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Yiksek Lisans Tezi
OZET

“COGRAFI BILGI SISTEMLERI iLE GUNES ENERJi SANTRALI KURULABILECEK
ALANLARIN BELIRLENMESI: ADITYAMAN BESNi ORNEGI >’

Necmettin SOLGUN
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigsman: Dog. Dr. Yakup Emre CORUHLU
2019

Kalkimmanin ve geligsmisligin bir gostergesi olan enerjiye duyulan ihtiyag her gecen giin
artmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde niifus artisi, sanayilesme ve teknolojik gelismeler bu talebi
daha da artirmaktadir. Ancak, Fosil yakit kullanimi bazi problemleri de derinlestirebilir. Bunlardan
bazilari; enerji kaynaklarinin ¢evre sorunlarina yol agmasi, rezervlerinin yakin gelecekte tiikenecek
olmasi, kaynak tilkelere bagimliligin siyasi ve ekonomik sorunlara neden olmasidir. Gerek fosil
yakit kaynaklarinin tiikeniyor olmasi gerekse de diger sebeplerden dolay1 yenilebilir enerji
kaynaklarina olan talep artmaktadir. Giines ve riizgar en ¢ok bilinen ve kullanilan yenilebilir enerji
kaynaklaridir. Diinyada bu kaynaklara olan ilgi iilkemizde de yenilebilir enerji kullanimini bir
sektor haline doniistiirmektedir. Bilindigi lizere, giines enerji potansiyeli agisindan ¢ok zengin olan
tilkemiz, giinesi; enerji lretme araci olarak artik kullanabilmektedir. Bu faaliyet {ilkemizde
genellikle marjinal araziler tizerinde gergeklestirilmektedir. Arazi, insan faaliyetlerinin tek mekani
ve miktar1 artirllamayan kit bir kaynaktir. Bu durum iilkemiz i¢in de siiphesiz gecerlidir. Es bir
soyleyisle Giines Enerji Santrali (GES) kurulacak alanlarin iyi belirlenmesi son derece dnemlidir.
Bu sayede iilkenin ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlart da minimize edilebilir. GES kurulacak
uygun alanlarin belirlenmesi i¢in arazilerin belli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Hem arazi
ve hem de arazi 6zellikleri, Adiyaman Besni ilgesinde ki bu ¢alismayla ele alinmigtir. Calismada,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yontemlerinden olan
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ile yiiriitiilmiistiir. GES tesis edilebilecek muhtemel alanlar,
GES tesisi i¢in yiiriitilmesi gereken islem adimlari ve gereken belgeler bu 6zel durum galigsmasi ile
ortaya konulmustur. Benzer nitelikteki ¢alismalarin iilke genelinde ve daha genis kapsamli olarak
ele alinmasi, yenilebilir enerji potansiyelinin ortaya c¢ikarilmasi adina caligmalar yiiriitiilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerji potansiyeli, GES, CBS, COKA, AHP.
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Each passing day, need for energy has increased that sign of improvement and development.
In developing countries, demands for energy has increasing with population growth
industrialization and technological advancement. However; using of fossil fuel can deepen some
problems. Some of them: energy resources can cause environment problems, reserves will deplete
in near future, dependency of source countries can cause political and economic problems. Both
running out of fossil fuel and because of other reasons have increasing interest in renewable
energy. Sun and wind are most known and used renewable source. Interest in these sources in earth
has transformed to a sector using of renewable energy in our country. As known, our rich country
that in terms of solar energy potential, sun that can use as a tool to production of energy, no longer.
This activity usually performed on marginal lands in our country. Land is only place of people
activities and scarce sources haven’t increased amount. Undoubtly, this situation has valided in our
country. In other words, determination of areas that installed to solar energy plant is very
important. In this way, 1t will be mimimized to our countries environment, social and economic
problems. For determine suitable areas will installed to solar energy plant, lands must have some
properties. Both land and land of properties have dealt with this study in Adiyaman —Besni. This
study was contucted with Geographic Information Systems and Analytic Hierarchy Method that are
methods of Multi-Criteria Decision Analysis. It has presented with special situation study that
potential areas of built Solar power plant, process steps for Solar power plant Instution and required
documents. It is recommended that similar quality studies should be dealth with comprehensively
and find out renewable energy potential should be conducted in general of country.

Key Words: Potential of solar energy, Solar power plant , GIS, MCDM, AHM.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Arazi, insan faaliyetlerinin temel mekani ve miktart artirilamayan dogal kit bir
kaynaktir. insan bugiin oldugu gibi her zaman araziyle iliskisi var olmus ve olacaktir.
Insanoglu ve arazi arasinda ki bu dinamik iliski zamanla amaca gére degismistir. Bugiinler
de giines, toprak, su vb. gibi dogal kaynaklar iilkemiz de ve diinyanin birgok yerinde hatali
arazi kullanimi, niifus artigi, yonlendirme eksikligi gibi bir ¢cok sebepten dolayi tehdit
altindadir (Erkan ve digerleri, 2011).

Genel anlamda enerji, i yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Gelisen
iilkelerde gittikce yiikselen niifus ve gelisen sanayi karsisinda enerjiye olan ihtiyag
artmaktadir. Sosyal ve ekonomik olarak gelismis olmanin ve mutlak tiretilmesi gerek temel
unsurlarindan biri enerjidir. Ekonomi ile enerji tiiketme dogru orantilidir. Kisacasi ne kadar
enerji tiiketimi varsa o kadar kalkinma vardir (Kog ve Senel, 2013). Ulkemizde de bu
durum sdz konusu oldugu igin enerjiye olan ihtiyag fazladir (Yilmaz, 2012). Ulkemiz ve
diger ilkeler i¢in kalkinmanin en onemli kriterlerinden biri enerjidir (Narin, 2008).
Ornegin giines enerjisinde Almanya bir diinya devi haline gelmistir. Tiirkiye’ye gdre
giineslenme siiresi %60 az oldugu halde enerji tiretiminde tilkemizden 46 kat fazla enerji
elde etmektedir (URL-1, 2019). Almanya tarihinde ilk defa 2017 yilinda yenilebilir
enerjilerden ftrettigi enerji, fosil yakitlardan irettigi enerjiyi gegmistir (URL-9, 2019).
Ulkemizde 2018 yilinda elektrik enerjisi tiiketimi 2017 yila gére %2.2 artarak 303.3
milyar Kwh, elektrik tiretimi ise 2017 yilina gore %2.2 oraninda artarak 303.9 milyar kWh
tiretim tiilketim olmustur. Fakat 2018 yilinda elektrik tretimimizin, %29.8’si dogal gaz
kaynagindan fiiretilmistir (URL-7, 2019). Elektrik iretiminin %29.8’inin dogal gaz ile
gerceklesmis olmasi elektrik enerjisinde disa bagimliligin gostergesidir. Cilinkii tilkemiz
dogalgaz rezervi acisindan fakir oldugundan, kullanilan dogal gazin biiyiik ¢cogunlugu ithal
edilmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2018 yili faaliyet raporu, enerji
portfoyilindeki yerli ve yenilenebilir enerji paymnin artirilmasi stratejimiz ile yerli komiiriin

yani sira riizgar, giines, hidrolik, jeotermal ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarimiz



stirdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda cevreci bir anlayis ile artirtlmasinin hedeflendigi de
bilinmektedir. Nitekim konunu ehemmiyetine nazaran Bakanlik tarafindan 05.10.2018
tarihli ve 30556 sayili Resmi Gazete’de Giines Enerjisine Dayali Yenilenebilir Enerji
Kaynak Alanlar1 ve Baglanti Kapasitelerinin Tahsisine Iliskin Yarisma ilan1 dahi
yayimlanmistir. Bu potansiyeli ortaya ¢ikaracak ¢ok farkli projeler yiiriitiilmektedir (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).

Cografi Bilgi Sistemleri(CBS) dogal kaynaklarin(hava, su, glines gibi)
yonlendirilmesinde kullanilan destekleyici bir bilgi teknolojisidir (Erden ve Coskun, 2011).
1980 yilindan itibaren Cografi Bilgi Sistemleri(CBS) konumsal verilerin olusturulmast,
analiz edilmesi ve yonlendirilmesi i¢in kullanilan ve gelistirilen bir teknolojik bilgi
mekanizmasidir (Yomralioglu, 2000). Ayni zaman da CBS sayisal haritalarin iiretilmesi,
konumsal verilerin sayisal ve sozel olarak analiz edilmesi imkani da sunan teknolojidir.
Ozellikle konumsal analizler de ekonomik, sosyal, kiiltiirel acidan en uygun alanlarin
seciminde kullanilmaktadir (Kiigiikonder ve Karabulut, 2007).

Gilines enerji santralleri(GES)i¢in uygun alanlar1 belirlemek, kurulum maliyeti
minimuma indirmek ve iretim miktarini maksimuma ¢ikarabilmek icin giines enerji
potansiyeli, egim, baki, enerji nakil hattina uzaklik vb. kriterler ayn1 anda degerlendirmek
icin CBS teknolojisi kullanilmalidir. CBS teknolojisi kullanilmadan GES i¢in uygun
alanlar se¢im analizi yapmak karisik, yorucu ve zaman alicidir. Giines enerji santralleri igin
uygun alanlar; CBS ile bir¢ok mekansal veri islenerek sonuca daha kolay ve giivenilir
ulagilir. Yer se¢imi kriterleri; glines enerji potansiyeli, arazi kullanimi, arazi bakisi, arazi
egimi, yollara uzaklik, enerji nakil hattina uzaklik ve akarsulara uzaklik gibi veriler olarak
tanimlanir. Fakat bu veri kriterleri istenilen uygun alana, zamana ve bolgelere gore
degisebilir. Yer secimi ¢alismalarinda kolay bir sekilde sonuca ulasmanin yaninda ayni
zamanda karisitk planlama ve yOnetim sorunlart gibi sorunlarin ¢dziimiinde de
kullanilmaktadir (Kiigiikonder ve Karabulut, 2007).

Kamusal haklar ve kisitlamalar da arazi kullanimini siirlayip zaman zaman ortadan
tamami ile kaldirabilir. Bunlara 6rnek olarak, tasinmazin kiiltiir varligi veya sit alam
vasfinda olmasi, dogal sit alan1 veya 6zel ¢evre koruma bolgesi olmasi (Saralioglu vd.,
2019), mezarlik alan1 olmasi gibi diger dzellikler de verilebilir. Ozellikle devletin hiikiim
ve tasarrufu altindaki yerler ile tescil harici alanlar ve 6zel siciline tescil edilen koruma
statiisti olmayan alanlarin bu tip tesislerde kullaniminin, GES tesisi i¢in arazi edinim

maliyetini daha da asag: diisiirebilecegi diisliniilmektedir. Ayrica GES tesisinin taginmaz



degerleme modeli olarak bilinen uzun siireli kiralama veya yapi-islet-devret gibi
modellerle ele alinabilecegi de goz ardi edilmemelidir.

CBS’de belirlenen kriterler arasinda * en uygun’’ se¢eneginin se¢ilmesi ¢ok olciitli
bir kriterdir. Bundan dolayr Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) kriterin se¢iminde ve
dogrulundan karar vericiye yardim saglamaktadir (Erden ve Coskun, 2011, Yildirim vd.,
2016).

Uygun yer alaninin se¢imi yapilabilmesi i¢in asagidaki adimlar izlenilebilir (Erden
ve Coskun, 2011).

1)Uygun yer se¢imi igin kriterlerin belirlenmesi;

2) Uygun yer se¢imi i¢in etkili kriterlerin tanimlanmas;

3) Uygun yer se¢imi igin olanaklarin gelistirilmesi;

4) Uygun yer se¢imi igin olanaklarin degerlendirilmesi ve uygun yer icin
kararin verilmesi.

Gliniimiizde karmagik problemlerin ¢oziimii, bilim ve teknoloji sayesinde ¢oziime
ulagsma imkani saglanmaktadir. Veriye ulagsma imkan1 ve teknolojiye bagli olarak gerekli
bilgilerin bilgisayar ile entegre olarak en uygun alan belirlenmesi konusunda yardimci
olmaktadir (Oztiirk ve Batuk, 2010).

Uygun alan se¢imi ve dogal kaynaklarin kullanimi gibi uygulamalarda konumsal veri
igin karar gerektiren segimlerdir. Bunlar birer konumsal problemlerdir. Bu problemler ¢ok
sayida kriterin bir segenege gore degerlendirilmesidir. Bundan dolay: karar vermek COKA
ile incelenmelidir. Ve bdylece COKA kullanictya en etkin ve kolay yolda karar vericiyi

sonu¢ katmanina ulastirir (Oztiirk, ve Batuk, 2010).

N
»
»

CBS&COKA

Sekil 1.Konumsal COKA Analizi



1.2. Problemin Tanimi

Gilines enerjisi potansiyeli, lilkemiz i¢in giines atlas1 ile konumsal olarak ortaya
konulmustur. Enerji politikasin yiirliten kurumlar bu potansiyelin ortaya ¢ikartilmasi adina
¢ok yogun ve ciddi calismalar yiiriitmektedirler. Ancak heniiz giines enerji atlasinin
arazinin diger 6zellikleri ile birlikte ele alinmadigi ve dinamik bir altyapida sunulmadigi da
bilinmektedir. Yani giines enerjisi bakimindan ¢ok verimli olan bir tasinmaz her zaman
GES tesisi i¢in uygun olmayabilir. Mutlak tarim arazisi, dogal sit alan1 vb. nitelige sahip
taginmazlarda, GES tesisi her zaman mimkiin degildir. Nitekim bu tip alanlarin,enerji
potansiyeline  bakilmaksizin  kendi  dogasmma  uygun  sekilde  kullanilmasi
gerekmektedir.Arazinin,GES tesisine uygun olup olmadigi bizzat arazide gerekli etiit
calismasindan sonra ilgili kamu otoritesi tarafindan belirlenmektedir. Adiyaman ilinde
gerceklestirilen bu 6zel durum ¢alismasi ile de teyit edildigi gibi, arazinin tarimsal nitelikte
olup olmamasi1 problemi ile sik¢a karsilasilmaktadir. GES tesisi icin; planli alanlar, kdy
yerlesik alanlarindaki araziler ve tarimsal niteligi olan alanlar disindaki arazilerden uygun
olanlar1 arastirilmaktadir. Bu uygun olma potansiyeline sahip araziler i¢in bizzat zeminde
gerekli caligmalar geleneksel yontemlerle yiiriitiilmekte ve karar verilmektedir. Bazi
durumlarda arazinin ozelliklerinden dolayr GES tesisi i¢in uygun olmadigi da tespit
edilebilmektedir. Caligsma i¢in problem durumu olarak belirlenen husus; GES tesisine
uygun alanlarin arazi calismasi yapilmaksizin belirlenemeyisidir. Bunun akabinde zaman

ve emek kaybi gibi ikincil sorunlarda ortaya ¢ikmaktadir.

1.3. Calismanin Amaci

Arazi varhi@inin siirekli olarak tiikendigi gibi insan etkisi ile diinyadaki diger
kaynaklarda tiikkenmektedir. Buna bir 6rnekte, diinyada fosil enerji kaynaklarinin tiikkenmek
tizere olmasi verilebilir. Fosil yakitlarin kullanimi; ¢evre sorunlarina yol agmasi ve yiiksek
maliyet nedeniyle, gelismekte olan iilkeleri, enerji ihtiyaglarini farkli kaynaklardan elde
etme c¢abast icine itmektedir. Tiirkiye’de benzer alternatif arayislar icinde olan
iilkelerdendir. Ulkemizde harcama kalemleri incelendiginde, ithalatinin biiyiik bir
boliimiinii fosil yakitlara harcanmaktadir. Buna karsin, lilkemiz cografi konumdan dolayi

ciddi bir yenilenebilir enerji potansiyeline de sahiptir. Ozellikle Giineydogu Anadolu



bolgesi glines enerjisi potansiyeli ile ©on plandadir. Tasinmazlarin, gilines enerji
potansiyelini elde edebilmek i¢in giines enerji tarlalarina doniisiimii bu enerjinin kullanimi
siirecinin baglangicidir. Sonrasinda, iilkemizdeki tasinmazlar ve bunlarin miilkiyet
durumlar1 glines enerji tarlalarinin tesisi, bakimi ve isletmesini etkilemektedir. Bilindigi
lizere, glines enerji tarlasi potansiyeli, giines atlasi ile kavramsal olarak ortaya konulabilir.
Kit kaynak olarak bilinen topragin, giines enerji potansiyelinin somut bir sekilde harekete
gecirilmesi i¢in tasinmazlarin miilkiyet durumu ve kamusal hak ve kisitlamalarinin da ele
alinmasimi gerektirmektedir. Bu tip arazilerin planli alanlar ve kdy yerlesik alan1 disinda
olmasive tarimsal niteligi olmamasi da gerekmektedir. Calisma igin belirlenen problem
durumunun ¢6ziilmesi adina; GES tesisine uygun alanlarin arazi ¢alismast yapilmaksizin
belirlenmesi igin arazide geleneksel yontemlerle yapilan ¢alismalara esas kriterler ve
bunlarin agirliklarinin CBS ortaminda dinamik bir yapida sunulabilecegi bir karar destek

sisteminin kurulmasi amaglanmaktadir.

1.4. Metodoloji ve Calisma Plam

Arastirma sorunsalini detaylar: ile ortaya koymak i¢in farkli veri toplama araglari,
gelistirilen yontem i¢inde kullanilabilir. Daha 6nce yazar tarafindan GES ile ilgili olarak
Mardin, Diyarbakir, Kahramanmaras, Sanlwurfa, Van, Izmir ve Adiyaman’da
gerceklestirilen projeler ve literatiir taramasi ardindan konu ile ilgili olarak is stirecleri de
ayrica incelenmistir. Uygulama alani olarak ise Adiyaman Ili Besni ilgesi belirlenmistir.

Adiyaman Ili Besni Ilgesinde Giines enerji santrallerine uygun alanlar; giines enerji
potansiyeli; egim, yol, enerji nakil hattina yakinlik, akarsu, baki ve arazi kullanimi verileri
kullanilarak COKA yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) yontemi ile
ARCGIS 10 ortaminda en uygun alanlar tespit edilmistir.

Uygulama da kullanilan verilerin tespiti ve elde edilmesinden sonra verileri
kullanmak i¢in diizenleme yapilmistir. Daha sonra biitiin veriler WGS 1984 UTM Zone
37N koordinat sistemine donistiirildi. Uygulama alaninin  koordinat —sistemine
cevrildikten sonra Adiyaman ili Besni ilgesi, smir1 olusturulacak bigimde veriler hazirlanip
vektor veriden raster veri haline getirilmistir.

Yapilan ¢alisma i¢in verilerin aym1 Olgek formatinda olmasi i¢in 0-10 OSlgegi
olusturulmustur. 10 en uygun alan1 0 ise en uygun olmayan alan belirlenip ara siniflar i¢in

de degerler atayip siniflama islemi olusturulmustur. Daha sonra katmanlar ve verilerin



konumsal analizi i¢in model olusturuldu. Sonug analizi i¢in gelistirilen model sonug analizi
icin ara analizlerden gecirilmistir. Ara analizler siniflandirilip raster doniistimler
yapilmistir. Topografya haritas1 kullanilarak sayisal yiikseklik modeli olusturulmus olup,
egim ve baki haritasi olusturulmustur. Daha sonra olusturulan modelde agirlikli toplama
analizi i¢in kullanilacak olan normalize agirlik degerleri ikili karsilastirma yontemiyle
olusturulup degerler modele aktarilip, model calistirildiktan sonra uygun alan haritasi elde

edilmistir.

Y

R
Literatiir taramasi L .
Yontem (AHP) Verilerin Temini

Model galistirilarak sonug
uygunluk haritasi elde
edilmesi

A 4

Caligmanin Tamamlanmasi

Sekil 2. Metodoloji ve Calisma Plani

1.5. Diinyada Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklarina olan ihtiyactmiz gittikge hizla artmaktadir. Geligsmis ve
gelismekte olan iilkelerde niifus artisi, sanayi, refah seviyenin yiikselmesi i¢in enerjiye
olan talep artmaktadir. Cevresel sorunlara meyil vermesi, tiikenilebilir olmasi, diger
ilkelere bagli kalinmasi gibi nedenlerden dolay1 yenilebilir enerjiye olan ilgiyi artirmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart olan hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle, dalga,
hidrojen vb. enerji kaynaklar1 gelismekte olan iilkelerde elektrik iiretimi amaciyla

kullanilmaktadir (Y1ilmaz, 2012).
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Is yapabilme yetenegine genel olarak enerji denir. Giinliik hayattin her alaninda
kullandigimiz enerji; kimyasal, niikleer, mekanik (potansiyel ve kinetik), termal (is1l),
jeotermal, hidrolik, giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi degisik sekillerde karsimiza
cikmaktadir. Bunlar uygun yontemler kullanilarak birbirlerine doniistiiriilebilirler. Farkli
yontemlerle elde edilen enerji kaynaklarinin yaygin simiflandirma islemi Sekil 3’de asag
da verilmistir.

Kullanislarina gére enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar
olarak ikiye ayrilirlar. Birbirlerine doniisebilme a¢isindan da enerji kaynaklar1 birincil ve
ikincil enerji kaynaklar1 seklinde ele alinabilirler. Gelecekte tiikenmesi muhtemel
yenilenemez (tiikenir)enerji kaynaklari; fosil kaynaklilar (komiir, petrol ve dogal gaz) ve
cekirdek kaynaklilar (uranyum ve toryum) olarak iki sinifa ayrilmistir. Tiikenme ihtimali
olmayan kendisini her zaman yenileyebilen enerji kaynaklari; hidrolik, jeotermal,
biyokiitle, dalga ve gel-git, giines ve riizgar enerjisi olarak siralanmstir.

Herhangi bir degisime veya doniisiime ugramadan gelen enerjiye birincil (primer)
enerji denir. Birincil enerji kaynaklari; petrol, komiir, dogal gaz,niikleer, hidrolik,
biyokiitle, dalga-gelgit, giines ve riizgardir. Bu kaynaklarin birbirine dondistiiriilmesi ve
islenmesi sonucu olusan enerjiye de ikincil (sekonder) enerji olarak tanimlanilabilir (Senel,
2012).

Ulkemizde ve diinyada bitmek iizere olan enerji kaynaklarmin diizenli bir sekilde
kullantminin yapilmasi ve yenilebilir enerji kaynaklarinin dogru zamanda ve dogru yerde
kullaniminin kontrollii bir sekilde yapilmasi i¢in durum analizinin yapilmasi kaginilmazdir
(Kog¢ ve Senel, 2013). Bu problemin ¢oziilmesi ve gelecegi korumak adina yenilebilir
enerji kaynaklarimin verimlilik ve yaygm kullanilmasi 6nemli bir adim olacaktir.
Yenilebilir enerji kaynaklarindan kullanimindan dogan ve dogacak olumsuzluklar diger
enerji kaynaklarina nazaran daha azdir. Fakat diinyanin ve iilkemizin enerji politikalarinda
yenilebilir enerjiye verilen 6nem azdir. Buna ragmen teknolojiye paralel olarak ucuz
sekilde enerji elde edilebilinen sistemler giinlimiizde vardir. Son zamanlar da yakit
fiyatlarinin artis1 sayesinde giines enerji sistemlerinin kullanilmasini az da olsa yaygin hale

getirmistir (Gtigliier, 2010).
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Sekil 3. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi (Kog ve Senel, 2013 den uyarlandu).

1.5.1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Giines Enerjisi: Giinesten yayilan elektromanyetik enerjiye giines enerjisi denir.
Giines, plazmik bir enerji kaynagi olup, igerisinde ¢ogunlukla hidrojen, helyum ve azda

olsa atom ve elementleri barindiran bir enerji kaynagidir (Yakici ve Pabugcu, 2013).



Sekil 4. Adiyaman ili Besni Ilcesi 6 MW Giines Enerji Santrali (Solgun, 2017).

Biyoyakit: Hayvansal, tarimsal,orman tiriinlerinden, sanayi atiklardan meydana gelen
hammaddelerdir. Teknolojik sistemlerin kullanilmasiyla bu atiklardan olusturulan enerjiye
ise Biyoenerji denir (Yakici ve Pabugcu, 2013).

Jeotermal: Yer kabugundan meydana gelen isinin meydana getirdigi ve yilik
sicakligin tizerinde olan, diger su kaynaklaria gore daha fazla madde iceren, dogal olarak
veya bazi yontemlerle elde edilen sudan iiretilen enerji tiirii olarak tanimlanir (Yakici ve
Pabugcu, 2013).

Riizgar: Farkli 1silardaki havanin yer degistirmesiyle meydana gelir. Diinyaya gelen
giines enerjisinin az da olsa bir kismi riizgr enerjisine olarak gelmektedir. Ulkemize
cografi konum ve 6zellikleri olarak bakildigin da giineste oldugu gibi riizgar enerjisi olarak
da zengindir. Meteoroloji Midirliigiince gerceklestirilen riizgar olgiimlerinde Ege,
Giineydogu Anadolu ve Marmara Bolgelerimiz riizgar giicii olarak diger bolgelere nazaran

zengin bolgelerimizdir (Yakict ve Pabugcu, 2013).
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Sekil 5. Riizgar Enerji Santrali (RES) (URL-6, 2018).

Hidroelektrik: Dogal kaynak olan sudan elde edilen diisiik riskli ve ¢evre dostu
olmasindan dolayi tercih edilmektedir(Yakic1 ve Pabugcu, 2013).

Sekil 6. Hidroelektrik Santrali(HES) Atatiirk Baraji, Sanliurfa (Solgun ,2016).
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1.6. Tiirkiye’de Arazi Kullanimi ve Enerji

Diinya da ve iilkemizde sinirli yani miktar1 artirilamayan daha da diizensiz
kullanimla miktar1 azalan kit kaynaga Arazi ya da toprak, diyebiliriz. Ulkemiz de arazilerin
%26.4'0 ekili-dikili arazi, %5.5'i nadas alani, %18.6's1 ¢ayir-mera arazisi, %29'u koruluk
ve orman alani, %3.3"i tarima uygun oldugu halde kullanilmayan arazi, %17.2'si ise

tarimsal amacla kullanilan arazi mevcuttur (Yigitbasioglu, 2000). Bu arazilerin tarima

uygun olmayan alanlar1 enerji amagh kullanilabilir.

YERYUZU

MADEN-CEVHER HAVA
HAKLARI A reninde " HAKLARI(Veryiizi
(Yeryiizeyi altinda) iizerinde)

Sekil 7. Arazi mekaninin ii¢ boyutlu krokisi

Enerji projelerinde arazi temini en dnemli etkenlerden birisidir. Kit kaynak olarak
bilinen arazinin, lilkenin enerji gereksinimini karsilamasi igin iilkenin gelecek vizyonu ile
uyumlu iilke mekansal strateji planlariin hazirlanmasi ve uygulanmasi kacinilmazdir
(Erkan ve digerleri, 2011). Siirecin planli ve basarili bir sekilde yonetilmesi zaman ve
maliyet agisindan yararl olacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynagi olarak bilinen giines enerjisi tiikenmez bir enerji
kaynagidir. Az Karbondioksit (CO2) igerir, ayrica g¢evreye zarar veren ve Kkirleten
Karbonmonoksit (CO), kiikiirt, duman, gaz, radyasyon vb.zararli etmenleri igermez. Ayrica
koku ve ses gibi cevreye zarar verecek etkileri de yoktur. Giines enerjisinden elektrik

enerjisi liretmek; lilkemizin enerji politikasi agisindan oldukca énemelidir. Tiirkiye cografi
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konum o6zellikleri konusunda bakildiginda giines enerji potansiyeli i¢in oldukca zengin bir
tilkedir. Yenilebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak arz giivenligi acgisindan destek
saglanilabilir. Boylece fosil yakitlara baglihigin aza indirgenmesi saglanarak disa
bagimlilik azaltilabilir ve yeni istihdam alanlarin agilmasi olanagi saglanilabilir.
Hazirladigimiz ¢aligmanin amaci Tiirkiye’de olan giines enerji potansiyeli, yenilebilir
enerjideki durumumuz ve giines enerjisi tiretimleri incelenmesidir. Ayrica, millet olarak
yenilebilir olan gilines enerjisi hakkinda bilinglenme ve iilkemizdeki enerji politikalarmin
gelistirilmesine yonelik katki saglamakta istenilen amaglar arasindadir (Kilig Canka,
2015).

Tiirkiye’de enerji tiretimi ve kullanimi igin ulusal ve wuluslararas1 hukuksal
diizeltmeler yapilmalidir. Enerji liretiminde cevresel faktorlerde dikkate alinarak, tarimsal
alanlar, tarihi yapilarak korunarak vb. enerji tiretim alanlarinin genisletilmesi yapilarak
ekonomiye katki saglanilmalidir. Cevre kirliligine ve iklim degisikligine neden olan fosil
yakitlardan enerji liretmek yerine g¢evreci ve yenilebilen enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
ve degerlendirilmesi gereklidir. Yenilebilir enerji projeleri i¢in gerekli imkanlar kolaylikla
saglanmalidir. Lisans alan projeler i¢in 6ngoriilen siireler i¢in yasal tedbirler alinmalidir.
Glines enerjisi kurulmayacak alanlar, 6rnegin degerli topraklarimizin korunmasi i¢in bdyle

yerlere islem yapilmamasi i¢in 6nlemler alinmalidir (Kili¢ Canka, 2015).
Bu alanlar soyle siralanabiliriz:
 Tarimsal olarak verimli araziler, bitkisel ve orman alanlari,
* Yerlesim yerleri ve muhtemel yerlesim alanlari,
* Havaalanlarina yakin alanlar,
* Cevre koruma alanlari, milli park ve tabiat alanlari,

* Gol, nehir, baraj, bataklik vb. alanlar, olmak iizere bdyle alanlar i¢in yasal

olarak tedbirler alinmalidir.

1.7. Tiirkiye’nin Yenilebilir Enerji Durumu

Fosil yakit kaynaklarinin gelecek zamanda siirdiiriilebilir gelisimini ilerletmesi pek
miimkiin gézilkkmemektedir. Fosil kaynakli tiretim hem siirdiiriilebilir degildir, hem de dis

kaynaklara bagimliligi olan bir enerji alternatifidir (Yakici ve Pabugcu, 2013).
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Gergeklestirilen enerji politikalarinin  ekonomik olarak biiylime ve sosyal kalkinma
hedeflerini siirdiiriilebilir sekilde olusturmada ki énemi biiyiiktiir. Farkli iilkelerin oldugu
gibi Tiirkiye’nin de enerjideki esas politikas1 enerjinin zamaninda, gilivenilir, yeterli,
rekabet edilebilir pahalarla ve biitiin dissal ¢evresel tesirler goéz Oniine alinarak
gerceklestirilmesidir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli ve gesitliligi
bakimindan cevre iilkelere oranla olduk¢a zengin bir iilkedir. Gelismekte olan {ilkeler
pozisyonundan gelismis lilke pozisyonuna ilerlemek icin kayda deger bir biiylime gosteren
Tiirkiye, elindeki kaynak bolluguna karsin artan enerji talebini karsilama ve enerjiyi
saglama konularinda problem yasamaktadir.

Tiirkiye nin gegmis dis ticaret dengelerine goz atilacak olunursa 2011 yili devamu ile
thracati 134 milyar USD, ger¢eklestirilen ithalati ise 240 milyar USD olarak kayda
gecilmigtir. 2011 yili itibari ile 106 milyar USD olarak goriilen dis ticaret a¢iginin %51 ini
yapilan enerji ithalati kapsamaktadir (Yakici ve Pabugcu, 2013).

Bir elektrik santralinin karsilayabilecegi, bir elektrik sebekesinin tasiyabilecegi ve
kaldirabilecegi gii¢ olarak bilinen elektrik enerjisi kurulu giiciimiiz, Sekil 8’de gorildiigi
gibi 2018 yili sonunda kaynaklara gore dagilimi; %26.2 doga gaz ve Ing (siv1 dogal gaz),
%23.3 hidrolik barajli, %11.3 tas komiird, linyit ve asfaltit, %10.1 ithal komiir, %8.7
hidrolik akarsu, %7.6 riizgar, %5.7 giines, %4.7 cok yakithlar, %1.3 jeotermal, %0.7
yenilenebilir atik, %0.3 fuel, nafta ve motorin seklindedir (URL-3, 2019).

YENILEN.+ATIK+Di
GER
0.7%

/ JEOTERMAL

1.3%

COK YAKITLILAR
4.7%

DOGALGAZ+LNG
26.2%

TAS
KOMURU+LINYIT+
ASFALTIT

Sekil 8. Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu giicii 2018 Haziran sonu (URL-3, 2019).
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1.8. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu ve iklimi sebebi ile ehil oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan bircok iilkeye oranla daha sanshi vaziyettedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinde (DMI) halihazirda bulunan 1966-1982 yillar1  arasinda  Slgiimii
gerceklestirilen giineslenme siiresi ve 1s1mnim siddeti datalarindan faydalanilarak Elektrik
Isleri Etiit idaresi (EIE) araciligiyla meydana getirilen faaliyetlere uyarinca Tiirkiye'nin
ortalama yillik toplam giineslenme suresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1s1n1m siddeti 1311 kWh/m2-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m2) oldugu saptanmistir
(Varinca ve Goniillli, 2006). Aylara gore Tiirkiye gilines enerji potansiyeli asagidaki sekilde

verilmistir.

: GUNES ENERIJISIi POTANSIYEL ATLASI (GEPA)
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Sekil 9. Tirkiye giines enerjisi potansiyel atlasi (URL-4, 2017).
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Sekil 10. Tirkiye global radyasyon degerleri ve glineslenme siireleri(URL-4, 2017).
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1.8.1.Giines Enerji Santrali Basvuru Siireci

GES kurulacak alanlarin uygun olup olmadiginin tespiti yapilmasi ve arazi sinifinin
belirlenmesi igin ilgili bélgedeki Gida Tarim ve Hayvancilik i1 Miidiirliigiine dilekge
verilir. i1 Tarim Miidiirliigii tarafindan gorevlendirilen gérevliler bagvuru yapilan araziye
yerinde yapilan etiit ¢alismasiyla arazi simif tespiti yapilip, arazi smifi belirlenir. Arazi
sinifinin marjinal arazi ¢ikmasi durumunda, bu belge ve dilekceyle dagitim Sirketine
basvuru yapilir. Yatirim Yapilacak Alan Marjinal tarim arazisi olmasi durumunda, istenen
belgeler ile birlikte Dagitim Sirketine bagvuruda bulunulur.Dagitim Sirketi Basvuru
evraklarini Yenilebilir Enerji Genel Midiirliigii’'ne( YEGM ‘e)gonderir.Dagitim sirketi ya
da ilgili Organize Sanayi Bolgesi (OSB) baglanti bagvurusu olumlu olan gergek/tiizel
kisilere cagri mektubu gonderir.Elektrik Piyasasi Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yonetmelik kapsaminda tesis edilecek giines enerjisine dayali elektrik {iretim tesislerinin
santral projesi ve santral baglanti projelerinin onay dosyasi Tiirkiye Elektrik Dagitim

Anonim Sirketi’ne (TEDAS’a) sunulup onaylatilarak kurulum agamasina gegilir.
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Sekil 11. Giines Enerjisi Santrali Bagvuru Is Akis Diyagrami
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1.9. CBS ve Karar Destek Kavram

Giliniimiizde toplanan bilgilerle iilke sinirlarin1 ve gerekli veritabanlarini olusturmak
icin biiyiik ¢abalar harcanmistir. Karar ve planlama siirecini kisaltmak i¢in veri giiclinden
tasarruf saglanilabilir. Ekonomik gelisme, dogal hayatin korunmasi gibi kriterlerde goz
oniinde bulundurularak planlama silirecide hesaba katilir. Fakat asir1 bilginin olmasi
planlama siirecini uzatir ve karmasik hale getirir (Gtgliier, 2010).

CBS bu karmasik siirecin ¢Oziimii ve zamansal olarak en etkin yardimeci
teknolojilerden biridir. Karar siireglerinin planlanmasi ig¢in bu tiir sistemlerin entegre
kullanilmastyla bir bdlgenin lokal veya tamamindan istenilen bilgiler aninda alinabilir
(Giigltier, 2010).

Mekansal karar verme siirecine destek CBS’nin asil amaglarindan biridir. Karar
verme siireci agisindan CBS’de yapilacak islemler birer analizdir. Karar verme siirecinin
belirlenmesinde bir¢ok kriter vardir. Literatiirde kabul gérmiis ve Simon (1960) tarafindan

ortaya konulan bu yaklagimi {i¢ adimda incelemistir:
e Bilgi (Problemin tanimlanmasi)
e Tasarim (Seceneklerin olusturulmasi)
e Secim’dir. (En iyi secenegin segilmesi)

Karar vermede bu {i¢ adim dogrusal bir akista degildir. Ciinkii bu siirecin herhangi
bir akisinda bir &nceki adima déniisler olabilir. Ornegin, herhangi bir yer secimi
uygulamasinda kriterler karar i¢in olmasi gerekeni saglamayabilir. Boyle bir durumda
eksik olan bilgiye ihtiya¢ duyulabilir. Bu durum konumsal karar analizlerinde 6nemli bir
problemdir. Ornegin uygun segilen alan i¢in CBS’den bilgi destegi saglamak ne kadar ve
ne derecede yararlanilabilir sorusu ortaya ¢ikmaktadir (Erden ve Coskun, 2011).

CBS karar verme siirecinde bilgi adimina destek olarak kullanilmaktadir. Konumsal
verilerin analizinde ve toplanmasinda karsimiza ¢ikacak sorunlara CBS bizlere yardimci
olmaktadir. Bundan dolayr konumsal karar vermede kullanilacak verinin biiytlikligi,
saklanmasi ve islenmesi i¢in CBS ye duyulan ihtiya¢ kaginilmazdir (Erden ve Coskun,
2011).

Bilgi adiminda belirlenen problem igin olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi ve analizi

tasarim adiminda yapilandirilmalidir. Genellikle bu adimda karar verici igin verilen kararin
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saglanmast konusunda olas1 segeneklerin iiretilmesini saglayacak bir model olusturulur.
Konumsal karar verme i¢in olusturulan model, verilecek karar ile ilgili 6zelliklerin bir
veritabani ile model tabanindaki sunumudur. Bu adimda, karar problemi i¢in olusturulan
veriler bir karar mekanizmasi i¢in olusturulmalidir (Erden ve Coskun, 2011).

Tasarim adiminda iretilen segeneklerin, degerlendirmeleri ise se¢im adiminda
olusturulmaktadir. Karar vericiler sonuglarini se¢im adiminda verirler. Olast muhtemel
segenekler arasinda en uygunun secilmesi bu adimda yapilir. Tim seceneklerin
degerlendirilmesinde ve analiz edilmesinde belirlenen bir kural gegerlidir. Kisaca karar
kurallar1 i¢in segenekler onem derecelerine gore siralamada kullanilir.Bu siralamalar islemi

tamamen karar vericinin tercihi dogrultusunda sekillenmektedir (Erden ve Coskun, 2011).

1.9.1. Cok Olgiitlii Karar Kurallar

Karar kurallar1 karar segeneklerinin siralanmasinda kullanilan yontemdir. Karar
verici i¢in karar kurali sayesinde seceneklerin en iyi sekilde nasil siralanacagi ve hangi
secenegin tercih so6z konusu olacagi belirlenebilir. Bu secenek sayesinde karar verici
tercihini biitiinsel olarak degerlendirmektedir. Cok 6lciitlii karar problemi, ¢ikt1 gruplarinin
siralanmasint ve bu ¢iktilar1 saglayan karar segeneklerinin tanimlanmasini igerir. CBS
tabanli karar vermede toplamli karar kurallarinin en iyi bilinen ve genis capta uygulama

alan1 bulan ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemleridir (Erden ve Coskun, 2011).
Cok olgiitlii karar kurallar1 olarak;
v Basit agirlikli toplam yontemi;
v Agirlikli garpim yontemi;
v" Deger/fayda fonksiyonu temelli yaklasimlar;
v TOPSIS yontemi;
v ELECTRE;
v" Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP);

uygulama alan1 bulmaktadir.
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1.9.1.1.Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) 1971 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen, 1977 yilinda model haline getirilen ve karar verme problemlerinde ¢oziime
hizlica ulagtiran ¢ok Olgiitlii bir karar analizidir. AHP’nin asil amaci, ¢ok kriterli karar
verme probleminin ¢oziimiine ulasmaktir. Dikkate alinacak hususlar; amag, belirlenen
kriterler, alt kriterler ve alternatif se¢enekler olarak siralanmistir. Amaci ise en uygun

¢dziime en kisa zamanda ulasmaktir (Omiirbek ve Simsek, 2012).

AMAC
KRITER 1 KRITER 2 KRITER n
SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK M

Sekil 12. Analitik hiyerarsi modeli (Saaty, 1980; pp. 54-55).

Uygun alan seciminde AHP, seceneklerin ortak bir dlgiite gore ikili karsilastirma
esasina dayanan bir 6l¢lim modelidir. Karar verici igcin AHP ¢ok kriterli ve ¢ok secenekli
problemlerin sonuca ulagsmasinda yardimci olur. AHP problemi birden fazla seviyeden
meydana gelen bir hiyerarsik yapi ile olugsmaktadir. Her bir segenek bir iist seviyedeki
seceneklerle ikili olarak karsilastirilarak sonuca ulasmada karar vericiye yardimci olur
(Omiirbek ve Simsek, 2012).

Cok olciitlii kararlardan diger yontemlere nazaran AHP’nin kolay uygulanmasinin

nedenleri sunlardir (Saaty, 1994; 430):
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v Teknik olarak ileri bir seviyeye ihtiya¢ duyulmamas,

v' Karar vericiler i¢in uygulamanin anlagilir ve kullaniligli olmast,
v" Karar veren kisilerin uygulama i¢in nitel kriterlerinde i¢inde barindirmasi,

v' Uygulamada nitel ve nicel kriterlerin ayni anda bulundurmasi ve

kullandirilmasi,
v' Hiyerarside bulunan kriterlerin ikili karsilagtirmalar ile aranmasi,
v Uygulamalarin hem bireysel hem de takim ¢alismalari halinde uygulanmasi,

v Uygun yer se¢imi i¢in maliyet analizi ve tasariminin uygulanabilirliginin

kolay olmasi.

Kisacast AHP ¢ok olgiitlii karar verme yontemlerinden kolayca ¢oziime ulasilabilen
bir karar yontemidir. Genellikle AHP, anlasilmasi kolay olmayan, karisik problemlerde
kullanim alan1 bulan bir karar yontemidir (Omiirbek ve Simsek, 2012).

CBS Tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizi (C-COKA) ydntemlerinden biri olan AHP

yonteminin uygulanabilmesi i¢in;
1.0l¢iit katmanlarinm normallestirilmesi,
2.0l¢iit agirliklarinin belirlenmesi,

3.AHP ydnteminin uygulanmast, islemleri sirayla takip edilmelidir (Oztiirk, 2010).

1.9.1.1.1. Ol¢iit Katmanlarimin Normallestirilmesi

Glines enerji potansiyeli, egim, baki, yollara uzaklik, enerji nakil hatlarina,
akarsulara olan uzaklik ve arazi kullanim olgiitlerinin katmanlari (6znitelik verileri)farkli
olabileceginden, bu katmanlarin birbirleriyle karsilagtirilabilir hale getirilmesine
normallestirme denir.

Normallestirme de kullanilan en yaygin yontem, Dogrusal Olgek Déniisiimii’ diir.
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1.9.1.1.1.1. Dogrusal Olcek Déniisiimii

Dogrusal 6lgek doniisiimii iki sekilde yapilir.
- En Biiyiik Degere Gore Dogrusal Olgek Déniisiimii
- En Biiyiik ve En Kiigiik Degere Gére Dogrusal Olgek Doniisiimii

- En Biiyiik Degere Gore Dogrusal Olgek Doniisiimii

X..
o ij . - - . . . ..
X = o (en yiiksek deger yine en yiiksek olacak sekilde normallestirmek igin)
J

ya da

! Xi' . d . .
X; =1- —mix (en dusiik deger en yiiksek olacak sekilde normallestirmek icin)
i
Burada;

X'ij: 1. seceneginin j. Ol¢lit i¢in normallestirilmis degeridir.

- En Biiyiik ve En Kiigiik Degere Gore Dogrusal Olgek Déniisiimii

X.. — xmin
o ij j .. < . . . .
X; = (en yiiksek deger yine en yiiksek olacak sekilde normallestirmek
J J
i¢in)
ya da
' Xi'max = Xjj .. . . . ..
X;; = ————— (en diisiik deger en yiiksek olacak sekilde normallestirmek igin)
A
Burada;

X'ij: 1. segeneginin j. 6l¢iit i¢in normallestirilmis degeridir.

1.9.1.1.2. Olgiit Agirhklarinin Belirlenmesi

AHP yonteminde agirliklarin belirlenmesi islemi 1980 yillarinda Saaty tarafindan

gelistirilmis olan Ikili Karsilastirma Yontemi kullanilmaktadir.
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1.9.1.1.2.1. ikili Karsilastirma Yéntemi

Ikili karsilastirma yontemi Olgiitler arasindaki iliskilerin sayisal olarak temsil
edilmesini saglar. Ayni zamanda bu Olgiitleri birbirleriyle degerlendirmesini ve
karsilastirilmasimni  yapar. Bu yontemle karar vericinin islem esnasinda kriterlerin
segcenekler konusunda bilgi sahibi olmasi saglanir. Degerlendirme islemi Ai(i=1,2,3...n),
degerlerine gore kriterlerin ikiserli gruplar halinde ele alinir. Ust diizeydeki kritere bagh
olarak, onlar1 birbirlerine gore degerlendirmek ve bu islemi yaparken diger kriterlerle
ilgilenmek tizerine kurulu yontemdir (Uysal, 2011).

Saaty tarafindan gelistirilen, ikili degerlendirmeler i¢in uygulanmak iizere bir 6lgek
gelistirmistir. Tabloda verilen goreceli Onemlilik Olcegi AHP igin temel Olgektir.
Hiyerarsiye gore her diizeyindeki benzer 6geler bir onceki diizeydeki kriterler agisindan
karsilastirilmast yapilir. Bu karsilagtirmalardan elde edilecek sonuglar cizelgede yer alan
sonuglar cinsinden ifade edilir. Goreli 6nemlilik 6lgegi, 1’den 9’a kadar olan degerlerin
anlamlan asagida gosterilmistir. Hiyerarsideki kriterler bir iist kademedeki kritere gore,

goreceli onemliliklerinin belirlenmesi igin ikili olarak karsilastirilir (Uysal, 2011).

Tablo 1. AHP Degerlendirme Olgegi

Sayisal Deger Tamm

1 Ogeler esit nemde veya aralarinda kayitsiz kalintyor

3 1. 68e 2.'ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor

5 1.68e 2.'ye gore biraz fazla 6nemli veya fazla tercih ediliyor

7 1.6ge 2.'ye gore ¢ok fazla 6nemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor

9 1. 6ge 2.'ye gore asir1 derecede 6nemli veya asir1 derecede tercih
ediliyor

2,4.6,8 Ara degerler

Adim 1:Faktorler arasi karsilagtirma matrisi olusturma

Faktorler aras1 karsilagtirma matrisiyle, nxn boyutlu bir kare olusturulur. Ayni
degerlerin birbirleriyle karsilastirilmasi sonucunda matrisin kdésegeni iizerindeki matris
bilesenleri 1 degerini alir. Asagida Karsilastirma matrisi gosterilmistir.n elemanli bir

matriste karsilagtirma sayist n.(n-1)/2 ile hesaplanir. Diyagonal kosegenin altinda kalan
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degerlendirmeler, kosegenin istiinde yapilan degerlendirmelerin tersidir. Matriste

diyagonal kosegenin iist tarafindaki eleman sayis1 kadar degerlendirme yapilmasi gerekir.

Ikili Karsilastirmalar Matrisi

| » Diyagonal kosegen

an1 an2

n

Karsilastirma matrisinin kdsegeni, yani iizerindeki bilesenler i= oldugunda, 1
degerini alir. Ciinkii bu durumda ilgili faktor kendisi ile karsilastirilmaktadir. Faktorlerin
karsilastirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklart 6nem degerlerine gore birebir ve
karsilikli yapilir. Faktorlerin birebir karsilikli karsilastirilmasinda Tablo 1°deki 6nem

skalas1 kullanilir.

Omegin; birinci faktdr iiglincii faktore gore karsilastirmayr yapan tarafindan daha
Oonemli goriiniiyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir {igiincii siitun
bileseni (i=1,j=3), 3 degerini alacaktir. Aksi durumda yani birinci faktoriin ticlincii faktorle
karsilastirilmasinda, daha 6nemli tercihi tigiincii faktorden yana kullanilacaksa bu durumda
karsilastirma matrisinin birinci satir liglincii siitun bileseni 1/3 degerini alacaktir.

Ayni karsilastirmada birinci faktor ile liglincii faktoriin karsilastirilmasinda faktorler
esit Oneme sahip olduklar1 yoniinde tercih edilirse bu durumda bilesen 1 degerini alacaktir.

Karsilastirmalar, karsilagtirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kodsegenin {istiinde
kalan degerler icin yapilir. Kdsegenin altinda kalan bilesenler i¢in ise dogal olarak (1)

formiiliinii kullanmak yeterli olacaktir.

a. =— Q)

Yukarda verilen 6rnek dikkate alinirsa karsilastirma matrisinin birinci satir {i¢lincii
siitun bileseni (i=1,j=3), 3 degerini aliyorsa, karsilastirma matrisinin ti¢iincii satir birinci
stitun bileseni (i=3,j=1), (1) formiiliinden 1/3 degerini alacaktir.

Adim 2:Faktdorlerin ylizde 6nem dagilimlarini belirleme
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Karsilagtirma matrisi, faktorlerin birbirlerine gore Onem seviyelerini belirli bir
mantik igerisinde gosterir. Ancak bu faktorlerin biitiin igerisindeki agirliklarini, diger bir
deyisle ylizde 6nem dagilimlarini belirlemek i¢in, karsilastirma matrisini olusturan siitun

vektorlerinden yararlanilir. n adet ve n bilesenli B siitun vektorii olusturulur.

Asagida bu vektor gosterilmistir:

bll
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by, |

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda (2) formiiliinden yararlanilir.

b = —— )

Omegin; degerlendirme faktorlerinin birbirleriyle karsilastirmalarini gosteren A

kargilagtirma matrisi asagidaki gibi tammlanmissa ve B, vektorii hesaplanmak isteniyorsa;

1 1/3 5
A= 3 1 4
1/5 1/4 1
e 1
Bu durumda B, vektdriinin b, elemant, b,=—-—— olarak
1+3+0,2
hesaplanacaktir.

Benzer sekilde B, vektoriiniin diger elemanlar1 hesaplandiginda, vektor asagidaki

gibi elde edilebilir.

0,238
B, =|0,714
0,048

Kontrol olarak siitun vektoriiniin bilesenleri toplandiginda toplam 1 oldugu

goriilebilir.
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0,238+0,714+0,048=1

Yukarida belirtilen adimlar diger degerlendirme faktorleri i¢inde tekrarlandiginda
faktor sayist kadar B siitun vektorii elde edilecektir. N adet B siitun vektorli, bir matris

formatinda bir araya getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi olusacaktir.

Cll C12 Cln
C21 C22 C2n
C=
_Cnl Cn2 Cnn_

Yukaridaki 6rnek goz oniine alindiginda C matrisi asagidaki gibi olusur.

0,238 0,210 0,500
C=|0,714 0,632 0,400
0,048 0,158 0,100

C matrisinden yararlanarak faktorlerin birbirlerine gore dnem degerlerini gdsteren
yizde onem agirliklar1 elde edilebilir. Bunun i¢in(3) formiiliinde gosterildigi gibi C
matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi almir ve Oncelik Vektorii

olarak adlandirilan W siitun vektori elde edilir.

ancij
=12 (3)

n

W

W vektorii asagida gosterilmistir.

Wy
W,
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Yukaridaki Ornek c¢oziildiiglinde oncelik vektoriiniin elemanlar1 agagidaki gibi
hesaplanabilir. Bu durumda her ii¢ faktor birlikte degerlendirildiginde yaklasik degerlerle,

birinci faktor %32, ikinci faktor %58 ve ligiincii faktor %10 dneme sahip olacaktir.

[0,238+0,210 + 0,500 |
3 0,32
w | 0714+0,632+0,400 | _ 0.58
0,048 + 0,1%80 +0100| |010
3

Adim 3: Faktor kiyaslamalarindaki tutarligin tespiti
Ikili karsilastirma yontemi ile yargilarmin tutarliligini dlgmek igim Saaty tarafindan
Onerilen bir tutarlik oran1 iist limiti 0.10’dur. Hesaplanan tutarlik orani 0.10’un altinda ise
yargilarin yeterli bir tutarlik sergiledigi ve degerlendirmenin devam edebilecegi kabul
edilmistir. Tutarlik oran1 0.10’un iistiinde ise yargilar tutarsizdir. Yargilar yeniden gézden
gecirilerek tutarlik orani disiiriilebilir. Eger bu oran diisiiriilmezse kriterler yeniden gézden
gecirilmelidir (Oztiirk, 2010).
TO: Tutarlik Orant
TO<0.10 1ise yargilar tutarh
TO>0.10 1ise yargilar tutarsiz
Her ne kadar da AHP kendi iginde tutarli bir sisteme sahip olsa da sonuglarin
dogrulugu, karar vericinin faktdrler arasinda yaptigi birebir karsilastirmadaki tutarliliga
baglidir. AHP bu karsilastirmalardaki tutarligin 6l¢iilebilmesi i¢in bir siire¢ dnermektedir.
Sonugta elde edilen Tutarlik Orani(TO) ile bulunan oncellik vektoriiniin ve dolayisiyla
faktorler arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin tutarlifin test edilebilmesi imkanini
saglamaktadir. AHP, TO hesaplanmasimin 06ziinli, Faktor Sayisi(n) ile Temel Deger
Katsayis1 adi verilen (A) bir katsaymin karsilastirilmasina dayanmaktadir.A” nin
hesaplanmas1 i¢in Oncellikle A karsilagtirma matrisi ile W oOncellik vektoriiniin matris
carpimindan D siitun vektorii elde edilir.

n: Faktor Sayisi A: Temel Deger Katsayist
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all alZ a1n W Wl
21 22 2n W2
D= X
_anl a‘n2 annJ _Wn_

4) formiiliinde tanimlandig1 gibi, bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin
karsilikli elemanlarinin boliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iliskin Temel
Deger(E)elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi (5)formiilii ise karsilastirmaya

iliskin Temel Deger Katsayisin1 (A)verir.
d . 4

E.=— (i=12,..,n) E:Temel Deger (4)
W

n

2E
A =12 )\:Temel Deger Katsayisini (1) (5)
n

Ahesaplandiktan sonra Tutarlik Gostergesi(CI), (6)formiiliinden yararlanarak

hesaplanabilir.

A—n
n-1

Cl = CI: Tutarlik Gostergesi (6)

Son olarak CI, Random Gosterge(RI)olarak adlandirilan ve Tablo 2’ de gosterilen
standart diizeltme degerine boliinerek (7) formiili TO elde edilir. Tablo 2’den faktor
sayisina karsilik gelen deger secilir. Ornegin; 3 faktorlii bir karsilastirmada kullanilacak RI

degeri Tablo 2’den 0.58 olacaktir.



Tablo 2. RI Degerleri
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N RI N RI
1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56
To=<
RI

TO<0.10 ise yargilar tutarh

Veriler tutarh ¢ikarsa AHP islemi uygulanir.

1.9.1.1.3. AHP Yonteminin Uygulanmasi

()

Analitik Hiyerarsi yonteminde agirliklarin belirlenmesinde ikili karsilagtirma

yonteminden bulunan agirliklar kullanilir (Oztiirk, 2010).

n
AAHP = ‘J\.jaijwj

Burada;

i=1,2,3,..,.m

a;: 1. secenegin j. dl¢iitiintin degeri

w; : J. Olgtittin ikili karsilagtirma ile belirlenen agirlig:.

(8)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Adiyaman 1li Besni Tlcesinin Giines Enerjisi Potansiyeli

Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki illerin toplam giinesleme zamanlarini yillik bazda
siralayacak olursak Adiyaman ilinin glines 1sinlarindan en fazla faydalanan iller arasinda
oldugunu gérmekteyiz. Adiyaman ili, cografi konumu ve iklimi dolayisi ile sahip oldugu
giines enerjisi potansiyeli agisindan bolgesinde bulunan birgok ile kiyasla daha karli
durumdadir. Giines 1smnlarinin etkileme siiresi bakimindan bolgenin en fazla giines
1sinindan faydalanan ili Sanlwurfa ilk siraya yerlesirken en son sirada ise Gaziantep ili yer
bulmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesindeki iller arasinda Adiyaman ili ise kendisine

ikinci sirada yer bulabilmektedir (Behget ve digerleri, 2013).

Tablo 3. Glineydogu Anadolu Bélgesi illerindeki ortalama gilineslenme siirelerinin
aylara gore dagilimi

Giineslenme Siireleri (saat)
=

=t w =] =] — = 2
n 3£ 53 5 £ E. g 8 5§ F cmm 8
=) e Z = = 2 ::&n ) om W £ ortalama Toplam

Sanliurfa 41 51 62 7.5 101 122 123 11.3 101 86 55 40 8.08 97.00
Adiyaman 4.6 44 56 7.3 9.5 12.17 12.4°. 11.5 /101 7.3 53 40 7.84 94.10
Mardin 42 50 56 7.1 94 12.1) 122 "L1.3f7 1081 7.4 55 42 7.84 94.10
Diyarbakur 39 48 57 7.0 9.5 121 124 11.6 9.9 74 55 38 7.80 93.60
Kilis 40 56 62 75 92 112 114 11.1 100 7.3 54 3.6 7.70 92.40
Sirnak 25 45 60 91 85 114 126 11.5 103 775 42 34 7.62 91.44
Siirt 34 42 53 64 9.1 NIN6RN RSN, 101 7.2 "7 1 3.4 7.46 89.52
Batman 31 42 54 72 93 115 121 113 100 7.1 5130 7.44 80.28
Gaziantep 34 43 54 7.1 9.0 11.0 11.2 104 9.2 72% 53 34 7.24 86.88

Giineydogu Anadolu Bélgesi Il Bazinda Yillik Ortalama
Toplam Giineslenme Siireleri(saat)

Sanhurfa Adiyaman m Mardin Diyarbakir m Kilis m Sirnak Siirt Batman Gaziantep

Sekil 13. Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki illerin yillik ortalama toplam gilinesleme
stireleri (saat)
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Adiyaman ili i¢in Tablo 3’te aylara gore yer alan giines 1sinlarindan faydalanma
degerleri gozlemlendiginde Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda nispeten yiiksek bir
giines 1511 diisme siiresi oldugu ve giines 1511 diisme siiresinin en az oldugu aylarin ise
Subat ve Aralik aylar1 oldugu tespit edilmektedir. Adiyaman ilinde yillik giineslenme
stireleri dikkate alinarak hesaplandiginda ortalama olarak giinde 8,22 saat ile Samsat
ilgesinin birinci sirayr aldigi, Gerger ilgesinin 7,98 saat ile son sirada yer aldigi
gorilmektedir. Adiyaman’in aylara gore gilines i1sinlarindan faydalanma siireleri
incelendiginde Celikhan ilgesi 3,80 saatle Aralik ayinda en diisiik glines 1s1mas1 degerlerine
maruz kaldigi, Kahta il¢esinin ise 12,31 saatle Temmuz ayinda en ¢ok giines 1sinlarini
aldigr goriilmektedir. Tablo 4 ve Sekil 14’de goriildiigii gibi yillik toplam bazda
Adiyaman’in en fazla gilines 1sinlarini ve giines enerjisini alan bolgeleri 98,69 saatle
Samsat il¢esi birinci sirada, Besni ilgesi 98,40 saatle ikinci sirada, Merkez ilge 97,99 saatle
liciincii sirada yer almaktadir. Ilin en az giines alan bolgesi ise 95,79 saatle Gerger ilgesidir

(Behget ve digerleri, 2013).

Tablo 4. Adiyaman merkez ve ilgelerinde toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara gore

dagilimi
Giineslenme Siireleri (saat)

8 - Yillik
s £ &8 & 2 g = 2] = 8 8 8 Toplam

O @& 2 Z S u= 5 & @ W 3@ £ ortlm
= = < saat
Samsat 4.68 5.59 6.84 8.20 9.84 11.98 12.30 11.50 10.22 7.67 5.69 4.18 8.22 98.69
Besni 459 5.63 6.84 8.17 9.85 11.81 12.25 11.51 10.23 7.69 5.68 4.15 8.20 98.40
Merkez 459 553 6.81 8.15 9.75 11.82 12.29 11.54 10.23 7.60 5.60 4.08 8.16 97.99
Kahta 4.53 545 6.73 8.07 9.69 11.88 12.31 11.56 10.16 7.55 5.55 4.01 8.12 9749
Golbast 439 5.55 6.73 8.02 9.66 11.66 12.16 11.49 10.20 7.61 5.59 3.99 8.08 97.05
Tut 444 547 6.74 8.04 9.59 11.65 12.16 11.48 10.18 7.52 5.52 393 8.06 96.72
Celikhan  4.32 535 6.67 7.99 9.59 11.62 12.24 11.55 10.11 7.44 5.37 3.80 8.00 96.05

Sincik 436 5.32 6.64 7.97 9.53 11.70 12.22 11.52 10.03 741 _5.38 3.83 7.99 95091
12.25 11.51 10.0347.39 539 3.86 7.98 95.79

h
h

Gerger 4.38 5.27 6.53,7.87 9. 11.76
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Adiyaman ilinin merkez ve ilgelerinin Ort. Toplam
Guneslenme Siireleri(saat)

Samsat Besni m Merkez Kahta m Gidlbagt mTut Celikhan Sincik Gerger

Sekil 14. Adiyaman ilinin merkez ve ilgelerinde yillik ortalama toplam giineslenme
stirelerinin gosterilisi(saat)

2.2. Cbs-Céka Yontemi (Ahp) ile Adiyaman ili Besni Ilcesinde GES

Kurulabilecek Alanlarin Belirlenmesi

2.2.1. Calisma Alam

Enerji bir iilkenin kalkinmasi ve gelismesi agisindan medeniyetin en Onemli
temellerinden biridir. Hizl1 artan niifus karsisinda enerjiye duyulan ihtiya¢ her gecen giin
artmaktadir. Fosil yakitli enerji kaynaklar tiikenilebilir oldugu i¢in bir alternatif olan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretmek kaginilmaz hale gelmistir. Kullanim
kolaylig1 bakimindan diinyanin en énemli enerji kaynag: giinestir. Ulkemizde giines enerji
potansiyeli olarak diinyada ilk siralarda gelir. Bundan dolay1 giines yenilenebilir enerji
kaynaklarindan digerlerine gére daha 6n plandadir.

Besni Ilgesi Giineydogu Anadolu Bélgesinde olup, Adryaman Iline bagh 77.301
niifuslu bir ilgedir. ilgenin kuzeyinde Tut Ilgesi, dogusunda Merkez Ilge Adiyaman,
giineydogusunda Firat Nehri, giineyinde Gaziantep Ilinin Araban Ilgesi, batisinda Gélbast
llgesi ile giineybatisinda Kahramanmaras Ilinin Pazarcik Ilgesi yer almaktadir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki illeri arasinda Adiyaman en g¢ok giines alan
illerden biridir. Adiyaman’m en fazla giines enerjisi alan bolgeleri igerisinde, Besni Ilgesi

ikinci sirada yer almaktadir (Behget ve digerleri, 2013).
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Bu calismada Besni Ilgesi Adiyaman da giines enerjisini en fazla alan bolgelerinden
biri oldugu ici calisma alani olarak belirlenmistir. Ve CBS teknolojisi kullanilarak

Adiyaman ili Besni ilgesi i¢in uygun GES alanlar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

GALISMA ALANI - ADIYAMAN BESNI

Adiyaman
merkezi ! W E
r b
- ' S
«-/ . \
N I —
T 0 230 460 920

Sekil 15. Calisma Alani

2.2.2. Yontem

Bu ¢alismada, Adiyaman ili Besni Ilgesi icin en uygun GES yerlerinin belirlenmesi
icin CBS-COKA(AHP) yontemi kullanilmustir.

GES i¢in ¢evresel, ekonomik ve sosyal olarak negatif etkilerin minimuma
indirgenebilmesi i¢in ¢alismayi etkileyen kriterlerin gz ardi edilmemesi gerekir (Eroglu,
2018).

Problemin ¢oziimiinde, amaci gergeklestirmek i¢in gerekli Olciitler, daha 6nceden
yapilmis ¢alismalardan (proje, rapor, makale) yararlanarak, ¢alisma bolgesinin yapisi baz

aliarak ve iilkemizde simdiye kadar kurulan GES’ler de bizzat gorev alarak ve bu konuda



33

uzman yatirrmci ve danismanlardan mevcut kriterleri karsilastirarak  belirlenmeye
calisgilmigtir. Ayrica literatiirde GES’lerin yer tayiniyle ilgili yapilmis bir ¢cok ¢aligmada bu
kriterler caligmalara dahil edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda giines enerji santralli
uygun yerlerin belirlenmesi amaciyla yedi Ol¢lit saptanmistir. Bunlar; giines enerji
potansiyeli, egim, baki, enerji nakil hatlarina olan uzaklik, yollara olan uzaklik, akarsulara
olan uzaklik ve arazi kullanim 6Slgiitleridir.

Olgiit agirliklarin1 hesaplamak igin analitik hiyerarsi metodu kullanilmistir. Buna
dayanarak AHP iizerine kurulu ikili karsilagtirma yontemi kullanilmistir. Normalize agirlik
degeri; karar alim siirecinde, kullanilan farkli kriter katmanlarmin goreceli 6nemlerinin
veya Oncelik degerlerinin belirlenmesiyle elde edilmektedir.

Karsilastirma 1/9'dan (en diisilk 6neme sahip) 9'a (en fazla 6neme sahip) kadar
siirekli bir Olcek kullanilarak yapilmaktadir.(Tablo 5). Kiyaslamalarin yapilmasiyla
kriterlerin ikili karsilagtirilmasini belirten bir matris elde edilmis ve bu matristen

yararlanarak normalize agirlik degerleri hesaplanmustir.

Tablo 5. Uygulama i¢in ikili karsilastirma isleminde kullanilan 6lgek degerleri

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Oldukg¢a | C ok Onemsi | Orta Esit Orta Oneml | Cok Oldukg
Onemsi | Onemsi | z Onemsi | Oneml | Oneml | i Oneml | a

z y4 Z i i i Onemli
Daha AZ Onemli < »Daha COK Onemli

Bu puanlama sistemine gore karsilastirma matrisi olusturulur. Daha sonra bu

karsilastirma matrisine gore normalize 6l¢iit agirliklar1 asagidaki gibi bulunur.
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Tablo 6. Uygulamanin ikili karsilastirma matrisi ve normalize agirlik degerleri

Enerji Normalize
nakil Agirliklar
OLCUTLER Baki | Egim | Hatt1 | Yol Akarsu
Baki 1 2 3 2 3 0.365
Egim 172 |1 2 2 3 0.254
Enerji Nakil
Hatti 1/3 |12 1 1 2 0.142
Yol 1/2 | 1/2 1 1 2 0.155
Akarsu 1/3 |1/4 1/2 1/2 1 0.084
Y 2.67 |425 | 750 |6.50 11.00 | Y=1.000

Tablo 7. Uygulamanin normalize agirlik degerleri ve Agirlik yilizdeleri

OLCUTLER Normalize Normalize
Agirliklar Agirliklar(%)

Baki 0.365 %37

Egim 0.254 %25

Enerji Nakil Hatt1 | 0.142 %14

Yol 0.155 %16

Akarsu 0.084 %8

Ikili karsilastirma ydnteminde Olciit tutarliligmnin Sl¢iilmesi igin Saaty tarafindan

gelistirilen tutarlilik oran1 kullamilir. Bu oranda iist limit 0.10’dur. Olgiitler icin hesaplanan

deger 0.10’un altindaysa isleme kalinan yerden devam edilir.

Tutarlilik oranini belirlemek igin 6ncelikle agirliklar ile ikili karsilastirma matrisi

carpilir. Asagidaki degerler elde edilir. Ve bu degerler kendisine karsilik gelen agirhiga

boliiniip ortalamast alindiginda A, tutarlilik vektdriiniin ortalama degeri elde edilir.
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Tablo 8. Uygulama igin tutarlilik vektoriiniin ortalama degeri

1.861 1.861/0.365=5.099
1.283 1.283/0.254=5.051
0.714 0.714/0.142=5.028
0.775 0.775/0.155=5.000
0.418 0.418/0.084=4.976

AOrtalama=5.031

A—n

Cl= bagintisina gore tutarlilik indeksi (CI) hesaplanir. n=06lgiit sayisi(yani, n=5)

Cl= 5'(;31; > » C1=0.007750larak hesaplanir.

Tutarlilik indeksinin karsilastirilan 6lgiit sayisina bagl olarak degisen tesadiifilik
gostergesine (RI) boliinmesiyle tutarlilik orant (TO) hesaplanir. Burada Olgiit sayist 5

oldugu icin Tesadiifilik Gostergesi Tablosuna gore tesadiifilik gostergesi (RI)=1.12"dir.

Cl 0.0075
TO= a = W = 0.007 Olarak hesaplanir. TO: Tutarlik Orani

TO: 0.007<0.10 oldugundan o6l¢iitler tutarlidir.

Bu yontemde her bir alternatif degeri asagida belirtilen esitlik kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Ai =3 WiXij
Ai: Alternatif degeri, wj:normalize agirlik, Xjj; j verisine (attribute) karsilik gelen

i'ninci alternatifin skoru.



3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu boliimde, belirlenen kriterlerin her biri i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde elde edilen
bulgular ve bunlara iliskin irdelemeler sunulmustur. Giines enerji potansiyeli, e§im, baki,
enerji nakil hatlarima olan uzaklik, yollara olan uzaklik, akarsulara olan uzaklik ve arazi

kullanim verileri kullanilarak GES tesisi i¢in uygun alanlar bulunmustur.

3.1. Calisma Verileri

Bir GES santralin kurulmasi i¢in pek c¢ok kriterin kullanilmasi gerekmektedir.

Bunlardan baslicalar1 ve ¢alismada kullanilanlar asagida verilmistir.
v" Glines Enerjisi Potansiyeli,
v Egim,
v Baki,
v" Enerji Nakil Hatlarina olan uzaklik,
v" Yollara olan uzaklik,
v’ Akarsulara olan uzaklik,

v' Arazi Kullanimi, 6lgiitleridir.

3.1.1.Giines Enerji Potansiyel

Glines enerji potansiyeli enerjiyi direk etkilendiginden en 6nemli kriterlerden biridir.
Bu calismada Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nce 1971-2000 iklim
periyodunda giines verisi ile ilgili gézlem yapan 157 iklim istasyonunun giines 1sinim
siddeti verileri kullanilmistir. Birim dondisiimleri;

1Kcal = 1000 cal

1KWh/m?=11.63 x Kcal/cm?
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PV esdegeri = KWh/m? x 0.15
IMW/m? = 1000000 KWh/m?
1TEP = 85.9845 x MW/m?

Cografi degiskenler belli baz1 noktalarda o6l¢iiliir ve tiim alana ait tahmin haritasi
mekansal enterpolasyon yontemleri ile elde edilir. Cografi verinin mekansal dagiliminin
elde edilmesinde sadece o veriye ait Slgiilen degerlerden yararlanarak tahmin haritasi elde
edilebilecegi gibi; veriyle mekansal iliskisi olan ikincil verilerin kullanilmasi ile de

haritalarin elde edilmesi de mimkundiir.

Modellemede Cografi Agirlikli Regresyon (GWR) metodu uygulanmigti. GWR

uzaysal verinin analizi i¢in ¢ok yonlii bir yaklasimdir.

3.1.1.1. Cografi Agirhikh Regresyon (GWR)

GWR mekansal veriyi analiz eden, veri lizerinden gegirilen her bir cografi pencere
icin bolgesel regresyon parametrelerini hesaplayan ¢ok degiskenli bir yontemdir.
Basit dogrusal modeller genellikle formiilde verilen “Ordinary Least Squares (OLS)”

(Olagan en Kiigiik Kareler) yontemi ile ¢oziliirler.
P=Cl+C2+e
Burada;
P= Giines 1s1n1m siddeti (KWh/m?)
C1= Giines 1s1n1m siddetinin nem parametresi ile degigimi
C2= Giines 151n1m siddetinin kapalilik parametresi ile degisimi
e= Hata terimidir.

Sekil 16 incelendiginde Adiyaman ilinde giines 1s1masi1 ortalamasinin yaklagik olarak
1600-1700 degerleri arasindadir. Bu degerler sayesinde yilda alinabilecek toplam enerji
miktar1 KWh/m2 olarak ifade edilmistir. Sekil 16’da turuncu ile gosterilen yerler, giines
enerjisinden daha iyi yararlanilabilecek noktalar1 gostermektedir. Kiiresel Giines 1g1masi

dagilim araliginin 1400-2000 arasinda oldugu dikkate alinirsa Adiyaman ili Besni ilgesi
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icin global giines 1s1masinin dagiliminin ortalamanin iistiinde oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
flgede Sekil 16°da goriildiigii gibi her yer yaklasik ayn1 degerde oldugu igin analizde her

yer i¢in ayni deger girilmistir.

BESNI (ADIYAMAN)ILCESINDE GUNES ENERJI POTANSIYELI

Adiyaman Gines Enerjisi Potansiyeli Haritasi ]

Toplam Gines
Radyasyonu

KWhim% yil

B w0- 140
1450 = 1500
] 1500-15%
] 1550 - 1600
] 1609 16%
B 1650 1700
Bl 1700- 175
B 17501800
W e - 000

ADIYAMAN

Sekil 16.Giines Enerji Potansiyeli Haritas1 (URL-5, 2017).

3.1.2. Baki

Tiirkiye’de GES’ler i¢in gilineye bakan yamaglar uygun oldugu bilindiginden, enerji
verimliligi agisindan baki Onemli etkenlerden biridir. Topografya haritasindan tin
olusturularak spatia lanalyst tools —» aspect ‘ten baki haritasi elde edilmistir. Daha
sonra bu yer se¢im parametresi i¢in tablo da verilen degerler kullanilarak baki siniflama

katman iiretilmistir. Uretilen baki haritas1 Sekil 17°de gdsterilmistir.

Baki siniflarinin agirliklart Tablo 9°da gosterilmistir.
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Tablo 9. Siniflandirilan bakilara atanan agirlik degerleri

Baki Agirhk
Diiz

Giliney

Glineydogu

Giineybat1

Dogu

Bat1

Kuzey

Kuzeydogu

O O] O Wl W o o ©| ©

Kuzeybati

BESNi (ADIYAMAN) iLCESINDE BAKI HARITASI

LEJANT
@ :+enNnuUYGUN

| -
- TENAZLYOUN 0 225 45 9 13,5 18
4 [ — Km

Sekil 17. Baki1 Haritas1
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3.1.3. Egim

Adiyaman ili Besni Ilgesi engebeli bir arazi yapisina sahip oldugu igin topografik
acidan 20° iizerinde egime sahip olan alanlar ulasim ve yapim asamasinda maliyetli
olduklarindan egimli alanlar tercih edilmemektedir. Topografya haritasindan tin
olusturularak spatial analyst tools — surface ‘ten egim haritasi elde edilmistir. Daha
sonra bu yer se¢im parametresi i¢in tablo da verilen degerler kullanilarak egim siniflama

katman iiretilmistir. Uretilen egim haritas1 Sekil 18’de gdsterilmistir.
Egim smiflarinin agirliklar1 Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Siniflandirilan egim derecelerine atanan agirlik degerleri

Egim |0-5| 5-10 | 10-15 [15-20 |20-25 | >25
Agirhk| 9 7 5 3 1 0

BESNi (ADIYAMAN) iLCESINDE EGiM HARITASI

@: 0 225 45 9 135 18
-

ENAZ UYGUN

Sekil 18. Egim Haritas1
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3.1.4. Enerji Nakil Hatti (ENH)

GES’ler kurulduktan sonra, enerji iletim veya nakil hatlar1 ile dagitim sirketinin
gosterdigi noktaya baglanti yapilmasi gereklidir. Ancak bu enerji nakil hatlarinin giizergahi
kamulastirma islemi icin ¢ok 6nemlidir. Clinkii bagkalarinin arazisinin lizerinden elektrik
tellerin ve elektrik direkleri gecerse, tiim hak sahiplerinden izin yazisi almak zorunlulugu
vardir. Ayn1 zamanda enerji nakil hatt1 giizergah uzunlugu maliyeti de arttirdigindan yakin
olmasi 6nemlidir. ENH verisine analysis tools proximity’den buffer islemleri uygulandi.
Daha sonra poligon olusturuldu. Geoprocessing’ten bufferlarla poligona merge islemi
uygulandi. Ve yeni olusan veri raster formata c¢evrildi. Daha sonra bu yer se¢im
parametresi i¢in tablo da verilen degerler kullanilarak ENH siniflama katmani tiretilmistir.

Uretilen ENH haritas1 Sekil 19°da gdsterilmistir.
ENH siniflarinin agirliklar: Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Enerji nakil hattina olan uzakliklara gore atanan agirlik degerleri

ENH uzakhk(m) | 0-500 | 500-1000 | 1000-1500 | 1500-2000 | 2000-5000 | >5000
Agirhiklar 9 8 6 4 2 1
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BESNi (ADIYAMAN) iLCESINDE ENH UZAKLIK
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Sekil 19. Enerji Nakil Haritas1

3.1.5. Yol

GES kurulumunda veya bakiminda yola yakin olmas1 maliyet agisindan dnemelidir.
Diger taraftan GES kurulacak alamin imara agilmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Imara
acilabilmesi i¢in tescilli bir yola cephesi olmali ya da yola kadar olan miilkiyet
sahiplerinden muvafakat alinma zorunlulugu vardir. Bu ylizden yola yakinlik 6nemli
etkenlerden biridir. Yol verisine analysis tools proximity’den buffer islemleri uygulandi.
Daha sonra poligon olusturuldu. Geoprocessing’ten bufferlarla poligona merge islemi
uygulandi.Ve yeni olusan veri raster formata ¢evrildi. Daha sonra bu yer se¢im parametresi
i¢in tablo da verilen degerler kullanilarak yol smiflama katman iiretilmistir. Uretilen yol

haritas1 Sekil 20°de gosterilmistir.
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Yol smiflarmin agirliklar: Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. Yollara olan uzakliklara gore atanan agirlik degerleri

Yollara uzakhk(m) | 0-500 | 500-1000 | 1000-1500 | 1500-2000 | 2000-5000 | >5000
Agirhiklar 9 8 6 4 2 1

BESNI (ADIYAMAN) iILCESINDE YOLA UZAKLIK
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Sekil 20. Yol Haritasi

3.1.6. Akarsu

GES i¢in arazi se¢ciminde dikkat edilmesi gereken diger husus arazinin konumudur.
Konum diye adlandirdigimiz sey, gilines santrali arazisinin yama¢ mi yoksa dere veya
akarsu gibi alanlara m1 yakin oldugudur. Eger arazi akarsularin oldugu bolgelere kurulum
yapilirsa, kisin sularin tagsmasi ile bir sel baskininda ¢ok fazla maddi kaybindan dolay1

akarsu kriteri son derece 6nemlidir. Zira bu tip alanlarda meydana gelecek olan dogal
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afetler tesise maddi anlamda ciddi zararlar verebilir. Tesisisin igletme maliyetini

yiikseltebilir, elektrik {iretimini yavaglatabilir ve hatta ortadan kaldirabilir. Bundan dolay1

bu kriterin olas1 etkileri dikkate alinarak analize konulmasi uygun goriilmistiir. Akarsu

verisine analysis tools proximity’den buffer islemleri uygulandi. Daha sonra poligon

olusturuldu. Geoprocessing’ten bufferlarla poligona merge islemi uygulandi. Ve yeni

olusan veri raster formata ¢evrildi. Daha sonra bu yer se¢cim parametresi i¢in tablo da

verilen degerler kullamlarak akarsu smiflama katmam {iretilmistir. Uretilen akarsu harita

Sekil 21°de gosterilmistir.

Akarsu siniflarinin agirliklar: Tablo 13°de gosterilmistir.

Tablo 13. Akarsulara olan uzakliklara gore atanan agirlik degerleri

Akarsulara 0- 500- 1000- 1500- 2000- >5000
uzakhk(m) 500 1000 1500 2000 5000
Agirhiklar 0 2 6 7 8 9

BESNI (ADIYAMAN) iLCESINDE AKARSUYA UZAKLIK
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Sekil 21. Akarsu Haritas1
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3.1.7. Arazi Kullanim

Ulkemizde dengesiz niifus artig1 ve arazi kith@indan, yerlesim yerlerine yakin olan

yerlerde ¢evresel olarak negatif etki yarattigindan uygun arazi kriteri ¢evresel, ekonomik

ve sosyal acidan 6nemli etkendir. Yerlesim alanlari, parklar, sit alanlar1, mezarliklar, tarihi

yerler vb. yerler GES i¢in uygun olmadigindan kullanilmaz alanlar diye siniflandirilmigtir.

Geriye kalan alanlar kullanilabilir alan diye GES’e uygun alanlar olarak belirtilmistir.

Uretilen arazi kullanim haritas1 sekil 22°de gdsterilmistir.

BESNIi (ADIYAMAN) iLCESINDE ARAZi KULLANIM HARITASI

LEJANT
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0 225 45 9 13,5 18
N [ mm — )]

Sekil 22. Arazi Kullanimi Haritas1
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3.1.8. GES I¢in Uygun Alanlar

Yapilan ¢alisma i¢in verilerin ayni Ol¢cek formatinda olmasi igin 0-10 Olgegi
olusturulmustur. 10 en uygun alani 0 ise en uygun olmayan alan belirlenip ara siiflar i¢in
de degerler atayip simiflama islemi gergeklestirilmistir. Agirliklandirilan verilerin belirli
oranda birlestirilmesi sonucunda Adryaman Ili Besni ilgesi icin GES kurulabilecek nihai
alanlar Sekil 23 teki gibi bulunmustur. Yapilan analiz sonucunda Adiyaman Ili Besni Ilgesi
icin en uygun alanlar gliney ve dogu bdlgeleri olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu bolgeler giines
enerji potansiyeli agsindan ve GES kurulumu asamasinda zaman ve maliyet ac¢isindan en
uygun alanlardir. En uygun alanlarin toplami yaklasik olarak 510 hektar olarak
hesaplanmistir. Yaklasik olarak 1 MW’lik GES igin 1.7 hektarlik arazi kullanilmaktadir.
Teorik olarak Adiyaman [li Besni Ilgesinde yaklasik olarak 300 MW’lik GES tesisi
yapmak miimkiindiir. Glinlimiiz sartlarinda 1 MW’lik GES projesinin yaklasik kurulum
maliyeti 1 milyon dolardir. Kurulan 1 MW’lik GES santralinin y1llik geliri ise 200-220 bin
dolar civarindadir. Kisacasi kendi 6z kaynagindan yapilan 1 MW’lik GES projesi 5 ile 6
yil arasinda kendisini amorti etmektedir. Uygulama alanimizda uygun ¢ikan yerlerde
GES’lerin yapilmasi durumunda tilkemizin geliri yaklasik olarak yillik 60 milyon dolar
artacaktir. Uygun Gilines Enerji Santrali Alanlarinin Google Earth’deki Gorilintimii ise Sekil

24’te gosterilmistir.

BESNI (ADIYAMAN) ILCESINDE GUNES SANTRALI iCiN UYGUN ALANLAR

LEJANT
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Sekil 23. Adiyaman ili Besni Ilgesi i¢cin Uygun Giines Enerji Santrali Alanlari
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45D yukseklik #77:

Sekil 24. Adryaman li Besni Ilgesi i¢in Uygun Giines Enerji Santrali Alanlarinin Google
Earth’deki GoOrliniimii



4. SONUC VE ONERILER

Arazi varhiginin siirekli olarak tiikendigi gibi insan etkisi ile diinyadaki diger
kaynaklar da tiikenmektedir. Buna bir Ornekte, diinyada fosil enerji kaynaklarmin
tilkkenmek tizere olmasi verilebilir. Fosil yakitlarin kullanimi; ¢evre sorunlaria yol agmasi
ve yiikksek maliyet nedeniyle, gelismekte olan iilkeleri, enerji ihtiyaglarini farkli
kaynaklardan elde etme ¢abasi igine itmektedir. Almanya da gilineslenme siiresi iilkemize
gore oldukca azdir. Buna ragmen yenilebilir enerji kaynaklarinda yararlanama konusunda
diinya devidir. Tirkiye’de benzer alternatif arayislar i¢cinde olan iilkelerdendir. Giines
enerjisi potansiyeli, iilkemiz icin gilines atlasi ile konumsal olarak ortaya konulmustur.
Enerji politikasini yiiriiten kurumlar bu potansiyelin ortaya ¢ikartilmasi adina ¢ok yogun ve
ciddi ¢aligmalar yiiriitmektedirler. Ancak heniiz giines enerji atlasinin arazinin diger
ozellikleri ile birlikte ele alinmadigi ve dinamik bir altyapida sunulmadigi da
bilinmektedir. Calisma i¢in problem durumu olarak belirlenen; GES tesisine uygun
alanlarin arazi ¢aligmasi yapilmaksizin belirlenemeyisidir. Bunun akabinde zaman ve emek
kayb1 gibi ikincil sorunlarda ortaya c¢ikmaktadir. Ulkemizde harcama kalemleri
incelendiginde, ithalatinin biiyiik bir boliimiiniin fosil yakitlara harcandig1 goriilmektedir.
Buna karsin, iilkemiz cografi konumdan dolay: ciddi bir yenilenebilir enerji potansiyeline
de sahiptir. Ozellikle Giineydogu Anadolu bdolgesi giines enerjisi potansiyeli ile &n
plandadir. Tasinmazlarin, glines enerji potansiyelini elde edebilmek i¢in giines enerji
tarlalarima doniisimii bu enerjinin kullanimi siirecinin  baglangicidir. Sonrasinda,
tilkemizdeki tasinmazlar ve bunlarin miilkiyet durumlar1 giines enerji tarlalarinin tesisi,
bakimi ve isletmesini etkilemektedir. Bilindigi lizere, giines enerji tarlas1 potansiyeli, giines
atlas1 ile kavramsal olarak ortaya konulabilir. Kit kaynak olarak bilinen topragin, giines
enerji potansiyelinin somut bir sekilde harekete gecirilmesi i¢in tasinmazlarin ve topragin
ozellikleri ile durumu ve kamusal hak ve kisitlamalarinin da ele alinmasini
gerektirmektedir. Calisma igin belirlenen problem durumunun ¢oziilmesi adina; GES
tesisine uygun alanlarin arazi ¢aligmasi yapilmaksizin belirlenmesi i¢in arazide geleneksel
yontemlerle yapilan c¢aligmalara esas kriterler ve bunlarin agirliklarinin CBS ortaminda

dinamik bir yapida sunulabilecegi bir karar destek sisteminin kurulmasi1 amaglanmaistir.
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GES kurulacak uygun alanlarin belirlenmesi i¢in arazilerin belli ozelliklere sahip
olmasi gerekmektedir. Hem arazi ve hem de arazi Ozellikleri 6zel durum cgaligmasi
niteliginde olan bu g¢alisma ile Adiyaman Besni il¢esinde birlikte ele alinmistir. Calisma
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yontemlerinden
olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) Ile yiiriitiilmiistir. GES tesis edilebilecek
muhtemel alanlar, GES tesisi i¢in yliriitiilmesi gereken islem adimlar1 ve gereken belgeler
bu 6zel durum caligmasi ile ortaya konulmustur. Metodolojik olarak ortaya konulan is akis1
calisma boyunca takip edilmis, ilgili veriler temin edilmis ve ortak bir veri tabanina
aktarilmigtir. Calismada ele alinan kriterler ise daha Once yapilan benzer nitelikteki
caligmalar ile belirlenmis ve bazi kriterlerde GES tecriibelerinden aktarilmistir. AHP
yontemi ile konuda uzman nitelikli kisilerin degerlendirmeleri ile kriterler ve agirliklar:
kesinlestirilmistir. Elde edilen veri taban1 sayesinde Adiyaman Besni ilcesinde GES tesisi
icin uygun alanlarin belirlenmesine esas bir sistem kurulmustur. Kurulan sistemde,
yaklasik olarak 510 hektarlik alan GES i¢in uygun alan olarak belirlenmistir. Hesaplanan
510 hektarlik alanda yaklasik olarak 300 MW’lik GES kurulabilir. Adiyaman ili Besni
llgesinde kurulan 6rnek 1MW lik GES projesinde bizzat bulunarak kurulum maliyetinin 1
milyon dolar oldugu, yillik ortalama gelirinin 200-220 bin dolar oldugu gorilmistiir.
Kisacasi 1 MW’lik GES projesi yaklagik olarak kendisini 5-6 yil arasinda amorti
etmektedir. Kurulan sistemde uygun ¢ikan 300 MW’lik alanda GES yapilmasi durumunda
iilke ekonomisine yaklagik olarak yillik 60 milyon dolar katki saglanacaktir. Sadece
Adiyaman Ili Besni Ilgesinde ekonomiye yapilacak katkiya bakildiginda giines enerji
potansiyeli acisindan zengin olan Giineydogu anadolu bolgesinde GES’ler yapilmasi
durumunda tlkemizin yenilebilir enerji kaynaklari kullaniminda diinya devi olmasi
kacinilmazdir. Ancak, sistem icinde tagsinmazlart kisitlayabilecek farkli kamusal hak ve
siirlamalar da olabilir. Bunlara 6rnek olarak, verilen kiiltiir varlig1 ve sit alani niteligi ile
dogal sit alam1 ve 0zel cevre koruma bdlgesi gibi Ozelliklerin ayrica dikkate alinmasi
gerekebilir. Calisma alaninda bu tip korunan alanlarin olmamasi nedeniyle bu kriterler
AHP yontemi icine alinmamistir. Ancak lilke genelinde bu caligmanin uygulanmasi
durumunda tiim korunan alan tiplerinin dikkate alindig1 bir veri tabani tasarimi gerektigi
degerlendirilmektedir. Ozellikle devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki yerler ile tescil
harici alanlar ve 0Ozel siciline tescil edilen koruma statiisii olmayan alanlarin bu tip
tesislerde kullaniminin, GES tesisi i¢in arazi edinim maliyetini daha da asag

diisiirebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica GES tesisinin tasinmaz degerleme modeli olarak
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bilinen uzun siireli kiralama veya yapi-islet-devret gibi modellerle ele alinabilecegi de g6z
ard1 edilmemelidir. Bu noktada, benzer nitelikteki calismalarin iilke genelinde ve daha
genis kapsamli olarak ele alinmasi, yenilebilir enerji potansiyelinin ortaya cikarilmasi

adina ¢alismalar yiiriitiilmesi onerilmektedir.
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https://yesilekonomi.com/almanya-ruzgar-ve-gunes-ile-2017de-yeni-bir-rekor-kirdi/

OZGECMIS

1990°da Adiyaman Besni’de dogdu. ilk ve orta dgrenimini Adiyaman’da tamamladi. 2009
yihinda Karadeniz Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Boliimii’niin Normal Ogretim
programin (%30 Ingilizce) kazandi. 1 yillik ingilizce hazirlik egitiminden sonra Lisans egitimini
2014 yilinda tamamladi. 2014 yilinda ayn1 bolimde yiiksek lisans egitimine bagladi. 2014
yilinda aile firmasi olarak Solgun Harita ve Miihendislik Biirosu’nu kurdu. Bu tarihten itibaren;
tilkemizin  gesitli illerindeki  ozellikle GES projelerinin - harita miihendisligi ile
irtibatlandirilmasinda, tesislerin kurulmasinda ve projelendirilmesinde ¢alismaktadir. Ayrica
harita miihendisligi ile ilgili imar uygulamalart ve diger miihendislik hizmetlerini de

yiiriitmektedir. Halen amlan gérevlerini yiiriitmekte ve Ingilizce bilmektedir.
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