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Her gecen giin niifusu artan, sanayisi gelisen ve enerji tiiketimi siirekli artis
gosteren Tiirkiye, enerji ihtiyactm karsilamak icin farklh enerji kaynaklarina
yonelmek zorunda kalmistir. Giines enerjisi potansiyeli acisindan uygun konumda
olan Tiirkiye, sinirsiz bir kaynak olan giinesi, enerji iiretme amach kullanmak
avantaj saglamaktadir. Giines enerjisinden siirdiiriilebilir ve rantabl olarak
yararlanmanin en onemli sartlarindan biri giines enerji santrallerinin yer
seciminin uygun sekilde belirlenmesidir. Bircok parametrenin etkili oldugu giines
enerjisi santrallerinin yer secimini belirlemek i¢cin Cografi Bilgi Sistemleri diger
geleneksel metotlara oranla onemli bir avantaj saglamaktadir. Giines enerjisi
santrallerinin yer seciminde; giines enerji potansiyeli, yiikselti, baki, egim, yags,
nem, bulutluluk, arazi kullanimm gibi fiziki faktorler yaninda ulasim, enerji nakil
hatti, giivenlik vb. faktorler etkili olmaktadir. Bu ¢calismanin amaci, yeni gelisen
giines enerjisi teknolojilerinin hizla yayilmasinda mekani en iyi bilen cografyacilar
olarak yer secimi yaparak giines enerjisi santrallerinin uygun yerlere kurulmasim
saglamak ve yiiksek verimin elde edilmesi i¢cin en uygun alanlar1 belirlemektir.

Ulkemizde hizh bir sekilde yayilan giines enerjisi teknolojileri i¢in uygun
yer secimi yapilmasinda 6rnek bir ¢alisma olmasi acisindan, Goksun ilcesinde
giines enerji santrali kurulacak alanlarin yer secimi icin toplanan veriler CBS
ortaminda c¢ok Kriterli karar analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Giines enerjisi
yonetmeligi ilgili maddeleri, daha o6nce yapilan konuyla ilgili calismalarda
kullanilan Kriterler ve ¢alisma alaninin mevcut durumu dikkate alinarak analizler
yonlendirilmistir. CBS ortaminda ¢ok Kriterli karar analizi metodu kullamlarak
hazirlanan 12 veri katmam (Giines enerjisi potansiyeli, egim, baki, arazi kullanim,
akarsu, gol, yerlesim alanlari, ulasim agi, deprem fay hatti, maden alanlari,
elektrik hatti1 ve trafo merkezleri) analiz edilmistir. Analizlerin sonuclarina dayah
olarak giines enerjisi kurulacak alanlarin yer secimi yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Goksun,Giines Enerjisi, Yer Secimi, Cografi Bilgi Sistemi,
Cok Kriterli Karar Analizi.
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Turkey, whose population is continuously increasing, whose industry
improving, whose consumption of energy is increasing by day has to head to
different energy sources. Turkey, who is in a suitable position in terms of energy
potential has to use the sun which is limited source of energy in the purpose of
producing energy. One of the most important conditions of making sustain ably
and proctically benefit from the solar energy is deciding the close of the energy
central. To decide the chose of the place of solar energy centrals in which many
parameters are effective geography information systems make on important
advantage comparing to traditional methods. Parameters which is decided in
choosing the place of the solar energy centrals: besides the physical factors such as
solar energy potential, elevation, view, slope, rain, humidity, cloudiness and land
usage are transportation energy transfer line security etc conditions. The aim of
this study is deciding the establishing the central in a suitabe places and making
the highest benefit as a geographics who knows the area best inspreading solar
energy technology.

As an example work in decising the suitable place for solar energy
technology which is spreading rapidly in our country the datas collecting for
choosing the places of solar energy centrals are evaluated in CBS and with the
method of decide analysis with many criters.The analysises pre conducted by
taking account the matters about the solar energy regulation, the criters which is
used in precious works about this topic and existing conditions of working area.

12 datas which are prepared by using multiple criter method in CBS (solar
energy potential, slope, view land usage, river, lake, transportation network,



earthquake line, mine areas, electric line and central centers are analyzed).
According to the results of the analyzes the chose of the places in which solar
energy are established are made.

Key Words: Goéksun, Solar Energy, Choosing Place, Geographic information
System, Multiple Critena Deciding Analysis.
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Goksun’da giines enerjisinden elektrik iireten santrallerin kurulmasinda
yatirimeilara uygun yer se¢imi yapabilmeleri igin, bu g¢alismanin tiikkenmeyen enerji
kaynagimiz olan giinesin kullanilmasi, ¢evreye daha duyarli ve zararli atiklar1 daha az
olan, Tirkiye’nin daha temiz enerji ihtiyacinin karsilanmasi yoniinde bir katki
saglamasini temenni ederim.
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GIRIS Zehra OBUT

1. GIRIS

Guiniimiizde, uygarligin gelismesiyle birlikte enerjinin  6nemi giderek
artmaktadir. Enerji, uygarligin ilerlemesinde temel ihtiyag olup, kalkinma ve gelismislik
diizeylerini arttirmada kullanilan en gegerli gostergelerden biridir. Siirekli artan enerji
ihtiyacin1 karsilamada mevcut kaynaklarin yetersiz kalmasi sonucu alternatif enerji
kaynaklarina yonelme ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Aksi takdirde ozellikle fosil yakit
kaynakli enerji tretim ve tiiketimi, dogada onarilmasi imkansiz zararlara yol
agmaktadir. Diinyadaki yasanabilir ortamin korunmasi, iklim degisikliginin sebep
oldugu zararli etkilerin yani sira, enerji lretim ve tiiketiminden kaynaklanan gevre
tahribatinin azaltilmasi gibi konular lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir hal almistir.
Bu nedenle, g¢evre kirliligine ve iklim degisikligine sebep olan fosil yakitlardan
kaynaklanan enerji tiretimi ve geleneksel tiretim teknolojileri yerine, gevresel etkileri
daha az olan, siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilirlik saglayan enerji kaynaklarin1 bulmak
ve yeni teknolojiler gelistirmek zorunlu hale gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda giines enerjisinin de dahil oldugu enerji teknolojisi bu nedenle ©nem
kazanmigtir. Glines enerjisi; diger enerji iretim kaynaklarina gore yiiksek enerji
potansiyeli, kullanim kolayligi, temiz enerji iretimi, yenilenebilirligi ve ¢evre dostu
olmasi gibi nedenlerden dolay1 yaygin olarak kullanilmasi gereken enerji kaynagidir.

“Yeryiiziine gelen net gilines enerjisi su anda insanlarin kullandiklar1 fosil enerji
kaynaklar1 ve niikleer enerjinin 10.000 kati kadardir. Yeryliziine ulasan giines
enerjisinin toplam miktart 12.1017 watt civarindadir. Sadece yeryiiziine yillik ulagan
giines 1siniminin %0.003’u toplam global elektrik talebini karsilayabilmektedir”(Sahin,
2009). Tiirkiye de, giines enerjisi bakimindan son derece avantajli bir konuma sahiptir.
Son yillarda yapilan giines enerjisi teknolojileri sayesinde, Tiirkiye sahip oldugu
avantajli konumundan yararlanmakla birlikte giines enerjisinden elektrik tiretimi
tilkemizde hizla artmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Kahramanmaras’in Goksun ilgesini kapsayan caligma alani, giines enerjisinden
elektrik elde etme potansiyelinin yiiksek olmasi, 6rnek alan olarak secilmesinde 6nemli
bir rol oynamistir. Amaca bagli olarak calisma birka¢ arastirma sorusuna yanit
aramaktadir. Bu baglamda ¢alismaya iliskin arastirma sorularmi su sekilde
siralayabiliriz:

1) Giines enerjisi kurulacak alanlarin yer se¢im faktorleri ve gevresel etkileri
nelerdir?

2) Giines enerji santrallerinin yer se¢imini etkileyen mevzuatin kisitlayici ve
tesvik edici olmalar1 yoniinden degerlendirme nasil olmalidir?

3) Goksun’da gilines enerjisi santralleri kurulacak alanlarin yer se¢imindeki
faktorlerin belirlenmesi nasil yapilacaktir?

1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Diinyada yaygin olarak kullanilan giines enerjisi teknolojileri, Tiirkiye’de de
kullanim1 hizla artmaktadir. Bu anlamda giines enerjisi santrallerinin uygun yer se¢imi
yapilmasi verimliligi arttiracagindan ve dogaya tahribati diger enerji kaynaklarina gore
daha az olmasi bakimindan {izerinde durulmasi gereken bir konu haline gelmistir.
Literatiir incelendiginde, gilines enerjisi teknolojileri miihendislik ve kamu yonetimi
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alanlarinda incelenmis oldugu goriilmektedir. Fakat, 6zellikle giines enerjisi kurulacak
alanlarin tespiti konusunun mekan ile ilgili oldugu, uygun yer se¢imi yapmak i¢in
cografi perspektiften yaklasan ilk arastirma olmasi bakimindan énemlidir.

1.3. Arastirmada Materyal, Metot ve Simirhiliklar

Bu ¢alismanin kavramsal ve teorik ¢ergevesi literatiir taramasi sonucu diinyada
ve Tiirkiye’de konuya iliskin yapilmis ¢calismalarin incelenmesi sonucu olusturulmustur.
Gilines enerjisi yer se¢imine iliskin bazi parametreler literatiirde bulunmadigindan,
parametreler bir kismi karar vericiye bagli olarak ¢esitli 6rneklem alinmasi sonucu
saptanmis ve CBS Cok Kriterli Karar Analizi yontemiyle Goksun’da kurulacak olan
giines enerjisi santrallerinin uygun yer se¢imi yapilarak haritalarla gorsellestirilmistir.
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2. KONU ILE ILGILI ONCEKI CALISMALAR

Giigliier D. (2010), ' Giines Enerjisi Santrali Kurulacak Alanlarin CBS - Cok
Olgiitlii Karar Analizi Yontemi ile Belirlenmesi” adli calismada, CBS ortaminda Cok
Olgiitlii Karar Analizi (COKA) ydntemi ile Konya Ili icin giines enerjisi santralleri i¢in
yer se¢imi yapilmistir. Konya ili giines enerjisi santrali yer se¢imi i¢in Potansiyel Atlasi
(GEPA), il smuirlar, sayisal yiikseklik modeli, egim, ¢evre koruma alanlari, kus gog
yollari, goller, nehirler, deprem fay hatti, enerji nakil hatti, trafo merkezleri,
havalimanlari, demiryolu, karayolu gibi parametreler kullanilmis ve yer se¢imi
yapilmistir. Calismada, uygulama bolgesi olan Konya’nin ¢ok genis bir yiizolglimiine
sahip olmasi ve glines enerjisinden elektrik elde etme potansiyelinin de yiiksek olmasi,
ornek bolge olarak se¢ilmesinde 6nemli bir rol oynamustir.

Saner H. (2015), “Tirkiye'de Giines Enerjisi Santrallerinin Yer Se¢imi ve
Cevresel Etkileri: Karapinar ve Karaman Enerji Ihtisas Endiistri Bolgeleri Orneklerinin
Degerlendirilmesi” adli yiiksek lisans tezinde; giines enerjisi yer se¢im Kriterlerinde
cevresel etkiler, faaliyetlerin verimliligi ve yasal diizenlemeler agisindan inceleyerek
giines enerji santrallerinin nihai yer se¢im Kriterleri belirlemistir. Belirlenen nihai yer
secim kriterleri dogrultusunda Karapimar ve Karaman Enerji Ihtisas Endiistri Bolgeleri
(EIEB) orneklerini degerlendirerek karsilastirmistir.  Yapilan  degerlendirmeler
sonucunda; hassas bir ekosistemde bulunan Karapmar EIEB’ne ait yer se¢im kararinin
bu calisma kapsaminda ortaya koyulan yer secim kriterleri ile ¢elistigi tespit edilmis,
Karaman EIEB’nin ise Karapinar EIEB’ne gore ¢ok daha uygun bir alanda yer sectigi,
olumsuz ¢evresel etkiler agisindan daha disiik diizeyde bir etki karakteristigine sahip
oldugunu tespit etmistir.

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (2009), “Diinya’da ve Tirkiye’de
Glines Enerjisi” c¢alisma grubu {yelerinin olusturdugu kitabi 11 bdliimden
olusturulmustur. Kitabin 11 boliimiinde Diinya’da ve Tiirkiye’de gilines enerjisi durumu,
glines enerjisinin ne oldugu, gilines enerjisi teknolojileri, giines enerjisi ile ilgili maliyet,
tesvik ve finansman, mevzuat konulari, enerji-arz talep durumlar, fizibilite ve arazi
kullanim1 gibi konular detaylica ele alinmigtir.

Miller A. ve Lumby B. (2012), “Utility Scale Solar Power Plants” adli
hazirlamig oldugu bu Klavuzda; giines enerjisi projelerinin gelistirilmesi, yapimi ve
finansmaninda en iyl uygulamalarin benimsenmesi Hindistan’da giines enerjisi
gelistiricilerinin ve finansorlerini tesvik etmesi umulmustur. Kilavuz, sebeke 6lgeginde,
sebeke ile baglantili giines projelerine odaklanirken, teknik icerigin bircogu sebeke disi
giines uygulamalar ile ilgilidir. Bu ¢alismada; proje gelistirme, yapim ve operasyonun
cesitli yonlerini sergilemek i¢in, ¢cok sayida vaka ¢alismasi dahil edilmistir.

Broasamle H. vd. (2000), “Uydu Bilgileri ve Cografya Bilgilerine Dayali Kuzey
Afrika’daki Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi Degerlendirmesi” calismada, giines
enerjisi ek degerlendirme sistemi olan STEPS, termal giines enerji sistemleri igin gii¢
istasyonlarinin direk giines radyasyonunu, cografi konumlarini; yer kaymasi, bitki
ortiisi ve sudan uzakligt vb. durumlar, secilen giic kaynaginin reaktoriiniin
diizenlenmesi ve giines enerjisi performansin1 hesaplamak i¢in dizayn edilen bir
sistemdir. Calismada, CBS giines sistemlerinin degerlendirmesi igin gerekli olan tiim
parametrelerin islenmesi i¢in STEPS programi kullanilmigtir. STEPS sisteminin
kavranmasi i¢in, gili¢ reaktdrlerinin diizenlenmesinde gerekli olan elektrik baz alinarak
Kuzey Afrika’da giines sistemlerinin siralanmasini saglayan analizler uygulanarak,
yiiksek uzaysal ve gecici ¢Oziiniirliikte sonuclar elde edilmistir.



KONU iLE iLGIiLi ONCEKIi CALISMALAR Zehra OBUT

Turney D. ve Fthenakis V. (2001),calismada biiyiikk oOlgekli gilines enerji
santrallerinin biiyilk bir hizla gelistirilmesi ve diinya c¢apindaki binlerce veye
milyonlarca dontimliik arazide yer kaplayan giines enerji santrallerinin ¢evresel etkileri
incelenmektedir. Giines enerji tesislerinin kurulumu ve isletme asamalar ile ilgili olan
cevresel sorunlar daha once kapsamli bir sekilde ele alinmadigindan bu caligmada
santrallerin ¢evreye etkisi degerlendirilmistir. Calismada 32 tane giines enerjisi sistemi
belirlenmis bunlardan 22 tanesi arazi kullanim yogunlugu, insan saglig1 ve refahi, bitki
ve hayvan yasami, jeohidrolojik kaynaklar ve iklim degisikligi temalar1 belirlenerek
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler yeni gilines enerjisi tesisleri tarfindan iiretilen
elektrigingeleneksel ABD iiretim teknolojilerindeki elektrigin yerine gececegini
varsaymaktadir. Calismadaki sonuglar; nicel bakimdan biiyiik 6l¢ekli glines enerji
santralleri kWh  bagina komiir santralleri yasam donglisii kadar yer kapladigi
saptanmigtir. Giines enerjisine yer agmak i¢in ormanlarin sokiilmesi 36g CO, kwh*
kadar yiiksek bir CO, emisyonuna yol acmis fakat 1100g CO, kWh™ oranindaki kémiir
kaynakli elektrik iiretiminden kaynaklanan CO, emisyonlarina nazaran daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Erdogan H. vd. (2008), “Yogunlastiricili Giines Enerji Satralleri ve Ilisu HES’e
Alternatif olarak Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne Uygulanabilirligi” adli ¢alismada,
giines potansiyeli bakimindan Tiirkiye’nin en c¢ok giines radyasyonuna sahip
bolgelerinden biri olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilmasi planlanan Ilisu
Hidroelektrik Santraline alternatif olabilecek giines elektrik santrali {izerine caligma
yapmislardir. Bu ¢alisma ile Ilisu Hidroelektrik Santrali projesi yerine maliyeti daha az
olan, bu alanda sosyal ve kiiltiirel mirasin (Hasankeyf) sular altinda yok olmasi
beklenen bu alanlarin kurtulacag bir ¢6zlim gelistirmek i¢in hazirlanmis bir ¢aligmadir.

Huld vd. (2003), Avrupa'yr kapsayacak sekilde, PV uygulamalarini gelistirmek
adina internetten ulasilabilecek giines radyasyonu haritas1 ve 6lgtim degerlerini tablo
halinde sunan bir CBS sistemi kurmuslardir. Bu calismada bir km? lik alanda, 1981-
1990 yillar1 arasinda 182 farkli istasyondan alinan aylik ve yillik ortalama global
irradyasyon degerleri ve sayisal yiikseklik modeli kullanilmustir.

Blair vd.(2008), giinesten enerji elde etmede kullanilan tim teknolojilerine
yonelik olarak, performans, maliyet ve yatirim tutar1 analizi yapabilen bir model
gelistirilmistir (National Renewable Energy Laboratory).



GUNES ENERJISI SANTRALLERININ YER Zehra OBUT

3. GUNES ENERJISI SANTRALLERININ YER SECIMI iLE ILGILI
YAKLASIMLAR

Giines enerji santrallerinde yatirim kararmin verilmesinden 6nce, santrallerin

nerede ve hangi teknolojiye dayali santral yatirimi yapilabileceginin getiri ve risklerinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu sorular dogrultusunda;
Giines enerji santrali kurulmasi i¢in belirlenen alanda, hangi teknoloji ile ne kadar enerji
tiretilebilecegi, kurulacak santralin maliyetinin ne kadar olacagi ve santral kuruldugu
andan itibaren isletme siirecindeki kazan¢ ne kadar olacagi seklindeki sorularin
yanitlanmasinda;

e ilk asamada uygun yer se¢imi yapilmasi,

e Santralin kurulacagi alanda giines radyasyonunun hesaplanmasi,

e Giines radyasyonunda kullanilan teknolojiye gore elektrik enerjisinin
hesaplanmasi,

e Kurulmasi planlanan santrallerin yatirim ve isletme giderlerinin, kar-zarar
hesaplariin yapilmasi gerekmektedir.

Sahaya kurulacak giines enerji sistemleri teknolojisine goére saha segimini
etkileyen faktorler ayr1 ayri degerlendirilerek, enerji girdisi agisindan amag¢ aynidir,
sahaya ne kadar fazla direkt giines 15181 geliyorsa ve 1smmim siiresi ne kadar fazla ise
sahanin enerji girdisi o kadar fazla olacaktir. Bu baglamda giines enerji santrallerinin
nihai yer se¢im kriterlerini belirlemek igin 3 faktor saptanmistir. Bu faktorler;

1. Santrallerin verimliligi agisindan yer se¢im kosullari
2. Cevresel etkiler agisindan yer se¢im kosullar
3. Mevzuatlar agisindan yer se¢im kosullaridir.

3.1. Faaliyetlerin Verimliligi Acisindan Yer Secim Kosullar:
3.1.1. Giines Enerji Potansiyeli

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli bakimindan diger iilkelere gére nispeten daha
uygun bir cografi konumda bulunmaktadir. Bu potansiyel giines enerjisi teknolojilerinde
diinyada geligmis iilkelerin gilines enerjisi potansiyelinden daha yiiksek boyuttadir.
“Fotovoltaik teknolojide diinya lideri Federal Almanya i¢in yillik toplam gilines 1s1nim
siddeti yillik 1.100 kWsa/m2, yillik toplam gilineslenme siiresi 1.600 saat iken
iilkemizde toplam giines 151nim siddeti yillik 1.311 kWsa/m?, yillik toplam giineslenme
stiresi 2640 saattir” (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi, 2015).

“Bolgenin glines 1s1mmim diizeyi iretilen enerji miktar1 ile dogru orantilidir.
Sistemin verimligi acisindan bolgedeki giines 1sinim degerinin giinlik en az 4,5
kWs/m? olmasi gerekmektedir” (Aydin, 2009: 64). Cahsma alam Goksun, giines
isimm degeri bakimindan giinliik 151n1m degeri 5.17 kWs/m? ile normal degerin %67
oraninda daha fazla 1g1nima sahip oldugu saptanmistir.

3.1.2. Golgeleme Yaratan Faktorler

Gilines enerji santrallerinin kuruldugu alanda giines 1smlarmi etkileyen
faktorlerden alanda golge etkisi olabilecek yiikseltilerdir. Giines santrali kurulacak
alanda giines 1sinlarinin, giinesin dogumundan batimina kadar dogu, bati ve giiney
yonleri arasinda golgeleme etkisi olan yiikseltilerin bulunmamasi1 faaliyetin verimi
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olumlu yonde etkileyecektir. Mevsimlere bagli olarak degisen gilines agisinin ve
gokyiliziinde meydana gelen degisimler santrallerin verimli olmasint dogrudan
etkilemektedir. “Cevrede golge yaratan faktorlerin mevsimlere bagh olarak degistigi,
degisen giines acisina bagli olarak verimlilik etkilenmektedir” (Miller ve Lumby, 2012:

56).
3.1.3. Yerel iklim Kosullar

Giines enerji santrallerinde verimliligin rantabl olarak kullanilmasinda en 6nemli
faktorlerden biri iklim ve hava olaylaridir. Giines enerji santrali kurulmasi planlanan
alanlarda yerel iklim kosullarinin uygun olmamasi risk olusturmakta ve santrallerin
verimliligini etkilemektedir. Yiiksek diizeyde sel olaylarmin olmasi erozyonun
artmasina neden olacagindan, su ve toprak hareketleri santrallerin zarar gérmesine
sebep olacaktir. Giines enerji santrallerin kurulmasinda planlanan alanlarin yiiksek hizla
esen riizgarlardan kagimilmasi gereken iklim faktorlerinden bir digeridir. Santral igin
kullanilan panel ve diger baglanti malzemelerinin, yiiksek hizda esen riizgar santrallerin
zarar gormelerine sebep olmaktadir. Iklimsel agidan etkili olan bir diger faktor alanda
yiiksek miktarda kar yagisi olmasi ile ilgilidir. Yiiksek kar yagisi olan alanlarda kar
Ortiisiiniin - uzun siire santrallerin  tizerinde durmasi santrallerin  verimliligini
diistirmektedir. Alanda yiiksek kar yagisinin bulunmasi ve uzun siire kar Ortiisiiniin
erimemesi, kurulacak enerji santrallerinin ek temizleme maliyetine sebep olacaktir.
Santral kurulacak alanda sicaklik faktoriiniin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
“Ortalama sicaklik degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu bolgelerde fotovoltaik sistemlerin
verimliligi diismektedir. Bu bolgelerde kurulacak sistemlerde yiiksek sicaklik
degerlerine uygun modiillerin kullanimi maliyeti arttirmaktadir” (Miller ve Lumby,
2012: 56-57).

“Glines enerji santralleri i¢in c¢ogunlukla tercih edilen kurak bolgeler ile
¢ollesmis bolgelerdeki kum firtinalar1 vb. hava olaylar1 da faaliyetlerin zarar gérmesine
neden olmaktadir” (Morgan, 2009).

3.1.4. Bolgenin Topografik Yapisi

Panellerin / kolektorlerin, akiskan sivi tasiyan isitilan hatlarin (borularin) ve
diger tesis bilesenlerinin uygun sekilde konumlandirilabilmesi amaciyla saha yiizeyinin
de diiz olmasi, arazi ortalama egiminin en fazla 5 derece olmasi tercih edilmektedir.
Yiiksek egim ortalamasina sahip sahalarda tesis kurulum (ingaat) maliyetleri yiiksek
olacaktir ( Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2009:197).

Topografik agidan yiiksek alanlar gélgelenmeyi arttirarak kurulum faaliyetlerini
zorlagtirmakta ve maliyetleri arttirmaktadir. Farkli kaynaklar topografya ile ilgili farkl
degerler vermektedir. “Yer segiminde en ekonomik egim degerinin % 1 ile % 3 aralig
oldugu, % 3 tstii egimli arazilerin verimli olmadigi kabul edilmektedir” (Hang vd.,
2008: 2510). “Alternatif alan bulunamamasi durumunda % 5 egime kadar yer se¢im
yapilabilmektedir” (Broesamle vd., 2000: 3). “Diger taraftan % 0 egimli tamamen diiz
araziler de su birikmesi ve tahliye problemleri nedeniyle tercih edilmemektedir” (ABD
Cevre Koruma Ajanst, 2006: 12).
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3.1.5. Kurulum Yapilacak Alanin Arazi Kullanim

Gilines enerji santrallerinin  yer sec¢iminde kurulumu yapilacak alanin
verimliligini etkileyen bir diger faktor arazi kullanimidir. “Yer se¢imi yapilacak
alandaki dogal bitki Ortiisii formasyonu golgelemeyi arttirmakta ve verimliligi
diistirmektedir” (Miller ve Lumby, 2012: 59). “Kayalik-taghik arazi kullanimlarinda
zeminin sert yapisi kurulum maliyetini arttirdigindan tercih edilmemektedir” (ABD
Cevre Koruma Ajansi, 2006: 12).

3.1.6. Sebeke Baglantisi

“Sebeke baglantisi agisindan uygun yer seciminde sebeke baglantisina olan
uzaklik ve sebeke baglantisinin kapasitesi belirleyici olmaktadir” (Miller ve Lumby,
2012: 58). “Yatirim yapilacak santral alanlari ile iletim hatlarinin ¢akigmasi durumu,
sebeke baglantis1 agisindan ideal yer se¢imi olarak degerlendirilmektedir” (Belfiore vd.,
2013: 5).

Baglant1 noktasina uzaklikla ilgili ¢ok ¢esitli kabuller olmakla birlikte bu konu
yatirnmin yer aldig1 bolge ve yasal mevzuata bagli olarak degismektedir. Biiylik dlgekli
santrallerin ulusal sebeke agmma 10 km’den daha uzak mesafede olmasi tercih
edilmemektedir. Daha kiigiik ve orta 6l¢ekli iiretim tesislerinde ise ulusal sebeke agina
olan 5 ile 10 km arasindaki mesafeler, yatirrmin ekonomik verimliligi acisindan yine
tercih edilmemektedir (Baban ve Parry, 2001: 62).

Baglant1 yapilacak sebekenin kapasite durumu da Onem tasiyan bir diger
konudur. Giines enerji santraline uygun uzaklikta yer alan sebeke baglantisinin tiretilen
enerji miktarma kapasite bakimindan uygun olmasi gerekmektedir. Kapasitenin uygun
olmamast durumunda yeni sebeke baglantis1 aranmasi veya mevcut baglantiyr uygun
kosullara doniistiirmek ek maliyetlere neden olmaktadir (Miller ve Lumby, 2012: 58).

3.1.7. Faaliyetlerin Enerji Tiiketim Bolgelerine Olan Mesafesi

Yer seg¢iminde belirleyici olan bir diger faktor faaliyetlerin enerji tiiketim
bolgelerine olan mesafesidir. “Uretilen enerjinin uzak tiiketim bdlgelerine iletilmesi
enerji kaybina neden olmakta ve iletimdeki kayip orani verimliligi diistirmektedir”
(Aydin, 2009: 64). Bu bakimdan, giines enerjisi santrallerinin yer se¢ciminde yerlesme
alanlarina, sanayi bolgelerine uzak alanlar tercih edilmemesi gerekmektedir.

3.1.8. Faaliyetin Yakin Cevresinde Yerlesim Alam1 Bulunmasi

Santrallerin isletim esnasinda faaliyetin yakin g¢evresinde bir yerlesim alam
bulunmasi; gilivenlik, bakim, onarim ve temizlik gibi rutin islemler icin isgliciiniin
kolaylikla erismesinde avantajli olmaktadir. Bu bakimdan faaliyetlerin yerlesme
alanlarmin en az 5 km, en fazla 10 km yakininda yer segmesi tavsiye edilmektedir
(Carrion vd., 2008: 2365).

3.1.9. Erisilebilirlik
“Santralin insa ve kurulum agsamasinda gerekli malzemelerin ulasgtirilmasi1 ve

ingaat faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi i¢in kamyon, is makinesi vb. araglarin kolayca
faaliyet alanmna erisebilmesi gerekmektedir” (Miller ve Lumby, 2012: 58).
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Erisebilirligin saglanmasi i¢in ana ulasim yollarina yakin mesafede olmak avantajli
sayllmaktadir. Erisilebilirligin saglanmasi i¢in mevcut yollarin bulunmayisi, yeni
yollarin saglanmasi yatirim maliyetlerini arttirmaktadir.

3.1.10. Su Kaynaklarina Yakinhk

“Gilines santrallerinde panellerin yiiksek 151k yansima durumunun korunmasi
gerektigi igin paneller periyodik olarak su ile yikanip temizlenmektedirler. Temiz ve
diisiik mineral igerikli su kaynaklarina yakinlik giines enerji santrallerinin verimliligini
etkileyen faktordiir” (Miller ve Lumby, 2012: 59). Ancak temizleme suyuna olan
ihtiyactan daha ¢ok etkili oldugu diisiiniilen Goksun’da kurulacak santraller igin yer
secimi faktoriinde  degerlendirme yapilarak su kaynaklarina uzaklik verimliligi
arttiracagl yoniinde diisiiniilmiistiir. Bu sekilde yapilan degerlendirmedeki amacg;
akarsulara yakin alanlarin sis, buharlasma ve nem agisindan yiliksek alanlar
olusturmasidir. Bu alanlarda kurulacak giines enerjisi santrallerinin enerji verimliligi
diisiik olacagindan uzak alanlar uygun alanlar olarak belirlenmistir.

3.1.11. Faaliyetin Aktif Fay Hatlarina Uzak Olmasi

Giines enerji santrallerinin aktif fay hatlarina uzak olmasi 6nemli yer secimi
kriterlerinden biridir. “Jeoteknik arastirmalar ile sismik aktivite, erozyon, sel ve don
duyarliligina iligkin degerlendirmeler yapilip nihai yer secim kararlar1 verilmektedir”
(Miller ve Lumby, 2012: 57).

3.1.12. Miilkiyet Yapis1 ve Arazi Fiyatlar:

“Faaliyetlerin yer seciminde kurulum maliyetleri enerji iiretim maliyetlerini
etkilediginden ¢ogunlukla diisiik arazi degerli alanlar tercih edilmektedir” (Miller ve
Lumby, 2012: 59).

3.2. Cevresel Etkiler A¢isindan Yer Secim Kosullari
3.2.1. Su Kaynaklar1 ve Topraga Etkileri

Giines enerjisi santrallerinde sogutma ve temizleme suyu olarak su kaynaklar
kullanilmaktadir ve kullandiklar1 sogutma ve temizleme suyu miktar irettikleri enerji
miktarma esit miktarda oldugu kabul edilmektedir. Biiyiik 6lgekli gilines enerji
santrallerinde kullanilan su miktar1 santralin bulundugu bdlgedeki su kaynaklarini
zorlayabilmektedir (Turney ve Fthenakis, 2011: 3266).

“Yikama ve temizleme icin gerekli su miktar1 bolgedeki yagis rejimine gore
degisiklik gostermektedir. Kurak arazilerde ve ¢dllerde faaliyet gosteren giines enerji
santralleri kum ve tozdan olumsuz etkilenmekte, daha sik temizleme ve daha ¢ok su
kullanimi1 gerekebilmektedir” (Fabrizi, 2012: 3). Baska bir durumda, “fosil yakith
santrallerde oldugu gibi giines enerji santrallerinde kullanilan sogutma suyu, su
kaynagina geri verilmekte ve bu durum bolgedeki su kaynaginda kirlilige ve termal
dengenin bozulmasina neden olmaktadir” (Turney ve Fthenakis, 2011: 3266). “Giines
enerji santrallerinin toprak ve su yapisina en 6nemli etkilerinden biri erozyonun artmasi
ve akarsularda sediment yiikiiniin yiikselmesidir. Vejetasyonun yok edilmesi, hava ve
yagmur suyundaki kirleticilerin filtrasyonunun azalmasina, yeralti su dongiisiiniin
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azalmasima ve sel riskinin artmasina neden olmaktadir” (ABD Enerji Dairesi, 2011:
121).

Gilines enerji santrallerinin  kurulumu i¢in yapilan dogal vejetasyonun
temizlenmesi ve toprakta yapilan sikistirma ve tesviye islemleri de ayni tarimsal
faaliyetlerde oldugu gibi o alanin gecirgenlik degerleri, yiizeysel akis oranlari ve
buharlagsmasini etkilemekte ve toprak iizerinde etkileri uzun siliren bozulmalara sebep
olmaktadir (Turney ve Fthenakis, 2011: 3265).

Ormanlik alanlarda kurulan glines enerji santralleri nedeniyle bolgenin
hidrojeolojik yapisi bozulmakta, taskin ve sel riski artmakta, suyun dogal yollarla
aritilmasi engellenmektedir. Bu nedenle o bolgelerdeki yerel yonetimler bozulan dogal
yapinin etkilerini giderebilmek icin ek yatirimlar1 géze alarak tagkin ve selle miicadele
etmekte, temiz su kaynaklari bulma ve isletmeye agma i¢in ek insa faaliyetlerine
girismektedir (ABD Enerji Dairesi, 2011: 121).

3.2.2. Ekosistem ve Biyolojik Cesitlilige Etkileri

Enerji santralleri kuruldugu alanda zemin ve topragin dogal yapisinda degisiklik
yaparak alanin dogal vejetasyon yapisin1 bozmaktadir. “Santrallerde kullanilan paneller
alan1 uzun stireli golgelemekte ve bu durum mikro klimanin dogal olmayan yollarla
degismesine neden olmaktadir. Golgelenme ile degisen mikro klimanin yarattigi etkiler
ve sonuclar1 giiniimiizde iizerinde calisilmamis bir konu olarak degerlendirilmektedir”
(Turney ve Fthenakis, 2011: 3265). Alanda kurulan giines enerji santralleri hayvanlarin
rahat hareket etmesini engellenmektedir. “Cevredeki hayvanlarin barinaklari,
avlanmalar1 ve beslenmeleri bu biiylik alan kaplayan faaliyetlerden etkilenmekte ve bu
faaliyetler hayvanlarin yasam ortamini olumsuz yonde etkilemektedir. Giines enerji
santrallerinin yaban hayat lizerindeki etkisini anlamak icin temel gdsterge ise yaban
niifusundaki azalmadir” (Turney ve Fthenakis, 2011: 3265). Giines enerji santrallerinin
kuslar, yarasalar ve bocekler iizerinde de olumsuz etkileri kanitlanmis durumdadir.
Biiytik alanlar kaplayan bu faaliyetler, ¢evrelerinde yogun bir 151k yansimasi yaratmakta
ve bu durum dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Gilines enerji santrallerinin
yakininda yapilan 6l¢limlerde yogun yansima ve termal dengenin degisiminden olumsuz
etkilenen kuslarin ve boceklerin 6ldiigi tespit edilmistir (Saner,2015:63). Diger taraftan
yogun 151k yansimasina neden olan giines enerji santrallerinin kuslarin gog¢ hareketlerini
de olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Wagner vd., 1984: 7).“Giines enerji santrallerinin
yaban hayata diger bir etkisi bu faaliyetler ¢evresinde olusan manyetik alandan
kaynaklanmaktadir. Biiyiik alan kapsayan enerji santrallerinde iiretilen elektrik dogal
olarak manyetik alan yaratmakta ve bu manyetik alan dogal yasami olumsuz
etkilemektedir” (Reset, 02. 04.2016, https://en.reset.org/).

3.2.3. Hava Kirliligi Etkisi

ABD Cevre Koruma Ajansi’na gore; hava emisyonlariin insan sagligi, dogal
yasam ve kiiresel iklim tizerindeki etkilerinin biiylik 6nem tasidigindan hareketle, hava
kirleticileri alt1 temel sinifta gruplandirmustir. Kirletici kriterler olarak adlandirilan bu
maddeler; karbon monoksit (CO), nitrojen oksitler (NOX), siilfiir oksitler (SOX), ozon
(03) ve kursun (PB)’dur. “Herhangi bir giines enerji sisteminin kurulumunda KWp
basina ortalama 1,9 kg kiikiirdioksit, 1,8 kg azot oksit, 0,11 kg partikiil, 971 kg karbon
dioksit, 1,6 kg metan ve 0,0031 kg diazot oksit salinimi1 yapmaktadir” (Dubey vd.,
2013: 325).
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3.2.4. Gorsel Etkiler

“Santrallerin ¢evresel acidan hassas alanlarda ve dogal giizelliklerin bulundugu
benzeri alanlarin yaninda, etki alaninda veya yakininda yer se¢mesi durumunda
olumsuz gorsel etkileri daha yiiksek diizeyde olmaktadir” (Tsoutsos vd., 2005: 293).

3.2.5. Giines Enerji Santrallerinin Diger Olumsuz Etkileri

Giines enerji santrallerinin olumsuz etkilerinden biri de, faaliyet gosterdikleri
alanlarda olusturduklan yiiksek 151k yansimasinda olumsuz etkilenen havayolu isletme
giizergahlaridir’(Reset,02.04.2016,https://en.reset.org/).  Havaalanlar1  gevresinde,
kurulan giines enerji santralleri ugus gilivenligi agisindan tehlike yaratmaktadir. Giines
enerjisi santralleri kurulumunda havaalanlarina uzaklik g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Glines enerjisi santralleri yer seciminde askeri alanlarin g6z Oniinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Hava, deniz ve karasal askeri faaliyetlerde egitim,
tatbikat vb. operasyonlar i¢in engel ve tehlike yarattigi diisiiniilen biiylik 6lgekli giines
enerji santrallerinin kurulumu ve isletilmesi tercih edilmemektedir (Miller ve Lumby,
2012: 59)

3.3. Giines Enerji Santrallerinin Yer Secimini Etkileyen Mevzuatin incelenmesi

3.3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina iliskin Kanun

Giines enerji santrallerinin yer se¢imini etkileyen yasal diizenleme 5346 Sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli Kullanimina iliskin
Kanun’dur. Kanunun amaci yenilenebilir enerji kaynaklariin elektrik enerjisi liretimi
acisindan kullanimiin yayginlagtirllmasidir. Kanunun ¢esitli kisimlarinda giines
enerjisi dahil edilerek yenilenebilir enerji kaynaklar1 yer se¢imine iligkin hiikiimler yer
almaktadir. Kanunda yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin belirlenmesi, korunmasi ve
kullanilmasina yonelik 6zel hiikiimler bulunmaktadir.

Kanunun arazi kullanimina iligkin uygulamalar kisminda; orman vasifli alanlar,
hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da devletin hiikim ve tasarrufu altinda bulunan
tasinmazlar, yenilenebilir enerji kaynak alani amaciyla kullanilabilmektedir. Bu
tasinmazlar igin Orman ve Su Isleri Bakanligi veya Maliye Bakanlig: tarafindan bedeli
karsiliginda izin verilmektedir. Yine bu tasinmazlarla ilgili kiralama yapilabilmekte,
irtifak hakki tesis edilebilmekte veya kullanma izni verilebilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynak alant amach olarak 4342 Sayili Mera Kanunu Kapsaminda yer alan mera,
yaylak, kislak ile kamuya ait otlak ve cayir arazilerinin, Mera Kanunu uyarinca tahsis
amact degistirilerek Hazine adma tescil edilebilmektedir (Resmi Gazete,
10.05.2005/25819; Akt. Saner,2015:106).

3.3.2. Koruma bélge kanunu

Milli park, tabiat parki, tabiat aniti ile tabiati koruma alanlarinda, muhafaza
ormanlarinda, yaban hayati gelistirme sahalarinda, 6zel ¢evre koruma bolgelerinde ilgili
bakanligin, dogal sit alanlarinda ise ilgili koruma bodlge kurulunun olumlu goriisii
alinmak kaydiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik iiretim tesislerinin
kurulmasina izin verilmektedir(Resmi Gazete, 10.05.2005/25819;Akt. Saner,2015:107).
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3.3.3. Cevre Kanunu

Giines enerji santrallerinin yer se¢ciminde ¢erceve kanun niteliginde olan 6nemli
diizenleme 2872 Sayili Cevre Kanunu’dur. Kanunun ilgili maddelerinde g¢evrenin
korunmasi, c¢evre Kkirliliginin Onlenmesi ve giderilmesi ig¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ve temiz teknolojilerin tesvik edilmesine iliskin hiikiimler yer almaktadir.
Kanunda ¢evre sorunlarina yol agabilecek faaliyetlere iliskin cevresel etki
degerlendirmesi veya proje tanitim dosyasi hazirlanmasi yiikiimliligii getirilmistir
(Resmi Gazete, 11.08.1983/18132; Akt. Saner,2015:107).

Giines enerji santrallerinin yer sec¢imini etkileyen maddeler Cevre Kanunu
kapsamindaki yonetmelikte belirtilmistir. Cevre Kanunu dahilinde giines enerjisi
santralleri yer se¢imini etkileyen en 6nemli yonetmelik Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi’dir.

Yonetmelikte tanimlanmis cevresel etki degerlendirilmesi; gerceklestirilmesi
planlanan projelerin g¢evreye olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde,
olumsuz yondeki etkilerin dnlenmesi ya da ¢evreye zarar vermeyecek Olciide en aza
indirilmesi i¢in projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde siirdiiriilecek
calismalar1 kapsamaktadir. Bu kapsamda yonetmeligin ¢evresel etki degerlendirmesi
uygulanacak projeler listesinde kurulu giicii 10 MW ve iizeri gilines enerji santralleri de
bulunmaktadir. Kurulu giicti 1 ila 10 MW arasindaki giines enerji santralleri ise se¢me-
eleme Kkriterleri uygulanacak projeler listesi bulunmakta ve bu faaliyetlere iligkin
cevresel etki degerlendirmesinin gerekli olup olmadigi Cevre ve Sehircilik Bakanligi
karartyla belirlenmektedir (Resmi Gazete, 03.10.2013 /28784; Akt. Saner,2015:108).

Cevre Kanunu kapsaminda giines enerji santrallerinin yer se¢imini etkileyen bir
diger diizenleme ise Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’dir. Yonetmelik kapsaminda
icme ve kullanma suyu temin edilen rezervuarlar ve su kaynaklarinin korunmasinda,
kaynagin ve havzasinin ozellikleri bilimsel calismalar ile degerlendirilerek, koruma
alanlarinin tanimi1 ve koruma esaslar ile ilgili olarak her kaynak ve havzasina iligkin
o0zel hiikiimler getirilmektedir. Bu alanlara iliskin 6zel hiikiim getirilinceye kadar ise su
toplama havzalarinda giines enerji santrallerine iligskin faaliyetlere izin verilmemektedir
(Saner,2015:109).

Ozel hiikiim ¢alismalar1 kapsaminda yer alan mutlak koruma alani, kisa mesafeli
koruma alam1 ve orta mesafeli koruma alaninda gilines enerji santrallerine izin
verilmemektedir. Uzun mesafeli koruma alaninda ise kuru tipte ¢alisan, tehlikeli atik
iiretmeyen ve endiistriyel atik su olusturmayan sanayi kuruluslarina izin verilebilir.
Yonetmelige gore bu tesislerden kaynaklanacak kati attk ve hava emisyonunun
rezervuarin kalitesini etkilemeyecek Olclide ve sekilde uygun bertarafinin saglanmasi
gerekmektedir (Resmi Gazete, 31.12.2014/25687; Akt. Saner,2015:110).

Ulkemizdeki sulak alanlar ve bu alanlarla iliskili habitatlarin korunmasiyla ilgili
yasal diizenleme Sulak Alanlarin Korunmas: Yonetmeligidir. Yonetmelik kapsaminda
Ramsar alant ve sulak alanlarin kirletilmemesi, dogal yapilarinin ve ekolojik
karakterlerinin korunmasi zorunlu oldugu ve bu alanlarda biyolojik ¢esitliligin
korunmas1 ve gelistirilmesine iliskin agik hiikiimler yer almaktadir. Yonetmelige gore
tespiti yapilan ve yonetim plani hazirlanan sulak alanlarin mutlak ve hassas koruma
bolgesi ile siirdiiriilebilir kullanim bdlgesinde giines enerji santrallerine iliskin herhangi
bir faaliyete izin verilmemektedir. Kontrollii kullanim bdlgesinde ise yOnetmeligin
enerji endiistrisine iliskin faaliyetlere izin verilmemektedir. YOnetmelikte tanimi
yapilmis tampon bdlgede yine ydnetmeligin giines enerji santralleri Orman ve Su Isleri
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Bakanligi’nin izniyle yapilabilmektedir (Resmi Gazete, 04.04.2014/28962; Akt.
Saner,2015:110).

3.3.4. Orman Kanunu

6831 Sayil1 Orman Kanunu, giines enerji santrallerinin yer se¢imini etkileyen bir
mevzuat olarak hem kisitlayici ve hem de tegvik edici hiikiimler icermektedir. Kanunda
Devlet ormanlarinin amaci disinda kullanilamayacagi, sinirlariin daraltilamayacagi
herhangi bir insaat faaliyetine izin verilmeyecegine iligskin hiikiimler yer almaktadir.
Ancak Kanunun 17. maddesinden enerji tesislerinin de i¢inde oldugu bazi yatirimlarin
Devlet ormanlar1 iizerinde bulunmasi veya yapilmasinda kamu yarar1 ve zaruret
bulunmas: halinde, ger¢ek ve tiizel kisilere Orman ve Su Isleri Bakanliginca izin
verilebilecegi  hikkmii  bulunmaktadir (Resmi  Gazete, 08.09.1956/9402; Akt.
Saner,2015:111).

3.3.5. Milli Parklar Kanunu

Giines enerji santralinin yer se¢imini etkileyen yasal diizenlemelerden bir digeri
de 2873 Sayili Milli Parklar Kanunu’dur. Kanun ekolojik agidan hassas alanlar olan
milli parklar, tabiat parklari, tabiat anitlar1 ve tabiati koruma alanlarina iligkin yasal
diizenlemeleri igermektedir. Bu kapsamda s6z konusu alanlarda tabii ve ekolojik denge
ve tabii ekosistemin bozulamayacagi, yaban hayatin tahrip edilemeyecegi, bu alanlarin
ozelliklerinin kaybolmasina ve degismesine neden olacak higbir yap1 ve tesis
kurulamayacagina ve isletilemeyecegine iliskin agik hiikiimler bulunmaktadir (Resmi
Gazete, 11.08.1983/18132; Akt. Saner,2015:111).

3.3.6. Kara Avcilhig1 Kanunu

“Glines enerji santrallerinin yer se¢imini etkileyen yasal diizenleme 4915 Sayili
Kara Avciligi Kanunu’dur. Kanunda siirdiiriilebilir av ve yaban hayat1 yonetimi i¢in av
ve yaban hayvanlarinin dogal yasam ortamlari ile birlikte korunmalar1 ve gelistirilmeleri
amaclanmaktadir” (Resmi Gazete, 11.07.2003/25165; Akt. Saner,2015:112).

Kanun kapsaminda 2004 yilinda yiirtirliige koyulmus Yaban Hayati Koruma ve
Yaban Hayati Gelistirme Sahalari ile Ilgili yonetmelikte yaban hayati koruma ve
gelistirme sahas1 (YHKGS) olarak belirlenen alanlarda yonetim ve gelisme planlarinda
yer alan faaliyetler ve yapilagsmalar disindaki faaliyetler ve yapilagmalara izin
verilemeyecegi, ekosistemin bozulamayacagina iliskin hiikiim diizenlenmistir. Ayrica
bu alanlarin disinda da olsa bu sahalara olumsuz etki yapacak tesislere izin
verilemeyecegi, varsa mevcut tesislerin atiklar1 aritilmadan birakilamayacagi,
onaylanmis planlarda belirtilen yapt ve tesisler disinda hicbir yapt ve tesis
kurulamayacag belirtilmektedir (Resmi Gazete, 08.11.2004/25637).

3.3.7. Mera Kanunu

Mera alanlarina iligkin yasal diizenleme 4342 Sayili Mera Kanunudur. Kanuna
gore devletin hiikkim ve tasarrufu altindaki mera alanlarinin 6zel miilkiyete
gecirilmeyecegi, amaci disinda kullanilamayacagi ve sinirlarinin daraltilamayacagina
iliskin hiikiimler bulunmaktadir. Ancak Kanunda mera alanlarinin tahsis amacinin
degistirilmesiyle ilgili istisnalar konusunda siirekli olarak genigletilen hiikiimler de yer
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almaktadir. Tahsis amacmin degistirilmesine iliskin hiikiimlerde Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumunun talebi iizerine, petrol iletim faaliyetleri ile elektrik ve dogalgaz
piyasasi faaliyetleri i¢in gerekli bulunan yerlerin tahsis amaci degistirilebilmekte ve s6z
konusu yerlerin tescilleri hazine adina, vakif meralarinin tescilleri ise vakif adina
yaptirilabilmektedir (Resmi Gazete, 28.02.1998/23272; Akt. Saner, 2015:113).

3.3.8. Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu

Giines enerji santrallerinin tarim alanlariyla ilgili yer se¢imini etkileyen yasal
diizenlemelerden ilki 5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu’dur.

Kanun’un tarim arazilerinin ama¢ dis1 kullanimi boliimiinde mutlak tarim
arazileri, Ozel Urin arazileri, dikili tarim arazileri ile sulu tarim arazilerinin tarimsal
iiretim amaci disinda kullanilamayacagi hiikkmii bulunmaktadir. Bu hiikiimde marjinal
tarim arazileri hari¢ tutulmaktadir. Ancak amaci disinda kullanilamayacagi belirtilen
mutlak tarim arazileri, 6zel iiriin arazileri, dikili tarim arazileri ile sulu tarim arazileri,
alternatif alan bulunmadigi ve Toprak Koruma Kurulunun uygun gérmesi halinde farkl
amaglar kapsaminda kullanilabilmektedir. Bu kapsamda; bakanliklarca kamu yarar
karar1 alinmis plan ve yatirimlar, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun talebi iizerine
Elektrik Piyasas1 Kanunu uyarinca yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin kullanimai ile
ilgili yatirimlari i¢in bu tarim alanlar toprak koruma projelerine uyulmasi kayd ile
valilikler tarafindan siireli olarak tarim dis1 kullanimlara tahsis edilebilmektedir (Resmi
Gazete, 19.07.2005/25880; Akt. Saner,2015:113-114).

3.3.9. Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlenmesine Dair Tarim Reformu Kanunu

Glines enerji santrallerinin tarim alanlariyla ilgili yer se¢imini etkileyen yasal
diizenlemelerden bir digeri 3083 Sayil1 Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlenmesine Dair
Tarim Reformu Kanunudur.

Kanunda arazilerin tarim dis1 amagclarla kullanilmast boliimiinde; uygulama
alanlarinda bulunan tarim arazilerinin, zorunlu sebepler olmadik¢a tarim dis1 amaglarla
kullanilamayacagina iliskin hiikiim diizenlenmistir. Ancak zorunlu hallerde, uygulama
alanlarindaki arazi, ilgililerin miiracaat: lizerine uygulayici kurulusun izni ile tarim dis1
amaclarda kullanilabilmektedir (Resmi Gazete, 01.12.1984/18592;Akt.
Saner,2015:114).

Kanunun uygulama yonetmeliginde yukarida bahsedilen zorunlu hallerde tarim
dist amacla kullanima iliskin istisnalar oldukg¢a genisletilmistir. Tarim dis1 amagh
kullanimlarda enerji yatirimlar1 da bulunmakta ve bu hiikiim zorunlu hallerin olusmasi
durumunda giines enerji santrallerinin 3083 Sayili Kanun kapsamindaki alanlarda yer
segmesini  mimkiin  kilmaktadir ~ (Resmi  Gazete, 29.06.1985/18796,  Akt.
Saner,2015:114).

3.3.10. Zeytinciligin Islah1 ve Yabanilerin Asilattirilmas1 Hakkinda Kanun

Giines enerji santrallerinin yer secimini etkileyen bir diger yasal diizenleme
3573 Sayili Zeytinciligin Islah1 ve Yabanilerin Asilattirilmasi Hakkinda Kanundur.
Kanun uyarinca zeytinlik alanlarin tahsis amaci disinda kullanilamayacag,
sinirlarinin daraltilamayacagi, zeytinlik sahalar1 i¢cinde ve bu sahalara en az 3 kilometre
mesafede zeytinyagi fabrikasi hari¢ zeytinliklerin vegatatif ve generatif gelismesine
mani olacak kimyevi atik birakan, toz ve duman cikaran tesis yapilamayacagi ve
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isletilemeyecegine  iliskin  ac¢ik  hiikiimler  bulunmaktadir (Resmi  Gazete,
07.02.1939/4126; Akt. Saner,2015:115).

Ancak Kanunun uygulama yonetmeliginde 2012 yilinda yapilan bir degisiklikle
alternatif alan bulunmamasi ve cevresel etki degerlendirme raporuna uygun olmasi,
bitkilerin vegetatif ve generatif gelisimine zarar vermeyecegi Bakanlik arastirma
enstitiileri veya iiniversiteler tarafindan belirlenmesi durumunda; yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik tiretim tesisleri kurulmasina izin verilebilmektedir (Resmi
Gazete, 03.04.1996 /22600;Akt. Saner,2015:115).

3.3.11. Kiiltiir ve Tabiat Varhklarim1 Koruma Kanunu

Gilines enerji santrallerinin yer secimini etkileyen bir diger yasal diizenleme
2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunudur. Kanuna gore, tespit ve
tescili yapilmis ve ayn1 zamanda Kanunda tanimi yapilmis korunmasi gerekli tasinmaz
kiiltiir ve tabiat varliklarindaki her tiirlii tasarrufa iliskin karar alma yetkisi koruma
kurullarina aittir. Korunmasi gerekli kiiltiir ve tabiat varliklarinin ne sekilde korunacagi
ve kullanilacagiyla ilgili olarak koruma kurullarinin alacagi kararlar ise yine bu
mevzuatta belirtilen Koruma Yiiksek Kurulunun ilke kararlari g¢ergevesinde
belirlenmektedir (Resmi Gazete, 23.07.1983/18113; Akt. Saner,2015:116).

271 Sayili (16.01.2014) Tarihi Sitler, Koruma ve Kullanma Kosullarina iliskin
ilke kararinda tarihi sit alanlarinda zorunlu altyapir uygulamalari ve kamu hizmet
yapilar1 disinda, bitki oOrtiistinii, topografik yapiyi, siluet etkisini bozabilecek, tahribata
yonelik higbir insai ve fiziki uygulamada bulunulamayacagina iliskin agik hiikiim
bulunmaktadir (658 Sayili Kanun, 05.11.1999; Akt. Saner,2015:116).

Arkeolojik Sitler, Koruma ve Kullanma Kosullarina iligkin ilke kararinda 1.
derece arkeolojik sit alanlarinda hicbir suretle yapilasmaya izin verilemeyecegi, 2.
derece arkeolojik sit alanlarinda yeni yapilagsmaya izin verilemeyecegine iligkin agik
hiikiim yer almaktadir. 3. derece arkeolojik sit alanlarinda ise iilke enerji iiretimine
getirecegi katki ve kamu yarart dogrultusunda bu alanlarda koruma kurulunca uygun
goriilmesi halinde riizgar enerji santralleri yapilabilecegine iligskin hiikiim yer almakla
birlikte gilines enerji santrali yapilabilecegine iligkin hiikiim bulunmamaktadir. 702
Sayili (04.10.2006) Kentsel Sitler, Koruma ve Kullanma Kosullara iliskin ilke
kararinda da kentsel sit alanlarinda giines enerji santralleri yapilmasina ve isletilmesine
izin verilmemektedir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2016).

Dogal sit alanlarindaki koruma ve kullanma kosullar1 kapsamindaki mevzuat da
giines enerji santrallerinin yapilmasini ve isletilmesini kisitlamaktadir. 740 Sayili
(19.06.2007) Dogal Sitler, Koruma ve Kullanma Kosullari ile ilgili ilke kararinda 1. ve
2. derece dogal sit alanlarinda, bitki Ortiisli, topografya, siluet etkisini bozabilecek,
tahribata yonelik hicbir eylemde bulunulamayacagina iliskin hiikiimler bulunmaktadir.
Diizenlemede 1. ve 2. derece dogal sit alanlarinda, yapilmasinda zaruret olan istisnai
yap1 ve tesisler kapsaminda giines enerji santralleri bulunmamaktadir. Aym sekilde 3.
derece sit alanlarinda da giines enerji santrallerinin yapilabilecegine iligkin herhangi bir
hiikiim bulunmamaktadir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2016).

3.3.12. Kiy1 Kanunu
Glines enerji santrallerinin yer secimini etkileyen bir diger yasal diizenleme

3621 Sayili Kiy1 Kanunudur. Kiy1 Kanunu Devletin hiikiim ve tasarrufu altindaki deniz,
tabii ve suni gol ve akarsu kiyilari ile bu yerlerin etkisinde olan ve devami niteliginde
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bulunan sahil seritlerinin kapsamaktadir. Kanun uyarinca s6z konusu alanlarin dogal ve
kiiltiirel ozelliklerini gozeterek korunmasi ve toplum yararlanmasina acik, kamu
yararina kullanma esaslarinda kullanilmasi amaglanmaktadir. Kanun kapsamda kiy1
seridinde ve kiy1 kenar ¢izgisinden 100 m. derinlikteki sahil seridinde giines enerji
santrallerinin yapilmasina ve isletilmesine izin verilmemektedir (Resmi Gazete,
17.04.1990/20495; Akt. Saner,2015:118).

3.3.13. Askeri Yasak Bolgeler ve Giivenlik Bolgeleri Kanunu

2565 Sayili Askeri Yasak Bolgeler ve Giivenlik Bolgeleri Kanunu giines enerji
santrallerinin yer se¢iminde kisitlayici nitelikte bir yasal diizenlemedir. Kanun uyarinca
1. ve 2 derece kara, hava ve deniz askeri yasak bolgeler ile askeri glivenlik bolgelerinde

giines enerji santrallerinin kurulmasina ve isletilmesine izin verilmemektedir (Resmi
Gazete, 22.12.1981/17552; Akt. Saner,2015:118).

3.3.14. Sivil Havacihik Kanunu

Giines enerji santrallerinin yer secimini etkileyen bir diger yasal diizenleme
2920 Sayili Tiirk Sivil Havacilik Kanunudur. Kanun uyarinca seyriiseferi ve meydan
giivenligini tehlikeye diistirecek nitelikte ve yiikseklikte bina, yapi, ingaat yapilmasi,
aga¢ ve direk dikilmesi, tesis kurulmasi yasaklanmigtir. Sivil Havacilik Genel
Midiirligli ugus glivenliginin saglanmasi i¢in havaalanlar1 ve ¢evresinde yapilasma ve
tesislere iliskin ménia planlarim1 ve kurallar1 hazirlaylp sunmaktadir (Resmi Gazete,
14.10.1983/18196; Akt. Saner,2015:118-119).

Kanun kapsaminda yiiriirliige koyulmus Haberlesme, Seyriisefer, Gozetim
Sistemleri Mania Kriterleri Hakkinda YoOnetmelige gore havaalanlarimin ilk 3000
metrelik koruma bolgesinde herhangi bir yap1 ve tesise izin verilmemektedir. 3000
metre disinda yapilacak yap1 ve tesislere iliskin kurallar ise Genel Miidiirliigiin
hazirladigi mania planlarinda belirlenmektedir (Resmi Gazete, 23.08.2013/28744; Akt.
Saner,2015:119).
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4. TURKIYE’NIN GUNES ENERJiSI POTANSIYELI

Tiirkiye, cografi konumundan dolay1 sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sansli durumdadir.

Tiirkiye, glines kusag igerisinde olup, yillik giineslenme siiresi 2.640 saattir.
Bolgelere gore bu deger 3.016 saat ile 1.966 saat arasinda degismektedir. Tiirkiye’de
giines 1sinim siddetinin yillik ortalamasi 3,7 kWh/m? gin ile 1,5 kWh/m? giin
arasinda degisir. Bolgelerin yillik ortalamast ise 4,0 KWh/m? giin ile 2,9 kWh/m? giin
siirlar1 arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin tiim ylizeyine bir yilda diisen giines
enerjisi 975 x 1012 kWh kadardir. Bir bagka anlatimla, giines Tiirkiye i¢in 376 TW
(1 TW=106 MW) gii¢ kaynag1 demektir. Bu deger kurulu elektrik santrallarimizin
7.880 katina esdegerdir ( Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2009:122).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde (DM) mevcut bulunan 1966-
1982 yillarinda olglilen gilineslenme siiresi ve 1smim siddeti verilerinden yararlanarak
EIE tarafindan yapilan calismaya gore; Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme
siiresi 2640 saat (giinlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam isinim siddeti 1.311
kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir (Dolunay, 2010:1-2).

Tiirkiye, 110 giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli
yatirimlarin yapilmasi halinde Tirkiye yilda birim metre karesinden ortalama olarak
1.100 kWh’lik gilines enerjisi tiretebilir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim%yil

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

Il 1800 - 2000

Sekil 4.1. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyel Atlas1 (GEPA) (EIE, 01.02.2016,www.eie.gov.tr).
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Tablo 4.1. Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli (EIE,
01.02.2016,www.eie.gov.tr).

Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJiSi GUNESLENME

(Kcal/cm?-ay) (KWh/m?ay) SURESI(Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NiSAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0
EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKIM 7,73 89,90 214,0
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640

ORTALAMA 308,0 cal/cm®-giin 3,6 KWh/m®-giin 7,2 saat/giin

Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bdlgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi
olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme
sliresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da tablo 4.2.°de verilmistir. Ancak, bu
degerlerin, Tiirkiye’nin gercek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan
calismalar ile anlagilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi
degerlerinin daha saglikli olarak Ol¢iilmesi amaciyla enerji amagli giines enerjisi
Olclimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan 6l¢iim ¢alismalarinin sonucunda, Tiirkiye
giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla ¢ikmasi
beklenmektedir (EIE, 01.02.2016,www.eie.gov.tr).

Tablo 4.2. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore
Dagilimi (EIE, 01.02.2016,www.eie.gov.tr).

Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME SURESI (Saat/y1l)
ENERJISI(kWh/m%y1l)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971
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5. KAHRAMANMARAS GOKSUN ILCESi GUNES ENERJI POTANSIYELI

Goksun, Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi’ndan da goruldigi gibi giines
radyasyonu potansiyeli bakimindan Kahramanmaras’in diger ilgelerine gore yiiksek bir
ilgedir ve GES kurulabilmesine olanak vermektedir. Ancak yiiksek gilines enerjisi
potansiyeline sahip olmasina ragmen ilgede 2 adet kurulu santral bulunmamaktadir.
Tablo 5.1., 5.2. ve 5.3.te Kahramanmaras’ta kurulu olan ve kurulacak olan giines enerji
santralleri gosterilmistir ancak bu santraller arasinda Goksun ilgesinde kurulumu yeni
biten santraller belirtilmemistir. Goksun’da 6 adet lisansli giines enerji santrali kurulmus
olup 1 adet giines enerjisi santrali i¢in kurulacak alan saptanmig lisans alma islemleri
devam etmektedir. Yenilenebilir Enerji Bakanliginin GES kurmak i¢in tesis kurulumuna
izin vermesi durumunda ¢alismada yatirimcilara uygun yer se¢imi yapmalari igin
alanlar belirlenmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhi/m> yil
I 1400 - 1450

[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

I 1800 - 2000

Sekil 5.1. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii Kahramanmaras Giines Enerjisi
Potansiyel Atlas1 (GEPA) (EiE, 01.02.2016,www.eie.gov.tr).

GOKSUN Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin) GOKSUN Giineslenme Siireleri (Saat)

8.00 14.00

7.00

1z.00

6.00 10.00 4
5.00
8.00 -
4.00 -

G6.00
3.00 A

2.00 4 4.00 A

1.00 gl 2.00

0.00 - 0.00 -

HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EYLOL
ERit
KASIM
ARALIK
QCAK
SUBAT
FART
HiSAN
AYIS
HAZIRAN
TERMUZ
AGUSTOS

Sekil 5.2. Goksun ilgesine ait Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin) ve
Giineslenme Siireleri (Saat) (EIE, 01.02.2016,www.eie.gov.tr).
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Tablo 5.1. Kahramanmaras’ta Aktif Giines Enerji Santralleri (Enerji Atlasi, 15.04.
2016,www.enerjiatlasi.com)

S. Santral Ad1 il - ilce Firma Kur..UIU
Gii¢
Beren Altonova Enerji Giines Kahramanmaras, Beren ve Altonova
1) L - - 1,82 MW
Enerjisi Santrali Merkez Enerji
2)  Nurettin Dokumaci GES Kahramanmaras, 1,00 MW
Merkez
3) Iskur Tekstil Giines Enerji Santrali Il\(/le;l;f(eg;anmaras, Iskur Tekstil ve Enerji 0,97 MW
4) Kusay Enerji Giines Enerjisi Tesisi Il\(/l%;l;f(:g;anmaras, Kusay Enerji 0,91 MW
5) Nadir Nacar Enerji Giines Enerjisi ~ Kahramanmaras, Nadir Nacar Enerji 0,91 MW
Santrali Merkez
e .. . Kahramanmaras, Akdemir Komiir
6) Ekindzili Giines Enerji Santrali Ekinézii Madencilik 0,61 MW
7) Cem Iplik Giines Santrali Kahramanmaras, Cem Iplik 0,50 MW
Pazarcik
8) CMS Cavus Metal Tekstil GES Kahramanmaras, Afsin $2f<§ti?avus Metal 0,50 MW
9) Kurteks Tekstil Giines Santrali Kahramanmaras, Afsin  Kirteks Tekstil 0,50 MW
10) Kamer Tekstil Gilines Enerji Santrali K.E.l hrarynanmaras, Kamer Tekstil 0,44 MW
Tiirkoglu
Osman Sakinmaz Giines Enerjisi Kahramanmaras, 0,096
11) Tesisi Pazarcik Osman Sakinmaz MW

Tablo 5.2. Kahramanmarag’ta Yapim Asamasindaki Giines Enerji Santralleri (Enerji
Atlas1,15.04. 2016,www.enerjiatlasi.com)

S.

Santral Ad1

il - ilge

Firma Kurulu Gii¢

1) Alfa Solar Giines Enerji Santrali

Kahramanmaras

Alfa Solar 4,00 MW

Tablo 5.3. Kahramanmaras’ta Lisans Alinan Glines Enerji Santralleri (Enerji Atlas,
15.04. 2016,www.enerjiatlasi.com)

S. Santral Ad1 il - ilge Firma Kurulu Gii¢
1) Elbistan 1 Giines Enerjisi Santrali Kahramanmaras, Elbistan Solar Ventures 10 MW

2) Biiget Giines Enerjisi Santrali Kahramanmaras Uluder Elektrik 10 MW

3) Biiget Glines Enerji Santrali Kahramanmaras Karomod Madencilik 7,00 MW
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6. MATERYAL VE METOT
6.1. Materyal

Bu calismada, 30 m sayisal yilikseklik modeli kullanilarak ; baki, egim haritasi
iretilmistir. Yine sayisal yiikseklik modeli tizerinde yiikselti haritas1 olusturulmus ve
bu harita iizerinden giines potansiyeli haritasi hazirlanmistir. Goksun i¢in hazirda
bulunan vektor veri halindeki enerji nakil hatti, trafo merkezi, su kaynak alanlari, ulasim
yollar1, deprem fay hatlari, yerlesim alanlari, arazi kullanim alanlari, maden alanlari
verileri iizerinde haritalar tiretilmistir.

Verilerin iiretilmesi ve analizlerin uygulanmasi sirasinda CBS yazilimi
kullanilmastir.

6.2. Metot

Cografi Bilgi Sistemi bilginin ulasilabilirligini, karar verme ve planlama
slireglerini azaltarak is giicii ve vakit tasarrufu saglamaktadir. Ancak asir1 bilginin var
olmasi planlama siirecinde oldukca karmasik bir hal almaktadir. “Cografi Bilgi Sistemi
ve Cok Olgiitli Karar Analizi planlamacilarin bu karmasikli§i ¢dziimlemelerine
yardimci olabilmektedir. Coklu kriter analizi ve Cografi Bilgi Sistemleri biitiin fiziksel,
cevresel, sosyal ve ekonomik faktorleri goz oniinde bulundurmakta ve veride gesitlilik
saglayabilmektedir”(Kiigiikonder, 2007:60). “Bu sistemlerin birlikte kullanilmasiyla bir
alanin tamami veya bir bolimiinden istenilen bilgiler alinabilmekte ve bu bilgiler belirli
kriterler ¢ercevesinde islenip karar siireci planlanabilir” (Glglier, 2010:26).

Giines enerjisi santralinin yer seciminin belirlenmesinde pek ¢ok faktor rol
oynar, bu faktorlerin birbiri ile uyumunun saglanmasi, izlenmesi, yorumlanarak ve
yonetilerek elde edilmesi i¢in CBS yontemini kullanmak avantaj saglamaktadir.

6.2.1 Cok Olgiitlii Karar Analizi

COKA, c¢ok sayida kriterin bir arada degerlendirilmesi gereken durumlarda
uygulanan bir ¢6ziim yontemidir. Problem ¢6ziimiinde problemi, basit ve anlasilabilir
pargalara ayirarak, ayrilan pargalardan daha anlamli bir sonug¢ elde edilmesinde,
baglant: kuran analiz ydntemlerinden biridir. “COKA, problemin tanimi, probleme
iliskin Olgiitler ve bu Odlgiitlerin uygunlugunun belirlenmesi asamalarint igerir”
(Malczewski,1999:709).

COKA, karar vericiye gore degisiklik gosteren birden fazla kriter arasindan
se¢cim yapmay1 saglayan bir analizdir. Sonug, kriterlere verilen agirliklarla saglanir,
kriterler karar verici i¢in farkli agirliklara sahip olabileceginden Kriterlerin 6nem
dereceleri kesin olarak dogru bir sekilde saglanmalidir. Cok Olgiitlii karar analizinde
belirlenen problemin ¢6ziim hedeflerinin olusturulmasinda ilk adim olarak Olgiitlerin
degerlendirilmesi gereklidir. Bir 6zniteligin degerini minimum ve maksimum degerleri
temsil etmektedir. Bu degerler seceneklerle beraber degerlendirildiginde seceneklerin
Onemine gore bir siralama yapilir (Giigliier, 2010:26).
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Olciit, Olciit, Olciits Olgiit,,
Segenek; Sonug;; Sonug, Sonug;3 Sonug;,
Segenek, Sonugy; Sonug,, Sonug,s Sonug,,
Segenek, Sonugp; Sonug,, Sonug,z . Sonugy,
Tercihler  Agirlik; Agirlik, Agirliks . Agirlik,

Sekil 6.1. COKA Coziim Diyagrami (Giigliier,2010:27)

Her COKA teknigi genel model adi verilen temel bir prosediir izlemektedir.
Gosterilen prosediiriin adimlari su sekildedir (Giigliier, 2010:27-28):

YV VYV VY V VVYVY

Alternatiflerin saglanmasi yola ¢ikma,

Kriterlerin saglanmasi,

Her kriter tizerindeki her alternatifin etkisinin arastirilip kriterpuanlarinin
hesaplanmast,

Farkli alternatifler, kriterler ve kriter puanlart kullanilarak karar
tablosunun olusturulmas,

Kriter agirhiklar1  kullanilarak karar
belirlenmesi,

Alternatiflerin siralanmasi icin karar tablosundaki verilerin kiimelenmesi,
Sonuglardaki belirsizlik ve hatalar1 diizeltebilmek i¢in duyarlilik analizi
yapilmasi,

Her bir alternatif i¢in son Onerilerin yapilmasi adina iyi alternatiflerin
ayrilmasi veya alternatiflerin iyiden kotiiye dogru siralanmas.

vericinin  (KV) tercihlerinin
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Alternatif Seti (A)

Olciit Seti (C)

Olciit Puanlart

Karar Tablosu

KV’nin Tercihleri

Kiimeleme Islemi

Duyarlilik Analizi

V2
Son Oneriler

Sekil 6.2. COKA Genel Modeli (Giigliier, 2010:30)

Calisma i¢in belirlenen veriler CBS ortaminda diizenlenmis ve Sekil 7.2. ile
7.16. arasinda olusturulan haritalar ile gosterilmistir. Veriler “0klid mesafesi” yontemi
ile puanlandirilmig, en diisik deger 1 olacak sekilde normallestirilmislerdir.
Normallestirilen veriler yeniden siniflandirilarak 5 sinifa ayrilmistir, bu smiflarin
agirliklar1 glines enerjisi santrali kurmaya en uygundan en az uygun olacak sekilde; en
uygun degere 5, en az uygun degere 1 verilerek puanlandirilmigtir ve nihai harita olan
giines enerjisi kurulmasina uygun alanlar saptanmis ve uydu gOriintiisii lizerine
eklenerek gorsellestirilmistir.

Giines enerjisi yer se¢ciminde Goksun ilgesi igin kurulabilecek en uygun santral
alanlarmin belirlenmesinde CBS-COKA yéntemi kullanilmistir. Uygulama asamasinda
gerekli kriterlerin tespiti ve kriterlerin ediniminden sonra verilerin islenebilmesi igin
baz1 diizenlemeler yapilmistir. Ilk asamada, verilerin tiimii UTM6°, WGS84, 36N
koordinat sistemine doniistiiriilmesi gergeklestirilmistir. Veriler istenilen koordinat
sistemine doniistiriildiikten sonra, vektor formatta bulunan veriler raster formata
doniistiiriilmiistiir. Raster veriler; “Oklid mesafesi” yontemine baglh olarak analize tabii
edilmistir. Bu islemden sonra her bir 6lgiitii ifade eden katmanin 6zniteligine gore puani
(uygunlugu)  belirlenmistir. ~ Katmanlar  standartlagtirilarak ~ olglit  haritalar
olusturulmustur. Haritalardaki uygunluk degerleri 1 ile 5 arasinda, sabit aralikta elde
edilmesi saglanmistir.
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Calismada Kullanilan Kriterler;

Giines enerjisi santralinin kurulmasinda, bir¢ok kriterin kullanilmasi belirlenmistir.
Bunlardan baslicalari ve ¢alismada kullanilanilan kriterler agsagida verilmistir.
Glines enerjisi potansiyel atlasi
flce sinirlart
Egim
Baki
Enerji nakil hattina yakinlik
Trafo merkezlerine yakinlik
Su kaynak alanlarina uzaklik

v Akarsulara uzaklik

v' Gole uzaklik
Ulasim yollarina yakinlik
Deprem fay hattina uzaklik
Yerlesim alanlarina yakinlik
Arazi kullanim alanlar1 (Kullanim siniflari)

Maden alanlarina uzaklik

YVVVYVYVVY

VVVYVYY

GALISMADA KULLANILAN VERILER N

Kullanilan Veriler

; Trafo

Enerji nakil hatti

®  Maden alanlari

Yollar
Fay
— Akarsu

|:| Yerlesme
E Goksun lige Siniri

Gol

e LI IMetre e .
0 5000 10.000 20.000 30.000 40.000 .-~ Arazi kullanim

Sekil 6.3. Calismada Kullanilan Veriler
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7. BULGULAR VE TARTISMA
7.1. Calisma Alam Cografi Konumu

Goksun 1ilgesi, Akdeniz Bolgesi’nin kuzeydogusunda, Kahramanmaras iline
baglh bir ilgedir. Akdeniz bdlgesinin siirlar icerisinde, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu bolgelerinin birbirine en ¢ok yaklastigi alanda yer almaktadir. Goksun’un
dogusunda Elbistan ve Ekinozii ilgeleri, batisinda Adana’nin Saimbeyli ve Tufanbeyli
ilceleri, kuzeyinde Afsin ve Kayseri’nin Sariz ilgesi, Giineyinde Andirin ve
Kahramanmaras Merkez ilceleri yer almaktadir. Goksun ilgesinin giines enerjisi
potansiyelinin  yiikksek olmast GES  kurulabilmesine  olanak  vermektedir.
Kahramanmaras ve ilgelerinde birgok giines santrali kurulu olmasi, Goksun il¢esinin en
yiiksek glines potansiyeline sahip ilgelerinden biri olmasina ragmen ilgede giines
enerjisi santrali sayisinin az olmasi (kurulu 6 adet, kurulum asamasinda 1 adet) ve
yatirimeilarin bu ilgede kurmayr planladiklar1 gilines enerjisi santralleri i¢in g¢alisma
alan1 olarak belirlenmistir.

Sekil 7.1. Calisma Alaninin Konum Haritasi
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7.2. Yer Seciminde Kullanilan Kriter Katmanlarinin Hazirlanmasi
7.2.1. Giines Enerji Potansiyel Atlasi

Giines enerjisi potansiyel atlasina gore; Tiirkiye de GDA ( 1460 KWH m? - y1l )
bolgesinden sonra Akdeniz bdlgesi ( 1390 KWH m? - yil ) glines enerjisi potansiyeli
bakimindan ikinci sirada yer almaktadir ¢alisma alani olan Gdksun ilgesinin Akdeniz
bolgesinin Kahramanmaras ilinde yiiksek gilines enerji potansiyeline sahip olmasi
calisma alaninda kurulacak santraller i¢in avantaj sayilmaktadir. Aydin ( 2009 :64 )’e
gore; [---] sistemin verimliligi agisindan bolgedeki giines 15inim degerinin giinliik en az
45 KWs/m? olmasi gerekmektedir. Calisma alan1 olan Goksun’da “Photovoltaic
Geographical Information System  adli glines verimi hesaplama programinda Goksun
ilgesi giinliik kiiresel radyasyon degeri 5.17 KwH m? olarak belirlenmistir. Bu oran
Goksun’da giines enerji santrallerinin kurulumunda giines potansiyeli bakimindan
avantajl oldugu varsayilabilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'ndan alinan
veri ve haritalar kullanilarak calisma alaninin giines enerjisi potansiyeli bakimindan
uygunluk alanlarinin aralik olglimiinii yapmak amaciyla oklit mesafesi (euclidean
distance) modiilii kullanilmistir. Belirlenen araliklar sonrasinda puanlar verilmis,
Goksun giines enerjisi potansiyeli en uygun alanlardan en az uygun alanlara kadar
gorsellestirilmistir. Giines potansiyeli yiiksek alanlar yer se¢imi agisindan uygun alan
olarak belirlenmistir (Tablo 7.1 ve Sekil 7.2.).

Tablo 7.1. Giines Enerjisi Potansiyeli I¢in Siniflandirma Sonrasi Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan
1000-1500 1
1500-1700 2
1700-2000 3
2000-2400 4
2400-2900 5
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GUNES ENERJI POTANSIYELI N
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Sekil 7.2. Goksun Giines Enerjisi Potansiyel Haritas1
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7.2.2. Egim Alanlar:

Giines enerjisi kurulacak alanlarin egim agisindan uygun alanlarin se¢iminde
farkli kaynaklar farkli egim degeri 6ne siirmektedir Hang vd. (2008 :2510)’1na gore yer
seciminde en ekonomik egim degerinin % 1 ile % 3 aras1 oldugu, %3 flizeri egimli
arazilerin ise verimli olmadigin1 kabul etmektedir. Ancak, bu egim degerlerine sahip
uygun alanlar saptanmadigi taktirde Miller ve Lumby ( 2012:2057 ) ve Broesamle
vd.’ma gore alternatif alan olarak %5 egimli arazilerde yer secimi yapilabilecegini
belirtmislerdir. ABD ¢evre koruma ajansi %0 egimli alanlarin gilines enerjisi santralleri
kurulumuna uygun olmadigini belirtmektedir. Calisma alani i¢in, sayisal yiikseklik
modeli {izerinden egim katmani olusturularak, 6klit mesafesi (euclidean distance)
modili kullanilarak mesafe katmani olusturulmustur. Calisma alaninin egim degerleri
belirtildigi gibi 5,4,3 puanli alanlar egim agisindan giines enerji santrallerinin
kurulumuna uygun oldugu belirlenmistir (Tablo 7.2.) . En uygun alanlardan en az uygun
alanlara kadar aralik olusturularak egim alanlari %5’ten az egimli (uygun alanlar)
,%35’ten fazla egimli (uygun olmayan alanlar) olarak iki sinifa ayrilarak haritayla
gosterilmistir (Sekil 7.3.).

Tablo 7.2. Egim I¢in Simiflandirma Sonras1 Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan
%1 5
%?2 4
%3 3
%4 2
%5 -%5+ 1

Lejant

- 1 En az uygun
2

Lejant

s
B - - % 5 ten az egimli
I 5 En uyou [] % 5 ten fazia egimii
v =
0 10 20 40 Km
L I 1 ! | I 1 I | E G I M

Sekil 7.3. Goksun Egim Alanlari
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7.2.3. Baki Alanlan

Giines enerji santrallerinin kurulacak alanlarda dogu, bati ve giiney yonleri
arasinda golgeleme yapacak yiikseltilerin bulunmadigi bolgeler tercih edilmelidir.
Miller ve Lumby (2012 ; 57)’e gore santrallerin yer se¢iminde daha ¢ok diiz ve giiney
baki yonlii alanlarin tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir. Baki yonii giliney olan
arazilerde ise farkli mevsimsel kosullara gore yiliksek giines agisi saglamakta ve bu
nedenle tercih sebebi olmaktadir. Bu durum g6z Oniinde bulundurularak c¢alisma
alanindaki baki alanlar1 sayisal yiikseklik modeli yardimiyla haritada baki alanlari
gosterilmistir. Baki alanlart igerisinden kuzey baki alanlari ¢ikarilarak uygun — uygun
degil seklinde baki agisindan uygun alanlar belirlenmis ve haritada gosterilmistir (Sekil
7.4).

Lejant
[ poz atantar (5 puan)
I «uzey (0-225) (1 puan)
[ Kuzeydogu (2 puan)
[ pogu (3 puan)

[ Ganeydogu (4 puan)
[ Guney (5 puan) i
I Goneybati (4 puan) Lelant

Bati (3
I st (3 puan) B vyoun

I Kuzeybati (2 puan)

I Kuzey (337.5-360) (1 puan) |:] Uygun degil

0 5 10 20 Km BAKI A
Sekil 7. 4. Goksun Baki Haritasi
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7.2.4.Yollar

Santrallerin kurulumunda gerekli malzemelerin tasinmasi insaat faaliyetlerinin
yiiriitiilebilmesi, araclarin kolayca santrallerin kurulacagi alanlara erisebilmesi igin
ulasim aglarina yakin alanlar giines enerji santralleri i¢in tercih edilmektedir.
Faaliyetlerin bulundugu alanda mevcut yollarin bulunmayis1 ve bu alanlara erigimin
saglanmas1 i¢in yeni yollarin yapilmasi maliyeti arttiracaktir. Cevre Sehircilik
Bakanligi’nin ¢evresel etki degerlendirmesine gore; kara ve demir yollar1 ile 100 metre
emniyet seridi i¢indeki alanlarin uygun olmayis1 dikkate alinmalidir. Calisma alaninda
bulunan ulasim ag1 katmani raster katmani seklinde olusturulmus ardindan oklit
mesafesi (euclidean distance) modiilii ile ulasim aglarina olan mesafeler belirlenmistir.
Veriler siiflandirilarak mesafe dereceleri ile puanlandirilmis yollara yakinlik (uygun)
avantaj sagladigindan en yakin alanlar 5 puan (en uygun), yollara uzaklik maliyet ve
kurulum islemlerini arttiracagindan 1 puan (en az uygun) seklinde belirlenmistir (Tablo
7.3.). Yollar uygunluk haritasi ile gorsellestirilmistir (Sekil 7.5.).

Tablo 7.3.Yollar I¢in Smiflandirma Sonras1 Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan
21000 -15000 1
15000-1000 2
1000-4000 3
4000-1500 4
1500-100 5
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YOLLAR N

5 En uygun

0 5 10 20 Km
L 1 1 1 | 1 1 1 |

Sekil 7.5. Goksun Yollar Haritasi
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7.2.5. Enerji Nakil Hatti

Kurulacak olan giines enerji santrallerinin enerji nakil hattina yakinlig
verimlilik acisindan avantaj saglamaktadir. Enerji nakil hatlarina uzak bdlgelerde
kurulacak santraller enerji kaybini arttirmakta ve verimliligi azaltmaktadir. Santralin
kurulacag1 alanda enerji nakil hattinin bulunmayisi, yeni hattin temin edilmesi maliyeti
arttiracaktir. Calisma alani enerji nakil hatt1 katmani raster veriye doniistiiriilerek oklit
mesafesi (euclidean distance) modiilii yardimi ile enerji nakil hattina olan mesafelerin
araliklar1 olusturulmustur. Enerjinin transfer maliyetinin uygun olmasi igin ¢alismada
yakin alanlar en uygun (5 puan), uzak alanlar en az uygun (1 puan) seklinde mesafe 1
ile 5 arasinda puanlandirilmistir (Tablo 7.4). Enerji hattina yakin ve uzak alanlar
gorsellestirilmistir (Sekil 7.6.).

Tablo 7.4. Enerji Nakil Hatt1 i¢in Siniflandirma Sonras1 Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan
20000-15000 1
15000-10000 2

10000-5000 8

5000-1500 4

1500-0 5
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Sekil 7.6. Goksun Enerji Nakil Hatt1
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7.2.6. Trafo

Sahanin gilines potansiyeli ve diger 6zellikleri ¢ok uygun olsa dahi, sahada
kurulacak bir tesisin sebekeye baglanti olanaklarinin bilinmesi, baglant1 imkan1 yok ise
trafo ve/veya iletim hattinin yapilmasmmin ekonomik ve teknik olurunun
degerlendirilmesi gerekmektedir. Trafo baglant1 ve iletim olanaklar1 (dengeli) elektrik
enerjisi lretebilen hibrid GES tesisleri i¢in veya giindiiz saatlerinde depolanan 1s1
enerjisinin, glines enerji girdisinin azaldig1 saatlerde ve giinesin batimini takiben de
diizenli bir sekilde elektrik tiretiminde kullanabilen 1s1 depolu sistemlerde daha fazla
onem kazanacaktir. Ornegin; 50 Mw kurulu giice sahip bir tesis dikkate almirsa, ilgili
resmi birimlerin uygunluk vermesi durumunda yatirimei, yatirrm bedelinin % 1’ini
gecmeyecek bir trafo ve hat yatirnmimi uygun gorebilir. Bu durumda sahanin
belirlenmesinde mevcut trafoya baglanti kisitlar1 ve mevcut iletim hatlarinin zamana
gore siirekli degisen kapasite kisitlar belirleyici ana faktor olmayabilmektedir ( Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2009:122).

Kurulacak olan giines enerji santrallerinin trafoya yakinligi verimlilik agisindan
avantaj saglamaktadir. Trafoya uzak alanlarda kurulacak santraller enerji kaybina sebep
olmakta ve verimliligi azaltmaktadir. Calisma alani, trafo katmani raster veriye
dontistiiriilerek oklit mesafesi (euclidean distance) modiilii yardimi ile trafo merkezine
olan mesafeler olusturulmustur. Calismada yakin alanlar en uygun (5 puan), uzak
alanlar en az uygun (1 puan) seklinde mesafe 1 ile 5 arasinda puanlandirilmistir (Tablo
7.5.). Trafoya yakin ve uzak olanlar gorsellestirilmistir (Sekil 7.7.).

Tablo 7.5. Trafo Merkezi I¢in Siniflandirma Sonrasi Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan

52000-37000 1

37000-28000

28000-20000

20000-12000

g hW|IN

12000-0
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Sekil 7.7. Goksun Trafo Merkezi

34



BULGULAR VE TARTISMA Zehra OBUT

7.2.7. Yerlesim

Giines enerji santrallerinin yerlesim alanlarina yakin alanda kurulmasi faaliyetin;
giivenlik, bakim, onarim ve temizlik gibi islem i¢in is giiciine erisimi saglayacagindan is
giicli maliyetini azaltmaktadir. Corrion vd. ( 2008:2365 )’ e gore yerlesme alanlarinin en
az 5 km, en fazla 10 km yakiin da yer se¢imi yapilmasi avantajli olmaktadir. Cevre
Sehircilik Bakanlig1 gevresel etki degerlendirmesine gore; yerlesim bolgeleri ile 500 m
emniyet seridi icindeki alanlarda giines enerji santrali kurmak i¢in uygun olmadig
belirtilmistir. Calisma alaninda bulunan yerlesim alanlari raster veriye doniistiiriilerek
yerlesim birimine olan mesafeyi degerlendirmek amaciyla o6klit mesafesi (euclidean
distance) modiilii ile belirlenmistir. Belirlenen mesafe araliklart 1 ile 5 arasinda
puanlandirilmis, Corrion’un mesafe araligi géz oniinde bulunduruldugunda; 5 puan (en
uygun), 4 puan , 3 puan ve 2 puana kadar olan alanlar yerlesim alanlari bakiminda
giines enerji santrali kurmaya uygun oldugu belirlenmistir ( Tablo 7.6. ). Belirlenen
mesafeler yerlesme alanlar1 uygunluk haritasi ile gorsellestirilmistir (Sekil 7.8.).

Tablo 7. 6. Yerlesme Alanlari I¢in Siniflandirma Sonras1 Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan
22000-15000 1
15000-10000 2

10000-5000 3

5000-2000 4

2000-500 5
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Sekil 7.8. Goksun Yerlesme Alanlar1 Haritasi
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7.2.8. Akarsular

Literatiir incelendiginde, giines enerji santrallerinin su kaynaklarina yakin olmasi
panellerin temizlenmesi ig¢in suya erisimi kolaylagtirmaktadir. Ancak literatiirde
belirlenenin aksine bu ¢alismada temizleme suyuna duyulan ihtiyagtan ziyade
santrallerin akarsulara yakin alanda kurulmasi verimliligini etkiledigi diisliniilen; sis,
buharlagsma, nem ve akarsu taskin riski gibi faktorleri sebebi ile santrallerin akarsu
aglarina uzak mesafede kurulmasi verimliligi arttiracagr yoniinden belirlenmistir.
Calisma alani; akarsu katmanindan raster veri elde edilmis oklit mesafesi (euclidean
distance) modiilii kullanilarak mesafe katmanlari olusturulmustur ve akarsulara uzak
alanlar (en uygun (5 Puan)), en yakin (en az uygun (1 Puan)) arasinda mesafe belirlendi

(Tablo 7.7.). Bu mesafeler harita tizerinde gosterildi (Sekil 7.9.).

Tablo 7. 7. Akarsu I¢in Siniflandirma Sonras1 Verilen

Aralik (m) Puan
0-1300 1
1300-3000 2
3000-5000 3
5000-7000 4
7000-13000 5

37



BULGULAR VE TARTISMA

Zehra OBUT

AKARSULAR

0 5 10 20 Km
L 1 ] 1 | 1 1 | |

N

Lejant

Akarsu

1 En az uygun

2

5 En uygun

TIID

Sekil 7.9. Goksun Akarsular Haritasi
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7.2.9. Gol

Giines enerji santrallerinin kurulmasinda bir 6nceki akarsular bashigi altinda
yapilan akarsu alanlari degerlendirmeleri gol alami iginde ayni degerlendirmeler
icermektedir. Calisma alaninda yer alan Adatepe baraj golii 18.60 km? lik gol alani ile
santrallerin gole yakin alanda kurulmasi Adatepe barajinin kapasitesinin yiiksek
olmasindan bu alanda sis, buharlasma, nem ve taskin riski gibi faktorler santralin
verimliligini diisiireceginden gole uzaklik avantaja sahiptir. Goksun ilgesinde bulunan
diger goletlerin kapasitelerinin diisiik olmasi sebebi ile giines enerji santrallerini
etkilemeyecegi diisiiniilerek bu goletlere olan mesafe ¢alismaya dahil edilmemistir.
Adatepe baraj golii katmani raster veriye ¢evrilerek oklit mesafesi (euclidean distance)
modiilii kullanilarak mesafe katmanlari olusturulmustur ve géle uzak alanlar verimliligi
arttiracagindan uygun alanlar olarak belirlenmistir ( Tablo 7.8. ve Sekil 7.10.).

Tablo 7.8. G6l Alani igin Smiflandirma Sonrasi Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan
0-6000 1
6000-12000 2
12000-18000 3
18000-25000 4
25000-34000 5
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Sekil 7.10. Goksun Go6l Alani
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7.2.10. Fay Hatt

Calisma alani tektonik olarak aktif bir alanda bulunmasi sebebi ile giines enerji
santrali yer se¢iminde faylar dikkate alinmasi gereken bir kriterdir. Sismik aktivite
acisindan yiiksek potansiyele sahip alanlar, giines enerji santrallerinin kurulumunda fay
hatlarina yakin olmamasi tercih edilmektedir. Fay hatt1 veri katmanindan raster fay veri
elde edilmis, faylara olan mesafeyi hesaplamak amaci ile 6klit mesafesi (euclidean
distance) modiilii kullanilarak mesafe katmanlari olusturulmustur ve 5 puan (en uygun)
,1 puan (en az uygun) seklinde belirlenmistir (Tablo 7.9.). Fay hattina mesafenin
smiflandirma haritasi olusturuldu (Sekil 7.11.).

Tablo 7.9. Fay Hatt1 Icin Siiflandirma Sonras1 Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan
0-3500 1
3500-8500 2
8500-14000 3
14000-20000 4
20000-28000 5
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Sekil 7.11. Goksun Fay Hatt1
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7.2.11. Maden Alanlar:

Giines enerji santralleri maden alanlarina uzak alanlarda kurulmalidir. Maden
alanlarma uzak kurulmasindaki amag; madenlerin ve tas ocaklarmin delme, kazma
lagim atma ve doldurma ile olusabilecek tozlar ve kirlilikten giines enerjisi panellerinin
etkilenmesini engellemektir. Calisma alaninda yer alan 9 adet maden alani raster veriye
doniistiiriilerek mesafeyi hesaplamak amaciyla Oklit mesafesi (euclidean distance)
modiilii kullanilmistir. Elde edilen maden mesafe katmani da simiflandirilarak
puanlandirilmistir (Tablo 7.10.). Haritada maden alanlarmna uzak alanlar (uygun)
gorsellestirilmistir (Sekil 7.12.).

Tablo 7.10. Maden Alanlari I¢in Simiflandirma Sonras1 Verilen Puanlar

Aralik (m) Puan
0-4000 1
4000-6000 2
6000-10000 3
10000-15000 4
15000-21000 5
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Sekil 7.12. Goksun Maden Alanlar1 Haritasi
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7.2.12. Goksun’da Giines Enerji Santrali Kurulabilecek Alanlar

Goksun da giines enerjisi santrali kurulabilecek alanlar, her katman (giines
potansiyeli, enerji nakil hatti, trafo, yollar, yerlesim alanlar1 akarsular, gol, fay hatti,
maden alanlar1) i¢in Ornekleme yapilarak o©klit mesafeleri (euclidean distance)
olusturulup haritalar ile gosterildi. Oklit mesafesi ile belirlenen araliklarda
smiflandirilan katmanlarin birlestirilmesi sonucu, uygun olan alanlar igin tek raster
katman olusturuldu. Ayn1 islem uygun olmayan alanlar i¢inde gerceklestirilerek, uygun
olan ve uygun olmayan alanlar birbiri ile gakistirildi. Uygun olan alanlar iginden uygun
olmayan alanlarin ve kullanilamaz alanlarin (tarim arazileri, gol, yerlesim alanlar1 gibi
katmanlar) ¢ikartilmasi sonucu ve en uygun olan alanlar tizerinden st liste bindirilerek
kurulabilecek alanlar haritasi elde edilmistir (Sekil 7.13.).Yapilan analiz sonucunda
Goksun ilgesinde giines enerji santrali kurmak i¢in en uygun alanlar (5puan); 6zellikle
kuzeybati alanlar olup, ¢alisma alaninin orta alanlari, dogu ve giiney alanlar1 da uygun
olarak belirlenmistir.

Belirlenen giines enerjisi santrali nihai haritasi1 dogrultusunda, Goksun’da
yapilan arazi ¢alismasiyla 6 adet kurulu olan giines enerjisinin nihai haritada belirlenen
uygun alanlarla ayni1 oldugu ve haritadaki belirlenen diger uygun alanlar da arazide
inceleme yapildiginda belirlenen uygun alanlarla ayni oldugu saptanmistir. Boylelikle
sonug¢ haritasindan dogru sonug elde edildigi saptanmistir (Sekil 7.13., 7.14., 7.15,,
7.16.).
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Sekil 7.13. Goksun Giines Enerjisi Santralleri Kurulacak (Vektér Veri Ekli) Uygun

Alanlar
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1 En az uygun

5 En uygun

GUNES ENERJISI SANTRALI KURULABILECEK ALANLAR

Sekil 7.14. Goksun Giines Enerjisi Santralleri Kurulacak Uygun Alanlar
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Sekil 7.15. Giines Enerjisi Santrali Kurulacak Alanlarin Uygun Lokasyonlari

48



BULGULAR VE TARTISMA Zehra OBUT

<<

40 Km

20
1

10
1

GOKSUN'DA GUNES ENERJISI SANTRALI KURULACAK EN UYGUN ALANLAR
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Sekil 7.16. Glines Enerjisi Santrali Kurulacak Alanlarin En Uygun Lokasyonlari
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Sekil 7.17. Calisma Alanindan Giines Enerji Santrali Kurulabilecek Uygun Alanlar

Sekil 7.18. Calisma Alaninda Giines Enerji Santrali Kurulabilecek Uygun Alanlar
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8. SONUC ve ONERILER

Cografi Bilgi Sistemlerin’de tiretilen veriler hem analiz diizeyinde hem de
mekansal boyutta degerlendirilebilme imkani saglamaktadir. Bu nedenle Cografi Bilgi
Sistemleri kullanilarak hazirlanan karmasik veri igeren uygulama ¢aligsmalar1 risk orani
daha az olan ve yiiksek dogruluk seviyesinde yiiriitiilebilmektedir. Cografi Bilgi
Sistemlerinden yararlanilan ¢alismalarin basinda stratejik karar alim stiregleri
gelmektedir. Karar alimi bir bolge igerisinde var olan kaynaklarin yonetiminde dnemli
bir siirectir. Karar asamasinda Cografi Bilgi Sistemleri analiz yontemleri ve ¢ok kriterli
yer se¢cimi metotlar1 birlestirilerek ¢alisma gerceklestirilebilmektedir. Giines enerjisi yer
secimi, Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda degerlendirilen kriterlerin mekansal
tanimlamasini olusturmak ve yer se¢imi uygunluk haritasint iiretmek ¢aligmanin
gergeklestirilmesini kolaylastirmaktadir. Cografi bilgi sistemleri olmadan geleneksel
yontemlerle bu ¢aligmalar1 elde etmek zorlasmaktadir. Goksun ilgesinde amaca uygun
olarak CBS-COKA ile giines elektrik santrallerinin kurulumuna uygun alanlar
belirlenmistir. Kullanilan veriler, istenen amag ig¢in en uygun alanlar: ortaya ¢ikarmstir.

Enerji tiikketiminin her gegen giin arttig1 giiniimiizde, toplumlarin rekabet giiciinii
artirmasi, ekonomilerini biiylitmesi, yasam kalitesini ylikseltmesi, teknolojik gelismislik
diizeyleri ile dogrudan iliskilidir. Teknolojik gelismenin saglanmasi ve bunun
stirdiiriilebilirliginde ise yeterli, slirekli ve temiz enerjinin iiretimi biiyilk Onem
tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan giines enerjisi santralleri,
kaynagi hem bol hem de siirekli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasindan c¢evre
dostu olarak belirtilmektedir. Neredeyse higbir enerji kaynaginin doga iizerine etkisinin
‘stfir’ oldugu iddia edilemez. Ulkemiz dahil olmak iizere, uluslararasi kurulus ve
cesitli tlkelerin, enerji yonetmeliklerinde giines enerjisinin %100 temiz bir enerji
kaynagi oldugunu vurgulamakta ve tesvik uygulamalari yapmaktadir. Ancak dogada
kaynagi ne olursa olsun iiretilen enerjinin gevreye etkisi bulunmaktadir. Teknolojinin bu
denli ilerledigi gliniimiiz kosullarinda enerji tikketimi de kaginilmaz bir hal almigtir. Bu
nedenle dogaya daha az zarar verebilecegi diisiincesiyle doga tahribini en aza
indirgemek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi yer se¢imine iliskin
santrallerin verimliligini etkileyecegini diisiiniilen yer secim kosullar1 belirlenerek,
cevresel etkiler agisindan yer se¢im kosullari lizerinde degerlendirmeler yapilmais, giines
enerji santrallerinin yer se¢imini etkileyen mevzuatin degerlendirilmesiyle Goksun i¢in
uygun yer se¢cimi yapilmistir. Goksun Giines Enerjisi santralleri yer se¢imi verimlilik
kriterleri bakimindan degerlendirildiginde yer se¢cim kararmin uygun oldugu
goriilmektedir. Belirlenen uygun yerler ¢evresel etkisi bakimindan degerlendirildiginde
arazi kullanim kabiliyeti 1, 2, 3 ve 4 smifli araziler uygunsuz olarak haritadan
cikarilldigindan tarim alanlarmin santrallerden etkilenmeyecegi saptanmistir. Uygun
alan bulunmamasi durumunda mera alanlarinda kurulacak santraller, bolgedeki kirsal
yerlesmelerde hayvancilik faaliyetlerine zarar verecektir. Uygun alan bulunmamasi
durumunda santraller i¢in orman alanlarinda Orman ve Su isleri Bakanliinca izin
verilmesi Goksun il¢esinin orman alanlari bakimindan zengin olmasi orman alanlarinda
tahribata sebep olacaktir. Giines enerji santrallerinin Goksun ilgesinde ekolojik agidan
en fazla etkilenmesi beklenen durum kus go¢ yollarinda kuslarin panellerden yansiyan
1sinlardan etkilenmesi durumudur. Ancak santrallerin akarsu ve gol alanina uzak
alanlarda kurulmasi kuslarin barmma alan1t olan gl ve akarsu alanlarinda
etkilenmeyecegi belirlenmistir.

GES’lerin diger fosil yakitlarla kiyaslandiginda hava kirliligine etkisi yok
denecek kadar azdir. Bu sebeple Goksun’da kurulmasina uygun olarak yapilan yer
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se¢im alanlarinda hava kirliligi etkisi olduk¢a az olmasi beklenmektedir. Santralin
kurulacagi alanlarda dogal giizelliklerin bulunmasi olumsuz yonde gorsel etkileri
yiiksek diizeyde olacaktir. Goksun ilgesinin topografik olarak yiikseltinin fazla olmasi,
santrallerin kurulumunda maliyeti arttiracak ve golgeleme etkisi fazla olacagindan
kurulacak santrallerin yer se¢iminde %5 egimden fazla olmamasina dikkat edilmesi
faaliyetin verimliligini arttiracagi yoniinde belirlenmistir. Gilines Enerji Santrallerinin
kurulumunda en énemli faktor giines radyasyonunun yiiksek olmasidir. Goksun ilgesi
5.17 kwh/m? giinliik radyasyon degerine sahip olmasi bu alanda kurulacak santrallerden
diger kosullarda uygun hale getirildiginde yiiksek verim saglanmasi1 beklenmektedir.

Yenilenmeleri ¢ok uzun siiren dogalgaz, komiir, petrol ve bor gibi enerji
kaynaklarinin kullanim orani % 95 in {lizerinde olup 6niimiizdeki 50 sene igerisinde bu
enerji kaynaklarinin tiikenecegi 6n goriilmektedir. 50 sene iginde tiikkenmesi beklenen
fosil yakitlarin tilkenecek olmasi g¢evreye tahribati nedeniyle diinyamizi tiiketmeleri
muhtemeldir. Bu sebeple ¢evreye daha az etkisi olan yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeli ve bu enerji kaynaklariin enerji giicli gz 6niinde bulundurularak uygun yer
secimi ve CED raporlariyla g¢evre tahribati kisitlanarak fosil yakitlar yerine bu
kaynaklardan enerji iiretimi tesvik edilmelidir. Yenilenebilir enerji ve 6zellikle giines
enerjisi potansiyelinin etkin olarak degerlendirilmesine yonelik politikalar diizenlenmeli
enerji gelistirme siireclerinde cevresel etkilerin minimize edilmesi amag¢lanmalidir.
Ulkemizde ortaya konulan enerji politikalari, yasal diizenlemeler yenilenebilir enerji
tiretimine yonelik yatirimlarin desteklendigi goriilmektedir.

Glines enerjisi ¢evresel etki degerlendirmesi yapilacak olursa;

Giines enerjisinin smirsiz enerji kaynagi olmasi, siirekli ve yenilenebilir bir
enerji kaynagi olmasinin yani sira ¢evre dostu oldugu kabul edilmektedir. Giines enerji
santralleri; daha diislik diizeyde kirletici atik icermesi, uygulama, isletme kolaylig1 ve
disa bagimli olmamas1 gibi TUstiinliikleri sebebiyle son yillarda fosil yakitlardan
kaynaklanan cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in kullanilan alternatif enerji kaynagi
olmustur. Bununla birlikte bazi iilkelerde ve iilkemizde enerji politikalarinda giines
enerjisinin tamamen temiz bir enerji kaynagi oldugu ve herhangi bir ¢cevresel bozulmaya
sebep olmadigindan ve tamamen temiz enerji tiretildigi vurgulanmaktadir.

Glines enerjisi santrallerinin c¢evresel etki degerlendirmesi diger santraller ile
karsilastirlldiginda; arazi kullanim etkisinin, karbon ayak izi ve sera gazi etkisinin, hava
kirliligi etkisinin oldugu belirlenmesine ragmen diger santrallerden daha az etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Santrallerin gorsel etkisinin yiiksek diizeyde oldugu, giiriilti
etkisinin yok denecek kadar az oldugu degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler giines
enerji santrallerinin tamamen temiz enerji lretmedigini, ¢esitli gevresel etkilerinin
oldugunu ancak yapilan karsilastirmalar sonucu 6zellikle termik santrallere oranla
giines enerji santrallerinin etkisi az oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu gosterge dogada
kaynagi ne olursa olsun liretilen enerjinin ¢evreye cesitli etkileri oldugu kabul edilebilir
bir gercektir. Ortaya konulan bu gercekler ile giines enerjisi tretim sistemlerinin
cevresel acidan tamamen temiz bir enerji kaynagi olduguna iliskin sdylemler, politikalar
ve uygulamalar birbiriyle uyusmamaktadir. Bu bakimdan fosil yakitli enerji
santrallerine oranla daha temiz enerji liretim kaynagi olmasi, ¢cevreye tahribatin daha az
olmasi, yenilenebilir olmasi bakimindan istiinliigli kabul edilerek enerji tiretimi
acisindan giines enerjisi tercih edilmesi Onerilmektedir. Yine de giines enerji
santrallerinin ¢evresel boyutlarinin degerlendirilmesi ve cevresel etkilerini en aza
indirgeyecek uygulamalarin yapilmasi ve yer secim kararlarimin tretilmesi oldukca
Onem tagimaktadir.
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Photovoltaic Geographical Information SystemPerformance of Grid-connected PV
PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 38°1'13" North, 36°29'41" East, Elevation: 1342 m a.s.l.,

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 10.0% (using local ambient
temperature)

Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.8%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 24.8%

Fixed system: inclination=35 deg.,

orientation=0 deg.

Month Ed Em Hd Hm
Jan 221 68.4 2.69 83.3
Feb 2.64 74.0 3.23 90.6
Mar 3.64 113 4.69 145
Apr 4.02 121 5.24 157
May 4.39 136 5.92 183
Jun 4.95 149 6.81 204
Jul 5.15 160 7.21 224
Aug 5.10 158 7.13 221
Sep 4.85 146 6.72 202
Oct 3.99 124 5.34 166
Nov 3.22 96.7 4.13 124
Dec 2.27 70.4 2.80 86.9
Year 3.88 118 5.17 157
Total - 1410 - 1890

for year



Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules
of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the
given system (kWh/m2)

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged.
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to
information about its initiatives and European Union policies in general. However the
Commission accepts no responsibility or liability whatsoever with regard to the
information on this site.

This information is:

- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of
any particular individual or entity;

- not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date;

- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always
consult a suitably qualified professional).

Some data or information on this site may have been created or structured in files or
formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be
interrupted or otherwise affected by such problems. The Commission accepts no
responsibility with regard to such problems incurred as a result of using this site or any
linked external sites.



