s,

127

¢ OMER Hq

g

d'
al

.;0

&

T.C.
NiIGDE OMER HALISDEMIiR UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU
ISLETME ANABILIiM DALI
URETIM YONETIMIi VE PAZARLAMA BiLiM DALI

ENTROPi TEMELLI TOPSIS, ARAS ve MOOSRA YONTEMLERI iLE
GUNES ENERJI SANTRALI KURULUS YERI SECiMi: KOP BOLGESI
ORNEGI

YUKSEK LISANS TEZI

Hazirlayan
Siimeyye ATES

Nigde
Agustos, 2020






T.C.
NiGDE OMER HALISDEMIR UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI

ENTROPI TEMELLI TOPSIS, ARAS ve MOOSRA YONTEMLERI iLE
GUNES ENERJi SANTRALI KURULUS YERI SECiMi: KOP BOLGESI
ORNEGI

YUKSEK LISANS TEZI

Hazirlayan

Siimeyye ATES

Danigman : Dr. Ogr. Uyesi Ayse TOPAL
Uye : Dog. Dr. Arzum BUYUKKEKLIK
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Alptekin ULUTAS

Nigde
Agustos, 2020



YEMIN METNi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundufum “Entropi Temelli Topsis, Aras ve
Moosra Yéntemleri ile Gtines Enerji Santrali Kurulus Yeri Segimi: KOP Bolgesi
(")rnegi” baglikli ¢aligmanin, bilimsel ve akademik kurallar gergevesinde tez yazim
kilavuzuna uygun olarak tarafimdan yazildigim, yararlandigim eserlerin tamamimn
kaynaklarda gosterildigini ve ¢alismanin iginde kullamildiklar her yerde bunlara atif

yapildigini belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

Siimeyye ATES

<



ONSOZ

Bu ¢alismada, KOP bélgesinde kurulmasi diigliniilen gilines enerji sistemleri
icin alternatifler arasindan uygun yerin belirlenmesi amaclanmigtir. Amaca
ulagabilmek icin oncelikle kurulus yerini etkileyen o6nemli olan olgiitler uzman
kigilerle belirlenmistir. Belirlenen Olgiitlerin agirliklar, ¢ok olciitlii karar verme
yontemi olan ENTROPI ile bulunmustur. Olgiit agirhiklar kullanilarak TOPSIS,
MOOSRA ve ARAS yontemleri ile alternatiflerin siralamasi gerceklestirilmistir.

Yiiksek Lisans Tez ¢alismamin ger¢eklesmesinde, bilgi ve tecriibeleri ile tez
stirecimi titizlikle yliriiten, ¢alismanin her asamasinda gosterdigi yogun ilgi ve sabir
ile bana yon veren degerli danigman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Ayse TOPAL’a
tesekkiir ederim. Maddi ve manevi her zorlugu asmamda arkamda hissettigim,
bugiinlere ulasmam i¢in gosterdikleri emekler nedeniyle annem ve babama tesekkiirii

bir borg bilirim.

Stimeyye ATES
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OZET
YUKSEK LISANS TEZI

ENTROPi TEMELLI TOPSIS, ARAS ve MOOSRA YONTEMLERI iLE
GUNES ENERJi SANTRALI KURULUS YERI SECiMi: KOP BOLGESI
ORNEGI

_ ATES, Siimeyye
Isletme Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ayse TOPAL
Agustos 2020, 76Sayfa
Enerji insanoglunun gelecegi icin Onemli bir kaynaktir. Kalkinman ve
gelismisligin bir gostergesidir. Niifusun artmasi, teknolojinin gelismesi ile birlikte
enerji ihtiyaci da artmistir. Tiirkiye gelismekte olan tilkeler arasinda yer aldigindan,
Tirkiye’nin enerji tiiketimi her yil artmaktadir. Artan enerji ihtiyaci ve cevre
problemleri Tiirkiye’yi yeni alternatif kaynaklar aramaya yoneltmistir. Giines enerjisi,
rlizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, biyokiitle enerji yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olarak bilinmektedir. Turkiye’nin cografi konumu dikkate
alimdiginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan giines enerjisinin

potansiyeli oldukca yiiksektir.

Giines enerjisi ile elektrik liretiminde en énemli faktor dogru yeri se¢gmektir.
Bu calismada, Tirkiye’nin giines enerji potansiyeli en yiiksek bolgesi olan KOP
Bolgesinde giines enerji santrali yer secimi karar problemi ele alinmistir. Dogru yer
secimini etkileyen 8 kriter belirlenmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden
ENTROPI ile kriterlerin 6l¢iit agirliklar1 belirlenmistir. Ayrica en uygun 3 alternatif
belirlenerek TOPSIS, MOOSRA VE ARAS yontemleri ile alternatiflerin siralamasi
yapilmistir. Konya Tagkent alternatifi tiim yontemlerde 1. sirada yer alirken, Karaman
Bagyayla alternatifi 2. sirada, Nigde Bor alternatifi ise 3. sirada yer almustir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Giines Enerjisi, Glines Enerji Santrali, Yer

secimi.

il



ABSTRACT

SOLAR ENERGY LOCATION SELECTION BY USING ENTROPY BASED
TOPSIS, ARAS and MOOSRA METHODS: KOP REGION CASE

ATES, Siimeyye
Department of Business
Adyvisor: Dr.Ayse TOPAL
August 2020, 76 Page
Energy is an important resource or the future of mankind. It is an indicator of
economic and social development. With the increase in the population and the
development of technology, the need for energy has increased. As Turkey is among
the developing countries, Turkey'senergy consumption is growing every year.
Increasing energy demand and environmental concernsled Turkey to search for
enewable energy sources. Solar energy, wind energy, geothermal energy,
hydroelectric energy, biomass energy are known as renewable energy sources. Given
Turkey's geographi callocation, solar energy has the most potential among renewable

energy sources.

A crucialfactor in solar energy is choosing the right location for solar power.
Thus, location selection for solar power generation in KOP region, which has the
most potential in terms of solar energy in Turkey, is discussedin this study. 8 criteria
have been determined that affect theright location selection. Criterion weights of the
criteria were determined with ENTROPIL, one of the multi-criteria decision making
methods. In addition, the 3 most suitable alternatives were determined and the
alternatives were listedusing TOPSIS, MOOSRA and ARAS methods. Konya Tagkent
alternative ranked first in all methods, while Karaman Basyayla alternative ranked
secondand Nigde Bor alternative ranked third.

Keywords: Location selection, Multiple Criteria Decision Making, Solar Energy, Solar

PowerPlant.
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GIRiS

Enerji, insanoglu igin gerekli kaynaklardan biridir. insanoglu, var oldugundan
bugiine kadar enerji kaynaklarina ihtiya¢ duymustur ve bu ihtiyac¢ giinden giine daha
da artmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde niifusun artmasi, teknolojinin
gelismesi, sanayilesme gibi sebeplerle bu artis kendini gostermektedir. Bu sebeple
enerji konusu ve enerji kaynaklarinin kullanimi gegmisten giiniimiize kadar hem en
onemli konu hem de en 6nemli sorun olmaktadir. Enerji, yenilenebilir enerji kaynag:

ve yenilenemez enerji kaynagi olarak iki gruptur.

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 fosil yakitlar ve niikleer enerji kaynagi
olarak iki gruba ayrilir. Fosil yakitlar icerisinde Petrol, Kémiir ve Dogal gaz yer
almaktadir. Petrol, komiir, gibi yenilenemeyen kaynaklar bilingsizce kullanilmaktadir.
Fosil kaynaklar ¢evreye biiyiik zarar vermektedir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin
cevreye zarar vermesi, tiilkeniyor olmasi ve tilkelerin enerjiye olan ihtiyacinin giderek
artmasi, insanoglunu yeni kaynaklar aramaya mecbur birakmistir ve boylelikle

yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmaya baglanmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez enerji kaynaklarina gore bircok
avantaja sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evreye daha az zarar vermektedir.
Kendini stirekli yeniliyor olmasi, zamanla tiikeniyor olmamas1 diger avantajlarindan
sayilabilmektedir.Giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerji, hidroelektrik enerji,
jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklar1 arasinda en temel kaynak giines enerji kaynagidir.

Tirkiye cografi konumu ile giines enerjisi agisindanyiiksek potansiyele
sahiptir. Akdeniz Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi, i¢ Anadolu'nun giiney
kisimlar1 en ¢ok gilines alan yerlerdir. Giines enerjisi Diinya icin gerekli ve bitmeyen
kaynaktir. Yenilenemez enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda dezavantajlar1 daha
az olsa da, bu potansiyelin yiiksek verimde kullanilabilmesi i¢in dezavantajlarinin en
aza indirilmesigerekmektedir. Bu dezavantajlarindan bazilari; yiiksek maliyet, genis

arazi ihtiyaci, tarim arazilerinin kullanimi. Bu gibi faktorleri goz oniine alarak bir



secim yapilmasi gerekeceginden giines enerjisi yer se¢imi problemi 6ziinde bir¢ok

kriterli karar verme problemidir.

Cok kriterli karar verme yontemleri, birden fazla se¢enek arasindan uygun
olanimmi belirleyebilmek i¢in kullanilan yontemlerdir. Karar verme yontemleri adi
altinda bir¢cok yontem gelistirilmistir. Saw yontemi, Electre yontemi, Topsis yontem,
Vikor yontem, Ahp yontem, Bwm yontem, Entropi yontemi, Aras yontem, Moosra

yontem gelistirilen karar verme yontemleri igerisinde yer almaktadir.

Bu ¢alismada, KOP Bolgesinde kurulacak bir giines enerji santrali yer se¢imi
icin Entropi, Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS), Multi-Objective Optimization on the Basis of Simple Ratio Analysis
(MOOSRA) ve Additive Ratio Assessment (ARAS) yontemleri kullanilarak bir karar
verme analizi yapilmistir. Entropi, Topsis, Moosra ve Aras yontemlerinin Microsoft
Excel programi kullanilarak hesaplamalart yapilmistir. KOP bolgesinde kurulmasi
planlanan Giines Enerjisi Santrali i¢in {i¢ tane belirlenen alternatif igerisinden en
uygun olanmin se¢imi yapilmistir. Google Scholar ve Yok Tez Veritabani’ndan
yapilan taramalarda KOP Boélgesinde giines enerji santrali yer se¢imi ile ilgili Tiirkge

yayin bulunmamaktadir. Bu sebeple bu ¢aligma literatiire katki saglayacaktir.

Bu ¢alismada, birinci boliimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin neler oldugu
aciklanmaktadir ve Tiirkiye’nin enerji durumunun degerlendirilmesi yapilmaktadir.
Ikinci boliimde calismada kullamlan Entropi, TOPSIS, MOOSRA ve ARAS
yontemleri aciklanmustir. Ugiincii  bolimde bu  yontemler kullanilarak KOP
Bolgesinde giines enerji santrali i¢in en uygun kurulus yeri belirlenmeye c¢alisilmistir.
Son boliimde ise {liglincli bolimde elde edilen sonuglar paylasilmis ve gelecek

caligsmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



BIRINCI BOLUM

Enerji Kaynaklar: ve Tiirkiye Enerji Goriiniimii

Enerji kelimesi, yunanca “en (i¢)” ile “ergan (is)” sozciiklerinden olugsmustur.
Teknik anlamda is yapabilme yetenegini ifade etmektedir. Her sistemin calisabilmesi
icin enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji, tiretim siirecinde ihtiya¢ duyulan bir girdi
ve toplumun refah seviyesinin artirilmasi igin gerekli bir hizmet aracidir. Enerji,
ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel araglarindan birisidir (Akkus, 2010).Enerji,
gelismekte olan iilkelerin ekonomik kalkinmalarinda énemli rol oynamaktadir. Enerji,
gelisen teknoloji ve ekonomi ile oniimiizdeki yillarda 6nemini korumaya devam

edecektir (Saltik, 2015).

Enerji kaynaklar1 yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 seklinde iki
gruba ayrilmistir. Enerjinin hizli tiikketimi, enerji rezervlerinin hizla azalmasi, ¢evre
kirliligi, kiiresel 1sinma gibi sikintilar Diinya’da enerji kaynaklar ile ilgili ciddi bir
hareketlenme baglatmistir. Bu sikintilar sonucunda enerji kaynaklarinin stireklilik arz
etmesi ve temiz enerji kaynagi olmasina dikkat edilerek, yenilenemez enerji

kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimvardir (Gtirdal, 2010).

1.1 Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemez enerji kaynaklari; petrol, komiir, dogal gaz ve niikleer enerji

olarak dort kisimda incelenmektedir.

1.1.1Fosil Yakitlar

Dogada bulunan ve olmasi i¢in herhangi bir kaynaga gerek olmayan sinirh
kaynaklara fosil kaynak adi verilmektedir. Fosil kaynaklar, tiikenebilen enerji
kaynaklaridir. Kiiresel 1sinma, hava kirliligi ve asit yagmurlarina neden olmalarryla

bilinen yakitlardir ( Saribas, 2015).



Fosil yakitlar, ¢ok eski zamanlarda hayvanlarin ve bitkilerin ¢lirimesi ile
meydana gelmistir. Fosil kaynaklarin c¢ikarilmasi ve iglenmesi basit olmaktadir.
Diinyada enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismi fosil yakatlar ile giderilmektedir (Y1ldirim,
2016).Fosil enerji kaynaklari;; komiir, petrol ve dogal gaz olarak {i¢c c¢esitte

bulunmaktadir.

Petrol: Fosil kaynaklar arasinda en ¢ok kullanilan kaynak olmaktadir. Petrol,
bircok sektorde kullanilan 6nemli bir fosil kaynagidir. Sektorler arasinda hem enerji
kaynag1 olarak hem de hammadde olarak kullanilir. Isletmeler agisindan da petroliin

etkisi cok 6nemli olmaktadir (Dagl ve Sevim, 2015).

Tiirkiye’de kuzeyde Marmara Denizi ve Bat1 ve Dogu Karadeniz kiyilari; batida
Ege Denizi’nde Saroz Korfezi ile Izmir arasinda kalan kisim; giineyde ise Iskenderun
ve Antalya korfezleri petrol agisindan yiiksek potansiyele sahip yerlerdir. Yeni petrol
alanlarinin arastirilmamasi, mevcut olan petrol alanlarinin eski olmasi nedeniyle ham

petrol tiretimi azalmaktadir (Kogaslan, 2006).

Komiir: Tasinmasi, depolanmasi, kullanilmasi giivenilir olan bir fosil yakattir.
Fosil yakitlar arasinda en ¢ok kapasiteye sahip yakit komiirdiir. Ayrica komiir ¢ok
fazla bulunan fosil kaynagi olmaktadir. Fakat komiir kaynaginin ¢evreye verdigi
kirlilik, kémiir kullanimini olumsuz etkilemektedir. Kémiiriin ¢evreye verdigi zarari
en az seviyeye getirebilmek icin caligmalar gelistirilerek kullaniminin artmasi

saglanmaktadir (Arslan, 2009).

Komiir kullanim orani, genel olarak ¢ok degisim gostermemektedir. Zamanla
O6nemini yitirmeyen fosil kaynaktir. Enerji kaynaklar1 arasinda komiiriin sahip oldugu
potansiyel daha fazladir. Kémdir, Tiirkiye nin enerji kaynagi agisindan 6nemli bir yere

sahiptir. Tiirkiye ithal ettigi komiiriin cogu tas komiirii olmaktadir (Kovaz, 2019).

Dogal Gaz: Hidrokarbon yapili bir fosil kaynak ¢esidi olmaktadir. Dogal gaz;
gozenekli kayaclarin aralaria yer etmis ya da serbest bulunan renksiz, kokusuz, hafif
bir gaz kaynagidir. Petrol ve komiir gibi dogal gaz da hayvan ve bitki atiklarinin

kimyasal degismeye ugramasi ile olusmaktadir. Dogal gaz genellikle petrol



alanlarinda bulunmaktadir. Etan, biitan, propan, metan, karbondioksit, oksijen gibi

gazlar icermektedir (Akpinar ve Basibiiyiik, 2011).

Dogal gaz, dogada dogal olarak bulunan fosil kaynak tiiriidiir. Havadan daha
hafif ve cikarildigi haliyle kullanilan yakittir. Yandigi zaman kil, kikirt gibi
bilesikler olusmadigi i¢in temiz bir gaz yakitidir. Karbon monoksit bulunmadigi igin
zehirleyici etkisi yoktur. Kapali yerlerde fazla oldugu zaman oksijen azalir ve
bogulmaya neden olabilir. Bogulma olmamasi i¢in dogal gazin kullanildig1 yerlerin

havalandirilmasi gerekmektedir (Diler, 2006).

1.1.2 Niikleer Enerji

Maddenin en kiigiik yap1 tast atomdur. Atomlarin par¢alanmasi ya da bir araya
getirilmesi ile olusan reaksiyon sonucunda ¢ikan {iriine niikleer enerji denilmektedir.
Niikleer enerji, fosil kaynaklar arasinda olmayan enerji kaynagidir. Sinirli enerji
kaynag1 olarak bilinmektedir. Niikleer enerji, 1896 yilinda Henry Becquerel ve Marie
Curie’nin kesfetmesiyle bilinmeye baslanmistir (Giirbiiz, 2010).

Niikleer enerji genis kitlelerce 1945 yilinda Hirosima’da kullanilan atom
bombasi ile duyulmaya baslanmistir. 1955 yilinda ise Atom Enerjisi Konferansi ile
ABD, Ingiltere ve Rusya, enerji iiretimi i¢in niikleer tepkimeler kumaya baslamistir
(Akdag ve Iskenderoglu, 2018). Tiirkiye’de ise 1956 yilinda Istanbul Universitesi ve
Istanbul Teknik Universitesi niikleer arastirma merkezi kurmustur. 1966 yilinda ise
ikinci arastirma merkezi olarak Ankara Nikleer Arastirma ve Egitim Merkezi

kurulmustur (Kiziltan, 2010).

1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Yenilenebilir enerji, kendini siirekli yenileyebilen ve kullanimindan sonraki
zamanlarda da var olabilen enerji tiirtidiir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle
enerji, jeotermal enerji ve hidroelektrik enerji yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada stirekli var olabilen kaynaklardir. Bu

kaynaklar ¢evreye daha az zarar vermektedir (Ciftei, 2015).



Fosil kaynaklarin zaman gegtik¢e tiikeniyor olabilmesi, fiyatlarinin artmasi,
fosil yakitlarin yanmasi sonucu, insan sagligina zararli emisyonlarin artisi,
yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ilgiyi artirmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda istenilen seviyeye ulasilmasi ile insan ve g¢evreye zararli olan
maddelerde azalma saglanacaktir. Ulkeler ekonomik yonden de onemli gelismeler

elde edecektir (Deniz, 2018).

Giiniimiizde insanlar ¢evreye karsi duyarli olmaya basladik¢a yeni arayiglara
geemiglerdir. Cevreye daha az zarar veren kaynaklar {izerine c¢aligmalar
yapmislardir.Yenilenemez enerji kaynaklarmin c¢ogu ¢evreye zarar verirken,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye verdigi zarar ¢ok daha azdir. Giines enerjisi
dolayl1 olarak ¢ok az miktarda kirletici etki yapmaktadir.Riizgar enerjisi giirtiltii
kirliligine sebep olurken ayn1 zamanda kus 6liimlerine de sebep olmaktadir. Jeotermal
enerji kaynagina bakildiginda g¢evre kirliligine ¢ok az sebep olmaktadir. Biyokiitle
enerjide yakilan ¢6p ve benzeri atiklarin yanmasi sonucu olusturdugu bazi ¢evresel
etkiler olmaktadir (Akkoyunlu, 2006). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger enerji
kaynaklarina gore cevreye daha az zarar vermesi yapilan bir¢ok arastirmada da

anlasilmaktadir (Dogan, 2011).

1.2.1 Giines Enerjisi

Glines, diinya ic¢in vazgecilmez bir hayat kaynagidir. Giines enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hem temel bir enerji kaynagi hem de birincil
enerji kaynagi olmaktadir. Giines gezegenimizden yaklagik 150 milyon km uzaklikta
ve 1,39 milyon km c¢apinda, yogun sicak gazlar iceren kiiredir. Yiizey sicaklig
ortalama 6000 K, i¢ bolgelerin sicakhigi ise 8.10° K ile 40.10° K arasinda
degismektedir (Celik, 2012).

Glines enerjisi fiizyon islemi ile ortaya ¢ikan 1sima enerjisidir. Bu iglem
sirasinda bir saniyede 4.10° ton kiitle enerjiye doniiserek ortalama 386.10° EJ(Eksa
joule) degerinde enerji giinesten 1simim bigiminde yayilir. Bu doniisiim ¢ok uzun bir
sure daha gercekleseceginden, giines enerjisi insanoglu tarafindan tiikkenmez bir enerji

kaynag1 olarak addedilmektedir(Kilig, 2015).



Giines enerjisi; siirsiz olmasi yani tiikenmiyor olmasi, ¢evre kirliligine neden
olmamasi, kurulumunun ve dagitiminin kolay olmasi gibi nedenlerle tercih edilen bir
enerji kaynagidir. Insanoglunun enerji ihtiyacinin giderilmesi agisindan giines

enerjisinin 6nemi biiyliktiir.

Gilines enerjisinden faydalanma konusundaki c¢alismalar 1970’lerden itibaren
yapilmaya baglanmistir. Bu tarih itibariyle giines enerji teknolojisi ilerleme
gostermeye baglamistir. Zamanla ¢evre acgisindan temiz bir enerji kaynagi oldugu
yapilan c¢alismalar sonucunda anlagilmistir. Giines enerjisi daha ¢ok binalarda
kullanilmaktadir. Binalarda kullanilma amac1 ise 1sitma, sogutma ve sicak su elde
etmektir. En yaygin kullanim bi¢imi sicak su elde etmede kullanimdir (Citanak,

2014).

Glines enerji teknolojileri iki sekilde olmaktadir. Birincisi 1s1l  giines
teknolojileridir. Bu teknolojide 1s1 elde etmek 6nemli olmaktadir. Bu teknoloji elektrik
iiretiminde de kullanilabilmektedir. ikincisi ise giines pilleri yani Fotovoltaik pillerdir.
Bu teknoloji ise giines 151811 elektrik enerjisine doniistiirebilmektedir. Giines enerji
teknolojilerinden seralarda ve tarimda, igme suyu dezenfeksiyonunda, yiyecek
pisirmede, 1sitma-sogutma ve havalandirma sistemlerinde yararlanilmaktadir (Cihan,

2019).

Giines 1sinlarinin yaklasik ticte biri atmosfer tarafindan geri gonderilirken,
isinimin %50°si atmosferden gegerek yerkiireye ulagmaktadir. Bu giines 1smimi ile
Diinya’nin sicakligi yiikselmektedir. Sicakligin yiikselmesiyle Diinya’da yasam
mimkiin olmaktadir. %20’si ise atmosfer ve bulutlarda tutulmaktadir. Yani giines

1sIn1minin tamami yer yiizeyine ulasmamaktadir (Gtiglii, 2009).

1.2.2 Riizgar Enerjisi

Glines 1smlarinin  yeryliziine esit olarak dagilmamasi nedeniyle sicaklik
farkliliklart olusmaktadir. Bu nedenle atmosferde al¢ak ve yiiksek basing alanlari

meydana gelmektedir. Boylelikle atmosferde yogunluk farki, yiiksek basing



alanlarindan algak basing alanlarina dogru yatay bir hareket olur. Yani riizgar adi

verilen doga olay1 meydana gelmektedir (G6kdemir, 2017).

Riizgar, insanoglunun ilk yararlandig1 enerji kaynagidir. Tarihin en eski
donemlerinden itibaren riizgar kullanilmaktadir. Ozellikle deniz tasimaciliginda esas
enerji kaynagi olmustur. Riizgar, en gelismis yenilenebilir enerji kaynagidir. Ticari
acidan elverigli enerji tiirleri arasinda yer almaktadir. Riizgdrin insan sagligina
zararinin olmamasi, ¢evreyle uyumlu olmasi, tilkenmez olmasi gibi sebeplerle
zamanla tercih edilen bir enerji kaynagi haline gelmektedir. Teknolojinin ilerlemesi

sayesinde de kurulum maliyeti her gecen giin azalmaktadir (Bayrag, 2011).

Riizgéar enerjisinin kullanimi ilk yelkenli gemilerle baslamistir. Milattan 6nce
2800’1t yillara dayanan bu enerji kaynagi ilk zamanlarda sulama amach
kullanilmistir. 1900’11 yillarda ise kii¢iik 6lgekte elektrik {iretimi i¢in kullanilmaya
baslanmistir (Kaldellis ve Zafirakis, 2011). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na
bagli Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigti tarafindan yapilan 6l¢iimlerde Marmara
Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Ege Bolgesinin riizgar giicti fazladir. Sekil
1’de Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas’inda (REPA) goriildiigii tizere 6zellikle
Manisa- Izmir, Hatay ve Canakkale- Balikesir bolgeleri bu agidan 6ne ¢ikmaktadir

(Ozen vd., 2015).
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Sekil 1. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA)
Kaynak: YEGM

Riizgar enerjisi ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ilk bilimsel ¢aligmalar 1960 ve
1990 yillar1 arasinda Ankara Universitesi, Ege Universitesi, Ortadogu Teknik
Universitesi, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi ve Enerji Isleri Etiit Idaresi
(EIEI) tarafindan yiiriitiilmiistiir. 1989 yilinda EiE] icerisinde riizgar enerjisi ile ilgili
ayri bir sube mudirliigii acilmistir. Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (AREB)’nin
Tiirkiye subesi 1992 yilinda kurulmustur. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii
(DMIGM) 1993 yilindan itibaren 43 meteoroloji istasyonundan elde ettigi verileri
kullanarak Tiirkiye Riizgar Atlas’ i1 olusturmustur (Hayli, 2001).

1.2.3 Biyokiitle Enerji

Diinya’da niifusun artmasi ve sanayilesme ile enerjiye ihtiya¢ giderek
artmaktadir. Bu enerji ihtiyacini, ¢evreyi kirletmeden, siirdiiriilebilir olarak saglayan
kaynaklardan biri de biyokiitle enerji kaynagidir. Biyokiitle enerji kaynagi tilkenmez
enerji kaynagidir. Biyokiitle enerji, uygun ve onemli bir enerji kaynagi olarak

goriilmektedir (Karayilmazlar vd., 2011).



Biyokiitle enerji, bitkisel ve hayvansal kokenli dogal maddelerden {iretilen
enerji kaynagidir. Diinya’da dordiincti en biiyiik enerji kaynagi biyokiitle enerjidir.
Gelismis iilkelerin ¢ogu biyokiitle enerjiyi gelecegin temel enerji kaynagi olacagini
ongormektedir. Biyokiitle enerjiden kati, sivi ve gaz yakitlar elde etmek icin farkl
teknolojiler kullanilmaktadir. Biyokiitleden enerji disinda; mobilya, kagit, yalitim

maddesi yapma gibi alanlarda da yararlanilmaktadir (Kapluhan, 2014).

Tarmmsal bitkilerin atiklari, ¢iftlik hayvan atiklar1 ve yoresel organik madde
atiklar1 biyokiitle kaynaklardir. Biyokiitle enerjisi iki tiirlii olmaktadir. Birinci tiirti,
yakacak odun ve yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklarindan olusmaktadir.
Ikinci tiirii ise, orman agac endiistrisi atiklari, bitkisel atiklar, kentsel atiklar ve tarima
dayali endiistri atiklarindan olugmaktadir. Bu atiklar biyokiitle yakit teknikleri ile

islenerek kati, sivi ve gaz yakitlara dontstiiriilmektedir (Demirtas ve Giin, 2007).

Biyokiitle enerjisi daha ¢ok ticari olmayan yakit seklinde kullanilmaktadir. Bu
kullanimla yerli enerji tretiminin dortte biri karsilanmaktadir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi 2020 yilinda klasik biyokiitle enerji tiretiminin 7530 Btep
olmasini planlamaktadir. Fakat klasik biyokiitle enerji iiretiminin giderek azaltilmasi
gerekmektedir. Modern biyokiitle enerji {iretimine gegilerek bu tiretimin arttirilmasi

gerekmektedir (Topal ve Arslan, 2008).

Sanayilesmis iilkelerde enerji tiiketiminin  %3’tinii  biyokiitle enerji
olusturmaktadir. Gelisen iilkelerde birincil enerji tiiketiminin %35’ini biyokiitle enerji
karsilamaktadir. Biyokiitle gelisen {ilkelerdeki kirsal niifusun g¢ogunlugu igin ve
sehirsel niifusun fakir kesimleri i¢in yemek pisirme ve 1sinma gibi temel ihtiyaclar

gidermede kullanilan 6nemli enerji kaynagidir (Onal ve Yarbay, 2010).

Insanlarin yasamlarinda birgok evsel atik bulunmaktadir. Bu atiklar enerji elde
edilmesinde kullanilabilmektedir. Tirkiye’de bulunan evsel atiklarin, gelecek
zamanlarda daha da artacagi yapilan arastirmalarda tahmin edilmektedir. Evsel atik
fazlaligina bakarak Tiirkiye’de biyokiitle enerji kaynagi potansiyelinin oldugu
anlagilmaktadir. Biyoyakit kaynakli elektrik {iretimi tesisleri kurularak atiklar
degerlendirilmelidir (Daric1 ve Biiker, 2011). Akpmar vd.’e gore, (2008) “Tirkiye’de
biyokiitle enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-150 milyon TEP/y1l kadar
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hesaplanmakla birlikte, kayiplar dusiildiikten sonra net degerin 90 milyon TEP/yil
olacag1 varsayillmaktadir. Ancak {ilkenin tiim yetistiricilik alanlarmin yil boyu
yalnizca biyokiitle yakit {iretim amactyla kullanilmasi olanakli degildir. Olabilecek en
tist diizeydeki yetistiricilige gore teknik potansiyel 40 milyon TEP/yil diizeyinde

bulunmaktadir”.

1.2.4 Jeotermal Enerji

Sozlikte “yer 1sis1” olarak tanimlanmaktadir. Yeni ve yenilenebilir enerji
kaynag1 olarak bilinmektedir. Jeotermal enerji yesil ve ¢evreye zarart olmayan bir

enerji kaynagi cesididir (Ulusahin, 2009).

Yerkiirenin i¢inde kayag, sivi su ve buharla tutulan yeryiiziine dogru dogal 1s1
akis1 bicimindeki enerji jeotermal enerjidir. Yeraltinda tektonik hareketlerin olmasi ve
yerkiire i¢inde uranyum, toryum ve potasyumun radyoaktif izotoplarinin bozunmasi
sonucunda 1s1 iiretilmektedir. Isi iiretimi ortalama 87 mW/m? olarak agiklanmaktadir.

Yillik kiiresel 1s1 akisi ise 31-44 TeraWatt olarak bilinmektedir (Satman, 2013).

Jeotermal enerji elektrik {iretiminde, ev 1sitmasinda, seranin isitilmasinda,
termal turizmde kullanmak i¢in faydalanilmaktadir. Jeotermal enerjiden elektrik
ireten tlilke sayisi 30 olarak bilinmektedir. Jeotermal enerjiyi dogrudan kullanan iilke

sayis1 78 iken, bu say1 zaman gegtikce artis gostermektedir (Basel, 2010).

Jeotermal enerji kaynagindan yararlanma sicaklik dereceleri farklilik
gostermektedir. 20-70 °C diisiik sicaklik, 71-150 °C orta derecede sicaklik, 151 °C ve
tizeri yiiksek dereceli sicaklik olarak aciklanmaktadir. Yiiksek dereceli akiskandan
elektrik tretimi yapilmaktadir. Diisitk ve orta derece sicaklik ise isitmacilikta

kullanilmaktadir (Unver, 1996).

Jeotermal enerji kaynaklarinda kuru buhar, sicak buhar ve sicak su
bulunmaktadir. Maliyet acisindan elektrik enerjisinde sadece kuru buhar
kullanilmaktadir.  Enerjide bulunan kirleticiler, elde edildigi bolgeden
kaynaklanmaktadir. Amonyak, civa, siilfiir, karbondioksit bulunabilmektedir (Gtiler

ve Cobanoglu, 1997).
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Tiirkiye, diinyada yedinci biiylik jeotermal enerji potansiyeline sahip bir iilke
durumundadir. Tiirkiye’de jeotermal uygulamalar 2000°’li yillarda baslamakta ve
zamanla artig gostermektedir. Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirliigii 1962 yilinda
Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyelini Dbelirlemek amaciyla ¢aligmalara
baglamigtir. Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli 31.500 MWt olarak
bilinmektedir. Kullanilabilir teknik kapasitesi ise 4809 MWt olarak hesaplanmaktadir
(Zaim ve Cavsi, 2018).

Tiirkiye’de jeotermal alanlarin %95°1 1sitmaya ve kaplica amagl kullanmaya
uygun olmaktadir. Geri kalan %5’lik kismu ise elektrik {iretimine uygundur.
Turkiye’de 19 yerlesim yerinde jeotermal enerjiden konut 1smnmasindan
yararlanilirken, 19 yerde seracilik alaninda yararlanilmaktadir. Ayrica 350 tane termal

tesis de tedavi ve termal turizm amaglh kullanilmaktadir (Uriin ve Soyu, 2016).

1.2.5 Hidroelektrik Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerjiye duyulan ihtiyacin tamamini
karsilayacak kadar gelisme gostermemistir. Tiirkiye’de bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in
en iyi secenek hidroelektrik santrallerin kurulmasi olmustur (Sekkeli ve Kececioglu,
2011).Biriken suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak tiirbinde elektrik enerjisi
iiretmek, hidroelektrik enerjinin en yaygim kullanim gekli olmaktadir (Kog ve Kaya,

2015).

Hidroelektrik enerji santralleri is istihdami saglamasi, sulama imkanisunmasi,
disa bagimlilig1 ortadan kaldirmasi gibi yararlart sayesinde tilkemizde kullanimi ve
yapimi gelistirilmektedir (Bodur ve Senyuva, 2013).Tiirkiye’de 172 tane hidroelektrik
santral mevcuttur. Hidroelektrik santraller, 13.700 MW kurulu giice ve 48.000 GWh
yillik ortalama tretim kapasitesine sahip olmaktadir. Gelecekte yapilacak 1.738
hidroelektrik santraller ile tilkede bulunan nehirlerin ekonomik hidroelektrik enerji

potansiyelinden faydalanmak planlanmaktadir (Urker ve Cobanoglu, 2012).
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1.3 Diinya’da Giines Enerji Durumu

Glines enerjisi, diinya tizerindeki en biiyiik enerji kaynagidir. Giines 1s18indan
diinyaya saatte gelen enerji, yil boyunca insanlar tarafindan tiiketilen enerjiden daha
yiiksektir. Ekvatora daha yakin bolgeler, kuzey veya giiney bolgelerinden daha fazla
yillik giines enerjisi potansiyeline sahiptir (Nkurryngoma, 2018). Ulkelerin ¢ogu
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir. Hindistan’in Kamuthi sehrinde Tamil
Nadu bolgesinde 2016 yilinda diinyanin en biiyiik giines enerji santrali agilmistir. Bu
santral 648 MW’lik iiretim kapasitesine sahiptir. Kamuthi tesisi, yaklagik 150.000
konuta gii¢ saglayacak kadar elektrik iiretme potansiyeline sahiptir (Kafumba, 2017).

Giines enerjisi, diinya genelinde kullamimi artan bir enerji kaynagidir. ilk
kullanilmaya baslandigi zamanlarda ¢ok diisiik verim elde edilirken, teknolojinin
gelismesiyle bu verim artmaktadir. Giines enerjisi kurulu giictintin tilkelere dagilimi
Sekil 2’de gosterilmistir. Sekilden gortilecegi tizere en yiiksek kapasiteye sahip
tilkeler sirastyla Cin, ABD, Tiirkiye ve Almanya’dir (MMO, 2018).

%9
%10 Brezilya, Hindistan,
Geri Kalan Avustralya, Avustruya, uCin

israil, Yunanistan,
italya, Japonya

%3 W Amerika Birlesik Devletler

Almanya

%3 m Turkiye
Tirkiye
m Almanya
%4 W Geri Kalan
Amerika Birlesik
Devletleri
m Diger

Sekil 2. Giines Enerjisi Kurulu Giiciiniin Ulkelere Dagilimi

Kaynak: (MMO, 2018)

1.4Tiirkiye’de Mevcut Enerji Durumu

Bir iilkede enerji, sosyal ve ekonomik kalkinma agisindan 6nemlidir. Niifusun,

sanayilesmenin ve ticaretin artmasiyla dogal kaynaklara ve enerjiye duyulan ihtiyag
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artig gostermektedir. Tiirkiye, enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Turkiye’de enerji, fosil ve yenilenebilir enerji olarak ele alinmaktadir.
Ulkede fosil enerji kaynaklari olarak; maden kémiirii, linyit, asfaltit, petrol ve dogal
gaz bulunmaktadir. Fakat Tiirkiye sadece Linyit fosil enerji kaynagi bakimindan
zengindir. Hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal ve biokiitle enerji kaynaklar ise
iilkede yenilenebilir enerji kaynaklari olarak bulunmaktadir. Turkiye yenilenebilir

enerji kaynaklar1 bakimindan 6nemli potansiyele sahiptir (Y1lmaz, 2012).

Yerli enerji tiretiminde komiirden sonra ikinci biiyiik kaynak yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Ulkemizde yenilenebilir enetji arz1, yogun olarak hidrolik kaynaklar ve
biokiitleden olusmaktadir. Giines enerjisi 1986 yilindan itibaren birincil enerji arzinda
yer almigtir. Riizgar enerjisi ise Tirkiye’'nin genel enerji dengesinde 1998 yilindan
itibaren goriilmeye baslamistir. Giines ve rlizgar enerji kaynaklarinin birincil enerji
arzina katkist hizla artmistir (Cebeci, 2017). Tiirkiye enerji sektoriinde kaynak
zenginligine sahiptir. Ulkemizde elektrik iiretimi; dogalgaz, tas komiiri, linyit,
hidroelektrik, riizgar, jeotermal, biyogaz ve gilines enerjisi ile karsilanmaktadir

(Bilirgen, 2018).

Sekil 3 Tiirkiye birincil enerji kaynaklarmin kurulu giictintin 2007 ve 2017
yillar1 arasinda kaynaklara gore dagilimimi gostermektedir. 2017 yilinda kurulu giicii
en yliksek kaynak hidroelektriktir. Bunu, komiir ve dogalgaz takip etmektedir. 2020
yili Haziran sonu itibariyle iilkemiz kurulu gicii 92.097 MW’a ulagsmistir

(Www.teias.gov.tr).
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1.5 Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Ulkemiz, giines enerjisi agisindan uygun bir cografi konuma sahiptir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan olusturulan Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli
Atlas’'na (GEPA) gore toplam gilineslenme siiresi bir yilda 2.741 saattir.
Toplamisinim siddeti ise bir yilda 1.527 kWh/m? (https://enerji.gov.tr/gunes). Sekil
4’ten de goriilecegi tizere Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi
ve I¢c Anadolu Bélgesinin giiney kisimlari en fazla giines géren bolgelerdir. Marmara
bolgesi daha az glines gormektedir. Karadeniz bolgesi ise, giinesi gérmeyen bolge

olarak bilinmektedir.
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m?™ yil

Sekil 4. i1 Bazli Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
Kaynak: YEGM

Tiirkiye’de Haziran aymda en ¢ok giines enerjisi {iretilirken, Aralik aymda ise
en az gilines enerjisi tiretilmektedir. Tiirkiye’de alinan enerji miktar1 yillik yaklasik
10" kW saat kadar olmaktadir. Sicak su isitma sisteminde en fazla giines enerjisi
kullanilmaktadir. Bu sistem Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesinde kullanilmaktadir.
Sicak su sistemlerinden yilda yaklasik 290 bin TEP 1s1 enerjisi elde edilmektedir
(Varinca ve Gontilli, 2006).

Giines enerjisi, Tirkiye’de diizlemsel giines kollektorleri alaninda daha fazla
gelisme gostermigtir. Tiirkiye’de giines kollektorleri alaninda bulunan ¢ok sayida
firma bulunmaktadir. Ege ve Akdeniz bdlgelerinde giines kollektorleri
kullanilmaktadir. Tirkiye’de diger bolgeler de kullanmaya baglamistir (Adiyaman,
2012). Tirkiye yilda yaklasik %30 oraninda giines gormektedir. Tiirkiye’de giines
enerjisi 3 milyon m’ giinesli su 1sitic1 kollektorlerle kullanilmaktadir. Bu kollektorler
120 Btep/y1l diizeyindedir. Giines enerjisi yogunlugu giinlik metrekare basina

ortalama 3,6 kWh’dir (Atilgan, 2000).

1975 senesinde giines enerjisi alaninda ilk olarak ulusal kongre izmir’de
yapilmistir. Ik giines enerjisi uygulamasi ise 1975 senesinde Orta Dogu Teknik
Universitesi Kapsaminda olmustur. Giines enerjisi ¢alismalar1 1980 yilindan sonra
devlet destekli TUBITAK’a bagli Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Enstitiisii (MBEAE) ilgilenmektedir. Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI) 1982 yilindan
beri giines enerjisi alaninin gelistirilmesinden sorumlu kurulus olmustur. Yenilenebilir

Enerji Genel Miudirliigii (YEGM) giines enerjisi ve diger yenilenebilir enerji
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kaynaklarin saptanmasi ve yorumlama yapilmasindan sorumlu olmaktadir (Eskin,

2006).

Son birka¢ yilda gilines enerjisi kurulu giictinde Tirkiye’de 6zellikle lisanssiz
santrallerde yiiksek artis goriilmiistiir. 2018 yilinda isletmedeki giines enerjisi santral
sayis1 5.868 adet, 4.981,2 MW’1 lisanssiz, 81,8 MW da lisansli olmak tizere toplamda
Tirkiye glines enerjisi kurulu giicti 5.063 MW’a ulasmistir(MMO, 2018).

Giines enerjisinin daha fazla kullanilmasi i¢in 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Kanunu 29.12.2010 tarihinde yenilenmistir. 2013 yilinda da ¢aligmalar
tamamlanmigtir. Giines enerjisine bagli lisans basvurular ic¢in “Glines Enerjisine
Dayali Lisans Bagvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda Yonetmelik™ 1
Haziran 2013 tarihinde 28664 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige
girmistir. 2015 yilinda ise Ekonomi Bakanlig1 tarafindan tesvik belgeleri verilmistir,
35 tane enerji Uretim projesi iginde 28 tanesi giines enerjisi santralleri igin

gercgeklestirilmistir (Kilig, 2015).
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IKINCI BOLUM

Cok Kriterli Karar Verme

Birden fazla problemde segenekler arasindan uygun olanini belirleyebilmek
kolay bir islem degildir. Bu nedenle son zamanlarda problemleri ¢6zmek icin birgok
yontem gelistirilmeye ¢aligilmigtir. Bu yontemler ‘Cok Kriterli Karar Verme

Yontemleri’ ad1 altinda toplanmaktadir (Yiicel ve Ulutas, 2009).

Cok kriterli karar verme, ¢ok sayida bulunan Olgiitlerin siralanmasinda
kullanilmaya baglanan bir yontem olmaktadir. 1981 yilinda Hwong ve Yoon, ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ile ilgili bir arastirma yapmistir. Hwong ve Yoon
TOPSIS yontemini gelistirmistir. Bu yontemler arasinda en fazla kullanilanit TOPSIS
yontemidir (Uygurtirk ve Korkmaz, 2012). Cok kriterli karar verme konusunda
TOPSIS gibi ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Gelistirilen yontemlerin birbirlerine
kargt tstiin yanlar1 bulunmaktadir. Karar verici, bir problemi ¢dzmeye baslarken
yontemlerden hangisini uygulayacagini belirlemesi gerekmektedir. Uygun olan
yontemi secerken, sahip olunan problemin yapist ve siirecin 6zelliklerine dikkat

edilmelidir (Ers6z ve Kabak, 2010).

PROMETHEE, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Ag Siireci (AAS),
TOPSIS, ELECTRE, BWM, MOORA, VIKOR, SAW gibi yontemler ¢ok kriterli
karar verme yontemleri olarak gelistirilmistir. Asagida Tablo1’de bulunan ¢ok kriterli

karar verme yontemleri kisaca anlatilmistir (Ers6z ve Kabak, 2010).
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Tablo 1.Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemleri

YONTEM ACIKLAMA

SMART Edwards tarafindan ortaya atilmistir. 1971-1977 yillarinda ilerleme
gostererek uygulanmasi kolay bir yontem haline gelmistir.

SAW Agirliklandirma yontemi olarak bilinmektedir. Biitiin kriterlerin
toplamiyla indeks olusturulmaktadir. Bu yontemde de veriler
normalize edilmektedir.

ELECTRE Electre yontemi, belirlenen alternatiflerin kriterlerle uyumlu olmasi ya
da uyumlu olmamasi durumunu degerlendiren bir yontemdir.

TOPSIS 1980 yilinda Hwong ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Belirlenen
alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziime yakin olmasi, negatif ideal ¢oziime
ise uzak olmasidir. Calismalarda ¢ok tercih edilen bir yontem
olmaktadir.

VIKOR Kriterlerin birbirleriyle ¢elismesi durumunda siralama yapilarak
arasindan se¢im yapilmaktadir.

PROMETHEE Bu yontemde alternatifler kriterler agisindan degerlendirilerek
siralama yapilmaktadir. 1984 yilinda Brans tarafindan gelistirilmistir.

AHP Cok kullanilan bir kriterli karar verme yontemidir. Kriterler arasi ikili
karsilagtirma yapilarak kriterler agirliklandirilmaktadir. Thomas Saaty
tarafindan gelistirilmistir.

Tabloya gore Ahp yontemi, Promethee yontemi, Vikor yontemi, Topsis
yontemi, Electre yontemi, Saw yontemi ve Smart yontemi hakkinda kisaca bilgi
verilmistir. Tabloda yer alan yontemler, ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda

gelistirilmis yontemlerdir.

2.1 Calismada Kullanilan Yontemler

Bu c¢alismada ¢ok kriterli karar verme yontemi olarak kullanilan Entropi
yontemi, 6l¢iitlerin agirliklandirilmasi i¢in kullanilmigtir. Belirlenen 6l¢iitlere gore en
uygun alternatifin secilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan
TOPSIS, MOOSRA ve ARAS yontemi kullanilmistir. Bu yontemler uygulama
kolaylig1 avantaji sunmaktadir. Bu calismada amag alternatifler arasindan en iyi
olanin1 se¢gmek oldugu igin TOPSIS, MOOSRA ve ARAS yontemleriyle

matematiksel iglemler yardimiyla amag gerceklestirilmeye karar verilmistir.
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2.2 Entropi Yontemi Literatiir Arastirmasi

Belirlenen o6lgiitlerin  agirliklarinin ~ bulunabilmesi i¢in Entropi yontemi
kullanilmistir. Entropi yontemi kullanilarak yapilmis ¢alismalardan bazilar su sekilde

siralanabilir.

Alp vd. (2015) calismalarinda kurumsal stirdiiriilebilirlik performans
degerlendirmesi yapmislardir. Kriterlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesi i¢in Entropi
yontemi ile agirliklandirma yapilmistir ve MAUT yontemi ile de degerlendirme
yapilmistir. Karaatli (2016) calismasinda Tiirkiye’nin 2003-2014 yillart arasindaki
performans degerlendirmesi yapmustir. Performansi etkileyen olgiitler belirlenerek bu
Olciitler Entropi yontemi ile agirliklar1 bulunmustur. Siralama yapmak i¢in ise Gri
fliskisel Analiz yontemi kullanilmistir. Omiirbek vd. (2016) yaptiklar arastirmada
otomotiv firmalarinin performans degerlendirmesini konu almiglardir. Performans
Olctimiinde kullanilan 6lgiitler firmalarin 2014 faaliyet raporlarindan elde edilmistir.
Calismada Entropi yontemi ile dlgiitlerin agirliklar: belirlenmis. Agirliklar MAUT ve
SAW yontemleri kullanilarak firmalarm performans degerlerine gore siralama

yapilmustir.

Kenger ve Organ (2017) calismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanarak bankaya alim yapilacak personeller arasindan en iyi personelin se¢ilmesini
amaglamiglardir. Hatay ilinde yapilan ¢aligma icin on tane 6l¢iitiin agirliklar1 Entropi
yontemi ile bulunmustur.Orak¢1 ve Ozdemir (2017) ¢alismada Tiirkiye’nin ve AB
Ulkelerinin insani gelismislik diizeylerinin belirlenmesi arastirilmistir. Gelismislik
diizeylerini gosteren egitim, saglik gibi birgok 6l¢iit belirlenmistir. Entropi ve CRITIC
yontemleri ile agirliklandirma yapilmistir. Gri iliskisel analiz ve MOORA yontemleri
ile degerlendirme yapilarak karsilastirilmistir. Omiirbek vd. (2017) arastirmada 2000
yili Oncesinde kurulan 53 devlet iiniversitelerinin kiitiiphanelerinin performans
degerlendirilmesini  yapmistir. Veriler iiniversitelerin kendi sitelerinden elde
edilmistir. Uzman kisilerle goriistilerek Olciitler belirlenmis ve Olgiitlerin agirliklar
Entropi yontemi ile bulunmustur. Performanst en 1iyi olan kitiiphanenin

belirlenebilmesi icin MAUT yontemi uygulanmistir.

20



Omiirbek ve Akgakaya (2018) bu calismada Forbes dergisinin yayinladigi
Forbes 2000 listesinde bulunan ve havacilik sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerin
degerlendirmesini yapmislardir. 21 havayolu sirketinin degerlendirilmesinde ¢ok
kriterli karar verme yontemleri kullanilmigtir. Dort 6l¢iit belirlenerek kriter agirliklar
Entropi yontemi ile yapilmistir. MAUT, COPRAS ve SAW yontemleri ile siralama
yapilmis. Yapilan siralamada en uygun olaninin segilmesi i¢inde barda sayim yontemi
uygulanmistir. Karaca ve Ulutag (2018) Tirkiye icin uygun olacak enerji kaynak
secimi yapilmistir. Entropi yontemi kullanilarak olgiitler 6nem seviyesine gore
siralama yapilmistir. WASPAS yontemi ile de hangi enerji kaynaginin uygun
olacagina dair oneride bulunulmustur. Ural vd. (2018) bu c¢aligmada 3 tane kamu
sermayeli bankanin performanslarini degerlendirmeyi amaglamiglardir. 2012-2016
donemine ait finansal tablolardan elde edilen bilgiler kullanilmistir. Entropi yontemi
ile agirliklandirma bulunmus. WASPAS yontemi ile performans siralamasi

yapilmustir.

Korucuk vd. (2019) otel igletmelerinde hizmet kalitesi faktorlerinin belirlenmesi
ve bu belirlenen faktorlerin agirliklart yapilarak en Onemli faktérii bulmayi
amaglamigtir. Agirhik bulmak igin Entropi yontemi kullanmilmistir. Topak ve
Canakgioglu (2019) bu ¢aligmada Tiirkiye ‘de faaliyet gosteren mevduat bankalarinin
finansal performanslarinin degerlendirmesini yapmay1 amaclamaktadir. En biiytik 11
bankanin 2017 yilina ait finansal tablolarindan hesaplanan bilgiler kullanilmistir.
Kriter agirliklart Entropi yontemi ile bulunmus. COPRAS yontemi ile de bankalarinin
siralanmast yapilmistir.Ulutag (2019) arastirmasinda en iyi personelin segilmesini
amagclamaktadir. Personel degerlendirmesinde uygun olgiitler ele alinarak adaylar
secilmektedir. En uygun adayin segilebilmesi i¢in 6lgiit agirliklart Entropi yontemi ile
bulunmustur. MABAC yontemi ile de degerlendirme yapilmistir.Yavuz ve Baki
(2019) bu arastirmada otomotiv sektorii ele almaktadir. Otomotiv sektoriinde
faaliyette bulunan firmanin elde ettigi patentlerin deger siralamasini yapmak
amaglanmigtir. Patent degerini etkileyen Olciitler belirlenerek Entropi yontemi ile
Oletit agirhiklart bulunmustur. Sonrasinda TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile
alternatifler degerlendirilerek siralama yapilmistir. Geng¢ vd. (2020) Tiirkiye’de
faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin performansimin degerlendirilmesini
yapmistir. Caligmada 2018 verileri kullanilarak 17 bireysel emeklilik sirketinin

performanslar1 degerlendirilmistir. Entropi ve COPRAS yontemiyle analiz edilmistir.
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Organ ve Kagaroglu (2020) calismada Tiirkiye’deki Vakif Universiteleri’nin
degerlendirilmesini yapmislardir. Entropi temelli TOPSIS yontemi kullanilarak Vakif

Universiteleri’nin basari sirasi yapilmistir.

2.3 TOPSIS Yontemi Literatiir Arastirmasi

Belirlenen olgiitlere gére en uygun alternatifin segilebilmesi i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden olan TOPSIS yontemi kullanilmigtir. TOPSIS yontemi

kullanilarak yapilmig ¢alismalardan bazilari su sekilde siralanabilir.

Demireli ve Tiikenmez (2012) Ege Giibre Sanayi A.S.” nin yillar itibariyle
performans belirlemeye c¢alismislardir. Bu ¢alismada isletme performansinin
belirlenmesinde TOPSIS yéntemi kullanilmistir. Ozen ve Organli  (2013)
caligmalarinda e- kitap okuyucu se¢imiyle ilgili bir karar siireci olusturmak
istemislerdir. Cok kriterli karar verme yonteminden TOPSIS yontemi kullanilarak e-
kitap okuyucu segimi yapilmistir. Dogan ve Onder (2014) yapti1 ¢alismada amag
insan kaynaklar1 se¢im siirecinde en uygun adayr se¢mektir. Calismada TOPSIS
yontemi kullanmilmigtir. TOPSIS yontemiyle degerlendirme yapilarak en uygun
kisi/kisiler secilmistir. Omiirbek vd. (2014) belirlenen belli basli iiniversitelerin
performans degerlendirmesini yapmistir. Adnan Menderes Universitesi, Mugla
Universitesi, Pamukkale Universitesi, Siileyman Demirel Universitesi rektorleri
toplanarak ADIM altinda ortaklik protokolii imzalamistir. ADIM tiniversitelerinin
performans degerlendirmeleri TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile yapilmistir. Onel
(2014) calisgmasinda mermer fabrikasi i¢in en uygun kurulus yeri se¢gmeye ¢aligmistir.
AHP, VIKOR ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Alternatifler arasinda en uygun
kurulus yeri se¢ilmistir. Sahin (2014) 6mek bir dagitim sebekesi i¢in gelecege ait
tahmini yiik artig1 belirlemistir. Hem mevcut hem de gelecek dénem yiik talebi goz
oniinde bulundurularak zayif nokta analizleri yapilarak problem c¢ikaran kisimlar
tespit edilmistir. Ug alternatif ¢oziim sunularak, TOPSIS yéntemi ile alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Budak vd. (2015) ¢aligmalarinda 81 ili dikkate alarak,
yasanabilir 3 ili belirlemeye calismislardir. SAW, TOPSIS ve Gri Iliskisel Analiz
yontemleri kullanilarak yasanabilir il siralamast yapilmistir. Makas vd. (2015)

tiniversitelerin Bilgi Islem Daire baskanliginca, Kurumsal Proje Yonetimi yazilim
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gelistirmede kullanilabilecek programin segilmesi amaglanmis. AHP ve TOPSIS
yontemleri kullanilmis. AHP yontemi ile kriter agirliklar1 belirlenerek TOPSIS

yontemi ile de firmalar degerlendirilme yapilmisgtir.

Hamurcu ve Eren (2016) 3 farkli monoray teknolojisi ele almislardir. Bu
calismada Monoray, metropollerde gittikce yayginlasan toplu ulasim tiirti olarak
aciklanmigtir. AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak monoray teknoloji se¢imi
yapilmistir. Kiziltag vd. (2017) televizyon haber biiltenlerinde mevcut olan sorunlari
arastirmislardir. En az sorunu olan haber biiltenini belirlemeye ¢alismislardir. En iyi
haber biiltenini belirleyebilmek i¢in TOPSIS yontemi ve PROMETHEE yo6ntemi
kullanilmistir. Bir (2018) ¢alismasinda Dogu Karadeniz Projesi kapsaminda yer alan 9
ilin stirdiiriilebilirlik performansimi  aragtirmistir.  TOPSIS yontemi ile illerin
performans siralamasi yapilarak en iyi il belirlenmigtir. Dikici (2018) yaptigi
calisgmada mevduat ve katillm bankalarinin performanslarmin karsilagtirmasini
hedeflemistir. Arastirma i¢in TOPSIS ve VIKOR yo6ntemleri kullanilmis. Dikme
(2018) sigorta sirketlerinin performanslarini incelemistir. Sirketler yillar itibariyle
TOPSIS yontemi kullanarak degerlendirme yapilmistir. Erol (2018) calismasinda
rlizgar tiirbini treten isletmenin kullandigi metal levha yiizeylerinin temizliginde
kullanilan yag ¢oziiciiye yonelik yesil tedarik se¢cimi yapmak istemistir. En iyi se¢imi
yapabilmek i¢in TOPSIS ve AHP yontemlerini kullanmistir.Yildiz ve Demir (2019)
Tiirkiye’de yerli otomobil {iretimi i¢in en uygun yerin belirlenmesini amag¢lamislardir.
Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak belirlenen 7 alternatif yer arasindan en uygun
yer belirlenmistir. Keskin vd. (2020) bir kurum i¢in bulut bilisim gilivenlik
gereksinimlerine gore c¢ok Olgiitli karar verme yontemleri se¢iminde eldeki
Olciitlerden en uygun olaninin se¢ilmesi yapilmistir. Calismada AHP ve TOPSIS

yontemleri kullanilmistir.

2.4 ARAS Yontemi Literatiir Arastirmasi

Belirlenen Olgiitlere gére en uygun alternatifin secilebilmesi i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden olan ARAS yontemi kullamilmistir ARAS yontemi

kullanilarak yapilmig ¢alismalardan bazilari su sekilde siralanabilir.
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Aytekin ve Erol (2018) bu c¢alismada finansal performansin siirdiiriilebilirlik
endeksinde bulunabilmesi i¢in yeterli olup olmadigini aragtirmistir. Bu aragtirma Aras
yontemi ile analiz edilmistir.Bakir ve Atalik (2018) bu c¢aligmada havayolu
tasimaciliginda hizmet kalitesinin 6nemi iizerinde durmaktadir. 11 tane havayolu
isletmesinin hizmet kalitesini degerlendirmek amaglanmistir. Hizmet kalitesini
etkileyen kriterler belirlenerek Entropi yontemi ile kriterlerin agirlik degerleri
bulunmustur. Aras yontemi ile hizmet kalitesi bakimindan iyi diizeyde olan havayolu
isletmesi belirlenmistir. Korucuk (2018) Ordu’da bulunan imalat isletmelerinde
tedarik zinciri yonetimi performans etkenlerinin 6nem siralamasini yapmuistir.

Siralama yapmak i¢in ARAS ve COPRAS yontemlerini kullanmistir.

Akgiil (2019) bankalar 2010-2018 yillar1 arasinda finansal performanslarinin
degerlendirmesini yapmistir. Performansi etkileyen kriterler belirlenmis. Belirlenen
kriterlerin agirliklar1 Entropi yontemi ile bulunmustur. SAW, MAUT ve ARAS
yontemleri kullanilarak finansal performans siralamasi yapilmistir. Cakir ve Can
(2019) Alanya ilgesinde bir konaklama igletmesinin dis kaynak se¢ciminde bulunmasi
gerektiginde en iyi alternatifi segmeyi planlamaktadir. Kriterler belirlenerek BWM
yontemi ile agirliklandirma yapilmaktadir. ARAS yontem ile en uygun dis kaynak
secimi yapilmigtir. Ecer (2019) Tirkiye’de bulunan 6zel sermayeli bankalarin
performanslarini analiz etmistir. Entropi ve ARAS yontemlerini kullanmistir. Ayrica
duyarhilik analizi de yapmustir.Isik (2019) calismasinda Tiirk mevduat bankalarinin
finansal  performanslarint  degerlendirmistir.  2008-2017  yillart  arasindaki
performanslarin1 dikkate almistir. 8 kriter belirlenmis ve Entropi yontemi ile kriter
agirliklart bulunmus. ARAS yontemi ile de degerlendirme yapilmistir. Simsek vd.
(2019) OECD’ye liye olan 33 tane tilkenin veri gelirleri bakimindan performanslarini
degerlendirmistir. 2007 ve 2016 yillar arasindaki gelirler dikkate alinmistir. Entropi
ve ARAS yontemleri karsilastirilarak degerlendirme yapilmistir. Deniz (2020)
calismasinda Tirkiye’de otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin sahip
oldugu on adet patentin on iki 6l¢iit ile MOORA ve ARAS ile patent siralamasi
gergeklestirilmigtir. Caligmada Yavuz ve Baki (2019)’nin c¢alismasindaki veriler
kullanilmistir. Olgiit agirhiklari Yavuz ve Baki (2019)’nin entropi yontemi ile

belirledikleri agirliklar kullanilmigtir.
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2.5 MOOSRA Yontemi Literatiir Arastirmasi

Belirlenen 6lgiitlere gore en uygun alternatifin seg¢ilebilmesi igin ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden olan MOOSRA yontemi kullanilmistir. MOOSRA

yontemi kullanilarak yapilmig ¢alismalardan bazilari su sekilde siralanabilir.

Omiirbek vd. (2017b) calismada bankalarin performans degerlendirilmesi
yapilmigtir. Kriterler belirlenerek kriter agirligt Entropi yontemi ile bulunmustur.
ARAS, MOOSRA ve COPRAS yontemleri ile siralama yapilmig. Bu yontemler
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.Ulutas vd. (2018) lojistik i¢in uygun yer
bulmay1 amaglamistir. Uygun yer se¢ciminde bir¢ok kriter 6neme sahip olmaktadir.
Entropi yontemi ile kriter agirliklart hesaplanmistir. MOOSRA yontemi ile belirlenen
alternatiflerin siralamasi yapilmistir.Demircioglu ve Coskun (2018) giic kaynak
secimi yapmak istemektedir. En iyi kaynak se¢imi yapabilmek i¢in ¢ok kriterli karar
verme yontemi kullanmiglardir. Kriter agirligi bulmak i¢in CRITIC yo6ntem
kullanilmis. Siralama yapmak icin MOOSRA yéntemi kullamlmigtir.Omiirbek vd.
(2017¢c) Avrupa Birligi iilkelerinin yasam kalitelerini aragtirma konusu yapmislardir.
Yasam Kkalitelerinin degerlendirilebilmesi igin 8 tane kriter belirlenmistir. Kriter
agirliklart ENTROPI yontemi ile bulunmustur. ARAS ve MOOSRA yontemleri ile
belirlenen {tilkeler siralama yapilmis. Boylece yasam kalitesi yoniinden hangi {ilkenin
iyl oldugu bulunmustur. Altin (2020) calismada ARAS ve MOOSRA performans
sonuglarmin karsilastirilmasini yapmistir. Bunun i¢in Amerika kitasinda yer alan 31
Ulkenin 2020 yili makroekonomik verileri kullanilmistir. Calismada agirliklandirma

Olciitleri olarak ARAS ve MOOSRA yontemleri uygulanmaistir.

2.6 ENTROPI, TOPSIS, MOOSRA ve ARAS Yéntemlerinin incelenmesi

2.6.1 Entropi Yontemi

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 yapilan agirliklandirma isleminin sonuglariyla da

giivenilir bir siralama yapilmaktadir (Yildirim ve Altan, 2019).
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Entropi yonteminin adimlari asagidaki gibi siralanabilir (Wangve Lee, 2009).

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

X11 X12 Xln
Xij = X521 XZZS stn i=12.m, j=12..n (D
Xm1Xm2 an

Burada, Xjj- 1. alternatifin j. kritere gore performans degeridir.

Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ty =g L= 12em j=12.n ()

Bu formiil ile normallegstirilmis karar matrisi elde edilmektedir. Bu sayede

standartlastirma iglemi yapilmig olmaktadir.
Adim 3: Entropi Degerinin Hesaplanmasi

1 . ;
%= " m Ly njlnr, i=12.m, j=12.n(3)

Bu formiil ile her bir kriterin entropi degeri hesaplanmaktadir.
Adim 4: Agirliklarin Hesaplanmast

1-e; . .
wWi=———, 1=12..m, j=12..n 4
i =T e J 4)

Burada W; degeri j.kriterin agirligi olmaktadir. Ayrica Z?zle =

1 olmaktadir.

2.6.2 TOPSIS Yontemi

1980 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen bir yontem olarak
bilinmektedir. TOPSIS yontemi, en optimal se¢enegin pozitif ideal ¢oziime en az
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uzaklikta ve negatif ideal ¢6ziime en ¢ok uzaklikta olan segenek oldugunu ifade eder.

TOPSIS yontemi 6 adimdan olusur (Hwang ve Yoon, 1981):

Adim 1. Ilk admm karar matrisinin olusturulmasidir. Olusturulan karar
matrisinde, satirlarda alternatifler bulunurken, stitunlarda ise kriterler bulunmaktadir.
Aj; matrisinde; m, karar noktas1 sayisini gosterirken, n ise degerlendirme faktorii

sayisim gostermektedir (Ertugrul ve Ozgil, 2014).

A11 Q12" A1p
QAp1 Az Azp
Ajj = a.31 a?z---a?n )

An1Am2°*Amn

m: alternatif sayisi

n: alternatiflere ait kriter sayisi

Adim 2:Karar matrisi olusturulduktan sonra asagidaki formiille normalize karar

matrisi (R) olusturulmaktadir.

aL-]-

Tij = i=12..m, j=12..n(6)

m 2
i=14j

Adim 3. Degerlendirme kriterlerinin sahip olduklari agirliklarla 7;; matrisinin

carpilmasi ile de agirliklandirilmis standart karar matrisi elde edilmektedir.

WiT11 Walqp - WyTp

W1T1 Waloo = WpToy

Z?=1 w; =1, Vij = (7

Wi1TmiWaTmz2 " Wnlmn

Adim 4: Agirliklandirilmig standart karar matrisi bulunduktan sonra ise ideal
(A") ve negatif ideal (A") ¢dziimleri hesaplanmaktadir. Burada I, fayda saglayacak
kriter; I, maliyet olusturacak (negatif fayda saglayacak) kriter olmaktadur.

A* = {(maxi Vij |j E]), (min i Vl-j|j E]’)},A* ={vi,v3,...,vn} (8
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A” ={(miniV;|j€)), (maxiV,|j € ')}, A = {vi,v5, ..., vi}

Adim 5: deal ve negatif ideal ¢oziimleri hesaplandiktan sonra 6klid uzakliklar
kullanilarak ayirim 6lgtileri hesaplanmaktadir. Alternatiflerin ideal ¢oziime uzakliklar

(Sj*) ve negatif ideal ¢oziime uzakliklari (S;") bulunmaktadir.

S =1/2?=1(vu vi)Si = JZ (v =) 9

Adim 6: Biitin hesaplamalar yapildiktan sonra siralama puanlar1 elde

edilmektedir ve boylelikle alternatif siralamasi olusturulmaktadir. Ideal ¢oziime
goreceli yakinlik degerlerini gosteren siralama puanlarindan en biiyiik degere sahip

alternatifin iyi performans gosteren alternatiftir.

* S‘_ r *
cj=%__is;,]=1,z,3....k,oscj <1 (10)

2.6.3 ARAS Yontemi

ARAS yo6ntemi 2010 yilinda Zavadskas ve Turskis tarafindan gelistirilen bir
cok kriterli karar verme yontemidir(Zavadskas ve Turskis, 2010). Diger yontemlerden
farkli olarak alternatiflerin belirlenen ideal alternatifle kiyaslanarak ideal alternatife
oransal benzerligini bulmaktadir (Omiirbek vd., 2017).

Aras yontemi dort adimdan olusmaktadir(Zavadskas ve Turskis, 2010).

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi agamasidir.

X11 X127 X1n
Xo1 X2 Xop
X

ij = X31 X32"'X3n L= 1,2 M. ] = 1,2 e (11)
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Adim 2: Normalize edilmis karar matrisi olusturma asamasidir. Esitlik 12 ile

fayda kriterleri, esitlik 13 ile maliyet kriterleri normalize edilir.

¥, = U

Xij = STx; (12)
1/ .

_ X}

Ho=sm (9

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisi olusturma asamasidir. ikinci adimda
olusturulan normalize karar matrisindeki degerlerin, belirlenen agirlik dereceleriyle

carpimi ile elde edilmektedir.

Wi X1 WoXqp WXy

=1, 8y =| Wike Waken T Wakan \1g

W1 XniWoXmo WnXimn

Adim 4: Alternatiflere ait optimal deger olusturma asamasidir. Esitlik (15) ile
tctincti adimdaki  degerler toplanarak alternatifin  optimal degeri (S))
hesaplanmaktadir. Esitlik (16) ile her alternatifin optimal degeri optimal karar matrisi
satirindaki degere boliinerek alternatifin fayda degeri bulunmaktadir. Bulunan
degerler bliyiikten kiiclige dogru siralanmaktadir. Siralanan alternatifler arasinda en

bliytik degere sahip alternatif en uygun alternatif olarak secilmektedir.

~

S = Xj=1Xij (15)
Si
K= (16)
2.6.4 MOOSRA Yoéntemi

MOOSRA yontemi fayda saglayan ve fayda saglamayan kriterlere dayali basit
oran hesaplamasi yapmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemleri igerisinde bulunan
bir yontem olmaktadir. MOOSRA yontem islem kolayligi ve kolay uygulanabilir
avantaj saglamaktadir (Adali ve Isik, 2017).
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MOOSRA yontemi dort adimdan olugsmaktadir (Yarlikas, 2018). MOOSRA

yonteminin asamalar1 asagida agiklanmaktadir.

Adiml: Karar matrisinin olusturulmas1 agamasidir. Karar matrisi, belirlenen

alternatiflerin tiim kriterlerde aldig1 degeri gostermektedir.

X171 X127 X1n
X1 X227 Xon

D = XU = X31 X32"'X3n ,1 = 1,2 e ML ] = 1,2 - (17)
XmiXm2" " Xmn

Adim2: Karar matrisinin normalize edilmesi asamasidir. Normalize edilmis

karar matris degerleri asagida yer alan formiil ile hesaplanmaktadir.

X o= (18)

ij =
moX2ij

Adim 3: Alternatiflerin fayda-maliyet oranlarmin hesaplanmasi asamasidir. W;
kriter agirhk degerleri olmaktadir. w; ile normalize edilmis X;; degeri carpilarak

agirliklandirilmis fayda ve maliyet degerleri bulunmaktadir.

9 'ed
Yi=Y%¥Y Xj=1 WiXij

=1\ LY
J=1 g1 WiXG;

(19)

Adim 4: Alternatiflerin siralanmasi asamasidir. Ugiincii adimda hesaplanan y;
degerleri biiyiikten kiictige dogru siralanmaktadir. Boylelikle alternatifler arasindan en

iyl olanm belirlenmektedir.

UCUNCU BOLUM
CKKY ile KOP Bélgesinde Giines Enerji Santrali i¢cin Kurulus Yeri Secimi
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3.1 Calismanin Amaci ve Onemi

Insan hayat: igin gerekli olan onemli kaynaklardan biri enerjidir. insanoglu,
enerji kaynagina her zaman ihtiyagc duymustur. Zaman gegtikce de bu ihtiyag
artmaktadir. Son zamanlarda sanayinin geligsmesi, teknolojinin ilerlemesi, niifusun
artmasi gibi sebeplerle enerji kaynaklarinin kullanimi hizla artmistir. Fosil yakitlar
siirli olarak bulundugundan gelecek donemlerde yetersiz olacagi bilinmektedir. Fosil
yakitlarin tiikenecek olmasi, ¢evreye ve insana olumsuz etkisi sebebiyle iilkeler

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir.

Glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerji, hidroelektrik
enerji yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Gelismekte olan tilkelerde yiiksek maliyeti
sebebiyle kullanimi diisiik olsa da, kendini yenileyebilir 6zellikte olmalari, ekonomik
olmalari, ¢evreye ¢ok daha az zarar vermeleri gibi sebeplerle gelismis iilkelerde
kullanim1 yaygindir. Cevre ve saglik konusunda daha temiz kaynaklar oldugu i¢in
gelecekte ¢cok daha yaygin bir bicimde kullanilmasi beklenmektedir. Ayrica bu
kaynaklarin temiz, giivenilir ve ekonomik bir sekilde elde edilmesi devletler
tarafindan vazgegilmez bir enerji politikas1 olarak benimsenecektir. Mevcut durumda,
hidroelektrik, glines ve riizgar iilkeler tarafindan ¢okc¢a kullanilan yenilenebilir

kaynaklardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yiiksek potansiyele sahip kaynaklardan
biri giines enerjisidir. Giines enerjisi ¢evre dostu, stirdiiriilebilir enerji kaynagidir.
Enerji kaynaklar1 arasinda birincil enerji kaynagidir. Tiirkiye cografi konumu
bakimindan giines enerjisi potansiyeli olduk¢a zengindir. Gilineydogu Anadolu
Bolgesi, Akdeniz Bélgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi giines
enerjisi potansiyeli agisindan iyi durumda olan bélgelerdir.

Bu arastirmada yenilenebilir enerji  kaynaklarindan glines enerjisi
incelenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin neler oldugu aciklanarak
Tiirkiye’de enerji durumu ve giines enerjisi durumu incelenmistir. Calismanin amact
ise KOP Bolgesi (Aksaray, Konya, Nigde, Nevsehir, Karaman, Yozgat, Kirikkale,
Kirsehir) sinirlart igerisinde Giines Enerjisi Santrali i¢in en uygun kurulus yerinin

belirlenmesidir.
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3.2 Calismanmin Yontemi

Genel bir arastirma ve literatiir taramasindan sonra tez ¢alismasinin konusu ve
kapsami belirlenmistir. Tez konusunun tespitinden sonra enerji kavrami, yenilenebilir
ve yenilenemez enerji kaynaklar1 ve tiirleri, Tiirkiye’de giines enerjisinin durumu
konusunda kitaplar, tezler, sempozyum bildirileri, makaleler temin edilerek detayli bir

sekilde incelenmistir.

Caligma; enerji kavrami, baglica enerji kaynaklari, gilines enerjisinin
Tirkiye’deki durumunu agiklayan analiz c¢alismalarindan olugmaktadir.Literatiir
aragtirmasi, Onceki caligmalara ve yayinlara ulagilarak bilgi toplama amaciyla
yapilmistir. Arastirma yontemi olarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
faydalanilmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden ENTROPI, TOPSIS,
MOOSRA ve ARAS yontemleri kullanilmistir. KOP bolgesinde kurulmasi planlanan
Giines Enerjisi Santrali i¢in ti¢ tane belirlenen alternatif igerisinden en uygun olaninin
segimi yapilmistir. ENTROPI yontemi ile kriter agirliklarmin belirlenmesi yapilmistir.
Alternatiflerin siralanmasi i¢in ise TOPSIS, MOOSRA ve ARAS yontemleri
kullanilmistir. Gerekli hesaplamalar Microsoft Excel programindan faydalanilarak

yapilmistir.

3.3 Literatiir Arastirmasi ve Kriterlerin Belirlenmesi

Oncelikle ¢alismada Giines Enerjisi Santrali kurulumunda dikkate alinmasi
gereken kriterler ile ilgili literatiir taramasi yapilmigtir. Bulunan ¢alismalar asagida

kisaca agiklanmistir.

Duman (2018) yaptig1 ¢alismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
BWM, TOPSIS ve MOORA yontemlerini kullanarak Bat1 Akdeniz Bolgesinde giines
enerjisi santrali i¢in en uygun yerin se¢imini belirlemeyi amaglamistir. En uygun
alanlar belirlerken sicaklik, yillik giines 1s1mim miktari, arazi fiyatlari, arazi deprem
riski, enerji nakil hatti uzunlugu ve tiiketim merkezlerine katkis1 kriterlerini

kullanmigtir.
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Akgay (2019) calismasinda AHP-TOPSIS hibrit yontemi ile Tiirkiye’de giines
enerjisi santrali i¢in dogru yer se¢imi yapmayi planlamistir. Kriter agirliklart AHP
yontemi ile bulunmus, alternatifler TOPSIS yontemi ile siralanmistir. Amaci etkileyen
asagidaki dort ana kriteri ve bunlarin alt kriterlerini g6z 6niine alarak en uygun yeri
belirlemeye caligmistir. Ekonomik kriterler; Trafo tarife bolgeleri, bolgesel tesvik
uygulamalari, arazi maliyetler. Teknik kriterler; giineslenme siiresi, giines
radyasyonu, iiretilebilecek enerji miktar1.Cografik kriterler; ortalama yagis miktari,

karl1 giin say1s1, deprem riski, erozyon riski.Sosyal kriterler; issizlik ve is giict.

Aslan (2019) calismasinda Kayseri ilinde glines enerji santrallerinin
kurulabilmesi i¢in en uygun yer se¢iminin yapilmasimi amaglamigtir. Cografi bilgi
sistemini (CBS) kullanarak mekansal analizler yapmistir. En uygun yer se¢imini
belirleyebilmek icin kriter olarak; gilines enerjisi potansiyeli, egim, baki, trafo
merkezlerine uzaklik, enerji nakil hatlarma uzaklik, akarsulara uzaklik, yerlesim

alanlarina uzaklik gibi kriterleri ele almistir.

Demirer (2017) yaptig1 caligmasinda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) teknigi ile giines enerjisi santrali kurulum yeri
secilmesi amaglamistir. Diyarbakir, Konya-Karapinar ve Karaman igin kriterler
belirlemistir. Bu kriterler ile en iyi yeri belirlemeye calismistir. Cevresel kriter olarak
cografi konum ve iklim yapisini ele almistir. Maliyet odakli kriter olarak sabit maliyet

ve degisken maliyet segeneklerini incelemistir.

Gtgliier (2010) bir ilde kurulacak santral i¢in en uygun alanlarin belirlenmesini
arastirmistir. Arastirirken CBS yontemini kullanarak belirlemeye ¢aligmigtir. Santralin
kurulacag: yeri Konya ili olarak se¢mis ve kriter olarak; gilines enerjisi potansiyeli,
egim, arazi kullanimi1 ve arazi oOrtiisii, hidrografik 6zellikler, yerlesim, endiistri ve

ulasim agi, elektrik hattina ve trafo merkezlerine yakinlik kriterlerini incelemistir.

Koca (2019) Izmir Menemen bélgesi igin giines enerjisi santrali kurulumuna
uygunlulugunu belirlemeye c¢alismistir. AHP  yontemini kullanarak kriterleri
agirliklandirmistir. Egim, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik, gollere uzaklik, yollara

uzaklik, enerji hatlarina uzaklik gibi kriterleri belirlemistir.
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Literatir taramas1 yapilarak incelenen g¢alismalar sonucunda ve yenilenebilir
enerji kaynaklari alaninda ¢aligmalar yapan, egitimler veren, yapilacak ¢aligmalara

onay veren uzmanlarla goriisiilerek bu ¢aligma i¢in asagidaki 8 kriter belirlenmistir.

¢ Yillik Giines Isimmm Miktanr (K1)

Yillik glines 1smmim miktar, giines enerji santrali kurulacak yerde dikkate
almmasi gereken 6nemli kriterlerden biri olmaktadir. Yillik glines 1simnim miktar
elektrik tretimini belirlemektedir. Glinesten gelen radyasyon miktarina es olarak
degisiklik gosteren parametre durumundadir. Yillik giines 1smim miktar1 fayda

kriteridir.

e Arazinin Fiziki Yapis1 (K2)

Giines enerji santrali kurulacak yer i¢in 6nemli bir etkendir. Santralin yapim
agamasini ve isletme asamasimi alakadar etmektedir. Arazinin kayalikli olup
olmamasi, toprakli olmasi, egimli olmasi, yiizeyin diiz olup olmamas1 gibi yapilar
incelemek, santralin dogru yerde kurulabilmesi kararinda 6nemli etkiye sahiptir.

Arazinin fiziki yapis1 fayda kriteridir.

e Araziye Ulasilabilirlik (K3)
Araziye ulagilabilirlik, glines enerji santralinin yapim asamasinda ve sonrasinda
etkili olmaktadir. Aksi bir durumda miidahale edebilmek ic¢in araziye ulasabilme
yakmligi olumlu etki saglar. Kurulacak giines enerji santrali alaninin sehir/ilge

merkezine yakin olmasi gerekir. Araziye ulasilabilirlik fayda kriteri olmaktadir.

e Enerji Nakil Hattina Uzakhg: (K4)

Kurulmasi planlanan giines enerji santrali, enerji nakil hattina ne kadar yakin
olursa maliyet o kadar az olur. Yakinlik, enerji nakil hattinin kisa olmasimi saglar.
Enerji nakil hattinin uzak olmasi, tiretilen elektrigin trafo merkezine ulastirilmasi i¢in
ayr1 bir maliyete neden olur. Kurulacak yerin enerji nakil hattina yakin olmasina
dikkat edilmelidir. Enerji nakil hattina ne kadar yakin olursa o kadar enerji verimliligi

saglanir. Enerji nakil hatt1 uzakligi kriteri maliyet acisindan 6nemli kriterdir.
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e Giines Enerjisi Gelisim Potansiyeli (K5)

Glines enerji santrali kurmak icin belirlenen boélgenin enerji potansiyeli
acisindan verimli olmasinin yaninda bolge igerisinde gelisim potansiyeli de dikkate
alinmas1 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. Bu sebeple kurulacak yerin bolge acisindan gilines enerjisi gelisim

potansiyeli yiiksek olmas1 dikkate alinmalidir.

o Atmosferik Yogunluk (K6)
Dikkat edilmesi gereken bir diger kriter ise atmosferik yogunluktur. Atmosferik
yogunlugu az olan yeri se¢mek Onemlidir.Alternatif bdolgelerin  atmosferik
yogunluklar1 15° C hava sicakliginda rakima gore hesaplanmigtir. Atmosferik

yogunluk maliyet etkili bir kriter olmaktadir.

e Cografi Ozellik (K7)
Tirkiye, cografi 6zelligi bakimidan farkli 6zellikleri barindirmaktadir. Cografi
ozellikler, bolgelere ve illere gore degisiklik gostermektedir. Santralin kurulacagi
bolgenin riizgdr durumu, bulutlu giin sayisi, karli giin sayis1 gibi etkenleri

arastirllmalidir. Cografi 6zellik kriteri maliyet etkili bir kriterdir.

e Arazinin Marjinal Yapis1 (K8)
Glines enerji santralinin kurulacagi alanin iyi bir tarim arazisi olmamasi gerekir.
Ot verimi diislik yerlerin sec¢ilmesi 6nemli olmaktadir. Arazinin marjinal yapisi

maliyet agisindan etkili bir kriterdir.
3.4 Alternatiflerin Belirlenmesi

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigiinde bulunan Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyel Atlasina (GEPA) gore KOP bolgesinde Nigde, Konya ve Karaman

illerinde toplam giines radyasyonunun fazla oldugu gériilmiistiir. Illerin tek tek giines

enerji potansiyel atlasi incelenerek giines radyasyonu fazla olan Karaman Basyayla
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(A1), Konya Tagkent (A;) ve Nigde Bor (Asj) ilgeleri secilerek toplam 3 alternatif

belirlenmistir. Belirlenen alternatiflere iliskin kriter degerleri asagida ac¢iklanmaktadir.

¢ Yillik Giines Isinim Miktar (K1)

Karaman iline ait toplam giines radyasyon haritas1 Sekil 5’te, Konya Sekil 7°de,
Nigde Sekil 9’dagosterilmektedir. Karaman ili i¢in belirlenen alternatife ait aylara
gore giinliik ortalama radyasyon degeri ile gilineslenme siireleri Sekil 6’da,Konya
Sekil 8’de, Nigde Sekil 10°daverilmistir. Y1llik toplam radyasyon degeri ise aylara ait
giinliik ortalama giines radyasyon degerleri ile aylarin giin sayilariin ¢arpimlarinin
toplami seklinde bulunur (Duman, 2018).Verilen bu degerlere gore alternatiflerin

giines radyasyon degerleri hesaplanmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m?> yil

Il 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[ 1soo-1ss50
[ 1ss0 - 1600
[ 1600 - 1650
1650 — 1700
B 1700 - 1750
Bl 1750 - 1800
Il 1so00 - 2000

Sekil 5. Karaman Iline Ait Giines Potansiyel Atlasi
Kaynak: YEGM

Karaman Bagyayla’ya ait toplam giines radyasyon degeri:
K14:1=(2,17*31+2,80%29+4,44*31+5,49*30+6,51*31+7,05*30+6,90*31+6,20*
3145,27%30+3,90%30+2,58*30+1,96%31)=1,683.48 kWh/m*-yil
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Sekil 6. Bagyayla Global Radyasyon Degerleri (kWh/m?) ve Giineslenme Siireleri

(saat)
Kaynak: YEGM

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

Il 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1300 - 2000

Sekil 7. Konya Iline Ait Giines Potansiyel Atlast

Kaynak: YEGM
3.00 14.00
7.00 12.00
6.00
10.00
5.00
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Sekil 8. Taskent Global Radyasyon Degeri (kWh/ngﬁn) ve Glineslenme Stireleri

(saat)
Kaynak: YEGM
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Konya Tagkent’e ait toplam giines radyasyon degeri:
K142=(2,21*31+2,90*%29+4,51*31+5,56*30+6,65*31+7,15*%30+7,13*31+6,26*
3145,39*30+3,90%30+2,60%30+1,97*31)=1,712.73 kWh/m*-yil

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[1] 1s00-1s50
[] 1s50-1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1500 - 2000

Sekil 9. Nigde Iline Ait Giines Potansiyel Atlast
Kaynak: YEGM

8.00 14.00
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2.00 4.00
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0.00 0.00 -

EvLUL
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AGUSTOS
TEMMUZ
AGUSTOS

Sekil 10. Bor Global Radyasyon Degeri (kWhm?giin) ve Giineslenme Siireleri (saat)
Kaynak: YEGM

Nigde Bor’a ait toplam giines radyasyon degeri:
K143=(2,02*31+2,65%29+4,22*31+5,11*30+6,29*31+6,81*30+6,80*31+6,05*
31+5,10%30+3,80%30+2,40*30+1,81%31)=1,616.34 kWh/m?-y1l
e Arazinin Fiziki Yapisi (K3)

Karaman Bagyayla, kuzeyi ve batis1 birden bire yiikselerek tabii bir kale
goriinimil veren dag silsileleri ile ¢evrilidir. Dag silsileleri sonunda gelen Barcin
yaylasi, yore halki tarafindan yaylacilik faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir. Bagyayla
yiikselti degeri 1600-1700 metre civarinda seyretmektedir. Bu yiikseltiyi olusturan
Kuzey Dogu, Bat1 yonlerindeki daglardir (Selvi, 2011).
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Daglik bir durumda olan Konya Taskent yoresi geng orojenik hareketlerle
sekillenmistir. Kivrimli- kirikli- naph siradaglar {izerindedir. Tagkent’in tizerinde
bulundugu Orta Toroslar, farkli stratigrafik, litolojik, tektonik ve metoformik

ozellikleri ile dikkat cekmektedir (Kocaaslan, 2004).

Anadolu’nun giineyinde yer alan Nigde Bor’un yiizélglimii 1354 km2’dir.
Kuzeybatisinda Hasan dagi, Ok¢u daglari;; Dogusunda Aladaglar ve Demirkazik
tepesi ylikselir. Bolge Doguya dogru uzanan bir yayla, Giineye ve Batiya dogru
genisleyip uzayan bir ova konumundadir. Bor’un denizden yiiksekligi 1100-1150

m’dir (nigde.tarimorman.gov.tr).

e Araziye Ulasilabilirlik (K3)

Bu kriter degerleri hesaplanirken Google Map yazilimindan faydalanilmistir.
Karaman Bagyayla bolgesine en yakin karayolu Hadim-Mut karayoludur ve uzakligi
yaklasik 12 km’dir. Bélge, en yakin il merkezi olan Alanya’ya 116 km’ Karaman’a
140 km ve Konya’ya 192 km uzakliktadir.

Konya Tagkent bolgesi Hadim-Mut karayolu {izerinde olmasi sebebiyle ulasim
acisindan elverigli bir durumdadir. Alanya’ya uzakligi 106 km, Karaman’a 118km,

Konya’ya ise 133 km’dir.

Nigde Bor bolgesi alternatifler i¢inde ulagim agisindan en elverigli secenektir.
Adana-Nigde yoluna 7,5 km uzakliktadir. En yakin il merkezi Nigde’ye 12,8 km,
Kayseri’ye ise 147 km uzakliktadir.

e Enerji Nakil Hattina Uzakhg: (K4)
Karaman Bagyayla bolgede toplam 115 km uzunlugunda enerji nakil hatti
bulunmaktadir. 131 adet trafo mevcuttur ve trafo kurulu giicii 93.610 KVA’dir (
karamanosb. org.tr ). Konya Tagkent toplam enerji iletim hatt1 uzunlugu 2172 km’dir.

25 adet Trafo merkezi ve 52 adet Gii¢ Trafosu vardir (www.emo.org.tr). Nigde Bor

elektrik dagitim hizmeti MEDAS tarafindan yapilmaktadir. Elektrik santral kurulu

giicii 112 MW’dir. 15 adet elektrik santrali mevcuttur (enerjiatlasi.com).
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e Giines Enerjisi Gelisim Potansiyeli (K5)

Karaman Basyayla boélgesi Tiirkiye’de segilebilecek en uygun bdélgelerin
basinda gelmektedir. Gilines, 1s1 ve elektrik santrallerinin kurulmasinda herhangi bir
engel olabilecek etken bulunmamaktadir. Yillik 1650 kWh/kWp degerinin {izerinde
elektrik enerjisi liretimi olmaktadir (K6z vd., 2013).Konya Tagkent bolgesi giines
enerjisi acisindan gelisme gosteren ve gelisim potansiyeli yiiksek bolge olmaktadir.
Bu bolgede 1.7 milyar kWh elektrik enerjisi iiretecek Diinya’nin en biiyiik giines
enerji santrali kurma c¢aligmalar1 baglamistir (ahaber.com.tr).Bor ilgesi giines enerjisi
gelisimi acisindan verimli bdlgede olmasi, ilgeye fotovoltaik paneller ile yapilan ve
sifira yakin karbondioksit iireterek elektrik iiretimini amaglayan sistemlere yatirim

yapilmasini saglamistir (Yazman vd., 2015).

o Atmosferik Yogunluk (K6)

Karaman Bagyayla 1480 m rakima sahip bir ilgedir. Yaz aylarinda nem miktari
fazla olurken, kis aylarinda nem orani diisiik olmaktadir (mgm.gov.tr).Konya Taskent
alternatifinin yaz aylarinda nem miktar1 en diisiik seviyede olurken, kis aylarinda en
yiikksek seviyede olmaktadir. Buharlasma miktar1 kig aylarinda goriilmezken, Nisan
ayindan itibaren buharlagsma artmaya baslar ve Agustos ayinda en yiiksek seviyede
olmaktadir (Kocaaslan, 2004). Nigde Bor’da nem %56 olmaktadir. En fazla nem oram

Subat ayinda goriiliirken, en az oldugu nem orani Agustos ayidir(Yildiz, 2013).

e Cografi Ozellik (K7)
Karaman Bagyayla il¢esinde kiglar kar yagish ve soguk olmaktadir. Ayrica
kiglar uzundur. Yaz aylan ise serin gegmektedir. Toros sira daglar arasinda Akdeniz
iklim kusaginda yer almaktadir. Kuzey riizgrlar ile gelen I¢ Anadolu Karasal Iklimi

de bolgeyi 6nemli derecede etkilemektedir (Selvi, 2011).

Konya Tagkent cografi bolge olarak Akdeniz Bolgesinde yer almasina ragmen
Orta Toroslarm yiiksek rakimli bir bolgesinde de yer almasindan dolayr hem Akdeniz
hem de Karasal iklimin o6zelliklerini gostermektedir. Tagkent’te genellikle kislar

soguk ve karli, yazlar sicak ve kurak gegmektedir (konya.gov.tr).
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Nigde Bor iklim 6zelligi olarak I¢ Anadolu bolgesinin sicak step iklimi
gortiliir. Sicak ve kurak bir yaz, az yagish yumusak bir sonbahar, soguk bir kis ve kisa
bir ilkbahar yasanmaktadir. Yagis en fazla ilkbaharda goriiliir. Yillik sicaklik ortalama

12 derecedir. Yagis ortalamasi 334 mm’dir (nigde.tarimorman.gov.tr).

e Arazinin Marjinal Yapisi (K8)
Karaman Bagyayla ilgesinin ekonomisi tarima baghdir. Tarima elverisli
topraklara sahiptir. Ozellikle yillik elma {iretim miktar1 acisindan ikinci sirada yer
almaktadir. Genis alanlarda misir, hububat ve baklagil tarimi yapilmaktadir (Dilay ve

Ozkan, 2020).

Konya Tagkent bolgesinde tarima elverigli alanlarin ¢ogunda tarla tarimi
yapilmaktadir. Genellikle orta ve biiyiik 6l¢ekte tarim igletmeleri bulunmaktadir.
Isletme basina ortalama arazi biiyiikliigii Tiirkiye ortalamasinimn iizerinde olmaktadir

(Canbolat, 2017).

Nigde Bor bolgesinde arazi tarima elverisli durumdadir. Ancak tarim arazileri
yerlesim yeri haline getirilmektedir. Ekonomi tarima dayalidir ama apartmanlasma ve

tarim arazilerinin parsellenmesine devam edilmektedir.
Sonug olarak, alternatiflerin her birinin kriter agisindan performanslan literatiir
taramas1 ve uzman gorlisleri sonucu elde edilen veriler 15181nda degerlendirilmistir ve

Tablo 2 olusturulmustur.

Tablo 2.Alternatiflerin Kriter Degerleri

Fayda Fayda Fayda | Maliyet | Fayda | Maliyet | Maliyet | Maliyet
K, K, K K, Ks Ks K7 Ky
Ay 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
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3.5 Kriter Agirhiklarinin Entropi Yontemi ile Belirlenmesi

Yapilan literatiir arastirmasiyla ve goriisiilen uzmanlarin 1-9 aras1 verdikleri
puanlar ile kriterler belirlendikten sonra Entropi yontemi ile kriter agirliklari

bulunmustur. Entropi yonteminin agamalari agagidaki gibi sirastyla uygulanmaktadir.

Adim 1: Entropi yonteminin ilk adiminda karar matrisi olusturulmaktadir (Tablo

3).
Tablo 3. Entropi Yontemi Karar matrisi
K, K, K5 K4 Ks Ks Ky Ks
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

Adim 2: Entropi yonteminin ikinci adiminda normalize edilmis karar matrisi
bulunmaktadir. Tablo 4’te gosterilen normalize edilmis karar matrisi, birinci adimda
bulunan karar matrisindeki her alternatifin, o satirda bulunan tim o6l¢tit degerlerinin

toplamina boliinerek hesaplama yapilmaktadir.

Tablo 4. Entropi Yo6ntemi Normalize Karar Matrisi

K, K, K, K4 Ks Ks K, Ky
A, | 033585 | 0,66667 0,45455 0,38889 0,00091 | 0,1875 | 0,33333 | 0,28571
A, | 034169 | 022222 0,36364 0,27778 0,63636 | 0,375 0,25 0,14286
A | 032246 | 011111 0,18182 0,33333 027273 | 04375 | 041667 | 0,57143

Adim 3: Normalize edilmis karar matrisindeki her kriterin alternatife ait degeri

kendisiyle ¢arpilir ve tiim ¢arpim sonuglar1 toplanmaktadir. Hesaplanan k sabiti ile bu

toplam degeri ¢arpilarak entropi degeri bulunmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5. Entropi Degerinin Hesaplanmasi

K,

K,

K;

K4

Ks

Ks

K,

Kg

0,99973

0,77251

0,943189

0,99153

0,78278

0,94970

0,98083

0,86991

Adim 4: Her entropi degeri 1 sayisindan ¢ikartilir. Cikan sonuglar toplanir.

Birinci kriterin entropi degeri bulunan toplam degere boliintir. Daha sonra ikinci
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kritertoplam sonuca boliiniir. Bu islem biitiin kriterlere uygulanir. Elde edilen deger o
kritere ait agirlik degeri olmaktadir (Tablo 6). Tum kriterlerin agirlik degerleri

toplami 1’e esit olmalidir.

Tablo 6. Entropi Yéntemi Ile Agirliklari Hesaplanmasi

K, K, Ks K, Ks Ky K, Ky

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

Tablo 6 ‘da agirlik degerleri incelendiginde arazinin fiziki yapisi kriteri (K;) en
yiiksek deger ¢ikmistir. Agirlik degerleri, yontemlerde kullanilirken arazinin fiziki
yapist kriterinin etkisi bliylik olacaktir. Kriterlerin agirlik degerleri toplami 1°e esit

olmaktadir.
3.6 TOPSIS Yontemi ile Coziim

Kriter agirliklar1 Entropi yontemi ile belirlendikten sonra TOPSIS yontemi ile
alternatiflerin siralamasi yapilmigtir. TOPSIS yonteminin agamalar1 asagidaki gibi

¢cOziilmiistiir.

Adim 1: TOPSIS yo6nteminin ilk adim1 karar matrisinin olusturulmasi iglemidir

(Tablo 7).

Tablo 7. TOPSIS Yontemi Karar Matrisi

K] K2 K3 K4 K5 K6 K7 KR

A 1,68348 6 5 7 1 3 4 2

A, 1,71273 2 5 7 6 3 1

As 1,61634 1 6 3 7 5 4
Adim  2:TOPSIS yonteminin ikinci adimi normalize karar matrisinin

olusturulmas: iglemidir (Tablo8).Karar matrisinde bulunan her alternatifin, kriter
degerlerinin kuvveti almir. O satirdaki alternatife ait kuvvet degerleri toplanarak
karekokli alinmaktadir. Birinci adimda her kriterin o alternatife ait degeri bulunan

karekok degerine boliinerek normalize karar matrisi hesaplanmaktadir.
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Tablo 8. TOPSIS Yontemi Normalize Karar Matrisi

K K> K3 K4 Ks Ks K7 Ks

A 0,58154 | 0,93704 0,74535 0,66742 0,13018 0,30942 0,56568 0,43643

A, | 059164 | 031234 | 0,59628 | 0,47673 | 0,91132 | 0,61885 | 0,42426 0,21821

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

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi i¢in degerlendirme
kriterlerine ait hesaplanmig (Entropi yontemi ile hesaplanmis) kriter agirlik degerleri
kullanilmaktadir. Her kriterin agirlik degeri normalize karar matrisinde bulunan her
kriter degeriyle carpilarak agirlikli normalize karar matrisi olusturulur (Tablo 9).
Ayrica, ideal ve negatif ideal ¢6ziimiin bulunabilmesi i¢in agirlikli normalize matriste
yer alan kriterlerin siitunda bulunan en biiyiikk (max) ve en kiiciik (min) degerleri

belirlenmistir.

Tablo 9. TOPSIS Yo6ntemi Agirlikli Normalize Karar Matrisi

K K, Ks K4 Ks K K, Kg

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 | 0,11952 | 0,05116 | 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

Adim 4: 1deal ¢oziimde siitunda yer alan degerler sirasiyla en biiyiik degerden
cikarilarak karesi alinmaktadir. Alternatife ait tiim kriter degerleri toplanarak
karekokii alinir. Boylece ideal ¢6ziim bulunmus olmaktadir. Negatif ideal ¢6ziimde
ise siitunda yer alan degerler sirasiyla en kiiciik degerden ¢ikarilarak karesi alinir.
Alternatife ait degerler toplanip karesi alinarak negatif ideal ¢oziim bulunmus

olmaktadir.

Adim 5: Ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢oziimdeki her alternatifin karekok
degerleri birbiriyle toplanir. Negatif ideal ¢6ziimdeki karekok degeri toplanan degere
boliinerek 3 alternatifin de ideal ¢6ziime goreli yakinligi hesaplanmis olmaktadir

(Tablo 10).
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Tablo 10. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralamasi

S/ S [N SIRALAMA
A, 0,26679 0,24241 0,52394 2
A, 0,27337 0,20176 0,57535 1
A, 0,07969 0,32345 0,19767 3

TOPSIS yontemi

ile yapilan ¢6zlim

sonucunda belirlenen alternatifler

siralanmigtir. Coziime goére glines enerji santrali i¢in en uygun yer Konya Tagkent

olmaktadir. Sonrasinda Karaman Bagyayla ve Nigde Bor gelmektedir.

3.7 ARAS Yontemi ile Coziim

Adim I:ARAS yonteminin ilk asamasi karar matrisini olusturmaktir (Tablo 11).

Bu yontemde farkli olarak optimal deger hesaplanmaktadir. Bu adimda optimal deger,

fayda kriterleri i¢in siitundaki maksimum deger, maliyet kriterleri i¢in minimum

deger olarak alinmistir.

Tablo 11. ARAS Yontemi Karar Matrisi

K, K, K, Ks Ks Ks K, Ks

Fayda Fayda Fayda Maliyet | Fayda | Maliyet | Maliyet Maliyet

Kriteri Kriteri Kriteri Kriteri Kriteri Kriteri Kriteri Kriteri
Optimal | 7573 6 5 5 7 3 3 1

deger

A 1,68348 7 1 4 2
A, 1,71273 4 7 6 1
As 1,61634 2 3 7 4
> 6.72528 15 16 23 18 19 15 8

Adim 2:Birinci adimdaki kritere ait degerin siitun toplamina boliinmesiyle

normalize karar matrisi degerleri bulunur (Tablo 12). Ayrica optimal deger, birinci

adimda hesaplanan optimal degerin siitun toplamina béliinmesiyle bulunmaktadir.

Tablo 12. ARAS Yontemi Normalize Karar Matrisi

Kl K2 K3 K4 K5 K() K7 KX
Oé);ig?fl 0.25467 0.4 0.3125 | 0.28187 | 0.38888 0.34146 | 0.29850 | 0.36363
A 0.25032 0.4 0.3125 | 0.20134 | 0.05555 0.34146 | 0.22388 | 0.18181
A, 0.25467 0.13333 0.25 | 0.28187 | 0.38888 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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Adim 3: Burada Entropi yontemi ile bulunan kriter agirlik degerleri ile
normalize karar matrisindeki alternatiflerin kritere ait degerleri carpilarak agirlikli

normalize karar matrisi olusturulur (Tablo 13).

Tablo 13. ARAS Yontemi Agirlikli Normalize Karar Matrisi

K, K> Ks K4 Ks Ks Ky Ks
Optimal deger 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

Adim 4: Alternatif ve optimal satirlarin tiim degerleri toplanarak S; degerleri
bulunur. Alternatiflerin toplam degerleri optimal toplam degerine bdliinerek K;
degerleri hesaplanir. Burada bulunan sonuglar biiyiikten kii¢tige dogru siralanir. Bu
siralama bize giines enerji santrali i¢in en uygun yer alternatifinin siralamasini
gostermektedir (Tablo 14). Yontem sonucuna gore Konya Taskent 1. sirada, Karaman

Basyayla 2. sirada, Nigde Bor 3. sirada yer almaktadir.

Tablo 14. ARAS Yontemi Alternatiflerin Siralamasi

Si Ki Siralama

0.37458

Optimal
deger

Ay 0.236271 | 0.630763 2

A, 0.272013 | 0.726182

A; 0.117135 | 0.312711 3

3.8 MOOSRA Yontemi ile Coziim

Adim I: MOOSRA yonteminin birinci adiminda karar matrisi olusturulmaktadir

(Tablo 15).

Tablo 15. MOOSRA Yontemi Karar Matrisi

K| K, K3 K4 Ks Ks K5 Ks
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

Adim 2: Karar matrisinde bulunan kriterlerin alternatiflere ait degerlerin kuvveti

alinir. Kritere ait stitundaki degerlerin toplama (})) islemi yapilir. Toplama isleminden
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bulunan degerlerin karekokii alinir. Son olarak karar matrisinde bulunan alternatifin
kriter degeri bulunan karekok degerine boluniir. Boylece normalize karar matris

sonuglar1 bulunmus olmaktadir (Tablo 16).

Tablo 16. MOOSRA Yoéntemi Normalize Karar Matrisi

K, Ky K3 K4 Ks Ks Ky Ks
A, 0,58154 0,93704 0,74536 | 0,66742 | 0,13019 | 0,30943 | 0,56569 | 0,43644
A, 0,59165 0,31235 0,59628 | 047673 | 091132 | 066189 | 042426 | 021822
A, 0,55835 0,15617 0,29814 | 0,57208 | 0,39057 | 0,72199 | 0,70711 | 0,87287

Adim 3: MOOSRA yonteminin 3. Adiminda Entropi yontemi ile hesaplanmig
agirlik degerleri kullanilmaktadir. Normalize edilmis karar matrisinde bulunan
degerler sirasiyla kriter agirlik degerleri ile ¢arpilarak agirlikli normalize karar matrisi

olusturulur (Tablo 17).

Tablo 17. MOOSRA Y o6ntemi Agirlikli Normalize Karar Matrisi

K, K, Ks K4 Ks Ke Ky Kg
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
As 0,00021 0,05005 0,02386 | 0,00682 | 0,11953 | 0,05116 | 0,01909 | 0,15997

Adim 4: Alternatiflerin tiim kriterlerdeki degerleri toplanir (maksimum fayda
saglayan kriterler toplanir). Daha sonra minimum fayda saglayan kriter degerleri
toplanir. Maksimum fayda saglayan kriter toplamlari, minimum fayda saglayan kriter
toplamlarina boliinerek Y degerleri hesaplanmaktadir. Biiylikten kiigiige dogru
siralama yapilir (Tablo 18). Yontemin sonucuna goére en uygun alternatif Konya

Taskent olmaktadir. 2. Sirada Karaman Bagyayla yer alirken 3. Sirada Nigde Bor yer

almaktadir.
Tablo 18. MOOSRA Yontemi ile Alternatiflerin Siralamasi
g g

Z X;; Z X;; Vi SIRALAMA
j=1 j=g+1

A, 0.4000363 0.12514683 3.196536 2

A, 0.4269462 0.10098806 4.227689 1

Aj 0.1936507 0.23704741 0.816928 3
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3.9TOPSIS, ARAS ve MOOSRA Coziimlerinin Karsilastirilmasi

En uygun yer alternatifinin belirlenmesi i¢cin TOPSIS, MOOSRA, ARAS
yontemleri ile yapilan ¢6ziim sonuglart Tablo19°da gosterilmektedir. C6ziim sonuglari
incelendiginde tiim analizlerde Konya Taskent alternatifi birinci sirada iken, Karaman
Bagyayla ikinci sirada, Nigde Bor alternatifi ise iigiincii sirada yer almaktadir. Ug
yontemde de Konya Taskent alternatif degeri en biiyilk ¢ikarken, Nigde Bor

alternatifin degeri en kiiciik ¢ikmstir.

Tablo 19. Coztimlerin Karsilastirilmasi

TOPSIS ARAS MOOSRA
@ ernatiflc Agirlik Siralama Agirlik Siralama Agirlik Siralama
Aq 0.52394 2 0.63076 2 3.19653 2
A 0.57535 1 0.72618 1 4.22768 1
A; 0.19767 3 0.31271 3 0.81692 3
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DORDUNCU BOLUM

SONUC

Enerji, gegmisten giiniimiize kadar kisilerin, kurumlarin ve devletlerin nezdinde
onemli bir yere sahip olmustur. insanlarin, kurumlarin ve iilkelerin yasamlarmi devam
ettirebilmesi i¢in bir¢ok ihtiyaci vardir. Bu ihtiyaglarin temini i¢in de enerjiye ihtiyag

duyulmaktadir.

Gecmis donemlerde niifusa, ekonomik ve teknolojik kalkinmaya paralel olarak
enerji daha az kullanilip tercih edilirken, sanayi devriminden itibaren ¢okea ihtiyag
duyulan bir kaynak olmustur. Zaman gectik¢e enerji kaynagma duyulan gereksinim
daha da artacaktir. Teknolojinin ilerlemesi, insan yasaminin degismesi, niifusun

artmasi, sanayinin gelismesi gibi sebeplerle enerji talebi mecburi artis gdstermektedir.

Enerji kaynaklar1 incelendiginde yenilenemeyen fosil kaynaklar ilk kullanilan
kaynaklardandir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina kiryasla maliyet, verim vb.
sebeplerle ¢cok daha fazla kullanilmaktadir. Ancak fosil yakitlarin ¢evre ve insan
sagligina zarart oldukca fazladir. Ek olarak,fosil yakitlarin  gelecekte

titkenmeihtimalide diistiniildiigiinden yeni kaynaklar aranmaya baslanmstir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok kullanilanlari glines enerjisi, riizgar
enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji ve biokiitle enerji olarak
gruplandirilmaktadir. Bu enerji kaynaklari ¢evreye ¢ok daha az zarari olan tiikenmez
enerji kaynaklar1 olarak bilinmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelisim ve
kullanim potansiyeli en yliksek kaynaklardan biri giines enerjisidir.Giines enerjisi,
Diinya’da dogal bulunan ve Diinya i¢in sonsuz bir enerji kaynak c¢esididir. Diinya’da,
hayatin bircok yonden devam ettirilebilmesi acisindan giinese her zaman gereksinim

duyulacaktir.

Glines enerjisi, 1sitma ve sogutma i¢in kullanildig: gibi elektrik elde etmekte de
kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi elde etmek igin giines enerji santrali (GES)
kurulmaktadir. Gtines enerji sistemleri ilk 1600’li donemlerde ortaya cikmaya

baglamigtir. 1950 yilindan sonra kullanim artmaya baslamistir. Glines enerji
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santrallerinin dogru yere kurulumu enerji verimi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Yatirmmi yiiksek maliyet gerektirdiginden ve tarim arazilerini isgal edebileceginden

yanlis bir kurulum yeri se¢iminin negatif getirisi yiiksek olacaktir.

Turkiye, giines enerji kaynagi bakimindan iyi bir potansiyele sahip iilke
durumundadir ve son yillarda izlenen politikalarla enerji karmasi icerisinde giines
enerjisine 6nemli bir yer verilmektedir. Bu tez ¢calismasinda Tiirkiye’de giines enerjisi
santrali kurulum yeri i¢in dogru karar vermeye yonelik Ornek bir uygulama
yapilmistir. KOP bolgesinde en dogru yere santral kurmak amaciyla 3 alternatif
belirlenmigtir. Giines enerji potansiyel haritasina gére KOP bolgesinde potansiyeli
yiiksek olan Nigde, Konya, Karaman illeri segilmistir. Illerin Giines enerji potansiyel
haritalarina gore potansiyeli yliksek olan Karaman Basyayla, Konya Taskent ve Nigde
Bor ilgeleri alternatif olarak belirlenmistir. Belirlenen 3 alternatif i¢inden se¢im

yapabilmek amacrtyla ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir.

Glines enerji santrali yer seciminde etkili olan kriterler i¢in literatiir arastirmasi
yapilmisg, calismalar incelenmis ve yararlanilacak kriterler uzman kisilerle goriigiilerek
belirlenmistir. Uzman kisilerle belirlenen 8 tane kriterin agirlik degerleri ENTROPI
yontemi ile bulunmustur. Kriter agirlik degerleri TOPSIS, MOOSRA ve ARAS

yontemlerinde uygulanarak alternatiflerin siralamasi yapilmistir.

Konya Tagkent alternatifi tim yontemlerde 1. sirada yer alirken, Karaman
Bagyayla alternatifi 2. sirada, Nigde Bor alternatifi ise 3. sirada yer almigtir. Siralama
biliyiik degere sahip alternatiften baslanarak kiiciik degere sahip olana dogru
yapilmistir. Tiim yontemlerde siralamanin ayni ¢ikmasinin sebebi, alternatiflerin
giines radyasyon degerlerindeki siralamanin etkisinin oldugu
disiiniilebilir. Alternatiflerin glines radyasyon degerleri hesaplanmistir. Radyasyon
degeri en biiyilk c¢ikan alternatif Konya Taskent alternatifi olurken, ikinci biiyiik
radyasyon degerine sahip alternatif Karaman Bagyayla ve en kiictik radyasyon

degerine sahip alternatif ise Nigde Bor alternatifi olmustur.

Bu tez c¢alisgmasinda secgilen alternatifler disinda diger bolgelerden de

alternatifler belirlenerek ve bu yontemler kullanilarak sonuglar elde edilebilir. Ayrica
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calismada kullanilan ENTROPI, TOPSIS, MOOSRA ve ARAS yonteminden farkli

olan ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri kullanilarak da ¢alismalar gelistirilebilir.
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