0,9)

Kv2 (0.7,0,9 | (0,5.0,7 | (0,9.1,0 | (0,5.0,7 | (0.7,0,9 | (0,3.0,5 | (0,1.0,3 | (0,1.0,3 | (0.7,0,9

1,0) 0,9) 1,0) 0,9) 1,0) 0,7) 0,5) 0,5) 1,0)

Kv3 (0.7,0,9 | (0,3.0,5 | (0,9.1,0 | (0.7,0,9 | (0,5.0,7 | (0,5.0,7 | (0,3.0,5 | (0,3.0,5 | (0,3.0,5
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1,0) 0,7) 1,0) 1,0) 0,9) 0,9) 0,7) 0,7) 0,7)
Kv4 (0,5.0,7 | (0,1.0,3 | (0,5.0,7 | (0,3.0,5 | (0,5.0,7 | (0,10,3 (0,3.0,5 | (0,3.0,5
. . . . . 0, . .
0,9) 0,5) 0,9) 0,7) 0,9) (0.7,0,9 0,7) 0,7)
5) 1,0)

Giines enerji santrallerinin kurulumu igin segilen alternatiflerin karar vericiler
tarafindan degerlendirilmesi asagidaki sekilde olmustur.

Karar verici 1in alternatifleri degerlendirmesi

KARAR VERICI 1

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al i i Gi Oi i Oi o] K i
A2 Ci i Ci Oi i i 0 0 i
A3 i Oi Ci 0 0 0 K oi 0
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al (7,9,10) | (7,9,10) | (9,10,1 | (5,7,9) | (7,9,10) | (5,7,9) | (3,57) |(0,1,3) | (7,9,10)
0)
A2 (9,10,1 | (7,9,10) | (9,10,1 | (5,7,9) | (7,9,20) | (7,9,20) | (3,5,7) | (3,5,7) | (7,9,10)
0) 0)
A3 (7,9,10) | (5,7,9) |(9,10,1 | (3,5,7) |(3,57) |(3,57) |(0,1,3) |(57,9) |(3,5,7)
0)
Karar verici 2nin alternatifleri degerlendirmesi
KARAR VERICi 2
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 0 Oi i Oi Oi OK 0 0 0
A2 0 oi i o] oi OK K K oi
A3 0 0 0 Oi Oi OK 0 K 0
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al (3,57) |(57,9 |(7,910)](579) |(579) |(1,3,5 |(357) |(357) |(357)
A2 (3,5,7) | (5,79 |(7,910)|(3,5,7) |(579) |(13,5 |(0,1,3) |(0,1,3) |(57,9)
A3 (3,5,7) |(3,57) |(357) |(579) |(579) |(135) |(35,7) |(0,13) |(3,5,7)
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Karar verici 3iin alternatifleri degerlendirmesi
KARAR VERICI 3

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al i 0 Ci Oi i 0 0 0 Oi
A2 Ci 0] Ci Oi i Oi 0] 0] 0
A3 oi 0] Oi 0] 0] K K 0] K
Karar verici 4iin alternatifleri degerlendirmesi
KARAR VERICi 4
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 0 0 i K 0 0 Oi K 0
A2 0] 0] i (0] 0] K i K ]
A3 K 0] i K K K (0] 0] K
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al (3,57) | (3,57) | (7,9,10) | (0,1,3) | (3,5,7) | (3,5,7) | (5,7,9) |(0,1,3) | (3,5,7)
A2 (3,57) | (3,57) | (7,9,10) | (3,5,7) | (3,5,7) | (0,1,3) | (7,9,10) | (0,1,3) | (3,5,7)
A3 (0,1,3) | (3,57) | (7,9,10) | (0,1,3) | (0,1,3) | (0,1,3) | (3,5,7) |(3,57) | (0,1,3)

Karar vericilerin kriterlere iliskin degerlendirmeleri denklem 3,46 yardimiyla
toplulastirilarak  kriterlerin 6nem agirliklar1 belirlenmistir. Islem zamani Karar
vericilerin ifadelerine gore atanan licgensel bulanik sayilarin ortalamasi alinmistir.

Kriterlerin bulanik karar matrisi

KRITERLER I M u

K1 0,6 0,8 0,925
K2 0,5 0,7 0,875
K3 0,85 0,95 1

K4 0,55 0,6 0,775
K5 0,45 0,7 0,925
K6 0,45 0,65 0,85
K7 0,2 0,4 0,6
K8 0,35 0,55 0,725
K9 0,45 0,65 0,825
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Alternatiflerin Bulanik karar matrisi

Bulanik karar matriside benzer sekilde islemler yapilarak olusturulmustur.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al| (5,7.5,8.5) (4.5,6.5,8.25 (8,9.5,10) (3.75,5.5,7.5 (5.5,7.5,9) | (3,5,7) (3.5,5.5,7.5) (1.5,3,5) (4.5,6.5,8.25
) ) )
A2| (6,7.5,8.5) (4.5,6.5,8.25/ (8,9.5,10) (4,6,8) (5.5,7.5,9) | (3.25,5,6.75 (3.25,5,6.75| (1.5,3,5) (4.5,6.5,8.25
) ) ) )
A3| (3.75,6.5,7.25 (3.5,5.5,7.5)| (6,7.75,9) (2.75,4.5,6.5 (2.75,4.5,6.5 (1,2.5,4.5) | (1.5,3,5) (2.75,4.5,6.5 (1.5,3,5)
) ) ) )

Ardindan kriterlerin 6nem agirliklart durulastirilmistir ve asagida gosterilmistir.

Kriterlerin onem agwrliklar: tablosu

KRITERLER ONEM AGIRLIKLARI
K1 0,77
K2 0,70
K3 0,94
K4 0,64
K5 0,69
K6 0,65
K7 0,40
K8 0,54
K9 0,64

Ornek olarak birinci kriterin dnem agirlig: asagidaki gibi hesablanmistir

0.8—06) + (0.925 - 0.6
0.6 + L ) 3( )] =0.77

Buna gore cografi uygunluk kriteri (K3) 0.94 degeri ile en yiiksek agirliga sahip olan
kriterdir. Karar vericilerin Giines enerji santrallerinin kurulumu i¢in belirlenen
alternatifler icin yaptifi degerlendirmelerde bulaniklastirilmis ve ardindan ilgili
denklemlerle kazang¢ (G) ve kayip (L) matrisleri hesaplanmistir.

0 0 134 0 —-0.65 0
G1=(0.65 0 0.65 L1=[ 0 0 0
0 0 O —-1.34 —-0.65 0
0 0 O 0 0 —-093
G2=1 0 0 O L2=[0 0 -0.93
093 093 0 0 0 0
0 0 O 0 0 32
G9=[ 0 0 O L3=[0 0 -3.2
32 32 0 0 0 0
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Ornegin G1 matrisinin ikinci satir ilk elemani asagidaki gibi hesaplanmistir

d(x21.%11)=y/1/3((6 — 5)2 + (7.5 — 7) + (8.5 — 8.5)2)) = 0.65

Kazanc ve kayip matrislerinin hesaplanmasinin ardindan bu matrisler normalize
edilir.

0 0 1 0 —-049 O
Y1=/049 0 0.49 Z1=| 0 0 0

0O 0 O -1 —-049 0

0 0 O 0 0 -1
Y2=10 0 O Z2=10 0 -1

1 10 0 0 O

0 0 O 0 0 -1
Y9=|0 0 O Z9=10 0 -1

1 10 0 0 O

Ornegin Y1 matrisinin ikinci satir ilk elemani asagidaki gibi hesaplanmistir

0.65—min(0;1.34;0.65)
Y21 = , = 0.49
max(0;1.34;0.65)—min(0;1.34;0.65)

Ardindan kriterlere gore baskinlik derecesi matrisleri hesaplanir

0 0 036 0 -193 0
d1* =[025 0 0.25 P17 =] 0 0 0
0 0 O —27 -193 0
0 0 0 0 0 —293
P2t =| o 0 0 d2-=[0 0 —293
034 034 0 00 0
0 0 0 0 0 —3.04
P9t =| o 0 0 d9-=[0 0 —3.04
032 032 0 00 0

Ornegin ¢$2* matrisinin ucuncu satir ilk elemani asagidaki gibi hesaplanmistir

w0775 _
Yir = T 094 T
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_wz 094
War = W T 094
_W4_O.64_068
War =, T 094
Wer = W T 094
_we _ 0.65 — 069
Wer = T 094
Wy 0. = 042
W = T 094
_wg 054 A
Wer = w, 094
_W9_O.64_068
Wor = W T 094
Dahasonra 3T = 074
0.83+0.74+1+0.68+0.74+0.69+0.42+0.58+0.68

Kayip matrisi icin hesaplama asagidaki gibi olacaktir

1_
¢)13
= —1%,/(=1) * (1) * (0.83 + 0.74 + 1 + 0.68 + 0.74 + 0.69 + 0.42 + 0.58 + 0.68))/0.83
=-27

Hesaplamada toplam skor uzerinde kayiplarin gercek degerleri ile katki saglamasi
amaciyla e degeri 1 olarak kabul edilmistir.

Daha sonra K1,K2,K3,K4,K5K6,K7,K8,K9 kriterleri icin baskinlik derecesi
matrisleri hesaplanmis ve asagida gosterilmistir.

0 —-1.92 0.36
b, =10.25 0 0.25

=27 =192 O
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0 0 -—-293
0.34 0.34 0

0 0 —2.93
¢, = [ ]

0 0 -—3.04
b= 0 0 -3.04
0.32 0.32 0

Ornegin ¢4 matrisinin ucuncu satir ilk elemani asagidaki gibi hesaplanmistir
3, = P35t + ¢37 =0+ 0.32 = 0.32

Islemin hemen ardindan toplam baskinlik derecesi matrisi hesaplanmistir

0 —1.52 -13.5
A= |—4.17 0 -14.1
-10.5 -9.18 0

Ornek olarak matrisin ilk satrinin ikinci girdisi &;, asagidaki gibi hesaplanmistir

812 = (1)%2 + (13%2 + 4’%2 + ‘1"112 + (1)?2 + cb?z + ‘Mz + ‘1’?2 + (1’?2 = —1.52

A matrisine gore alternatiflerintoplam performans skorlari hesaplanmis ve asagida
gosterilmistir.

(A1) =1, &(A2) = 0.29, &(43) = 0.0
Todim yonteminin son asamasi alternatiflerin siralanmasi asagidaki sekilde olacaktir.
§(A1) > £(A2) > §(43)

Buna gore gunes enerji santrali kurulumu icin en uygun secenek Al (Nahcivan)
olacaktir.

Yukarda yapilan tum islemler sirasiyla ruzgar, hidroenerji, biokutle, geotermal enerji
santrallerinin secimi icinde yapilmis ve cikan sonuclar asagida gosterilmistir. Ilgili
veriler tezin sonuna eklenmistir

Riizgar enerjisi siralama tablosu

RUZGAR ENERJISI 3 Siralama
Al (Abseron) 1 1
A2(Sumqayit) 0 3
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A3(Baku) 0.61 2

Hidroenerji siralama tablosu

HIDROENERIJI I3 Siralama
Al-Serur(Xokgol baraji) 0.76 2
A2-Qazah(agstafa nehri) 0 3
A3-Lenkeran(Hanbulancay) | 1 1

Biokiitle enerjisi siralama tablosu

BIOKUTLE ENERJISi I3 Siralama
Al-Abseron 1 1
A2-Nahcivan 0 3

0.78 2
Jeotermal enerjisi

stralama tablosu

JEOTERMAL ENERIJI & Siralama
Al-Salyan 1 1
A2-Abseron 0.27 2
A3-Lenkeran 0 3

Bulanik TODIM hesaplamalari sonucu Azerbaycanda kurulumu mumkun alternatif
enerji santralleri icin yerler tespit edilmistir. Gunes enerji santrali icin en uygun yer
Nahcivan, Ruzgar enerji santrali icin Abseron, hidroenerji santrali icin
Lenkeran(Hanbulancay), biokutle enerji santrali icin Abseron, jeotermal enerji santrali
icin en uygun yer Salyan olarak belirlenmistir.
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SONUC

Son zamanlarda diinya’da sera gazi emisyonunun artimi, petrol, dogal gaz gibi
rezervlerin tiikenmekte olmasi devlet enerji politikalar1 agisindan alternatif
enerjilerin 6nemini artirmaktadir. Azerbaycan petrol ve dogal gaz gibi kaynaklari ile
zengin bir iilke olsada, alternatif enerji kullaniminin artirilmasina biiyiik 6nem veren
bir enerji politikas1 izlemektedir. Ulkenin cografi konumuda alternatif enerji
tiretimini miimkiin kilmaktadir. Alternatif enerji ayn1 zamanda enerji liretiminde
cevre dostu olmasi acisindan da dnemlidir. Tiim enerji kaynaklarinin ¢gevremize etkisi
cok boyiikdiir. Komiir, petrol ve dogal gaz olan fosil yakitlar, hava ve su kirliligi,
halk sagligina zarar verme, vahsi yasam ve habitat kaybi, su ve arazi kullanimi ve
kiiresel 1sinma emisyonlart gibi bir¢ok ¢evre sorunlarinda biiylik 6lgiide rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle ve hidroelektrik
gibi yenilenebilir kaynaklarin da ¢evresel etkileri vardir. Cevresel etkilerin kesin tiirii
ve yogunlugu, kullanilan spesifik teknolojiye, cografi konuma ve diger birgok faktore
bagli olarak degisir.

Riizgardan enerji almak, toksik kirlilik veya kiiresel 1sinma emisyonu tiretmedigi
icin elektrik iiretmenin en temiz ve en siirdiiriilebilir yollarindan biridir. Riizgar
enerjisi ayrica bol, tikenmez ve uygun fiyatl olmasi onu fosil yakitlara biiyiik
Olcekli bir alternatif haline getiriyor. Riizgar enerjisi gibi, giines de temiz ve
stirdiiriilebilir elektrik liretmek i¢in muazzam bir alternatif kaynaktir

En yaygimn olarak gelistirilen jeotermal enerji santrali (hidrotermal santraller
olarak bilinir), sicak erimis kayanin yer kabuguna yakin oldugu ve sicak su iirettigi
jeolojik “sicak noktalarn” yakininda yer almaktadir. Diger bolgelerde, daha derin
jeotermal kaynaklara ulagsmak i¢in yer kabugunu delmeyi igeren gelismis jeotermal
sistemler (veya sicak kuru kaya jeotermal), jeotermal enerjiye daha genis erisim
saglayabilir. Jeotermal santraller, kaynagi elektrige doniistiirmek i¢in kullandiklari
teknoloji  ve kullandiklar1 sogutma teknolojisi (su sogutmali ve hava sogutmali)
acisindan da farklilik gosterir. Cevresel etkiler kullanilan doniisiim ve sogutma
teknolojisine bagli olarak degisir.

Biyokiitle enerji santralleri fosil yakit enerji santralleri ile bazi1 benzerlikleri
paylasir. Her ikisi de elektrik iiretmek i¢in bir hammaddenin yanmasini igerir. Bu
nedenle biyokiitle tesisleri, hava emisyonlar1 bakimindan fosil yakith tesislerle ayni
durumua sahiptir. Ancak biyokiitle tesislerinin hammaddesi siirdiiriilebilir
tiretilebilirken, fosil yakitlar yenilenemez. Elektrik iiretimi i¢in biyokiitle kaynaklari,
enerji bitkilerinden, tarimsal atiklara, giibre, orman {iriinleri ve atiklarina ve kentsel
atiklara kadar ¢esitlidir.

Isletmeler i¢in ¢ok &nemli bir karar problemi olan kurulus yeri secimi problemi
bulanik CKKV tekniklerinden BULANIK TODIM yéntemi uygulanarak ¢oziilmiistiir.
Calismada oncelikle karar vericiler tarafindan kriterler belirlenmistir. Daha sonra
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kriterler dilsel olarak degerlendirilmistir. Ardindan dilsel ifadeler ti¢gensel bulanik
sayilara doniistirilmiistiir. Bu sayilara gore kriter agirliklari hesaplanmis ve en onemli
kriter olarak 0.94 degeri ile cografi uygunluk kriteri se¢ilmistir. En 6nemli ikinci kriter
ise 0.77 degeri ile verimlilik kriteri se¢ilmistir. Calismanin devaminda karar vericiler
her bir alternatif enerji santrali icin anketler yardimiyla ayri ayri degerlendirmeler
yapmis ve anket sonuglari BULANIK TODIM yoéntemi ile hesaplanmistir. Bu
calismada 0 degeri 1 olarak kabul edilmstir. Calismanin olumsuz taraflarindan biri
kullanilan alternatif sayisinin az olmasidir. Ancak todim yonteminde problemin
biiytiliigiine dair bir kisitlama yoktur. Daha sonra ¢alismaya sinirsiz sayida kriter ve
alternatif eklemek miimkiindiir. Karar vericiler probleme eklenen kriterler, kriter
agirliklari, alternatifler veya baska veriler ile ayni problemi tekrar ¢6zebilir ve
sonuclarimi kolay bir sekilde giincelleyebilir. Ancak problemdeki veri miktarinin
artmasi ¢Oziim igin gerekli islemlerin artmasi dezavantajinida beraberinde getirir.
Yontem hem niceliksel hemde niteliksel verili kriterlerleri igeren se¢im problemleri
icin uygundur. Igeriginin anlasilir olmasi,hesaplamalarinin matematiksel olarak
anlasilir ve kolay olmasi bu yontemin olumlu yanlari olarak degerlendirile bilir. Todim
teknigi risk faktorunu igeren ikili kasrsilastirmalarla sonuca giden CKKV yontemidir.
Bu durum bize alternatifler tizerinde detayli inceleme yapma imkani saglar. Kismi
baskinlik matrislerine bakarak alternatifleri her bir kriter agisindan karsilastirabiliriz.
BULANIK TODIM yontemi kriterler arasinda karsilikli iliskiyi dikkate almamaktadir.
Bunun icin gelecek ¢alismalarda kriterlerin agirliklandirilmasinda kriterler arasinda
karsilikli iliskiyi dikkate alan DEMATEL, ANP v.s yontemler kullanilabilir. Ayni
zamanda gelecek calismalarda farkli CKKV teknikleri ve farkli bulanik sayilar
kullanilarak sonuclar karsilastirilabilir ve elde edilen ¢oztimler iyilestirilebilir.
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EKLER

Ek 1. Kriterlerin degerlendirilmesi Ek 2. Riizgar enerji santrali icin ekler Ek

3. Hidroenerji santrali icin ekler Ek 4. Briokiitle enerjisi icin ekler

EKS. Azerbaycanda giines enerji santrallerinin kurulumu icin Kkriter ve

alternatiflerin degerlendirilmesi

Ek 1. KRITERLERIN DEGERLENDIRILMESI

ALTERNATIF | Verimlilik | insaat | Yatirm Ekonomik | istihdam | Sosyal Kabul
ENERJILER siresi | maliyeti | omir
% o) (kisi/MW)
(S/kwW) | (yil)
Glnes 21 2 3,873 20-25 0,53 0,1137
Biokutle 40 2 4,114 20-25 1 0,1270
Hidroeneri 90 4 2,936 35 0,33 0,0479
Rlzgar 26 1 2,213 25 0,40 0,1340
Geotermal 16 2 4,362 35 2,13 0,1312
(Ozcan ve Erol, 2014). ( Kaya ve Koc, 2014)
Ek 2. Riizgar enerji santrali i¢in ekler
KARAR VERICI 1
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al I ol O Ol ol O 0 O K
A2 I ol ol I ol O 0 O OK
A3 I ol K Ol ol O 0 O OK
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al](7,9,10)| (57,9 | 357) | (57,9 |(57.9) | (357 |(357)]|(357) |(01,3)
A2 (7,9,10) | (5,7,9) | (5.7,9) | (7.9,10) | (5,7,9) | (3,5,7) | (35,7) | (3,5,7) | (1,3,5)
A3|(7,9,10) | (57,9) ] (0,1,3) | (5,7,9) |(5,7.9) | (35.7) | (357) | (35.7) | (1,3,5)
KARAR VERICI 2

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al ol ol i 0 o) OK |K K OK
A2 ol o) ol I i OK |EK |OK |OK
A3 i oi ol ol i OK |EK |OK |K

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al (579 |((579)]|(7910)| (3,57 |(357) |(135)](0,13)](0,1,3)](1,35)
A2 (579 | (357|579 |(7,910)|(7,9,10)|(1,3,5)](0,0,1) | (1,3,5)| (1,3,5)
A3 (7,9,10)| (5.7,9)| (5,7,9) | (5,7,9) |(7,9,10)| (1,3,5)| (0,0,1) | (1,3,5)| (0,1,3)
KARAR VERICI 3

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al Ci i oi 0 oi K 0 OK |0
A2 o} o] I Ci I o K 0 0
A3 oi 0] oi 0 0 K K 0 K
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 |K7 |K8 [K9
A1] (9,10,10)/(7,9,10) | (5,7,9) | (3,57) | (5.7,9) | (0,1,3)| (3,5,7)| (1,3,5)| (3,5.7)
A2|(3,57) |(357) |(7,9,10)| (9,10,10)((7,9,10) | (3,5,7)| (0,1,3)| (3,5,7)| (3,5,7)
A3 (5,79 |@B57) 1679 | (357 | 357 |0,.13)](0,1,3)] (3,57)] (0,1,3)
KARAR VERICI 4
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al i Ci i ol o) EK |OI K OK
A2 o) o) i I i OK |0 OK |O
A3 0 o) I 0 OK |O OK |O EK
K1 K2 K3 K4 K5 K6 |K7 |[K8 |K9
Al | (7,9,10)| (9,10,10)| (7,9,10)| (5,7,9) | (3,5,7) | (0,0,1)| (5.7,9)| (0,1,3)| (1,3,5)
A2| (3,57 |(357) |(7,910) (7,9,10)| (7,9,10)| (1,3,5)| (3,5,7)| (1,3,5)| (3,5,7)
A3| (3,57 |(357) |(7,910)] (357) |(1,35) | (357)] (1,3,5)| (35,7)| (0,0,1)
Ek 3. HIDROENERJI SANTRALI ICIN EKLER
KARAR VERICI 1
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al i | Ci I ol ol 0 o) K
A2 i Ci Ci I ol Oi 0 OK |O
A3 | oi | I oi oi ol K 0
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K1 K2 K3 K4 Ks |K6 |K7 |K8 |K9
Al|(7,9,10)| (7,9,10) | (9,10,10)| (7,9,10)| (5,7,9)| (5,7,9)| (3,5,7)| (3,5,7)| (0,1,3
A2 | (7,9,10)| (9,10,10)| (9,10,10)| (7,9,10)| (5,7,9)| (5.7,9)| (3,5,7)| (1,3,5)| (3,5,7)
A3|(7,9,10)| (5,7,9) |(7,9,10) | (7,9,10)| (5,7,9)| (5.7,9)| (5,7,9)| (0,1,3)| (3,5,7)
KARAR VERICI 2

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al 0 o) o) ol ol K K K OK
A2 I o) o) ol 0 ol 0 K OK
A3 ol o) I 0 ol 0 0 K K

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al| (357 |57 |@357) |(579)]|(5,7,9](013)](01,3)](0,1,3) | (1,3,5)
A2 (7,9,10)| (57,9 | (5.7.9) | (57.9) | (3,5,7)| (57.9) | (35,7)|(0,1,3) | (1,3,5)
A3 (579 | (357 ](7.910)| (357 |(5,7,9) | (357) | (357)](0,1,3) | (0,1,3)
KARAR VERICI 3

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Al ol oi i 0 o) 0 OK |OK |O
A2 i i i Ci 0 0 oi EK | K
A3 i 0 oi oi 0 i oi K OK
K1 K2 K3 K4 K5 | K6 K7 |K8 |[K9
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Al (579 | (579 |(7910) 357) |(579)| (357 |(1,35) (1,35](35,7)

A2/ (7,9,10)] (7,9,10)] (7,9,10)| (9,10,10)| (3,5,7)| (3,5,7) | (5,7,9)] (0,0,1)] (0,1,3)

A3[(7.910) 357) | (579 | 5,790 | (3577910 (57,9 (0,1,3)] (13,5

KARAR VERICI 4
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al i i Ci oi 0 K K K K
A2 o] 0 i i i 0 o) K OK
A3 O 0 I 0 I 0 i OK |EK
K1 K2 K3 K4 K5 K6 | K7 K8 | K9

AL| (7,9,10)] (7,9,10)[ (9,10,10)/(5,7,9) | (3,5,7) | (0,1,3)] (0,1,3) | (0,1,3)] (0,1,3)

A2| (357 | (357) | (7,9,10) | (7,9,10) (7,9,10)| (3,5,7)] (35,7) | (0,1,3)] (1,3,5)

A3| (35,7 | (357) | (7.9,10) | 3,57) | (7,9,10)] (3,5,7)| (7,9,10)| (1,3,5)| (0,1,3)

Ek 4. BIOKUTLE ENERJIiSI ICIN EKLER

KARAR VERICI 1

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Al |1 Oi CI I Ol Ol o) 0 K
A2 |1 I Oi I Ol Oi o) 0 0
A3 | O] I I Ol I I o) 0 K
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8  |K9
Al| (7,9,10)| (5,7,9) | (9,10,10)((7,9,10) | (5,7,9) | (5,7,9) | (3,5,7)| (3,5,7)| (0,1,3)
A2| (7,9,10)| (7,9,10)| (5,7,9) | (7,9,10)| (5,7,9) | (5,7,9) | (3,5,7)| (3,5,7)| (3,5,7)
A3| (5,7,9) | (7,9,10)| (7,9,10) | (5,7,9) | (7,9,10)| (7,9,10)| (3,5,7)| (3,5,7)| (0,1,3)
KARAR VERICI] 2

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al )] o Ci 0 ol 0 0 I OK
A2 I o) o) 0 0 K 0 ol K
A3 oi 0 oi 0 0 K 0 0 K
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al| (579 |(357)(9,10,10|(3,57)|(5,7,9)| (357) | (35,7) | (7,9,10) | (1,3,5)
A2|(7,9,10)| (57,9 | (5,7.9) | (357|357 (013)|(357)] (579 |(0,13)
A3| (579 |57 (679 |B57]|@B57]013)]|357)]357) |(013)
KARAR VERICI 3
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al i oi i 0 o) 0 oi ol OK
A2 oi i i Ci 0 0 oi 0 K
A3 i 0 oi oi 0 OK |oOi K OK
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
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Al (7,910)| (5,7,9) |(7,910)| 357) [(579]|(B57)]((5,7,9)|(579)] (1,35)

A2|(7,9,10)] (7,9,20)| (7,9,10)| (9,10,10) (3,5,7)| (3,5,7)| (5,7,9)| (3,5,7)] (0,1,3)

A3](7,910) 357 | (579 | (579 |(B57)](135)](57.9](013)](135)

KARAR VERICI 4
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Al i i Ci oi i K | 0 K
A2 o) 0 i i OK |OK |Oi K OK
A3 O 0 I 0 I K i OK |EK
K1 K2 K3 K4 K5 K6 | K7 K8 | K9

ALl (7,9,10)] (7,9,10)[ (9,10,10)[(5,7,9) | (7,9,10)| (0,1,3)] (7,9,10)| (3,5,7)| (0,1,3)

A2] (357 | (357) | (7.9,10) | (7,9,10) (7,9,10)| (3,5,7)] (35,7) | (0,1,3)] (1,3,5)

A3 (357 | (357) | (7.9,10) | (35,7) | (7,9,10)| (0,1,3)] (7,9,10)] (1,3,5)| (0,0,1)

Ek 5. GEOTERMAL ENERJI iCIN EKLER

KARAR VERICI 1

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Al |1 i i of |1 of |o |o |[K
A2 |ci i i |1 i o |o |o K
A3 |1 of  |i i of |oi |oi |o |o
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 |K7 |K8 |K9
Al| (7,9,10) | 7,9,10) | 7,9,10) | (5,7,9) | 7,9,10)| (5,7.9)| (3,5,7)| (3,5,7)| (0,1,3)
A2| (9,10,10)((7,9,10) | (9,10,10)| (7,9,10)| 7,9,10)| (5,7,9)| (3,5,7)| (3,5,7)| (0,1,3)
A3|7,9,10) | (5,7,9) | (7,9,10) | 7,9,10) | (5,7,9)| (5,7.9)| (5,7,9)| (3,5,7)| (3,5,7)
KARAR VERICI 2

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Al ol o) Ci 0 ol i 0 i OK
A2 I o) I o) ol o) 0 ol K
A3 oi 0 oi Ci 0 0 I o) K

K1 K2 | K3 K4 K5 |K6 |K7 K8 K9
Al| (57,9 | (357 (9,10,10| (3,57) | (5,7,9)| (357)| (35,7) | (7,9,10)| (1,3,5)
A2|(7,9,10)| (5,7,9)| (7,9,10)| (5,7,9) | (5,7,9)| (0,1,3)| (3,5,7) | (5,7,9) | (0,1,3)
A3| (57,9 | (357 (57,9 |(9,10,10)| (3,5,7)| (0,1,3)| (7,9,10)| (3,5,7) | (0,1,3)
KARAR VERICI 3

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Al i oi i 0 i o) oi o) OK
A2 Ci i i 0 oi i ol 0 K
A3 i o) oi i o) OK | oi K OK

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 [K9
Al |(7,9,10) [(5,7,9) ((7.9,10) |(3,5,7) ((7,9,10) |(3,5,7) [(5.7,9) |(5,7,9) |(1,3,5)
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A2](9,10,10)[(7,9,10) | (7.9,10) 3,5.7) | 5.7.9) | (7.9,10)] (5,7.,9)[ (35.7)] (0,1.3)
A3](7,9,10) | 35,7) | (57,9 | (7.9.10)] 35.7) | (1,35) | (5.7.9)] (0,1,3)| (1.3.5)
KARAR VERIC] 4
KiI [K2 [K3 [Ka [Ks [ke [K7 [K8 [K9
Al |0 i ci |oi i K i 0 K
A2 i 0 i i OK |OK [oi [K OK
A3 |0 0 i 0 i K 0 OK |EK
KiI [K2 [K3 K& [Ks [K6 [K7 [K8 [K9
AL| (35,7) | (7,9,10)[ (9,10,10)[(5,7,9) | (7.9,10)| (0,1,3)| (7.9,10)| (35,7)| (0,1,3)
A2 (7,9,10) (35,7) | (7.9,10) | (7,9,10)| (1,3,5) | (1,3,5)] (5,7.9) | (0,1,3)] (1.3.5)
A3|(357) | (357 | (7.9.10) [ 357) | (7.9.10)] (0,1,3)] (7.9,10)[ (1,3,5)| (0,0,1)

Ek.5.AZERBAYCANDA GUNES ENERJi SANTRALLERININ
KURULUMU iCIN KRiTER VE ALTERNATIFLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Bu anketin amaci genel olarak Azerbaycanda giines enerji santrallerinin
kurulumunda etkili olan kriterlerin incelenerek hangisinin daha etkili
oldugunun belirlenmesidir. Bu anketi tamamlamak icin lutfen asagidaki
yonergeyi izleyiniz. Toplanan bilgiler yalnizca akademik amaclar
dogrultusunda kullanilacak ve bilgileriniz gizli tutulacaktir. Calismamiza

gostermis oldugunuz ilgi ve destekten dolayi tesekkur ederiz.
Prof.Dr.Namik Kemal Erdogan Anadolu Universitesi
Alpay Abbaszade Anadolu Universitesi

Sayisal Yontemler Yiiksek Lisans Ogrencisi
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ISIMINIZ..............
CALISTIGINIZ ALAN VE TECRUBENIZ.............

[LETISIM .............

SORU 1. LUTFEN GUNES ENERJI SANTRALLERI ACISINDAN
ASAGIDAKI KRITERLERI DEGERLENDIRIN

Verimlili| insaat| Cografi | Yatirim|Ekonomi | Cevrey| Sosyal| istinda | Depre
k siiresiuygunlu | maliyet | k dmiir | e etkisi| kabul | m m riski
k i

ED

OD

oY

cY

SORU 2. Liitfen Nah¢ivan gilines enerji santrali acisindan asagidaki
kriterleri degerlendirin

Verimlili| Insaat| Cografi |Yatirim |Ekonomi | Cevrey| Sosyal| istihda | Depre

k siiresiuygunlu | maliyet | k dmiir | e etkisi| kabul | m m riski
k i

EK
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OK

ol

Ci
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E-Posta:

Egitim ve Mesleki Gecmici:
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