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OZET

CEYHAN (ADANA) iLCESINDE GUNES ENERJiSi SANTRALI KURULUMU
icin UYGUN ALANLARIN CBS YONTEMI ile BELIRLENMESI

Glinimiizde Diinya’da ve Tiirkiye’de hala biiyiikk oranda fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Ulkelerin gelismesiyle dogru orantili olarak artan enerji ihtiyaci
titkenecek olan, ¢evre kirliligini hat safhaya ¢ikaran, karbon ayak izini artiran ve kiiresel
1sinmay1 tetikleyen kaynaklardan ziyade; daha temiz, sinirsiz, ¢evre dostu olarak
nitelendirdigimiz yenilebilir enerji kaynaklarina daha fazla yonelmeyi mecbur
kilmaktadir.

ithal enerji kaynaklarina baglilik, devletler icin biiyiik ekonomik yiik olmaktan
¢ikarilmali. Ulkemizi disa bagimli olmaktan kurtarma adimlarindan biri de yatirimlari
artirtp doganin nimetlerinden sinirsiz olarak kabul edilen ve diger tiim yenilenebilir
enerji kaynaklarinin da dogrudan ya da dolayli olarak olusmasini1 saglayan giinesten
maksimim derecede faydalanmamizi gerektirmektedir. Glinlimiiz teknoloji diinyasinda
degisim ve gelisim icerisinde olan kaynak kullaninmindan maksimum derecede fayda
saglamak yogun arastirma ve c¢alisma eylemine dayanmaktadir. Kurulum maliyeti
yiiksek olan GES arazileri kurulumunda en uygun konumun belirlenmesi i¢in bir ¢ok
kriter 6nem derecesine gore degerlendirilip sonuca ulagilmasi amaglanmistir.

Bu calisma Adana ili Ceyhan ilgesinin yiiksek potansiyel barindirmasi sebebiyle
verimli arazileri haricinde kurulabilecek giines enerji santrallerine en uygun alani
belirlenmek i¢in yapilmistir. Sadece bir bolgenin giines enerjisi potansiyeline bakilarak
santralleri kurmak yarardan ¢ok zarar saglayabilecegi i¢in rasyonel degildir. Sonug i¢in
birgok kriter degerlendirilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda uygun GES arazileri i¢in
analizin gergeklestirilmesinde; glines enerjisi potansiyeli, egim, baki, yollara yakinlik,
iletisim hatlarina yakinlik, trafo merkezlerine yakinlik, yerlesim alanlarina yakinlik,
akarsulara yakinlik, fay hatlarina yakinlik, tas ocaklarina yakinhk, bitki Ortiisii-
normalize edilmis bitki ortiisii indeksi (NDVI), toprak kabiliyeti ve kus go¢ yollarina
yakinlik olmak {izere toplamda 13 parametre kullanilmistir. Her bir Kriter ayr1 bir
katman olarak kendi igerisinde 0-10 o6l¢eginde uygunluga gore puanlandirilmistir.
Puanlandirilan bu katmanlar cakistirilarak ¢alisma sahasindaki en uygun alanlar tespit
edilmistir.

2025, 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: Giines paneli, CBS, COKA, Giines Enerjisi Santrali



ABSTRACT

DETERMINATION of SUITABLE AREAS for SOLAR ENERGY POWER
PLANT INSTALLATION in CEYHAN (ADANA) DISTRICT USING GIS
METHOD

Today, fossil fuels are still largely used in the world and in Turkey. The
increasing need for energy in direct proportion to the development of countries
necessitates turning more to cleaner, unlimited, environmentally friendly renewable
energy sources rather than sources that will run out, increase environmental pollution,
increase carbon footprints and trigger global warming.

Dependency on imported energy sources should no longer be a major economic
burden for states. One of the steps to save our country from external dependency is to
increase investments and make maximum use of the sun, which is considered to be one
of the blessings of nature and which directly or indirectly provides the formation of all
other renewable energy sources. In today's technological world, obtaining maximum
benefit from the use of resources that are in a state of change and development is based
on intensive research and study. In order to determine the most suitable location for
GES lands with high installation costs, many criteria have been evaluated according to
their importance and the aim has been to reach a conclusion.

This study was conducted to determine the most suitable area for solar power
plants to be established outside of the fertile lands of Ceyhan district of Adana province
due to its high potential. Establishing plants by only looking at the solar energy
potential of a region is not rational as it may cause more harm than good. Many criteria
were evaluated for the result. For this purpose, a total of 13 parameters were used in the
analysis for suitable solar power plant lands, including solar energy potential, slope,
aspect, proximity to roads, proximity to communication lines, proximity to transformer
centers, proximity to residential areas, proximity to streams, proximity to fault lines,
proximity to quarries, vegetation-normalized vegetation index (NDVI), soil capability
and proximity to bird migration routes. Each criterion was scored according to
suitability on a scale of 0-10 within itself as a separate layer. The most suitable areas in
the study area were determined by overlapping these scored layers.

2025, 63 pages

Key Words: Solar panel, GIS, Multi-Criteria Analysis, Solar Power Central
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1. GIRIS

Insan, tarih sahnesine ¢iktig1 giinden itibaren gelisim ve degisim igerisindedir.
Ekonomik, toplumsal ve siyasal doniisiimlere sebep olan Sanayi Devrimi 18. yiizyilda
Ingiltere’de baslayan bir makinelesme ¢agidir. En temelindeki hammaddeler komiir ve
demirdir. Baglangicta Bati diinyasinin gelisimine katki saglayan ve insan yasaminda
kolaylik saglayan bu atilim, bolgesel ve kiiresel anlamda olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmistir. Kiiresel iklim degisimi ve beraberinde gelen ¢evresel felaketlerin baslangig
noktasi olarak goriilmektedir.

Diinyadaki hizli niifus artis1 ile dogru orantili olarak iklim sorununun merkezi
konumunda olan enerji talebi de ayni dl¢iide artis gostermektedir. Komiir, dogalgaz ve
petrol gibi fosil yakitlar sinirli kaynaklar olmakla birlikte yakin gelecekte tiikenmesi
beklenmektedir ve siirdiirebilir gelecek agisindan olumsuz etkilere sahiptir.

Ozellikle 1973 yilinda meydana gelen diinya ekonomisini sarsan petrol krizi,
diger yandan 1990 yillar1 sonrasinda tiim diinyay:1 etkileyen Korfez Krizleri, Arap
Bahari, Ortadogu iilkelerinin bazilarinda meydana gelen devrimler ekonomik yapiy1 ve
kiiresel enerji piyasasini olumsuz olarak etkilemistir. Bu dogrultuda farkli alternatif
kaynaklar1 degerlendirmeyi gerekli kilmis olup enerji goriiniimiiniin bugiinkii halini
almasimi saglamistir (Yilmaz ve Kalkan, 2017). Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak
adlandirilan hidroelektrik, jeotermal, riizgar, giines, biyokiitle, gel-git ve dalgadan elde
edilen enerji daha temiz, ¢evre dostu, siirdiirebilirlik agisindan daha kullanisli ve sinirsiz
kaynaklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diinya’nin atmosferi cesitli gazlardan olugmaktadir. Giinesten gelen 1sinlar bu
atmosferi asip yeryiiziinii 1sitir. Atmosferin varligi ve igerisindeki gazlar (CO2, CHg,
N20, Os, CFC) giinesten gelen 1s1y1 belli bir oranda tutup yasanilabilir bir sicaklik
derecesinde kalmasini saglamaktadir. Fakat zamanla Sanayi Devrimi ve beraberinde
artan niifus faaliyetleri CO2, CH4, N2O gibi gazlarin atmosfere fazla salinmasi sonucu
asir1 sera etkisi olusturup sicakligin artmasina sebep olmustur (Akin, 2006).

Gilinlimiizde iklim degisiminin olumsuz etkisini gozle gorilir sekilde
hissettigimiz ani ve siddetli yagislar, kuraklik, asir1 sicak hava dalgalari, sel gibi hava
olaylar1 hem bolgesel hem de kiiresel capta ciddi artmis sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunun baslica sebeplerinden biri, Sanayi Devrimi’nde artan fosil yakit kullanimi olarak

belirtilmektedir. 1850 yilindan 2020 yilina kadar gegen siirede ortalama kiiresel sicaklik



1.1°C artmistir. Bu sekilde devam etmesi halinde kiiresel sicakligin 3°C’yi bulmasi
beklenmektedir. iklim degisikligi ile ilgili kiiresel &lgekte iilkeler bir araya gelip insan
kaynakl1 etkileri azaltmak icin isbirligi yapmistir. Anlagsmada kiiresel sicakligin 1.5°C
ile simirlandiriimasi hedeflenmektedir (CSIDB, 2024).

Iklim degisimi ile ilgili ortak miicadele kapsaminda 1992 yilinda Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), 1997 yilinda Kyoto
Protokolii ve 2015 yilinda Paris Anlasmasi imzalanmistir (T.C. Disisleri Bakanligi,
2024).

Paris’te 12 Aralik 2015’te diizenlenen BM Iklim Degisikligi Konferansi’nda
diinya liderleri toplanip iklim degisikligi ve olumsuz etkileri lizerine anlagsma yapmustir.
Anlasma igeriginde uluslara rehberlik edecek uzun vadeli hedefler belirtilmektedir (T.C.
Disisleri Bakanligi, 2024).

Glniimiiz kosullarinda artan enerji talebine karst mevcut kaynaklarin sinirl
olmasi sebebiyle alternatif enerji kaynaklarina yonelim zorunlu bir hal almistir. Bununla
beraber artan enerji talebine bagl olarak enerji liretim ve tiikketimden kaynakli cevresel
etkilerin azaltilmasi da onem arz etmektedir. Kiiresel iklim degisimine ve g¢evrenin
kirlenmesine neden olan fosil yakitlardan enerji iiretmek yerine ¢evreye etkisi daha az
olan, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji teknolojilerine, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina yonelme gerekliligi dogmustur (Obut, 2016; Turan, 2022). Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 disa bagimliligi azaltma konusunda daha fazla galisma yiiriitiilmesi
gereken daha fazla yatirnm yapilmasi gereken bir alandir. Son yillarda ciddi derecede
tizerinde durulan yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelismis ve gelismekte olan birgok tilke

tarafindan her gegen y1l daha fazla yayginlastirilmaya calisilmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Kiiresel anlamda enerji kaynaklar icerisinde gilines enerjisi sistemleri 6nemli bir
yere sahiptir. Glines enerjisinin kolay erisilebilir olmasi, sinirsiz enerji kaynagina sahip
olmas1 ve yenilenebilir kaynak Ozelliklerine sahip olmasi cevre dostu olarak
nitelendirilmesini saglamistir. Diinya’da birgok iilke enerji iiretiminde giines enerjisine
ciddi bir pay ayirmaktadir. Tiirkiye’de bu acidan, uluslararasi kuruluslar ile isbirligi

igerisine girip giines enerjisinin temiz enerji kaynagi olarak degerlendirilmesini ve



kullanilmasini desteklemektedir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de birgok yatirimci ve kurulus
giines enerjisine kaynak ayirmaya baslamis ve c¢alismalar yiirlitmeye baglamigtir

(Senlik, 2017; Kirbas ve Ciftci, 2019; Orhan ve Sahin, 2022; Demir, 2023).

1.2. Arastirmanin Onemi

Komiir ve Enerji Raporu’na gore, geleneksel enerji kaynagi olan fosil kaynaklarin
omrii olduk¢a kisalmaktadir. Bu hizla tiiketilmeye devam edildikg¢e petroliin 50-60 yil,
linyitin 220 y1l, dogalgazin 60-70 y1l ve maden kdmiiriiniin ise 120 yil sonra tiikenecegi
ongoriilmektedir. Bu Ongoriiler dogrultusunda fosil enerji kaynaklarinin tiikenecek
olusu tlkeler icin alternatif enerji kaynagi bulmalarina yonelik ¢alismalar yapmalarini
saglamistir (Durukan ve Yilmaz, 2021).

Ulkemizin disa bagimliligin1 azaltmak, temiz enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlari artirmak ve olasi bir giines enerji santrali
kurulumu igin en uygun alam belirlemek amaciyla yapilmistir. Ik kurulum maliyeti
yiiksek olan giines enerjisi santralleri i¢in en uygun yeri belirlemek santrallerden alinan

verimlilik acisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir.

1.3. Smmrhhiklar

Akdeniz Bolgesi’'nin Dogu Akdeniz Bolimi igerisinde yer alan Adana ilinin
Ceyhan ilgesi sinirlari, galigma alani olarak belirlenmistir.

Giines enerjisi santralleri i¢in arazi miilkiyet durumu verisi yatirnm ve siirekliligi
saglama acisindan onemli Kriter olup o6zellikle 6zel miilkiyet alanlar1 ve hazine-vakif
arazileri en uygun alanlar olarak tercih edilmelidir (Giil ve ark, 2017). Arazi lizerindeki
haklar ve miilkiyet yapis1 onemli goriilmektedir. Ciinkii kamu arazisi ya da miilkiyet
arazisi gibi farkli miilkiyet gesitleri, projenin izin, planlama ve uygulama siireglerini
dogrudan etkileyebilir (Wiser et al 2016; Demir, 2023).

Kriterler arasina 6zellikle dahil edilmek istenen arazi miilkiyet durumu verisini

temin edemeyisimiz ¢alismanin sinirlilig olarak belirtilebilir.



1.4. Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez 1987 yilinda “Ortak Gelecegimiz” olarak da
bilinen Brudland Raporu’nda “Bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin ihtiyaglarini
karsilama yeteneginden 6diin vermeden bugiiniin ihtiyaglarimi karsilayan kalkinma”

seklinde ifade edilmistir (T.C. Disisleri Bakanligi, 2024 ).

1.5. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:

Fosil yakitlar olarak da adlandirilan petrol, dogalgaz, komiir ve niikleer enerji
yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Sadece belli yerlerde olmalari, rezervlerinin sinirlt
olmasi ve en 6nemlisi dogaya verdigi zarardan bahsedilebilir. Dogay1 ve insan sagligini
her gegen giin daha fazla tehdit etmektedir. Fosil yakitlarin yanmasi ile ortaya ¢ikan
gazlar insan bagisiklik sistemini bozmakta kansere ve 6liimlere sebep olmaktadir. Yine
fosil yakitlarin yanmasi ile aciga ¢ikan karbondioksit miktari, ormanlarinda azalmasi ile
giderek artmaktadir. Atmosferdeki diger gazlarla birlikte giines 1sinlarinin yansimasini
engelleyip sera etkisi olusturmakta ve iklim degisikligine sebep olmaktadir (Akusta ve
Cergibozan, 2020).

Elektrik, modern toplumlarda 1sitma ve ulasim basta olmak iizere genisleyen bir
yelpaze alanina sahiptir. Elektrik tiretmek i¢in kullanilan fosil yakitlar en biiyiik karbon
emisyon kaynagidir (Dulkadiroglu, 2018).

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 2021 verisine gore Orta Dogu’da petroliin
rezerv omrii 75 yil, Orta ve Giiney Amerika’da 144 yil, Kuzey Amerika’da 27 yil,
Avrupa ve Asya’da 24 yil, Afrika’da 41 yil ve Asya- Pasifik’te 16 yil rezerv dmrii
kalmistir (TPO, 2021).



Sekil 1.1. BP’nin 2024 y1l1 Petrol Talebi (Giinde milyon varil) (BP, 2024)

Sekil 1.1°de gorildiigii iizere 2025 yilinda petrol talebinde artis olup 102
MMbpd’ye ulasmasi beklenmektedir. Fakat bir siire sonra her iki senaryoda siddetli
diisiis yasanmasi beklenmektedir.

Mevcut yoriingede bir siire yataya sarip 2035°ten sonra diisiis yasanmasi
beklenirken 2050 yilinda 77 MMbpd seviyelerine diisecektir. Net sifirda ise talepte
2025 sonrasi ciddi bir diisiis yaganip 2050 yilinda 28 MMbpd’ye diisecektir.



Cizelge 1.1. TEIAS 1n 2024 Mayis ay1 kurulu gii¢ tablosu (TEIAS, 2024)

KAYNAK SANTRAL ADEDI KURULU GUC (MW)
Akarsu 642 8.327
Asfaltit KOmiir 1 405
Atik Is1 170 330
Barajhi 100 23.885
Biyokiitle 96 2.084
Dogal gaz 348 24.754
Fuel Qil 1 255
Gilines 13.132 14.800
Ithal Komiir 1 10.374
Jeotermal 15 1.691
Linyit 13 10.207
LNG 1 1
Motorin 1 1
Nafta 5 5
Riizgar 104 12.103
Tas Komiirii 841 841
Toplam 13.870 110.033

1.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklart doganin kendi isleyis mekanizmasi dogrultusunda
siirekli kendini yenileyen bir yapiya sahiplerdir. Mevcudiyeti, ulasilabilirligi ve yerli
kaynaklar olmas1 bakimindan diga bagimlili§i azaltmasi, iilkenin kalkinmasia destek
olmasi ile kendisine gii¢lii destek bulmustur (T.C. Disisleri Bakanligi, 2024 ).

Enerji tiretimi ve tiikketimi arasindaki acgigi kapatmak, disa bagimlilig1 azaltmak
amactyla fosil kaynaklar harici kaynaklar1 daha etkin kullanma zorunlulugu dogmustur.
Sadece ekonomik acidan olmamakla birlikte yeryliziiniin yasanilabilir bir yer olmaya
devami agisindan da son derece dnem arz etmektedir. Cevre dostu olarak tanimlanan bu
kaynaklar, ilkelerin iklim degisikligi kaynakli felaketlerinin Oniine geg¢mesi adina
evrensel acil durum sinyallerini yakmastir.

Tiirkiye’nin 2024 yilinda yaklasik toplam yenilenebilir kurulu giicii 62.883 MW’a
yiikselmistir. 2024 Mayis ay1 kurulu giic raporuna gore, toplam kurulu giicii 110.033
MW’a ulasmustir ( T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2024).



1.6.1. Hidrolik Enerji

Yiizeyde suyun diisiisiine ve akis hizina bagli olarak elde edilen enerji tiiriidiir.
Suyun enerjisinden faydalanilarak elde edilen enerji, iilkelerin cografi konumuna bagl
olarak 6nem tagimaktadir. Diinyada hidrolik enerji alaninda Cin lider iilke olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Hidroelektrik enerji, Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiler igerisinde en biiyiik paya
sahip olan ve teknolojik gelisimi en iyi durumda olan kaynaktir. Bu kaynaktan yiiksek
verim alabilmek i¢in bolgenin topografya Ozellikleri belirleyici rol oynamaktadir. Bu
dogrultuda bolgeleri kiyaslayacak olursak en az yiikselti ve engebe Ozelliklerine sahip
olup akis hizi diisiik olan Marmara Bolgesi diisiik potansiyel barindirirken en fazla
yiikselti ve engebe 6zelliklerine sahip olan, akis hiz1 yiiksek olan Dogu Anadolu Bolgesi
yiiksek potansiyel barindirmaktadir (Kenet, 2020).

1.6.2. Giines Enerjisi

Hidrojenin helyuma doniistiigii fiizyon reaksiyonlart sonucu olusan 1s1ma enerjisi,
giines enerjisidir. Giines enerjisinin yaydigi 1isimmim kuvvetinin degeri yaklagik olarak
1370 W/m? dir. Fakat bu 1sinlar diinyaya girerken atmosfer igerisinde kayiplar yasamasi
sebebiyle 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisebilmektedir. Atmosferi asip yerkiireye
ulagan giines 1s1nlarmin kii¢iik bir boliimii bile insanoglunun tiikettigi enerji miktarindan
cok daha fazladir. Giines enerjisi fotovoltaik sistemler olarak adlandirilan paneller
araciligiyla elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilmaktadir (Akcan ve ark., 2020).

Gilines, enerjisini yitirmeyip 1smnimini milyonlarca yil siirdiirecegindin dolay1

Diinya’miz i¢in sonsuz enerji kaynagi olarak goriilmektedir.

1.6.3. Riizgar Enerjisi

Tiikenme olasiligi bulunmayan riizgar enerjisinden elektrik {iretmek oldukca
pratik ve hizli doniistiiriilmesi agisindan son derece Onemlidir. Riizgar hizinin yillik
ortalamanin iizerinde oldugu ve y1l boyunca riizgarin etkili oldugu bolgelere tiirbinlerin

kurulmasi gerekmektedir.



Sekil 1.2 wverilerine gore, mevcut yoriinge senaryosunda riizgar ve giines
kapasitesi 2050 yilma kadar artis gosterecektir. Ozellikle net sifir senaryosunda ciddi

artis olmasi beklenmektedir.

Riizgar ve giines enerjisi yatirimlarinin artmasi, teknolojilerin hizla gelismesi

artan talebi kargilama maliyet diisiisiiyle desteklenmektedir (BP, 2024).
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Sekil 1.2. Kurulu Giig ve Giines Kapasitesi (Gigawatt) (BP, 2024)

1.6.4. Jeotermal Enerjisi

Yer kabugunun derinliklerinden ¢ikan sicak sudan ve sicak suyun buharindan
saglanan enerjidir. Elektrik iiretmenin yan1 sira bolgesel konut 1sitma, kimyasal madde
iretimi, kiltir balikgiligl, seracilik, tarim, termal turizm vb. alanlarda da
kullanilmaktadir.

Tiirkiye gen¢ olusumlu bir arazi olmasi sebebiyle jeotermal potansiyeli oldukga
yiiksektir. Potansiyel alanlarin; %78'i Bati Anadolu'da, %9’u I¢ Anadolu'da, %7’si
Marmara Bolgesi’nde, %5'1 Dogu Anadolu'da ve %1'1 diger bolgelerde yer almaktadir.
Tiirkiye jeotermal potansiyeli bakimindan Avrupa'da birinci, kurulu gii¢ bakimindan

diinyada dordiincii sirada yer almaktadir. ABD, Endonezya, Filipinler, Tiirkiye ve Yeni



Zelanda jeotermal enerjiden elektrik tireten iilkeler olarak siralanabilir (T.C. Enerji ve

Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2024).

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

uuuuuuuuuuuuuu

EGEDENIZI

Sekil 1.3. Jeotermal Kaynaklar (Anonim, 2024c)

1.6.5. Dalga Enerjisi

Denizlerde olusan dalgalarin yarattigi itme giiciiyle olusturulan enerji ¢esididir.
Denizdeki dalgalar temelde ii¢ sekilde olusmaktadir. Birinci olarak deniz dibinde
meydana gelen depremler ve deniz alti heyelanlar, ikinci olarak kuvvetli riizgar ve

firtinalar, son olarak da gel-gitler sonucu olusmaktadir (Ozdamar, 2000).

1.6.6. Biyoenerji

Kisaca fosillesmemis canli kaltilarindan elde edilen enerjidir. Iklim degisikligi
etkilerinin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasiin yani sira 1st ve elektrik odakl
potansiyel s6z konusudur. Tiirkiye’de elektrik tiretmedeki pay1 oldukca azdir. Haziran
2024 itibariyle %?2’lik paya sahip olmustur.

Biyokiitle enerji kaynag: farkli alternatiflerle elde edilen organik maddeler, yerli

kaynaklar oldugu i¢in enerji liretiminde biyokiitle tabi olarak yerel {iretim ve istihdami



desteklemektedir. Boylelikle kirsal bolgedeki sosyal ve ekonomik yapinin iyilesmesine
katkida bulunup kirsal bolgedeki gogleri Onleyebilmektedir. Biyokiitle enerjisinin
modern isletilmesiyle enerji hatlarindan uzak mesafede olan bolgelerin kendilerine
yetecek enerjiyi saglayabilmesi olanak dahilindedir. Elektrik tiretimi basta olmak iizere
1sitma ve sogutmada sistemlerinde, tasimacilikta, sanayide ve birgok alanda biyokiitle
enerjisi kullanilabilmektedir. Cevre duyarliligi ve siirdiiriilebilir kalkinma ag¢isindan

diinyada ve Tiirkiye’de 6nem arz etmektedir (Tiirksen, 2024).

Cizelge 1.2. 2024 yili Aralik Ayr Sonu itibartyla Kurulu Giiciin Kaynaklara Géore
Dagilim1 (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligr)

ENERJi KAYNAGI BIRIM (%)
Hidrolik enerji %27,8
Dogal gaz %21,3
Komiir %18,9
Riuizgar %11,1
Giines %17,1
Jeotermal %1,5
Diger Kaynaklar %2,3
Toplam 100
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Kisi bast elektrik enerjisi tiiketimi (kWh/kisi) grafigini inceledigimizde, kisi
basina diisen briit elektrik tiiketiminin 1990 yilinda 1006 kWh seviyelerinde oldugu
gorilmektedir. 2021 yilina gelindiginde ise bu deger 3931 kWh seviyelerine
yiikselmistir.

1.7. Diinya’da Giines Enerjisi

1860 yilinda Fransa’da makineleri ¢alistirmak ve buhar iiretmek amaciyla ilk
giines enerji sistemi gelistirilmistir. 1876 yilinda bir Selenyum giines pilinde dogrudan
giines 1s1gindan elektrik liretmenin ilk gosterimi gergeklestirilmistir. 1958 yilinda
yoriingedeki ilk ABD uydusu gii¢ i¢in giines pillerini kullanmistir. 1700’lerde Giines
pillerinin fiyati1 diismeye baslamis ve arazi, kullanim i¢in uygun maliyetli hale gelmis.
1978 yilinda ABD’de diinyanin ilk giines enerjisiyle calisan koyl kurulmustur. 1981
yilinda ilk biiyiik olgekli glines-termal enerji santrali Daggett, Kaliforniya’da faaliyete
baslamistir (Demir ve Yakisik, 2024). Ge¢misten giliniimiize giines enerjisinden farkl
sekillerde yararlanilmis ve giiniimiizde kullanim alanlar1 biiylik oranda artmistir.

Gilines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en genis kapsamli
olanmidir. 19. yiizyilin sonlarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde su 1sitilmasinin giines
enerjisi teknolojisi ile ticari boyuta doniismesi sonras1 yayginlagsmistir. Zamanla gelisen
teknoloji ile beraber giines enerjisi 1s1 toplayicilari daha verimli olarak gelistirilmistir
(Jelly, 2023:38; Sagli, 2025).

Diinya iizerinde enerji tiikketiminin biiylik bir boliimii fosil kaynaklara
dayanmaktadir ve bu durum var olan kiiresel karbondioksit temelli sera gazi emisyon
salmiminin artmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Moriarty & Honnery, 2007; Kurt,
2024). Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore diinyada en ¢ok kullanim gdsteren enerji
kaynagi, komiir daha sonra dogal gaz gelmektedir. Giines enerjisinin 2027 yilina kadar
en ¢ok kullanilan enerji kaynagi olacag: dngériilmektedir (Ociil, 2024).

Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) Diinya Enerji Yatirnmi 2023 raporunda enerji
talebinin karsilanmasinda temiz ve siirdiirtilebilir enerjiye yatirimlarin, geleneksel enerji
kaynaklarina olan yatirimlardan daha fazla oldugu ve riizgar enerjisiyle birlikte giines
enerjisini bu istegi karsilayabilecek birincil yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak

belirtilmektedir (IEA, 2023; Rasouli ve ark., 2023; Kurt, 2024).
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Diinya piyasasi igerisinde Cin Halk Cumbhuriyeti gilines enerjisi teknolojilerinde
piyasanin yaklasik {i¢te ikisini elinde bulundurmaktadir (Jelly, 2023:38; Sagli, 2025).
Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin kurulu gii¢ istatistiklerine gore ilk sirada
Cin, ABD ve Brezilya yer aliyor. Bu iicliiyii Hindistan, Almanya, Japonya, Kanada,
Ispanya, Fransa ve Italya izliyor. Tiirkiye’de 58 bin 462 MW ile 11’inci sirada yer
aliyor. Tiirkiye’nin ardindan da Rusya, Ingiltere, Avustralya ve Vietnam geliyor.
Tiirkiye, daha 6nceki siralamada 12’nci sirada yer almaktaydi (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2024).

\_ Bf mw %"f
Vv ¥ -

Long-term average of photovolaic power potential (PVOUT)
Daily totals 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64

[ I /b Wp

Yearly totals 730 876 1022 168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337

Sekil 1.5. Diinyanin Giines Radyasyonu. (Solargis & Global Solar Atlas, 2024)
1.8. Tiirkiye nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye’nin giineslenme siiresi metrekarede yillik ortalama olarak 2.640 saat
degerindedir. Ortalama 1smim siddeti ise metrekarede toplam 1.311 kWh/yil’dir.
Tiirkiye’nin yiiz ol¢iimii {izerinden diisiinecek olursak bu miktar, 779.452 km?’lik
alanda 1.021.861.572.000.000 kWh/y1l kadardir. Bu deger Tiirkiye’de kisi basina diisen
enerji glines enerjisi miktarmin asagr yukari 14.000.000 kWh oldugunu gosterir.
Tiirkiye’de yillik tiikketim miktar1 kisi basina 2.700 kWh olan elektrik enerjisinin 5.000
katindan fazladir (Giines enerjisi, 2024).
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Tiirkiye topraklar1 cografi konum olarak 36—42° kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Orta kusakta yer almasi yil icerisinde giines isinlarinin gelis agisinda
degisime sebep olmaktadir ve bu dogrultuda yil igerisinde sicaklik degisimi fazla
olmaktadir. Cografi konumundan 6tiirii lilkemiz GES kurulumuna elverisli pek cok
lokasyona sahiptir ve dnemli oranda gilines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bakanligimiz
tarafindan hazirlanan Sekil 2.6’ da gosterilen Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlast’n1 inceledigimizde Tiirkiye’nin yillik ortalama gilineslenme siiresi 2.741 saat olup
yillik ortalama 1s1mim degeri 1.527kWh/m? olarak hesaplanmugtir. Haritaya baktigimizda
cografi konumumuzun etkisi ile giineyden kuzeye dogru giines enerjisi potansiyelinin
azaldig1 goriliir. En yliksek potansiyele sahip alanlar ise Tirkiye'nin giiney ve

giineydogu bolgeleri oldugu goriilmektedir.

GUNES ENERJISI POTANSIYELI ATLASI (GEPA)

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim* yil

Sekil 1.6. Tiirkiye’de yillik toplam giines radyasyonu dagilis1 (Enerji Isleri Genel
Midiirliigi, 2024)

Tiirkiye’nin 151nim degerlerinin giineyden kuzeye dogru azalmasi, daha kuzeyde
kalan sehirlerimiz i¢in dezavantaj gibi goriinebilir fakat yapilan bir calismaya gore,
tilkemizde hem giineslenme siiresi hem de giineslenme siddeti degeri bakimindan
potansiyeli en diisiik bolgemiz Karadeniz Bolgesi’dir. Almanya’nin hem giineslenme
siiresi hem de giineslenme siddeti bakimindan potansiyelinin en yliksek oldugu Bayern
eyaleti ile kuzeyde yer alan Sinop ilimiz karsilagtirilmis. Sonug¢ olarak Sinop ilinin

Bayern eyaletinden daha yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda
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tilkemizin her bolgesinin GES arazileri agisindan degerlendirilebilirligini kanitlamistir

(Alcan ve ark., 2018).

1.9. Adana'nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Glines’in dogdugu andan battigi ana kadar gecen siirede giines 1sinlarinin
yeryliziine ulastigi zaman araligina giineslenme siiresi denir. Giines 1sinlarmin gelis
acisina bagl olarak Tiirkiye’nin gilineyinde yer alan illerin radyasyon degeri daha
yiiksektir. Adana ili cografi konumu ve giineslenme siiresi bakimindan Tiirkiye’nin
birgok ilinden daha avantajlidir. Adana, Sekil 1.7°de yer alan Giines Enerjisi Potansiyeli

Atlasi’nda da goriildiigii tizere radyasyon agisindan bilyiik potansiyele sahiptir.

GUNES ENERJiSi POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™yil

B 1400 - 1450
[ 1450 1500

[] 1500 - 1550
[ 1550 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700- 1750
Il 1750 - 1600
I 00 - 2000

Sekil 1.7. Adana’da yillik toplam giines radyasyonu dagilist (Enerji Isleri Genel
Midirligi, 2024)
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1.10. Giines Teknolojileri

1.10.1. Isil Giines Teknolojileri

Edinilen sicaklik degerine goére Isil Giines Enerjisi Teknolojileri, disiik sicaklik

uygulamalari ve yogunlastiricilt 1s1l sistemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

1.10.1.1. Diisiik Sicaklik Uygulamalari

Giines enerjisinden diisiik sicaklik ile elde edilen uygulamalar, diizlemsel ve
vakumlu giines kolektorleri araciligiyla saglanir. Bu uygulamalar: su aritma sistemleri,
giines havuzlari, giines mimarisi, giines bacalari, sera 1sitma ve iriin kurutma
sistemleridir. Uygulama tiirleri arasindan diizlemsel kolektorler, 6n cephesine gelmekte
olan gilines enerjisinden en yaygin ve kolay yararlanma yontemidir. Diizlemsel giines
kolektorleri, dis yiizeyine gelen giines enerjinin havaya, suya ya da herhangi bir
akigkana iletilmesi ilkesine gore ¢alismaktadir. En fazla evlerde su 1sitma amaciyla
kullanilan ~ sistemler olarak  nitelendirilebilir.  Sicakliklari  70°C’ye  kadar

ulasabilmektedir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2024).

1.10.1.2. Yogunlastiricihi Isil Sistemler

Yogunlastiricili 1s1l giines enerjisi teknolojileri daha ¢ok elektrik enerjisi tiretmek
amactyla kullanilmaktadir. Yogunlastiricili 1s1l glines enerjisi teknolojilerine dayali

tiretim tesislerinde kurulu kapasite 10 MW ve lizerinde olmaktadir.
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Fotovoltaik Panel

DCgiris  AC gikis J H e

Inverter Bina Elektrik
Elektrik Sebekesi

Sayaci

Sekil 1.8. Fotovoltaik Sistem (Anonim, 2025b)

1.10.2. Fotovoltaik Giines Teknolojileri

Gilines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine c¢eviren teknolojik sistemdir.
Fotovoltaik gilines sisteminde temel prensip fotovoltaik dontisiimdiir. Doniisiim iki
asamada meydana gelmektedir. Birinci asama, negatif ve pozitif akim tastyicilar1 olan
yiik c¢iftlerinin olusturulmasidir; ikinci asama ise ciftlerin bir elektrik alaniyla
birbirinden ayrilmasidir. iginde fazla elektron bulunan n-tipi yari iletken madde ile fazla
pozitif yiik bulunan p-tipi yar1 iletken madde bir araya getirilip PN eklemi olusturulur.
Bu eklemde yapisal bir sekilde olusturulan elektriksel bir alan vardir. Enerji doniisiim
olaylariin timi bu bodlgede olmaktadir. Bahsedilen ekleme gelen giines fotonlari,
mevcut enerjisini eklem igerisindeki elektronlara aktarir ve bu enerji ile olusmakta olan
negatif—pozitif yiikler, mevcut elektriksel alan ile birbirlerinden ayrilir. Bdoylelikle
devrede dogru akim {iretilmis olur. Uretilen bu dogru akim istenildigi takdirde akii
grubunda depolanabilmektedir ya da DC/AC invertorler aracilifiyla sebekeye
verilebilmektedirler (T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2024).
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1.11. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali grafik ve Oznitelik verilerinin
bilgisayar araciligiyla toplanmasi, aktarilmasi, saklanmasi, sorgulanmasi, mekansal
analizlerin yapilmasi, goriintiillenmesi ve farkli formatta ¢ikt1 alinabilmesi igin

olusturulmus bilgi sistemidir (Aranoff, 1991).

1.11.1. Cografi Bilgi Sistemleri Kullanim Alanlar

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojik gelismelerle birlikte bircok uygulamayi i¢inde
barmdirmaktadir. Is ve hizmetlerin tikanma egiliminde oldugu sorunlar karsisinda, var
olan yerlesmelerde veya yerlesilmesi planlanan bolgelerde, yerel yoneticiler i¢in ¢dziim
olarak en fazla onerilen yontemdir. Yerel yonetim ve belediyelerde kullanim alanlari:
havza yOnetimi, ¢evre yonetimi, uygun yer se¢imi, ulasim planlama, ¢ok kriterli karar
analizi, akilli harita tretmek, kazi ve dolgu calismalari, envanter caligmalari alan
planlama, senaryo-trend analizleri, ¢ boyutlu arazi modellemeleri, kirlilik
modellemeleri, deprem hasar analizi, arag takibi, ii¢ boyutlu arazi modellemesi ve vergi
takibi gibi kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu kullanim alanlar1 disinda:

Egitim planlamalarinda (68renci-egitmen sayilarinda, okuma ve yazma
oranlarinda, egitim kurumlarinin kapasiteleri ve arastirma inceleme alanlari),

Saglik yonetim alanlarinda (hastane kapasitelerinde, saglik tarama hizmetlerinde,
ambulans hizmetlerinde),

Turizm faaliyetlerinde (turizm tesislerinin kapasiteleri, arkeoloji ¢alismalar1),

Dogal kaynak yonetiminde (arazi yapisi, yer alt1 ve yer iistii dogal kaynaklarin
yonetiminde, akarsular, madenler),

Savunma ve giivenlik (arag takibi, trafik, emniyet, sug haritalar1),

Ormancilik ve tarimsal alanlarda (arazi Ortiisii, toprak haritalari, egim ve baki
hesaplamalari, orman sinirlar1 ve orman amenajman g¢aligmalart),

Belediye faaliyetleri (imar alanlari, park ve bahgeler, TV kablolama, alt yapi,
ulastirma, kentsel faaliyetler),

Ulasim planlamalar1 (kara-hava-deniz ulasim aglari, enerji nakil hatlari, dogal gaz
boru hatlari...) genel olarak bunlar ve daha bir¢ok alanda Cografi Bilgi Sistemlerinden

faydalanildigini soyleyebiliriz (Toreyen ve ark., 2010).
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1.11.2. Santral Kurulacak Alanlarin Belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemi’nin

Avantajlar

Bir enerji santralinde yer secimi i¢in en Onemli unsurlar arasinda segilecek
bolgedeki enerji kaynaginin potansiyeli yer almaktadir. Fakat en yiiksek potansiyele
sahip bolgeler GES i¢in her zaman uygun yer olmamaktadir; arazinin egimi, toprak
yapisi, yagis orani gibi bir¢ok farkli kriter de degerlendirilmeye alinmaktadir.

[Ik yatirnm ve kurulum maliyeti yiiksek olan bu projelerde dogru yer secimi
projenin basarisint dogrudan etkilemektedir. Proje icin etkin yer secimi, maliyet ve
zaman tasarrufu saglamak amaciyla CBS tercih edilmektedir.

CBS’nin ¢aligma ilkesi temelde, belli bir cografi alan icin grafik ve &znitelik
verilerini iliskilendirerek ayri ayri katmanlar halinde saklanmasi ve bu katmanlar
izerinde calisilarak istenilen analizlerin yapilmasina dayanmaktadir.

GES arazileri igin en uygun alanlarin belirlenmesinde pek ¢ok kriter rol
oynamaktadir; tlim kriterlerin birbirleri ile uyumu g6z Oniinde bulundurularak
izlenmesi, yorumlanmasi ve yonetilmesi amactyla CBS olduk¢a kullanigh bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tim kriterlerin analizlerinin  gergeklestirilmesi
asamasinda ¢ogu ¢alismada CBS tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizi kullanilmustir.

CBS kullanilmasi bilgi akisini hizlandirp veri giincelleme kolayligi sunmasindan
dolay1 zamandan tasarruf edilmesini saglamaktadir. Etkili ve dogru analizler yapmakta

ve is verimliligini artirmaktadir (Toreyen ve ark., 2010).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. GES ile Ilgili Calismalar

Matpay (2024), “Cografi Bakimdan Giines Enerji Santrali (GES) i¢in Uygun
Yerlerin Belirlenmesi, Van ili Ornegi” ¢alismasinda ¢ok kriterli karar alma analizi
yontemlerinden analitik hiyerarsiyi kullanmistir. Solar radyasyon, yiikselti, gol, egim,
baki, yol, akarsu, enerji hatlari, fay hatlari, yerlesim yerleri faktorlerini kullanarak
uygunluk haritalar1 iiretmistir. Sonrasinda kriterlerin agirlikli ¢akistirilmasi yapilarak
GES uygunluk haritas1 olusturulmustur.

Ociil (2024), “Cografi Bilgi Sistemleri ve Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemleri
ile Giines Santrali i¢in Yer Se¢imi: Amasya Merzifon Ornegi” adli ¢alismasinda GES
kurulumuna etkili olan on ii¢ adet kriter belirlenip kriter haritalar1 iiretmistir. Uzman
goriisii gerektiren FUCOM ydntemi ve uzman goriisii gerektirmeyen CRITIC yontemi
kullanilarak agirliklandirilmis kriterlerden faydalanmistir. Bu iki farkli yontemle elde
edilen kriter haritalar1 birlestirilmis ve GES kurulumu i¢in uygunluk haritalar1 elde
edilmistir. Sonug haritalarina gére FUCOM yontemi ile ¢ok uygun alanlar %4.4 olarak
belirlenirken CRITIC yontemi ile %0.3 olarak belirlenmistir.

Gobeloglu ve Ungan (2023), “AHP-VIKOR Hibrit Yontemi ile Giines Enerjisi
Santrali Yer Se¢imi” adli ¢calismalarinda AHP yontemiyle birlikte farkli olarak VIKOR
yontemini de kullanmistir.

Turan (2022), calismasinda Adana ilinde giines enerjisi santralleri kurulumu igin
uygun yer secimi yapmistir. Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
yontemini kullanarak en uygun alternatif alanlar1 belirlemistir.

Altinisik (2020), Izmir ilinde GES kurulumu i¢in uygun yer se¢iminde gelistirilen
yontem, CBS ile CKKA yontemi ve AHP teknigini kapsamaktadir.

Kaimbekova (2020), calismasinda Kazakistan’in cografi konumu ve yiiksek giines
alma yiizdesi sebebiyle Cografi Bilgi Sistemi ortaminda analizi yapilmistir. Cok Olgiitlii
Karar Analizi olarak yaygin bir sekilde kullanilan Analitik Hiyerarsi Yontemi ile giines
enerjisi santrali kurulumu i¢in uygun yer belirlenmistir.

Gegen (2019), bu c¢alismada Hatay ilinin giines enerjisi potansiyelini
degerlendirmektedir. Calismanin amact Hatay ilinde giines enerji santrali kurulacak en

uygun alanlarin ve alternatif alanlarin belirlenmesidir. Calismada Cografi Bilgi
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Sistemleri kapsaminda kullanilan yéntem, Cok Olgiitlii Karar Analizi’dir. Bu yontem ile
uygun alanlar ve alternatif alanlar tespit edilmistir. Uygun alanlarin tespiti kapsaminda
13 kriter degerlendirilmistir. Bu kriterler; egim, baki, yollara uzaklik, trafo merkezine
uzaklik, elektrik iletim hatlarina uzaklik, gollere uzaklik, akarsulara uzaklik,
yerlesmelere uzaklik, tas ocaklarina uzaklik, fay hatlarina uzaklik, bitki ortiisii, toprak
gruplar1 ve kus gog yollarina uzakliktir.

Mwanza (2019), “Giines ve Riizgar Enerjisi Santralleri igin Sirdirilebilir
Sahalarm Cografi Bilgi Sistemi Tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizi Yontemiyle
Belirlenmesi” adli c¢alismasinda Zambiya’nin siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji
hasad1 i¢in uygun alanlarini belirlemek amactyla yapilmaistir.

Uzar ve Koca (2019), giines enerjisi santrallerinin yer segiminde uygunluk
haritasinin olusturulmast ic¢in klasik ve bulanik mantigi yontemlerini kullanmistir.
Calisma alan1 olarak izmir ilinin Menemen ilgesini se¢mistir.

Giirbiiz ve Obut (2015), “Goksun Ilgesinde Giines Enerjisi Santrali Kurulacak
Alanlarin CBS Yontemi ile Belirlenmesi” ¢alismasiyla Kahramanmaras ilinin Géksun
ilcesinde GES kurulumu i¢in uygunluk analizini CBS ortaminda gilines enerji
potansiyeli, egim, baki, arazi kullanimi, arazi Ortiisii alanlari, hidrografik ozellikler,
yerlesim ve ulasim agi, deprem fay hatti, maden alanlari, koruma alanlari, elektrik
hattina ve trafo hattina yakinlik kriterleri degerlendirilip cakistirilarak en uygun alanlar
belirlenmistir.

Gicliier (2010), calismay1 ortaya cikaran ilk kisi olarak kendinden sonraki
caligmalara referans olmustur. Giigliier’in ¢alismasindaki amag, bir ilde kurulacak olan
giines enerjisi santrali i¢in en uygun alanlarin CBS ortaminda belirlemeye caligmaktir.
En uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla CBS ve Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA)
yontemini Konya ili i¢in uygulanmistir. Giines enerjisi potansiyel atlas1 (GEPA), sayisal
yiikseklik modeli, il sinirlari, ¢evre koruma alanlari, kus go¢ yollari, egim, nehirler,
goller, trafo merkezleri deprem fay hatti, enerji nakil hatti, kara yolu, demir yolu, hava
limanlari, riizgar elektrik santralleri (RES) gibi parametreler kullanilarak Konya ili i¢in
en uygun alan belirlenmistir.

Bu alanla ilgili diger ¢alismalar ve kullanilan yontemler Cizelge 2.1’de yer

almaktadir:
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Cizelge 2.1. GES alaninda daha 6nce yapilmis ¢alismalardan bazilari.

Yontem Calisma Bolgesi Yazar
CBS-UA-AHP Irak Allag, 2024
CBS-AHY Van Halifeoglu, 2024
CKKV-AHP Mardin gglggamar ve Tekdamar,
CBS-CKKV-AHY Kilis Kurt, 2024
CBS-CKKV- BAHP Bat1 Akdeniz Yilmaz, 2024
CKKV-FUCOM-CRITIC Amasyaill Ociil, 2024

Merzifon ilgesi
CBS -AHP Agrn Demir, 2023
CKKV-AHP Kars Demir, 2023
CBS -AHP Elaz1g Beycur, 2022
CBS-CKKA-AHY Karabiik Citiroglu ve Arca, 2022

. Giiner, Tekin, Cilek ve

CKKV-AHP Mersin Cilek, 2021
ENTROPI, TOPSIS, 4
MOOSTRA, ARAS KOP Bolgesi Ates ve Topal, 2021
CBS-CKKV-AHY [zmir Altinigik, 2020

Izmir ili

AHY -Bulanik

Menemen ilgesi

Uzar ve Koca, 2020

CBS-UA-AHP Burdur Yalgin ve Yiice, 2020

) Salihoglu, Seyrek ve
CBS- CKKV Karaman Kaymakeioghu, 2020
CBS Isparta ili Karakog, 2019

. . Giamalaki ve Tsoutsos
CBS-AHP Yunanistan- Girit (2019)
UA- CBS-CKKV Antalya Kircali, 2019
CBS- COKA Hatay Gegen, 2019
CBS-CKKV-AHY Kayseri Aslan, 2019
CBS-CKKV-AHY Eskisehir Tirkseven, 2019
CBS-CKKV-AHY Malatya Gergek, 2018
CKKV-TOPSIS- .
MOORA Bat1 Akdeniz Duman, 2018
CBS-AHP Suudi Arabistan Al Garni ve Awasthi, 2017
CBS- COKA Kahramanmaras ili Obut, 2016
Goksun ilgesi

CBS-CKKV Konya Giigliier, 2010

2.2. Diger Cahsmalar

Balc1 (2024), “Hatay Ilinde Duyarlilik Analizi” adli ¢alismasinda CBS ve UA
tekniklerini kullanarak afetlerin duyarlilik analiz ¢alismas1 yapmistir. Analitik Hiyerarsi

Siireci, ICONA ve CBS gibi yontemler kullanilarak ¢alismasini tamamlamistir. AHS
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yontemi ile farkli dogal afetlerin 6nem derecelerini belirlemis, ICONA yontemini
ozellikle toprak erozyonu ve diger farkli afetlerin duyarlilik analizi i¢in tercih etmistir.
CBS ve UA ile elde ettigi veriler ve bu yontemleri entegre edip afetlerin mekansal
dagilisini tespit etmistir.

Cevik (2024), calismasinda Hatay ilinde ormanlik alanlarda yangin havuzlar ve
goletleri icin uygun yer se¢imi yapmayt amaclamigtir. Calismasini Cografi Bilgi
Sistemleri temelli Cok Olgiitlii Karar Analizi yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci
ile yapmistir. Belirlenen ol¢iitler 1s1nda yangin havuzlar1 ve gdletler i¢in uygun yerlerin
haritas1 olusturulmustur.

Dursun (2022), calismasinda Bilecik ili Osmaneli ilge sinirlar1 i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri kullanarak taskin risk analizi yapmistir. Cok Olgiitlii Karar Analizi
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak taskina sebep olan parametreler
(akarsuya uzaklik, yagis, yiikseklik, egim, baki, arazi kullanimi, jeoloji ve sicaklik)
agirlik derecesine gore hesaplanmistir. Sonug itibariyle %11.94 oraninda ¢ok yiiksek
riskli, %35.98 yiiksek riskli, %28.72 riskli, %20.61 az riskli ve %2.75 oraninda risksiz
alanlar tespit etmistir. Ve genellikle akarsu havzalarina yakin alanlar riskin fazla oldugu
alanlar olarak tespit edilmistir.

Delice (2022), ¢alismasinda Cografi Bilgi Sistemleri ve Cok Olgiitlii Karar
Analizi tekniklerinden olan Analitik Hiyerarsi Yontemini kullanarak Bursa ili
arazilerinde siit s1gir1 kurulabilecek alanlar1 degerlendirmistir.

Mercan (2020), “Aydm Ili Uygun Ortiialt: Isletme Yerlerinin Cografi Bilgi
Sistemi Destekli Cok Olgiitlii Karar Analizi ile Belirlenmesi” calismasinda COKA
yontemlerinden AHP teknigini kullanmistir. Topografya, iklim, su, toprak ve ekonomi
olmak iizere bes ana Olciit belirlemis ve yer {istii su kaynaklarina uzaklik ile arazi
kullanim kabiliyet sinift dikkate alinmigtir.

Acik (2019), ¢alismasinda Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden TOPSIS,
AHP ve CBS’ den faydalanarak Nigde, Aksaray, Karaman ve Konya illerinde aricilik
faaliyetlerinin yiiriitiilecegi uygun yerlerin tespiti amaglanmistir.

Tanriverdi (2019), “Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Tabanli Cok Olgiitlii Karar
Analizi ile Sanlurfa 11 Merkezinin Taskin Alanlarinin Belirlenmesi” calismasi Cok

Olgiitlii Karar Analizi (COKA), Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilmistir. CBS
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araciligiyla taskin alanlari belirlenip olusacak risk gruplarmin arazi kullanimlar
cikartlmistir.

Giiney ve Turoglu (2018), “Cok Olgiitlii Karar Analizi ile Erozyon Duyarlilik
Calismalarinda Erozyon Yiizeyleri Envanter Verisinin Kullanimi, Selendi Cay1 Havzasi
Omegi” adli calismalarinda Cok Olgiitlii Karar Analizi yontemindeki siibjektif atama
degerlerin yaninda Erozyon Yiizeyleri Envanteri yontemi de uygulanmaistir.

Girgin (2017), calisasinda Cok Olgiitli Karar Analizi Yontemi ile Harita-
Geomatik Miihendisligi Boliimii mezunlarmin 6zel sektdrdeki ise alimlarinda aranan
temel 6zelliklerin belirlenmesi ve analiz edilmesi amaglanmuistir.

Tiifekei (2016),” Cografi Bilgi Sistemlerine Dayali Cok Olgiitlii Karar Analiziyle
Tsunami Risk Degerlendirmesi, Bakirkdy, Istanbul” ¢alismasinda Istanbul’un Marmara
kiyilarinin ¢ok kez depremlerle tsunamiye maruz kalmasi sebebi ile tsunami risk analizi
yapmistir. COKA yéntemlerinden Analitik Hiyerarsi Islemi’ni segmistir

Yal¢in (2016), yaptigi ¢calismada Afyonkarahisar-Akargay Havzasi’nin potansiyel
jeotermal alanlarini CBS tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizi ve UA yontemleriyle
belirlemistir.

Yiicel (2015), “Atik Su Aritma Tesisleri igin Uygun Alanlarin CBS Destekli Cok
Olgiitlii Karar Analizi Yontemi ile Belirlenmesi” calismasinda atik su aritma tesisinin
yerinin en uygun sekilde belirlenebilmesi amaglanmustir.

Toraman (2009), “Mekansal Cok Olgiitlii Karar Analizi: Ulastirma icin Giizergah
Secenekleri” calismasi ile ulasim agimin planlanmasinda karsilasilan karar verme
problemlerine COKA ile ¢dziimler sunulmasi amaglanmustir.

Akgiin (2007), bu tez ¢alismasinda laboratuvar ve arazi verileri kullanilarak
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak Ayvalik ve yakin ¢evresine

ait 424 km? lik bir alanin heyelan ve erozyon duyarlilik degerlendirmesi yapmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alam
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Sekil 3.1. Ceyhan lokasyon haritas1 (Gegen, 2019)

Calisma alan1 olarak belirlenen Ceyhan, Tiirkiye’nin gilineyinde, 37°1'42"K-
35°48'50"D koordinatlari arasinda yer almaktadir. Akdeniz Bolgesi’nin Dogu Akdeniz

Bolimii igerisinde yer almaktadir. Ceyhan ilgesi; yiikseltisi fazla olmayan daglik,

24


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=tr:Ceyhan&params=37_1_42_N_35_48_50_E_type:landmark_scale:20000
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=tr:Ceyhan&params=37_1_42_N_35_48_50_E_type:landmark_scale:20000

tepelik alanlar ve genis oranda da ovalik diyebilecegimiz bir topografik 6zellige sahiptir
(Anonim, 2024a). Dogusunda Hatay ilinin Erzin ilgesi ve Osmaniye ili,
kuzeydogusunda Osmaniye ilinin Kadirli ilgesi, kuzeyinde Adana ilinin Kozan ilgesi,
kuzeybatida Imamoglu, batisinda Saricam, giineybatisinda Yiiregir, giineyinde ise
Yumurtalik ve Iskenderun Korfezi yer almaktadar.

Ceyhan ilgesi Tiirkiye’nin en 6nemli en verimli ovast olan Cukurova’nin 6nemli
bir boliimiinde yer almaktadir. ilgenin igerisinden Tiirkiye’nin énemli nehirlerinden biri
olan Ceyhan nehri gegmektedir. Bitki ortlisii makidir. Ceyhan ovasi ormanlarin tahrip
edilmesiyle tarim alanlarina g¢evrilmistir. Yer yer ¢am ormanlarina rastlanilmaktadir.
Tipik bir Cukurova ilgesi olan Ceyhan’in temel ge¢im kaynagi tarimdir. Daimi olmayip
zaman zaman degismekle beraber bugday, misir, karpuz, yer fistig1 ve soya iiretimine
stk rastlanir. Ayrica BTC (Bakii-Tiflis- Ceyhan) Boru Hatti olan Bakii’den
Yumurtalik’a uzanan Petrol Boru Hatti’na, Yumurtalik- Sugozii Termik Santrali’ne,
Yumurtalik Serbest Bolgesi’ne, Adana ve Osmaniye Organize Sanayi Bolgelerine ve
Toros Giibre Sanayisi’ne yakin olmasi ekonomisini etkilemistir (Anonim, 2024a).

Bir bolge her ne kadar yiiksek 1s1mim degerine sahip olsa da godlgelenme ve
olumsuz iklim kosullar1 verimliligin diisiik olmasina sebep olacaktir. Asir1 hava olaylari
da olumsuzluk yaratacak faktorlerden biridir. Kar yagisinin yogun oldugu, karin yerde
kalma siiresinin uzun oldugu alanlarda panellerin tizeri ortiilecegi igin verim diisecektir.
Yine asirt kurak ve ¢ol bolgeleri yliksek 1sinim degeri almalarina ragmen kum
firtinalartyla panellerin zarar gérmesine sebep olacaktir.

Ceyhan ilcesi bulundugu mutlak konum geregi yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve
yagisli gegmektedir. Yogun bulutluluk oranina, giir bitki Ortiisiine, yliksek binalara,
yogun engebeli arazilere sahip olmamasi, mevcut iklim kosullar1 sebebiyle giines
enerjisi santralleri i¢in degerlendirilmesi gereken onemli ¢aligma alani olarak tercih

edilmistir.
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CEYHAN Global Radvasyon Dederleri (KWh/m3-ziin)
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Sekil 3.3. Adana-Ceyhan radyasyon degerleri (gepa, 2025)
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Sekil 3.4. Adana-Ceyhan giineslenme siireleri (gepa.enerji.gov.tr, 2025)
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Ceyhan ilgesinde, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan aylik
giineslenme stiresi ve aylik radyasyon degeri grafikler 1s1¢inda degerlendirme
yapildiginda, yaz aylarinda giineslenme siireleri 11 saat {izerinde iken, kis aylarinda 4-5
saatlere diismektedir. Kis aylarinda diisiis yasanmasinin sebebi gilines 1sinlarinin gelis
acisinin daralmasi, giindiiz siirelerinin kisalmasi ve buna bagli olarak gilineslenme

stirelerinin kisalmasi gibi faktorler etkili olmaktadir.

3.2. Yontem

Calismanin yontemi CBS ortaminda yiiriitiilen Cok Kriterli Karar Analizi’nden
(CKKA) olusmaktadir.

3.2.1. Cok Kiriterli Karar Analizi

Cok Kiriterli Karar Analizi (CKKA), birden ¢ok 6l¢iitiin mevcut oldugu ve ¢6ziim
siirecinde bu dlgiitlerin birlikte degerlendirilmesi gereken durumlarda kullanilan bir
yontemdir. Problemi daha kiiciik ve basit parcalara bdliip bu pargalar1 birbirleri ile
baglantili olacak sekilde anlaml1 bir yap1 ortaya gikarir (Oztiirk ve Batuk, 2007; Demir,
2023). Belli basli 6zelliklerine puanlandirmalar yapilarak ¢6ziim asamasinda birden
fazla karar vericiden meydana gelen ve farkli amaglar i¢in olusturulan bir¢ok
alternatiften olusmaktadir (Phua ve Minowa, 2005; Kurt, 2024).

Kriter agirliklarinin belirlenmesi Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) ydnteminin
en Oonemli asamasidir. Ciinkii yapilacak analiz sonucunda elde edilecek olan sonug
haritas1 belirlenen agirliklara gore olusturulmaktadir. Kriter agirliklarinda yapilacak en
ufak degisiklik bile sonugta farkliliklara sebep olacaktir. Agirlik degeri, analiz igin
belirlenen kriterlere atanan ve diger kriterlere gore goreceli nemini ifade etmekte olan

degerdir (Malczewski, 1999; Giiney ve Turoglu, 2018).
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Sekil 3.5. COKA Modeli (Giicliier, 2010)

3.2.1.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP), belirsiz ve karmasik olarak goriilen
problemlerde karar vericilerin, kriterlerin ve alternatiflerin 6nem derecelerini analiz
etmelerini saglar. Cografi Bilgi Sistemleri ile entegre olan bu yontem, giines enerjisi
santralleri gibi karmasik lokasyon se¢iminde sik¢a kullanilmaktadir (Chen et al., 2018;
Demir, 2023).

Analitik Hiyerarsi Yontemi; gilines enerjisi potansiyeli, efim, baki, yollara
yakinlik, iletisim hatlarina yakinlik, trafo merkezlerine yakinlik, yerlesim alanlarina

yakinlik, akarsulara yakinlik, fay hatlarina yakinlik, tas ocaklarina yakinlik, normalize

29



edilmis bitki ortiisii indeksi (NDVI), toprak kabiliyeti ve kus go¢ yollarina yakinlik
kriterleri dikkate almarak uygulanmustir. Ikili karsilastirma matrisinin elde edilmesi ve
matrisin kriterlerinin 6nem agirliklarinin subjektif atama degerleri ile 6nem derecesine
gore hesaplanmasi sonucu en uygun alternatifin se¢ilmesi olarak islem basamaklari
takip edilmistir. Ikili karsilastirma metoduyla kriterler birbirleriyle karsilastirilip agirlik
degerleri atanmistir. Agirhik degerleri ArcGIS 10.3 yaziliminda “Raster Calculator
araciligiyla analiz edilerek giines enerjisi santralleri i¢in en uygun alanlar belirlenmistir.
Tutarlilik oran1 hesaplanmasinda %10’un altinda bir sonug elde edildigi takdirde, tutarli

olarak kabul edilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Santral Verimliligi ile lgili Cahsma Verileri ve Kriterler

4.1.1. Giines Enerjisi Potansiyeli

Belirli bir fotovoltaik bdlgenin potansiyel elektrik tiretimini ifade ettiginden
dolay1 ve giines enerjisi santrallerinden elde edilecek verimi direk olarak etkilemesi
sebebi ile yer secimi hususunda giines enerjisi potansiyeli en énemli kriterlerden biridir
(Gt ve ark, 2017; Eroglu, 2018; Altinigik, 2020; Turan, 2022).

Glines enerjisi santralinden alinacak verimin maksimum derecede olmasi igin
giines enerjisi potansiyelinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Akdeniz iklim ozellikleri
goriilen Ceyhan ilgesinin yazlar kurak ve sicak, kislari 1lik ve yagishi gegmektedir.
Yiiksek bir potansiyele sahip olmasi, bulutluluk yogunlugunun az olmasi, giineslenme
stiresinin fazla olusu santralden alinacak verimliligi arttiracaktir.

Cizelge 4.1°de solar radyosyonun uygunluk puanlamalar1 verilmistir. Cizelge
4.1°de goriildiigi gibi, glines radyasyon degerinin en diistik oldugu 1000 ve daha kiiciik
degerlere sahip alanlara 1 puan verilmistir. Giines radyasyon degerinin 1400 ve iizeri
oldugu alanlara ise en yiiksek puan olan 10 verilmistir. Analizler sonucu Sekil 4.1°deki

giines enerjisi potansiyeli haritasi olusturulmustur.

Cizelge 4.1. Solar radyasyonun uygunluk puanlari

Solar Radyasyonu Puan

<1000 1
1000_1100 3
1100_1200 5
1200_1300 7
1300_1400 9
>1400 10
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Sekil 4.1. Ceyhan ilgesinde giines enerji santralinin kurulmasi agisindan solar radyasyon
ozelliginin etkisi ve uygunlugu

4.1.2. Egim

Arazinin egimi ve piriizliligi giines enerji santrali verimliligi agisindan olduk¢a
onemlidir. Fazla egimli alanlar, is giiciini ve maliyeti artiracagi igin tercih
edilmemelidir. Giines panellerinin en elverisli sekilde konumlandirilmasi en uygun
aciyla yerlestirildigi takdirde verimlilik artacaktir (Gegen, 2019).

Cizelge 4.2°de egim siniflar1 ve uygunluk puanlari verilmis olup Sekil 4.2°de
Ceyhan’da Giines Enerji Santrali’nin kurulmasi agisindan egim &zelliginin etkisi ve

uygunlugu harita tizerinde puanlanmistir. Cok yiiksek alanlar kurulumu zorlagtiracagi
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icin, ¢cok diiz alanlar ise su birikintisi gibi sorunlara neden olacagi i¢in ve olasi drenaj
problemlerine kars1 tercih edilmemektedir. Buna gore 0-3 derece egimli arazilere diisiik
puan verilmistir. Yine 15 ve 25 derece iizeri egimli alanlar diisiik puanlandirilmistir. En
ekonomik egim derecesi 3-6 derece olmasi sebebiyle en yiliksek puan olan 10

verilmistir.

Cizelge 4.2. Egim simiflar1 ve uygunluk puanlari

Egim (derece) Puan

03 3
36 10
6.9

9 12
12 15
15 18
18 21
21 25
25+

R N W s~ O 0 ©
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Sekil 4.2. Ceyhan ilgesinde giines enerji santralinin kurulmasi agisindan egim
ozelliginin etkisi ve uygunlugu

4.1.3. Baki

Tirkiye 36°-42° kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Bulundugu matematik
konum sebebiyle giines 1sinlarini biiyilk oranda giiney yamacglart gormektedir. Bu
sebeple baki yoniine dogru santralleri kurmak santralden alinacak verimi etkileyecegi
i¢in olduk¢a 6nemlidir (Gegen, 2019).

Cizelge 4.3’te yer alan baki simiflar1 ve uygunluk puanlarina gore olusturulmus
harita Sekil 4.3°te verilmistir. Ceyhan il¢esinin giiney yamaglarina en yiiksek puan olan
10 verilmistir. Glineydogu ve giineybat1 yonlerine de yiiksek puan olan 8 verilmistir.

Kuzey yamaglarina ise en diisiik puan olan 1 verilmistir.
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Cizelge 4.3. Baki siniflar1 ve uygunluk puanlari

Baki (Yonler) Puan

Diiz 3
Kuzey 1
Kuzeydogu 2
Dogu 5
Gilineydogu 8
Giliney 10
Glineybat1 8
Bat1 )
Kuzeybat1 2

35°40°0"E 35°50'0"E 36°0'0°E

37°10'0"N

, Ay N
I_'b»t.v.

.

37°10'0"N

37°0'0"N
37°0'0"N

36°50'0"N

36°50'0"N

35°40'0"E 35°50'0"E 36°0'0"E

Sekil 4.3. Ceyhan ilgesinde giines enerji santralinin kurulmasi agisindan baki 6zelliginin
etkisi ve uygunlugu
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4.1.4. Yollara Yakinhk (m)

Enerjinin taginabilmesi agisindan yollara yakinlik énemli bir kriter olmaktadir.
Gigltier, 2010; Obut, 2016; Al Garni ve Awasthi, 2017; Gl ve ark, 2017; Uyan, 2017;
Eroglu, 2018; Aslan, 2019; Gegen, 2019; Altinisik, 2020; Turan, 2022). Fakat agir
vasitalarin gegebilecegi de diisiliniilerek yolun tam kenarina kurulmasi panellere zarar
verebilecegi g6z ardi edilmemelidir. GES’lerin yollara 100 metreden yakin mesafede
bulunmamasi daha uygundur (Uzar ve Koca, 2020, Kurt, 2024). Buna bagl olarak
Cizelge 4.4°te 0-100 m olan alanlara en diisiik puan olan 1 verilmistir. Tasima maliyeti
diisiiniilerek 100-500 m olan alanlara en yiiksek puan olan 10 verilmistir. Mesafe
arttikca kademeli olarak diisiik puanlar verilmistir. Sonug¢ olarak Sekil 4.4.

olusturulmustur.

Cizelge 4.4. Yollara yakinlik ve uygunluk siniflar

Yollara Yakinhk (metre) Puan

0-100 1

100-500 10
500-1000

1000-1500
1500-2000
2000-2500
2500-3000
3000-3500
3500-4000

N Wk~ 01 N 0 ©
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Sekil 4.4. Ceyhan il¢esinde giines enerji santralinin kurulmasi agisindan yollara yakinlik
ozelliginin etkisi ve uygunlugu

4.1.5. Tletisim Hatlarina Yakinhik (km)

Uretim noktasindan tiiketim noktasa enerji akisi enerji iletisim hatlar1 ile
saglanmaktadir. Bu sebeple 6nem arz etmektedir. Enerji nakil hatlarina uzak oldugu
durumlarda yeni sebekeler kurulmasi gerekir ve bu da ek maliyete sebep olur. (Gegen,
2019). Cizelge 4.5 incelendiginde Ceyhan ilgesinde iletisim hatlarina yakinlik 0-2 km
mesafede bulunan alanlar 10, 2-4 km mesafede bulunan alanlar 9, 4-6 km mesafede
bulunan alanlar 7, 6-8 km mesafede bulunan alanlar 5, 8-10 km mesafede bulunan
alanlar 3, 10-12 km mesafede bulunan alanlar 1 olacak sekilde GES igin uygun alan

siiflandirilmas: yapilmistir. GES kurulumu i¢in iletisim hatlarina mesafe olarak en
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fazla uygun olan alanlar 10, en az uygun olan alanlar 1 olacak sekilde siniflandirma

yapilarak olusturulmustur. Sonug haritasi Sekil 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Tletisim hatlarina yakinlik uygunlugu ve puanlamasi

Iletisim Hatlarma Yakinhk (km) Puan

0-2 10

2 4 9

46 7

6 8 5

8 10 3

10 12 1
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Sekil 4.5. Ceyhan ilgesinde glines enerji santralinin kurulmasi agisindan iletim hatlarina
yakinlik 6zelliginin etkisi ve uygunlugu
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4.1.6. Trafo Merkezlerine Yakinlk (km)

Santral kurulumunda trafo merkezine yakinlik da onemli kriterdir. Elde edilen
enerji trafolardan iletilecektir. Bundan dolayr uygun yer se¢imi yapilirken trafo
merkezine yakin olmasina dikkat edilmelidir aksi takdirde yeni trafo merkezi kurma
zorunlulugu dogar, bu da maliyeti arttirir (Gegen, 2019). Cizelge 4.6’da trafo merkezine
en yakin olan 0-2 km arasina en yiiksek puan verilmis olup en uzak olan 14-16 km

arasina en diisiik puan olan 1 verilmistir Sonug olarak Sekil 4.6 olusturulmustur.

Cizelge 4.6. Trafo merkezlerine yakinlik uygunlugu ve puanlamasi

Trafo Merkezlerine Yakinhk (km) Puan

0-2 10
2 4
4.6
6.8

8 10
10 12
12 14
14 16

= W 01 oo N 0 ©
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Sekil 4.6. Ceyhan ilgesinde giines enerji santralinin kurulmasi agisindan trafo
merkezlerine yakinlik 6zelliginin etkisi ve uygunlugu

4.1.7. Yerlesim Alanlarina Yakinhk (km)

Panellerden elde edilen enerjinin yerlesim yerlerine ve sanayi alanlarina yakin
olmasi1 gerekmektedir. Uzak olmasi halinde tekrar bir tasima maliyeti gerekecegi i¢in
degerler iyi belirlenmelidir. Yerlesim yerine cok yakin olmasit ve ¢ok uzak olmasi
istenen bir durum degildir (Gegen, 2019). Bu sebeple Cizelge 4.7’ de 0-1 km aras1 alana
en diisiik olan 1 puan verilmistir. En uzak olan 5-6 km arasina yine diisiik puan olan 2
verilmistir. 1-2 km arasina ise en yiiksek puan olan 10 verilmistir. Sonug olarak Sekil

4.7 olusturulmustur.
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Cizelge 4.7. Yerlesim alanlarina yakinlik uygunlugu ve puanlamasi

Yerlesme Yakinhk (km) Puan

01 1
1.2 10
2.3 8
3.4 6
45 4
56 2
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Sekil 4.7. Ceyhan ilgesinde glines enerji santralinin kurulmasi agisindan yerlesme
alanlarina yakinlik 6zelliginin etkisi ve uygunlugu
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4.1.8. Akarsulara Yakinhk

Akarsulara yakinlik gilines enerjisi santralleri i¢in panellerin temizliginde ve
santralleri sogutmasi agisindan onem arz etmektedir. Fakat akarsu vadilerinde heyelan,
tagkin, kaya diismesi gibi riskli alanlar olmasiyla birlikte yabani hayvanlarin su
ihtiyaglarin1 karsilamalar1 sebebiyle akarsu vadilerinden belli bir mesafede kurulmasi
dogru olacaktir (Gegen, 2019). Cizelge 4.8’ de 500 m’den yakin, 6 km’ den uzak alanlar
uygun olmadigindan diisiik puan verilmistir. 500 m ve 2 km arasina ise en yiiksek puan

verilmistir. Sonug olarak Sekil 4.8 olusmustur.

Cizelge 4.8. Akarsu yakinlik uygunlugu ve puanlamasi

Akarsulara Yakinhk (km) Puan
005 1
052 10

2 4 8

4 6 )

6_8 3
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Sekil 4.8. Ceyhan il¢esinde giines enerji santralinin kurulmasi agisindan akarsulara
yakinlik 6zelliginin etkisi ve uygunlugu

4.1.9. Fay Hatlarma Yakinhk (km)

Giines enerji santrallerinin fay hatlarina mesafesi oldukc¢a onemlidir. Santraller
icin deprem riskinin az oldugu alanlar belirlenmelidir ve aktif faylardan uzak bolgelere
kurulmalidir. Depremin yikici riski géz ardi edilmeden degerlendirmeler yapilmalidir
(Gegen, 2019). Bu sebeple Cizelge 4.9’da goriildiigli iizere fay hatlarina en yakin
alanlara en diisiik puanlar verilmistir. En uzak alanlara ise en yiiksek puan verilmistir

Sonug olarak Sekil 4.9 olusturulmustur.
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Cizelge 4.9. Fay hatlarina yakinlik uygunlugu ve puanlamasi

Faylara Yakinhk (km) Puan
03 1
3.6 2
69 3
9 12 4
12 15 6
15 18 7
18 21 8
21 24 9
24 27 10
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Sekil 4.9. Ceyhan il¢esinde giines enerji santralinin kurulmasi agisindan fay hatlarina
yakinlik 6zelliginin etkisi ve uygunlugu
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4.1.10. Tas Ocaklar1 Yakinhk (km)

Gilines panellerinden maksimum verim almak i¢in giines 1sinlarinin panellere
direkt ulagsmas1 gerekmektedir. Toz, kir gibi verimi diisiirecek materyallerin uzagina
kurulmas1 gerekmektedir (Gegen, 2019). Bu sebeple tas ocaklarindan gelebilecek tozun
panellerin verimini diistirmemesi icin Cizelge 4.10’da goriildiigii lizere, tas ocaklarina
en uzak mesafe olan 10 km ve iizeri alanlara en yiiksek puan verilmistir. En yakin olan
0-2 km arasina ise en diisiik puan olan 1 verilmistir Sonug¢ olarak Sekil 4.10

olusturulmustur.

Cizelge 4.10. Tas ocaklar1 yakinlik uygunlugu ve puanlamasi

Tas Ocaklan Yakinhk (km) Puan
0-2 1

2 4 3

4 6 5
6_10 7
10+ 10
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Sekil 4.10. Ceyhan ilgesinde Giines Enerji Santrali’nin kurulmasi agisindan tas
ocaklarina yakinlik 6zelliginin etkisi ve uygunlugu

4.1.11. Bitki Ortiisii (NDVI)

Giines panellerinden maksimum verim alabilmek icin panellerde olusabilecek
gOlgelik alanlar1 engellemek gerekir (Gegen, 2019). Bu sebeple enerji iiretiminin
azalmamasi i¢in bitki Ortlisiiniin yogun olmadigi alanlara kurulmasi gerekmektedir.
Cizelge 4.11°de bitki oOrtiisii uygunlugu ve puanlamasi verilmistir. Sekil 4.11°de ise
Ceyhan’da Giines Enerji Santrali’nin kurulmasi agisindan bitki ortiisti 6zelliginin etkisi

ve uygunlugu haritasi verilmistir.
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Cizelge 4.11. Bitki ortiisli uygunlugu ve puanlamasi

Bitki Ortiisii (NDVI) Puan
<0.2 10
0.2.0.3 8
0.3 04 5
0.4 05 3
>0.5 1
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Sekil 4.11. Ceyhan ilgesinde Giines Enerji Santrali’nin kurulmasi agisindan bitki ortiisii
Ozelliginin etkisi ve uygunlugu.
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4.1.12. Toprak Kabiliyeti

En énemli faktorlerden bir digeri de arazi kabiliyetidir. Oncelik her zaman verimli
arazilerin tarimsal faaliyette kullanilmasi olmalidir. Bu sebeple giines enerjisi santralleri
i¢in tarima elverigsiz araziler tercih edilmelidir (Gegen, 2019).

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi 1. smf tarima elverigli araziler paneller icin
kullanilmamasi gerektiginden en diigiik puan olan 1 verilmistir. 8. sinif tarima elverissiz

arazilere ise en yiiksek olan 10 puan verilmistir. Sonug olarak Sekil 4.12 olusmustur.

Cizelge 4.12. Toprak kabiliyeti siniflari uygunlugu ve puanlamasi

Toprak Kabiliyet Simiflar: Puan

I. Sinif Toprak Islemeli Tarima Elverisli Araziler
II. Simif Toprak islemeli Tarima Elverisli Araziler
I11. Sinif Toprak Islemeli Tarima Elverisli Araziler
IV. Smif Toprak Islemeli Tarima Elverisli Araziler
V. Siif Toprak Islemeli Tarima Elverissiz Araziler

VI. Sinif Toprak Islemeli Tarima Elverissiz Araziler

© 00 N o1 W N

VII. Smif Toprak Islemeli Tarima Elverissiz Araziler

VIIIL. Simif Tarima Elverissiz Araziler 10
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Sekil 4.12. Ceyhan il¢esinde Giines Enerji Santrali’nin kurulmasi agisindan toprak
kabiliyet siniflarinin etkisi ve uygunlugu

4.1.13. Kus Goc¢ Yollarina Yakinhk (km)

Digerlerine oranla ¢ok ©nemli olmamakla birlikte degerlendirilmeye alinan
kriterdir. Giines panellerinden yiiksek verim alabilmek i¢in panelleri kirletecek
etkenlerden olabildigince uzak yerde kurulmasi gerekmektedir. Kus goc yolu
giizergahinda panelleri kurmak kuslarin digskilarimi  birakip kirletmesine sebep
olabilmektedir (Gegen, 2019). Cizelge 4.13’te kus go¢ yollarina 0-3 km yakin olan
alanlara en diisiik puan olan 1 verilmistir. 10 km ve iizeri olan alanlara ise en ytiksek

olan 10 puan verilmistir Sonug olarak Sekil 4.13 olusturulmustur.

49



Cizelge 4.13. Kus go¢ yollar1 yakinlik uygunlugu ve puanlamasi

Kus Go¢ Yollarina Yakinhk (km) Puan
0- 3 1
3_10 5
10+ 10
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Sekil 4.13. Ceyhan ilgesinde Giines Enerji Santrali’nin kurulmasi agisindan kus gog
yollarina yakinlik 6zelliginin etkisi ve uygunlugu
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4.1.14. AHP ile Kriterlerin Degerlendirilmesi

Yukarida yer alan 13 kriterin AHP analizi i¢in hiyerarsi modeli olusturulup her

kritere ikili karsilastirma matris tablosu olusturulmustur.

Cizelge 4.14. Ikili karsilastirma matris tablosu

Parametreler (1) (2) (3) @) () (6) (7) (8) (9 (10) (11) (12) (13) Agrhk

(1) Baki 1 3 4 5 6 1 1 4 4 4 1 8 016
(2) Egim 3 1 2 3 2 1313 1 13 3 1 14 3 005

(3) YollaraYakmik V4 12 1 2 2 12 Y2 1 12 3 2 15 6 006

(4) Akarsulara
Yakinlik
(5) Faylara Yakinlik /6 1/2 1/2 1 1 14 1/4 1 14 1 1 1/5 3 0.03

5 13 12 1 1 1/4 1/4 1 13 2 1 15 3 0.03

(6) Trafolara
1 3 2 4 4 1 1 3 2 5 4 12 8 013

Yakinlik
(7) iletim Hatlarina
3 2 4 4 1 1 3 2 5 4 1/2 8 0.13
Yakinlik
(8) Bitki Ortiisii 1/3 1 1 1 1 13 1/3 1 1/4 2 1 1/5 4 0.04

(9) Toprak Kabiliyet

4 3 2 3 4 12 12 4 1 5 2 13 7 0.09
Smiflar
(10) Tas Ocaklarina

Yakinlik

4 1/3 1/3 12 1 1/5 1/5 12 15 1 1/2 18 3 0.02

(11) Yerlesmelere
Yakinlik

(12) Solar
Radyasyon

(13) Gogmen Kuslar

4 1 12 1 1 U4 14 1 12 2 1 15 5 0.04

1 4 5 5 5 2 2 5 3 8 5 1 9 0.20

18 13 1/6 1/3 1/3 18 1/8 1/4 1/7 13 1/5 19 1 0.02
Giizergahia

Tutarlik Orani= % 8

o1
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Sekil 4.14. Ceyhan ilgesinde Gilines Enerji Santrali kurulumu i¢in uygun alanlar
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Sekil 4.15. Ceyhan ilgesinde Giines Enerji Santrali kurulumu igin uygun alanlar
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Sekil 4.16. GES kurulumuna uygun yerlerden biri olan Dokuztekne yakinlarinda
kurulmus olan GES’lerin Google earth goriintiisii

Sekil 4.17. GES kurulumuna uygun yerlerden biri olan Dokuztekne yakinlarinda
kurulmus olan GES’in Google earth goriintiisii.
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Sekil 4.18. Ceyhan ilgesinin Giindogan Mahallesi’ndeki Giindogan Giines Enerji
Santralleri
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5. SONUC ve ONERILER

Enerji hayatin siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan en temel ihtiyaclardan biri olarak
hayatimiza entegre olmustur. Siirdiiriilebilir gelecek adi altinda iilkelerin de is birligi
icerisinde olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlart arttirmalar1 yasadigimiz
yer kiire i¢in olumlu gelisme olarak karsilanmaktadir.

Refah seviyesi yiikksek ve gii¢lii bir Tiirkiye igin ithal enerji kaynaklarina
bagimliligi azaltip mevcut potansiyelini en st diizeyde kullanarak yesil enerji
kaynaklarina yonelmeyi ve yatirimlart arttirmayr gerektirmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyeli bakimindan oldukg¢a iyi konumda olan Tiirkiye, potansiyel ve
faydalanma arasindaki makasi daraltma konusunda hizla yol kat etmektedir.

Son yillarda iklim degisimi sebebi ile c¢evre sorunlarmin agirlik kazanmasi
tilkeleri diisiik karbonlu enerji teknolojilerine yoneltmistir.

Bu tez ¢alismasinda, Adana ilinin Ceyhan ilgesi GES kurulumu i¢in en uygun yer
secimi analizi yapilmistir. Calismada solar radyasyonu, egim, baki, yollara mesafe,
iletisim hatlarina mesafe, trafo merkezlerine mesafe, yerlesim alanlarina mesafe,
akarsulara mesafe, fay hatlarina mesafe, tas ocaklarina mesafe, bitki ortiisii (NDVI),
toprak kabiliyeti ve kus go¢ yollarina mesafe olmak iizere 13 kriter degerlendirilmistir.
Her bir kriter ayr1 bir katman olarak kendi icerisinde 0-10 Slgeginde uygunluga gore
puanlandirilmistir. Puanlandirilan bu katmanlar cakistirilarak calisma sahasindaki en
uygun alanlar tespit edilmistir.

Sekil 4.15 incelendiginde Ceyhan ilgesinde GES kurulumu i¢in en uygun alanlar
agirhikli  olarak kuzeybati yoniindeki Bagoren, Glimiirdiilii, Soysalli, Sagkaya
mahalleleri ve giineydogu yoniindeki Dokuztekne, Sarimazi, Kurtpmnar, Kurtkulagi
mabhallelerinin oldugu goériilmektedir.

Uygunluk haritas1 incelendiginde, GES i¢in uygun olan bircok yer oldugu
goriilmektedir. Ve mevcut olan GES ile calismadan elde edilen uygun alanlarin
ortlistiigli goriilmektedir.

Literatiir taramas1 yaptigimizda genel olarak belirledigimiz kriterlerin veya daha
azinin kullanilmis oldugu goriilmektedir. Kriterler genel olarak 5 ya da 3 puan
tizerinden degerlendirilmistir. Calismamizda ise Kkriterler 10 puan iizerinden

degerlendirme yapilip daha ayrintili sonug elde edilmeye ¢alisilmistir.
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Glines enerjisine yatirimlarin artmasi ile birlikte fosil yakitlarin kullanimi daha
ol¢iili olabilmekte ve hatta gerileme egilimi gostermektedir. Cevreyi kirletici atiklarmin
olmamasi, ¢evre dostu olmasi, yenilenebilme 6zelligi, uzun yillar sorunsuz calisabilmesi
ve temiz enerji olmasi giines enerjisi santrallerinin oldukga cazip 6zellikleridir.

Gilines enerjisi santrali kurulmasi planlanan bdlgelerde, verimli tarim alanlari
tercih edilmemelidir; ozellikle c¢alisma igerisine dahil edilmelidir, siirdiiriilebilir
tercihlerle gevreyi koruyup yaban hayatini ve dogadaki diger canlilarin yasam alanlarini

g0z ard1 etmeden planlama yapilmasi tercih edilmelidir.
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