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OZET

Enerji insanoglunun gelecegi icin onemli bir kaynaktir. Kalkinmamin ve gelismigligin bir
gostergesi durumundadir. Enerji kaynaklarina olan ihtiyag niifusun artmasi, teknolojinin gelismesi,
sanayilesme gibi sebeplerle giinden giine daha da artmaktadir. Enerji iiretiminde fosil kaynaklarin kisitl
olmast ve ¢evre kirliliginin en az seviyede tutulmasi icin yenilenebilir ve cevreye uyumlu kaynaklarin
tercih edilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda
yiiksek potansiyele sahip enerji kaynaklarindan biridir. Giines enerji santrallerinin dogru yere kurulumu
enerji verimi agisindan oldukca onemlidir. Yatirmm yiiksek maliyet gerektirdiginden ve tarim arazilerini
isgal edebileceginden yanlis bir kurulum yeri seciminin olumsuz etkisi yiiksek olacaktir. Bu ¢alismanin
amact KOP Bolgesi icerisindeki Karaman Bagyayla, Konya Taskent ve Nigde Bor konumlarinda giineg
enerjisi santrali icin en uygun kurulug yerinin belirlenmesidir. Bu amagla, yer secimini etkileyen 8 kriter
belirlenmigtir ve kriter agirliklar: Entropi ile bulunmugstur. Sonrasinda, TOPSIS, MOOSRA ve ARAS
yontemleri kullanilarak giines enerji santrali icin en uygun kurulug yeri belirlenmeye calisilmistir. Konya
Taskent alternatifi tiim yontemlerde birinci sirada yer alirken, Karaman Bagsyayla alternatifi ikinci sirada,
Nigde Bor alternatifi ise iigiincii sirada yer almugtir.

Anahtar Kelimeler: ARAS, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV), Giines Enerji Santrali, TOPSIS, Yer
Secimi.

SOLAR POWER PLANT LOCATION SELECTION WITH THE ENTROPY
BASED TOPSIS, ARAS AND MOOSRA METHODS:
THE CASE OF KOP REGION

ABSTRACT

Energy is an important resource for the future of human beings. It is an indicator of development
and sophistication. With the increase in the population and the development of technology, the need for
energy has also increased. Because of limited fossil resources in energy production and in order to keep
environmental pollution at minimum, renewable and environmentally compatible resources should be
preferred and developed. Solar energy is one of the energy sources with high potential among renewable
energy sources. Location selection is very important issue for solar energy as negative effect of a wrong
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location selection will be high because of high investment costs and agricultural land invasion. The aim
of this study is to determine the most suitable location for the solar power plant within the boundaries of
Karaman Bagyayla, Konya Taskent ve Nigde Bor. 8 criteria that affect the right location selection have
been determined and criterion weights were found with Entropy. By using TOPSIS, MOOSRA and ARAS
methods, it has been tried to determine the most suitable location for the solar power plant planned to be
built in the regions above. Konya Taskent alternative ranked first in all methods, while Karaman Bagyayla
alternative ranked second and Nigde Bor alternative ranked third.

Keywords: ARAS, Multi Criteria Decision Making (MCDM), Solar Power Plant, TOPSIS, Location
Selection.

1. Giris

Enerji, insanoglu i¢in gecmisten giinlimiize 6nemli kaynaklardan biri olagelmistir. Enerji
kaynaklarina olan ihtiyag¢ niifusun artmasi, teknolojinin gelismesi, sanayilesme gibi sebeplerle
giinden giine daha da artmaktadir. 20. yiizyilda ekonomikligi sebebiyle fosil kaynaklara olan
yonelim, giinlimiizde yerini fosil yakitlarin tilkkenecek olmasi, ¢cevreye ve insana olumsuz etkileri
sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmistir. Bu sebeple son yillarda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimin arttirmaya yonelik politikalar iiretilmeye baglanmigtir.

Giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerji, hidroelektrik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelismekte olan tilkelerde yiiksek maliyet sebebiyle kullanimi
diisiik olsa da, kendini yenileyebilir 6zellikte olmalar1, ¢evreye ¢cok daha az zarar vermeleri
gibi sebeplerle gelismis iilkelerde kullanimi yaygindir. Cevre ve saglik konusunda daha temiz
kaynaklar oldugu i¢in gelecekte ¢cok daha yaygin bir bicimde kullanilmalari beklenmektedir.
Giiniimiizde, hidroelektrik, giines ve riizgar iilkeler tarafindan ¢okca kullanilan yenilenebilir
kaynaklardir.

Glines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda yiiksek potansiyele sahip enerji
kaynaklarindan biridir. Giines enerjisi, su 1sitmada kullanildig1 gibi elektrik elde etmekte de
kullanilmaktadir. Giines enerjisinden yararlanma fikri ilk olarak 1600’lii donemlerde ortaya
cikmaya baglamistir. 1950 yilindan sonra da elektrik enerjisi elde etmek i¢in giines enerji
santrali (GES) kullanilmaya baslanmistir. Giines enerji santrallerinin dogru yere kurulumu
enerji verimi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yatirimi yiiksek maliyet gerektirdiginden ve tarim
arazilerini iggal edebileceginden yanlig bir kurulum yeri se¢iminin olumsuz etkisi yiiksek
olacaktir.

Tiirkiye’nin giineg enerjisi potansiyeli cografi konumu bakimindan oldukg¢a yiiksektir.
Ulke icerisinde giines enerjisi acisindan en yiiksek potansiyele sahip iller Konya Ovasi Projesi
(KOP) kalkinma bolgesinde yer almaktadir. Bu sebeple, bu calismada KOP Bolgesi sinirlari
icerisinde giines enerjisi santrali i¢in en uygun kurulug yerinin belirlenmesi amaclanmustir.

Bir giines enerji santrali i¢in kurulus yeri secimi ¢ok ¢esitli kriterler icerdiginden, temelde
bir ¢ok kriterli karar verme problemidir. Cok kriterli karar verme, farkli alternatifler icinden
en iyisini se¢mek icin birbiriyle ¢elisen birden fazla kriteri kullanarak degerlendirme yapan
bir yaklagimdir. Literatiirde, bir giines enerji santralinin kurulus yeri secimi i¢in ¢esitli cok
kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir. Demirer (2017), yaptig1 ¢calismada ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi ile giines enerjisi
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santrali icin yeri se¢cimi yapmigstir . Duman (2018), ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
BWM, TOPSIS ve MOORA yontemlerini kullanarak Bat1 Akdeniz Bolgesinde giines enerjisi
santrali i¢in en uygun yeri belirlemistir. En uygun alanlari belirlerken sicaklik, yillik giines 1s1n1m
miktari, arazi fiyatlari, arazi deprem riski, enerji nakil hatt: uzunlugu ve tiiketim merkezlerine
katkist kriterlerini kullanmistir. Akgay (2019), AHP-TOPSIS hibrit yontemi ile Tiirkiye’de
giines enerjisi santrali i¢in en uygun yeri belirlemigtir. Kriter agirliklart AHP yontemi ile
bulunmus, alternatifler TOPSIS yontemi ile siralanmustir. Aslan (2019), calismasinda Cografi
bilgi sistemini (CBS) ile Kayseri ilinde giines enerji santrallerinin kurulabilmesi i¢in en uygun
yeri degerlendirmistir. Koca (2019), CBS ve BAHP yontemlerinin kullanarak Izmir Menemen
bolgesi i¢cin en uygun giines enerjisi santrali kurulus yeri belirlemeye caligmigtir.

Bu calismada, KOP Bolgesinde yer alan Karaman Bagyayla, Konya Tagkent ve
Nigde Bor konumlarinda kurulacak bir giines enerji santrali yer secimi i¢in Entropi, TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), MOOSRA (Multi-Objective
Optimization on the Basis of Simple Ratio Analysis) ve ARAS (Additive Ratio Assessment)
yontemleri kullanarak bir karar verme analizi yapilmistir. Calismanin birinci boliimiinde
Tiirkiye’nin mevcut enerji durumu incelenmistir. Ikinci boliimiinde calismanin yontemi
aciklanmugstir. Uciincii boliimiinde bulgulara yer verilmistir. Sonu¢ kisminda da bulgular
degerlendirilmis ve gelecek calismalar icin onerilerde bulunulmustur. Bu ¢alismada arastirma
ve yayin etigine uyulmustur.

2. Tiirkiye’de Mevcut Enerji Durumu

Tiirkiye yenilenebilir enerji sektoriinde kaynak zenginligine sahip bir tilkedir. Elektrik
tiretimi dogalgaz, tag komiirii, linyit, hidroelektrik, riizgar, jeotermal, biyogaz ve giines enerjisi
ile karsilanmaktadir (Bilirgen, 2018). Ulkemizde yenilenebilir enerji arzi, yogun olarak
hidroelektrik, riizgar ve glinesten olusmaktadir. Birincil enerji arz1 birincil enerji kaynaklarmdan
enerji lretimidir ve gilines enerjisi 1986 yilindan itibaren Tiirkiye nin birincil enerji arzinda
yer almistir. Riizgar enerjisi ise Tiirkiye’nin genel enerji dengesinde 1998 yilindan itibaren
goriilmeye baglamistir. Glines ve riizgar enerji kaynaklarimin birincil enerji arzina katkisi
zamanla artmigtir (Cebeci, 2017).

Sekil 1: 2007 ve 2017 Yillarinda Birincil Enerji Kaynaklarma Gore Tiirkiye Kurulu Giicii
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Kaynak: TEIAS (2020). Tiirkiye elektrik istatistikleri. Erigim Tarihi: 13.04.2019, https://www teias.gov.tr/tr-TR/
turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
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Sekil 1°e gore, 2017 yilinda Tiirkiye birincil enerji kaynaklarmin kurulu giicii icerisinde
en yiiksek pay hidroelektrike aittir. Sonrasinda, dogalgaz ve komiir gelmektedir. 2020 yili
Haziran sonu itibariyle Tiirkiye kurulu giicii 92.097 MW’a ulagmustir.

Tirkiye, giines enerjisi acisindan uygun bir cografi konuma sahiptir. Giines enerjisi
yogunlugu giinliik metrekare bagina ortalama 3,6 kWh’dir (Atilgan, 2000). Kuzey kutbunda
yer aldigindan, giines enerjisi en fazla Haziran ayinda {iretilirken, en az Aralik ayinda
iiretilmektedir. Ulke icerisinde Akdeniz Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi ve i¢ Anadolu
Bolgesinin giiney kisimlari en fazla giines goren bolgelerdir (Sekil 2). Marmara bolgesi daha az
giines gormektedir. Karadeniz bolgesi ise, glines enerji potansiyeli en az bolgedir.

Sekil 2: Il Bazh Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

Toplam Giines.
Radyasyonu

KWh/mZ yil

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

Kaynak: YEGM (2020). Giines enerjisi potansiyeli atlasi. Erisim Tarihi: 25.06.2019, http://www.yegm.gov.tr/MyCal-
culator/Default.aspx

Tirkiye’nin enerji planlamasi konusunda ulusal ve uluslararast bircok calisma
yapilmigtir. Kaya & Kahraman (2011), bulanik TOPSIS yontemi ile Tiirkiye’de hangi enerji
kaynaklarina daha fazla agirlik verilmesi gerektigini incelemistir ve riizgar enerjisinin Tiirkiye
enerji planlamasinda énemli bir yeri oldugunu belirtmistir. Akkas vd. (2017), Tiirkiye’de i¢
Anadolu bolgesinde bulunan bes sehir igerisinde giines enerji santrali acisindan en optimal
yerin belirlemeye ¢alismistir. AHP, ELECTRE, TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilarak
analiz yapilan bu c¢aligmada Karaman en uygun yer olarak belirlenmigstir. Ervural vd.
(2018), ANP ve TOPSIS tabanli bulantk SWOT yontemini kullanarak Tiirkiye nin enerji
planlamasinda en 6nemli hedefin enerji ithalatgist Avrupa ve enerji ihracatcist Asya arasindaki
koprii konumunu kullanarak jeostratejik enerji transit merkezine doniistiirmek oldugunu ortaya
koymustur. Karakas & Yildiran (2019), bulanik AHP yontemi ile Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklarini degerlendirmistir ve bu degerlendirme sonucunda Tiirkiye icin en uygun
enerji kaynaginin giines, sonrasinda da riizgar oldugunu ifade etmistir. Deveci vd. (2020),
aralik degerli sezgisel bulanik CODAS yo6ntemi ile Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarini
degerlendirmigtir. Bu caligmanin sonucunda kara tipi riizgar enerjisi ile giines enerjisi - PV
diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla daha tercih edilir bulunmustur. Yilan vd. (2020),
AHP ile Tiirkiye’deki enerji kaynaklarini siirdiiriilebilir kalkinma agisindan degerlendirerek,
en Oonemli enerji kaynagmin hidroelektrik oldugunu belirlemistir. Ezbakhe & Pérez-Foguet
(2021), modifiye ELECTRE III yontemini kullanarak Tiirkiye’nin enerji planlamasida 2023
enerji vizyonuna en uygun enerji kaynagini riizgar enerjisi olarak bulmustur.
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3. Yontem

Bu ¢alismada, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Entropi, TOPSIS, MOOSRA ve
ARAS yontemlerini kullanarak KOP bolgesinde bir giines enerjisi santrali i¢in belirlenen ii¢
alternatif lokasyon igerisinden en uygun olaninin se¢imi amaclanmistir. Entropi yontemi ile
kriter agirliklart belirlenmisgtir. Alternatiflerin siralamasi igin ise TOPSIS, MOOSRA ve ARAS
yontemleri kullanilmigtir. Bu ¢aligmanin verileri 2020 yili 6ncesine aittir.

3.1. Entropi

Entropi, Shannon tarafindan 1948 yilinda gelistirilmis bir yontemdir. Entropi yontemi
elde edilen veri tarafindan ortaya konan bilginin faydasini 6lgerek kriter agirliklarint hesaplar
(Wu vd., 2011). Bulunan agirlik degerlerinin toplami 1’e esit olmalidir. Entropi yontemi ile ya-
pilan agirliklandirma igleminin sonuglariyla da giivenilir bir siralama yapilmaktadir (Yildirim
& Altan, 2019).

Entropi yonteminin adimlart asagidaki gibi siralanmigtir (Wang & Lee, 2009):
Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi (Esitlik 1)

Xll X12 et Xln

X, = X X Xz=12m ji=12..n (1)
Xt Xz o Xow
Burada,Xij= 1. alternatifin j. kritere gore performans degeridir.
Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olugturulmasi (Esitlik 2)
T ) )
rij=m, 1=1,2.m, 7=1,2..n )

Bu formiil ile normalize karar matrisi elde edilmektedir. Bu sayede standartlastirma
islemi yapilir.

Adim 3: Entropi Degerinin Hesaplanmasi (Esitlik 3)

;== h’llm 27:1 T In Tij, 1= 172 . m, .] = 172 - n %)

Bu formiil ile her bir kriterin entropi degeri hesaplanir.
Adim 4: Agirliklarin Hesaplanmasi (Esitlik 4)
1—e; . .
v, —,t=12.m j=12..n “4)
Z].:l 1—e;

Burada W, degeri j. kriterin agurligidir. Ayrica ZZ:l W;=1"dir.
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Kriter agirliklarinin bulunabilmesi i¢in Entropi yontemi literatiirde siklikla kullanml-
migtir. Alp vd. (2015), kurumsal siirdiiriilebilirlik performans degerlendirmesi probleminde
kriterlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesi i¢in Entropi yontemi ile agirliklandirma yapmus-
tir. Karaatli (2016), Tiirkiye 'nin 2003-2014 yillar1 arasindaki performans degerlendirmesinde
performansi etkileyen kriterleri belirleyerek, bu kriterlerin agirliklarini Entropi ile bulmustur.
Omiirbek & Akcakaya (2018), Forbes 2000 listesinde bulunan ve havacilik sektoriinde faali-
yet gosteren 21 havayolu sirketinin degerlendirmesi probleminde kriter agirliklarini Entropi
yontemi ile hesaplamigtir. Karaca & Ulutag (2018), Tiirkiye icin en uygun yenilenebilir enerji
kaynaginin secimi probleminde Entropi yontemini kullanarak kriter agirliklarini bulmustur.
Ural vd. (2018), li¢ kamu bankasinin performanslarint degerlendirmek i¢in kullandiklar: kriter-
lerin agirliklarint Entropi yontemi ile hesaplamistir. Topak & Canak¢ioglu (2019), Tiirkiye’de
faaliyet gosteren mevduat bankalariin finansal performanslarinin degerlendirmesinde kullan-
diklar1 kriterlerin agirliklarini Entropi yontemi ile bulmustur. Ulutag (2019), personel se¢imi
probleminde Entropi yontemi ile kriter agirliklarint hesaplamigtir. Organ & Kagaroglu (2020),
Tiirkiye’deki vakif tiniversitelerinin degerlendirmesini Entropi temelli TOPSIS yontemi kulla-
narak yapmustir.

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi, 1980 yilinda Hwang & Yoon tarafindan gelistirilen bir yontem
olarak bilinmektedir. En optimal secenegin pozitif ideal ¢oziime en az uzaklikta ve negatif
ideal ¢ozlime en fazla uzaklikta olan secenek oldugunu ifade eder. TOPSIS yontemi 6 adimdan
olugur (Hwang & Yoon, 1981):

Adim 1: ilk adim karar matrisinin olusturulmasi adimidir. Esitlik 5 ile olusturulan
karar matrisinde, satirlarda alternatifler bulunurken, siitunlarda ise kriterler yer almaktadir.
A matrisinde; m, karar noktasi sayisini gosterirken, n ise degerlendirme faktorii sayisini
gostermektedlr (Ertugrul & Ozcil, 2014).

Qi Q2 " Qg
Q21 A2 - A2

Ai;' =|as Az -+ A3 ©)
Am1 Am2 ** Ama

m: alternatif sayis1
n: alternatiflere ait kriter sayisi

Adim 2: Karar matrisi olusturulduktan sonra esitlik (6) ile normalize karar matrisi (R)
olugturulur.

=1,2..n (6)
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Admm 3: Degerlendirme kriterlerinin sahip olduklar1 agirliklarla matrisinin ¢arpilmasi
ile de agirliklandirilmig standart karar matrisi elde edilir (Esitlik 7).

WiTn WaTie - WaTin

n _ _ WniTa W2To -+ WaTom
Zizluh' =1, V,= . . . } (7

W1Tm1 WoTm2 **° WaTwn

Adim 4: Agirliklandirilmig standart karar matrisi bulunduktan sonra ise ideal (A*) ve
negatif ideal (A") ¢oziimleri hesaplanir (Esitlik 8).

A" ={(maxiV,/j€J),(miniV,/j€J)}, A ={v,0v,..,0.}

3
A = {(miniVi]—/j €J),(maxiV;/j€J) LA = {Uf,vg,...,v;}

Adim 5: Ideal ve negatif ideal ¢oziimleri hesaplandiktan sonra oklid uzakliklart
kullanilarak ayirim ol¢tileri hesaplanir ve alternatiflerin ideal ¢oziime uzakliklar1 (Esitlik 9) ve
negatif ideal ¢oziime uzakliklar1 (Esitlik 10) bulunur.

Si = Z:Zl (vy— v7) ©)

Si=y220 (=) (10)

Adim 6: Biitiin hesaplamalar yapildiktan sonra siralama puanlari elde edilir ve boylelikle
alternatif siralamasi olusturulur (Esitlik 11). Ideal ¢oziime goreceli yakinlik degerlerini gosteren
siralama puanlarindan en biiyiik degere sahip alternatifin iyi performans gosteren alternatiftir.

. S . x
QzW,]Zl,Z,S..Hk,OSQSl (11)

TOPSIS yontemi kullanilarak yapilmis ¢aligmalardan bazilar: su sekilde siralanabilir.
Demireli & Tiikenmez (2012), Ege Giibre Sanayi A.S.’nin yillar itibariyle performans
belirlemeye c¢aligmigtir. Bu caligmada, igletme performansinin belirlenmesinde TOPSIS
yontemi kullantlmistir. Onder & Dogan (2014), personel secimi probleminde TOPSIS
yontemini kullanmistir. Omiirbek vd. (2014), AHP tabanli TOPSIS ve VIKOR y&ntemlerini
kullanarak ADIM protokoliinde yer alan liniversitelerin performanslarini degerlendirmistir.
Adnan Menderes Universitesi, Mugla Universitesi, Pamukkale Universitesi, Siileyman
Demirel Universitesi rektorleri toplanarak ADIM adi altinda ortaklik protokolii imzalamustir.
Onel (2014), ¢alismasinda mermer fabrikas1 icin en uygun kurulus yeri segmeye ¢alismistir. Bu
calismada AHP, VIKOR ve TOPSIS yontemleri kullanilmigtir. Sahin (2014), 6rnek bir dagitim
sebekesi i¢in gelecege ait tahmini yiik artig1 belirlemigstir. Hem mevcut hem de gelecek donem
yiik talebi goz oOniinde bulundurularak zayif nokta analizleri yapilmis ve problem cikaran
kisimlar tespit edilmistir. Ug alternatif ¢6ziim sunularak, TOPSIS yontemi ile alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Budak vd. (2015), SAW, TOPSIS ve Gri Iliskisel Analiz
yontemleri kullanarak Tirkiye’de yasanilabilir il siralamasi yapmistir. Makas vd. (2015),
tiniversitelerin Bilgi Islem Daire bagkanliginca, Kurumsal Proje Yonetimi yazilim gelistirmede
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kullanilabilecek programin secimi icin AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanilmigtir. AHP
yontemi ile kriter agirliklart belirlenerek TOPSIS yontemi ile de firmalar degerlendirilme
yapitlmigtir. Hamurcu & Eren (2016), AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak monoray
teknoloji se¢imi yapmustir. Kiziltag vd. (2017), televizyon haber biiltenlerinde mevcut olan
sorunlar1 aragtirmistir. Bir (2018), calismasinda Dogu Karadeniz Projesi kapsaminda yer alan
9 ilin siirdiiriilebilirlik performansimi aragtirmigtir. TOPSIS yontemi ile illerin performans
siralamast yapilarak en iyi il belirlenmigtir. Dikici (2018), mevduat ve katilim bankalarinin
performanslarinin karsilastiriimasi icin TOPSIS ve VIKOR yontemlerini kullanmigtir. Dikme
(2018), sigorta sirketlerinin performanslarini TOPSIS yontemi kullanarak degerlendirmistir.
Yildiz & Demir (2019), bulanik TOPSIS y6ntemi kullanarak Tiirkiye’de yerli otomobil iiretimi
icin en uygun yeri belirlemigtir.

3.3. ARAS Yontemi

ARAS yontemi 2010 yilinda Zavadskas & Turskis tarafindan gelistirilen bir ¢ok kriterli
karar verme yontemidir (Zavadskas & Turskis, 2010). Diger yontemlerden farkli olarak
alternatiflerin belirlenen ideal alternatifle kiyaslanarak ideal alternatife oransal benzerligini
bulmaktadir (Omiirbek vd., 2017a).

ARAS yontemi dort adimdan olugsmaktadir (Zavadskas & Turskis, 2010):

Admm 1: Karar matrisinin olusturulmasi asamasidir (Esitlik 12).

>X11 X12 te Xln—
X21 X22 te XZ’IL

Xi=|Xs X -+ Xs|i=12...m. 7=12...n (12)

_Xml Xm2 te anA

Admm 2: Normalize edilmis karar matrisi olusturma asamasidir. Esgitlik 13 ile fayda
kriterleri, esitlik 14 ile maliyet kriterleri normalize edilir.

- i
Xy= X, X (13)
i=0 Y

Vi

Xy =~ — 14
i Zi:oXU 14)

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisi olusturma asamasidir. Ikinci adimda
olusturulan normalize karar matrisindeki degerlerin, belirlenen agirlik dereceleriyle ¢arpimu ile
elde edilir (Esitlik 15).

wiXu WX o w, X

~ ’LU]XQ] U]zXzz wann

X?:le: 1,X1;7': (15)

le'ml wZXmZ e wnan
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Admm 4: Alternatiflere ait optimal deger olusturma asamasidir. Esitlik (16) ile tigiincii
adimdaki degerler toplanarak alternatifin optimal degeri (S,) hesaplanir. Egitlik (17) ile her
alternatifin optimal degeri optimal karar matrisi satirindaki degere boliinerek alternatifin fayda
degeri bulunur. Bulunan degerler biiyiikten kiiciige dogru siralanir. Siralanan alternatifler
arasinda en biiyiik degere sahip alternatif en uygun alternatif olarak secilir.

Si=>" X, (16)
_ Si
K= S 17

Literatiirde ARAS yontemi kullanilarak yapilan cesitli caligmalar bulunmaktadir.
Aytekin & Erol (2018), finansal performansin siirdiiriilebilirlik endeksinde bulunabilmesi
icin yeterli olup olmadigin1 ARAS yontemi ile analiz etmigtir. Bakir & Atalik (2018), 11 tane
havayolu isletmesinin hizmet kalitesini degerlendirmek i¢in ARAS yodntemini kullanmugtir.
Korucuk (2018), Ordu’da bulunan imalat igletmelerinde tedarik zinciri yonetimi performans
etkenlerinin 6nem siralamasi icin ARAS ve COPRAS yontemlerini kullanmistir. Akgiil (2019),
bankalarin 2010 ve 2018 yillar1 arasindaki finansal performanslarint SAW, MAUT ve ARAS
yontemlerini kullanarak siralamigtir. Cakir & Can (2019), Alanya ilgesinde bir konaklama
isletmesi icin ARAS yontemi ile en uygun dis kaynak secimi yapmustir. Ecer (2019), Tiirkiye’de
bulunan 6zel sermayeli bankalarin performanslarini Entropi ve ARAS yontemlerini kullanarak
analiz etmigtir. Isik (2019), Tiirk mevduat bankalarinin 2008 ve 2017 yillar1 arasindaki finansal
performanslarint ARAS yontemi ile degerlendirmistir. Deniz (2020), Tiirkiye’de otomotiv

sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin sahip oldugu 10 patenti MOORA ve ARAS ile
siralamigtir.

3.4. MOOSRA Yontemi

MOOSRA yoéntemi fayda saglayan ve fayda saglamayan kriterlere dayali basit oran
hesaplamas1 yapmaktadir. Bu yontem iglem kolaylig1 ve kolay uygulanabilirligi gibi avantajlara
sahiptir (Adali & Isik, 2017).

MOOSRA yontemi dort adimdan olugmaktadir (Yarlikag, 2018):

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi asamasidir (Esitlik 18).

T Tz - T
Lo T2 -+ Tom

D=X;=|xs X3 - Tault=12..m j=12...n (18)
Imi Tm2 **° Lmn

Admm 2: Karar matrisinin normalize edilmesi asamasidir. Normalize edilmis karar
matris degerleri Esitlik 19 ile hesaplanir.

X; __ v
4 ZLXQZ.]. (19)
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Adimm 3: Alternatiflerin fayda-maliyet oranlarmin hesaplanmasi asamasidir. Kkriter
agirlik degerleridir. ile normalize edilmis degeri ¢arpilarak agirliklandirilmig fayda ve maliyet
degerleri bulunur (Esitlik 20).

g *
L WXy

Yi=> (20)
= Z] g+1 7‘,177]

Adim 4: Alternatiflerin siralamasi asamasidir. Ugiincii adimda hesaplanan degerleri
biiyiikten kiigiige dogru siralanir. Boylelikle alternatifler arasindan en iyi olan1 belirlenir.

Omiirbek vd. (2017b), bankalarin performans degerlendirmesi icin ARAS, MOOSRA
ve COPRAS yontemlerini kullanmistir. Ulutas vd. (2018), lojistik merkezi yer secimi i¢in
MOOSRA yontemi ile alternatifleri siralamigtir. Demircioglu & Cogkun (2018), UPS secimi
icin MOOSRA kullanmigtir. Omiirbek vd. (2017¢), Avrupa Birligi iilkelerinin yasam kalitelerini
ARAS ve MOOSRA yontemleri ile degerlendirmistir. Altin (2020), Amerika kitasinda yer alan
31 iilkenin 2020 y1l1 makroekonomik verilerini kullanarak ARAS ve MOOSRA ile bu iilkelerin
finansal performans sonuglarini karsilagtirmistir.

4. Uygulama

Caligsmada kriterleri belirlemek icin oncelikli olarak literatiir taramasi yapilmustir (Tablo 1).

Tablo 1: Literatiirde Kullanilan Kriterler

Calismalar Yontem Kriterler

Giines enerjisi potansiyeli, egim, arazi kullanimi ve

Gigliter CBS arazi Ortiisii, hidrografik 6zellikler, yerlesim, endiistri ve

(2010) ulasim ag1, elektrik hattina ve trafo merkezlerine yakinlik
Demirer AP Cevresel kriterler: cografi konum ve iklim yapisi
(2017) Ekonomik kriterler: sabit maliyet ve degisken maliyet

Sicaklik, yillik glines 1s1n1im miktari, arazi fiyatlari, arazi

Duman BWM, TOPSIS deprem riski, enerji nakil hatti uzunlugu ve tiiketim

(2018) ve MOORA merkezlerine katkis1
Ekonomik kriterler; Trafo tarife bolgeleri, bolgesel tesvik
uygulamalari, arazi maliyetler.
Akeay Teknik kriterler; giineslenme siiresi, giines radyasyonu,
(2019) AHP-TOPSIS iiretilebilecek enerji miktari.
Cografik kriterler; ortalama yag1s miktari, karl giin
say1s1, deprem riski, erozyon riski.
Sosyal kriterler; igsizlik ve is giicii
Aslan Giines enerjisi potansiyeli, egim, baki, trafo merkezlerine
CBS uzaklik, enerji nakil hatlarina uzaklik, akarsulara uzaklik,
(2019) .
yerlesim alanlarina uzaklik
Koca AHP Egim, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik, gollere
(2019) uzaklik, yollara uzaklik, enerji hatlarma uzaklik
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Literatiirdeki kriterler uzman goriisleri ile degerlendirildikten sonra arazinin fiziki

yapisi, atmosferik yogunluk, arazinin marjinal yapisi kriterleri de eklenerek bu caligma icin
toplamda 8 tane kriter belirlenmigtir:

Yillik Giines Istmmm Miktar1 (K1): Yillik giines 1sinim miktari, giines enerji santrali
kurulacak yerde dikkate alinmasi gereken onemli kriterlerden biridir. Yillik giines 1s1nim
miktar1 elektrik tiretimini belirlemektedir. Giinesten gelen radyasyon miktarina es olarak
degisiklik gosteren parametre durumundadir.

Arazinin Fiziki Yapisi (K2): Giines enerji santrali kurulacak yer icin 6nemli bir etkendir.
Santralin yapim ve igletme asamasi ile yakindan iligkilidir. Arazinin kayalikli olup olmamasi,
toprakli olmasi, egimli olmasi, ylizeyin diiz olup olmamasi gibi yapilar1 incelemek, santralin
dogru yerde kurulabilmesi kararinda 6nemli etkiye sahiptir.

Araziye Ulasilabilirlik (K3): Araziye ulasilabilirlik, giines enerji santralinin yapim
asamasinda ve sonrasinda etkili olmaktadir. Aksi bir durumda miidahale edebilmek igin
araziye ulasabilme imkani olumlu etki saglar. Bu sebeple kurulacak giines enerji santrali
alaninin sehir/ilge merkezine yakin olmasi avantajhidir.

Enerji Nakil Hattina Uzakhg1 (K4): Kurulmasi planlanan giines enerji santrali enerji
nakil hattina ne kadar yakin olursa maliyet o kadar az olur. Yakinlik, enerji nakil hattinin
kisa olmasini saglar. Enerji nakil hattinin uzak olmasi, iiretilen elektrigin trafo merkezine
ulastirilmasi i¢in ayri bir maliyete neden olur. Bu sebeple, kurulacak yerin enerji nakil
hattina mesafesi dikkate alinmalidir.

Giines Enerjisi Gelisim Potansiyeli (K5): Giines enerji santrali kurmak icin belirlenen
bolgenin enerji potansiyeli acisindan verimli olmasmin yaninda bolge icerisinde gelisim
potansiyelide dikkate alinmasi gereken faktorlerden biridir. Bulunulan bolgeyi kalkindirmaya
etkisinin yaninda, bulundugu bolgede nasil bir gelisme gosterecegi de onemlidir. Bolgede
etkin olmayacak ya da gelisim gosteremeyecek bir giines enerji santralini kurmak dogru bir
karar olmayacaktir.

Atmosferik Yogunluk (K6): Dikkat edilmesi gereken bir diger kriter ise atmosferik
yogunluktur. Atmosferik yogunlugu az olan yeri segmek giines isinimidan yararlanmak
acisindan onemlidir. Alternatif bolgelerin atmosferik yogunluklar1 15° C hava sicakliginda
rakima gore hesaplanmugtir.

Cografi Ozellik (K7): Tirkiye, cografi ozelligi bakimindan farkli ozellikleri
barindirmaktadir. Cografi ozellikler, bolgelere ve illere gore degisiklik gostermektedir.
Santralin kurulacagi bolgenin riizgdr durumu, bulutlu giin sayisi, karli giin sayis1 gibi
etkenlerinin degerlendirmede dikkate alinmasi giines 1sinimdan azami fayda saglamak
acisindan onemlidir.

Arazinin Marjinal Yapis1 (K8): Giines enerji santralinin kurulacagi alanin iyi bir tarim
arazisi olmamasi gerekir. Ot verimi diisiik yerlerin se¢ilmesi onemlidir.

Bu kriterlerin karar matrisi olusturulurken yillik giines 1stnim miktar1 digindaki tiim

kriterler karmagik hesaplamalar icermesi veya nitel verilere sahip olmasi gibi sebeplerle
dogrudan hesaplamalar yapilamadigindan, karar matrisini olustururken ordinal (siralama)
ol¢egi kullanilmigtir.
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Alternatifler icin ise Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'nde (YEGM) bulunan
Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) incelendiginde KOP bolgesinde Nigde,
Konya ve Karaman illerinde toplam giines radyasyonunun fazla oldugu goriilmiistiir. Illerin
glines enerji potansiyel atlasi incelenerek giineg radyasyonu fazla olan Karaman Bagyayla (A ),
Konya Tagkent (A,)) ve Nigde Bor (A)) ilgeleri alternatif olarak belirlenmigtir. Sonug olarak,
alternatiflerin her birinin kriter agisindan performanslari literatiir taramasi ve uzman goriigleri
sonucu elde edilen veriler 15181nda degerlendirilmis ve Tablo 2 olusturulmustur.

Tablo 2: Karar Matrisi (Alternatiflerin Kriter Degerleri)

Fayda Fayda Fayda Maliyet Fayda Maliyet Maliyet Maliyet

K, K, K, K, K, K, K, K,
A, 1,68348 6 5 7 1 3 4 2
A, 1,71273 2 4 5 7 6 3 1
A, 1,61634 1 2 6 3 7 5 4
5. Bulgular

Ik olarak Entropi yontemi ile kriter agirliklari bulunmus, sonrasinda ise TOPSIS,
ARAS ve MOOSRA yontemleri ile alternatifler siralanmaigtir.
5.1. Entropi ile Kriter Agirhiklarmin Hesaplanmasi

Entropi yonteminin ilk adimi karar matrisi olusturmaktir (Tablo 2). Ikinci adiminda
ise normalize edilmigs karar matrisi bulunmaktadir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 3’te
verilmigtir.

Tablo 3: Entropi Yontemi Normalize Karar Matrisi

K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8

A 0,33585 0,66667 045455 0,38889 0,09091 0,1875 0,33333 0,28571

1

A 034169 0,22222 036364 0,27778 0,63636 0,375 0,25 0,14286

2

A 032246 0,11111 0,18182 0,33333 0,27273 04375 041667 0,57143

3

Uciincii adimda, normalize karar matrisindeki her kriterin alternatife ait degeri kendisiyle
carpilir ve tim carpim sonuclart toplanir. Hesaplanan k sabiti ile bu toplam degeri ¢arpilarak
entropi degeri bulunur (Tablo 4).

Tablo 4: Entropi Degerinin Hesaplanmasi

K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8

0,99973  0,77251  0,943189  0,99153  0,78278  0,94970  0,98083  0,86991

Dordiincii adimda, her entropi degeri 1 sayisindan ¢ikartilir. Cikan sonuglar toplanir.
Birinci kriterin entropi degeri bulunan toplam degere boliiniir. Daha sonra ikinci kriter toplam
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sonuca boliiniir. Bu iglem biitiin kriterlere uygulanir. Elde edilen deger o kritere ait agirlik
degeridir (Tablo 5).

Tablo 5: Kriter Agirhik Degerleri
K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8

0,00038 0,32049 0,080037 0,011929 0,30603 0,07086  0,027001 0,183266

5.2. TOPSIS ile Alternatiflerin Siralamasi

Karar matrisi (Tablo 2) olusturduktan sonra TOPSIS’in ikinci adiminda normalizasyon
yapilir (Tablo 6). Karar matrisinde bulunan her alternatifin, kriter degerlerinin kuvveti alinir.
Sonrasinda, o satirdaki alternatife ait kuvvet degerleri toplanarak karekokii alinir. Her kriterin
o alternatife ait degeri bulunan karekok degerine boliinerek normalize karar matrisi olusturulur.

Tablo 6: TOPSIS Yontemi Normalize Karar Matrisi
K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8

A 058154 093704 0,74535 0,66742 0,13018 0,30942 0,56568 0,43643

1

A 059164 031234 0,59628 047673 091132 0,61885 042426 0,21821

2

A 0,55835 0,15617 0,29814 0,57207 0,39056 0,72199 0,70710 0,87287

3

Ugiincii adimda agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi i¢in Entropi yontemi
ile hesaplanmuig kriter agirlik degerleri kullanilir. Her bir kriterin agirlik degeri normalize karar
matrisinde bulunan o kriter degeriyle carpilarak agirlikli normalize karar matrisi olusturulur
(Tablo 7). Ayrica, ideal ve negatif ideal ¢6ziimiin bulunabilmesi i¢in agirlikli normalize matriste
yer alan kriterlerin siitunda bulunan en biiyiik (max) ve en kiiciik (min) degerleri belirlenir.

Tablo 7: TOPSIS Yontemi Agirhiklh Normalize Karar Matrisi
K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8
A 0,00022 0,30032 0,05966 0,00796 0,03984 0,02193 0,01527 0,07998
A 0,00022 0,10011 0,04772 0,00569 027889 0,04385 0,01146 0,03999
A 0,00021 0,05005 0,02386 0,00682 0,11952 005116 0,01909 0,15997
Min 0.00021 0.05005 0.02386 0.00569 0.03984 0.02193 0.01146 0.03999

Max 0.00022 0.30032 0.05966 0.00796 0.27889 0.05116 0.01909 0.15997

Dordiincii adimda ideal ¢oziimde siitunda yer alan degerler sirasiyla en biiyiik degerden
cikarilarak karesi alinir. Sonrasinda, alternatife ait tiim kriter degerleri toplanarak karekokii
alimir. Boylece ideal ¢oziim bulunmusg olur (Tablo 8). Negatif ideal ¢oziimde ise siitunda yer
alan degerler sirasiyla en kiiciik degerden cikarilarak karesi alinir. Alternatife ait degerler
toplanip karesi alinarak negatif ideal ¢oziim bulunur (Tablo 8).
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Besinci adimda ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziimdeki her alternatifin karekok degerleri
birbiriyle toplanir. Negatif ideal ¢oziimdeki karekok degeri toplanan degere boliinerek ii¢

alternatifin de ideal ¢oziime goreli yakinlig1 hesaplanir (Tablo

Tablo 8: TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralamasi

8).

Si- Si+ Ci* Siralama
A, 0,26679 024241 0,52394 2
A, 0,27337 0,20176 0,57535 1
A 0,07969 0,32345 0,19767 3

TOPSIS yontemi ile yapilan ¢c6ziim sonucunda belirlenen alternatiflerin siralamas: Tablo

8’de gosterilmigtir. Bu ¢oziime gore giines enerji santrali icin

en uygun yer Konya Tagkent’tir

(A,). Sonrasinda, Karaman Bagyayla (A|) ve Nigde Bor (A,) gelmektedir.

5.3. ARAS ile Alternatiflerin Siralamasi

ARAS yonteminin karar matrisi Tablo 9°da gosterilmi

stir. Bu yontemde digerlerinden

farkli olarak optimal deger hesaplanmaktadir. Bu adimda optimal deger, fayda kriterleri icin
stitundaki maksimum deger, maliyet kriterleri i¢cin minimum deger olarak alinmugtir.

Tablo 9: ARAS Yontemi Karar Matrisi

3

K, K, K, K, K, K, K, K,
Optimal deger 1.71273 6 5 5 7 3 3 1
A, 1,68348 6 5 7 1 3 4 2
, 1,71273 2 4 5 7 6 3 1
1,61634 1 2 6 3 7 5 4
8

||

6.72528 15 16 23

ikinci adimda, birinci adimdaki kritere ait degerin

siitun toplamina boliinmesiyle

normalize karar matrisi degerleri bulunur (Tablo 10). Ayrica optimal deger, birinci adimda

hesaplanan optimal degerin siitun toplamina boliinmesiyle bul

Tablo 10: ARAS Yontemi Normalize Karar Matrisi

unur.

K K K K K

K K K

1 2 3 4 5 6 7 8
(?:’g;“al 025467 04 03125 028187 038888 0.34146 0.29850 0.36363
A, 025032 04 03125 020134 005555 034146 022383 0.18181
A 025467 0.13333 025 028187 038888 0.17073 0.29850 0.36363

A 0.24033 0.06667 0.125 0.23489 0.16666

0.14634 0.17910 0.09090
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Ugiincii adimda, Entropi yontemi ile bulunan kriter agirlik degerleri ile normalize karar
matrisindeki alternatiflerin kritere ait degerleri carpilarak agirlikli normalize karar matrisi
olusturulur (Tablo 11).

Tablo 11: ARAS Yontemi Agirhikli Normalize Karar Matrisi
K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8
g:g;:lal 9.55886E-05 0.12819 0.02501 0.00336 0.11901 0.02419 0.00806 0.06664
A, 9.39561E-05 0.12819 0.02501 0.00240 0.01700 0.02419 0.00604 0.03332
A, 9.55886E-05 0.04273 0.02000 0.00336 0.11901 0.01209 0.00806 0.06664
A 9.0209E-05 0.02136 0.01000 0.00280 0.05100 0.01037 0.00483 0.01666

3

Dérdiincii adimda, alternatif ve optimal satirlarin tiim degerleri toplanarak S, degerleri
bulunur. Alternatiflerin toplam degerleri optimal toplam degerine boliinerek K, degerleri
hesaplanir. Burada bulunan sonuglar biiyiikten kii¢iige dogru siralanir. Bu siralama bize giines
enerji santrali i¢in alternatiflerin siralamasii gostermektedir (Tablo 12). Yontem sonucuna
gore Konya Tagkent (A)) 1. sirada, Karaman Bagyayla (A)) 2. sirada, Nigde Bor (A,) 3. sirada
yer almaktadir.

Tablo 12: ARAS Yontemi Alternatiflerin Siralamasi

S, K, Siralama
Optimal deger 0.37458
A, 0.236271 0.630763 2
A, 0.272013 0.726182
A 0.117135 0.312711 3

5.4. MOOSRA ile Alternatiflerin Siralamasi

MOOSRA yénteminin birinci adiminda karar matrisi olusturulmaktadir (Tablo 2). Ikinci
adiminda ise karar matrisinde bulunan kriterlerin alternatiflere ait degerlerinin kuvveti alinir.
Kritere ait siitundaki degerlerin toplama (¥) islemi yapilir ve toplam degerlerinin karekdokii
almir. Son olarak karar matrisinde bulunan alternatifin kriter degeri bulunan karekdk degerine
boliiniir. Boylece normalize karar matrisi olusturulur (Tablo 13).

Tablo 13: MOOSRA Yontemi Normalize Karar Matrisi
K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8

A 0,58154 093704 0,74536 0,66742 0,13019 0,30943 0,56569 043644

1

A 059165 031235 0,59628 047673 091132 0,66189 042426 0,21822

2

A 0,55835 0,15617 0,29814 0,57208 0,39057 0,72199 0,70711 0,87287

3
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MOOSRA yo6nteminin iiciincii adiminda, Entropi yontemi ile hesaplanmig agirlik
degerleri kullanilmaktadir. Normalize edilmis karar matrisinde bulunan degerler sirastyla kriter
agirlik degerleri ile carpilarak agirlikli normalize karar matrisi olusturulur (Tablo 14).

Tablo 14: MOOSRA Yontemi Agirlikli Normalize Karar Matrisi

K K K K K K K K

1 2 3 4 5 6 7 8

A, 0,00022  0,30032  0,05966  0,00796  0,03984  0,02193  0,01527  0,07998
A, 0,00022  0,10011  0,04772  0,00569  0,27889  0,04385  0,01146  0,03999
A 0,00021  0,05005  0,02386  0,00682  0,11953  0,05116  0,01909  0,15997

3

Dérdiincii adimda, maksimum fayda saglayan kriter toplamlari, minimum fayda
saglayan kriter toplamlarina boliinerek 7; degerleri hesaplanir ve bu degerler biiyiikten kiiciige
dogru siralanir (Tablo 15). Bu yontemin sonucuna gore en uygun alternatif Konya Tagkent (A)
olmaktadir. Ikinci sirada Karaman Bagyayla (A,) yer alirken, {iglincii sirada Nigde Bor (A))
gelmektedir.

Tablo 15: MOOSRA Yontemi Sonucuna Gore Alternatiflerin Siralamasi

g g
> X > X; Yi Siralama
i=1 =1
A, 0,4000363 0,12514683 3,196536 2
A, 0,4269462 0,10098806 4,227689
A, 0,1936507 0,23704741 0,816928 3

Giines enerjisi santrali kurulug yerinin se¢imi i¢cin TOPSIS,MOOSRA , ARAS yontemleri
ile yapilan ¢oziim sonuglart yukarida gosterilmektedir. Coziim sonuclari incelendiginde tiim
analizlerde Konya Tagkent alternatifi birinci sirada iken, Karaman Bagyayla ikinci sirada, Nigde
Bor alternatifi ise liiincii sirada yer almaktadir. Ug yontemde de Konya Tagkent alternatif
degeri en biiyiik cikarken, Nigde Bor alternatifin degeri en kiiciik ¢cikmaigtir.

6. Sonuc ve Degerlendirme

Enerji kaynaklart incelendiginde, yenilenemeyen fosil kaynaklar insanoglunun ilk
kullandig1 kaynaklardandir. Ancak fosil yakitlarin ¢cevre ve insan sagligina zarari oldukca
fazladir. Fosil yakitlarin gelecekte tiikenme ihtimali diistiniildiigtinden yeni kaynaklar aranmaya
baslanmistir ve boylelikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanima girmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan en cok kullanilanlari giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
hidroelektrik enerji ve biokiitle enerjisi olarak gruplandirilmaktadir. Bu kaynaklardan Tiirkiye’de
gelisim ve kullanim potansiyeli en yiiksek kaynaklardan biri giines enerjisidir. Tiirkiye, giines
enerji kaynagi bakimindan yiiksek potansiyele sahip tilkelerden biridir ve son yillarda izlenen
politikalarla enerji karmasi igerisinde giines enerjisine onemli bir yer verilmektedir. Giines
enerji santrallerinin dogru yere kurulumu enerji verimliligi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Yatirimu yiiksek maliyet gerektirdiginden ve tarim arazilerini isgal edebileceginden yanlig bir
kurulum yeri se¢ciminin olumsuz etkisi yliksek olacaktir.
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Bu arastirmada Tiirkiye’de giines enerjisi santrali kurulum yeri i¢in en uygun karari
vermeye yonelik bir inceleme yapilmistir. KOP bolgesinde en dogru yere santral kurmak
amactyla 3 alternatif belirlenmigtir. Giines enerji potansiyel haritasina gére KOP bolgesinde
potansiyeli yiiksek olan Nigde, Konya, Karaman illeri se¢ilmistir. Illerin giines enerji potansiyel
haritalarina gore potansiyeli yiiksek olan Karaman Bagyayla, Konya Tagkent ve Nigde Bor
ilceleri alternatif olarak belirlenmistir. Belirlenen 3 alternatif icinden sec¢im yapabilmek
amactyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Entropi, TOPSIS, MOOSRA ve ARAS
kullanilmistir.

Gines enerji santrali yer se¢ciminde etkili olan kriterler i¢in literatiir aragtirmasi yapilmus,
caligmalar incelenmig ve yararlanilacak kriterler uzman kisilerle goriisiilerek belirlenmistir.
Uzman kigilerle belirlenen 8 tane kriterin agirlik degerleri Entropi yontemi ile bulunmusgtur.
Kriter agirlik degerleri TOPSIS, MOOSRA ve ARAS yontemlerinde uygulanarak alternatiflerin
stralamast yapilmaigtir.

Siralama biiyiik degere sahip alternatiften baslanarak kiiciik degere sahip olana dogru
yapilmigtir. Konya Tagkent alternatifi tiim yontemlerde birinci sirada yer alirken, Karaman
Bagyayla alternatifi ikinci sirada, Nigde Bor alternatifi ise iiclincli sirada yer almigtir. Tiim
yontemlerde siralamanin ayni ¢cikmasinin sebebi, alternatiflerin giines radyasyon degerlerindeki
siralamanin etkisinin oldugu diisiiniilebilir. Radyasyon degeri en yiiksek alternatif Konya
Tagkent alternatifi olurken, ikinci biiyiik radyasyon degerine sahip alternatif Karaman Bagyayla
ve en diisiik radyasyon degerine sahip alternatif ise Nigde Bor alternatifi olmustur.

Bu aragtirmada zaman kisiti ve veri ulasimi konusunda karsilasilan problemler
sebebiyle 8 kriter lizerinden analiz yapilmistir. Ancak, Tablo 1’den de goriilecegi lizere giines
enerjisi yer sec¢imi ile ilgili literatiirde ¢ok cesitli kriterler kullanilmigtir. Bu sebeple, gelecek
calismalarda bu ¢alismadaki kriterlere ek ya da farkli kriterler kullanilarak daha kapsamli bir
analiz yapilabilir. Ayrica, gelecek calismalarda bu ¢alismada incelenen alternatifler diginda
diger bolgelerden de alternatifler belirlenerek analiz yapilabilir. Ayrica ¢alismada kullanilan
Entropi, TOPSIS, MOOSRA ve ARAS yonteminden farkli ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilarak da caligmalar gelistirilebilir.

Katki Orani Beyani

Yazarlar olarak makaleye esit oranda katki saglamis oldugumuzu beyan ederiz.

Cikar catismasi beyani

Calismanin yazar/tiim yazarlar1 bu calismada, sonuglar1 veya yorumlari etkileyebilecek
herhangi bir maddi veya diger asli ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan ederiz.
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EXTENDED SUMMARY
Research Questions & Purpose

Due to the scarcity of fossil fuels in energy production and the need to reduce pollution,
renewable and environmentally friendly resources should be prioritized and developed. Solar
energy is one of the renewable energy sources with the greatest potential in Turkey. However,
location selection is very important issue for solar energy as negative effect of a wrong location
selection will be high because of high investment costs and agricultural land invasion. In this
study, an assessment has been made to make the most appropriate decision for the solar power
plant location in KOP region of Turkey.

Literature Review

The site selection for a solar power plant is basically a multi-criteria decision-making
problem, as it includes a wide variety of criteria. Multi-criteria decision making is an approach
that evaluates by using multiple conflicting criteria to choose the best one from among different
alternatives. In the literature, various multi-criteria decision making methods have been used
for the location of a solar power plant. Demirer (2017), in his study, selected the location for
the solar power plant with the Analytical Hierarchy Process (AHP) technique, which is one
of the multi-criteria decision-making techniques. Duman (2018) determined the most suitable
location for a solar power plant in the Western Mediterranean Region by using the multi-
criteria decision-making methods BWM, TOPSIS and MOORA. While determining the most
suitable areas, he used the criteria of temperature, annual solar radiation amount, land prices,
land earthquake risk, energy transmission line length and contribution to consumption centers.
Akgay (2019) determined the most suitable location for a solar power plant in Turkey with the
AHP-TOPSIS hybrid method. The criterion weights were found by the AHP method, and the
alternatives were ranked by the TOPSIS method. Aslan (2019) evaluated the most suitable place
for the establishment of solar power plants in the province of Kayseri with the Geographical
information system (GIS) in his study. Koca (2019) tried to determine the most suitable solar
power plant location for Izmir Menemen region by using GIS and BAHP methods.

Methodology

In this study, a decision making analysis was conducted using Entropy, TOPSIS,
MOOSRA and ARAS methods for the location selection of a solar power plant to be established
in Karaman Bagyayla, Konya Tagkent and Nigde Bor locations in the KOP Region. A literature
search and interview with experts were conducted for determining the criteria that are effective
in the selection of solar power plant location. The weight values of the criteria were found by
the Entropy method. The criteria weight values were applied in TOPSIS, MOOSRA and ARAS
methods and the alternatives were ranked.

Results and Conclusions

Konya Tagkent alternative ranked first in all methods, Karaman Bagyayla alternative
ranked second, and Nigde Bor alternative ranked third. The reason why the ranking is the same
in all methods can be considered as the effect of the ranking on the solar radiation values of
the alternatives. While the alternative with the highest radiation value was the Konya Tagkent
alternative, the alternative with the second largest radiation value was Karaman Bagyayla and
the alternative with the lowest radiation value was the Nigde Bor alternative.
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