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Ozet

Enerji ve tercih edilen enerji kaygiadezerlendirilirken fiyati, elde edilme kolagi, baka
ulkelere bgimlilik ve ayrica cevre ve ghk etkileri goz 6niine alinir. 2007 d&U’niin yaptgi
“Turkiye’de Enerji ve Gelegg” isimli calismada yaklatk 6.5 milyarlik dinya nufusunun 4.5
milyarinin, diinya ortalamasindan dahaidienerji tiketi; 2.4 milyarinin hala ticari olmayan
enerji kaynaklarina (odun, bitki-hayvan artiklasggli oldugu; 1.6 milyara elektgin ulasmamsg
oldugu ve gelgmis Ulkelerde ksi basina enerji tiketiminin gelmekte olan ulkelere gore 7 kati
yuksek oldgu ifade edilmgtir. Son yillarda gefimekte olan ve gealinis Ulkelerin artan ener;ji

talepleri nedeniyle devletler alternatif enerjiyaséarina yonelmglerdir.

Yapilan calymada, Turkiye’de enerji sektoériinde gah Kkilerle gorisulerek, enerji santrali
seciminde, 6 alternatif ve 5 kriter belirlerytim. Alternatifler komur/linyit enerji santralleri,
dogalgaz cevrimli enerji santralleri, hidroelektrik exji santralleri, ntkleer enerji santralleri,
jeotermal enerji santralleri ve rizgéar enerji salfdridir. Kriterler ise cevre, teknoloji ve
surdurdlebilirlik, etkiler, kurulum ve karhlik dirBu alternatifler arasindan secim yapilirken
analitik hiyeragi prosesi (AHP) yontemi kullanilrgiir. Yontemin sonuglari analiz edilerek,

hangi yontemin secilmesi gerekitie karar verilmgtir.
Anahtar kelimeler: Enerji santralleri, Cok kriterli karar verme, AHP

JEL Kodu: C61
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CHOICE OF POWER PLANTS WITH AHP TECHNIQUE IN TURKEY
Abstract

While evaluating energy and energy source, priaeg @f obtaining, depence on other countries
and also the environmental and health effects @ansidered. In 2007, It is explained in ITU’s st
udy, “Energy and Future in Turkey”, approximatelys billion of the worlds population of 6.5
billion consume lower energy than the world average4 billion of that depend on
noncommercial energy sources (wood, plant-animsitives); electricity is not reached to 1.6
billion and energy consumption per person in dgwedbcountries are 7 times higher than
devepoloping countries. Goverments go towardsraltare energy because of the energy which

demand of developed and developing countries.

In a study, interviewing a person who works in argy sector in Turkey, 6 alternatives and 5
criteria are determined. Alternatives are coalitgmnatural gas, hyroelectrc, nuclear, geothermal
and wind energy plants. Criterias are environméethnology and sutainability, impacts,
installation and profitability. When we choice dfese alternatives, analytic hierachy process
(AHP) method is used. By analyzing the results hef tnethod, it is decided which method
should be choosen.

Keywords: Energy plant, Multi-criteria decision making, AHP

Jel Classification: C61

1. Giris

Enerji santralleri, ggtli girdiler kullanarak elde edilen gesik formlardaki enerjiyi sanayi veya
yerlesim birimlerinin kullanimina uygun haldeki elektriga da 1s1 enerjisine dostiiren
tesislerdir. Enerji ve tercih edilen enerji kagnaleserlendirilirken kayngin fiyati, kayn&in
elde edilme kolayfii, bgka Ulkelere bgimlilik ve ayrica cevre ve ghk etkileri goz Onine
alinir. Yaklgik 6.5 milyarlik dinya ntfusunun 4.5 milyarinin ganortalamasindan dahasdi
enerji tukettgi; 2.4 milyarinin hala ticari olmayan enerji kayfakna (odun, bitki-hayvan
artiklart) bgh oldugu; 1.6 milyara elektgin ulasmams oldugu ve gelgmis Ulkelerde kgi basina
enerji tiketiminin gelimekte olan ulkelere gére 7 kati yuksek @dubilinmektedir {TU
Gorisu, 2007). Tum enerji kaynaklari (petrol, g gaz, komur, nikleer enerji, alternatif enerji
kaynaklar) g6z onine alifginda dinyada her gin yakila 210 milyon varil (29 milyon ton)
PEE (petrol enerjisi slegeri) enerji tiketiimektedir. Enerji, bina sektoriéndendustride,

ulasimda ve gug¢ sektorinde kullaniimaktadir. Teknolgiftikce enerjiyi daha verimli
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kullanmanin yollarini agtirmaktadir. Bu nedenle &ibasina enerji tiketimi yerine enerji fiaa
aretim verimliligi (enerji yggunlugu) tlkelerin gelimislik diizeylerini agiklamak amaciyla tercih
edilmektedir. Gayri safi milli hasila kaa enerji tiketimi olarak tanimlanan enerjigyalugu
AB icin yaklasik 200 kg PEE/bin euro, Turkiye icin yakle 500 kg PEE/bin euro’dur. Birim
mal Uretimi icin Tirkiye'de AB'ye gore 2.5 kat efieharcanmaktadir iTU Gorisu, 2007).
Dunyada en hizli gaine gosteren eneriji formu, elektriktir. Ozellikleligmis ve gelsmekte
olan ulkelerde toplumlarin geineleri ve hayat standartlari elektrik sistemlerigelismesiyle,
kisi basina elektrik tiketimleriyle, enerji yunluklariyla 6lgtlmektedir. 2005 yili itibariyle i
basina yillik elektrik tiketimi (kwWh olarak) gelmnis tlkeler icin 8900 iken dinya ortalamasi ise
2500°'dur. ABD’de 12 322 kWh olan ¢tibasina yillik elektrik tiketimi AB icin 6000 ve Turkey
icin 2200°dur {TU Gorisu, 2007).

Dunya’da 2008-2009 ve kismen 2010'da devam edemagkik kriz nedeniyle, ener;i
endustrisinde dnemli belirsizlikler gmustur. Enerji Uretimi, tuketimi, enerji fiyatlar yatmlar
gibi belirleyici desiskenlerinin belirsizliklerinin artmasi ve bu durumuimnimuazdeki yillari
etkilemesi ihtimali, ayrica nitkleer endustrisinartkmaya acilmasi, enerjinin gtvenilir arzini
sgilayici tedbirler almak ve iklim desikli gi konusundaki hedeflere gercekci olaralsmek icin
yapilacak eylemleri zayiflatgtir (Enerji Raporu, 2012). Gegtmiz 25 yili gkin bir strede
Diunya eneriji talebi ortalama olarak yilda %2 agtmi Onumiizdeki 25 yilda Diinya enerji
talebinin ortalama olarak %1,2 artmasi beklenmeki{&aherji Raporu, 2012). Enerji piyasalarini
suruklemekte olan ulkeler yiukselen piyasa ekonardile OECD dsi Ulkelerin diinya eneriji
talebindeki payl 2010 yilinda %55 iken 2035 yilirtdé&5’e cikacaktir. Cin, 2035 yilina kadar
%60 talep artu ile enerji kullaniminda payini en ¢ok artiranailkonumuna gelecektir. 2035
yilinda OECD ulkelerinin enerji talebi 2010 yihykasilastirildiginda sadece %3 daha fazla
olacaktir (TU$AD40, 2012). Birincil enerji fiyatlarinin tumundegectisimiz 5 yil zarfinda,
global ekonomik krize ganen yganan yiiksek agiar, Ulkeleri enerji ithalatindan uzaktaaya,
buna kagilik yerli Gretimin artirlmasi politikalarina veabalarina yoneltmektedir. Orgia,
2007 yilinda ABD’nin enerji tiketiminin %29'u ithatla kasilanirken, 2009 yilinda bu der
kriz etmen olmg olabilir, ancak ABD’de 2035 yilinda enerji tiketmn %217'nin ithalatla
karsilanmasi ongorilmektedir. Enerji tiketiminde ygrdiyin artgina kaya gazi ve biyoyakitlar
yon verecektir (Enerji Raporu, 2012). ABD’nin azalpetrol ithalatiyla Kuzey Amerika 2030
yilinda net petrol ihracatcisi konumuna gelecelBin. durum, hali hazirda devam eden petrol
ticaretinin Asya piyasalarina kaymasini hizlandikiie (TUSAD40, 2012). Japonya’'da devre
disi kalan nukleer tesisler sonrasi elektrik Uretiginidaha fazla LNG ve komur tuketimine

245



Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi EX013 Ozel Sayisi

yonelme beklenmelidir. AB’de Almanya’nin niukleerngallerini 2022 yilina kadar kapatma
karari,Ispanya ve Portekiz’de ekonomik zorluklar ve Yuntamiglaki ekonomik ¢okge rggmen,
bu gelgsmelerin AB'nin enerji tiketiminde 2011 yilinda faedilebilir bir etkisi olmayaca
tahmin edilmektedir. Ancak 2011 yilini takip edeilayda 6zellikle Almanya’da yenilenebilir
enerjiye yonekte ivme kazanilaga disuntulmektedir. Ayrica, Almanya’daYesiller” politik
gortsU lehine gelinen siyaset, enerji tuketimigekil dezisikli gine neden olabilecek en dnemli
etmendir (Enerji Raporu, 2012). Global finansmaizikolarak adlandirilan 2008-2009 yillarini
kapsayan ve olumsuz etkileri 2010 ve gelecek yiddlata devam edegiegOrilen ekonomik kriz,
2008 ve 2009 yillarinda Turkiye'nin birincil enetjiketiminde daralmalara neden oltur.
2007 yiinda 107,6 milyon tonsaeger petrol (tep) olan birincil enerji arzi, 2008 €09
yillarinda sirasi ile 106,3 milyon tep ve 106,1yoi tep olmgtur. Satin alim paritesi dikkate
alinarak 2009 yilinda yapilan gkrlendirmelerde Gayri Safi Milli Hasila olarak (G&Y
Turkiye Dunya’da 16., Avrupa Bigi (AB) ulkeleri arasinda ise 6. buyik ekonomi
durumundadir. 2011 yilinda Turkiye’nin nifusunun57&ilyon oldgu tahmin edilmektedir. Bu
verilere gore Turkiye'nin birincil enerji tlketimim yeterli seviyede olmagini belirtmek
gerekir. (Enerji Raporu, 2012). Turkiye’'nin end@inusunda birgok problemi olmasingmeen,
one cikan en 6nemli sorunsdiba&imliliktir. Giderek artan birincil enerji ihtiyaglakarisinda,
yerli enerji kaynaklarinin hizmete alinamayenerji arzinda ga baimlilik ve bunun dgurdugu
ekonomik ve siyasi olumsuzluklari getirmektedir ¢gnRaporu, 2012). Turkiye'de petrol ve
dogal gaz aramalarinda arzu edilen geklerin meydana gelmemesi, yetersiz yerli Uretim
birincil enerji arzinda %73 gibi yuksek bir gigde dsa baimlilik dogurmustur. Artan birincil
enerji ihtiyaclarl kapsinda bu oranin giderek artmasi beklenmektedionBkiik olarak yerli
kaynaklarimizdan kdmurde ilave 12.315 MW ve hidalantrallerde 31.300 MW gictnde yeni
tesis kurma imkani mevcuttur. Tarkiye'nin 2011 ya&inda elektrik sistemi kurulu gict 50.000
MW, puant yiuk ise 33.000 MW’dir. Haziran 2011 agibariyle kurulu gi¢ 50626 MW'a
ulasmistir (Enerji Raporu, 2012).

2. Uygulama

Turkiye'de enerji Uretimi icin ¢gtli elektrik santralleri bulunmaktadir. Bu santeablen
hangisinin secilege enerji Uretimi kriterlerine bgl olarak deisiklik gostermektedir.
Literatiirde kriterlere b#i olarak alternatiflerin dgerlendiriimesi ve en iyi olanin sec¢imi ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) sireci olarak tanimlaaktadir. (CKKV) coklu ve birbiriyle ¢cagan
amagclarin (kriterlerin) gercelderilmek istendgi problemlerin ¢6zimune verilen genel isimdir
(S.zZionts,1979). Calmada enerji sektoriinde gan kurum ve kurulglarla yapilan gorgmeler

neticesinde hidroelektrik, termik, nukleer, rizgéntermal ve dgalgaz enerji santralleri olmak
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Uzere 6 alternatif belirlenstir. Bu alternatifler arasindan bilimsel bir tercylapabilmek icin
CKKV yontemlerinden AHP yontemi uygulangtr. Calsmada belirlenen kriterler ve alt

kriterler gagida tanimlanngtir.

2.1 Cevre
Kurulacak her bir enerji santralinin kurulglu cevreye olumlu ve olumsuz birgok etkisi
olmaktadir. Bu etki dikkate alinginda atiklar, gaz salinimi ve canlilara verdgi zararlar

olmak Uzere ¢ alt kriter belirlenstir.

Atiklar: Enerji Uretimi sirasinda kullanilgiartik istenmeyen ve c¢evre icin zararstlman her

turli maddedir.
Gaz SalinimiEnerji santralinin cevreye yaygizararli gaz miktaridir.

Canlilara Verdigi Zararlar:Enerji santralinin kurulumu samasinda, faaliyet samasinda

biyolojik olarak canl kabul edilen varliklara vegdzararlardir.

2.2 Teknoloji ve Surdurebilirlik

Gelisen teknoloji, ekonomi ve rekabet skdlar dikkate alindiinda kurulacak olan bir tesisin
teknolojik olarak kapasitesinin, bu teknolojiyi skli olarak kullanabilmek i¢cin hammadde
temininin ve dga ba&imhliginin ele alindii kriterdir. Bu ana kriter icin G¢ adet alt kriter

belirlenmitir.

Ham Madde Temini:Kurulacak olan santralin enerji Gretimi icin ibdiy duydgu hammaddeye

ne kadar surede ve ne kadar maliyetlgaldddiginin dezerlendirilmesidir.

Kapasite Kullanim Orani:Enerji santralinin standasartlar altinda kapasite kullanim oraninin

degerlendirilmesidir.

Disa Bagimlihk: Enerji santralinin kurulumu, slietiimesi gamasinda dga bamliliginin

degerlendirilmesidir.

2.3 Etkiler
Yapilacak herhangi bir yatirrmin insanlara, onladoga ile olan ilskilerine etkisi olacg gibi
enerji santrallerinin de bir etkisi olacaktir. Btkigerin dezerlendiriimesi amaciyla 3 alt kriter

belirlenmitir.
Sosyal KabullenmeKurulacak enerji santralinin insanlar tarafindabddaedilebilirligidir.
Istihndam:Kurulacak santralin sgayaca istihdamin dgerlendirilmesidir.
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Risk Faktoru: Yakin zamanda Japonya’dasgaan d@al felaket sonucu, enerji santrallerinin
herhangi bir olgan Ustl durumda guvenilirlikleri ve stdiklari riskler toplumlar tarafindan
sorgulanmaya B&anmstir. Bu balamda enerji santrallerinin  galiklari  risklerin
degerlendirilmesidir.

2.4 Karlihk
Yapilan her yatirimin olabildince karli olmasi beklenir. Alternatif olarak b&tdigimiz enerji
santrallerimizin de her biri icin karliik ayri éme sahiptir ve karlliklarini gerlendirebilmek

icin 4 alt kriter belirlenmtir.

Yatirnm Maliyeti: Enerji santralinin kurulumu ve faaliyete ge¢cmesnigerekli olan parasal

miktarin degerlendirilmesidir.
Satss Fiyati: Uretilen bir birim enerjinin sagifiyatinin degerlendirildigi kriterdir.

Basa Bag Noktasi: Enerji santrali icin harcanan yatirrm maliyetinisantral cakmaya

basladiktan ne kadar stre sonra amorti edewe dezerlendirildigi kriterdir.
Isletme Maliyeti:Eneriji santraliningletme giderlerinin dgerlendirilmesidir.

2.5 Kurulum
Alternatif olarak belirlenen enerji santrallerinikurulum stresi, cgrafi uygunluk vesebeke
yapisi alt kriterleri bazinda gerlendirildigi ana kriterdir.

Kurulum Suresi: Enerji santralinin kurulum stresinin ggrlendirilmesidir.

Cografi Uygunluk: Kurulacak enerji santrali agisindangeafi uygunligun ne derece dnemli
oldugunun dgerlendirilmesidir. Orngin, niikleer santralin genellikle deniz kiyisina Wuanasi,

hidroelektrik santrallerinin nehirler Gizerine kundsinin tercih edilmesi gibi drnekler verilebilir.

Sebeke YapisiBelirlenen en 6énemli alt kriterlerden birisebeke yapisidir. Kurulacak ener;ji
santralinin kurulmasi planlanan yerde, Uretilecalergnin da&itimini sglayacak uygun bir
sebeke yapisinin olmasi gerekmektedir. Uygebeke yapisinin olmamasi halinde santralin
urettigi enerjinin hicbir anlam ve 6nemi yoktur. Bu yamimiezerlendirildigi alt kriterdir.

3. Modelin Expert Choice Programiile Coziimii
Tanimlanan AHP modeli Expert Choice paket progralaicozulmigtir. Paket programa

belirlenen ana ve alt kriterlertanimlanmasggbeke yapissekil 1 veSekil 2 de gorilmektedir.
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Sekil 2 Hiyerarsik Gorinim

Turkiye de enerji sektorinde galn uzman kilere 1-9 skalasina gore doldurtulan anketlerin

programa giriimesiyle elde edilen ana kriterlerm alt kriterlerin géreli nem gerleri Sekil 3
ve Sekil 4 de verilmgtir:
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Sekil 5 incelendiinde elde edilen sonuca gore %22,6 ile jeotermaljesantralleri ilk sirada;
%17,4 ile nukleer enerji santralleri ikinci sirad#16,9 ile rlizgar enerji santralleri Gglnci
sirada; %15,7 ile kdmur/linyit enerji santralleirdinct sirada; %14,7 ile galgaz cevrimli
enerji santralleri bgnci sirada ve son olarak %12,6 ile hidroelektaksalleri altinci sirada yer

almakta oldgu gorilmektedir.

Elde edilen sonuclarin hangi ana kriterden ne d@cétkilendgini gosteren duyarhlik analizi

Sekil 6 da verilmgtir.

+, Faciltator: Performance Sensitivity for nodes below - ENERJI SANTRALI SECIMI [E=2FEN
File Options Window

EIEIE SRS E]RY

0bj% Atz

.40

NH H
o CEVRE KARLILIK OVERALL

KURULUM TEKNOLOJI VE ETKILER
Sensitivity w.r.t.: ENERJI SANTRALI SECIMI Ideal Mode

.00

Sekil 6 Duyarhlik Analizi

4. Sonug

CKKYV, olusturulan kriterlere gbre en uygun ¢6zumu belirlenieesidir. Literatiirde yaygin
olarak kullanilan CKKV yontemi olan AHP cgtinada Turkiye'de enerji santrallerinin segiminde
kullaniimistir. Yapilan argtirmalara gore hidroelektrik, jeotermal, linyit/kém dgzalgaz, riizgar
ve nukleer enerji santralleri ile elektrik Uretilktedir. Yeni yapilacak santrallerin hangi tip
enerji santrali olagana karar vermek icin enerji sektorinde gah kkiler ile yapilan
gorismeler neticesinde santral secimine etkili ofacalistintlen kriter ve alt kriterler
belirlenmg; uzmanlara doldurtulan anketler Expert Choice pagsgraminda c¢ozllerek
sonuclar elde edilrgiir. Elde edilen sonuca gore Turkiye'ye uygun aitdif jeotermal enerji

santralleridir.
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