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Oz

Amag: Bu calismanin amaci, Tiirkiye'de kurulacak Giines Enerjisi Santrali (GES) icin mevcut alternatif iller olan istanbul, Nevsehir ve
Bilecik arasindan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknigi kullanilarak en uygun yerin secilmesidir. Bu amagla ilk asamada Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHP) yontemi kullanilarak kriter agirliklari hesaplanmis, ikinci asamada ise VIKOR yontemiyle belirlenen
alternatifler tstlinltklerine gore siralanarak uzlastirici ortak bir ¢6ziim elde edilmistir.

Kasim 2023 Yontem: Gines enerji santralleri i¢in nihai yer secim kriterlerini belirlemek i¢in mevzuatlar agisindan, santrallerin verimliligi
2. Revizyon Tarihi: 19 acisindan ve sosyal, cografik ve ekonomik etkiler agisindan yer segim kosullari dikkate alinarak Cok Kriterli Karar Verme
Aralk 2023 metotlarindan AHP ve VIKOR yontemleri uygulanmistir. Bilgisayar programi olarak da AHP yontemi uygulamalarinda siklikla

Kabul Tarihi: 19 Aralik kullanilmakta olan Super Decisions bu galismaya eslik etmistir. Literatiirde daha once bu konu lzerine yapilan ¢alismalar
2023 incelendiginde; AHP ve VIKOR yontemini ayri ayri kullanan bir¢ok ¢alismaya rastlanmasina ragmen bunlarin birlikte etkisinin
incelendigi akademik ¢alisma sayisinin oldukga sinirli ve ¢alismalarda kullanilan kriter sayisinin da oldukga az oldugu gériulmustdr.
Arastirmada AHP kullanilmasinin nedeni hala giincel bir yontem olmasi ve yéneylem arastirmasinda en sik kullanilan Cok Kriterli
Karar Verme teknigi olmasidir. Diger yandan, farkh bir karar verme yaklasimindan daha faydalanilarak uygulamacilara yol
gostermesi ve literatiire de katki yapilmasi amaglandigi igin VIKOR kullanilmistir.
Bulgular: Ekonomik, teknik, sosyal ve cografi ana kriterleri ile bu ana kriterlere bagli arazi maliyeti, enerji nakil hattina uzaklk,
bolgesel tesvikler, glineslenme siiresi, sicaklik, arazi isinim miktari, egim, fay hatlarina uzaklk, yagis miktari, karli gin sayisi, yerlesim
alanina uzaklik ve isgticti olarak tanimlanan on iki adet alt kriter tespit edilmistir. Bu kriterlerin agirliklari bulunmus ve alternatifler
siralanmistir.
Sonug: Arastirmada Nevsehir'in glines enerijisi santrali igin en iyi se¢im yeri oldugu sonucu elde edilmistir. Arastirma sonuglarinin
solar enerji konusunda g¢alisma yapan uygulamacilara ve akademisyenlere yol géstermesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Glines enerjisi santrali yer segimi, Cok kriterli karar verme, AHP, VIKOR

Solar power plant location selection with AHP-VIKOR hybrid method

ARTICLE INFO Abstract

Research Article Aim: This study aims to select the most suitable location for the Solar Power Plant (SPP) to be established in Turkey, using the multi-
Received: November 10, criteria decision-making (MCDM) techniques among the alternative provinces of Istanbul, Nevsehir, and Bilecik. For this purpose,
2023 in the first stage, location selection conditions in terms of legislation, efficiency of the power plants, and social, geographic, and
Received in 1st revised economic impacts were taken into account to determine the final site selection criteria for solar power plants. In the second stage,
form: November 24, 2023 criterion weights were calculated using the Analytical Hierarchy Process (AHP) method. In the third stage, a compromise solution
Received in 2nd revised was obtained by ranking the alternatives determined by the VIKOR method according to their superiority.
form: December 19, 2023 Method: To determine the final site selection criteria for solar power plants, AHP and VIKOR methods, which are Multi-Criteria
Accepted: December 19, Decision Making methods, were applied, taking into account the site selection conditions in terms of legislation, the efficiency of
2023 the plants and social, geographical and economic impacts. Super Decisions, which is frequently used as a computer program in AHP
method applications, accompanied this study. When previous studies on this subject in the literature are examined; Although there
are many studies using the AHP and VIKOR methods separately, it has been observed that the number of academic studies
examining their combined effects is quite limited and the number of criteria used in the studies is quite low. The reason for using
AHP in the research is that it is still an up-to-date method and is the most frequently used Multi-Criteria Decision Making technique
in operations research. On the other hand, VIKOR was used because it was aimed to guide practitioners and contribute to the
literature by utilizing a different decision-making approach.
Findings: In this study, three provinces where a solar power plant can be established were discussed, and the most suitable one of
these provinces was selected using multi-criteria decision-making methods. Four main criteria were used: technical, social, and
geographical. On the other hand, twelve sub-criteria were used: land cost, power transmission line distance, regional incentives,
sunshine duration, temperature, land radiation amount, slope, distance to fault lines, precipitation amount, number of snowy days,
distance to settlement area, and labor force. The AHP method was used to determine the criteria weights, and the VIKOR method
was used to list the alternatives.
Results: The findings showed that Nevsehir is the best location for the solar power plant. It is expected that the research results
will guide practitioners and academicians working on solar energy.

Keywords: Solar energy, Solar power plant site selection, Multi criteria decision making, AHP, VIKOR

Giris
Enerji aslinda temelinde hayatin siirdlrilebilmesi icin gerekli olan temel ihtiyaglardin biri olarak tanimlanabilir. Buglin evimizden is yerine, sokaktan parka her
alanda guindelik faaliyetlerin strdirilmesinde 6nemli ana ihtiyag olan glic konumundadir. Bununla birlikte glinimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin biyiik

bir kisminin sinirl ve tiikenebilir oldugu bilinmektedir. Eneriji tiiketiminin her gegen giin arttigi diinyamizda, fosil yakit kaynaklarinin sinirli olmasi ve gevreye
verdikleri zarar nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hizla artmaktadir (Yolcan ve Kése, 2020).
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Enerji kaynaklarinin kullanimi ile baslanarak tiim asamalarinda toplumun gikarlari goz 6ntinde bulundurulmalidir. Bu streglerde gevre, iklim ve dogaya minimal
zarar verilmesi gerekir. Enerji, her tiketici igin yeterli, kaliteli, stirdurilebilir ve en optimum maliyetli bir sekilde sunulmalidir. Bu, temel bir enerji politikasi
gerekliligidir (Yolcan ve Kése, 2020).

Glin gectikge artan talep ve elektrigin bu kadar ihtiya¢ duyulan bir kaynak olmasi sebebiyle yeni kaynak arayislari icerisine girilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari bu noktada hem siirdirtlebilir olmalari hem de fosil yakitlar kadar zararli olmamasi sebebiyle kurtarici bir hale gelmistir. Bu nedenle de énemleri
glin gectikce artmaktadir. Ulkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklari igin tesvik paketleri olusturulmakta ve yapilmasi icin kolayliklar saglanmaktadir (Akgay,
2019).

Ulkemiz giines enerji potansiyeli bakimindan olduk¢a zengin oldugundan, santrallerin yerlestirilecegi konumun belirlenmesinde detayli calismalar ve
uygulamalar yapilmaktadir. GES’ in uygun bir yerin belirlenmesi, karar vericiler igin karmasik bir problem olup birgok alternatifi ve farkl tercihleri beraberinde
tagimaktadir. Bu segim arazi kullanimi, cografya, trafo merkezlerine uzaklik, arazi hava sartlari gibi faktorlerin etkisini goz 6niinde bulundurmaktadir. Ekonomik,
sosyal ve gevresel agidan pek ¢ok faktorleri igeren karmasik bir stirii adimlardan olusur (Turan, 2022). GES’ in kurulmasi igin yalnizca glines enerjisi potansiyeli
parametresini kullanarak arazi segmek yeterli olmayabilir. Farkl kriterler de hesaba mutlaka katiimalidir. GES’nin kurulabilecegi konumlarin tespiti i¢in dncelikle
hangi 6lgutlerin degerlendirmeye alinacagi uzmanlar tarafindan belirlenmelidir. Glinim{izde GES yatirimi uygun yer belirleme igin karar stireglerine ve literattire
(Uyan, 2017; Ozdemir, Ozcan ve Aladag, 2017; Yolcan ve Kése, 2020) bakildiginda yalnizca giines enerjisi potansiyel verisinin ve alisilagelmis birkag ana verinin
kullanildigi saptanmistir. Bu galismada GES optimum yer belirlenmesi gesitli karar faktorleri yardimiyla iki asamali metodoloji kullanilarak yapiimistir. Faktorlerin
belirlenmesi uzman yetkililerle birlikte yapiimistir. Daha 6nce karsilagtirlilmamis sehirler tercih edilerek ve iki farkli yontem bir arada kullanilarak detayli bir
analiz amaglanmistir. Calisma literattirdeki bu boslugu doldurmak tzere kaleme alinmis olup daha sonraki yapilacak olan galismalara da yol géstermesi
hedeflenmistir. Bu ¢calismada ekonomik, teknik, cografik ve sosyal ana basliklari altinda 12 adet alt kriter kullanilmistir. Calismanin ana amaci istanbul, Nevsehir
ve Bilecik illerinin analizi yapilarak, en optimum glines enerjisi sahasinin tespit edilmesidir. Glines enerji potansiyeli atlasi kullanilarak tg farkli giineslenme
suresine sahip bolgelerden iller segilmistir. Glineslenme siiresinin uzun olmasindan dolayi enerji yatirim potansiyelinin en ¢ok oldugu illerden Nevsehir,
sanayinin ve niifusun en yogun oldugu illerden istanbul ve bunlara alternatif olmasi agisindan daha ekonomik ve konum olarak da istanbul’a yakinligi sebebiyle
Bilecik ili segilmistir. Literatiirde bu illerin bir arada segilmedigi ve hibrit iki farkli yontemin kullanildigi ¢ok az sayida ¢alismaya rastlanmadigi igin bu ¢alisma
ayrica 6nem tasimaktadir. Diger yandan arastirma konusu giin gegtikce artan gevresel farkindalik ve dolayisiyla diinyamizin gelecegini fazlasiyla ilgilendiren
yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumu ile ilgili oldugu igin de 6nem tasimaktadir.

Guines Enerjisi

Glines enerjisi, glinesin ¢ekirdegindeki hidrojen gazini helyuma donustiren flizyon reaksiyonu sonucu olusan oldukga gugli bir enerjidir. Bu enerjiden
faydalanmak amaciyla giines kolektorleri, GES ve glines pilleri gibi teknolojiler gelistirilmistir (Kog ve Kaya, 2015). Aslinda insanlar giinesin Urettigi enerjinin
sadece kiiguk bir kismini kullanabilmektedir. Bu baglamda en yaygin uygulama alani glines enerjisi basta olmak tzere farkli yontemler kullanilarak glines
enerjisinden elektrik Gretimidir (Ceylan ve Gurel, 2021). Bir diger kullanim alani ise 6zellikle evlere kurulan giines panelleri ile sicak su tretimi veya bu sicak su
ile evinisitilmasidir. Evlerin yani sira cok daha buiylk 6lgekte arazilere, ev ve isyerleri catilarina ve arabalara da glines panelleri uygulanabilmektedir. Bu anlamda
glines enerjisi esas olarak isi ve elektrik tretir (Yolcan ve Kése, 2020).

Giines enerjisi Glkemizde en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Ulkemiz dért mevsimin yasandig, yilin yaklasik 114 giinii oldukga fazla
glines 1s18ina maruz kalan bir tlkedir. Arastirmalara gore giinde 7,5 saat, yilda ise 2.737 saat glineslenme siresi hesaplanmigtir (GEPA, 2023).

Ulkemizde giines 1sigina en cok maruz kalan bélge Giiney Dogu Anadolu'dur ve bunu Akdeniz Bélgesi ve Dogu Anadolu Bélgesi takip etmektedir. Giines 1s1ginin
bol olmasi nedeniyle agirlikli olarak giiney ve bati kisimlarda GES yapilmistir. Ginegsten elde edilen elektrik 1sinma, sanayi ve seracilikta faydalaniimaktadir.
Glines Enerji Potansiyeli Atlasi (GEPA) verilerine gore, glines enerijisi Gretiminin en yiiksek oldugu ay Haziran, en dusuik oldugu ay ise Aralik ayidir (GEPA, 2023).
Turkiye’nin 2017 yil sonunda gtines enerijisi kurulu giicii 1700MW iken 2019 yilinda 3000 MW ve 2023 yilinda da toplam kurulu giictin 5000 MW ¢ikmasi
hedeflenmektedir (Alcan vd., 2018). Diinya Enerji Konseyi'nin tahminine gére 2060 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisim, iyimser senaryoya
gore rlzgar ve glines santrallerinden elektrik Gretiminin payinin ylzde 39, kétiimser senaryoda ise yiizde 20 olmasi beklenmektedir (Onat, 2018).

Tirkiye'nin toplam elektrik Giretimi Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) istatistiklerine gére, 2023 Ocak itibariyla 99 bin 734 MW’dir. Hem ekonomik
sebeplerden hem de iklim degisikligi ile micadele igin tGlkemizde yerli kaynak kullanimina yonelim vardir. Turkiye'nin, elektrik tretiminde 6nemli yer tutan
yenilenebilir enerji kaynaklari, kapasitesinin 53 bin 787 MW’ini olusturmustur. Ocak ayi verilerine gore, glines enerjisinin kurulu glg icindeki toplam orani
%7,55'e, yenilenebilir enerji kurulu giicindeki orani %14'e ¢ikmistir. Glines enerjisinden elektrik Gretimi yapan santral sayisi 2022 Aralik sonu itibariyla 8 bin
482'ye cikmistir (TEIAS, 2022). illere gére giines enerjisinde en fazla kapasite 914,9 MW ile Konya ve bunu sirasi ile 390,9 MW ile Ankara, 376,7 MW ile Sanlurfa,
335,9 MW ile Kayseri ve 294,6 MW ile izmir takip etmektedir (Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi [GEPA], 2023).
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Sekil 1. Tiirkiye Giines Enerji Potansiyeli Atlasi
Kaynak:(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023)

Glines Enerjisi Potansiyeli Atlas’’ na (GEPA) gére, Tirkiye nin yillik toplam giineslenme siiresi 2737 saat, yillik toplam gelen giines enerjisi ise 1527 kWh/m? dir
(ETKB, 2023).

Literatiir Taramasi

Ulkemizde ve iilkemiz disinda Giines enerijisi yer secimi problemleri ¢esitli arastirmalarda konu olarak ele alinmistir. Bazi calismalarda Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) gibi tek bir ydntem kullanilirken bazilarinda ise Cok Kriterli Karar Verme Yéntemi kullanilmistir. Ozdemir ve Sahin (2022) tarafindan yapilan ¢alismada
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GES kurulumu igin yer se¢imi problemi birgok farkl faktor géz 6niinde bulundurularak ele alinmistir. Potansiyel enerji tGretimi, ¢evresel faktorler, topografik
ozellikler, mevcut iletim hattina uzaklik ve giivenlikten olusan bes ana kriter géz 6niine alinarak yapilan yer segimi ¢alismasinda AHP yontemi kullanilmigtir.
Saner (2015) GES’ lerin uygun yer segiminde kullanilan 6lgUtleri faaliyetlerin verimliligi, evresel etkiler ve mevzuati degerlendirerek belirleyip, Karapinar ve
Karaman Enerji ihtisas Sanayi Bolgelerini belirlenen élgiitlere gore karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda; Karapinar Ozel Sanayi Bélgesi'nin enerji
sektoriinde hassas bir ekosistem igerisinde yer aldig1, Karaman Enerji ihtisas sanayi bolgesinin ise negatif gevresel faktorler bakimindan etki seviyesinin daha
dislk oldugu ve yer segimi igin uygun olan alanin Karapinar oldugu tespit edilmistir.

Uyan (2017) Konya ilgesi Cumra bélgesinde GES kurulabilecek alanlarin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve AHP kullanmistir. Benzer sekilde Beycur
(2022) ve Turan (2022) tarafindan Elazig ve Adana ilindeki GES’nin yer segiminin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak
optimize edilmesi Uzerine bir ¢alisma yuratilmustir. Arazi kullanim kriterlerinde; ¢evresinde tarim arazisi olmayan tarim arazileri, orman arazileri ve gevre
koruma alanlari sinir alan olarak tanimlanmis ve uygun alanlarin agirlik degerleri AHP ile hesaplanmigstir.

Ozdemir ve arkadaslari (2017) tarafindan yapilan calismada GES kurulus yer segimi icin Van, Malatya, istanbul, Kayseri, Antalya, Konya, Aksaray, Kocaeli, Burdur,
Nevsehir, Adana, Denizli ve Sinop illeri, yontem olarak da AHP ve Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlagik Coziim (VIKOR) yontemleri incelenmistir. Elektrik Gretim
kapasitesi, arsa metrekare fiyati, teror olasiligi, deprem riski, glines enerjisi sanayi bolgesine yakinlik gibi kriterlerin incelendigi bu galismada santral igin en
uygun il olarak Konya segilmistir.

Akkas ve arkadaslari (2017) tarafindan yiiriitiilen galismada GES icin segenek olarak Aksaray, Konya, Karaman, Nevsehir, Nigde illerini ele almis, AHP, ideal
Coziime Dayali Siralama Teknigi (TOPSIS), Kriterler icin Alternatifler Arasinda ikili Ustiinliik Karsilastirmasi (ELECTRE) ve VIKOR yéntemleri uygulanmis ve tiim
yontemler igin en uygun il olarak Karaman segilmistir.

Uzunay (2022) Giresun ilini érnek alarak GES lokasyonu icin uzaktan algilama ve CBS kullanimini calismistir. Oztas (2022) CBS kullanarak belirlenen alanlar
icinden gok kriterli karar verme yontemiyle Konya ilinde en uygun GES yer segimini yapabilecek bitiinlesik bir yaklagim sunmustur. Bu calismada 6ncelikle GES
yer segimini etkileyen faktorler belirlenerek En iyi En K&tii (BWM) Yontemi ile dnem seviyeleri belirlenmis olup daha sonra aday bélgeler arasindan en uygun
olani tespit etmek igin CBS kullaniimigtir. BWM ve bulanik yontemindeki kriter agirliklari kullanilarak CBS programinda analiz edilmistir.

GES’ nin optimum yer segimi hakkinda akademik g¢alismalar uluslararasi dizeyde de incelenmistir. Wu ve Geng (2014) teknik kullanilabilirlik, glines ve riizgar
kaynaklari, ekonomik, risk ve gevresel faktorleri goz 6niinde bulundurarak AHP yontemini kullanmig ve glines-riizgar hibrit enerji santrali igin uygun yer segimi
galismasi yapmistir. Villacres ve digerleri (2017) CBS kullanarak Ekvador'da uygun alternatif alanlari belirlemis, AHP ile kriter agirliklarini bulmus ve gok kriterli

karar verme yéntemlerinden olan Mesleki Tekrarlamali Hareketler indeksi (OCRA), TOPSIS, VIKOR ve Sirali Agirlikli Ortalama (OWA) kullanarak alternatifleri
siralamiglardir. Ahadi ve digerleri (2023) iran’da yaptiklari ¢alismada AHP ve Expert Choice yazilimlarini kullanarak iklim kosullarina gére en uygun lokasyonu
se¢mislerdir. Yazarlar, radyasyon miktari, glinesli giin sayisi, ortalama sicaklik, nem miktari, yagis miktari, bulutluluk faktori gibi ana kriterler ve alt kriterleri
belirlenmistir. Calismada bundan sonra hiyerarsik seviyeler belirlenip ana kriterlerin duyarhlk analizi yapilarak parametre agirliklarinin alternatifler Gzerindeki
etkisi degerlendirilmistir.

Garni ve Awasthi (2017) gcalismalarinda Suudi Arabistan’da en uygun GES yerini belirlemek igin CBS ve AHP yi birlikte ele almiglardir. Calismanin sonucuna gére
en optimum lokasyonlar Suudi Arabistan'in kuzeyi ve kuzeybatisinda gikmistir. Yazarlar CBS ve AHP y&ntemlerinin birlikte kullaniminin yer segimi igin yararina
vurgu yapmiglardir.

Lee ve digerleri (2017) Tayvan'daki bes farkli lokasyon arasindan GES igin en uygun yeri segmek icin Bulanik Analitik Ag Streci (FANP) ve VIKOR'u birlestiren
kapsamli birgok kriterli karar verme modelini kullanmistir. Bulanik Analitik Ag Stireci, ag1 ¢6zmek ve alt kriterlerin &nem agirliklarini bulmak amaciyla kullaniimig
olup, VIKOR ile GES’nin konumlarinin siralamasi saglanmistir.

Glinen (2021) tarafindan yapilan galismada CBS ve CKKV yontemleri, Kayseri’deki GES igin en uygun lokasyonu tespit etmek amaciyla entegre edilmistir.
Arastirma alanina iliskin ti¢ ana kriter, on iki alt kriter ve bunlarin gostergeleri belirlenmistir. Kriterlerin agirliklarini belirlemek igin siralamaya dayali ve AHP
yéntemleri kullaniimistir. Onerilen kriterlere gére kullanilan CKKV yéntemleri etkili sonuglar vermis ve mevcut GES’nin cogu, cografi bilgi sistemleri yéntemi ile
saglanan uygunluk haritasindaki uygun bolgelerle eslesmistir.

Anjuman ve arkadaslari (2023) AHP yontemini kullanarak Banglades’te uygun bir GES yer segimi problemini ¢alismislardir. Yapilan degerlendirmelerin
sonuglarina gore, Rajshahi'nin GES kurulumu igin en iyi lokasyon oldugunu bulunmustur. Yazarlar calismanin sonuglarinin Banglades'teki yatirimcilarin GES igin
en iyi yerleri segmelerine yardimci olabilecek etkili, pratik ve dogru bir karar verme yontemi oldugunu belirtmislerdir.

Halder ve digerleri (2022) tarafindan yapilan galismada, Hindistan'in Bati Bengal bolgesinde GES igin uygun yerin belirlenmesinde CBS ve AHP kullaniimis olup
Agirlikli Katman Analizi (WOA) igin ArcGIS kullaniimigtir. CBS kullanilarak uygunluk haritasi olusturulmus ve her bir kriter igin AHP ile agirliklar hesaplanmistir.
Uygunluk haritasi en uygun olmayandan en uygun olana dogru bes kategoriye ayrilmistir ve toplam alanin %32,43’l GES yapimina ¢ok uygun bulunmustur.
Wang ve digerleri (2018) tarafindan yuritiilen ¢calismada arastirmacilar, Bulanik Analitik Hiyerarsi Streci (FANP), Veri Zarflama Analizi (DEA) ve ideale benzerlige
dayali bir tercih siralama teknigi olan TOPSIS olmak Uzere tg yontemi birlestirerek galismislardir. Baslangigta, farkli DEA modelleri kullanilarak Vietnam'daki 46
bolgeden lokasyonlar segilmistir. Daha sonra agirliklari belirlemek icin AHP kullanilmis olup. Son adimda ise yer tespiti icin TOPSIS yontemi kullaniimistir. Sonug
olarak, en yuiksek puana sahip Binh Thuanand'in GES kurmak igin en uygun yer oldugu sonucuna variimistir.

Yontem

Arastirmanin bu bolimiinde arastirma yontemi hakkinda bilgiler verilecektir. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri, birbirine bagh ancak farkl kriterler arasinda
en iyi uyum analizini gergeklestirerek en iyi sonuglari saglayan bir aragtir. Karar verme asamalarinda bu yontemlerin kullanilmasi, yatirimcilari alternatiflerin
degerlendirilmesi konusunda aydinlatir ve sirket kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglar. Calismada kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (GKKV)
yontemleri AHP ve VIKOR' dur. AHP' nin bu ¢alismada kullaniimasinin temel nedeni yéneylem arastirmasinda en gok kullanilan bir ydontem olmasi ve giincel
degerini kaybetmemesidir. Calismada VIKOR ydnteminin kullaniimasinin en énemli nedeni ise farkli bir karar verme yaklagimindan daha faydalanilarak
sonuglarin teyit edilmesi ihtiyacidir. Bu galismanin uygulama once literatir taramasi ile belirlenen ve GES kurulumundaki 6nemli kriterlerin enerji sektoriindeki
dort uzman tarafindan teyit edilmesi istenmistir. Uzmanlardan kriterlerin birbiri arasindaki 6nem dereceleri belirlendikten sonra Super Decisions programi
calistirilarak AHP sonuglari elde edilmistir. ikinci ydntem olarak ise VIKOR Microsoft Excel yardimiyla uygulanmis ve iki ydntemden de elde edilmis olan sonuglar
kiyaslamali olarak incelenmistir. Calismada iki karar verme yénteminin kullaniimasi, bu iki yonteme gore de tutarl ve ayni sonuglarin elde edilmesi calismadan
elde edilen sonuglarin ileride yapilacak galismalara, alinacak yatirim kararlarina dogru bir yol gosterici kaynak olabilmesi agisindan énemlidir.

Giines Enerjisi Santrali Yer Seg¢iminde Onemli Olgiitler

GES’ e uygun bir yer segerken 6nemli olan bazi temel kriterler bulunmaktadir: Bolgenin giines enerjisi potansiyeli, arazi yapisi, sebeke baglantilari, enerji
tiketim bolgelerine mesafesi ve ulasilabilirligi, arazi kullanimi, su kaynaklarina yakinligi ve arazi maliyeti gibi faktorler dikkate alinmalidir. Glines enerji yatirimi
icin secilen iller arasinda Giines Enerji Potansiyeli Atlasina gére giineslenme siiresinin en uzun oldugu il Nevsehir, sanayinin en yogun oldugu il istanbul ve
bunlara alternatif daha ekonomik ve konum olarak yakinligi sebebiyle de Bilecik bu ¢alismadaki sehirler olarak belirlenmistir. Ayrica birbirinden farkli
glineslenme sirelerine sahip Ug alternatif sehrin secilmesi de 6nemlidir. Amaci etkileyen kriterlerin belirlenmesi igin literatlr arastirmasi ve c¢alisma
kapsamindaki isletmeden doért uzman gorusi dikkate alinmistir. Bunun sonucunda ekonomik, teknik, cografi ve sosyal olmak tzere dort ana kriter ve bunlara
ait on iki alt kriter belirlenmistir (Ozgelik, 2022). Alt kriterler arazi maliyeti, enerji nakil hattina uzaklik, bélgesel tesvikler, giineslenme siiresi, sicaklik, arazi
1Isinim miktari, egim, fay hattina uzaklik, yagis miktari, karli giin sayisi, yerlesim alanina uzaklk ve is giictidir. GES Yer Segimi Kriterleri ve Gereklilikleri Tablo
1’de verilmigtir.
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Tablo 1. GES Yer Segimi Olgiitleri ve Gereklilikleri

Olgut

Gereklilik

Arazi Maliyeti

Arazi birim metrekare fiyati az olan tercih edilmelidir.

Enerji Nakil Hatti Uzakhk

Enerji nakil hatlarina 6000 m’den uzak olmamalidir.

Bolgesel Tegvikler

Glineslenme Suresi

gunluk, aylik veya yillik olarak belirlenebilmektedir.

Sicakhk 159C — 40°C olmalidir.

Arazi Isinim Miktari Gunes 1sinim degeri >1100 kWh (m2.yil) -1

Egim Egimi (<59-159) olmalidir.

Fay Hatlarina Olan Uzakhk Dogal afet riski tasiyan bolgelere yakin olunmamalidir.

Yagis Miktari Glines enerjisi santralinin bulundugu bolge daha az yillik yagis almahdir.

Karl Gun Sayisi

Yillik karl olan giin sayisi ok olmamalidir.

Yerlesim Alanina Uzakhk

Yerlesim merkezlerine 500 m’den yakin olmamalidir.

is Giicii

is glicii potansiyelinin yiiksek oldugu iller tercih edilmelidir.

Alti bolgeye yatirim yapilirsa tesviklerden yararlanmak mimkuindiir.
Glineslenme siresi tercih edilen en yuksek saatlik glines isinimina gére

Kaynak: (Beycur, 2022)
Ekonomik Kriterler

Enerji santralleri biiyUk altyapi yatirimlaridir ve herhangi bir blyik tretim biriminin insasi gibi tekno-ekonomik analiz olarak adlandirilabilecek kapsamli bir
analiz gerektirir. Mutlaka bir fizibilite calismasi zorunludur. Fizibilite calismalarinda teknik parametreler her zaman ekonomik kriterlere bagh oldugundan, bu
¢alismada degerlendirme igin bu ana kriter vazgegilmezdir. Ekonomik kriterler asagida verilmistir.

Arazi Maliyeti

GESi kurulduklari arazinin tarimsal kullanimini etkilemektedir (Akgay,2019). Bu nedenle ¢orak, islak olmayan, ekilemeyen toprak tizerine insa edilmelidir. Arazi
metrekare fiyatlari ilden ile degismektedir. Bu calismaya dahil edilen illerin glincel rayi¢ bedelleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Giincel Rayi¢ Bedeli Tablosu
Alternatif iller Rayi¢ Degeri (TL)
Bozuyuik/Bilecik 80,07
Avanos/Nevsehir 205,07
Bahgelievler/istanbul | 3447,34

Kaynak: (Tiirkiye E-Devlet, 2023)

Enerji Nakil Hattina Uzakhk

Enerji nakil hatti (ENH) kurulum maliyeti dustintldugiinde GES kurulumu yapilirken en 6nemli kriterlerden birinin ENH'na olan mesafedir. Genel olarak, GESinin
elektrik hatlarina 6000 metreden uzak mesafede olmamasi uygun olacaktir (Gul vd., 2017).

Bolgesel Tesvikler

Devlet, bolgeler arasindaki gelismislik diizeyini dengelemek igin yatirimcilara bolge bazinda tesvikler sunmaktadir. Turkiye yerel tesvik uygulamalarina gore alti
bolgeye ayrilmistir. Yatinnmcilar bolgeye bagli olarak GESine yatirim yapmak igin tesvik alabilirler (Akgay, 2019). Sekil 2’de Sanayi Bakanliginin belirlemis oldugu
bolgesel tesvik puanlari verilmistir.

SEKTORLER UZERINDEN DESTEKLENECEK BOLGELER VE SEHIRLER

1.BOLGE | 2.BOLGE | 3.BOLGE | 4.BOLGE 5.BOLGE 6.BOLGE
Ankara | Adana Balikesir | Afyonkarahisar | Adiyaman Agri
Bursa Bolu Bilecik Amasya Aksaray Ardahan
Antalya | Aydin Burdur Artvin Bayburt Bingol
Eskisehir | Canakkale | Gaziantep | Bartin Cankirni Bitlis
istanbul | Edirne Karaman | Corum Erzurum Diyarbakir
izmir Denizli Karabik Diizce Glmushane Hakkari
Kocaeli | Isparta Manisa Erzincan Giresun 18dir
Mugla Kayseri Mersin Elazig Kilis Kars

Kirklareli | Samsun Hatay Kahramanmaras | Mus

Sakarya Trabzon Kirikkale Nigde Mardin
Konya Usak Kastamonu Osmaniye Siirt
Tekirdag | Zonguldak | Kirsehir Ordu Sanlurfa
Kitahya Sinop Sirnak
Malatya Tokat Van
Nevsehir Tunceli
Rize Yozgat
Sivas

Sekil 2. Bélgelere Gérel Tesvikler
Kaynak: (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2023)
Uzman gorislerinden yararlanarak bu galismaya dahil edilen sehirler bolgesine uygun bir sekilde puanlanmistir. (Tablo 3)
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Tablo 3. Bélgesel Tesvik Tablosu

Alternatif iller Bolgesel Tegvik/Puan
Bozuyuik/Bilecik Orta/5
Avanos/Nevsehir Yiksek/7
Bahgelievler/istanbul Dusiik /3

Kaynak: (Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi, 2023)

Teknik Kriterler

GES igin kurulacak bolgenin glineslenme suresi, sicaklik, arazi isinim miktari ve egim enerji potansiyeli verimliligini etkileyen 6nemli teknik kriterler arasindadir.

Giineglenme Siiresi

Giineglenme siiresi; Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan tanimlandigi sekliyle, bu, belirli bir zaman diliminde kiiresel giines 1siniminin birim alan basina 120
W/m2'yi agsma sayisinin toplami olarak ifade edilir (mmo.org, 2023). Glineslenme siiresi, ylizey glineslenme cinsinden ifade edilen ortalama giinluk, aylik veya
yillik diisme siresidir. Glines radyasyonu cal/cm2 cinsinden hesaplanir. Enlem faktériiniin giineslenme siiresi Gizerinde de blyuk etkisi vardir. Sicaklikla
glineslenme siiresinin dogru orantili bir iliskisi vardir. Bu, glineslenme siiresi ne kadar uzun olursa, sicakligin o kadar yiksek oldugu anlamina gelir. Bu durum
glines enerjisi potansiyelini de artirmaktadir (Gergek, 2018). Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te sirasiyla istanbul, Nevsehir ve Bilecik illerine ait giineslenme siireleri

verilmistir. Sekillerden ortalama olarak en fazla giineslenme stiresine sahip ilin Nevsehir oldugu gortlmektedir.
BAHCELIEVLER Giineslenme Silreleri (Saar
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Sekil 3. istanbul/ Bahgelievler Giineslenme Siiresi

Kaynak: (Glines Enerji Potansiyeli Atlasi, 2023)
AVANOS Giineslenme Siireleri (Saat)
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Sekil 4. Nevsehir/ Avanos Glineslenme Siiresi
Kaynak: (Giines Enerji Potansiyeli Atlasi, 2023)

BOZUYUK Gilneslenme Siiveleri (Saat)
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Sekil 5. Bilecik/Boziiyiik Giineslenme Siiresi
Kaynak: (Giines Enerji Potansiyeli Atlasi, 2023)

Sicakhk

Sicaklik, bir nesnenin kitlesindeki molekdllerin kinetik enerjisinden ve bunlarin gevre lizerindeki elektromanyetik dalgalar bicimindeki etkilerinden kaynaklanan
bir 6lgu birimidir (Saner, 2015). Sicaklik glinlik hayatimizda yaygin olarak kullanilan bir sézctktir (Gonenggil, 2010). GES kurmak igin ortalama sicakhgin yiiksek
oldugu bir bdlge se¢mek avantajlidir. Tablo 4’te Bilecik, Nevsehir ve istanbul’un ortalama yillik sicaklik verileri verilmistir.

99



Demirkiran Gébeloglu, E., & Ungan, M. C. Sakarya Universitesi isletme Enstitiisii Dergisi, (2023), 95-109
Tablo 4. Ortalama Sicaklik Yillik(C°) Tablosu

Alternatif iller Ortalama Sicaklik
Yillik (C°)
Bozuyiik/Bilecik 12,5
Avanos/Nevsehir 10,8
Bahgelievler/istanbul 15,2

Kaynak: (Meteoroloji Genel Miidiirltigii,2023)
Arazi Isinim Miktan

Yiiksek giines radyasyonu, giines sisteminin verimliligi Gizerinde olumlu bir etkiye sahiptir (Oztas, 2022). Giineslenme siiresi gibi, giines radyasyonu da sehirden
sehre degisir. GES kurmak igin giines 1siginin bol oldugu bir bélge segmek avantajlidir. Sekil 6, 7 ve 8'de istanbul Nevsehir ve Bilecik’e ait radyasyon degerlerini
aylik bazda gosterilmistir. Buna gore ortalama global radyasyon degerinin en fazla oldugu il Nevsehir'dir.

BAHCELIEVLER Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)
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Sekil 6. istanbul/ Bahgelievler Global Radyasyon Degerleri

Kaynak: (Glines Enerji Potansiyeli Atlasi, 2023)
AVANOS Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)
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Sekil 7. Nevsehir/ Avanos Global Radyasyon Dederleri

Kaynak: (Giines Enerji Potansiyeli Atlasi, 2023)
BOZUYUK Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)

8.00
7.00
6.00
~
(=]
5.00 0 n
o
400 + 2
3.00 + =
200 = 3
s m
- o~ o
B’
0.00 -+, T e
E4 = . | 4 N wu - s s X
3 E s 3z 23322 E 5 3F
O 2 2z 32 H B L3 =
< O <
2 B R

Sekil 8. Bilecik/Boziiyiik Global Radyasyon Degerleri
Kaynak: (Glines Enerji Potansiyeli Atlasi, 2023)
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Egim

GES 'in konumunu belirlemede 6nemli faktorlerden biri egim kriteridir. GES panelinin kurulacagi yerin egiminin az olmasi tercih edilir. GES dik bir yokusa
kurulmak istenmez. Cok fazla egim olursa giines panelleri birbirini gélgeler, verim azalir. Bu nedenle panellerin kuruldugu yerin egimini azaltmak gerekir (Oztas,
2022). Guineglenme agisindan glineye bakan egim de arazinin 6nemini artiran 6nemli bir faktérdir (Arca vd., 2022). Tablo 5’te uzman goérusleri alinarak GES
kurulum yeri segimindeki egim faktériiniin uygunlugunun puanlamasi yapilmistir.

Tablo 5. Egimin Derecelere Gére Siniflandiriimasi

Egim(derece) | Puanlama Aciklama
0-4 5 En Uygun
4-7 4 Uygun
7-11 3 Az Uygun
11-35 2 Uygun Degil
35-77 1 Hi¢ Uygun Degil

Sekil 9’da ve Sekil 10'da Bilecik ve Nevsehir illerinin Cografi Bilgi Sistemi yazilimi ARGIS’ ten alinan egim haritalari derecelerine gore renklendirilmis olarak
verilmistir.
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Sekil 9. Bilecik EGim Haritasi (ARCGIS)

Sekil 10. Nevsehir Egim Haritasi (ARCGIS)
Cografik Kriterler

Turkiye cografik agidan zengin, farkli 6zellikleri barindiran bir Glkedir. Cografik 6zellikler bolgelere hatta illere gore farklilik gostermektedir. Glines santralleri
kurulumu iginde cografik 6zellikler kaynakl deprem, erozyon gibi riskleri dikkate almak gerekmektedir. Yagis miktari ve karli giin sayisi illere gore farklilik
gosteren ve giines santrallerini etkileyebilecek durumlardir (Oztas, 2022). Bu nedenle fay hattina uzaklik, yagis miktari ve karl giin sayisi cografik kriterin alt
kriterleri olarak belirlenmistir.

Fay Hatlarina Olan Uzakhk

Ulkemizin 6nemli bir kismi deprem bélgesinde yer almaktadir. Ulkemizin icinde bulundugu karmasik jeolojik yapisi ve dinamik konumundan dolayi cok sayida
aktif fay hatti bulunmaktadir (mta.gov, 2023). Depremlerin tamamina yakininin fay kusaklari boyunca meydana gelmesi, tUlkemizde tektonik kokenli
depremlerin etkin oldugunu gostermektedir (afad.gov, 2023) Bu nedenle deprem, tilkemiz igin ¢ok dikkate alinmasi gereken bir durumdur. Turkiye beg sismik
bolgeye ayrilmistir. GES'nin deprem bakimindan dusiik riskli alanlara yerlestiriimesi halinde hasar gérme ve kullanilamaz hale gelme riski azalir (Gergek, 2018).
Sekil 11’de tlkemizin deprem haritasi risklere gére renklendirilmis sekilde verilmistir.
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Sekil 11. Tiirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasiiwww.afad.gov.tr)
Ayni sekilde asagida Tablo 5’te deprem bolgeleri risk haritasina gore calismadaki illerin depremsellik derecesi verilmistir. Buna gére Bilecik ve istanbul
Nevsehir’e gére deprem agisindan daha dezavantajli konumdadir.

Tablo 5. Depremsellik Tablosu

Alternatif iller Depremsellik Derecesi

Bozuyiik/Bilecik 1. Derece Deprem Bolgesi
Avanos/Nevsehir 4. Derece Deprem Bolgesi
Bahcelievler/istanbul 2. Derece Deprem Bolgesi

Kaynak:(Maden Tetkik Arama, 2022)
Yagis Miktari

GES‘nin bulundugu bolgelerin daha az yillik yagis almasi istenmektedir (Akgay, 2019). Bu nedenle yagisin az oldugu iller tercih edilmelidir. Sirasiyla Nevsehir,
Bilecik ve istanbul ‘un aylik toplam yags bilgileri Sekil 12, 13 ve 14’te belirtilmektedir. Buna gére aylik ortalama en fazla yagis alan il Bilecik'tir.

NEVSEHIR Ocak  Subat Mart  Nssn Mays Hazran Temmuz Agustos Byl Ekm  Kasm Al illk

Olgim Periyodu ( 1359 - 2022)

Ortalama Sicaklik (°C) 02 09 48 101 145 183 M3 22 173 121 66 20 108
OrzlmaEnvoksekSicakik(C) 38 55 102 159 206 243 285 285 245 183 M7 &1 165
Ortalama En DUsuk Sicaklik (°C) 37 26 05 5.1 88 11.6 136 135 104 6.7 23 14 54
OrzlmaGineskenmestresisaa) 31 41 53 67 84 105 113 113 94 65 46 31 11
Ortalama Ya@ish Gon Sayrsi 1247 1216 1313 1244 1288 813 234 169 345 709 864 1231 1068
Aylik Toplam Yagis iktan %2 409 474 495 569 366 97 80 137 28B4 343 490 4206

Ortalamasi (mm)

Sekil 12. Nevsehir (1959-2022) Aylik Toplam Yadis Miktari Ortalama Verileri
Kaynak: (Meteoroloji Genel Mudiirliigi, 2022)

BILECIK Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik Yillik

Olciim Periyodu { 1939 - 2022)

Ortalama Sicaklk (°C) 25 37 &4 15 162 18 21 21 185 138 91 4§ 125
Ortalama EnYoksekScakik PO 60 78 114 171 220 258 284 286 243 194 136 B 1738
Ortalama EnDisik Sicaklk ")~ 03 04 24 67 108 142 163 164 132 % 56 18 &1
Ortalama Giineslenme Soresi (saat) 3.1 37 47 63 80 95 105 99 8.1 55 40 235 64
Ortalama Yagish Giin Says 1440 1304 1307 1087 1037 810 385 349 515 84D 973 1335 1138
gﬂ;ﬁﬂ;’?ﬂ:g‘? MLz 506 428 470 49 4T 428 196 135 24 9B WL 52 4505

Sekil 13. Bilecik (1939-2022) Aylik Toplam Yadis Miktari Ortalama Verileri
Kaynak: (Meteoroloji Genel Mudiirliigi, 2022)

ISTANBUL Ocak  Subat Mart  Nisan  Mays Hazran Temmuz Agustos  Eylil Eim  Kasm  Aralk il
Olcam Periyodu ( 1950 - 2022)
Ortalama Siczklik °C) 67 69 84 128 176 22 P 2456 211 166 125 89 152

Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) 95 10.2 122 173 23 269 295 296 58 206 16.0 17 193

Ortalama En Disk Sicaklik (°C) 41 42 54 9.2 136 180 04 207 176 137 98 64 18
Ortalama Gineglenme Siiresi (s3at) 0.9 05 12 iL5; 12 13 13 1.6 11 03 05 07 10
Ortalama Yagsh Gin Sayist 1661 1417 1272 1022 765 554 354 365 559 961 1139 1574 1164
Aylik Toplam Yagrs Mikian y E = 5 = = - = == -
Ortalamast ) 897 0.5 631 475 326 73 25 246 405 66.7 76.0 993 660.3

Sekil 14. istanbul (1950-2022) Aylik Toplam Yadiis Miktari Ortalama Verileri
Kaynak: (Meteoroloji Genel Mdiirliigd, 2022)

Karh Giin Sayisi

Yillik karla gegen glin sayisinin fazla olmasi da kurulacak GES icin optimum yer karari verirken olumsuz bir etkiye sahiptir (Akgay, 2019). Yillik ortalama kar
miktari Tablo 6’da il bazinda verilmektedir. Bu verilere gore Nevsehir ilk sirada yer almaktadir.
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Tablo 6. Yillik Ortalama Kar Yagis Miktariimm)

Alternatif iller Yillik Kar Yagis Miktari(mm)
Bozuyuk/Bilecik 217,5
Avanos/Nevsehir 324,5
Bahgelievler/istanbul 70,3

Kaynak: (Meteoroloji Genel Miiddirliigi, 2022)
Sosyal Kriterler

Sosyal kriterler altinda yerlesim alanina uzaklik ve is glicii bulabilme durumu da GES yer segimi igin 6nemli sosyal konulardir (Akgay, 2019). GES kurulduklari
illerde insanlara istihdam yaratacag gibi nitelikli eleman ihtiyaci da doguracaklardir. Bu agidan is giicli olduk¢a dnemlidir. Yerlesim alanina uzaklik da hava
kirliliginin yaratacagi golgeleme gibi etkenlerden dolayi verimi olumsuz etkileyeceginden dolayi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Yerlesim Alanina Uzakhk

GES optimum yer segimine karar verilirken yerlesim yerinin konumu ¢ok énemlidir. GES’ nin yerlesim merkezlerine belirli mesafede olmalari gerekmektedir.
Bu sebeple genellikle giines enerjisi sistemlerinin yerlesim merkezlerine en az 500 metre uzaklikta olmasi gerektigi kabul edilmektedir (Uzar ve Koca, 2020).
Yerlesim yerlerinin yakininda insan faaliyetlerinden kaynaklanan hava kirliligi, golgeleme nedeniyle santrallerin veriminin dismesine neden olmaktadir. Trafik,
ingaat ve tarimdan kaynaklanan partikiller de moddilleri normalden daha hizli kirletir. Bu, moddllerin ek temizlik ve bakimini gerektireceginden maliyetleri
artirir (Miller ve Lumby, 2012). Ayrica, zamanla yerlesim alanlarinin genisleyerek insanlarin santral alanina bagimli hale gelmesi ve yerlesim bolgesinde
yasamanin santral alanina zarar vermesi de riski bulunmaktadir. Bu nedenle GES ‘nin yerlesim yerlerinin yakin ¢evresine kurulmasi istenmemektedir. Tablo 7
‘de uzman gorisgleri alinarak yerlesim merkezlerine uzakliklar mesafeye goére puanlanmistir.

Tablo 7. Yerlesim Merkezlerine Uzaklik Yeniden Siniflandirma Cizelgesi
Yerlesim Merkezlerine Puanlama Agiklama
Uzaklk(metre)

0-500 0 Kullanilamaz
500-750 1 Hig uygun degil
750-1000 2 Uygun degil
1000-2000 3 Az uygun
2000-5000 4 Uygun
5000-35000 5 En uygun

Tablo 8’de ise bu uzaklik puanlari ilgili sehirlere gore degerlendirmesi yapilmistir.

Tablo 8. Yerlesim Merkezlerine Uzaklik

Alternatif iller Yerlesim Merkezine Uzaklik
Puani
Bozuyuk/Bilecik 5
Avanos/Nevsehir 3
Bahgelievler/istanbul 4

is Giicii Bulabilme imkam

Kurulan tesislerde galisacak personelin bulunmamasi ya da kisitli sayida olmasi olumsuz bir etki olarak kabul edilir (Akgay, 2019). Bu nedenle isgicu
potansiyelinin yiiksek oldugu illerde bu yatirimi yapmak daha dogru olacaktir. Tablo 9’de TUIK’ ten alinan verilere gére sirasiyla Bilecik, Nevsehir ve istanbul’'un
isglicli rakamlari gorilmektedir.

Tablo 9. 2020 Yili TUIK isgiicii Géstergeleri

Alternatif iller is Giicii (Bin kisi)
Bozuyiik/Bilecik 1648
Avanos/Nevsehir 570
Bahgelievler/istanbul 6289

Kaynak: (Ttirkiye Istatistik Kurumu, 2020)
Veri Analizi ve Bulgular

GES yer segiminde ¢ok fazla kriter olmasina karsilik Cok Kriterli Karar vermede en énemli kriter stiphesiz segilen bolgenin yillik ortalama giineslenme suresidir.
Kriter sayisi (n) arttikca mevcut segenekler arasindan dogru karari vermek zorlagmaktadir. Yapilan inceleme sonucunda tim GES kriterleri icerisinden
degerlendirmeye dahil edilen en 6nemli on iki kriter Tablo 10'da belirtilmistir.

Tablo 10. GES Kurulus Yeri igin Belirlenmis Olan Kriterler
Kriter No Kriter Adi
Glineslenme Suresi
Sicaklhk
Arazi Isinim Miktari
Egim
Fay Hatlarina Olan Uzakhk
Yagis Miktari
Karl Gun Sayisi
Yerlesim Alanina Uzaklk
is Gici
Arazi Maliyeti
Enerji Nakil Hattina Uzaklik
12 Bolgesel Tegvikler
Tablo 11'de, GES kurulus yeri kriterlerine gore degerlendirilecek alternatif sehirler listelenmistir.
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Tablo 11. Degerlendirilmeye Alinacak Alternatif iller

Alternatif No | Alternatif iller

1 Bozuyuik/Bilecik

2 Avanos/Nevsehir

3 Bahgelievler/istanbul

AHP Y6nteminin Uygulanmasi

AHP, karar verme slrecinde nitel ve nicel degiskenleri birlikte degerlendiren matematiksel bir yontemdir (Dagdeviren, Akay ve Kurt, 2004). Coklu olgltlerle
karar verme yéntemi 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir (Saaty, 2008).

AHP yontemi algoritmasinin adimlari su sekildedir:

Asama 1: Problem tanimlanir.

Asama 2: Hiyerarsik bir yapi olusturulur.

Asama 3: ikili bir karsilastirma matrisi olusturulur.

Asama 4: ikili kargilastirma matrisleri normalize edilir.

Asama 5: Bir 6ncelik vektori hesaplanir.

Asama 6: Tutarlilk hesaplanir.

Asama 7: Karar segeneklerinin bir ncelik vektord, her bir kriter ifti igin bir karsilagtirma matrisi olugturularak hesaplanir.

Asama 8: Secimler listelenir (Ozdemir vd., 2017).

Bu galisma kapsaminda, ilk olarak AHP yontemiyle belirlenen kriterlerin agirliklari hesaplanmis ve ardindan kriter agirliklari kullanilarak alternatiflerin 6ncelik
seviyeleri VIKOR yéntemi kullanilarak hesaplanmistir. Belirlenen bu kriter agirliklari kullanilarak calisma kapsamindaki 3 il olan istanbul, Bilecik ve Nevsehir igin
Super Decision 2.6.0 yardimiyla analiz yapilarak kriter agirliklandirma islemi yapilmistir. Bunun sonucunda yapilan puanlamaya gore en uygun il tespit edilerek
VIKOR yardimiyla ortak bir ¢o6ziime ulasiimistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu $ekil 15’de Super Decision uygulamasinda g¢ikan sonuglar asagida verilmistir.

@ Comparisons for Super Decisions Main Window: TEZ PROGRAM-VE sdmod [=] E3
1. Choose 2. Node comparisons with respect to EN UYGUN YER SECIMI -] 3. Results
Mode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —i Hybrid —i
Choose Node «[»|[C wit "EN UYGUN YER SEGIMI" node in "ANA KRITERLER" cluster ﬁx‘mm:yobﬂ:?‘
= TI'KN\K\imndatﬁm\ymmﬂ\mpnnamman SOSYAL [COBRARK 18214
1. COGRAFIK >=0.5|9|8|7|6|5(4|3|2 (2(3(4|5|6|7|8|9|>=9.5 |No c[EKONOMIK | 0.13007|
Cluster AMAC 10763
2, COGRAFIK >=9.5|9(8(7|6|5|4 3E 2(3|4|5|6(7|8|9| >=9.5 |No c| TEKNIK 58017
Choose Cluster »
ez | 3- COGRAFIK >=0.5|0|8|7|6|5]4|3|2| |2[3|4[5 6|7|8|e]>=0.5|Noc
4. EKONOMIK >=9.5(9|8(7(6|5|4(3|2 |2(3|4 5|6 7|8|9(>=9.5|Noc
5. EKONOMIK >=9.5(9(8|7|6(5(4|3|2 23|4SE7BQ =>=9.5 [No ¢
6. sosvAL|>=0.5[o[8[7[6[s[4[3[2] [2]3 a[5]6]7[8]a]>=05]Noc M| s
2 T Comparison >
Restore Copy to clipbaard |

Sekil 15. Kriterlerin Karsilastirilmasi Sonucunda Elde Edilen Agirliklar
Raporda en uyumsuz ikili karsilastirma Sekil 16'da raporun en st satirda bulunmaktadir. Eger mevcut deger buradaki en iyi degerle degistirilirse, tutarsizhk
degeri azalmis olacaktir. Tutarsizlik orani 0,09258 degerini almakta ve 0,1’den kiglk oldugundan dolayi diizeltmeye ihtiyag duyulmamaktadir.
# Inconsistency Report - 0 X

0ld Incansist.

fd Y. t
TEKNK 3000003 10.000000 0.052550 no2nd
SOSYAL 2000000 1.370820 0.052550 0.043535 46.43%
TEKNK 5.000000 2086232 0.052550 0.043535 46.43%
EKONOMIK 2000000 1.000000 0092580 01063803 ME0%
SOEYAL 2,000000 1475865 0092580 0083334 351%
TERNIK. 5.000000 4065413 0032580 0083334 351%

Sekil 16. Kriterlere Ait Tutarsizlik Raporu
Tam kriterlerin Ug bolgeye gore karsilastirilmasi sonucu elde edilen giktiyl veren AHP sonuglari Stiper Desicion programi kullanilarak elde edilmistir (Sekil 17-
Sekil 28). Sekil 17’'de Arazi maliyeti kriterinin programdaki sehirler arasindaki kiyaslanmasi neticesinde elde edilen sonug ekrani verilmistir. Programdaki ekran
sonucuna gére Nevsehir avantajli konumda iken istanbul dezavantajlidir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to ARAZI MALIYETI -l 3. Results
Node Cluster Graphical Varbal Matss Questicnnaie Direct T = =
Choose Node «|»| Comparisons wrt "ARAZI MALIYETI" node in "ALTERNATIFLER" cluster Inconsistency: 0.09040
R R _ NEVSEHIR is moderately 1o strongly more important than ISTANBUL 1
%cmmsxowomxumm 1. BlLECiK >=9.5|9|8|7|e|5|4|3[2 |2|3|4|s|s|7|8|e| >=0.5
2. miLecik >=9.5|9|8|7|6|5|a|3|2| |2]3]4]5 6]7]8]9| >=0.5

Choose Cluster |

——— _ | 3.isTanBUL| >=9.5 [a[8[7]6[5[4]3]2] [2]3]4 5][6[7][8]o]>=0.5

=2
S
Rectore Comyto cgbourd

Sekil 17. Super Decision Arazi Maliyeti Karsilastirma Ciktisi
Sekil 18’de Enerji nakil hatti kriterinin programdaki sehirler arasi kiyaslama sonuglari verilmektedir. Buradaki sonuca gore Nevsehir avantajli konumdadir.
istanbul ise siralama da en sonda yer almaktadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to ENERJI NAKILHATTI -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct i
Choose Node | c_u:maris_uns wrt "ENERJI NAKILHATTI" node in "ALTERNATIFLER" cluster ama | e ]
e ~ BILECIK is equally to moderately more important than ISTANBUL BILECIK 026143
Cluster- EKONOMIK ALTKR= - BILECIK| >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4[5|6 7|5 9| >=9.5 |No comp.|IST TSTANBUL 0.10847
2. BiLECK >=9.5|9|8[7[6]5]a]3[2] [2 3]4]5]6[7[8]3] >=5.5 |No compnE NEVSEHIR 0.63009
Choose Cluster =) 3 isTanBuL >=0.5 |9|8|7[6[5|a3[2| [2[34|5]6]7 8|3]>=9.5 |No comp|nE

ALTERNATIFLER =l

f". Completed EI
4| Comparison ]

Restore Copy to clipboard ‘

Sekil 18. Super Decision Enerji Nakil Hatti Karsilastirma Ciktisi
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Sekil 19’da Bolgesel tesvik kriterinin sehirlerarasi kiyaslama sonuglari verilmektedir. Sonuca gére Nevsehir en avantajli konumda iken istanbul dezavantajli
konumdadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to BOLGESEL TESVIK -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Nomal — Hybrid =

Choose Node ale| Comparisons wrt "BOLGESEL TESVIK" node in "ALTERNATIFLER” cluster TR

BOLGESEL TEQVIK » NEVsE.HIR I.s moderately more important than ISTANBUL  [BILECIK 0.24931]
Ciuetor EXONOMK ALT K- 1+ BILECIK >=0.5|o[8|7]6[s[4|3[2 ' |2]3]a[s|6|7[e[s] >=0.5 |No comp]is isTanBLL 0_1570§|
2. BiLEcik >=0.5 [9|8|7]6|s[4|3|2| [2[3 45|6|78[a] >=0.5 |No comp,niNEVSEHIR 0.59363

Choose Cluster ]

ALTERNATIFLER =l

3.IsTANBUL| >=9.5 |98]7]6]5]4[3]2] [2]s 4[5]6]7]8]] >=0.5]No compn

@ Comparison

Restore: Copy to clipboard |

Sekil 19. Super Decision Bélgesel Tesvik Karsilastirma Ciktisi
Sekil 20’de GlUneslenme suresi kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamadaki siralama sonucu verilmistir. Bu sonuca gore Nevsehir avantajli
konumda iken Bilecik ve istanbul dezavantajli konumdadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to GUNESLENME SURESI -] 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —
Choose Node || |[Comparisons wrt "GUNESLENME SURESI" node in "ALTERNATIFLER" cluster 005156
NEVSEHIR is strongly to very strongly more important than ISTANBUL -
GUNESLENMESUR~  — - = |5 al7lalo a5 ‘}_B\LEC\K I0217a4
- —. 1. BILECIK >=9.5|9|8|7|6/5/4|3 2| (2|34 >=9. 0 co|ISTANBUL 0.09140
Cluster: TEKNIK ALT KRIT- T INEVSEHIR [0 69036
2. BILECIK >=9.5|9|8(7|6|5|4(3|2| |2|3|4 5|6(7|8|9]|>=9.5 [No co

Choose Cluster Alw|

3.ISTANBUL|>=9.5(9(8(7(6(5/4(3(2| |23 4|5 6 7/8/9|>=9.5|No co

ALTERNATIFLER =
< Completed
@ T Comparison >
Restore Copy to clipboard |

Sekil 20. Super Decision Glineslenme Siiresi Karsilastirma Giktisi
Sekil 21’de Sicaklik kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamadaki siralama sonug ekrani verilmistir. Buradaki sonuca gére istanbul avantajli
konumdadir. Nevsehir ise dezavantajli konumdadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to SICAKLIK - 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —t Hybrid —4
Choose Node _dl»| Comparisons wrt “SICAKLIK" node in 'ALTERNATiFL_ER" cluster Inconsistency: 005156
is moderately more important than 7
ScaKUK = BH_ECI.K is r.noderate\ more important than NEVSEHIR TBILECK 3325
Cluster TEKNIK ALT KRIT- 1. BILECIK >=9.5|9|8(7|6/5/4 3|2 23|4|5|6/7|8(9|>=9.5 |Nncﬂ ISTANBL!L l0.52784
2. BiLeciK] >=9.5[o[8[7]6[s]4[3 2| [2[3]4]s]6[7]8]s] >=0.5 N0 co NEVSEHIR 0.13965
ez MliSTANBUL >=9.5987654§2 2|3|4|5|6|7(8|9 >=9‘5|N0w

ALTERNATIFLER -

f‘r Completed P

@| comparison |

@I Copyto (Iipbﬂan}‘
Sekil 21. Super Decision Sicaklik Karsilastirma Ciktisi

Sekil 22’de Arazi 1sinim kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamada siralama sonug ekrani verilmistir. Buradaki sonuca gére Nevsehir
avantajli konumdadir. Bilecik ise siralamada sonda yer almistir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to ARAZI ISINIMI -] 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Nommal — Hybrid —t
Choose Node «| | |[Comparisons wrt "ARAZI ISINIMI" node in "ALTERNATIFLER" cluster %wmm”w O‘WY;I
e -, B\LEC\K-MQEE than ISTANBUL | B T
1. BILECIK| >=9.5 (9|8|7|6|5(4|3|2 [2|3|4|5|6|7|8|9| >=9.5 |No ca|ISTANBUL 0 12654]
Cluster: TEKNIK ALT KRIT- T 0 55658]
2. BILECIK >=9.5|9(8|7|6|5|4|3|2| |2]|3|4|5 6|7|8|9| >=9.5 |No co
Choose Cluster e[ 3
ALTERNATIFLER _| 3.ISTANBUL >=9.59|8|7|6|5|4|3[2| (2|3|4 5|G 7|8|9| >=9.5 [No co
fi,_ S EI
‘ (umpansun’
Restore Copyto clipboard |

Sekil 22. Super Decision Arazi Isinimi Karsilastirma Ciktisi
Sekil 23’de Fay hattina uzaklik kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamadaki siralama sonug ekrani verilmistir. Buradaki sonuca gore
Nevsehir en avantajli konumdadir. istanbul ve Bilecik ise dezavantajli konumdadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to FAY HATTI UZAKLIK -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —t Hybrid —4
Choose Node <l»| Comparisons wrt "FAY HATTI UZAKLIK" node in "ALTERNATIFLER" cluster T
ISTANBUL is equally to moderately more important than BILECIK 5
FAY HATTI UZAK~ — = - [ BILECK 0.11685
1. BiLEciK| >=.5 [9[8[7]6[5]4[3]2] [2 3[4]5]6]7[8]s] >=9.5 [No compis1isTanBLL 079081

Cluster: COGRAFIK ALT KR~

2. BLECIK >=9.5 9]8]7]s[5]4[32] [2[3[4]s 6]7]8]o] >=0.5 |No comp|NENEVSEHIR 10.68334

3.isTANBUL >=0.5 |9|8|7]6|5]4|3[2| |2[3[+ 5]6]7]8|9 >=9.5 |No compnE

Choose Cluster |

ALTERNATIFLER -

ﬂr Completed B
@| Comperion

Restore Copy to dipboard ‘

Sekil 23. Super Decision Fay Hatti Uzakhk Karsilastirma Ciktisi
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Sekil 24’de egim kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamadaki siralama sonug ekrani verilmistir. Buradaki sonuca gére Nevsehir avantajli
konumdadir. Bilecik en dezavantajli konumdadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to EGIM B 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal =4 Hybrid —
Choose Node _a|»| Comparisons wrt "EGIM" node in "ALTERNATIFLER" cluster 4 Inconsistency: 0.03112 4
s equally to moderately more important than
o - NEV$EIHIR IIS equally to moderately more important than ISTANBUL [BILECIK 0.06949
Cluster- TEKNIK ALT KRIT= 1. BILECIK >=9.5|9|8(7|6|5|4(3|2| |2(3|4|5|6 7|8 9| >=9.5 |ND ca[[STANBUL 0.34836
2. BiLECIK >=9.5|9]8|7[6|5]4|3|2| [2]3]4]5]6]7 8[0] >=0.5 [No colNEVSEHIR 0.58215

Choose Cluster Al

3.isTANBUL| >=0.5 |9[8[7[6]5[4]32] [2 3]4]5[6[7[8[0]>=0.5 [No ca
ALTERNATIFLER -

| compecs B
@| Comparison g
Restore. Copy to dipboard

Sekil 24. Super Decision Egim Karsilastirma Ciktisi
Sekil 25’de Yagis miktari kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamadaki siralama sonug ekrani verilmistir. Buradaki sonuca gore Nevsehir
avantajli konumdadir. istanbul ise dezavantajli konumdadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to YAGIS MIKTARI | 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct [z = Hybrid —
Choose Node ] ‘Cnmparlsnns wrt "YAGIS MIKTARI" node in TALTERNATIFLER" clisier o | Inconsistensys 0.08347 L~
PR INEVSEHIR is strongly more important than [ST, MBiLECIK 022554
Cluster COGRAFIKALT KR~ | 1+ BiLECIK >=9.5|9|8|7|6[5/4|3 2| [2|3 4|5 6|7(8|9| >=9.5 |No CU g;sgg?
2. BILECIK >'959876543|2 2(3]|4 5|6|7(8(9| >=9.5 |No co
Choose Cluster
e 3 |STANBUL| >=9.59(8|7(6|5(4 3|2 2(3|4]|5 6|7(8(9| >=9.5 |No ca
| compiies B
| Comeuiton ]
Restore Copy to cliphoard |

Sekil 25. Super Decision Yadis Miktari Karsilastirma Ciktisi

Sekil 26’da Karli giin sayisi kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamadaki siralama sonug ekrani verilmistir. Buradaki sonuca gére istanbul
avantajli konumdadir. Nevsehir siralamada sonda bulunmaktadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to KARLI GUN SAYISI -| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal_—s | Hybrig — |
Choose Node _al»| [Comparisons wrt "KARLI GUN SAYISI" node in "ALTERNATIFLER" cluster e
TR ISTANBUL is equally to moderately more important than BILECIK BILECIK 0.33252

Cluster COGRAFIK ALT KR~ 1- BiLEciK[>=9.6[e[s[7[6[5[a[a[2] [2 3[4[s[6[7[8[o]>=0.5 [No comp]i[TSTANBULL | 52784
2. siLecik >=9.5|9|8|7|6|5|a]s 2| |2[3]4]5]6]|7]8|8] >=9.5 |No comp/1NEVSEHIR ] 0.13965
Choose Cluster e

3.IsTANBUL >=9.5|8|8|7|6|5]|4]3 2| |2[3]4|5|6|7|8]8| >=9.5 |No comp.r
ALTERNATIFLER =

- Completed B
campamm

Restare

T

Sekil 26. Super Decision Karli Giin Sayisi Karsilastirma Ciktisi

Sekil 27'de Yerlesim alanina uzaklik kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamadaki siralama sonug ekrani verilmistir. Buradaki sonuca gére
Bilecik avantajli konumdadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to YERLESIM ALANI UZAKL~ - 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matike Guestionnaiie Direct Nermal — bybria_—
Choose Node e ||[Gomparisons wit "YERLESIM ALANI UZAKLIK® node in "ALTERNATIFLER" cluster Inconsistency: 003138
ISTANBUL |5 moderately more important than NEV SEHIR :
VERLESIM ALANI - [ BILECHK

e oAl A RRIS | 1. BILECIK >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 [2]3]a|5|e|7|8|e|==0.5
2. BiLECIK >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|a|5|6|7|8|0]>=0.5

Choose Cluster -
ATTRAATIRI] .|| 3-IsTANBUL[ >=9.5[e]8[7[6[5[4]3 2] [2][3]a[s]e[7[a[e][==0.5

=

Rt | EI Companse

Copy to clipboard

Sekil 27. Super Decision Yerlesim Alanina Uzaklik Karsilastirma Ciktisi

Sekil 28’de s giicii kriterinin programdaki diger alternatif sehirlerarasi kiyaslamadaki siralama sonug ekrani verilmistir. Buradaki sonuca gére istanbul avantajh
iken Bilecik dezavantajli konumdadir.

1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1S GUCU - 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Mairs| Questionnaie Direct o =
Choose Node J'L“ omparisons wrt "I GUCU" node ln”ALTERNAT\FLER”clusler Inconsistency: 0,00885
EEE—— NEVSEHIR is equally to m Ls] BILECIK =
I3 GOCO — | BILECIK 0.16342)
Grastor SoSvALALT KA~ | 1- BILECIK >=9.5(9|8|7|6[5/4|3|2 2|r4 5|6|/7|8|9| >=9.5 |No cn gggggé
2. BlLECIK| >=0.5[9|8[7[6]5]4]3[2] [2 3]as][e[7[a]9] >=9.5 [No ca
Somoere 3.ISTANBUL >=9.5|9[8|7|6[5[4[3]2 [2[3]4]5|6]7[8]9] =9.5 |No co
==
Restore BT |

Sekil 28. Super Decision is Giicii Karsilastirma Ciktisi

Son olarak tuim kriterler birlikte galisilarak tg sehrin kiyaslanmis ve sonug Sekil 29 ‘da verilmistir. Buna gore en uygun il yaklasik %63 olasilik ile Nevsehir'dir. En
son tercih edilebilecek il ise Istanbul’dur.

Here are the priorities.

[Tieon | Name | [Normalized by Cluster [Limiting
No lcon BILECIK | 0.23512 [o.078372
Nolcon|  ISTANBUL | 019119 |0.063731
[otcen|  NEVSEHIR I 0.57369 [o191230

Sekil 29. Super Decision Alternatif iller Karsilastirma Ciktisi
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VIKOR Yonteminin Uygulanmasi

VIKOR ydntemi, gelisen kriterler oldugunda alternatifleri segmeye ve siralamaya odaklanan bir yontemdir. 1998 yilinda Opricovic tarafindan gelistirilmistir
(Ozdemir vd., 2017). Uzlasma ilkesi Gizerinde calisir ve karar vericilerin nihai karari vermelerine yardimci olan bir yéntemdir. Her secenegin her bir él¢iite gére
¢ozUimlendigi varsayilarak, her secenegin ideal ¢6zime yakinhgi karsilastirilarak bir fikir birligi siralamasi olusturulabilir (Bengul, 2018). Fayda kriterlerinin
"maksimum (max)" ve maliyet kriterinin "minimum (min)" seviyesine sahip olmasi gerekmektedir (Ozdemir vd., 2017).

islem Adimlani

Asama 1: En iyi ve en kotu olglitin belirlenmesi

Asama 2: Normalizasyon islemi ve bununla ilgili matrisinin olusturulmasi

Asama 3: Karar matrisinin agirliklandiriimasi islemi.

Asama 4: Si ve Ri degerlerinin hesaplanmasi. En koti ve Ortalama Grup Degerinin Hesaplanmasi.

Asama 5: Qi degerlerinin hesaplanmasi. Maksimum Grup Faydasinin Hesaplanmasi

Asama 6: Alternatif olasiliklarinin siralanmasi ve sartlarin degerlendirilmesi (Kuru, 2011).

VIKOR yontemi ¢alisma sonuglari ise Tablo 11-Tablo 14 arasinda belirtilmis olup sonug olarak yine en uygun GES kurulum yeri Nevsehir olmustur. Tablo 11’de
AHP yontemiyle belirlenmis olan kriterlerin agirlik degerlerinin de eklenmesi sonucu olusturulan karar verme matrisi gériilmektedir.

Tablo 11. Kriter Ozellikleri ve Adirliklarinin Eklendigi Karar Matrisi

MALIYET | MALIYET | FAYDA FAYDA FAYDA FAYDA | MALIYET FAYDA MALIYET | MALIYET MALIYET FAYDA
AGIRLIKLAR(AHP) | 0,309 0,581 0,110 0,473 0,142 0,298 0,087 0,078 0,234 0,688 0,250 0,750
Enerji . .
. Arazi Nakil Bolgesel Glineslenme Arazi . Fay Yagis Karli Giin verlesim P
Kriterler Maliveti Hatti Tesvikler Siresi Sicaklik Isinim Egim Hatlarina Miktar Savis: Alanina Is Gucl
v 3 Miktari Uzakiik v Uzakiik
Uzaklk
Bilecik 80 300 700 81 13 1630 700 1200 460 317 850 650
Nevsehir 205 930 1800 93 10 1800 1000 1500 420 324 1050 900
istanbul 3447 1100 200 80 15 1230 1450 500 660 70 1950 1600
VIKOR yontemi uygulanarak 12 kritere gore en iyi ve en koti degerler, Tablo 12'de alternatif {ic ile gore belirlenmistir.
Tablo 12. En lyi ve En Kétii Kriter Dederlerinin Belirlenmesi
MALIYET MALIYET FAYDA FAYDA FAYDA FAYDA | MALIYET FAYDA MALIYET | MALIYET MALIYET FAYDA
Agirliklar 0,309 0,581 0,110 0,473 0,142 0,298 0,087 0,078 0,234 0,688 0,250 0,750
. " . . . Arazi Fay . . Yerlegim .
Kriterler MATAaZItA :ntirJlIJNakﬁlL ?olgisle: Gur;e“iler?me Sicaklik Isinim Egim Hatlarina '\/Tiili Kasrall Gn Alanina G_|_$ .
aliyeti atti Uzakli esvikle uresi Miktar Uzaklik iktari YIS Uzaklik ucl
Bilecik 80 300 700 81 13 1630 700 1200 460 317 850 650
Nevsehir 205 930 1800 93 10 1800 1000 1500 420 324 1050 900
istanbul 3447 1100 200 80 15 1230 1450 500 660 70 1950 1600
BEST (En iyi) 80 300 1800 93 15 1800 700 1500 420 70 850 1600
WORST (En
kétil) 3447 1100 200 80 10 1230 1450 500 660 324 1950 650
Tablo 13’te Si ve Ri degerlerinin hesaplanmis olup, en kotl ve ortalama grup skorunun hesaplanmasi yapilmistir.
Tablo 13. Nihai Sonuglar ve Kosullarin Denetlenmesi
ENERJi . .
. X . . ARAZI FAY - KARLI | YERLESIM .
M’:T_ﬁﬂ :ﬁfﬁ f&bﬁ:i; GU':ESRL:S"; ME | sicakuik ISINIM | EGIM | HATLARINA N:{iﬁgfm GUN | ALANINA GEIJSCU Si Ri
MIKTARI UZAKLIK SAYISI | UZAKLIK
UZAKLIK
BILECIK 0,00000 | 0,00000 | 0,07534 0,43657 0,07125 | 0,08883 | 0,00000 | 0,02335 | 0,03907 | 0,66878 | 0,00000 | 0,62500 | 2,0282 | 0,6688
NEVSEHIR | 0,01148 | 0,50134 | 0,00000 0,00000 0,14250 | 0,00000 | 0,03468 | 0,00000 | 0,00000 | 0,68773 | 0,04545 | 0,00000 | 1,4232 | 0,6877
iSTANBUL | 0,30915 | 0,58126 | 0,10959 0,47295 0,00000 | 0,29784 | 0,08671 | 0,07784 | 0,23443 | 0,00000 | 0,25000 | 0,75000 | 3,1698 | 0,7500

Tablo 14 ‘te ise programin son asamasi olan tim kriterler ¢alisildigindaki gikan sonug 3 sehrin kiyaslamasidir. Buna gére en uygun il yine Nevsehir'dir. Bunu
sirayla Bilecik ve istanbul takip etmistir.

Tablo 14. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Sl RI Ql RANK Alternatif
1 2,0282 0,6688 0,173196 2 BiLECIK
2 1,4232 0,6877 | 0,116672 1 NEVSEHIR
3 3,1698 0,7500 1,000000 3 iSTANBUL
S*/R* 1,4232 0,6688
S-/R- 3,1698 0,7500

Tartisma ve Sonug

Bu arastirma ile GES igin optimum yerin segilerek temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesine ve tlkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini yayginlastirarak disa bagimhhgi azaltmaya dolayl olarak katki saglanmasi amaglanmistir. Calismada GES igin en uygun yerlesim yeri bulunurken AHP
ve VIKOR yontemleri bir arada kullaniimistir. Daha 6nceki yapilan ¢alismalar incelendiginde, GES yer segiminde AHP temelli VIKOR yontemiyle ilgili ¢ok az sayida
¢alisma oldugu gorilmektedir. Bu ¢alismada iki yontemin bir arada kullaniimasi ile daha saghkl sonuca ulasiimis ve literatiire bir katkida bulunulmustur. Yer
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secimi ¢aligmalari igin hizli ve optimum kararlar alinmasinda AHP tercih edilen bir yontemdir. AHP ile kriter agirliklari bulunmus, alternatif olarak tanimlanan
illerden VIKOR ile en uygunu segilerek kriterlere en uygun olan siralama olusturulmustur. Yéntemler ne kadar etkili olursa olsun sonuca etki eden en 6nemli
faktor, olaya etki eden kriterlerin dogru belirlenmesidir. Calismaya dahil edilen kriterler titizlikle degerlendirilmis olup gerek énceki ¢alismalardan gerekse
uzman goruslerinden yola ¢ikilarak en 6nemli oldugu dustnulen kriterler tespit edilmistir. Calisma sonuglari da yine ilgili uzmanlar tarafindan incelenip
dogrulugu teyit edilmistir.

GES kurulum yeri segimi en uygun il cogu kriterlerdeki Gstiinligu sebebiyle Nevsehir olmustur. Nevsehir’in ilk sirada yer almasi segilen ana kriterlerden dnemli
bir orana sahip olan teknik kriterlerin altindaki glineslenme siiresi, arazi isinim miktari ile diger ana kriterlerin altindaki birgok kriteri de 6nde saglamis olmasidir.
Nevsehir’ i sirasiyla Bilecik ve istanbul izlemistir.

Calisma sonuglarindan yola gikarak uygulamacilar ve politika belirleyiciler igin bazi ¢ikarimlarda bulunmak mimkiindir. Segilen sehirlerin giines enerjisi
potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasinin, gines enerjisi kullanimini ve dogru yer segimini tesvik edecegi distnilmektedir. Ortaya konulan uygunluk haritalarinin, il
bazli enerji stratejilerinin belirlenmesi ve potansiyel GES yatirimcilarinin dogru yer segimine rehberlik edecegi ve dolayisiyla dogru kaynak yonetimine de katki
saglayacagl beklenmektedir. Calismanin, kurulum maliyetleri yiiksek olan GES uygun yer seg¢im kurulumlari igin kilavuz bir fizibilite ¢alismasi olusturacagi ve
maliyetleri 6nemli 6lglide azaltarak enerji verimliligi saglayacagi 6ngorilmektedir. Glines enerjisi ile elektrik tiretmek amaciyla kurulacak GES santrallerinin ilk
yatirnm maliyetleri kurulacak santralin buytkligiine gore degismekle beraber fazla ytiksek bulunmaktadir. Yanhs kurulus yeri GES igin daha uzun bir amortisman
suresi ve kullanim 6mri boyunca diisiik karlilik ile sonuglanacaktir. Bu nedenle tesis yerinin bilimsel yontemler kullanilarak belirlenmesi gerektigi kaginilmazdir.
Glines santrali yer secim kriterlerin alaninda tecribeli uzman kisilerce olusturulmasi ve sonucu 6nemli bigcimde etkilemeyecek kriterlerin listeden ¢ikarilmasina
da dikkat edilmelidir. Kriterlerin arasinda glines radyasyonu ve giineslenme siresinin GES santralinin yerini belirlemede oldukga etkili kriterler oldugu
unutulmamalidir. Glnes enerjisinden faydalanmak igin, en azindan baslangigta yiiksek ve orta duyarlilikta olan lokasyonlara glines enerjisi kurulmasi hem temiz
ve saglikl gevre hem de ucuz enerji saglanmasi ile lilke ekonomisine 6nemli katki saglayacaktir. GES igin en uygun yeri belirlerken, enerji nakil hatlarina, trafo
merkezlerine, karayollarina ve demiryollarina olan uzakliklar gibi faktorler dikkate alinmalidir. Diger yandan verimli tarim alanlari GES’nin kurulmasi igin uygun
olmayacaktir.

Bu g¢alisma sonuglarindan bu alanda galisan akademisyenler igin de bazi ¢ikarimlarda bulunmak mimkindir. GES verimliligi ve gevresel etkilerinin de goz
ontinde bulunduruldugu kriterler ortak bir sekilde diistinuldiigiinde bu ¢alismanin bundan sonra yapilacak birgok ¢alismaya yol gésterecegi dusiinilmektedir.
Literattr taramasina bakildiginda kullanilan kriterler arasinda sosyal kriterlerin yetersiz galisildig tespit edilmis olup, gelecekte istihdam ve yerlesim alanina
uzaklik gibi faktorlere daha ¢ok yer verilmesi gerektigi saptanmistir. Benzer ya da farklh programlarin kullanildigi glines enerjisi yer segim analizlerinde ¢alisma
sonuglarinin gergek hayatta da tutarliligini tespit edebilmek adina daha detayli saha analizi gergeklestirilebilir. Calismada kullanilan yontemler diger farkh
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yer segimi icin de uygulanabilir. Cok degiskenli sistem analizi kullanilarak en ideal sistem kosullarinin bulunmasina y6nelik
bolgesel calismalar yapilabilir. Ulkemiz, yenilenebilir enerjinin temel kaynaklarindan biri olan ve sinirsiz bir enerji kaynagi olan giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok Ulkeyle karsilastirildiginda oldukga avantajli konumdadir. Bu konudaki ¢alismalarin daha gok yapilmasi Glkemizin gelecegi agisindan oldukga
6nem arz etmektedir.
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