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ÖZET 
Bu çalışmanın amacı; Analitik Hiyerarşi Süreci Yaklaşımı 

kullanarak Türkiye için yenilenebilir enerji kaynakları yatırımları arasında 
bir öncelik sıralaması belirlemektir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığı 
2010–2014 Stratejik Planından hareketle, problem için bir hiyerarşik yapı 
oluşturulmuştur. Bu yapıdaki kriterlerin uzman mühendisler ve 
akademisyenler tarafından birbirleriyle göreceli olarak karşılaştırılmaları 
sonucunda elde edilen bilgilere dayanılarak, kriter ve kaynak alternatifleri 
için ağırlıklar hesaplanmıştır. Analiz sonucunda; sırası ile hidroelektrik, 
rüzgâr, biyoyakıt, jeotermal enerji ve son olarak da güneş enerjisi 
yatırımlarının uygun olabileceği tespit edilmiştir. Bu sonuçlarda ekonomik 
faktörler, enerji ile ilgili faktörler, çevresel faktörler ve kurumsal faktörler 
etkili olmuştur.  

ABSTRACT 
The main purpose of this study is to determine the ranking of the 

renewable energy investments by using the analytic hierarchy process 
approach for Turkey. Based on the Strategic Plan of the Ministry of Energy 
and Natural Resources for 2010-2014, a hierarchical structure was created 
for the problem. The criteria in this structure were compared relatively to 
each other by expert engineers and academicians. Weights were calculated 
for the criteria and the energy source alternatives. As a result of analysis; the 
priority ranking of hydropower, wind, biomass geothermal and solar energy 
have been identified for renewable energy investments in Turkey. Factors 
affecting this sequence were economic, energy, environmental, and 
institutional in order of importance. 
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1. GİRİŞ 

Dünyada nüfus artışı, kentleşme, olguları, sanayileşme ve 
küreselleşme sonucu artan ticaret olanakları enerjiye ve doğal kaynaklara 
olan talebi artırmıştır. Bu yüzden enerji kaynaklarının tüketicilere yeterli, 
kaliteli, düşük maliyetli, güvenli bir şekilde ve çevre konusunda da azami 
ölçüde duyarlılık gösterilerek sunulması gerekmektedir. 

Enerji sektörü, ülkelerin kalkınma politikaları içinde hayati önem 
taşıyan stratejik bir alan niteliğindedir. Fosil yakıtlar hızla tükenirken buna 
alternatif enerji kaynaklarının artan talebi karşılayacak ticari olgunluğa henüz 
erişememiş olması, artan enerji fiyatları ve küresel ısınma gibi sorunların da 
ortaya çıkması sebebiyle ülkelerin enerji güvenliği konusundaki kaygıları her 
geçen gün daha da artmaktadır. 

Enerji sektöründe gerek maliyet ve fiyat artışları gerekse artan enerji 
talebi çerçevesinde, arz güvenliğinin sağlanması ve enerji üretiminin 
sürdürülebilirliği konusunda yeni tedbirler alınmaktadır. Yeni alternatif enerji 
kaynaklarının kullanımı için bir takım girişimlerde bulunulmaktadır.  

Dünyada enerji üretiminin çok önemli bir kısmı fosil yakıtlardan 
elde edilmektedir. Ancak fosil yakıt kaynaklarının sınırlı olması, çevresel 
problemlere neden olması ve ülkeleri dışa bağımlı kılmaları gibi bazı etkenler 
dünyada yenilenebilir enerji kaynaklarına olan ilgiyi ve talebi artırmaktadır 
(Güler, 2006: 143).  

Türkiye yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli ve çeşitliliği 
bakımından oldukça zengin bir ülke olmasına rağmen enerjide dışa bağımlı 
bir ülke konumundadır. 106 milyar dolarlık dış ticaret açığının yarıya yakını 
enerji ithalatından kaynaklanmaktadır. Sürdürülebilir bir kalkınma için enerji 
üretiminde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarının payının artırılması 
gerekliliği açıkça görülmektedir. (TÜİK, 2011). 

 

2. YENİLENEBİLİR ENERJİ VE TÜRLERİ  

Fosil yakıt kaynaklarının gelecekte sürdürülebilir gelişimi sağlaması 
mümkün gözükmemektedir. Fosil kaynaklı üretim hem sürdürülebilir 
değildir, hem de dış kaynaklara bağımlı olan bir alternatiftir (Liu ve Wang, 
2009: 1506). 

Enerji politikalarının ekonomik büyüme ve sosyal kalkınma 
hedeflerini sürdürülebilir şekilde gerçekleştirmede ki önemi büyüktür. Diğer 
ülkelerin olduğu gibi Türkiye’nin de enerjideki temel politikası 2010–2014 
stratejik planına göre; enerjinin zamanında, güvenilir, yeterli, rekabet 
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edilebilir fiyatlarla ve bütün çevresel etkiler göz önünde tutularak 
sağlanmasıdır. 

Yenilenebilir enerji politikaları kapsamında, enerji arz güvenliğinin 
sağlanması, kaynak çeşitlendirmesi, doğalgaz depolama kapasitesinin 
artırılması, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı ve 
geliştirilmesine öncelik tanınması, enerji üretiminden tüketimine kadar tüm 
aşamalarda verimliliğin artırılması, alternatif temiz enerji kaynaklarının 
kullanımına olanak sağlanması, enerji sektörünün şeffaflığı ve rekabeti esas 
alacak şekilde yapılandırılması, bölgesel işbirliği ve entegrasyonun 
sağlanması gibi etkenlerin göz önünde bulundurulması önemlidir.  

Türkiye yenilenebilir enerji kaynaklarının potansiyeli ve çeşitliliği 
bakımından oldukça zengin bir ülkedir. Gelişmekte olan ülke konumundan 
gelişmiş ülke konumuna yükselmek için hızlı bir büyüme gösteren Türkiye, 
bu kaynak zenginliğine rağmen artan enerji talebi ve tedarik sıkıntısı ile yüz 
yüzedir.  

Türkiye’nin dış ticaret dengelerine bakılacak olunursa 2011 yılı 
itibarı ile ihracat 134 milyar USD, toplam ithalat ise 240 milyar USD olarak 
gerçekleşmiştir. Toplamda 106 milyar USD olan dış ticaret açığının %51’i 
enerji ithalatından kaynaklanmaktadır (TÜİK, 2011) 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığının stratejik planına göre 
yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik enerjisi üretimi içindeki payının 
2023 yılında %30 seviyelerine çıkarılması hedeflenmektedir. 2009 yılı sonu 
itibariyle kurulu rüzgâr gücü yaklaşık 809 MW (megawatt), kurulu jeotermal 
gücü 78 MW düzeyine ulaşmıştır. 5000MW’lık hidroelektrik santrallerin de 
2013 yılı sonuna kadar tamamlanması planlanmaktadır. (ETKB, 2012).  
Aşağıda Türkiye’ de mevcut olan ve bu çalışma kapsamında dikkate alınan 
yenilenebilir enerji türleri özetlenmektedir. 

· Güneş Enerjisi: Güneş enerjisi, temel olarak Güneş tarafından 
yayılan elektromanyetik enerjidir. Güneş, içeriğinde %92 hidrojen %8 
helyum ve çok az miktarda diğer bazı atom ve elementleri bulunduran 
plazmik bir enerji kaynağıdır. Plazma ise çok yüksek sıcaklıktan kaynaklı 
olarak elektronların çekirdekten ayrılmış halde bulunduğu, maddenin 
hallerinden bir tanesidir (Nelson, 2011: 35). Güneş enerjisi potansiyeli 
bakımından oldukça zengin olan Türkiye'nin ortalama yıllık toplam 
güneşlenme süresi 2640 saat (günlük toplam 7,2 saat), ortalama yıllık toplam 
ışınım şiddeti 1311 kWh/m² (günlük toplam 3,6 kWh/m²) olduğu tespit 
edilmiştir. Güneş enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/yıl olarak 
hesaplanmıştır (ETKB, 2012).  

· Biyoyakıt: Biyokütle hayvansal atıklar, tarım ve orman sanayi yan 
ürünleri, gübre ve organik materyal atıkları gibi çok çeşitli hammaddeleri 
içerir. Biyoenerji ise, çeşitli teknoloji ve teknolojik sistemler kullanılarak 
biyokütleden elde edilen enerji olarak tanımlanır (EREC, 2010: 41). 
Türkiye’nin atık potansiyeli yaklaşık 8,6 Milyon Ton Eşdeğer Petrol (TEP) 
olup bunun 6 milyon TEP’ i ısınma amaçlı kullanılmaktadır. 2008 yılında 
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biyokütle kaynaklarından elde edilen toplam enerji miktarı 66 bin TEP' tir 
(ETKB, 2012). 

· Jeotermal: Jeotermal enerji yer kabuğunun derinliklerindeki ısının 
oluşturduğu, sıcaklığı sürekli olarak bölgesel atmosferik yıllık ortalama 
sıcaklığın üzerinde olan, çevresindeki sulara göre daha fazla erimiş madde ve 
gaz içerebilen, doğal olarak çıkan veya teknik yöntemlerle yeryüzüne 
çıkarılan su, buhar ve gazlar ile kızgın kuru kayalardan elde edilen su, buhar 
ve gazlardan doğrudan, dolaylı ve entegre kullanım ile üretilen her türlü 
enerji olarak tanımlanmaktadır (Doğu Marmara Kalkınma Ajansı [DMKA], 
2011: 20). 

Türkiye, Alp-Himalaya kuşağı üzerinde yer aldığından oldukça 
yüksek jeotermal potansiyele sahip olan bir ülkedir. Ülkemiz jeotermal 
potansiyeli 31.500 MW olup dünyada ilk on ülke arasındadır. Ülkemizde 
potansiyel oluşturan alanlar Batı Anadolu'da (%77,9) yoğunlaşmıştır. Bu 
güne kadar potansiyelin %13'ü (4.000 MW) MTA tarafından kullanıma hazır 
hale getirilmiştir (ETKB, 2012). 

· Rüzgâr: Rüzgâr enerjisi, ısıları farklı olan hava kütlelerinin yer 
değiştirmesiyle oluşur. Güneşten yeryüzüne ulaşan enerjinin %1-2'si rüzgâr 
enerjisine dönüşmektedir. Türkiye’nin coğrafi özellikleri göz önünde 
bulundurulursa, rüzgâr enerji potansiyeli açısından zengin bir ülke 
konumunda olduğu görülebilir. Meteoroloji tarafından yapılan ölçümler 
sonucunda Ege, Güneydoğu Anadolu ve Marmara Bölgesinin rüzgâr gücü 
yoğunluğu bakımından diğer bölgelere göre oldukça zengin olduğu tespit 
edilmiştir (Ata, 1998: 46). 2007 yılında gerçekleştirilmiş olan Türkiye 
Rüzgâr Enerjisi Potansiyel Atlası (REPA) ile ülkemizde yıllık rüzgâr hızı 8,5 
m/s ve üzerinde olan bölgelerde en az 5.000 MW, 7,0 m/s'nin üzerindeki 
bölgelerde ise en az 48.000 MW büyüklüğünde rüzgâr enerjisi potansiyeli 
bulunduğu tespit edilmiştir (ETKB, 2012, ). Rüzgâr enerjisi yatırımında son 5 
yılda önemli mesafeler alınmıştır. 2005 yılında 20 MW olan kurulu güç Mart 
2011’de 1.414 MW’ a ulaşmıştır (DMKA, 2011: 16). 2000 yılı itibariyle 
dünya toplam rüzgâr kurulu gücü 18039 MW iken 2007 sonunda 93849 MW 
değerine ulaşmıştır. Bu gücün %60’ ı Avrupa’da bulunmaktadır (Ata, 2010: 
50). 2020 yılı tahminlerine göre ise dünya ülkelerinde elektrik üretiminin 
%10’u rüzgâr enerjisinden elde edilecektir (Joselin vd., 2007: 1118). 

· Hidroelektrik: Çeşitli enerji kaynakları içerisinde hidroelektrik 
enerji santralleri çevre dostu olmaları ve düşük potansiyel risk taşımaları 
sebebiyle tercih edilmektedir (Çukurçayır ve Sağır, 2007: 267). Türkiye'de 
teknik olarak değerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli 140 GWh/yıl'dır. 
2009 yılı sonu itibariyle işletmede bulunan 150 adet HES (hidroelektrik 
santrali) 14.417 MW' lık kurulu güce ve toplam potansiyelin yaklaşık 
%38'ine karşılık gelmektedir. Teknik ve ekonomik olarak 
değerlendirilebilecek tüm hidroelektrik potansiyelin 2023 yılına kadar 
elektrik enerjisi üretiminde kullanılması hedeflenmektedir (ETKB, 2012). 
Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü’nün verilerine göre mevcut hidroelektrik 
potansiyelin yaklaşık %35’i kullanılmakta, %14’ü inşaat aşamasında, kalan 
%51’lik bölüm ise değerlendirilmeyi beklemektedir. Dünya da ise yaklaşık 
150 ülke hidroelektrik santraller ile elektrik üretmektedir. 2010 yılına kıyasla 
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bu santrallerle üretilen elektrik enerjisi miktarı  %5 oranında artmıştır 
(REN21, 2011: 25). 

 

3. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARININ 
SEÇİMİNDE KULLANILAN KRİTERLER 

Yenilenebilir kaynak seçimi için Komor ve Bazilian (2005)’ te bir 
hiyerarşik model önerisinde bulunulmuştur. Yine Shen vd (2011)’ de 
kullanılan bazı alt kriterler Türkiye için uygun görünmekte ve modelde 
kullanılmaktadır. Bu çalışmada Türkiye için enerji bakanlığının stratejik 
hedefleri göz önünde bulundurularak önerilen hiyerarşik model revize 
edilmiş ve bu yapı üzerinden analitik hiyerarşi süreci uygulaması yapılmıştır. 

Hiyerarşik modelde ana kriter olarak; ekonomik, enerji, çevresel ve 
kurumsal hedefler ve bu hedefler için de alt hedefler belirlenmiştir. 
Yenilenebilir kaynak alternatifleri olarak güneş, jeotermal, hidroelektrik, 
biyoyakıt ve rüzgâr enerji kaynakları belirlenmiştir. Enerji ve Tabi Kaynaklar 
Bakanlığının 2010–2014 stratejik planına göre; enerji ve maden kaynaklarını 
etkin, verimli, güvenli, zamanında ve çevreye duyarlı bir şekilde 
değerlendirerek dışa bağımlılığı azaltmak ve ülke refahına en yüksek katkıyı 
sağlayarak, Türkiye’yi bölgesel anlamda liderliğe taşımak, uluslararası 
arenada söz sahibi konuma getirmek öncelikli hedef olarak belirtilmiştir. Bu 
çözümleme dört başlık altında şu şekilde açıklanabilir: 

· Ekonomik hedefler: Ekonomik hedefler doğrultusunda, 
yenilenebilir enerji politikalarının özellikle ülke içinde yerel ekonomik 
gelişimi arttırması ve artan işsizliği azaltıcı yönde bir etkide bulunması 
beklenmektedir. Bu bağlamda ekonomik hedefler altında; yerel ekonomik 
gelişime katkı, istihdam yapısına etki, ticarileşme potansiyeli, pazar 
büyüklüğü, yatırım maliyetlerinin uygunluğu ve ithalat riski alt hedefleri 
belirlenmiştir (ETKB, 2010: 33; Komor ve Bazilian, 2005: 1876). 

a) Yerel Ekonomik Gelişime Katkı: Türkiye’de yenilenebilir 
kaynak kullanımı 1998 yılı verilerine göre % 0,9 seviyesinde iken 2010 yılı 
verileri yenilenebilir kaynak kullanımının % 11 seviyesine yükseldiğini 
göstermektedir (TÜİK, 2012). Enerji bakanlığı stratejik planında belirlenen 
hedef ise bu seviyenin 2023 yılı itibariyle % 30 düzeyine çıkarılması 
yönündedir.  

b) Artan İstihdam Yapısı: Türkiye ve dünyada son yıllardaki 
küresel krizin de etkisiyle işsizlik oranlarındaki artış dikkat çekicidir. 
Yenilenebilir enerji politikasının hedeflerinden bir tanesi de yeni iş imkânları 
yaratarak işsizlik sorununu çözmeye katkıda bulunmaktır (Lior, 2010: 3978). 

c) Ticarileşme Potansiyeli: Yenilenebilir enerjinin farklı türleri 
olmasına rağmen birçoğu gelişmemiş sadece pilot uygulamalar şeklinde 
kalmış ve böylece ne ekonomiye ne de istihdama hiçbir katkıları olmamıştır. 
Birçok ülke politika hedeflerini yenilenebilir enerji kaynaklarının gerek yerel 
gerekse küresel düzeyde gelişmesi ve ticarileşmesi üzerine oluşturmuştur 
(Hakkila, 2006: 284).  
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d) Pazar Büyüklüğü: Ekonomik büyüme sağlamak ve artan 
istihdamı teşvik eden ekonomik hedeflere ulaşabilmek için, yurt içi ve yurt 
dışındaki yenilenebilir enerji pazar potansiyelleri ve ilgili teknolojiler 
dikkatlice değerlendirilmelidir (Lior, 2010: 3985). Endüstriyel rekabetin 
oluşturulmasında, yenilenebilir enerji teknolojilerinin potansiyel pazar 
büyüklüklerinin çok önemli bir rolü vardır (Lee vd., 2007; Lewis ve Wiser, 
2007; Lund, 2007;). 

e) Yatırım Maliyetlerinin Uygunluğu: Yenilenebilir enerjiye 
ilişkin risk ve yatırım maliyetleri halen çok yüksek olduğu için ekonomik 
bakışa göre karlı bir yatırım olarak görülmemektedir (Powell ve Hill, 2010: 
4585). Birçok çalışmada (Afgan ve Carvalho, 2002; Begic ve Afgan, 2007) 
yenilenebilir enerji yatırım maliyetlerinin dikkate alınması gerektiği özellikle 
belirtilmektedir. 

f)  İthalat Riskleri: Enerjide dışa bağımlılıktan kaynaklanan 
risklerin azaltılması hayati önem arz etmektedir. Bu sebeple enerji alanında 
çeşitliliğin sağlanması ve depolama kapasitesinin artırılması öncelikli 
hedefler arasında gelmektedir (ETKB, 2010: 22). 

· Çevresel hedefler: Enerji üretimi ve tüketiminden kaynaklı sera 
gazı emisyonları, insan kaynaklı iklim değişikliğinin temel nedeni olarak 
kabul edilmekte, iklim değişikliğinin yaşam kalitesi, çevre, su, tarım ve gıda 
kaynakları ve ulusal ekonomiler üzerindeki olumsuz etkileri çerçevesinde 
enerji sektöründe küresel ölçekte yeni arayışlar gündeme gelmektedir. İklim 
değişikliği ile mücadelede enerji sektörünün etkin rol oynaması 
öngörülmekte, bu durum enerji arzı ve talebinde yeni yönelimleri beraberinde 
getirmektedir (ETKB, 2010: 31). Çevre ile ilgili kriterler kapsamında; karbon 
salınımının azaltılması, SOx ve  NOx emisyon oranlarının azaltılması, düşük 
alan gereksinimi, çevreye uyum planlarına uygunluk olmak üzere 4 kriter 
belirlenmiştir. 

a) Karbon Salınımının Azaltılması: Dünyadaki CO2 emisyonunun 
%76’sı enerji sektöründen kaynaklanmaktadır. Türkiye’de 407 milyon ton 
toplam emisyonun 258 milyon tonunu enerji sektörü atmosfere salmaktadır 
(Türkiye Enerji Verimliği Meclisi [TEVEM], 2010: 40). Fosil kaynaklı enerji 
üretim ve kullanımının çevre ve insan sağlığı üzerinde olumsuz etkileri 
vardır. Kömür yakıldığında yanan kömürün dört misli CO2 açığa çıkmaktadır. 
Sıkça dillendirildiği gibi CO2 sera etkisine neden olan bir gazdır. 
Yenilenebilir enerji kaynakları ise CO2 emisyon oranları çok düşük olduğu 
için çevre ve insan sağlığı için herhangi bir tehdit oluşturmamaktadır (Altın, 
2004: 4). 

b) SOx ve NOx Emisyon Oranlarının Azaltılması: Fosil 
yakıtların tamamına yakınının bileşiminde kükürt ve azot bulunur. Kükürt 
yanma sonucu SOx emisyonuna dönüşür ve insanlarda solunum 
rahatsızlıklarına yol açar (Güler ve Çobanoğlu,1997: 36).  Fosil yakıtların 
yanması sonucu  ortaya  çıkan  NOx emisyonu da kirletici, solunması halinde 
akciğer dokusunu tahrip eden, bitki örtüsünü en fazla etkileyen ve sera 
etkisine sebep olan gazlardandır (Güler ve Çobanoğlu, 1997: 234). 
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c) Düşük Alan Gereksinimi: Rüzgâr ve güneş kaynakları 
kullanılarak yapılan üretimde enerji yoğunluğunun düşük olması nedeniyle, 
birim alan başına düşen enerji miktarı düşük olmaktadır. Enerji 
yoğunluğunun düşük ve bazı enerji konvertörlerinin de çok geniş alana 
ihtiyaç duyması, özellikle bazı araç ve makineler için, yüksek maliyetli 
olmaktadır. Bu sebeple kaynak seçiminde bu değişkenin çok önemli bir rolü 
vardır (Hirsch, 2002: 174). 

d) Çevreye Uyum Planlarına Uygunluk: Yenilenebilir kaynakları 
cazip kılan en önemli özellik bu kaynakların çevreye olan duyarlılıklarıdır. 
Sera gazı etkilerini önemli derecede azaltması, iklim değişiklikleri ve bitki 
örtüsü üzerindeki etkileri ve güvenli olmaları nedeniyle daha avantajlıdırlar 
(Mutlu, 2002: 66). Bakanlık 2010–2014 stratejik planında belirtildiği gibi 
enerji üretim faaliyetlerinin çevreye uyum planları çerçevesinde yürütülmesi 
bu bakımdan önem arz etmektedir. 

· Enerji hedefi: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığının 2010–2014 
stratejik planına göre enerji hedefi altında; enerji fiyat istikrarı, arz güvenliği, 
üretim istikrarı, dışa bağımlılığın azaltılması, enerji verimliliği gibi hedeflerin 
gerçekleştirilmesi hayati önem taşımaktadır. 

a) Enerji Fiyat İstikrarı: Enerji fiyatları, gelişmekte olan 
ülkelerde daha etkili olmak üzere; doğal felaketler, fosil yakıt ücretleri, artan 
enerji talebi gibi birçok faktörden etkilenmektedir (Komor ve Bazilian, 2005: 
1875). Yerli kaynaklar kullanılarak üretilen enerji bu faktörlerden çok fazla 
etkilenmeyecektir. 

b) Enerji Arz Güvenliği: Enerji arz güvenliği; “yeterli miktardaki 
kaliteli ve temiz enerjinin, uygun fiyatlarla ve kesintisiz olarak temin 
edilmesi” şeklinde ifade edilmektedir (Bahgat, 2006: 965). Türkiye’ de son 
yıllarda enerji arz güvenliği bağlamında, enerji piyasasının rekabete dayalı ve 
şeffaf bir piyasa çerçevesinde yeniden yapılandırılması, yenilenebilir kaynak 
potansiyeli tespiti ve kullanımı gibi alanlarda önemli çalışmalar 
yapılmaktadır. 

c) Enerji Üretim İstikrarı: Yenilenebilir enerjinin en yaygın kabul 
gören dezavantajı kaynak gücünün hava koşullarıyla sürekli değişkenlik 
göstermesi nedeniyle elektrik üretiminin kesintili gerçekleşmesi ve kaynak 
gücü değişiminin tahmin edilememesidir. Bu yönüyle elektrik üretimi için 
yenilenebilir enerji, özellikle de rüzgâr ve güneş enerjisi çok elverişli 
olmamakta ve bu da üretim istikrarını etkilemektedir (Liu ve Wang, 2009: 
1505).  

d) Dışa Bağımlılık: Enerji yönünden dışa bağımlılığı azaltmak 
adına, Türkiye’nin yerli ve yenilenebilir kaynak potansiyellerinin 
belirlenmesi ve bu kaynaklarının tamamının enerji üretimi için seferber 
edilmesi öncelikli hedefler arasındadır.  

e) Enerji Verimliliği: Enerji verimliliği; gaz, buhar, ısı, hava ve 
elektrikteki enerji kayıplarının önlenmesi, çeşitli atıkların geri kazanımı ve 
değerlendirilmesi, ileri teknoloji ile üretim düşürülmeden enerji talebinin 
azaltılması, daha verimli enerji kaynakları, gelişmiş endüstriyel süreçler, 
enerji geri kazanımları gibi etkinliği artırıcı önlemlerin bütünüdür (TEVEM, 
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2010: 33). Enerji Verimliliği Kanunu ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı 
tarafından belirlenen hedef, Türkiye’nin enerji yoğunluğunu 2020 yılına 
kadar %15 azaltmaktır. Bu hedef, aynı enerji ile daha fazla üretimin önünü 
açacak, enerji yatırım ihtiyaçlarını ve ithalat bağımlılığını azaltacak, ayrıca 
temiz çevrenin korunmasına önemli katkılarda bulunacaktır. 

· Kurumsal Hedefler: Enerji ve tabii kaynakların yönetiminde ve 
yürütülen ilgili politikalarda etkinliği artırmak ve enerjinin her alanında 
yeniliğe açık olmak bakanlığın kurumsal hedefleri olarak belirlenmiştir.  

a) Politika Etkinliği: Stratejik planda (2010–2014) belirtilen 
hedeflerin etkin ve etkili bir şekilde hayata geçirilebilmesi için güçlü devlet 
politikalarına ve uygulayıcılara ihtiyaç duyulmaktadır.  

b) Yenilikçi Ve Destekleyici Olma: Enerji  ve  tabii  kaynaklar  
alanında yenilikçiliğin öncüsü ve destekleyicisi olmak adına, AR-GE 
faaliyetleri ve yatırımları artırılacak, enerji araştırmaları programı 
uygulamaya konulacaktır. 

 

4. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARININ 
SEÇİMİNDE KULLANILAN YÖNTEMLER 

Yenilenebilir enerji kaynakları portföy oluşturma sürecinde 
matematiksel modeller ve çok kriterli karar verme teknikleri gibi bir çok 
yöntem kullanılmaktadır. Nitel ve nicel faktörleri aynı anda sisteme dâhil 
edememeleri, uzman ve yönetici görüşlerini dikkate almamaları ve uygulama 
aşamasında karşılaşılan güçlükler sebebiyle matematiksel modeller bu 
konularda yaygın olarak kullanılmamaktadır (Huang vd., 2008: 1040). Buna 
karşın, bir çok karar verme probleminde belirli bir amacı gerçekleştirmek 
üzere  birden  fazla  nicel  ya  da  nitel  kriter,  bunlara  ait  alt  kriterler  ve  
alternatifler söz konusu olabilmektedir. Bunlardan bazıları birbirleriyle 
çeliştiğinde kullanılabilecek en uygun yöntemler ise çok kriterli karar verme 
teknikleri olarak ortaya çıkmaktadır (Yakıcı Ayan ve Perçin, 2012: 241). 

Yapılan çalışmalara bakıldığında, Kahraman vd. (2009), Bulanık 
aksiyomatik tasarımı ve bulanık analitik hiyerarşi süreci yaklaşımı kullanarak 
Türkiye için hangi kaynağa yatırımın daha uygun olacağını tespit etmişlerdir. 
Yine Wang vd. (2010), Çin için yaptıkları çalışmada hiyerarşik bir karar 
modeli oluşturmuş ve yenilenebilir kaynakların yanında fosil yakıtları da 
sisteme dahil etmişlerdir. Abanda (2012), Kamerun için yaptığı çalışmasında 
enerji kaynak potansiyellerini, maliyetlerini, faydalarını ve çevre 
duyarlılıklarını göz önünde bulundurarak uygun yatırımı belirlemeye 
çalışmıştır. 

Halkos ve Tzeremes (2012), veri zarflama analizi ile Yunanistan’ da 
yenilenebilir enerji sektöründe faaliyet gösteren firmaların etkinliklerini 
değerlendirmiş; rüzgar ve hidroelektrik enerji firmalarının en etkin üretim 
yaptığını belirtmiştir. Davoudpour vd. (2012), yenilenebilir teknoloji 
portföyü oluşturmak için analitik hiyerarşi süreci ve tam sayılı programlama 
kullanmışlardır. Yüksel (2008), Türkiye için yenilebilir kaynaklarla ilgili 
hazır verilerden hareketle, bu kaynakların avantajlarını ve dezavantajlarını 
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sıralamış ve bu sonuçlara göre en uygun alternatifin hangi kaynak olacağı 
konusunda görüş bildirmiştir. Aşağıda tablo 1’ de yapılan diğer çalışmalar 
sıralanmıştır. 

Tablo 1: Yenilenebilir kaynak seçiminde kullanılan yöntemler  
Yazarlar Değerlendirme yöntemi 

Daim ve Cowan (2010) Hedef Programlama 
Terrados vd. (2009) SWOT Analizi-Delphi 
Daim vd. (2010) Bulanık Hedef Programlama 
Cristobal (2011) VIKOR Yöntemi  
Beccali (2003)  ELECTRE Yöntemi  
Barry (2011) Vaka İncelemesi 
Yi vd. (2011) Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS)-Fayda-Maliyet Analizi 
Kaya ve Kahraman (2010) Fuzzy VİKOR ve AHS 

 

5.  ANALİTİK HİYERARŞİ SÜRECİ 

Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS) ilk olarak 1970’li yıllarda Thomas 
L. Saaty tarafından ortaya atılan, karmaşık problemlerin çözümünde sıkça 
kullanılan ve karar verme sürecinde objektif faktörlerin yanı sıra sübjektif 
faktörleri de sürece dâhil edebilen güçlü ve kolay anlaşılır bir, tahmin ve 
karar verme yöntemidir (Armacost, 1994: 386). 

AHS üç temel aşamada modellenebilir. Bu aşamalar; ayrıştırma, ikili 
karşılaştırmalar ve önceliklerin hesaplanması aşamalarıdır (Saaty, 1994: 
337). AHS’ nde ilk adım amacın belirlenip o amaç doğrultusunda kriterlerin 
ve alt kriterlerin belirlenmesi yani; ayrıştırma adımıdır. Daha sonra belirlenen 
kriterler için alternatifler oluşturulup problem durumu hiyerarşik bir düzen 
içerisinde ifade edilir (Scholl vd., 2005: 763). Daha basit bir şekilde ifade 
edilecek olunursa, karar problemi için çözüm araştırılırken problem 
bileşenlerine ayrılarak hiyerarşik bir yapı oluşturulur. Oluşturulan 
hiyerarşideki kriterler bir üst düzeydeki bileşenler açısından ikili olarak 
karşılaştırılır. Hiyerarşinin en alt seviyesinden itibaren her bileşenin amaca 
göre göreli önem düzeyleri belirlenerek modeli çözüm aşamasına geçilir 
(Başkaya ve Akar, 2005:275; Saaty, 2008: 85). İkili karşılaştırmalar 
alternatiflerin ve kriterlerin öncelik değerlerinin diğer bir ifade ile kriter ve 
alternatif ağırlıklarının belirlenmesi için yapılır. Yani modeldeki bileşenler 
göreli önem düzeylerinin belirlenmesi için bir üst seviyedeki bileşenler 
açısından ikili olarak karşılaştırılır (Chandran vd., 2005: 2236). Bir bileşenin 
diğer bileşenlere göre ne derece önemli olduğunu gösteren ikili karşılaştırma 
matrislerinin oluşturulabilmesi için bir önem skalasına ihtiyaç vardır. Saaty 
(1980) tarafından geliştirilen 1–9 arası karar ölçülerinin bulunduğu önem 
skalası Tablo 2’ de verilmiştir.  
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Tablo 2: 1–9 AHS Göreli Önem Ölçeği 

Önem Derecesi Tanım Açıklama 

1 Eşit önem İki faaliyet amaca eşit düzeyde 
katkıda bulunmaktadır 

3 Birinin diğerine göre orta 
derecede önemli olması 

Tecrübe ve değerlendirmeler 
sonucunda bir faaliyet diğerine 
göre biraz daha fazla tercih 
edilir. 

5 Kuvvetli düzeyde önemli 
Tecrübe ve değerlendirmeler 
sonucunda bir faaliyet diğerine 
göre çok daha fazla tercih edilir. 

7 Çok kuvvetli düzeyde 
önemli 

Bir faaliyet diğerine göre çok 
kuvvetli tercih edilir. Faaliyetin 
üstünlüğü uygulamada da 
ispatlanmaktadır. 

9 Son derece önemli 
Bir faaliyet diğerine göre 
mümkün olan en yüksek 
derecede tercih edilir. 

2,4,6,8 İki faaliyet arasında kalan 
değerler 

İki faaliyet arasında uzlaşma 
gerektiğinde sayısal değerlerin 
ortasında bir değer verilir. 

Kaynak: Saaty ve Vargas, 2001: 6. 

Modelde n adet kriter mevcut olduğunda nxn boyutlu bir matris 
oluşturulur ve i. sıradaki bileşenin j. sütundaki elemana göre ne kadar önemli 
olduğu bu matristeki değerlere bakılarak görülebilir. Hiyerarşik düzende 
belirlenen düzey (n) elemana sahipse toplamda n(n-1)/2 tane karşılaştırma 
yapılmalıdır (Byun, 2001: 290).  

Kriterler için Tablo 3’ deki matriste wi/wj terimi, amaç açısından 
bakıldığında i. kriterin j. kriterden ne derece daha önemli olduğunu 
göstermektedir. Bu tabloyu oluşturabilmek için göreli önem ölçeği 
kullanılmaktadır. Örneğin bu değer 3 ise, i. kriterin j. kritere göre orta 
derecede önemli olduğu anlaşılmaktadır. Bu değerlendirmenin tersini de 
yapmak mümkündür. Yani j. kriter i. kritere göre 1/3 düzeyinde önemlidir 
(Vargas, 1990:4). 

Öncelik vektörleri hesaplanırken karşılaştırma matrislerinin özdeğer 
vektörleri hesaplanır. Hesaplanan en büyük özdeğer vektörü (λmax) o faktörün 
öncelik değeridir. Bir matrisin en büyük özdeğeri o matrisin boyutuna (n) eşit 
veya daha büyüktür. Eğer ikili karşılaştırmalarda tutarsızlık yok ise λmax (n)’ 
e eşit olacaktır. λmax  (n)’ e ne kadar yakın olursa tutarlılık o kadar yüksek 
olacaktır (Başkaya ve Akar, 2005: 276). 

· Özvektör hesaplama yöntemi:  

Özvektör şu formülle hesaplanabilir (Srdjevic, 2005: 1901; 
Ramadhan vd., 1999: 29): 
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Wi= özvektör, aij= karşılaştırma matrisinde i. satır ile j. sütun 
elemanı, n= matristeki satır eleman sayısını ifade eder.  

Öncelik değerleri hesaplanırken; ikili karşılaştırma matrisindeki her 
bir sütun değeri o sütun toplamına bölünür ve matris sütun toplamları 1 e eşit 
olacak şekilde normalleştirilmiş olur. Sonrasında ise her satırın aritmetik ya 
da geometrik ortalaması alınır. Bulunan değerler her bir kriter için 
hesaplanan öncelik değerlerini verir (Işıklar ve Büyüközkan, 2007:270; 
Perçin ve Ustasüleyman, 2009: 16). 

Tablo 3: Kriterlerin İkili Karşılaştırma Matrisi 

 Kriter 1 Kriter 2 Kriter n 
Kriter 1  w1/w1 w1/w2 w1/wn 
Kriter 2 w2/w1 w2/w2 w2/wn 
Kriter n  wn/w1 wn/w2 wn/wn 

Kaynak: Saaty, 1990: 4. 

İkili karşılaştırma matrislerinin tutarlılığı hesaplanırken, ilk olarak 
her matris için göreli ağırlıklar veya özvektörler hesaplanır. Oluşturulan her 
matris için tutarlılık indeks değeri şu şekilde hesaplanır (Gupta vd., 2011: 
5622). 

CI=( λmax-n)/(n-1)            2) 

Bir sonraki adım tutarlılık oranı olan CR’ nin hesaplanmasıdır. 
Tutarlılık oranının kabul edilebilmesi için 0,1 değerinden küçük olması 
gerekmektedir. Tutarlılık oranı şu şekilde hesaplanmaktadır (Güngör ve İşler, 
2005: 24). 

CR=CI/RI             (3) 

Burada RI rastlantısal olarak oluşturulan karşılaştırmaların ortalama 
tutarlılık oranını göstermektedir. Tablo 4’ de bu indeks değerleri 
görülmektedir. Bu değerler 1–15 boyutlu matrisler için hesaplanan 
değerlerdir. Kriterlerin çokluğu tutarlı sonuç elde etme ihtimalini 
azaltmaktadır (Kwiesielewicz ve Uden, 2004: 714). 

Tablo 4: Rastlantısal İndeks Değerleri  

N 1 2 3 4 5 6 7 8 
R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 
N 9 10 11 12 13 14 15 
R.I. 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

Kaynak: Shen vd., 2011: 2594. 
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· Duyarlılık Analizi 

Duyarlılık analizi genellikle kriterlerin modelin çıktılarına olan 
etkilerinin derecesini belirlemek için kullanılır. Bu şekilde bir analiz, AHS ile 
varılan sonuçlara farklı varyasyonlar sunarak, problem sonuçlarının 
değişimini göstermesi açısından faydalı olabilir (Winebrake ve Creswick, 
2003: 369). AHS sürecinde, sonuçlar karar vericilerin öznel algıları ile 
verecekleri cevaplara bağlıdır. Duyarlılık analizi ile varsayımlar şeklinde 
senaryolar üretilerek, karar vericilere farklı durumlar ortaya çıktığında 
kararın ne yönde değişim göstereceğinin tahmini gibi daha fazla bilgi 
sunulabilir (Shen vd., 2011: 2594). Duyarlılık analizi ile özellikle kararın 
sübjektif olduğu veya belirsiz olduğu durumlarda birçok olası durum 
üretilerek, bunların sonuçları test edilebilir (Özdemir ve Saaty, 2006: 350). 

 

V. UYGULAMA 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının değerlendirilmesi ve yatırım 
yapılabilecek en uygun alternatifin belirlenebilmesi için enerji kaynakları 
konusunda uzman mühendislerin ve akademisyenlerin bilgi ve 
deneyimleriyle analitik hiyerarşi süreci yaklaşımı uygulanmıştır. Uygulama 
sonucunda elde edilen bulgular, bazı hedef ve kriterler için ikili karşılaştırma 
matrisleri ve hesaplanan ağırlık değerleri aşağıdaki tablolarda verilmiştir. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının değerlendirilmesi için oluşturulan 
hiyerarşik model şekil 1’ de sunulmaktadır.  Bu yapı incelenirse hiyerarşinin 
en üst seviyesinde ana hedef olan yenilenebilir enerji kaynaklarının 
değerlendirilmesi hedefi yer alır. Bir alt seviyede ise, amaç ile ilgili seçim 
kriterleri olan; enerji, ekonomik, çevresel ve kurumsal kriterler yer alır. Ana 
kriterlere bağlı olan alt kriterler ise bir alt düzeyde yer almaktadır.  

Enerji kriteri altında enerji fiyat istikrarı (EFİ), enerji arz güvenliği 
(EAG), enerji üretim istikrarı (EÜİ), dışa bağımlılık (DB), ve enerji 
verimliliği (EV) alt kriterleri yer alır. Ekonomik kriter altında yerel ekonomik 
gelişim (YEG), artan istihdam yapısı (AİY), ticarileşme potansiyeli (TP), 
pazar büyüklüğü (PB), yatırım maliyetleri uygunluğu (YMU) ve ithalat 
riskleri (İR) alt kriterleri bulunur. Çevresel kriter altında karbon salınımının 
azaltılması (KEA), SOx ve  NOx salınımının azaltılması (SOVENO), düşük 
alan gereksinimi (DAİ), çevre uyum planlarına uygunluk (ÇUPU) yer alırken 
kurumsal kriter altında ise, politika etkinliği (PE), yenilikçi ve destekleyici 
olma (YDO) alt kriterleri bulunmaktadır. Hiyerarşinin en son basamağı seçim 
alternatifleri yani; yenilenebilir enerji kaynakları alternatiflerinin yer aldığı 
hiyerarşik düzeydir. Seçim alternatifleri de güneş, biyoyakıt, hidroelektrik, 
rüzgâr ve jeotermal enerji kaynaklarıdır. 
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Şekil 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Değerlendirilmesine  
İlişkin Hiyerarşik Yapı 

Hiyerarşik yapı oluşturulduktan sonra kriter, alt kriter ve 
alternatiflerin göreli önemlerini (ağırlıkları) hesaplamak için ikili 
karşılaştırma matrisleri oluşturulmuştur. İlk olarak, nihai hedef açısından 
kriterlerin ikili karşılaştırma matrisi Tablo 5’de gösterilmiştir. Tablo 5’deki 
karşılaştırma matrisi verileriyle kriterlerin göreli önemleri yani öncelik 
değerleri hesaplanmıştır. Özdeğer vektörü hesabı için (1) numaralı formülden 
yararlanılmıştır. Karşılaştırma matrisinde; ekonomik faktörlerin kurumsal 
faktörlere göre orta derecede önemli (3), ekonomik faktörlerin enerji ve 
çevresel faktörlere göre eşit önemde (1) olduğu görülmektedir. Saaty önem 
ölçeğine göre, bu durumun tersi kurumsal faktörlerin ekonomik faktörlere 
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göre 1/3 oranında önemli olduğudur. Karşılaştırma matrisi verilerine göre; 
ekonomik 0,32; enerji ve çevre 0,28; kurumsal hedef için ise 0,12 hesaplanan 
öncelik değerleridir. Burada ekonomi kriterinin en önemli kriter olduğunu 
söylemek mümkündür. 

Tablo 5:  Nihai Hedef Açısından Kriterlerin İkili Karşılaştırma 
 Matrisi. 
Kriterler Ekonomik Enerji Çevresel Kurumsal Özvektör 
Ekonomik 1 1 1 3 032 
Enerji 1 1 1 2 0,28 
Çevresel 1 1 1 2 0,28 
Kurumsal 1/3 1/3 1/2 1 0,12 
CR=0,02<0,10 

Nihai hedef için kriterler karşılaştırıldıktan sonra, kriterler altındaki 
alt kriterlerin de kendi aralarında ikili karşılaştırmaları yapılmalıdır. Aşağıda 
Tablo 6’da enerji kriteri altındaki alt kriterlerin karşılaştırma matrisi ve 
özvektörleri verilmiştir.  

Tablo 6:  Enerji Kriteri Altındaki Alt Kriterlerin Karşılaştırma 
 Matrisi 
Alt kriter DB EAG EFİ EV EÜİ Özvektör Nrm. özvekt. 
DB 1 1/2 1 1 1 0,166667 0,041667 
EAG 2 1 2 2 2 0,333333 0,083333 
EFİ 1 1/2 1 1 1 0,166667 0,041667 
EV 1 1/2 1 1 1 0,166667 0,041667 
EÜİ 1 1/2 1 1 1 0,166667 0,041667 
CR=0,01<0,10 

Tablo 6’da enerji arz güvenliğinin önem sıralamasında birinci sırada 
diğer kriterlerin ise eşit önemle ikinci sırada yer aldıkları görülmektedir. Son 
sütundaki normalleştirilmiş özvektör değerleri, aynı hiyerarşik düzeyde yer 
alan bütün alt kriterlere göre yeniden hesaplanıp normalize edilen değerleri 
göstermektedir. Yani karşılaştırma matrisinde ağırlığı 0,33 olan enerji arz 
güvenliğinin model içerisindeki nihai ağırlığı diğer bir deyişle modele etkisi 
0,08 düzeyindedir. 

Tablo 7: Alt Kriterler İçin Özvektör (ağırlık) Değerleri 

Tablo 6’da yapılan bütün işlemler diğer ana kriterler altındaki alt 
kriterler için de yapılmıştır. Bu işlemler sonucu elde edilen özvektör değerleri 
yani alt kriterlerin ağırlıkları Tablo 7’de verilmiştir.  

Ekonomik 
(CR=0,01) 

Norm. 
Özvektör 

Çevre 
(CR=0,005) 

Norm. 
Özvektör 

Kurumsal 
(CR=0) 

Norm. 
Özvektör 

AİY 0,03585 DAİ 0,022228 PE 0,062265 

İRA 0,03585 KEA 0,08891 YDO 0,187735 

PB 0,02062 SOVENO 0,098526   

TP 0,03585 ÇUPU 0,040337   
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Ekonomi kriteri altındaki alt kriterlerden 0,06 ile yatırım 
maliyetlerinin uygunluğu; çevre kriteri altında 0,098 ile kükürt ve nitrat 
emisyon oranlarının azaltılması ve kurumsal kriter altında 0,18 ile yenilikçi 
ve destekleyici olma kriteri ağırlıkları en yüksek olarak belirlenmiştir.  

Alt kriterler de kendi aralarında ikili olarak karşılaştırıldıktan sonra 
alternatiflerin her bir alt kriter açısından ikili olarak karşılaştırılması 
gerekmektedir. Bu sebeple 17 alt kriter için alternatiflerin birbiriyle 
karşılaştırıldığı 17 farklı karşılaştırma matrisi oluşturulmalıdır. Yerel 
ekonomik gelişim alt kriteri için alternatiflerin kıyaslandığı matris aşağıda 
tablo8’de verilmiştir. Yerel ekonomik gelişim açısından bakıldığında 0,37 ile 
biyoyakıt en yüksek ağırlığa sahip alternatif olarak gözükmektedir. Rüzgâr 
alternatifi ise 0,07 ile en düşük ağırlığa sahip alternatif olmuştur.  

Tablo 8:  Yerel Ekonomik Gelişim İçin Alternatiflerin İkili 
 Karşılaştırma Matrisi 
YEG-Alternatif 
CR=0,08 

Biyo-
yakıt Güneş Hidro-

elektrik 
Jeo-
termal Rüzgar Özvektör 

Biyoyakıt 1 3 3 2 3 0,373953 
Güneş 0,33 1 3 2 3 0,242618 
Hidroelektrik 0,33 0,33 1 2 3 0,165564 
Jeotermal 0,5 0,5 0,5 1 3 0,145751 
Rüzgâr 0,33 0,33 0,33 0,33 1 0,072115 

Burada hesaplanan ağırlıklar sadece yerel ekonomik gelişim 
açısından hesaplanan ağırlıklardır. Alternatiflerin nihai ağırlıkları ise bütün 
karşılaştırmalar yapıldıktan sonra, kiterlerin ağırlıklarının alternatiflerin 
ağırlıklarıyla çarpılıp her alternatif için toplanmasıyla elde edilmiştir. Nihai 
sonuçlar Tablo 9’da sunulmaktadır. 

Tablo 9:  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Değerlendirilmesi İçin 
 Hesaplanan Nihai Ağırlıklar 
Alternatifler Ağırlık Kriter Ağırlık 
Biyoyakıt 0,18 Ekonomik 0,32 
Güneş 0,17 Enerji 0,28 
Hidroelektrik 0,25 Çevresel 0,28 
Jeotermal 0,18 Kurumsal 

 
0,12 

Rüzgâr 0,22  
 
 
SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

Analitik hiyerarşi süreci uygulaması sonucunda 0,25 oranla 
hidroelektrik enerjinin Türkiye için en uygun yatırım alternatifi olabileceğine 
karar verilmiştir. Devamında ise 0,22 oranla rüzgâr enerjisinin, 0,18 oranla 
jeotermal ve biyoyakıt enerjinin ve 0,17 oranla ise güneş enerji yatırımının 
Türkiye için uygun olduğu tespit edilmiştir. Bu seçim yapılırken 0,32 oranla 
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ekonomik faktörler, 0,28 oranla enerji faktörleri yine 0,28 oranla çevresel 
faktörler ve 0,12 oranla kurumsal faktörler etkili olmuştur.  

Türkiye’nin coğrafi konumu, ekonomik kapasitesi ve çevre 
konusundaki duyarlılığı göz önünde bulundurulursa sonuçların gerçekle 
örtüştüğünü söylemek mümkündür. Türkiye’nin akarsular yönünden zengin 
bir ülke konumunda olması ve hidroelektrik santrallerin yatırım 
maliyetlerinin diğer alternatiflere oranla uygunluğu, hidroelektrik santrallerin 
Türkiye için neden uygun bir yatırım olabileceği sorusunun cevabı olarak 
verilebilir. Güneş enerji yatırım maliyetlerinin yüksek oluşu, biyoyakıt 
enerjinin bireysellikten kurtulup ciddi yatırımlara dönüştürülememesi makro 
anlamda enerji ihtiyacını karşılayabilecek duruma getirilmesinin zor olması 
ve üretim istikrarı konusunda dezavantajlı olarak görülmeleri diğer 
alternatifler arasında geride kalmış olmalarının sebebi olarak gösterilebilir. 

Yukarıdaki bulgulara ilaveten yapılan duyarlılık analizleri ilginç 
sonuçlar ortaya koymuştur. Ana kriter ağırlıklarındaki değişimlerin kararı 
nasıl etkileyeceği irdelenirken, ekonomi, enerji ve çevre politikası olmak 
üzere üç farklı senaryo düşünülmüştür. İlk olarak bu hedeflerin modele bir 
etkilerinin olmadığı varsayılmıştır. Ardından bu politikaların farklı 
ağırlıklarla etkin oldukları varsayılarak bunun yatırım kararını nasıl 
değiştirdiği tespit edilmiştir. Bu senaryolarla ilgili sonuçlar şu şekilde 
gerçekleşmiştir. 

· Ekonomi Politikası: Ekonomi hedefinin modele bir etkisinin 
olmadığı varsayıldığında yani; ağırlığı 0 kabul edildiğinde; biyoyakıt (0,13), 
güneş enerjisi (0,19) hidroelektrik (0,25), jeotermal enerji (0,19), rüzgâr 
enerjisi (0,24) olarak hesaplanmıştır. Ekonomi hedefi için (0,85) ağırlık 
değeri atandığında ise, biyoyakıt (0,25), güneş enerjisi (0,14), hidroelektrik 
(0,25), jeotermal enerji (0,17), rüzgâr enerjisi (0,19) olarak hesaplanmıştır. 
Burada ekonomi hedefinin modele etkisi arttıkça biyoyakıt enerjinin 0,13’ten 
0,25’e doğru bir yükselme trendine girdiği gözlenmiştir. Buradaki politika 
değişimden en çok etkilenen yatırım alternatifinin biyoyakıt enerji ve en az 
etkilenen yatırım alternatifinin ise hidroelektrik enerji alternatifi olduğu 
gözlenmiştir.  

· Enerji Politikası: Enerji hedefindeki değişimlerin yatırım kararını 
nasıl etkilediğini görmek için ilgili hedefin ağırlığı 0 ile 0,90 arasında 
değiştirilmiş ve yatırım kararına olan etkileri incelenmiştir. Enerji hedef 
ağırlığı 0 varsayıldığında biyoyakıt (0,20), güneş enerjisi (0,20), hidroelektrik 
(0,25), jeotermal enerji (0,16) ve rüzgâr enerjisi (0,20) olarak; enerji hedef 
ağırlığı 0,90 varsayıldığında ise biyoyakıt (0,15), güneş enerjisi (0,11) 
hidroelektrik (0,26), jeotermal enerji (0,23), rüzgâr enerjisi (0,26) olarak 
gerçekleşmiştir. Burada en büyük değişim (0,20) önemden (0,11) önem 
düzeyine doğru düşüş trendi gösteren güneş enerjisinde gerçekleşmiştir. En 
küçük değişim ise (0,01)’lik artışla hidroelektrik enerjide meydana gelmiştir. 
Hidroelektrik enerjinin politika değişimlerinden etkilenmemesi Türkiye için 
en uygun yatırım kaynağı olabileceğinin bir işareti olarak gösterilebilir. 

· Çevre Politikası: Çevre politikasındaki değişimler ise en fazla 
güneş enerjisi üzerinde etkili olmuştur. Çevre politikasının etkisi 0 dan 0,90 
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seviyelerine yükselirken güneş enerjisi (0,13) önem derecesinden (0,13) lük 
artışla (0,26) düzeyine yükselmiştir. Bu politika senaryosunda rüzgâr 
enerjisinde herhangi bir değişim olmamış, yani rüzgâr enerjisi çevre 
politikasındaki değişikliklere tepki vermemiştir. Hesaplanan ağırlıklar 0 
önem düzeyi için biyoyakıt (0,21), güneş enerjisi (0,13), hidroelektrik (0,25), 
jeotermal enerji (0,20), rüzgâr enerjisi (0,22) ve (0,90) önem düzeyi için 
biyoyakıt (0,12), güneş enerjisi (0,26) hidroelektrik (0,26), jeotermal enerji 
(0,15), rüzgâr enerjisi (0,22) olarak gerçekleşmiştir. 
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