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Teknolojinin gelisimine paralel olarak enerji ithtiyact her gecen giin artmaktadir. Gliniimiizde
enerji kullanimimnin biiyiik ¢ogunlugu fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin
kullanim1 karbon emisyon oranini artirmakta ve kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi meydana
getirerek yeryiiziinde yasami zorlastirmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi biitlin
diinyanin ortak sorunu oldugu i¢in fosil yakit kullanimin1 azaltic1 teknolojiler gelismektedir.
Elektrikli araglarin iiretimimin ve kullaniminin artmasi, elektrik liretiminde fosil yakitlar ve
niikleer enerji yerine yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi kiiresel 1sinma ile miicadelede

onemli rol oynamaktadir.

Yenilenebilir kaynaklardan enerji {iretiminde giines enerjisi kullanim1 her gecen giin
artmaktadir. Giines diinyamiz i¢in bitmeyen bir enerji kaynagidir. Giines enerjisinden elektrik
tiretebilmek amaci ile yapilan ¢alismalar devam etmekte olup teknolojinin gelismesine paralel
olarak giines enerjisinden yararlanma oranimiz her gegen giin artmaktadir. Glines enerjisinden

en 1yi faydalanabilmek i¢in santral kurulacak alanlarin se¢imi son derece énemlidir.



OZET (devam ediyor)

Giines enerji santrali kurulabilecek alanlarin se¢iminde arazinin glines alma potansiyeli, egimi,
enerji nakil hatlarina uzakligi, yerlesim alanlarina uzakligi, sulak alanlara uzakligi, fay hatlarina
uzaklig, verimli tarim arazilerine uzaklig1 gibi bir¢cok degiskenin gz 6niinde bulundurulmasi
ve en uygun kararin verilmesi gerekmektedir. Bu karar alma siirecinde uzaktan algilama verileri
kullanilarak cografi bilgi sistemlerinden faydalanilmasi optimum fayda saglayabilmek

acgisindan onemlidir.

Bu ¢alismada Giresun il smirlar1 igerisinde elektrik enerjisi {iretimi amagcli giines enerji santrali
yerinin belirlenmesi amaciyla uzaktan algilama verileri, agik kaynak kodlu cografi bilgi
sistemleri yazilimi igerisinde analiz edilerek en uygun yatirim kararinin verilebilmesi igin

Oneriler ortaya konulmustur.

Uzaktan Algilama verileri olarak Alos Aw3d30 sayisal ytlikseklik modeli, analiz ve sorgulama
programi olarak QGIS, giincel arazi durum ve kullanim haritasi olarak Google Earth programi
kullanilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Giresun ili giiney smir bdlgelerinde bulunan Sebinkarahisar,
Camoluk ve Alucra Ilgelerinde toplamda 285.330 m? alan GES yaprmina uygun olarak tespit
edilmis olup bu alanlara yaklasik olarak 14.3 mW kapasiteli GES yatirimi1 yapilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri, Giines Enerjisi Santrali,

Bilim Kodu: 616.02.04
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In parallel with the development of technology, the need for energy is increasing every day.
Currently, the vast majority of energy use is covered by fossil fuels. The use of fossil fuels
increases the rate of carbon emissions and causes global warming and climate change, making
life on earth difficult. As global warming and climate change are common problems of the
whole world, technologies to reduce fossil fuel use are developing. Increased production and
use of electric vehicles, the use of renewable resources instead of fossil fuels and nuclear energy

in electricity generation play an important role in combating global warming.

The use of solar energy in the production of energy from renewable sources is increasing every
day. The sun is an endless source of energy for our world. In parallel with the development of
technology, our rate of use of solar energy is increasing every day. In order to make the best
use of solar energy, the choice of areas to be installed in the power plant is extremely important.



ABSTRACT (continued)

A solar energy plant that can be built in the selection of the potential of the land areas to the
sun, slope, distance to power transmission lines, residential areas, and distance to wetlands in
the distance, the distance to the fault, such as distance to many variables to consider and
productive agricultural land should be given to the most appropriate decision. In this decision-
making process, it is important to use geographic information systems using remote sensing

data to provide optimal benefits.

In this study, in order to determine the location of the solar power plant for electricity generation
within the borders of Giresun province, remote sensing data were analysed in open-source
software for geographic information systems and suggestions were made for the most

appropriate investment decision.

Alos Aw3d30 digital elevation model was used as remote sensing data, QGIS as analysis and

query program, Google Earth program as current land status and usage map.

As a result of the analysis, a total area of 285.330 m? in Sebinkarahisar, Camoluk and Alucra
districts located in the southern border regions of Giresun province has been determined in
accordance with the construction of GES and approximately 14.3 mW capacity GES investment
can be made in these areas.

Keywords: Remote Sensing, Geographic information System, Power Plant

Science Code: 616.02.04
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BOLUM 1

GIRIS

Kiiresel 1sinma diinyada canlilarin yasamini tehdit eden en biiyiik etmenlerden bir tanesidir.
Kiiresel 1sinma sebeplerinden en 6nemlisi enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla fosil yakitlarin
kullanim1 sonucunda ortaya ¢ikan gazlardir. Bu nedenle biitiin diinyada enerji ihtiyacinin fosil

yakitlar yerine yenilenebilir enerjilerden karsilanabilmesi i¢in ortak hedefler belirlemektedir.

Giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik santralleri, biokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari, daha az karbon yogun ve daha siirdiiriilebilir bir enerji sistemine gecisin merkezinde

yer almaktadir (URL 1).

Glines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan en onemlilerindendir. Gelismis diinya
iilkeleri giinesten en 1yi sekilde yararlanabilmek amaci ile ar-ge ¢alismalarina 6nem vermekte
ve giines enerjisi kullanimini destekleyici politikalar iiretmektedir. Ingiltere ve Japonya gibi
tilkeler 2030 yilina kadar fosil yakitla calisan araglar yerine elektrikli araglarin kullanilabilmesi
i¢cin ¢aligmalar yapmakta ve bu politika gelismis diinya iilkeleri tarafindan benimsenmektedir.
Fosil yakitla ¢alisan araglarin yerine elektrikle ¢calisan araglarin kullanilmasi kiiresel 1sinma ve
cevre kirliligini 6nemli dl¢lide azaltmakla birlikte elektrik ihtiyacini artiracaktir. Kiiresel bazda
elektrik ihtiyacini fosil yakitlar yerine yenilenebilir kaynaklardan karsilayabilmek i¢in gilines
enerjisini kullanmak tesvik edildigi ve giines enerjisi kullanim miktarin1 artirmak genel bir

politika oldugu i¢in giines enerjisinden azami fayda saglayabilecek teknolojiler gelismektedir.

Ulkemizde 2019-2023 yili 11.kalkinma planinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
dretimi artirillacak, yenilenebilir enerji {iretiminin sebekeye giivenli bir sekilde
entegrasyonunun saglanmasi amaciyla gerekli planlama ve yatirimlar gergeklestirilecegi

belirtilmistir (URL 2).



Ulkemizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2019-2023 stratejik planinda yenilenebilir
enerjilerin kullanimimnin artirilmasi, yenilenebilir enerjilerin tiretiminde yerli ve milli

teknolojilerin gelistirilmesi noktasinda ¢alismalarin yapilmasi gerekliligi belirtilmektedir (URL 3).

Giines enerjisi kullanilarak elektrik {iretimi yapabilmek maliyeti yiiksek olan bir yatirimdir bu
nedenle santral kurulmasi planlanan alanin ¢ok iyi analiz edilmesi yatirnmin verimliligi

acgisindan ¢ok onemlidir.

Ulkemizde Dogu Karadeniz Bolgesi’nde giines enerjisinden elektrik iiretimi calismalarinin
olmamasi sebebi ile bu bolgede galigmalarin yapilmasi iilkemizin enerji ¢esitliligi acisindan

onemli olacaktir.

Bu c¢alismada Giresun il smirlar igerisinde Giines Enerjisi Santrali kurulabilecek alanlarin
tespit edilmesi problemi Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak ¢oziilmeye

calisiimustir.

Bu amagla literatiir taramasi yapilarak GES yer se¢imi ile ilgili olan ¢aligmalar ve ulasilan

sonuglar incelenmistir.

Ikinci boliimde giines enerjisinden elektrik iiretimi ile ilgili Diinya’da ve Tiirkiye’deki mevcut
yatirimlar ve planlanan yatirimlar incelenmistir. Gilines Enerjisinden elektrik iiretimi yapilan
sistemler incelenmis fotovoltaik (PV) sistem kurulumu ve santral yeri se¢ciminde etkili olan

faktorler ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ugiincii boliimde Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri ile ilgili bilgiler verilmis en

uygun yer se¢imi projelerinde kullanilabilirligi vurgulanmastir.

Dordiincti boliimde ¢alisma alan1 ve kullanilan materyaller ile ilgili bilgiler verilmis islem

adimlar1 anlatilmig verilerin analiz sonuglari tespit edilmistir.

Besinci boliimde yapilan ¢alismanin gerekliligi ve ulasilmis olan sonuglar vurgulanmis Glines
Enerjisi Santrali en uygun yer se¢imi analizlerinin biitiin il ve ilgelerde yapilmasi gerekliligi
belirtilmis ayrica farkli ¢aligmalar iginde en uygun yer secimi analizlerinin yapilabilecegi

belirtilmistir.



1.1 LITERATUR OZETi

GES yeri belirleme i¢in arazinin giineslenme potansiyeli, arazinin eg§imi, egimin yonii (baki),
yerlesim yerlerine uzakligi, anayol ve tali yollara uzakligi, enerji nakil hatlarina uzaklig gibi
birgok degisken faktdr vardir ve herbiri santralin verimlili§ine etki etmektedirler. Diinya
capinda ve ililkemizde GES yeri belirleme ¢aligmalar1 farkli yontemlerle yapilmaya devam

etmektedir.

2020 yilinda Nesrin Sarsici tarafindan hazirlanmis olan “Karabiik ilinde Giines Enerjisi Santrali
(GES) Kurulabilecek Alanlarin Cok Olgiitlii Karar Analizi ile Tespiti” adli yiiksek lisans
tezinde, Karabiik ilinde GES kurulabilecek alanlarin tespiti i¢in cografik ve 6znitelik verilerinin
toplanmasi sonrasinda heyelan risk bolgelerine, deprem fay hattina, trafo merkezlerine, enerji
nakil hatlarina, karayolu ve demiryolu agimna, akarsular, goletler, su kapanlarina, yerlesim
alanlarina olan mesafeler, giineslenme potansiyeli, baki, egim, toprak siniflari, arazi kullanim
durumu ve kus go¢ yollar1 olmak tizere 13 veri katmani kullanilarak giines enerji santralleri i¢in
uygun yer tayinini CBS ve COKA yardimi ile yapmistir. ArcGis programi kullanilarak yapilan
aragtirmada sonug olarak Karabiik ilindeki arazilerin %7 sinin GES yeri i¢in uygun oldugu

sonucunu elde etmistir (Sarsic1 2020).

2020 yilinda Ayse Altimisik tarafindan hazirlanmis olan “izmir ili igin Fotovoltaik Giic
Santralleri Yer Se¢iminin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile Gergeklestirilmesi” adl yiiksek lisans
tezinde CBS (ArcMap programi ile) ve karar analiz sistemi kullanilarak Izmir Ili i¢in GES
kurulabilecek alanlarin tespitini yapmistir. Yer seciminde giineslenme potansiyeli, egim, baki,
arazi kullanimi, ENH uzaklik, yola uzaklik olarak 6 kriter kullanmis ve arazi uygunluk sonug
haritasin elverissiz (%89,48), kotii (%0), orta (2,71), iyi (3,47), ¢ok iyi (3,10), miikemmel
(1,24) olarak olusturmustur (Altinisik 2020).

2020 yilinda Azhar Kaimbekova tarafindan hazirlanmis olan “Giines Enerjisi Santrali
Kurulumuna Uygun Alanlarin Uzaktan Algilama ve CBS Yontemleri ile Belirlenmesi
(Turkistan VE Karaganda, Kazakistan)” adl1 yiiksek lisans tezinde ArcMap ve ArcGISpro CBS
programlarindan ve karar destek sisteminden (AHP) yararlanarak, egim, baki, yollar, su
kaynaklari, yerlesim yerleri, glineslenme potansiyeli, enerji nakil hatlari, trafo merkezleri

olarak 8 katman halinde acik veri kaynaklarini kullanarak analiz yapmistir. Mevcutta



isletilmekte olan ve proje asamasinda olan GES ile kiyaslama yaptiginda elde ettigi sonuglarin

tutarli oldugunu belirtmistir (Kaimbekova 2020).

2019 yilinda Tugrul Urfal tarafindan hazirlanmis olan “Akilli Sehir Uygulamalar Igin CBS
Tabanli Yer Secim Analizleri: Kayseri Ornegi” adli yiiksek lisans tezinde akilli sehir
projelerinde CBS tabanli yer Secim uyQulamalarinin karar vermeyi destekleyici yoniinii
belirtmis, Kayseri ili 8lgeginde RES, kat1 atik depolama alanlar1 ve akilli kavsak gibi akilli sehir
uygulamalarinin yer se¢ciminde CBS analizleri ve ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) teknikleri
ile en uygun yer se¢imlerinin yapilmasini hedeflemistir. ArcGIS yazilimimin mekansal analiz
modiilii kullanilarak yapilan analizler, CKKV yontemi AHP ile hesaplanacak kriterlerin

agirliklar ile birlestirilerek uygun konumlar belirlenmeye calisilmistir (Urfali1 2019).

2019 yilinda Sura Kircali tarafindan hazirlanmis olan “Cok Kriterli Karar Verme Analizi
Kullanilarak CBS Tabanli Giines Tarlas1 Yer Secimi: Antalya Ili Ornegi” adl yiiksek lisans
tezinde CKKV yontemlerinden olan AHS yontemi ile kriterlerin agirliklarini belirlemis,
ArcGIS programi yardimi ile analiz sonucunda GES igin en uygun yerleri belirlemeye
caligmistir. Sonug haritasinda En uygun, uygun, az uygun, uygun olmayan olmak iizere 4 farkli
katman olusturmus, en uygun alanlarin gliney-bat1 Antalya civarlarinda oldugunu tespit etmistir

(Kircal1 2019).

2019 yilinda Afsar Karakog tarafindan hazirlanmis olan “Fotovoltaik Giines Enerjisi Santralleri
Icin Mekansal Yer Seciminin Belirlenmesi; Isparta Ili Ornegi” adli yiiksek lisans tezinde
yapilan tiim Olgiitlerde yapilan esik analiz sonucu ortaya ¢ikan uygunluk haritalar1 temel
dlgiitlerin agirhik puanlamast ile iliskilendirilmesi sonucu ArcGIS programinda ¢akistirilmak
sureti ile Isparta ilinde en uygun alanlar toplam 43.000 ha alanin %5’i oldugu tespit edilmistir.
Mevcutta isletilmekte olan 2 adet GES yeri uygun olmayan alanda, 4 adet GES yeri ¢cok uygun
alanda, 16 adet GES yeri ise orta uygunlukta alanda oldugu tespit edilmistir (Karakog 2019).

2019 yilinda Hiiseyin Koca tarafindan hazirlanmis olan “Cografi Bilgi Sistemi ve Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Giines Enerjisi Santralleri I¢in Yer Se¢imi ve Degerlendirme:
Menemen Ornegi” adli yiiksek lisans tezinde egim, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik, gollere
uzaklik, yollara uzaklik ve ENH’lara uzaklik olmak {iizere alt1 kriter belirlenmis ve bulanik
analitik hiyerarsi prosesi kullanilarak kriterler agirliklandirilmistir. Uygun olmayan alanlar

belirlenmis ve kalan alanlarin uygunluk seviyeleri tespit edilmistir. Egim bakimindan %4 ve



alt1 alanlar yiiksek uygun, %4-%8 aras1 alanlar orta uygunlukta, %8-%]11 aras1 az uygun, %11 ve
lizeri uygunsuz alan olarak ¢alisma yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére Menemen ilgesinin
%65,91 kism1 uygunsuz alan, %4,18 kism1 az uygun alan, %7,26 kism1 orta uygunlukta ve %22,65
kismu ise yiiksek uygunlukta alan oldugu tespit edilmistir. GES yer tespitinde CBS ile bulanik
analitik hiyerarsi projesi kullanilmasinin tutarli ve Pratik bir yontem olabilecegi vurgulanmustir. 1
mW Kkapasiteli GES kurulumu igin gerekli alanin 2 ha oldugunu varsayilarak sadece yliksek
uygunluklu alanlara GES kurulmast ile elde edilebilecek elektrik enerjisinin Atatiirk barajmin yillik
tretiminin 1,25 katma karsilik geldigi belirtilmistir ayrica yaklasik maliyet ve kazang hesabi
yaparak 25 yil sonunda 288 milyar TL kar elde edilebilecegi hesaplanmistir (Koca 2019).

2019 yilinda Mustafa Emre Eren tarafindan hazirlanmis olan “Giines Enerjisi Santrallerinin
Kurulacagi Alanlarin Cografi Bilgi Sistemleri ile Belirlenmesi” adl yiiksek lisans tezinde arazilerin
uygunlugunun belirlenebilmesi icin etkili her bir faktoriin yazilimsal olarak analizi yapilarak
yiizdesel etki orami hesaplanmistir. Bu etki oranlari ArcGis programi ile analiz edilerek uygun
alanlar belirlenmistir. izmir Ili icin yapilnus olan galismada il yiizol¢iimiiniin %5,3’ii uygun alan
olarak bulunmustur (Eren 2019).

2018 yilinda Yasin Gergek tarafindan hazirlannus olan “Giines Enerji Santralleri Igin CBS ile En
Uygun Yer Tayini: Malatya Ili Ornegi” adli yiiksek lisans tezinde CBS kullanilarak Malatya 1l
smirlart icerisinde GES i¢in en uygun yerlerin se¢imi konumsal analizler yapilarak belirlenmistir.
Oncelikle yer se¢im kriterleri belirlenmis, giineslenme potansiyeli, baki, karayolu ve demiryolu
varligi, egim, goller ve barajlarin konumlari, dogalgaz boru hatt1 giizergahi, fay hatlar1 ve mevcut
yerlesim yerleri tespit edilmistir. Belirlenen kriterler kendi aralarinda 6nem derecelerine gore
agirliklart analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonucunda ArcGIS
programi yardimi ile CBS analizleri kullanilarak en uygun yerler tespit edilip sonug haritasi ile
sunumu yapilmistir. Mevcutta isletilmekte olan GES alanlar ile kiyaslama yapilmis ve sonucun

tutarlilig1 belirtilmistir (Gergek 2018).

2018 yilinda Mehmet Hilmi Duman tarafindan hazirlanmis olan “Bat1 Akdeniz Bolgesinde Giines
Enerjisi Santrali I¢in Kurulus Yeri Secimi” adli yiiksek lisans tezinde cok kriterli karar verme
teknikleri kullanilarak Bat1 Akdeniz Bolgesinde kurulmasi diisiiniilen GES igin 9 adet alternatif
icerisinden en uygun yer belirlenmeye calisilmistir. Calismada Oncelikle uzman goriisleri
dogrultusunda sekiz adet kriter belirlenmis ve Best-Worst metodu ile kriter agirliklar

hesaplanmustir. Topsis ve Moora yontemleri ile alternatiflerin siralamasi yapilmistir (Duman 2018).



2016 yilinda Zehra Obut tarafindan hazirlanmis olan “Goksun ilgesi’nde Giines Enerjisi
Santrali Kurulacak Alanlarin CBS Yontemi ile Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezinde GES
yeri se¢imi i¢in cografik veriler toplanip CBS ve ¢ok kriterli karar analizi ile degerlendirilmesi
yapilmistir. 30 m sayisal ylikseklik modeli kullanilarak egim ve baki haritasi tiiretilmis ve
yiikselti haritasi olusturulmustur. CBS ile hazirlanmis olan 12 veri katmani analiz edilmistir.
Glines enerji potansiyeli, ENH, trafo, yollar, yerlesim alanlari, akarsular, gol, fay hatti, maden
alanlar1 kriterleri igin &klit mesafeleri olusturulup haritalar iizerinde gosterilmistir. OKklit
mesafesi ile belirlenen araliklarda siniflandirilan katmanlarin birlestirilmesi sonucu uygun olan
alanlar i¢in tek raster katmani olusturulmustur. Ayni islem uygun olmayan alanlar i¢inde
olusturulmustur. Uygun alanlarin igerisinden uygun olmayan alanlarin ¢ikartilmast sonucu en
uygun alanlar elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda belirlenen GES yerlerinin uygunlugu
mevcut santraller ile kiyaslanmis ve uygun oldugu tespit edilmistir. Haritada belirlenen diger

uygun alanlarda arazi incelemesi yapildiginda dogru sonucun ortaya ¢iktig tespit edilmistir
(Obut 2016).

2016 yilinda Can Ayday, Nefise Yalman, Levent Sabah, Onur Hoke tarafindan UZAL-CBS-
2016’da sunulmus olan “Giines Enerji Santrali Yer Se¢iminde Ag¢ik Kaynak Kodlu CBS
Kullanimi-Eskisehir Ornegi” adli calismada agik kaynak kodlu CBS yazilimi kullanilarak
Eskisehir 11 sinir1 igerisinde bulunan ilgeler analiz edilmistir. GES uygulamasi igin en uygun
ilge belirlenmistir ve bu il¢enin arazi 6zellikleri ve dagitim sebekesi géz 6niinde bulundurularak
uygun yer belirlenmeye ¢alisilmistir. Acik kaynak kodlu QGIS ve GRASS CBS programinin
kullanilmasi ticretsiz ve kullaniciya biiylik olanaklar sagladig: i¢in tercih edilmistir olup agik
kaynak kodlu CBS yazilimi kullanmanin iilke yararina bir gorev oldugu belirtilmistir. GES yeri
tespit edilmesi i¢in sayisal arazi modelinden egim ve baki haritalari tiiretilmis ve meteorolojik
durum saptamast i¢in grid analiz kullanilmistir. Sahanin konumunun yol, yerlesim yeri, ENH

uzakligi CBS yontemi ile analiz edilmis ve sonug haritalar1 olusturulmustur (Ayday et al. 2016).

2010 yilinda Dolunay Giigliier tarafindan hazirlanmis olan “Giines Enerjisi Santrali Kurulacak
Alanlarin CBS-Cok Olgiitlii Karar Analizi Y&ntemi ile Belirlenmesi” adl yiiksek lisans tezinde
CBS-COKA ile &rnek bolge olarak secilen Konya Ilinde yogunlastirilmis giines elektrik
santrallerinin kurulumuna uygun alanlar belirlenmistir. Kullanilan kriterler agirliklandirilarak
istenen amag i¢in en uygun alanlar ortaya cikartilmigtir. 50 MW kapasiteli GSP santrali tiim

kisimlar ile birlikte yaklasik olarak 35 hektarlik bir Alana ihtiyag duymaktadir. Teorik olarak



Konya Ilinde 3257 adet 50 MW kurulu giiciinde CSP santral yapmanin miimkiin oldugu
belirtilmistir (Gligliier 2010).

Giines enerji santral yeri belirleme ile ilgili bir ¢ok schir igin CBS yardimi ile g¢alisma
yapilmistir. Caligsma yapilmayan sehirler i¢in en kisa zamanda yer tespitlerinin yapilmasi giines

enerjisinden yararlanma noktasinda ekonomik ve ¢evre duyarlilig1 agisindan 6nemli olacaktir.

Yapilmis olan calismalar incelendiginde Giresun Ili igin GES yer belirlenmesi ¢alismasi
yapilmadig1 goriilmiistiir. Giresun I’inde GES yeri belirlenmesi calismasi yapilmasi literature

katki saglamasi1 bakimindan 6nemlidir.






BOLUM 2

ELEKTRIiK URETIMINDE GUNES ENERJISI KULLANIMI

Giinesin ¢ekirdeginden ¢ikan 1sinlar diinyaya icinde enerji potansiyeli barindirarak
ulagmaktadir. Bu 1smlarin biiylik kismi1 atmosfere ulasamadan etkisini yitirse de diinyaya
ulasabilen miktar bile tiim insanligin enerji ihtiyacindan ¢ok daha fazlasini barindirmaktadir.
Bu agidan giinesin ulasan 1sinlart ile barindirdigi enerjinin degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir.
Diinya genelinde 1970°li yillardan sonra giinesten daha fazla yararlanma c¢aligmalari
kapsaminda teknolojik anlamda ilerleme ve giinesten yararlanma maliyetlerinin diismesiyle
birlikte insanoglu i¢in siirsiz kaynak olan giines enerjisi daha etkin kullanilmaya baglanmistir.
Giines, niikleer enerji hari¢ yeryiiziindeki biitiin enerjilerin dolayli veya direkt kaynagidir

(Kanat 2019).

2.1 ELEKTRIK URETIMINDE GUNES ENERJiSi KULLANIMI iSTATISTIKLERI

2.1.1 Diinya’da Elektrik Uretiminde Giines Enerjisi Kullanimi

Diinya genelinde biitiin iilkeler daha temiz ve daha yasanabilir bir diinya i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimini artirma ve fosil yakitlarin kullanimini azaltma yoniinde politikalar
tiretmekte ve bu politikalarin sonucu olarak yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma oranlari
artmaktadir. 2020 yilinda yasanmis olan Covid-19 pandemi kosullar1 nedeni ile enerji
talebindeki yavaslamaya ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarindaki arz artmaya devam

etmistir.

Uluslararas1 Enerji Ajansinm (EIA) 2020 yili haziran ayinda yaymlamis oldugu rapora gore
diinya genelinde giines enerjisinden elektrik tiretimi 2019 yilinda %22 artarak rekor bir biiyltime
kaydetmis olmakla birlikte 2019 yilinda 720 TWh olan Solar Pv toplam kurulu giiciin kiiresel
elektrik tiretiminin yaklasik %3’tinii olusturdugu belirtilmektedir (URL 4).



EIA tarafindan hazirlanmis olan siirdiiriilebilir kalkinma senaryosu (SDS) planlarina gére 2019
yilinda 720 TWh olan Solar Pv toplam kurulu giiciin her yil ortalama %15 biiyiiyerek 2030 yil1
sonunda 3300 TWh olmasi beklenmektedir (Sekil 2.1).

EIA tarafindan hazirlanmis olan uluslararasi raporlar ve kalkinma senaryosu planlarina gore
giines enerjisinden elektrik tiretimi her yil biiyiiyerek artacak olmakla birlikte fosil yakitlardan
elektrik iiretiminin azalma egiliminde olmas1 beklenmektedir. Covid-19 pandemi kisitlamalari
nedeni ile 2019 ve 2020 yillarinda artis ivmesi azalan toplam kurulu gii¢ biiyiikliigiiniin 2030
y1l1 hedeflerine ulagabilmesi i¢in 2021 ve ilerleyen yillarda hizli bir artis gdstermesi gerektigi

belirtilmektedir.
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Sekil 2.1 2000-2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosunda Solar PV Enerji Uretimi (URL 4).
2.1.2 Tiirkiye’de Elektrik Uretiminde Giines Enerjisi Kullanim
Tiirkiye Elektrik Uretim A.S (EUAS) tarafindan yayinlanmis olan 2019 yili faaliyet raporuna
gore 2019 yili sonu itibari ile Tiirkiye’nin elektrik tiretiminde toplam kurulu giicti 91.431 mW

olmustur (URL 5). Giines enerjisinden elektrik tiretimi kurulu giicii 5.995 mW ile toplam kurulu

giiciin %6,56’s1n1 olusturmaktadir (Sekil 2.2).
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Tiirkiye’de 2019 yilinda 302.552 GWh elektrik iiretilmis olup giines enerjisinden iiretilen
elektrik miktart 9.330 GWh olmustur. 2019 yilinda iiretilen elektrigin %3,08’1 giines

enerjisinden saglanmistir (Sekil 2.3).

Yenilenebilir enerji kurulu giicleri yillik gelisim tablosu incelendiginde 2014 yilinda 40,2 mW
olan giines enerjisi kurulu giicti 2019 yil1 sonu itibari ile 5995,2 mW olmustur. Glines enerjisi

kurulu giiciiniin 5 y1l igerisinde 50 kat arttig1 goriilmektedir (Sekil 2.4).

Tirkiye Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Dagilimi
i KURULU GUC
KAYNAKLAR OIW)

Hidrolik 28.400
Dogalgaz + LNG 26.075
Linyit + Tas Komiiri 10.912
Ithal Komiir 8967
Riizgar 7.591
Giines 5905
Jeotermal 1515
Biyokiitle 800
Sm1 Yakatlar *(Fuel Oil+Motorin+ Nafta+Asfaltit) 716
AnkIs1 362

TOPLAM 91.431

Sekil 2.2 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Dagilimi1 (URL 5).
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Tirkiye Elektrik Uretiminin Kaynakilara Gére Dagilimi
KAYNAKTAR URETIM
GWh

Hidrolik 88.879
Ithal Kémiir 60.382
Dogal Gaz + LNG 55.683
Linyit + Tas Komiirii 50.410
Riizgar 21.768
Diger (Jeotermal + Biyokiitle + Atk Isi) 13.041
Giines 9330
Sm1 Yakatlar *(Fuel-Oil + Nafta + Asfaltit + Motorin) 3.059

TOPLAM 302.552

Sekil 2.3 Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Goére Dagilimi (URL 5).

; . .| TURKIiYE
VENILENEBILI| ) »
YILLAR HIDROLIK | JEOTERMAL | RUZGAR |GUNES (Mw)|BiYOKUTLE* | R KURULU YENHENERI
Giich KHRUIL RIN PAYI
Gucl %
RENEWABLE TOTAL
YEARS HYDRO GEOTERMAL WIND SOLAR BIOMASS * INSTALLED INSTALLED Rgzi‘;?g: -
CAPACITY CAPACITIY
2013 22.289,0 310,8 2.759,7 178.0 255375 64.007.5 39,9
2014 23.643,2 404.9 3.629.7 40,2 227.0 27.945.0 69.519.8 40,2
2015 25.867.8 623.9 45032 248.8 277.1 315208 73.146.7 431
2016 26.681.1 820.9 57513 8325 363.8 34.449 6 78.497.4 43.9
2017 27.2731 1.063.7 6.516.2 3.420.7 477.4 38.751.1 85.200,0 455
2018 28.2914 1.282.5 7.005 4 5.062.8 621.9 42.264.0 88.550.8 477
2019 28.503.0 15147 7.591.2 5.9952 791.3 443953 91.267,0 4856

Sekil 2.4 Tiirkiye Yenilenebilir Elektrik Enerjisi Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Dagilimi
(URL 5).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr 2019-2023 stratejik planina gore yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik iretimi kurulu giiciiniin %59 seviyesinden %65 seviyesine

cikarilacagi hedeflenmekte olup ayni1 donem igerisinde giines enerjisi kurulu giiciiniin 5.063
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mW seviyesinden 2023 yilinda 10.000 mW seviyesine ¢ikarilmis olmasi planlanmaktadir (Sekil
2.5) (URL 3).

Amac (A1)

Hedef (H1.1)

Performans Gastergelen

Sirddrulebilir Enerji Arz Gavenligini Saglamak.

Yerli ve yenilenebilir enerji kaynakianna dayah elektrik kurulu glctndn toplam kurulu glce oraninin %59dan %65 seviyesine yikseltiimesi saglanacakhir

Izleme Raporlama
Sikhdn Sikhg

Gines enerjisine dayal elektrik kurulu gicd

(MW) (kdmdlatif) %25 5.063 5.750 7.000 7.750 8.500 10.000 | 6 ayda bir 6 ayda bir
Rizgéar enerjisine dayal elekirik kurulu glico -

(MW) (kidmdiatif) 25 7.005 7.633 8.883 9633 10.633 11.883 6 ayda bir 6 ayda bir
Fritrmmecrd dpdip e L %15 28201 | 20748 | 31.148 | 31688 | 31.688 | 32037 | Gaydabir | 6aydabir

gict (MW) fkdmdalatif]

Jeotermal enerji ve biyokitle (biyogaz dahil)
enerjising dayah elektrik kurulu gica (MW) %10 2.094 2678 2n7 2772 2.828 2.884 Gaydabir | 6aydabir
(kamdalatif]

Yerli komire dayah elektrik kurulu gicd (MW)

(kGmilatif) %25 10.204 10.664 | 10664 | 10684 | 11,464 14.664 6 ayda bir 6 ayda bir

Sorumiu Birim EIGM

Sl ESELERRIEnTIE I TKDB, TEIAS, EUAS. TEDAS. TKI, TTK, EPDK

Sekil 2.5 2019-2023 Stratejik Plan1 Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Dagilimi (URL 3).

2019-2023 yili stratejik planina gore giines enerjisinden elektrik iiretimi kurulu giicliniin
yaklasik 2 katina ¢ikarilacagi hedeflenmekle birlikte santralde kullanilacak ekipmanlarin yerli

ve milli tiretim olmasi ile ilgili hedefler belirlenmektedir.
Tiirkiye’de 2019-2023 yillar1 arasinda yaklasik olarak 5.000 mW kurulu giiciinde GES yapim1

planlanmakta olup 1 mW kapasiteli santral yapimi i¢in yaklasik 2 hektar araziye ihtiya¢ oldugu

diisiiniildiigiinde 10.000 hektar santral yapimina uygun alanin tespit edilmesi gerekmektedir.

2.2 GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK ENERJiSI ELDE ETME YONTEMLERI
Gilines enerjisinden elektrik enerjisi elde edebilmek icin gilinlimiizde 2 farkli sistem

kullanilmaktadir. Sistemlerden bir tanesi fotovoltaik (photovoltaic-PV) sistem ile elektrik

tiretimi, digeri ise yogunlastirilmis gii¢ sistemleri (concentrated solar pover-CSP) ile elektrik
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tiretimidir (URL 6). Bu tez ¢alismasinda PV teknolojisi ile elektrik tiretimi amaglandigi igin

CSP teknolojisinin sadece genel ¢alisma prensibi anlatilacaktir.

2.2.1 Yogunlastirilmis Giig sistemleri (CSP)

Yogunlastirilmis gii¢ sistemleri (CSP) genellikle giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi
icin kullanilan bir teknolojidir. CSP teknolojisi ile elektrik tiretimi kurulu kapasiteleri 10 mW
ve tlizerinde olan tesislerde yapilabilmektedir. CSP sisteminde c¢esitli ayna sistemleri ile
toplanan giines enerjisi 1s1 enerjisine doniistiiriiliir, doniistiiriilen 1s1 enerjisi ile su 1sitma ve
buharlagtirma islemleri yapilir. Buhar tiirbinleri yardimi ile buhar enerjisi elektrik enerjisine
doniistiiriilir (URL 6).

2.2.2 Fotovoltaic (PV) Sistem

Giines pilleri olarak da adlandirilan fotovoltaik (PV), giines 15181 dogrudan elektrige
dontistiiren elektronik cihazlardir. Modern giines pili muhtemelen ¢ogu insanin taniyacagi bir
goriintidiir. Evlere ve hesap makinelerine monte edilen panellerde bulunurlar. 1954 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Bell telefon laboratuvarlarinda icat edildi. Bugiin, PV en hizli
biiyliyen yenilenebilir enerji teknolojilerinden biridir ve gelecekteki kiiresel elektrik iiretim

karigiminda 6nemli bir rol oynamaya hazirdir (URL 7).

Giines fotovoltaik tesisatlari, ticari 6lgekte elektrik saglamak i¢in birlestirilebilir veya mini
1zgaralar veya kisisel kullanim i¢in daha kiiciik konfigiirasyonlarda diizenlenebilir. Mini
sebekelere gii¢ saglamak i¢in giines fotovoltaik sistemlerinin kullanilmasi, 6zellikle miikemmel
glines enerjisi kaynaklarina sahip gelismekte olan tilkelerde, enerji hatlarmin yakininda

yasamayan insanlara elektrik erisimi saglamanin kolay bir yoludur (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 Fotovoltaik Sistem Kurulumu (URL 7).

Giines panellerinin iiretim maliyeti Son on yilda 6nemli 6l¢iide diistii, bu da onlar1 sadece uygun
fiyatl degil, ayn1 zamanda ¢ogu zaman en ucuz elektrik bi¢imi haline getirdi. Glines panelleri
yaklasik 30 yillik bir 6mre sahiptir (URL 8).

2.2.2.1 Fotovoltaik Sistem Kurulumu

Fotovoltaik (PV); glines elektrigi sistemleri de denilen giines hiicreleri, yar1 iletken

malzemelerden yapilmis olup, giines 1s18in1 dogrudan elektrik enerjisine ¢evirirler (URL 6).

Glines hiicreleri, ylizeyleri farkli bi¢cimlerde sekillendirilebilen ve alanlar1 ortalama 100 cm?
civarinda, kalinliklar1 ise 0,1- 0,4 mm arasinda tasarlanabilen maddelerdir. Giines hiicreleri
fotovoltaik ilkeye bagli olarak calisirlar, bu ilkeye gore hiicrenin tlizerine 151k diigtiigli zaman
uglarinda elektrik gerilimi olusur. Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, yiizeyine gelen

direkt glines enerjisidir (Kanat 2019).

Birden fazla sayidaki giines hiicresinin birbirlerine paralel ya da seri baglanip bir yiizey iizerine
monte edilmesiyle gerilimi ve dolayisiyla gii¢ ¢ikisini artirmak miimkiindiir. Bu yapiya PV
modiil ad1 verilmektedir (Sekil 2.7). Giig talebine bagl olarak modiiller birbirlerine parallel ya

da seri baglanarak tiretim sistemleri kurulabilir. Cesitli PV modiillerinin birbirlerine baglanmasi
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ile PV paneli olusturulmaktadir. PV panelleri olusturulduktan sonra PV sistem dengeleyicileri
(Blance of system) olarak isimlendirilen modiil haricindeki sistem elemanlari sisteme dahil
edilmektedir (Cebeci 2017).

PV sistem dengeleyicileri; invertor, giic kontrol sistemleri (sarj kontroldr), enerji depolama
aygitlart (akii) ve baglant1 elemanlaridir (Sekil 2.8).

Invertor; Modiilde dogru akimla (DC) iiretilen elektrigi alternative akima (AC) ¢evirmektedir.
Gii¢ Kontrol Sistemleri; PV sistemdeki voltaj degisimlerini dengede tutmakta kullanilir.

Enerji Depolama Aygitlart (Akii); Uretilmis olan elektrigi daha sonra kullanilmasi1 amaci ile

depolamaktadir.
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Sekil 2.7 Fotovoltaik Hiicre, Panel, Dizi Olusum Siireci (Kulaksiz 2007).

PV sistemler temel olarak sebeke baglantili (on-grid) ve sebekeden bagimsiz (off-grid)
sistemler olmak tizere iki sinifa ayrilirlar. Sebeke baglantili PV sistemler elektrik sebekesi ile
paralel ¢alisacak sekilde tasarlanirlar. Sistemin temel bileseni olan inverter, PV panellerin
tirettigi DC giicilin sebeke tarafindan istenen gerilim ve gii¢ kalitesi degerlerine uygun sekilde
AC giice donistirilmesinde kullanilir. Sebekeden bagimsiz PV sistemler, elektrik
sebekesinden bagimsiz ¢alisacak sekilde tasarlanirlar ve onceden belirlenen DC veya AC

elektrik yiiklerini beslemeye uygun sekilde boyutlandirilabilirler (Kulaksiz 2007).
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Sekil 2.8 Genel PV Giig Sistemi Yapist (Kulaksiz 2007).

2.2.2.2 Giines Enerji Santrali Yer Secimine Etki Eden Faktorler

a) Giines alma potansiyeli

Giines enerji santrali yatirimlarina etki eden temel kosullardan biri bolgenin giines alma
potansiyelidir (Senlik 2017). Ulkemiz giineslenme siiresi bakimindan diinyanin bir¢ok gelismis
lilkesine gore iyi durumdadir. Tiirkiye Enerji Isleri Genel Miidiirliigii’niin hazirlamis oldugu
Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasina gore (Sekil 2.9) tilkemizin kuzey kiyilar1 ve Trakya
bolgesinde giineslenme potansiyeli diger bolgelere gore daha az olup I¢ Anadolu, Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu boélgelerimizde giineslenme potansiyeli yiiksektir.
Ulkemizde Kasim, Aralik, Ocak aylarinda giineslenme siireleri ve radyasyon degeri diisiik,

diger aylarda 6zellikle Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda yiiksektir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.9 Tiirkiye Giines Enerji Potansiyeli Atlasi (URL 9).
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Sekil 2.10 Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri ve Giineslenme Siireleri (URL 9).
b) Yerel iklim kosullar:
Giines enerji santrallerinin verimliligi yerel iklim kosullarindan da etkilenmektedir. Santral

kurulacak alanlardaki asir1 iklim kosullari (asir1 yagis, siddetli riizgar, kar gibi) kurulacak

tesisin zarar gormesine neden olabilir (Senlik 2017).
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c) Arazi yapisi

Santral kurulacak arazinin yapist da verimliligi etkileyen faktorlerdendir. Santrallerin yer
seciminde genellikle ¢ok egimli ve dalgali olmayan arazi yapis1 verimlilik ag¢isindan 6nemlidir.

Arazinin diiz olmas1 da yagmur suyu birikintilerine sebep olabilecegi i¢in tercih edilmemelidir.

Giines panellerinin giinesi daha fazla gérebilmesi verimliligi artiracagi i¢in giiney ve giiney ara

yonlerine bakan araziler tercih edilmelidir (Senlik 2017).

d) Arazi kullanim durumu

Santral kurulacak alanin arazi kullanim durumu da verimliligi etkileyen faktorlerdendir. Santral
kurulacak alan yerlesim yerlerine ¢cok yakin olmamalidir. Dogal bitki ortiisii golgelenmeyi
artiracag i¢in agaglik alanlar tercih edilmemelidir (Senlik 2017). Sekil 2.11 de gorildigi gibi
dogal bitki ortiisii agaglik olmayan alanda GES santrali kurulumu daha verimli olacaktir.
Akarsu ve gol kenarlarinda olmasi su baskinlarindan zarar gérmesine neden olacagi i¢in tercih

edilmemelidir.

Sit alanlar1 ya da dogal koruma alanlarinda, kiy1 alanlarinda, askeri yasak bdlgelerde, havaalani
yakinlarinda santral kurulumlarina izin verilmemektedir. Verimli tarim arazilerinde arazi

maliyetleri ¢ok yliksek olacagi i¢in santral kurulumuna uygun degildir.

e) Elektrik sebekesi, yollara ve yerlesim yerlerine uzakhk

Santral kurulacak alanin mevcut elektrik sebekesine ve trafolara ¢ok uzak mesafede olmasi ilk
yatirrm maliyetlerini artiracagi igin tercih edilmemelidir. Santral kurulacak alana yol
baglantisinin olmasi1 6nemlidir. Santral kurulum ve isletme asamalarinda araglarin gelip gitmesi
icin anayola baglantis1 olmalidir. Sehir merkezine ¢ok uzak olmasi ulagim maliyetlerini

artiracagl icin tercih edilmemelidir.
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e , 27
Sekil 2.11 Adana-Kozan 3,1 Mw Giines Enerji Santrali (URL 10).

GES yatirimlarinda yer se¢imi birden ¢ok degisken igermektedir. GES projelerinde ilk kurulum
maliyetleri ¢ok yiiksek oldugu i¢in yer se¢imi ¢ok 6nemlidir. Yer se¢ciminde cografik verilerin
cok genis alanlarda degerlendirilebilmesi igin uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen
cografik veriler ile birlikte cografi bilgi sistemleri yazilimlarinin kullanilmasi yatirimin

verimliligini yiikseltme acisindan dnemli olacaktir.
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BOLUM 3

UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFI BiLGIi SISTEMLERI

3.1 UZAKTAN ALGILAMA KAVRAMI

Uzaktan algilama; topografyanin, yer kaynaklarinin ve ylizeylerin incelenmesinde fiziksel bir
temas olmadan algilama ve c¢o6ziimleme yapabilen O6nemli bir tekniktir. Cesitli tasiyict
platformlara (uydu, insanli ve insansiz hava ve kara araglart vb.) entegre edilmis, farkli
sensorler sayesinde ylizeyden yansiyan enerjinin kayit edilerek yorumlanmasiyla sonug iiriin
elde edilmektedir (Sefercik 2010). Uzaktan algilama teknikleri ilk olarak askeri amaglar i¢in
kullanilan bir veri toplama ve yorumlama teknigi iken zaman igerisinde kiiresel olarak
toplumsal ve ekonomik yarari olan projelerde de kullanilmaya baglanmis ve her gecen giin yeni
teknolojiler ve bu yeni teknolojilerin farkli yontemler ile kullanilmalari sonucu elde edilen veri

cesitleri ve bu verilerin 6l¢lim hassasiyetleri artmaktadir.

Uzaktan algilama ¢ok c¢esitli amaclarla kullanilmakta ve her gecen giin teknolojideki ve
ithtiyaglardaki gelismeye paralel olarak yeni kullanim alanlari ortaya ¢ikmaktadir, kullanim

alanlarindan bazilar1 asagida siralanmistir;

- Afet ve kriz yonetimi,

- Dogal kaynak yonetimi,

- Kentsel ve bolgesel planlama,
- Miilkiyet, idari yonetim,

- Tarmm ve ormancilik,

- Meteoroloji,

- Savunma, giivenlik,

- Ulasim planlamasi,

- Turizm,

- Proje fizibilite ¢aligmalar1
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Uzaktan algilamanin temelini olusturan esas olay algilamadir. Algilayict sistemler uzaktan
algilamanin sisteminin en 6nemli parcasidir. Farkli algilayicilarin ve algilama platformlarinin
Ozelliklerinin bilinmesi ¢esitli uygulamalarda kullanilacak uydu verisinin se¢iminde etkili
olmaktadir. Uydu verilerinin ozellikleri olarak algilayict tipi, elektromanyetik enerji,

¢Oziiniirlik kavramlar1 6nemlidir.

3.1.1 Enerji Kaynaklarina Gore Algilama Sistemleri

Uydular algilama tekniginde kullandiklar1 enerji kaynaklarina gore Pasif algilama ve Aktif
algilama olmak iizere ikiye ayrilirlar (Kiipcii 2015).

3.1.1.1 Pasif Algilama Sistemleri

Pasif algilayicilar giines enerjisini veya yeryiiziinden yayilan termal enerjiyi kullanirlar. Pasif
algilayicilar yeryiiziinden gelen enerjiyi toplayarak goriintii elde ederler. Optik uydular pasif
algilayicilara 6rnek olarak gosterilebilir. Pasif algilayicilarin ¢aligma prensibi Sekil 3.1°de
gosterilmistir (Yilmaz 2016). Pasif algilama sisteminde havanin aydinlik olmasi ve

meteorolojik kosullar yansitilan veya algilanan enerji miktarini etkileyebilir.

w1l

Sekil 3.1 Pasif Algilayici Calisma Prensibi (Yilmaz 2016).

3.1.1.2 Aktif Algilama Sistemleri

Aktif algilayicilar kendi enerjisini kendileri iiretirler. Aktif algilayicilar yeryiiziine enerji
gonderirler. Yeryliziindeki maddeler yapilarina gore gelen enerjiyi yansitirlar. Yansiyan

enerjiyi aktif algilayicilar toplayarak goriintii elde ederler. Aktif algilayicilara 6rnek olarak
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radar ve lidar sistemleri gosterilebilir. Aktif algilayicilarin calisma prensibi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Sekil 3.2 Aktif Algilayict Calisma Prensibi (Yilmaz 2016).

3.1.2 Elektromanyetik Enerji

Tiim enerji formlarinin yayilimi temel dalga teorisine baglh olarak gergeklesmektedir. Tiim
elektromanyetik dalgalarin birlesimi elektromanyetik spektrumu olusturur. Elektromanyetik
dalgalar, elektromanyetik spektrum igerisinde dalga boylarina bagl olarak siniflandirilirlar.
Insan gozii, elektromanyetik spektrumun gériiniir bdlge olarak tabir edilen, dalga boyu 0.4 um
ile 0.7 um arasinda degisen kismina duyarlidir (Sekil 3.3). Uzaktan algilamada genel olarak
spektrumun 0.4-15 pm dalga boyu arasinda bulunan gériiniir bolge ve kizildtesi kismi kullanilir
(Colkesen 2015, Kozal 2014).
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Sekil 3.3 Elektromanyetik Spektrum (Abdikan 2007).

Nesneler, enerjiyi yapilarindaki atomik ve molekiiler degisikliklere bagli olarak farkli ve
kendilerine 6zgii sekilde yansitirlar ve yayarlar. Elektromanyetik enerji, yeryiiziindeki kati, sivi
ve gaz halindeki cisimler ilizerinde dalga uzunlugu, siddet, dogrultu bakimindan birgok
degisiklige ugramaktadir. S0z konusu bu degisimler nesnelerin ayirt edilebilmesini
saglamaktadir. Nesnelerin enerji ile iliskilerinin farkli olmasi uzaktan algilamada nesnelerin
imzas1 olarak tanimlanmaktadir. Farkli nesnelerin spektral imzasinin bilinmesi uzaktan
algilama gortintiilerindeki topragin, bitki Ortiisiiniin, suyun, binalarin, yollarin ve belirlenmek

istenen diger nesnelerin analiz edilebilmesine olanak saglar (Everan 2014, Colkesen 2015).

3.1.3 Coziiniirliik Kavrami

Coziiniirlik, bir gorilintiileme sisteminde detaylarin ayirt edilebilirlik Sl¢iistidiir. Verilerin
analizinde ¢Oziiniirlik 6nemli bir kavramdir. Yapilacak calismanin gerektirdigi ¢oziiniirlik
kabiliyeti dnceden kestirilmelidir. Goriintiinlin ¢o6ziiniirliigii ile sahip oldugu ayrinti miktar
iliskilidir. Coziiniirliigii yliksek olan bir goriintiiniin daha fazla bilgi igerdigi sdylenebilir.
Uzaktan algilamada c¢oziiniirliik kavrami s6z konusu oldugunda ise mekansal, spektral,

radyometrik ve zamansal ¢oziiniirliikk kavramlarinin ayriminin yapilmasi gerekir (Everan 2014).

3.1.3.1 Geometrik (Mekansal) Coziiniirliik

Mekansal ¢oziiniirliik, algilayicinin anlik goriis agisindan (Instantaneous Field of View: IFOV)
bir anda kaydedilen enerjiye karsilik gelen yeryiizii alanidir. Bu alan goriintii tizerinde bir

piksele karsilik gelmektedir. Gorilintiideki detaylarin ayirt edilebilirligini gosteren bir 6zellik
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olup, ¢oziliniirliik arttikca goriintii yorumlama agisindan daha kolay hale gelmektedir. Sekil-
3.4’de goriildiigii gibi mekansal ¢oziliniirliikk arttikga goriintiilenen bolgedeki ayrintilar daha

kolay secilebilmektedir.

Spot 5 (20x20 m)

Sekil 3.4 Mekansal Coziiniirliik Degerleri Farkli Olan Goriintiiler.

3.1.3.2 Spektral Coziiniirliik

Spektral ¢oziiniirlik uzaktan algilama sisteminin sahip oldugu algilayicinin duyarli oldugu
elektromanyetik enerjinin dalga boyu araliklar ile iligkilidir. Algilayicinin kayit edebildigi
dalga boyu araliklarmi ve sayisini ifade eder. Algilayicinin kayit edebildigi dalga boyu
araliginin kiiglik olmasi spektral ¢oziiniirliiglin iyi oldugunu gosterir. Spektral ¢oziiniirligii ¢ok
yiiksek olan 6zellikle spektrumun ¢ok dar bir bolgesinde kaydedilen goriintiiler hiperspektral
goriintiiler olarak isimlendirilir. Spektrumun genis bir bolgesinde algilama yapan algilayicinin
spektral ¢oziiniirliigii diisiik olarak degerlendirilir (Everan 2014; Kayman 2015). Buna karsin
boyle algilayicilar, sensoriin dogast geregi daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliik sunarlar. Bu
nedenle uzaktan algilama sistemleri tasarlanirken genellikle pankromatik ve multispektral
gorlintii kaydedebilen iki sistem bir arada bulunur. Kaydedilen goriintiiler, goriintii fiizyonu
yontemleri ile hem yiiksek mekénsal ¢oziiniirliige hem de ytiksek spektral ¢oziiniirliige sahip
uzaktan algilama {iriinlerine doniistiiriiliir. Sekil 3.5’de farkli band araliklarindaki spektral

degerler gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Landsat TM Sensoriine Ait Bandlarin Spektral Coziiniirliikleri (URL 11).

3.1.3.3 Radyometrik Coziiniirliik

Elektromanyetik enerji miktarinda sahip olunan hassasiyet radyometrik ¢oziiniirligi
gostermektedir. Bir bagka deyisle, bir goriintiileme sisteminin radyometrik ¢oziiniirliigii, enerji
farkliliklarint ayirt edebilme yetenegini gosterir. Buradaki enerji farkliliklari, ayirt edilmesi
miimkiin olan gri tonu sayisina denk gelir. Radyometrik ¢oziiniirliik, bilgisayar ortaminda ve
ikili say1 sistemi veya bit cinsinden tanimlanir. 8 bitten olusan ve bir bayt adi verilen
radyometrik ¢oziiniirliik gdsterimi, 0 ile 255 arasinda degisen 2°= 256 farkl: parlaklik diizeyinin
sayisal ortamda yer almasini saglamaktadir. Radyometrik ¢oziiniirliiglin artmasi o oranda
goriintli  yorumlamasini kolaylastirmaktadir. Sekil 3.6’de aynmi bolgenin radyometrik
¢coziinlirliigli farkli olan goriintiileri belirtilmis olup ayrintilarin segilebilmesi durumunu

gostermektedir.
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Sekil 3.6 Radyometrik Coziniirliik (Tapan 2019).

3.1.3.4 Zamansal Coziiniirliik

Zamansal ¢oziiniirliik, bir algilayicinin ayni1 bolgeden ardisik olarak hangi siklikta goriintii
kaydettigi ile ilgilidir. Ornegin SPOT uydusu 26 giinde bir, Landsat 4-5-6 uydular1 ise 16 giinde
bir ayn1 noktay1 ziyaret eder. Farkli zamanlarda ayni1 bolgenin goriintiisiiniin kaydedilmesi
degisim belirleme uygulamalar1 icin ¢ok Onemlidir. Yeryliziindeki nesnelerin spektral
ozellikleri mevsime ve zamana bagl olarak farklilik gosterebilecegi gibi ayni zamanda
nesnelerin fiziksel 6zellikleri belirli bir zaman diliminde degisimler gosterebilir. Bu nedenle

degisim belirleme uygulamalarinda daha dnceden uygun zamansal ¢6ziiniirliik belirlenmelidir

(Tona 2016).

Bazi Uydularin Zamansal Coziiniirliikleri;

Ikonos: 3 giin, Quickbird 2: 3,5 giin, Landsat7: 16 giin, Irs 1/C: 24 giin, Spot 5: 26 giin

Uzaktan algilama sistemlerinde kullanilan goriintiilerin yorumlanmasi genis alanlarda kisa
zamanda giincel bilgi elde etmenin 6n kosuludur. Goriintiileri yorumlayabilmek igin ise
gorlintiilerin bilgi igeriginin istenilen diizeyde olmasi gerekmekte yani amacimiza uygun

¢Oziiniirliik degerine sahip olmasi gerekmektedir. Giiniimiizde ¢oziiniirliik degerlerini artirmaya
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yonelik ¢aligsmalar devam etmekte olup etkin yer drneklem araligimin kullanilmasi geometrik
¢Oziiniirliigli 6nemli oranda artirdig1 yapilan calismalarda goriilmiistiir. Ayrica ¢oziiniirliik

degerlerini artirmak i¢in matematiksel modellemelerle ilgili ¢alismalar devam etmektedir.

GES i¢in en uygun yer se¢iminde uzaktan algilanmig goriintiiler yardimi ile ¢ok genis alanlarin
bilgilerinin toplanip bu bilgilerin CBS yazilimlan ile analiz edilmesi zaman ve maliyet
acisindan fayda saglayacaktir. GES yer se¢iminde, giineslenme potansiyeli, arazinin egimi, baki
durumu, yerlesim alanlarina uzakligi, mevcut enerji nakil hatlarina uzakligi, mevcut anayol ve
tali yollara uzaklig1 gibi birden fazla degisken bulunmakta olup biitiin sartlar1 saglayan alan
bulmak oldukc¢a gii¢ olacaktir. Bu nedenle her bir sartin hangi oranlarda sagladiginin tespit
edilip bir dncelik durumu olusturmak ve optimum sonuca ulagabilmek i¢in uzaktan algilanmis
goriintiller ve CBS yazilimlarindan faydalanmak yatirnmin verimliligi agisindan 6nemli

olacaktir.

GES yer se¢imi projelerinde arazinin egimi, baki durumu, yiizey alani gibi bilgiler sayisal
yiikseklik modelleri (SYM) kullanilarak elde edilebilir. Uzaktan algilanmig goriintiilerle
olusturulmus SYM verileri ¢ok biiyilk alanlarin verilerinin ¢ok kisa zamanda elde

edilebilmesine olanak saglamaktadir.

3.2 COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri en genel anlami ile mekansal veri ile mekana ait 6znitelik verisinin
birlestirilmesi, bu verilerin analiz edilmesi, gorsellestirilmesi, kayit edilmesi ve sunumu

islemlerinin biitiintidiir.

Cografi Bilgi Sistemi, temel anlamda cografi veri olarak ifade edilen yer referansli verileri
uygun teknolojik aracglarla toplar, analiz eder ve kullaniciya sunar. CBS diger bilgi
sistemlerinden farkli olarak harita iizerindeki her tiirlii nesneye ait geometrik bilgiyi de ayni
anda bir veri tabaninda saklar ve isler. Dolayistyla klasik veri tabanlarinda olmayip da sadece
CBS’de olan bir 6zellik vardir ki o da “konum” bazli islemleri analiz edebilme yetenegidir

(Inspire 2018).
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Cografi Bilgi Sistemleri i¢in, toplanan verilerin konumsal analizlerinin gergeklestirilmesini
saglayacak 0zel bilgisayar programlarina da ihtiyac vardir. Ancak CBS, bir harita goriintiilleme
aracindan ziyade cografi veriyi yoneten bir sistem olarak dikkate alindiginda, bir cografi bilgi
sisteminde bulunan veri, yazilim, donanim, insanlar ve yontemlerden olusan bes temel bilesenin

(Sekil 3.7) biitiinlesik bir yapida calismas: gerekir (Inspire 2018).

Sekil 3.7 CBS Bilesenleri (Inspire 2018).

CBS’nin en 6nemli bileseni veri’dir. Veriler cografik veriler ve 6znitelik verilerinden olusurlar.
Cografik veriler her tiirlii nesnenin nerede oldugunun matematiksel ifadesidir. Oznitelik verileri
ise nesne ile ilgili konumsal olmayan ismi, rengi, kokusu, boyu, agirligt vb. 6zellikleridir.
Cografik veriler yersel yontemlerle elde edilen vektor veriler ve uzaktan algilama yontemleri
ile elde edilen raster veriler olmak tizere iki kisma ayrilirlar. Sekil 3.8’de nokta, ¢izgi, alan
verilerinin vektor ve raster gosterimleri goriilmektedir. Yersel yontemler ile veri elde etmek
harcanan zaman ve maliyet acgisindan yiliksek olmasina ragmen hassasiyet agisindan en
giivenilir veri elde etme yontemidir. Raster verilerde ise ¢ok biiyiik alanlarin verileri kisa
zamanda ve ¢ok az maliyetle elde edilebilmekte ve teknolojinin gelisimine paralel olarak 6l¢iim

hassasiyetleri her gecen giin artmaktadir.
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Sekil 3.8 Veri Cesitleri.

CBS’nin diger bileseni verilerin islendigi, depolandigi, analiz edildigi ve sunumunun yapildigi
yazilimdir. Giintimiizde birgok CBS yazilimi lisansli ya da lisanslama {icreti olmadan
kullanilabilmektedir. Lisanslama {icreti olmayan agik kaynak kodlu yazilimlar: tercih etmek

kullanim ve maliyet acisindan faydali olacaktir.
CBS’nin diger bileseni donanimdir. Verilerin, diizenlenmesi, siniflandirilmasi, analiz edilmesi
gibi islemlerin yapildigi bilgisayar, depolama aygiti gibi teknolojik aletler donanimi

olustururlar.

Cografik ve Oznitelik verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, analiz edilmesi ve sunumunun

yapilmasi iglemlerinin biitiiniinde rol alan bilesen ise insandir.

Veri, yazilim donanim ve insan bilesenlerinin amaca uygun sekilde yonlendirilmesi ise

yontemler bilesenini olusturmaktadir.

30



Genelde haritalama teknik ve yontemleriyle toplanan veriler, uygun yazilimlar yardimiyla

oncelikle bilgisayar veri tabanlarinda saklanir ve kullanici beklentilerine gore islenirler. Gerekli

donanimlar vasitasiyla iiretilen bilgilerin ¢ogaltilmasi ve sanal aglar izerinden paylasilmasi igin

kullanic1 talepleri yonlendirici olur (Inspire 2018).

3.2.1 Cografi Bilgi Sistemleri Kullanim Alanlar:

CBS biiyiik mekansal ve 0Oznitelik veri yiginlarin1 kullanma, analiz etme, depolama ve

sunumunu gerektiren her alanda kullanilabilir.

Altyapr Bilgi Sistemleri (igme suyu, yagmur suyu, atik su, elektrik, dogalgaz vb.);

Altyap1 bilgi sistemlerinde proje asamasinda ve proje bitiminde CBS kullanilmas1 veri
yiginlarinin kontrolii agisindan ¢cok 6nemlidir. Proje asamasinda hangi bolgeye ne kadar
hangi boyutta hattin dosenecegi bilgileri vektor veri ve oOznitelik verileri olarak
tanimlanabilir. Proje biiylikliigii ve tamamlanma oranlar1 CBS sorgulamalari yardimi ile
cok kisa siirede yapilabilecektir. Proje tamamlandikc¢a verilerin giincellenmesi ile hangi
bolgelere ne kadar yatirnm yapildigr bilgileri, hangi konutlarin hizmetlerden
yararlanabildigi bilgileri ve hizmetlerden yararlanan konutlarin abonelik bilgileri

sorgulama yontemleri ile yapilabilmektedir.

Kent Bilgi Sistemleri;

Kent ile ilgili bilgilerin sayisal haritalar iizerinde gosterilebilmesi ve sorgulamalarin
yapilabilmesi kent yonetiminin basarisi agisindan ¢ok dnemlidir. Kentlesmenin mevcut
imar planlarina uygun olup olmadigi, hangi bolgede hangi 6zellikte konutlarin oldugu,
yesil alan, yol, otopark, saglik kuruluslar1 vb. kentsel yapilarin nerelerde ve hangi
Ozellikte oldugu gibi bilgiler CBS yardimi ile ¢ok kisa siirede yapilabilmektedir.

Arazi Bilgi Sistemleri;

Arazilerin kullanim amaglarina uygun olarak kullanilmasi kent yonetiminin en biiyiik

sorunlar1 arasindadir. CBS kullanilarak arazilerin kullanim amagclar1 disinda
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kullanimlar1 kontrol edilebilir. Belirli zaman periyotlarinda arazi haritalar1 ve 6znitelik
bilgileri giincellenerek arazilerin kullanim amaglarina uygun olmayan durumlarin

tespiti cok kisa siirede yapilabilecektir.

- Kadastro Bilgi Sistemleri;

Hangi parselin kime ait oldugunun bilgisi kadastro ve tapu bilgileri yardimi ile
bulunabilmektedir. Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi sayesinde hangi parsellerin nerede
oldugu, kullanim durumu, miilkiyeti gibi bilgileri ¢ok kisa siirede sorgulanabilmektedir.
Uydu goriintiileri ile kadastro bilgilerinin entegre edilmesi ve kadastral parsellere
Oznitelik verilerinin eklenmesi ile yoneticilere ve vatandaslara parseller ile ilgili bilgileri

goriintliileme ve sorgulama imkanlar1 sunulabilmektedir.

- Aracg Bilgi Sistemleri;

Kentsel yonetimlerin ya da biiylik sirketlerin aracglarinin hangi zaman dilimlerinde
nerelerde oldugu bilgisi CBS yardimi ile bulunabilmektedir. Araglara uydu takip cihazi
takilmasi ile harita tizerinde takibati yapilabilmekte hangi zaman dilimlerinde araglarin
nerede oldugu, ortalama hizi gibi bilgileri sorgulama yontemleri ile

belirlenebilmektedir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte ¢ok gesitli CBS yazilimlar1 olusturulmus olup lisansh ya da
acik erisimli olarak kullanicilara sunulmaktadir. Agik kaynak kodlu ve lisanslama iicretli

olmayan CBS yazilimlarini kullanmak maliyet agisindan ¢ok daha avantajli olacaktir.

3.3 SAYISAL ARAZi MODELLERI

Sayisal Arazi Modeli (SAM), yeryiizii topografyasinin herhangi bir boliimiine iliskin konum ve
yiikseklik bilgisiyle olusturulmus, 0 bdlgeyi tiim arazi detaylariyla yansitan 3 boyutlu sayisal
bir modeldir. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ise yeryiizii topografyasint modellerken
SAM’dan farkli olarak orman, bina, bitki ortiisii v.b. detaylari i¢germeksizin yalnizca g¢iplak

yeryiizii topografyasini yansitan sayisal modeldir (Sefercik 2007).
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Sayisal arazi modelleri yer yiizeyinin belirli bir boliimiinii matematiksel olarak x, y, z konum
bilgileri ile ifade edebilmek, dogal ya da yapay yeriistii yapilarini ve birbirleri ile olan

iligkilerini anlayabilmek, miihendislik ¢alismalarinda kullanabilmek amaclari ile iiretilirler.

SYM fizerinde yol, bina, bitki ortiisii, orman v.b. detaylar bulunmaksizin ¢iplak yeryiizii
sekilleri X, Y, Z konum bilgileri ile ifade edilirler. Sekil 3.9°da ayn1 bélgeye ait SAM ve SYM
haritalar1 goriilmekte olup aralarindaki fark agikca goriilebilmektedir (Sefercik 2007).

Sayisal Arazi Modeli (SAM) Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
Sekil 3.9 SAM ve SYM Arasindaki Farklar (Sefercik 2007).

3.3.1 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) Elde Etme Yontemleri

SYM’ler kullanilis amaglarina ve kullanilacak alanin biiyiikliigiine gore cesitli yontemler ile
elde edilebilmektedir. Ik olarak yersel dl¢iimler ile elde edilebiliyor iken teknolojinin gelismesi
ile birlikte uzaktan algilama yontemleri kullanilarak elde edilebilmektedir. Topografik
yontemlerle SYM elde etmek hassasiyet agisindan uygun olmasina ragmen maliyet ve zaman
acisindan uygun olmadigi i¢in UA yontemleri ile tiretilmis SYM tercih edilmektedir. UA
sistemlerinin gelisimine parallel olarak hava fotograflar1, radar, lidar gibi teknolojiler
kullanilarak SYM fiiretilebilmektedir. UA yontemleri ile ¢ok genis alanlarin ¢ok kisa siireler
icerisinde SYM firetimi olup bu veriler sirketlerin internet siteleri lizerinden tcretli yada

ucretsiz olarak kullanima sunulmaktadirlar.
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sSYM vektor veri yada raster veri formatinda olabilmektedir. Yersel olgtimler ile iiretilen
veriler vektor veri formatinda olup her nokta X, y, z konum bilgileri ile matematiksel olarak
ifade edilirler. UA yontemleri ile elde edilen veriler raster veri formatinda olup piksel degerleri
X, Y, Z konum ve yiikseklik bilgilerini icerirler. Sekil 3.10’da Giresun [li sinirlar1 dahilindeki
raster veri formatindaki pixel boyutu 30 mt olan gri tonlamali SYM goriilmektedir. Koyu renkli
bolgeler diisiik yiikseklik bilgisini, temsil etmekte olup agik renkli bolgeler yiikseklik bilgisinin
arttig1 bolgelerdir. Koyu renk bolgeler deniz seviyesi olan 0 mt yiiksekliginden baslayip renk
beyaza yaklastik¢a 3.282 mt yiikseklige kadar ¢ikmaktadir.

GIRESUN

SYM
(Aw3d30)

)

Vg

LEJAND

D giresun_sinir_39
Dem_clipped_30

Band 1 (Gray)

3.282
0

0 10 20 30 km

0000 I .

Sekil 3.10 Giresun SYM Verisi.
3.3.2 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) Kullanim Alanlar:
SYM arazi konum ve ylikseklik bilgilerinin sayisal olarak temsil edilebilmesidir. Giiniimiizde
miithendislik caligmalarinda egim, baki, yiikseklik, hacim v.b. hesaplamalarinda, gorsel

sunumlarda, askeri amaglarla, yerytizii sekilleri ile ilgili bilimsel ¢alismalarda, yiizey sulari ile

ilgili arastirmalarda, farkli disiplinler tarafindan kullanilabilmektedir. Yol, koprii, baraj gibi
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biiyiilk miihendislik ¢alismalarinda araziyi tanimlayabilmekte, egim ve hacim hesaplar
yapilabilmektedir. Askeri ¢alismalarin vazgegilmez unsuru olan yiikseklik haritalart SYM

yontemleri ile glincel durumlu olarak ¢ok kisa zamanda elde edilebilmektedir.

Giresun Ili GES yer secimi projesinde Sekil 3.10° da gériilen, Jaxa sirketinin internet sitesi
tizerinden ticretsiz olarak kullanima sunulmus olan SYM kullanilacak olup pixellerin konum
ve yiikseklik bilgileri kullanilarak egim ve baki haritalar1 olusturulup en uygun yer tespiti

yapilmas1 problemi ¢oziilmeye ¢alisilacaktir.
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BOLUM 4

UYGULAMA

4.1 CALISMA ALANI VE KULLANILAN METERYALLER

4.1.1 Calisma Alam

Calisma alan1 olarak Giresun 1l sinirlari igerisindeki alanlar belirlenmistir. Giresun Karadeniz
bolgesinin Dogu Karadeniz boéliimiinde yer almakta olup 37,50 ve 39,12 dogu boylamlar1 ile
40,07 ve 41,08 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Giresun’un dogusunda Trabzon ve
Gilimiishane, batisinda Ordu, giineyinde Sivas ve Erzincan illeri ile komsu olup kuzeyinde
Karadeniz bulunmaktadir. Giresun’un yiiz 6l¢iimii 6934 km? olup iilke yiizél¢limiiniin yaklagik
binde 8.5’ini olugturmaktadir. 2020 yil1 niifus sayimina gore 448.721 kisi yasamaktadir (URL
12).

Giresun 1923 yilinda il olmustur. 2020 yil1 itibari ile Merkez, Tirebolu, Gorele, Bulancak,
Kesap, Espiye, Sebinkarahisar, Alucra, Kesap, Espiye, Dereli, Eynesil, Piraziz, Yagldere,
Canake1, Glice, Dogankent, Camoluk olmak iizere 15 ilgesi bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Giresun yiizey sekilleri agisindan yiikseltisi, daglari, dik kiyilari ile engebeli bir yapiya sahiptir.
Karadeniz sahil seridi ile glineyinde Kelkit vadisi arasinda Giresun Daglar1 sahile paralel olarak
uzanmakta olup bazi noktalarda 3000 mt. Yiiksekligini asmaktadir. Giineyi ile kuzeyi
arasindaki ana ulasim Egribel (2200 mt.) ge¢idinden saglanmaktadir. Egribel gecidinin giineyi
ve kuzeyi olmak tizere iki farkli arazi ve iklim yapis1 gozlemlenmektedir. Egribel ge¢idinin
giiney bolgesinde kalan Sebinkarahisar, Giice ve Alucra ilgelerinde daglik arazi azalmakta olup

ortalama yiikseklik 1000-1500 mt civarlarindadir (URL 13).
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Sekil 4.1 Giresun ilgeleri Haritas1 (URL 14).

Giresun iklimi iki farkli 6zellik gostermektedir. Karadeniz sahil seridine bakan kismi 1lik ve
yagisli, Egribel gecidinin giiney kisminda (Sebinkarahisar, Camoluk, Alucra ilgeleri) karasal
iklim sekli gozlemlenmektedir. Kiy1 kesimlerde yagis miktar1 fazla olup i¢ kesimlere gidildik¢e
yagis miktar1 azalir. Giresun daglarmin kuzey yamagclarinda yagis miktarinin fazla olmasi

nedeni ile bitki ortiisti agisindan zengindir (URL 15).

Giresun giines radyasyonu haritasina gore ilin kuzey boliimiinde toplam giines radyasyonu
degeri yillik 1400-1500 kwh/m? dlgiiliiyorken giliney boliimiinde bu deger 1500-1600 kwh/m?
degerine ¢ikmaktadir. GES verimliliginde ¢cok dnemli bir faktor olan giines radyasyonu degeri

haritasina gore ilin gliney boliimii daha elverisli olarak goriilmektedir (Sekil 4.2).
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i B I+ GUNES ENERJISI POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Enerji igleri Genel Midiirligii

Ana Sayfaya Dén

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhimZ yil

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

Sekil 4.2 Giresun Toplam Giines Radyasyonu Haritas1 (URL 9).

4.1.2 Kullamlan Materyaller

Giresun il sinirlari igerisinde GES i¢in en uygun yer se¢imi projesinde Japonya Uzay Arastirma
Ajansi tarafindan olusturulmus olan ve agik erisimli kullanima sunulan 30 mt pixel
¢oztiniirliklii Alos Global Dijital Yiizey Modeli (Aw3D30) verileri kullanilacaktir (URL 16).
Il ve ilge smir1 olarak Harita Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis olan ve acik erisimli
olarak kullanima sunulan haritalar kullanilacaktir (URL 17). CBS yazilimi olarak agik erigimli
olarak kullanima sunulan agik kaynak kodlu Quantum GIS (QGIS) 3.18 programi
kullanilacaktir (URL 18). Giineslenme ve giines radyasyonu bilgileri olarak Enerji Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis olan giines enerjisi potansiyel atlas1 (GEPA) kullanilacaktir.
Sorgulama sonuglarinin uygunlugunun kontrolii Google Earth uydu goriintiileri {izerinden

kontrol edilecektir.
4.1.2.1 Aw3D30 Sayisal Yiikseklik Modeli
Kiiresel 6l¢ekte haritacilik, afet izleme, kaynak arastirmasi ve bolgesel gézlemler yapabilmek

amaci ile JAXA (Japonya Havacilik Ajansi) tarafindan ALOS (Advanced Land Observing

Satellite) uydusu Japonya’daki Tanageshima uzay merkezinden H-IIA firlatma araci vasitasi
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ile 2006 yilinda planlanmis yoriingesine firlatilmigtir. Alos uydusunun ugus yiiksekligi
ekvatorda yaklagik 691,65 km ve agirligi yaklasik 4 ton *dur (URL 16).

Data Relay Satellite
Comarsunication Antenmna

Solar Aarmay Paddle

Sekil 4.3 ALOS Uydusu Béliimleri (URL 16).

ALOS uydusu iizerinde 3 adet uzaktan algilama sensorii bulunmaktadir (Sekil 4.3). Bunlar

Prism, Avnir-2 ve Palsar sensorleridir.

PRISM (Panchromatic Remote-sensing instrument for Sterio Mapping) sensorii en diistik
noktasinda 2,5 mt uzamsal ¢oziintirliige sahip tek bandli pankromatik bir radyometredir. Bu
sensor ile elde edilen veriler kullanilarak hassas bir sekilde sayisal yiikseklik modelleri
tiretilebilecektir. Aw3d30 sayisal yiikseklik modelleri bu sensdrden derlenen veriler yardimi ile

olusturulmustur (URL 16).

AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type2) sensorii kara ve kiyi
bolgelerini gozlemlemek icin goriiniir ve yakin kizilotesi 4 bandli radyometredir. Uzaysal
¢Oziiniirligii nadir’de 10 mt olup bu sensor ile toplanan veriler ile bolgesel ortamlari
inceleyerek arazi kullanim ve smiflandirma haritalari, afet bolgelerini gozlemleme haritalari

olusturulabilecektir.

PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar) sensorii her tiirlii hava sartinda
Olclim yapabilen sentetik aciklikli radar sensorii olup faz farklarmi Olgerek yiikseklik
degisimlerini tespit edebilmektedir.

Aw3d30 sayisal yiikseklik verisi Japonya Uzay Ajansi tarafindan hazirlanan proje kapsaminda

uzaya firlatilan ALOS uydusu iizerinde bulunan PRISM sensérii tarafindan toplanan verilerin
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islenmesi ile olusturulmustur. Pixel ¢oziiniirligi 30 m olup agik erisimli olarak kullanima

sunulmustur.

Aw3d30 dosyalar1 web sitesinden indirildiginde her pafta i¢in 6 farkli uzantili dosya vardir.
Bunlar;

DSM dosyasi: Deniz Seviyesinden yiikseklik

MSK dosyasi: Maske bilgileri

STK dosyasi: DSM tiretmek i¢in kullanilan goriintii sayisi

QAI dosyasi: Kalite giivence bilgileri

HDR dosyast: Uriinle ilgili meta veriler

LST dosyasi: Kaynak Aw3d DSM’yi tiretmek i¢in kullanilan goriintii kimliklerinin listesi.
Giresun 1li GES yer tespiti ¢alismasinda acik erisimli ve iicretsiz olarak kullanima sunulmus

olan Aw3d30 sayisal yiikseklik modeli verisi kullanilacaktir.

4.1.2.2 QGIS Cografi Bilgi Sistemi Program

Agik Kaynak Cografya Vakfi (OSGeo) tarafindan olusturulmus olan QGIS programi agik
kaynak kodlu, lisanslama ticreti olmayan ve isteyen herkes tarafindan kullanilabilen bir CBS
programidir. Bu program ile yersel Ol¢iimler veya uydu goriintiileri ile toplanmig veriler

islenebilmekte, analiz edilmekte ve sunumu yapilabilmektedir (URL 18).

Acik kaynak kodlu yazilimlarin lisanslari iicretsiz olmasi, program lizerinde eklentiler ve

degisiklikler yapmaya izin vermesi sebebi ile tercih edilmelidir.

Giresun GES vyeri belirlenmesi projesinde agik kaynak kodlu ve iicretsiz olarak kullanima
sunulan QGIS programi kullanilacaktir. Programin egitim dokiimanlari ve kullanim kilavuzu
web sitesi  lizerinden indirilebilmekte o6rnek uygulamalarla program kisa zamanda

ogrenilebilmektedir.

4.1.2.3 Google Earth (GE) Programm

ABD merkezi haber alma teskilati (CIA) tarafindan kurulmus olan Keyhole sirketinin
gelistirmis oldugu Earth Viewer 3D (ili¢ boyutlu yerylizii goriintiileme) programinin Google
tarafindan 2004 yilinda satin alinmasi ile birlikte 2005 yilinda Google Earth olarak
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kullanicilarin ticretsiz olarak bilgisayarlarina kurabildigi ve kullanabildigi uydu goriintiilerinin
oldugu bir harita ve cografi bilgi programidir. GE yiikseklik haritas1 olarak SRTM verilerini
kullanmakta ve WGS84 koordinat sisteminde verilerini birlestirmektedir (Mohammed vd.
2013).

GE programinin dosyalama formatt KML (Keyhole Markup Language) olup sikistirilmis
dosyalama adi KMZ (Keyhole Markup Language Zipped) olarak kullanilmaktadir. Harita ¢izim

ve CBS programlari ile veri ahigverisi yapabilmektedir.

GE programi diinya ¢apinda her yastan kullanici tarafindan kullanilabilen, diinyaya uzaydan
bakiyormus hissi uyandiran ayn1 zamanda yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiileri sayesinde

yerylizii ile ilgili birgok detay1 sunabilen ve stirekli goriintiilerini glincelleyen bir programdir.

GE haritalarinin dogruluklari ile ilgili 2019 yilinda yapilan arastirmada yatay konum dogrulugu
5 mt, disey konum dogrulugu 14 mt olarak hesaplanmis olup CBS uygulamalarinda

kullanilabilecegi belirtilmistir (Atak 2019).

GE programi adres arastirmalari, altyapr projeleri, en uygun gilizergah belirleme gibi 6n

fizibilite caligmalarinda kullanilabilir durumda olan kullanimt ticretsiz bir programdir.

4.2 UYDU VERILERININ ISLENMESI VE ANALIZ EDILMESI

Giresun GES santrali en uygun yer se¢imi projesi igin arazinin egim durumu ¢ok dnemlidir.
Cok fazla egimli olan arazide paneller yerlestirilemeyecegi i¢in yliksek egimli alanlar bulunup
aragtirma kapsami disina cikarilmasi gerekmedir. Egimi olmayan arazide su baskinlari,
camurlagma gibi sorunlar olabilecegi igin egimi olmayan ya da ¢ok az olan alanlarinda
aragtirma kapsami digina ¢ikarilmasi gerekmektedir. Projede egim araligt %2- %8 araliginda
olan alanlar galisma kapsamina alinip %2 egimden daha az egimli alanlar ve %8 degerinden
daha biiyiik egimli alanlar ¢alisma kapsamindan ¢ikartilacaktir. Bu amagcla calisma alaninin

egim haritasi olusturulup uygun egim araligina sahip alanlar belirlenecektir.
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4.2.1 Egim Haritas1

Aw3D3 uydu verileri kullanilarak egim haritasi olusturmak i¢in oncelikle QGIS programinda
yeni proje olusturulup projeksiyon sistemi Turef-39 olarak degistirilmeli ve proje kayit
edilmelidir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 QGIS Yeni Proje Olusturma

Yeni proje projeksiyon sistemi olusturulduktan sonra Giresun Il sinir1 vektér dosyasi ve
Aw3D30 raster dosyalar1 projeye eklenir. Raster dosyasi birden fazla ise merge (birlestir)
komutu ile birlestirilir daha sonra raster dosyasinda fazla olan alanlar kesme islemi yapilarak
silinir. Raster dosyasinin alani il sinirindan biraz fazla olmasi egim hesaplamada sinirlarda daha

dogru sonug¢ vermesini saglayacaktir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Raster Dosyalar1 Birlestirme-Kesme

Raster dosyalarinin birlestirilme-kesilme islemlerinden sonra raster ¢oziiniirlik degerini 30 m

olarak degistirip projeksiyon sistemi proje koordinat sistemine doniistiiriiliir.

Projeksiyon sistemi doniistliriilmiis olan dosyada egim (slope) dosyasi olusturulur. Egim
dosyasi olusturma agamasinda egim hesabinin derece olarak degil yiizdelik olarak hesaplanmasi
gerekmektedir. Egim hesab1 yapilip dosyasi olusturulduktan sonra egimi %?2’den biiyiik,
%38’den kiiclik olmasi i¢in raster hesaplayicida degerleri girilir. Yeni olusan dosyada egimi

istedigimiz aralikta olan degerler 1, aralik dis1 degerler icin 0 olmak {izere 2 katman bulunur.

Sekil 4.6’da egim haritas1 goriilmektedir. Egim durumu istenilen aralikta olan katman beyaz
renk, kapsam dis1 alan siyah renk ile goriilmektedir. Giresun ili yiizey sekilleri bakimindan ¢ok
engebeli bir yapiya sahip oldugu igin istenilen egim sartin1 saglayan alanlar azinlikta kalmistir.
Egim oranlari istenilen sekilde degistirilip farkli ihtiyaclar i¢in yeni dosyalar olusturulabilir.
Ornegin diiz bir alan olmasi isteniyorsa egim degeri 0 olarak girilip istenilen alanlar elde
edilebilir.
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Sekil 4.6 Egim (slope) Haritas1 Goriiniimii.

4.2.2 Baki Haritasi

Egim hesabi1 yapimimin ardindan ikinci énemli veri baki durumudur. Arazinin egim yonii
giineslenme siiresi ve siddeti agisindan verimliligi etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Ulkemiz
kuzey yarim kiirede bulundugu i¢in santral kurulmasi planlanan alanin egiminin gliney yoniine
dogru olmasi giines panellerinin giinesi gérme siirelerini artiracak ve santralin verimliligi
onemli oranda artacaktir. Giiney yoniinde 20° dogu ve bat1 yonlerine dogru tolerans sinir
ekledigimizde arazinin baki agisin1 160°-200° araliginda siirlandirmak uygun olacaktir. Baki
hesab1 yapilmis olan dosyada raster hesaplayict yardimi ile baki durumu 160°-200° araliginda
olacak sekilde sinirlandirma yapilip yeni dosya olusturulur. Yeni olusturulan baki dosyasinda
belirlenen aralik i¢inde kalan degerler 1, aralik dis1 degerler i¢in 0 olmak iizere 2 katman

bulunur.

Sekil 4.7’de baki haritas1 goriilmektedir. Baki durumu istenilen aralikta olan alanlar beyaz renk
ile, kapsam dis1 alanlar siyah renk ile goriilmektedir. Giresun ili arazi egim yonii bakimindan
biiylik ¢ogunlugu kuzey yoniine dogru oldugu goriilmektedir. Baki dosyasint olusturmada

istenilen deger araliklar1 degistirilerek yeni durum haritalari olusturulabilir.
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Sekil 4.7 Baki (aspect) Haritas1 Goriiniimdi.

4.2.3 Verilerin Analizi

Egim ve baki dosyalari hazirliginin tamamlanmasinin ardindan bu dosyalardaki verilerin
kesistirilmesi islemi yapilir. Egim durumu uygun olan veriler ile baki durumu uygun olan
verilerin birlestirilmesi islemi yapilir. Raster hesaplayict modiilii calistirilip egim ve baki degeri

1 olan verilerin tek katmanda toplanmasi islemi yapilir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Raster Hesaplayic1 Formiil Girisi

Projede tek katman igerisinde egim ve baki durumlari uygun olan degerler bulunmaktadir. Sekil

4.9°da egim ve baki sartlarini saglayan alanlar goriilmektedir. Giresun Ili engebeli arazi yapisi

nedeni ile egim ve baki sartlar1 saglayan alan miktari ¢ok azalmis goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Egim ve Baki Durumu Uygun Olan Alanlar.
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1 mW elektrik iiretebilme kapasitesine sahip GES kurulumu yapilabilmesi i¢in yaklasik 2
hektarlik araziye ihtiyag duyulmaktadir (Koca 2019). Daha diisiik kapasitede santral yapmak
yatirim ve isletme maliyetleri a¢isindan uygun olmayacagi i¢in proje alaninin en az 2 hektar

olmasinin planlanmasi gerekmektedir.

Egim ve baki durumu uygun olan katman icerisinden alani 2 hektardan az olan alanlarin
cikartilmasi gerekmektedir. Uydu verisinin ¢oziiniirliigli 30 mt oldugu i¢in 22 adet pixel alani
19.800 m? olacaktir. Projede bitisik durumda en az 22 pixel olmal sart1 eklendigi zaman en
kiigiik alan yaklasik 2 hektar olan yeni bir tabaka olusacaktir. Bu islemi yapabilmek igin raster
mentsiinde Sieve (elek) komutunun calistirilmasi gerekmektedir (Sekil 4.10). Bu islem

tamamlandigr zaman alan1 yaklasik 2 hektardan biiylik olan alanlar ayni katman igerisine

alinacaklardir.
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Sekil 4.10 Sieve Komutu ile Kii¢iik Alanlarin Elenmesi.

Egimi, baki durumu uygun olan ve alan1 2 hektar’dan biiytik olan alanlar raster analizi metotlar1

yardimt ile bulunmus durumdadir.
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Sekil 4.11 Raster-Vektor Dontisiimii Yapilmasi.

Raster olarak olusturulan dosya vektor dosyasi haline getirilebilir durumda oldugu igin

doniistim islemi yapilmalidir (Sekil 4.11). Raster meniisiinden vektore doniistiir islemi yapildigi

zaman 3 sart1 da saglayan ve saglamayan alanlarin oldugu dosya elde edilecektir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Egim, Baki, Alan Sartlarin1 Saglayan Alanlar ve Disa Aktar Meniisii.
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Olusturulan vektor dosyasinda 1 ve 0 degerlerinden olusan 2 katman bulunmaktadir. Sorgu
olusturucu (query builder) meniisii kullanilarak dosya igerisinde sadece degeri 1 olan verilerin

kalmasi saglanir ve disa aktar segenegi ile vektor dosyasi tamamlanmis olur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Sorgu Olusturma Komutu.
Raster dosyadan vektor dosyaya g¢evrilmis olan verilerde geometri bozulmasi ya da iglerinde

hata olan ¢okgenler olabilir. Bu hatayi giderebilmek amaci ile geometriyi diizelt aracinin

kullanilmas1 gerekmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Geometrinin Diizeltilmesi.

Egim, baki, alan sartlarin1 saglayan vektor dosyasi hazirlanmis oldu.

Raster verilerin islenmesi ile baslayan proje raster verilerin sorgulanmasi ve istenilen 6zellikleri
saglayan verilerin ayiklanmasi islemlerinden sonra vektor veri formatina ¢evrilmis durumdadir.
Vektor dosyalari tizerinde tampon olusturma (Buffer Analiz) yontemleri kullanilarak gesitli

sorgulamalar yapilabilir.

Yerlesim yerlerinden, akarsu, gol, yol gibi alanlardan belirli mesafelerde uzak olan bdlgeler
i¢cin tampon analizleri yapilabilir ve santral yapimina uygun olmayan bolgeler ¢alisma kapsami
disina cikarilabilir. Askeri yasak bolgeler, havalimanlari, korunmasi gerekli kiiltiir ve tabiat
varliklar1 gibi alanlarda yapilagsmaya ve santral yapimina izin verilmeyecegi i¢in calisma
kapsamindan ¢ikarilmasi gerekmektedir. Calisma kapsamindan ¢ikarilmasi gereken bolgelerin
vektor verileri temin edilip mevcut alanlardan ¢ikarilmas: yontemi ile santral yapilabilecek

alanlar elde edilebilecektir.

Giresun Ili cografi yap1 olarak yiikseltilerinin ¢ok fazla olmasi, yapilasmaya elverisli alanlarin
az olmasi nedeni ile bu ¢aligmada egim, baki ve alan sartlarina uyan ¢ok az miktarda arazi
pargas1 kalmistir. Bu nedenle tampon analizi olusturma islemlerine gerek bulunmamaktadir.

Calisma bolgesinde hava limani, askeri yasak bolge, korunmasi gerekli kiiltlir ve tabiat varligi
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gibi kisith alanlarin olmamasi nedeni ile vektor veriler arasinda analiz ve kirpma islemleri

yapilmayacaktir.

Projede bu asamada alan hesabi yapilacak, sorgulama sonucunda uygun bulunan alanlar giincel
uydu fotograflarinin oldugu Google Earth programina doniistiiriilecek ve santral yapimina

uygunluklari kontrol edilecektir.

Calisma kapsaminda kalan vektér dosyasinda alan hesabi yapabilmek icin alan hesabi

mentiisiinden dosya segilerek islem tamamlanir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Alan Hesab1 Yapilmasi.

Alan hesabi yapilmasi sonucunda egim, baki ve alan sartlarini saglayan alanlar 23 parga halinde
toplam 728.162 m? olarak bulunmustur. En kiigiik alan 20.702 m? olarak tespit edilmis olup
biitiin degerlerin 2 ha {izerinde olmasi sorgulamanin dogru oldugunu géstermektedir. Giresun
Ili yiiz 8l¢iimii olan yaklasik 6.934 km? ile kiyaslandiginda %0,01 degeri elde edilir yani toplam
yiiz Ol¢limiiniin %99,99’unun santral kurulumuna elverisli olmadigr egim, baki ve alan

kisitlamalar1 sonucunda ortaya ¢ikmastir.

Alanlarin oldugu vektor dosyast Google Earth programi formatina dondstiiriiliip uygun

olmayan alanlar tespit edilmelidir. Google Earth programi giincel uydu goriintiilerinin agik
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erisim olarak kullanicilara sunuldugu bir programdir. Calisma yapilacak bolgede uydu

goriintlileri Mayis 2019 tarihine ait olup 6n fizibilite ¢alismasi yapilabilecek durumdadir.

Alan hesabi1 yapilmis olan dosya Google Earth programi formatina doniistiiriilmiis ve alanlarin
uygun olup olmadig1 kontrolii yapilmistir. 23 parc¢a alandan olusan alan yerleri incelenmis olup
15 adet alanin santral yapimina uygun olmadigi belirlenmistir. Yiiksekligi 1500 mt iizerinde
olan 7 adet alan ve baraj golii igerisinde ¢ikan 8 adet alan santral kurulamayacak alanlar olarak

calisma kapsami disina ¢ikarilmistir.

iGEé—S e

L
ﬁ,!’_"'j} p — j
R N “Sebinkarahisar

yukseklik 1437 m = g6z hiz

Sekil 4.16 Uygun Alanlar Genel Gortinimii

Giresun Ili GES vyeri belirleme calismasi sonucunda Sebinkarahisar, Camoluk ve Alucra
ilgelerinde 6 farkli bolgede yaklagik olarak 285.330 m? alanin uygun oldugu uzaktan algilanmis
goriintiiler ve CBS yazilimi kullanilarak tespit edilmistir (Sekil 4.16).

1 mW Kkapasiteli GES yapimu i¢in gerekli olan alan yaklagik 2 hektar oldugu ic¢in 14.3 mW
kapasiteli GES yapimina elverisli alan tespit edilmistir. 1 mW kurulu giiciinde GES yaklasik
olarak 700 konutun ihtiyacim1 karsilayabilecegi varsayilirsa 10.010 adet konutun elektrik

ihtiyacinin karsilanabilecegi diisiiniilebilir.

Uygun olan alanlar Sekil 4.17 ile Sekil 4.22 arasindaki 6 bolgede GES yatirimi yapilabilecek

durumdadar.
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BOLUM 5

SONUCLAR

Enerji ihtiyacimiz her gecen giin artmaktadir. Gerekli olan enerji ¢esitli kaynaklardan
saglanabilmektedir. Enerji kaynaklarini kullanirken yasamimizi siirdiirdiiglimiiz dogay1
elimizden geldigi kadar korumaliyiz. Fosil yakitlar kullanarak elde ettigimiz enerji hava kirliligi
ve karbon emisyon oranini artirmakta bunun sonucu olarak kiiresel 1sinma problemi ile kars1
karsiya kalmaktayiz. Kiiresel 1sinma iklim degisikliklerine sebep olacak, su kaynaklari azalacak

ve diinya canlilar i¢in yaganabilir olmaktan ¢ikacaktir.

Giines enerjisi dilnyamiz i¢in sonsuz ve temiz bir enerji kaynagidir. Giines enerjisinden en iyi
sekilde faydalanmanin yollarini biitiin diinya bilim adamlar arastirmakta, yeni teknolojiler
gelistirilmektedir. Elektrikli ara¢ tdretim ve kullaniminin yayginlastirilmasi konusunda
caligmalar yapilmakta 2030 yilinda fosil yakith araglarin kullaniminin yasaklanmasi ve sadece
elektrikli araglarm kullanilmas: Ingiltere, Japonya gibi iilkelerde bir hedef olarak
belirlenmektedir.

Fosil yakitlarla ¢alisan araglarin yerini elektrikli araglarin almasiyla birlikte elektrik tiiketimi
ongoriilen degerlerin ¢ok iizerine ¢ikacak ve tiiketimi karsilayabilmek icin elektrik {iretimini
arttirmanin yollar1 aranacaktir. Elektrik tiretimi fosil kaynaklar kullanilarak yapilacagi gibi
dogal kaynaklar kullanilarak da yapilabilmektedir. Giines enerjisi, hidrolik enerji, riizgar
enerjisi, dalga enerjisi, biokiitle enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi
tiretmek fosil kaynaklarin kullanimini1 azaltarak kiiresel 1sinma probleminin ¢dziimiinde

yardime1 olacaktir.

Yenilenebilir enerji iiretim tesisleri yapim asamasinda dogal ¢evreye en az zarar vererek en
fazla enerji elde etmek temel politika olmalidir. Giines enerji santralleri, hidroelektrik
santralleri, riizgar enerji santralleri gibi yenilenebilir enerji {iretim tesisleri yapimi ¢ok genis

alanlara ihtiyac duymaktadir ve enerji verimlilikleri bulunduklar1 alanlara gore
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degisebilmektedir. Bu projelerden en iyi verimi elde edebilmek i¢in planlama ve projelendirme

asamasinda ¢ok detayli caligsmalar yapilmasi gerekmektedir.

Uzaktan algilama ¢ok genis alanlarda ¢ok kisa siirede veri toplama sistemi olup toplanan veriler
CBS programlarinda analiz edilerek kullanicilara sunulabilmektedir. Gilines enerjisinden en iyi
fayday1 saglayabilmek icin uzaktan algilama ve CBS kullanilarak diinya ¢apinda ve iilkeler
bazinda caligmalar yapilmis giineslenme potansiyeli haritalar1 kullanima sunulmustur.
Giineslenme potansiyeli haritalar1 ve analizleri kullanilarak elektrik iiretimi en ¢ok olabilecek
bolgeler calisma alani olarak secilip bu alanlarla ilgili GES kurulumuna uygun olup
olmadiginin fizibilite c¢alismalari yapilmali ve en uygun alanlarda GES kurulumu

gerceklestirilmelidir.

GES vyeri belirleme i¢in arazinin giineslenme potansiyeli, arazinin egimi, egimin yonii (baki),
yerlesim yerlerine uzakligi, anayol ve tali yollara uzakligi, enerji nakil hatlarina uzaklig1 gibi
bircok degisken faktdr vardir ve her biri santralin verimliligine etki etmektedirler. Diinya
capinda ve lilkemizde GES yeri belirleme ¢aligmalar farkli yontemlerle yapilmaya devam

etmektedir.

Ulkemizde GES yapmmu ve isletilmeleri genellikle i¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz Bolgeleri’nde
yapilmakta olup Dogu Karadeniz Bolgesi’nde GES yapim ve isletmesinin verimli olabilecegi
diisiiniilmemistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin engebeli arazi yapis1 ve iklim kosullar1 nedeni
ile GES yapimi ve isletilmesinin uygun olmadig1 diisiincesi glines enerjisinden yeteri kadar

yararlanamamasina sebep olmaktadir.

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bulunan Giresun Ili sinirlari igerisinde GES
yapimina uygun alanlarin olup olmadig1 Uzaktan Algilama verileri ve Cografi Bilgi Sistemleri

kullanilarak arastirilmisgtir.

Uzaktan Algilama verileri olarak Alos Aw3d30 sayisal ylikseklik modeli, analiz ve sorgulama
programi olarak QGIS, giincel arazi durum ve kullanim haritasi olarak Google Earth programi

kullanilmastir.

Giresun ili arazi yapisi olarak engebeli ve daglik bir bolge oldugu igin uygun egim sartini

saglayan alanlar tespit edilmis ve efim haritas1 olusturulmustur. Daha sonra baki haritas
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olusturabilmek i¢in giiney yoOniinde ve tolerans smir1 igerisindeki alanlar haritasi
olusturulmustur. Egim ve baki sartlarini saglayan alanlarin bulunmasinin ardindan bu iki sart1

saglayan alanlar haritas1 olusturulmustur.

1 mW kapasiteli GES yapabilmek i¢in gerekli olan arazi miktar1 yaklasik 20.000 m? oldugu igin
egim ve baki sartlarini saglayan veriler icerisinden alan1 20.000 m? iizerinde olan alanlar tespit
edilmis ve sartlar1 saglamayan alanlar kapsam dis1 birakilmistir. Egim, baki ve alan sartlarin
saglayan alanlar haritasi Google Earth programi formatina g¢evrilmis, bulunan alanlarin

uygunlugu kontrol edilmis ve GES yapilabilecek alanlar tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Giresun Ili giiney smir bdlgelerinde bulunan Sebinkarahisar,
Camoluk ve Alucra Ilgelerinde toplamda 285.330 m? alan GES yapimina uygun olarak tespit
edilmis olup bu alanlara yaklasik olarak 14.3 mW kapasiteli GES yatirimi yapilabilecektir.

Giresun GES yatirimlar i¢in en uygun yer se¢imi ¢aligmasi literatiirde bir ilk olma 6zelligi ile

birlikte GES yatirimi yapan 6zel sirketler i¢cinde yol gdsterici olabilecektir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle ticari yazilimlar kullanilarak yapilmig
oldugu tespit edilmis olup bu ¢alismanin agik kaynak kodlu yazilimlar ve ticretsiz olarak temin

edilebilen veriler kullanilarak yapilmis olmasi ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Literatiirdeki ¢caligmalarda multi kriter karar destek sistemlerinden faydalanildigi goriilmiistiir.
Giresun ili arazi yapist bakimmdan ¢ok egimli ve engebeli oldugu igin egim, baki ve alan
sartlarin1 saglayabilen ¢ok az miktarda arazi parcasi kaldigir analizler sonucunda ortaya
cikmistir. Sadece 6 bolgede 285.330 m? kisith olmayan alan kaldig: icin karar destek
sistemlerinden faydalanilmamistir. GES yer se¢imi ¢alismalarinda kisitli alanlarin kapsam dis1
birakilmasi sonucunda se¢cim yapilabilecek alan miktarinin fazla olmasi durumunda karar

destek sistemlerinden faydalanilmasi en uygun yer se¢imi konusunda faydali olacaktir.

Karabiik 11’inde 6zel sirketler tarafindan isletilen birden cok GES oldugu 2020 yilinda Nesrin
Sarsici tarafindan yapilan ¢alismada belirtilmektedir (Sarsic1 2020). GEPA haritasina gore
Karabiik Ili giineslenme potansiyeli agisindan Giresun iI’inden daha az olmasina ragmen orada

0zel sirketler tarafindan GES isletiliyor olmasi Giresun’da GES yatiriminin verimli
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olabilecegini gostermektedir. 2021 yilinda Alucra ilgesinde 6zel bir girket tarafindan 2 mW
kapasiteli GES devreye alinmis olup Alucra ilgesinde faaliyetine devam etmektedir.

Giresun 1li Sebinkarahisar, Camoluk, Alucra ilgeleri i¢in GES en uygun yer secimi
calismalarimin lge bazinda ¢oziiniirliigii daha yiiksek haritalar kullanilarak yapilmasi daha

uygun karar verebilmek agisindan 6nemli olabilir.

Giresun Il siirlar igerisinde GES yapimina uygun olarak bulunan alanlarin ¢evre diizeni plani
haritalarinda GES yeri olarak belirtilmesi ve farkli amaglar i¢in kullanilmamasi enerji

verimliligi ve giivenligi acisindan 6nemli olacaktir.

Ulkemiz genelinde biitiin il ve Ilgeler igin GES yapimina uygun olabilecek alanlarm tespit
edilip g¢evre diizeni planlarina islenmesi yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines

enerjisini kullanma agisindan uygun olacaktir.
Uzaktan Algilama verileri ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak toplu konut alanlari, yayla

turizmi tesis alanlari, sporcu dinlenme ve yetistirme alanlar1 v.b. gibi belirli 6zelliklere sahip

olmas1 gereken alanlar tespit edilebilir.
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