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GUNES ENERJi SANTRALI YER SECIMINDE CBS KULLANIMI:
KAYSERI iLi ORNEGI

Siikrii ASLAN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2019
Damisman: Prof. Dr. Abdurrahman EYMEN

OZET

Gliniimiiz diinya sartlarinda artan niifus ve hizla gelisen teknoloji, enerji tiikketimini
artirirken, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikkenmesine ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimi zorunlu hale getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en
Oonemlilerinden birisi olan giines enerjisi lilkemiz i¢in de olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Tiirkiye, ¢evre dostu olan giines enerjisi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olmakla
birlikte son yillarda giines enerjisi yatirimlarmi hizla artirmaktadir. Ulkemiz giines
enerjisi kullanimimi yayginlastirarak enerji konusunda dis iilkelere olan bagimliligini
azaltabilecektir. Tiirkiye’de giines enerji santrali kurulumuna uygun yerler hakkinda
Giines Enerjisi Potansiyel Atlasindan faydalanilabilir ancak bu atlas yalnizca
giineslenme zamani ve radyasyonu gibi degerler ile olusturulmustur. Bu degerlerle
olusturulan atlas tek basina yeterli olmayip, yer secimi ile ilgili farkli kriterlerin de

analizi ile daha dogru sonugclara ulasilabilecektir.

Bu calismada, Kayseri ilinde giines enerji santrallerinin kurulabilmesi i¢in en uygun yer
secimlerinin yapilmasi1 amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak mekansal
analizler yapilmistir. Giines enerji santrallerine en uygun yer se¢imlerinin yapilabilmesi
icin belirlenen yer se¢im kriterleri, giines enerji potansiyeli, egim, baki, trafo
merkezlerine uzaklik, enerji nakil hatlarina uzaklik, akarsulara uzaklik, gollere uzaklik,
yerlesim alanlarina uzaklik, karayollarma ve demiryoluna uzaklik olarak tespit
edilmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olan Analitik Hiyerarsi
Yontemi ile kriterler kendi aralarinda degerlendirilmis ve agirliklart belirlenmistir.
Sonrasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) analizleri kullanilarak, Kayseri ilinde giines

enerji santrali kurulumu i¢in en uygun yerler tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Mekansal Analiz, Analitik Hiyerarsi

Yontemi, Giines Enerji Santrali, Yer se¢imi.
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GIS USE IN SOLAR POWER PLANT LOCATION SELECTION:
KAYSERI PROVINCE EXAMPLE

Siikrii ASLAN
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Supervisor: Prof. Dr. Abdurrahman EYMEN

ABSTRACT

While increasing population and rapidly developing technology in today's world
conditions have increased energy consumption, it has made it mandatory for non-
renewable energy sources to be depleted and directed towards renewable energy
sources. Solar energy is one of the most important sources of renewable energy for our
country is very important. While Turkey has great potential in terms of solar energy,
which is environmentally friendly, it has been rapidly increasing its investments in solar
energy in recent years. Our country will be able to reduce its dependence on foreign
countries on energy by spreading the use of solar energy. In Turkey, the potential Atlas
of solar energy can be used about the appropriate places for solar power plant
installation, but this atlas was only created with values such as sunbathing time and
radiation. The atlas created with these values alone is not sufficient, and more accurate
results can be achieved by analyzing different criteria related to location selection.

In this study, spatial analyses were conducted using Geographical Information Systems
(GIS) in order to make the most suitable location choices for the establishment of solar
power plants in Kayseri province. The criteria for choosing the most suitable location
for solar power plants are determined as solar energy potential, slope, aspect, distance to
substations, distance to power transmission lines, distance to streams, distance to lakes,
distance to residential areas, distance to highways and railways. With the analytical
hierarchy method, which is one of the multi-criteria decision making methods, the
criteria were evaluated among themselves and their weight was determined. Then, using
Geographical Information Systems (GIS) analysis, the most suitable places for the

installation of solar power plants were identified in Kayseri province.

Keywords: Geographical Information Systems, Spatial Analysis, Analytical Hierarchy

Method, Solar Power Plant, Location Selection.
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GIRIS

Glniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkeler, enerji ihtiyaclarini karsilamak
amaciyla devamli aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunarak enerji sorununa
¢Oziim aramaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan petrol, dogalgaz, komiir ve
benzeri yakitlarin giin gectikge rezervleri azalmaktadir. Diger taraftan bu enerji
kaynaklar1 hava kirliligine sebep olarak birgok iilke icin biiyiik ¢cevresel sorunlara neden
olmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin rezervlerinin azalmasi ve c¢evresel
etkilerinin de artmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi zorunlu hale getirmistir.
Bu sebeple diinya iilkeleri son yillarda yenilenebilir enerji yatirimlarini hizla

artirmaktadirlar. (Ceylan, 2016)

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en oOnemlilerinden birisi olan giines enerjisi,
cevresel olarak degerlendirildiginde olduk¢a g¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak
gosterilebilir. Giines enerjisi diger enerji kaynaklar ile karsilastirildiginda ¢evre dostu
bir enerji kaynagi olmasi, tilkenmez bir enerji olmasi, isletme giderlerinin fazla
olmamasi, disa bagimliligimin olmamasi oOzellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. (Ayday,

Yaman, Sabah ve Hoke, 2016)

Tiirkiye, fosil enerji kaynaklari agisindan zengin bir iilke olmadigindan petrol, dogalgaz,
komiir gibi kaynaklar i¢in dig iilkelere bagimli durumdadir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gilines enerjisi agisindan oldukc¢a iyi bir potansiyele sahiptir. Bu
potansiyelin dogru ve etkin kullanimi enerji konusunda disa olan bagimliligin
azalmasina cok biiylik katkilar saglayabilecektir. Son yillarda giines enerjisi konusunda
potansiyelin farkina varilmakla birlikte yatirimlar hizla artmaktadir. Ancak bu
yatirnmlarin gelisigiizel bir sekilde yapilmasi iilkemiz agisindan kaynaklarin dogru ve

etkin kullanimini engellemektedir.

Tirkiye’nin gilines potansiyelini verimli bir sekilde kullanabilmesi i¢in bu enerji

kaynagimin ekolojik ve diger yoOnlerden gotiiriilerinin de en aza indirilmesi



gerekmektedir. Ornek verilecek olursa Giines enerji santrali kurulmasi amaciyla biiyiik
arazilere ihtiya¢ duyulmasi ekolojik agidan dogaya cesitli zararlar verebilecektir. Bu
acidan degerlendirildiginde giines enerji santrali yer seciminde, verimin en list seviyede
olmasi, gotiiriilerinin ise miimkiin oldugu kadar en aza diisiiriilmesi baslica amaclardan
biri olmalidir. Diger taraftan, Glines enerji santrallerinin yiiksek maliyetlerle kurulmasi
da en uygun yer se¢imleri yapilmasinin 6nemini gostermektedir. Yer seciminde yalnizca
giines enerjisi potansiyeli baz alinarak dogru sonuclara ulasilamaz. Farkli kriterler de
g6z Onlinde bulundurularak yer se¢iminde karar verilmelidir. Bu kriterler, trafo
merkezleri, enerji nakil hatlari, yerlesim alanlari, egim, baki, akarsu, gol, karayolu ve
demiryoluna uzaklik gibi verilerde yer se¢iminde degerlendirilmesi gereken baglica

kriterlerdir. (Gergek, 2018)

Bu c¢aligmada, oncelikli olarak Tiirkiye ve Kayseri ilinin glines enerji potansiyeli ile
ilgili bilgiler verilecek ve devaminda giines enerji santrali kurulumu ile ilgili mevzuat
incelemesi yapilacaktir. Bu tez ¢aligmasindaki ana amag, calisma alanina ait konumsal
verilerin (giines enerji potansiyeli, egim, baki, trafo merkezlerine uzaklik, enerji nakil
hatlarina uzaklik, akarsulara uzaklik, gollere uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik,
karayollarina ve demiryoluna uzaklik) CBS tekniklerine gore analiz edilebilir hale
getirilmesi sonrasinda ise, Kayseri ilinde giines enerji santrali kurulumuna en uygun
alanlarin belirlenmesi ve sonug haritasinin olusturulmasidir. Ayrica elde edilen sonug
haritas1 ile Kayseri ilinde kurulu olan bazi giines enerji santrallerinin konumlarinin

uyumu karsilastirilacaktir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Giines enerjisi, ¢evre dostu bir yenilebilir enerji kaynagi olmasi yaninda teknolojik
acidan kurulumu ve kullaniminin olduk¢a kolay olmasi diger enerji kaynaklarina gore
avantaj olarak gosterilebilir. Giintimiiz diinyasinda giines enerjisi bir¢ok farkli
sektorlerde farkli bi¢imlerde kullanilmaktadir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi
tiretilmesi bakimindan bir¢ok teknoloji var olmakla birlikte yaygin olarak kullanilan iki
farkli teknoloji bulunmaktadir. Bu teknolojiler; Giines hiicreleri (Fotovoltaik giines
elektrigi sistemleri) ile Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP)
sistemleridir. (Url-1)

Giines Hiicreleri: Fotovoltaik (PV) giines elektrigi sistemleri olarak da bilinir. Giines
hiicreleri teknolojisi, yapisinda bulunan yari iletken malzemelerin yardimiyla giines

enerjisini direkt olarak kullanarak dogrudan elektrik enerjisi tiretirler. (Url-1)

Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP): Bu teknoloji ise giines
enerjisini kullanarak 1s1 enerjisi elde edilmesini saglar. Ortaya ¢ikan bu 1s1 enerjisi direkt
olarak kullanilabilir veya farkli yontemler kullanilarak elektrik enerjisi de tiretebilirler.

(Url-1)

1.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli Calismalari

EIE, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1968-1982 yillar1 arasinda
gozlemledigi giineslenme verilerini degerlendirerek Tiirkiye’nin giines enerji
potansiyelini belirlemeye calismistir. Bu degerlendirme ¢alismalar1 sonucu yayinlanan

raporlarda, Tirkiye’nin yillik bazda ortalama gilines 1siniminin 3,6 kWh/mz.gﬁn ve



giineslenme siiresi 2640 saat oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucu ulasilan
sonuglarin giines enerjisi potansiyeli belirlenmesi i¢in yeterli olmadig1 goriilmiistiir.
Konu ile ilgili EIE ve DMI tarafindan yeni proje baslatilmis, 5 yil siire ile bazi illere 5
adet glines gozlem istasyonu kurulmustur. Proje kapsaminda giineslenme siiresi, ¢evre
sicakligl, yatay diizlemde toplam ve difiiz glines 1sinimi verileri toplanmistir. Bu
caligmalar sonucu elde edilen veriler degerlendirilerek model gelistirilmis ve 58 ilin
giineslenme siireleri ve gilines 1smmmi1 degerleri hesaplanmistir. 2001 yilinda
“Tirkiye'nin Giines Isinim1 ve Glineslenme Siireleri” raporu yayinlanmis ve kamuoyuna

sunulmustur. (Url-2)

Ulkemizde 1982 yilinda itibaren, EIE, Enerji Kaynaklar Etiit Dairesi Baskanligi Giines
Enerjisi Subesi, giines enerjisi ile ilgili ¢esitli arastirma ve gelistirme faaliyetlerini
sirdirmiigtiir. Giines enerjisi ile ilgili siirdiiriilen bu caligmalar, 02 Kasim 2011

tarihinden itibaren kurulan YEGM tarafindan yiiriitilmektedir. (Url-2)

1.3. Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA)

Global alanda kendini ispatlamis bir model olan “ESRI Giines Radyasyon Modeli” giines
kaynak alanlarmin tespit edilmesini teknolojik anlamda ¢ok kolaylastirmis ve bu amagla
yapilan caligmalarda maliyet ve zaman agisindan biiylik kolayliklar saglamaktadir.
Tiirkiye genelinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak, ESRI Giines
Radyasyon Modeli uygulanmis ve 500x500 metre c¢oziiniirliikte 3120000 adet grid
olusturularak her bir grid i¢in giines kaynak bilgileri hesaplanmig ve haritasi
hazirlanmistir. Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi noktasal olarak (500mx500m) ortalama %
+ 10 hata payr ile diretilmis, kalibre islemleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii'niin 148 adet ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii'niin 8 adet uzun
donemli giines 6l¢iim verileri ile dogrulanmistir. 2010 yilinda Giines Enerjisi Potansiyel

Atlas1 (GEPA) ilgilileri i¢in kamuoyuna sunulmustur. (Url-2)

1.4. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Tirkiye sahip oldugu iklim sartlar1 nedeniyle gilines enerjisi potansiyeli agisindan
oldukca yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin son yillarda farkina

varilmasiyla birlikte Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yapilan ¢aligmalar



sonucu Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) olusturulmustur. Tiirkiye
Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) verilerinin analizi sonucu, yillik bazda toplam
giineslenme siiresi 2.741 saat (gilinliikk ortalama 7,5 saat), yillik bazda toplam gelen
giines enerjisi  1.527 kWh/m2.y1l (giinliik ortalama 4,18 kWh/m?.giin) oldugu
gorilmistiir. (Url-1)

Tiirkiye’de glines enerjisine verilen dnemin artmasiyla birlikte, 2018 yilinda toplam
giines kolektdr alani yaklasik 20.200.000 m*ye ve 1s1 enerjisi iiretimi 876.720 TEP
(Ton Esdeger Petrol)’e ulagmistir. 2018 yilinda faaliyet gosteren isletmedeki gilines
enerjisi santral sayis1 5.868 adet, 4.981,2 MW"’1 lisanssiz, 81,8 MW da lisansli olmak
lizere toplamda gilines enerjisi kurulu giicii 5.063 MW’a ulagsmistir. Giines enerjisinin,
tilkemizde giderek artan elektrik ihtiyacina olan katkisi giderek artmakta ve toplam
elektrik tiretimi icerisindeki pay1 da 7.477,3 GWh ile %2,5a yiikselmistir. (Url-1)

Glines enerjisi ile ilgili yatirimlarin artirllmasi amaciyla ¢alismalar devam etmektedir.
20/03/2017 tarihinde diizenlenen YEKA yarismasi ile Konya-Karapmar’da kurulum
caligmalar1 devam eden 1.000 MW e kapasiteli, diinyada en biiyiik gilines enerji
santralleri arasina girebilecek tesisin yapimina devam edilmektedir. Ayrica bu tesisin
disa bagimliligin azaltilmast agisindan da faydalar saglamasi planlanmaktadir.
Kullanilacak giines modiillerinin yerli olarak iiretilme oran1 %60 olarak planlanmakta
olup bu modiillerin iiretilmesi ile ilgili arastirma ve gelistirme calismalari devam

etmektedir. (Url-1)
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Sekil 1.1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) (Url-3)
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Sekil 1.2. Tiirkiye global radyasyon degerleri ve giineslenme siireleri (Url-3)
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Sekil 1.4. Kayseri global radyasyon degerleri ve giineslenme siireleri (Url-4)



Glines enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA) incelendiginde Kayseri ilinin giines enerji
potansiyelinin ortalamanin oldukca iistiinde oldugu goriilebilir. Kayseri ili giines
enerjisi yatirimlar1 agisindan bakildiginda da Tirkiye’de ragbet goren sehirler
arasindadir. Bu yatirimlarin dogru yapilmasi ve verimli sonuglar vermesi isteniyorsa
giines enerjisi potansiyeli atlasi da dikkate alinmalidir. Sekil 1.3. de Yillik bazda
Kayseri ilinin global radyasyon degerleri incelendiginde 1550-1750 kWh/m?2-yil
arasinda Ol¢iildigi gorilmistiir. Sekil 1.4. de Ayhk bazda Kayseri ilinin global
radyasyon degerleri incelendiginde en yiiksek degerlerin mayis, haziran, temmuz
aylarinda 6l¢iildiigi, en yiiksek degerin ise 6,86 kWh/m?-giin ile temmuz ayinda oldugu
goriilmustir. Sekil 1.4. de Kayseri ilinin aylik bazda giineslenme siireleri
incelendiginde, en yiiksek degerlerin haziran, temmuz, agustos aylarinda ol¢iildiigii, en

yiiksek degerin ise 12,03 saat ile temmuz ayinda oldugu goriilmiistir.

1.5. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Santrali Yer Secimi Ile Tlgili Mevzuat Incelemesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gilines enerjisi santrallerinin yer secimi ile
iligkili bazi mevzuat diizenlemeleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi ilgili 2005 yilinda 5346 sayili “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina Iliskin Kanun”
cikarilmigtir. 5346 sayili Kanunla, Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin roliiniin daha da artirilmasi, fosil kaynaklarin kullanimi sonucu
ortaya cikan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, yenilebilir enerji kaynaklarmin
verimli ve maliyetinin makul diizeyde tutularak ekonomiye kazandirilmasi ve cevre

dostu olan bu kaynaklarin ¢esitlendirilerek gelistirilmesi amaglanmistir. (Url-5)

5346 sayili kanunun 4. Maddesinde, yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin
belirlenmesi, korunmasi, kullanilmasina iliskin Kamu veya Hazine arazilerinde
yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin kullanimini ve verimliligini etkileyen imar
planlarinin diizenlenmeyecegi ve Yenilenebilir enerji kaynak alani olarak belirlenen
alanlarin imar planlarina resen islenmek tizere ilgili Bakanlik tarafindan ilgili mercilere

bildirilecegi belirtilmistir. (Url-5)

5346 sayili Kanunun Arazi ihtiyacina iliskin uygulamalar basligi altinda bulunan 8.

Maddesinde, Kanun kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi



tiretilmesi amactyla tesis, ulasim yolu, sebekeye baglant1 noktasina kadarki enerji nakil
hatt1 i¢in kullanilacak olan Orman vasifli olan veya Hazinenin 6zel miilkiyetinde ya da
Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan taginmazlardan ilgili Bakanliklarca bedeli
karsiliginda izin, kiralama, irtifak hakki veya kullanma izni verilecegi belirtilmistir.
Yine bu Kanunun 8. Maddesinde belirtilen amaglarda kullanilacak olan taginmazlarin,
Mera Kanunu kapsaminda olan mera, yaylak, kislak ile kamuya ait otlak ve ¢ayir olmasi
halinde, Mera Kanununa dayanilarak bu tasinmazlarin tahsis amaci degistirilerek
Hazine adma tescil edilebilecegi ve Ilgili Bakanlik tarafindan tasinmazlarin bedeli
karsiliginda kiralama yapilabilecegi veya irtifak hakki tesis edilebilecegi belirtilmistir.
Yine bu maddede Milli park, tabiat parki, tabiat aniti ile tabiati koruma alanlarinda,
muhafaza ormanlarinda, yaban hayati gelistirme sahalarinda, 6zel c¢evre koruma
bolgelerinde ilgili Bakanligin, dogal sit alanlarinda ise ilgili koruma bdlge kurulunun
olumlu goriisii alinmak kaydiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik tiretim

tesislerinin kurulmasina izin verilebilecegi belirtilmektedir. (Url-5)

5346 Sayili Kanun’un 4. ve 8. Maddeleri ile 6446 sayili Kanununun 5. maddesine
dayanilarak 2016 yilinda “Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 Yonetmeligi”
cikartilmigtir. Bu yonetmelik ile yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 (YEKA) olarak
kullanilacak Hazine veya Kamu tasinmazlar ile 6zel miilkiyette bulunan tasinmazlarin
ilgili kisilere tahsisi ile yatirnmlarin hizlandirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
aktif ve verimli kullanim1 ve bu tesislerde kullanilacak teknolojik aksamin yerli olarak

tiretimi amaglanmigtir. (Url-6)

1.6. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

En az iki farkli kriter arasinda se¢im yapilmasi istenen problemlere ¢ok kriterli karar
verme problemleri denir. Cok kriterli karar verme problemlerinde genel olarak oldukca
fazla sayida kriter olmakla birlikte kararin en dogru sekilde verilebilmesi i¢in en uygun
kriterlerin segilmesi gerekmektedir. Daha sonra problemin ¢oziilmesi igin alternatifler
belirlenerek aralarindaki en dogru alternatif secilmelidir. Giiniimiiz sartlarinda en etkin
ve verimli yatirimlarin yapilabilmesi i¢in en dogru kararlarin verilmesi gerekmektedir.
Geleneksel yontemlerle deneyimlere dayali alinan kararlar giinlimiiz sartlarinda yeterli

degildir. Deneyimlerle birlikte nitel ve nicel veriler kullanilarak 6znel ve nesnel



kriterlere gore ¢oziimlemeler yapilmalidir. Bu ¢oziimlemelerin yapilabilmesi amaciyla

cesitli sayisal yontemler gelistirilmistir. (Demirer, 2017)
Bazi1 Cok Kriterli Karar Verme Y Ontemleri;

- ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality)

- TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

- PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluation)

- AHP (Analytic Hierarchy Process)

- ANP (Analytical Network Process)

Bu tez calismasinda gilines enerji santrali yer se¢iminde ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden olan AHP-AHY (Analitik Hiyerarsi Yontemi) kullanilacaktir.

1.6.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi

1970’11 yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Yontemi
(AHY), birden fazla kriteri iginde bulunduran kompleks problemlerin ¢oziilmesinde

kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir. (Kuruiiziim ve Atsan, 2001)

Herhangi bir karar probleminde, karar kriterlerinin 6nemi ve degerlendirilmesi
asamalarinda yargilar kisiden kisiye farkliliklar gosterebilmektedir. Bu sekildeki karar
problemlerinin ¢oziilmesinde analitik hiyerarsi yontemi (AHY) daha dogru ve etkin
karar verme olanag saglamaktadir. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) karmasik
kararlarin ¢ozliimii ig¢in yapilandirilmis ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir. (Kutlu,

Abal1 ve Eren, 2012)

Analitik Hiyerarsi Yontemi, karar hiyerarsisinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan, karar
faktorleri agisindan karar noktalarinin yiizdelerini belirleyen karar verme ve tahmin
yontemi olarak da tanimlanabilir. Analitik Hiyerarsi Yontemi karar hiyerarsisinde,
onceden belirlenmis olan karsilastirma skalasini kullanarak, karara etki eden faktorler
ve karar noktalarinin 6nem degerleri agisindan, birebir karsilastirmalara dayanmaktadir.
Sonu¢ olarak oOnem degerlerindeki farkliliklar, karar noktalar1 iizerinde yiizde

dagilimlarini olugturmaktadir. (Yaralioglu, 2001)
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Analitik Hiyerarsi Yontemi ile karar verme problemi ¢oziilebilmesi i¢in belirli agamalar

bulunmaktadir. Bu asamalar ve matematiksel formiiller asagida agiklanmustir.
1.Asama: Karar verme problemini tanimlama

Iki adimdan olusan karar verme probleminin tanimlanmasi isleminde, ilk adimda karar
noktalar1 belirlenir. Yani ka¢ sonu¢ {lizerinden kararin degerlendirileceginin
belirlenmesidir. Ikinci adimda ise karar noktalarina etki eden faktorler belirlenir.
Islemlerde, karar noktalarmin sayis1 m, karar noktalarini etkileyen faktor sayisi n ile
gosterilmistir. Ikili karsilastirmalarin mantikli ve tutarli olmasi icin faktdr sayisinin
dogru belirlenmesi ve her bir faktdriin detayli olarak tanimlarimin yapilmasi oldukca

onemlidir. (Yaralioglu, 2001)
2.Asama: Faktorler Arasi Karsilagtirma Matrisi Olusturma

Yukarida ifade edilen m ve n gosterimine gore faktorlerin kendi aralarindaki
karsilastirma matrisi n x n boyutlu olan bir kare matristir. Olusturulan matrisin kdosegen
degerleri 1 degerini alirlar. Karsilastirma matrisinde olusturulan kosegenlerin 1 degerini

almasinin sebebi faktorlerin kendisi ile karsilastirilmasidir. (Yaralioglu, 2001)

a; d, -
Ay 8y . Ay
A=
_anl a‘n2 ann i
Tablo 1.1. Onem Skalas1. (Yaralioglu, 2001)
Onem
Degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki faktoriin esit oneme sahip olmas1 durumu
3 1. Faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmasi durumu
5 1. Faktoriin 2. faktorden ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok giiclil bir 6neme sahip olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak istiin bir dneme sahip olmas1 durumu
2,4,6,8 | Ara degerler
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Ornegin ikinci faktér dordiincii faktor ile karsilastirildiginda, ikinci faktor daha dnemli
ise karsilastirma matrisinin ikinci satir dordiincii siitun elemani (i=2, j=4) 3 degerini alir.
Tam tersi durumda ikinci faktor ile dordiincii faktoriin karsilastirilmasinda, daha 6nemli
olan dordiincii faktér oldugunda karsilastirma matrisinde ikinci satir dordiincii siitun
eleman1 1/3 degerini alir. Asagida belirtilen formiilde degerlendirildiginde karsilagtirma
matrisinde ikinci satir dordiincii siitun eleman1 (i=2, j=4) 3 degerinde ise, karsilastirma

matrisinin dordiincii satir ikinci siitun elemani (i=4, j=2) 1/3 degerini alir. (Yaralioglu,

2001)

3.Asama: Faktorlerin Yiizde Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi

Faktorlerin agirlik degerlerinin veya yiizde degerlerinin ¢6ziimlenebilmesi amaciyla
situn vektorleri kullanilir. Asagida gosterilen n adet ve n bilesenli B siitun vektorii

olusturulur. (Yaralioglu, 2001)

bnl

B siitun vektoriiniin ¢éziimlenmesinde asagidaki formiil kullanilir.

Faktor adedi (n adet) kadar olusturulan B siitun vektorleri bir matris olarak bir araya

getirildiginde asagida belirtilen C matrisi olusturulacaktir.
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Cii Cp Cin

Ca Cp Con
C=

1Cu Cho o Cpp |

C matrisi kullanilarak faktorlerin birbirlerine gore ylizde 6nem dagilimlari belirlenebilir.
Asagidaki formiilde gosterildigi lizere C matrisinin satir elemanlarinin ortalamalari

hesaplanarak Oncelik Vektorii olarak isimlendirilen W siitun vektorii belirlenir.

n
D5
= =1

W,
n
Wy
W,
W =
[ Wn |

4.Asama: Faktor Karsilastirmalarindaki Tutarlilik Oran1 Hesaplanmast

Analitik Hiyerarsi Yontemi ile faktorlerin karsilastirilmasi sonucu olusan degerlerin
giivenilirliginin 6l¢giilmesi gerekmektedir. Sonuglara olan giivenilirligin belirlenebilmesi
icin tutarlilik oraninin hesaplanmasi gerekir. Tutarlilik oran1 (CR) hesaplamanin 6zii,
faktor sayisi ile temel deger denilen (L) katsayinin karsilagtirilmasidir. Temel deger yani
LA degerinin belirlenebilmesi icin ilk olarak A karsilastirma matrisi ile W oncelik

vektoriiniin matris carpimindan D siitun vektorii hesaplanir. (Demirer, 2017)

a, a, - a,|[w
ay Ay e A,

n

W,

n

a, @, - a,||w

nn n
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Yukaridaki formiile goére D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin  karsilikl
elemanlariin boliinmesinden her bir faktore iliskin E degeri elde edilir. E degerlerinin

aritmetik ortalamasi sonucu karsilastirmalara iliskin temel deger (1) belirlenir.

E=— (i=12..,n)
W.

A Degeri ¢oziimlendikten sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), asagidaki formiil yardimiyla

belirlenir.
A=n
Cl=——-
n-1
Son olarak ise Tutarlilik Gostergesi (CI), Random Gdosterge (RI) olarak isimlendirilen
ve asagidaki tabloda gosterilen faktor sayisi dikkate alinarak karsiligindaki standart

diizeltme degerine boliinerek Tutarlilik oran1 (CR) hesaplanir.

Tablo 1.2. RI Degerleri

N RI N RI

1 0 8 1,41

2 0 9 1,45

3 0,58 10 1,49

4 0,90 11 1,51

5 1,12 12 1,48

6 1,24 13 1,56
cr=S!
RI

Asamalar sonucunda elde edilen Tutarlilik orant (CR) degerinin 0,10 dan kii¢iik olmasi
gerekir aksi takdirde 0,10 dan biiyiik bir sonug elde edilirse Analitik Hiyerarsi Y 6ntemi
islemlerinde bir hata yapildigini veya karar verenin karsilastirmalarda tutarsiz oldugunu

gosterir.
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5. Asama: Her Bir Faktoriin, Karar Noktalarindaki Yiizde Onem Dagilimlarinin

Hesaplanmasi

Bu adimda yukarida yapilan islemlerde oldugu gibi ancak her bir faktor icin karar
noktalarinin yiizde onem dagilimlar1 hesaplanir. Yani karsilastirmalar ve matris
hesaplamalar1 faktorlerin sayist kadar (n kez) tekrarlanir. Ancak bu sefer yapilacak
islemlerde her bir faktdr i¢in karar noktalarinda kullanilacak G karsilastirma
matrislerinin boyutu mxm olacaktir. Karsilastirma islemlerinden sonra mx1 boyutunda
ve faktorlerin karar noktalarma gore yiizde dagilimlarini gosteren S siitun vektorleri

hesaplanir. (Yaralioglu, 2001)

ml_|

6.Asama: Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Belirlenmesi

Bu adimda ilk olarak, bir 6nceki asamada gosterilen n tane mx1 boyutlu S siitun

vektoriinden meydana gelen ve mxn boyutlu K karar matrisi olusturulur.

Si1 Sy e Sy
S,y Sy, Sy,
K=
_Sml Sm2 Smn_

Olusturulan karar matrisi (K) ile stitun vektori (W oncelik vektori) ile asagida
gosterildigi sekilde c¢arpildiginda m elemanli L siitun vektorii hesaplanir. L siitun
vektorlii karar noktalarinin yiizde dagilimlarini verdigi gibi vektdriin elemanlarinin
toplam1 1 dir. Hesaplanan dagilim karar noktalarinin Onem siralamasimi da

gostermektedir. (Yaralioglu, 2001)
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S11 512 S1n Wl I11
S21 S22 SZn W2 I21
L= X =
_Sml Sm2 Smn_ _Wn_ _Iml_

1.7. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri, mekansal verilere dayali yapilan islemlerle olusturulan grafik
ve grafik olmayan verilerin elde edilmesi, muhafaza edilmesi, analizi ve kullanicilara
sunulmasi islemlerini bir arada uygulayan bir bilgi sistemi olarak tanimlanabilir.

(Yomralioglu, 2009)

Bilgisayar destekli sistemler genellikle kullanicilarin yaptigi islemlerde tam
otomasyonlu olarak olusturulmusken, CBS bu sistemlerden farkli olarak gerekli
hallerde mekansal verilerden yeni bilgiler tiretme 6zelliklerine sahiptir. Cografi bilgi
sistemleri Ozellikle grafik ve grafik olmayan veri tabanlari arasindaki etkilesimlerde
kullanict agisindan farkli ¢éziimlemeler sunar. Cografi bilgi sistemleri bilgisayar
destekli tasarim, uzaktan algilama, bilgisayar destekli kartografya, veri tabani
sistemlerinin gelisimlerini tamamlamalariyla ortaya ¢ikmis ve birgok ozellikleriyle bu

sistemlerden etkilenmistir. (Yomralioglu, 2009)

Cografi bilgi sistemleri yerylizii sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya
aktararak bu verilerin analizi i¢in gereken bilgisayar destekli araglardan olusan bir bilgi
sistemi olarak bilinmektedir. Cografi bilgi sistemleri ortak veri tabanlarini bir araya
getirerek haritalarin  sagladigi gorsel ve cografi analiz avantajlari sorgulama ve
matematiksel analizler olarak kullanicilara sunar. Cografi bilgi sistemleri hizmet
alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve gelecege yonelik Ongoriiler yaparak stratejik
planlarin yapilmasinda olduk¢a yogun bir sekilde kullanicilar tarafindan tercih

edilmektedir. (Yomralioglu, 2009)



2. BOLUM

UYGULAMA

2.1. Uygulama Alam

Kayseri ili, I¢ Anadolu Bélgesinin giiney kismi ile Toros daglarmnin birbirine yaklastig
Orta Kizilirmak boliimiinde bulunmaktadir. Kayseri’nin dogu ve kuzeydogusunda Sivas
ili, kuzeyinde Yozgat ili, batisinda Nevsehir ili, giineybatisinda Nigde ili, glineyinde ise
Adana ve Kahramanmaras illeri ile ¢evrilidir. Kayseri ili, I¢ Anadolu Bélgesinin Orta
Kizilirmak béliimiinde 34° 56° ve 36° 59° dogu boylamlartyla 37° 45 ve 38° 18’ kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye topraklarinin yiizde 2,2 lik bdliimiinii

kaplayan Kayseri 16.917 kilometrekare yiizolgime sahiptir. (Url-7)

Sekil 2.1. Kayseri ilinin Tiirkiye i¢indeki konumu (Url-7)

2.2. Yontem

Bu caligmada, Kayseri ilinde giines enerji santrali yer se¢iminde en uygun alanlarin
tespit edilmesi amaciyla cografi bilgi sistemleri ve analitik hiyerarsi yontemi

kullanilmistir.
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Oncelikle uygulamada kullanilacak ¢alisma verileri belirlenmistir. Calisma verileri yani
uygulamada kullanilacak kriterlerin belirlenmesinde konuyla ilgili dnceden yapilmis
calismalardan faydalanilmistir. ( (Giglier, 2010),(Obut, 2016),(Uyan, 2017),(Gergek,
2018) ) Ayrica ¢alisma alaninin sartlarina uygun olan kriterlerin kullanilmasina dikkat

edilmistir. Kullanilan ¢alisma verileri asagida gosterilmistir.

o Glines enerji potansiyeli,

o Egim,

o Baki,

o Trafo merkezlerine uzaklik,
o  Enerji nakil hatlarina uzaklik,
o Karayollarina uzaklik,

o Demiryoluna uzaklik,

o Yerlesim alanlarina uzaklik,
o Akarsulara uzaklik,

o Gollere uzaklik.

Uygulama asamasinda ilk olarak elde edilen ¢alisma verileri WGS84, 36N koordinat
sistemine doniistiriilmistiir. Bitlin verilerin st liste ¢akigsmasi ve bazi verilerde
kullanilacak olan Oklid Mesafesi yonteminde hata ile karsilasilmamas: icin WGS84,
36N koordinat sistemine donistiiriilmiistiir. Verilerin doniisimii yapildiktan sonra
Kayseri il sinirma uygun sekilde veriler diizenlenmistir. Ardindan vektédr veriler Oklid
mesafesi yontemi kullanilarak mesafe haritalar1 olusturulmustur. Kayseri il sinirina gore
yeniden diizenlenen raster formatindaki verilerin piksel boyutlar1 30 metre olarak
belirlenmistir. Cografi bilgi sistemi ile 30 metre ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli
verisi kullanilarak gilines enerji potansiyeli, egim ve baki haritalar1 olusturulmustur.
Olusturulan raster veriler belirlenen degerlere uygun olarak 1 ile 5 degeri arasinda
puanlar verilerek siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Bazi verilerde uygun olmayan
alanlara puan verilmeyerek siniflandirma dis1 tutulmustur. Bir sonraki asamada,
belirlenen  kriterler analitik hiyerarsi yontemi yardimiyla kendi aralarinda
degerlendirilmis ve agirliklar1 belirlenmistir. Son adim olarak elde edilen raster haritalar
ile olusturulan agirliklar kullanilarak agirlikli ¢akistirma yontemi kullanilarak Kayseri

ilinde giines enerjisi santrali kurulmasi i¢in uygun olan alanlar belirlenmistir.
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2.3. Calisma Verileri

2.3.1. Giines Enerji Potansiyeli

Gilines enerji santrali kurulumu icin Oncelikle boélgenin giines enerji potansiyeli
acisindan ne kadar verimli oldugu irdelenmelidir. Giines enerji potansiyeli diisiik olan

bir bolgeye santral kurmak kaynaklarin bosuna kullanilmasina sebep olmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan olusturulan Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasinda (GEPA) ¢alisma bolgesi olan Kayseri ilinde potansiyelin oldukca
iyi oldugu goriilmistiir. Son yillarda Kayseri ilinin giines enerji potansiyelinin farkina
vartlmistir. Glines enerji santralleri ile ilgili oldukca biiyiik dlgekli yatirimlar yapilmis
ve yapilmaya devam etmektedir. Harcanan kaynaklar g6z Oniine alindiginda giines
enerji potansiyeli atlasinin yeterli olmadigi goriilmektedir. Giines enerji santralinin

kurulacagi alandaki diger faktorlerinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada 30 m ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli verisinden yararlanilmistir.
Glines enerji potansiyeli haritasini elde edebilmek i¢in ArcGIS Cografi Bilgi Sistemi
yazilimi kullanilmistir. ArcGIS yaziliminda sayisal yiikseklik modeli verisi ile solar
radyasyon araci kullanilarak giines enerji potansiyeli haritasi elde edilmistir. (Url-8)

Kayseri ili glines enerji potansiyeli haritas1 Sekil 2.2. de gosterilmistir.



19

KAYSERI ILI GUNES ENERJI POTANSIYELI HARITASI

!

Value (WH/mA2)
High : 2,09707e+006

0 125 25 50 Km - Low : 916584

Sekil 2.2. Kayseri ili Giines enerji potansiyeli haritasi
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2.3.2. Egim

Glines enerjisi santrali kurulacak alanin segilmesinde arazi egimi de oldukc¢a 6nemli bir
faktordiir. Arazi egimi ne kadar fazlaysa kurulum i¢in harcanacak maliyet de o oranda
artacaktir. Kayseri ilinin arazi yapisi incelendiginde egimli alanlarin oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle egimi sifira yakin olan yerler kurulum i¢in uygun olarak

degerlendirilebilir.

Kayseri ilinin egim haritasinin olusturulmasi i¢in sayisal yiikseklik modeli verisinden
faydalanilmistir. Cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilarak sayisal yiikseklik modeli
verisi ile egim haritast olusturulmustur. Kayseri ili egim haritast Sekil 2.3. de

gosterilmistir.

KAYSERI ILI EGIM HARITASI

e 7

Sekil 2.3. Kayseri ili egim haritasi
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2.3.3. Baki

Glines enerjisi santrali kurulacak alanin se¢ilmesinde baki durumu da olduk¢a Snemli
bir faktordiir. Kayseri ilinin baki haritasinin olusturulmasi i¢in sayisal yiikseklik modeli
verisinden faydalanilmistir. Cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilarak sayisal yiikseklik
modeli verisi ile baki haritas1 olusturulmustur. Kayseri ili baki haritas1 Sekil 2.4. de

gosterilmistir.

KAYSERI ILI BAKI HARITASI

Flat (1)

North (0-22.5)

Northeast (22.5-67.5)

East (67.5-112.5)

Southeast (112.5-157.5)
South (157.5-202.5)
Southwest (202.5-247.5)
West (247.5-202.5)

0 125 25 50 Km Northwest (202 5-337 5)

Lo b North (337.5-360)

Sekil 2.4. Kayseri ili baki haritas1
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2.3.4. Trafo Merkezleri

Glines enerji santrali yer seciminde dikkat edilmesi gereken diger bir faktor ise trafo
merkezlerine olan uzakliktir. Glines enerji santrali kurulacak alan trafo merkezine uzak
bir konumda ise iiretilen elektrigin trafo merkezine ulastirilmasi i¢in ayrica bir maliyet
gerekecektir. Bu sebeple yer se¢cimi yapilan alan trafo merkezlerine yakin yerler tercih

edilmelidir. Kayseri ili trafo merkezleri haritas1 Sekil 2.5. de gosterilmistir.

KAYSERI ILI TRAFO MERKEZLERI HARITASI
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Sekil 2.5. Kayseri ili trafo merkezleri haritas1
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2.3.5. Enerji Nakil Hatt1

Glines enerji santrali yer se¢iminde dikkat edilmesi gereken diger bir faktor ise enerji
nakil hatlarma olan uzakliktir. Giines enerji santrali kurulacak alan, trafo merkezinde
oldugu gibi enerji nakil hatlarmma uzak bir konumda ise iiretilen elektrigin trafo
merkezine ulastirilmasi i¢in ayrica bir maliyet gerekecektir. Bu sebeple yer se¢imi
yapilan alan enerji nakil hatlarina yakin yerler tercih edilmelidir. Kayseri ili enerji nakil

hatt1 haritas1 Sekil 2.6. da gosterilmistir.

KAYSERI ILI ENERJI NAKIL HATTI HARITASI

0 125 25 50 Km

Enerp Nakil Hatu
) '

Sekil 2.6. Kayseri ili enerji nakil hatt1 haritas1
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2.3.6. Karayolu

Glines enerji santrali kurulacak alanlara ulagimin kolay bir sekilde yapilabilmesi igin
degerlendirilen bir diger faktor ise karayoluna olan uzakliktir. Karayolu olmayan bir
bolgeye yapilan yer se¢imi ayrica bir yol yapimi maliyeti olusturacaktir. Bu nedenle
glines enerji santrali kurulacak alanlar karayoluna yakin yerler se¢ilmelidir. Kayseri ili

karayolu haritas1 Sekil 2.7. de gosterilmistir.

KAYSERI ILI KARAYOLU HARITASI

0 125 25 50 Km

(R B

Sekil 2.7. Kayseri ili karayolu haritasi
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2.3.7. Demiryolu

Karayolu faktoriinde oldugu gibi giines enerji santrali kurulacak alanlara ulagimin kolay
bir sekilde yapilabilmesi i¢in demiryollarina olan uzaklikta 6nemlidir. Bu nedenle giines
enerji santrali kurulacak alanlar demiryoluna yakin yerler se¢ilmelidir. Kayseri ili

demiryolu haritas1 Sekil 2.8. de gosterilmistir.

KAYSERI ILI DEMIRYOLU HARITASI
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Sekil 2.8. Kayseri ili demiryolu haritasi
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2.3.8. Yerlesim

Yerlesim alanlar1 yakininda kurulan gilines enerji santralleri enerjinin o bdlgeye
dagittmin1 daha kolay hale getirmektedir. Bu nedenle belirli bir tampon bolgesi
belirlendikten sonra yerlesim alanlarina yakin alanlarda kurulan gilines enerji santralleri

daha avantajli olabilmektedir. Kayseri ili yerlesim haritas1 Sekil 2.9. da gdsterilmistir.

KAYSERI ILI YERLESIM HARITA SI

0 125 25 50 Km

i1 K g ] [ Yeresin

Sekil 2.9. Kayseri ili yerlesim haritas1



2.3.9. Akarsu

Gilines enerji santrali kurulumu icin degerlendirilen diger bir faktor ise akarsulara

uzakliktir. Akarsulara yakin kurulan santrallerin panel temizligi i¢in gereken suyun

temini daha kolay sekilde yapilabilmektedir. Belirli tampon bélge belirlendikten sonra

akarsulara yakin kurulan gilines enerji santralleri daha avantajli olarak gosterilebilir.

Kayseri ili akarsu haritast Sekil 2.10. da gosterilmistir.

KAYSERI ILIAKARSU HARITASI
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Sekil 2.10. Kayseri ili akarsu haritas1



28

2.3.10. Gol

Glines enerji santrali kurulumu icin degerlendirilen diger bir faktor ise gollere
uzakliktir. Akarsu faktoriinde oldugu gibi gollere yakin kurulan santrallerin panel
temizligi i¢in gereken suyun temini daha kolay sekilde yapilabilmektedir. Belirli
tampon bolge belirlendikten sonra gollere yakin kurulan giines enerji santralleri daha

avantajli olarak gosterilebilir. Kayseri ili gol haritas1 Sekil 2.11. de gosterilmistir.

KAYSERI ILI GOL HARITASI
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Sekil 2.11. Kayseri ili g6l haritas1
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2.4. Verilerin Diizenlenmesi ve Islenmesi

Bu asamada, belirlenen kriterlerin siniflandirma iglemleri yapilacak ve ayrica analitik

hiyerarsi yontemi ile agirliklart belirlenecektir.

2.4.1. Kriterlerin Siniflandirilmasi

Kiriterlerin siiflandirma iglemleri cografi bilgi sistemi yazilimi1 kullanilarak yapilmastir.

2.4.1.1. Giines Enerji Potansiyeli

Analizler sonucu olusturulan Kayseri ili giines enerji potansiyeli haritas1 Sekil 2.2. de
gosterilmisti. Olusturulan gilines enerji potansiyeli haritas1 incelendiginde hesaplanan
degerlerin watt.saat/metrekare (WH/m?) birimi cinsinden oldugu goriilmiistiir. Oncelikle
giines enerji potansiyeli radyasyon degerleri i¢in uygun araliklar tespit edilmistir.
Belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilmistir. Yiiksek radyasyon
degerlerinde belirlenen araliklara yiiksek puanlar verilerek puanlama islemi yapilmistir.
Araliklara puan verme islemi tamamlandiktan sonra giines enerji potansiyeli verisi
siiflandirma islemine tabi tutulmustur. Giines enerji potansiyeli verisi siniflandirma
deger araliklar1 ve puanlari Tablo 2.1. de gosterilmistir. Kayseri ili glines enerji

potansiyeli sinif haritas1 Sekil 2.12. de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Giines enerji potansiyeli verisi siniflandirma deger araliklari ve puanlari

Arahk (WH/m"2) Puan
< 1100000
1100000 - 1300000
1300000 - 1500000
1500000 - 1700000
1700000 - 2097065

gl B~ W N =
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KAYSERI ILI GUNES ENERJI POTANSIYELI
SINIF HARITASI

0 125 25 50 Km T E

Sekil 2.12. Kayseri ili giines enerji potansiyeli sinif haritasi
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2.4.1.2. Egim

Analizler sonucu olusturulan Kayseri ili egim haritast Sekil 2.3. de gosterilmisti.
Olusturulan egim haritasinda degerler derece cinsinden olarak hesaplanmistir. Oncelikle
egim degerleri i¢in uygun olan araliklar belirlenmistir. Ayrica araliklar belirlenirken, 20
derece degeri lizerinde olan alanlar smiflandirma disi birakilarak yiiksek dereceli
egimler siniflandirma islemine dahil edilmemistir. Egim degeri 20 derece iizerinde olan
alanlarin siniflandirma disina ¢ikarilmasiin amaci bu alanlarin giines enerji santrali yer
secimi sonu¢ haritasinda secilmesinin bastan engellenmesidir. Egim degeri 20 derece
tizerinde olan alanlar Kayseri ili egim siif haritasinda uygun olmayan alanlar olarak
gosterilmistir. Belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilmistir. Egim
derece degeri en az olan araliklara yliksek puanlar verilerek puanlama islemi
yaptlmistir. Araliklara puan verme islemi tamamlandiktan sonra egim verisi
siiflandirma islemine tabi tutulmustur. Egim verisi siiflandirma deger araliklari ve
puanlar1 tablo Tablo 2.2. de gosterilmistir. Kayseri ili egim smif haritas1 Sekil 2.13. de

gosterilmigtir.

Tablo 2.2. Egim verisi siniflandirma deger araliklar1 ve puanlari

Aralik (derece) Puan
0-1 5
1-3 4
3-5 3
5-10 2
10-20 1
20 < Smiflandirma dis1
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KAYSERI ILI EGIM SINIF HARITASI

Lejant
D Uygun Olmayan

0 125 25 50 Km I -

T Y O -5

Sekil 2.13. Kayseri ili egim sinif haritasi
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2.4.1.3. Baki

Analizler sonucu olusturulan Kayseri ili baki haritasi Sekil 2.4. de gosterilmisti.
Olusturulan baki haritasinda degerler yon olarak gosterilmistir. Ilk olarak, giines enerjisi
acisindan verimsiz olan kuzey, kuzeydogu, kuzeybati degeri lizerinde olan araliklar
siniflandirma dis1 birakilarak kuzey yoniindeki araliklar siniflandirma islemine dahil
edilmemigstir. Baki yon degeri kuzey yoniindeki araliklar Kayseri ili baki smif
haritasinda uygun olmayan alanlar olarak gdsterilmistir. Belirlenen araliklara 1 ile 5
degerleri arasinda puanlar verilmistir. Giines enerjisi agisindan daha verimli olan, baki
yon degeri giiney olan araliklara yiliksek puanlar verilerek puanlama islemi yapilmistir.
Araliklara puan verme islemi tamamlandiktan sonra baki verisi smiflandirma islemine
tabi tutulmustur. Baki verisi siniflandirma deger araliklari ve puanlart Tablo 2.3. de

gosterilmistir. Kayseri ili baki sinif haritast Sekil 2.14. de gosterilmistir.

Tablo 2.3. Baki verisi siniflandirma deger araliklar1 ve puanlari

Aralik (yon) Puan
Diiz 5
Kuzey Siniflandirma dist
Kuzeydogu Siniflandirma dist
Dogu 1
Glineydogu 3
Giliney 5
Glineybat1 3
Bati 1
Kuzeybati Smiflandirma dist
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KAYSERI ILI BAKI SINIF HARITASI

Lejant
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Sekil 2.14. Kayseri ili baki sinif haritasi
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2.4.1.4. Trafo Merkezleri

Sekil 2.5. de gosterilen Kayseri ili trafo merkezleri haritast vektér formatinda
oldugundan iizerinde birtakim analizler yapilmistir. Oncelikle, Kayseri ili trafo
merkezleri verisi iizerinde Oklid mesafesi yontemi kullanilarak raster formatinda olan
mesafe haritasit olusturulmustur. Piksel boyutlar1 30 metre olarak belirlenen mesafe
haritas1 Kayseri il sinirina gore yeniden diizenlenmistir. Ayrica trafo merkezleri mesafe
haritasi degerleri metre birimi cinsinden olusturulmustur. Sonrasinda trafo merkezleri
mesafe degerleri i¢in uygun araliklar tespit edilmistir. Belirlenen araliklara 1 ile 5
degerleri arasinda puanlar verilmistir. Trafo merkezlerine yakin mesafede olan
degerlerde belirlenen araliklara yiiksek puanlar verilerek puanlama islemi yapilmistir.
Araliklara puan verme islemi tamamlandiktan sonra trafo merkezleri mesafe verisi
simiflandirma islemine tabi tutulmustur. Trafo merkezleri verisi smiflandirma deger
araliklar1 ve puanlart Tablo 2.4. de gosterilmistir. Kayseri ili trafo merkezleri mesafe

siif haritas1 Sekil 2.15. de gosterilmistir.

Tablo 2.4. Trafo merkezleri verisi siniflandirma deger araliklari ve puanlari

Aralik (m) Puan
0-5000 5
5000 - 15000 4
15000 - 30000 3
30000 - 40000 2
40000 < 1
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KAYSERI ILI TRAFO MERKEZLERI
MESAFE SINIF HARITASI

0 125 25 50 Km T

Sekil 2.15. Kayseri ili trafo merkezleri mesafe sinif haritasi
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2.4.1.5. Enerji Nakil Hatt1

Sekil 2.6. da gosterilen Kayseri ili enerji nakil hatti haritasi vektor formatinda
oldugundan iizerinde baz1 analizler yapilmistir. Oncelikle, Kayseri ili enerji nakil hattt
verisi iizerinde Oklid mesafesi yontemi kullanilarak raster formatinda olan mesafe
haritas1 olusturulmustur. Piksel boyutlar1 30 metre olarak belirlenen mesafe haritasi
Kayseri il sinirina gore yeniden diizenlenmistir. Ayrica enerji nakil hattt mesafe haritasi
degerleri metre birimi cinsinden olusturulmustur. Sonrasinda enerji nakil hatti mesafe
degerleri i¢in uygun araliklar tespit edilmistir. Belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri
arasinda puanlar verilmistir. Enerji nakil hattina yakin mesafede olan degerlerde
belirlenen araliklara yiiksek puanlar verilerek puanlama islemi yapilmistir. Araliklara
puan verme islemi tamamlandiktan sonra enerji nakil hatt1 mesafe verisi siniflandirma
islemine tabi tutulmustur. Enerji nakil hatt1 verisi siniflandirma deger araliklari ve
puanlar1 Tablo 2.5. de gosterilmistir. Kayseri ili enerji nakil hatt1 mesafe sinif haritasi

Sekil 2.16. da gosterilmistir.

Tablo 2.5. Enerji nakil hatt1 verisi siniflandirma deger araliklari ve puanlari

Aralik (m) Puan
0 - 3000 5
3000 - 6000 4
6000 - 10000 3
10000 - 20000 2
20000 < 1
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KAYSERI ILI ENERJI NAKIL HATTI
MESAFE SINIF HARITA SI

0 125 25 50 Km [ E

Sekil 2.16. Kayseri ili enerji nakil hatti mesafe sinif haritasi
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2.4.1.6. Karayolu

Vektor formatinda olan Kayseri ili karayolu haritast Sekil 2.7. de gosterilmisti.
Oncelikle, Kayseri ili karayolu verisi iizerinde Oklid mesafesi yontemi kullanilarak
raster formatinda olan mesafe haritasi1 olusturulmustur. Piksel boyutlar1 30 metre olarak
belirlenen mesafe haritas1 Kayseri il sinirina gore yeniden diizenlenmistir. Ayrica
karayolu mesafe haritas1 degerleri metre birimi cinsinden olusturulmustur. Sonrasinda
karayolu mesafe degerleri i¢in uygun araliklar tespit edilmistir. Giines enerji santrali yer
secimi yapilacak alanlarda karayollarinin 100 metre ¢evresine yapilmamasina dikkat
edilmesi gerekmektedir. (Obut, 2016) Bu kriter gbz Oniine alinarak karayoluna 100
metre mesafede olan alanlar tampon bdolge olarak belirlenerek simniflandirma disi
birakilmistir. Belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilmistir.
Karayoluna yakin mesafede olan degerlerde belirlenen araliklara yiiksek puanlar
verilerek puanlama islemi yapilmistir. Araliklara puan verme islemi tamamlandiktan
sonra karayolu mesafe verisi siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Karayolu verisi
simiflandirma deger araliklar1 ve puanlart Tablo 2.6. da gosterilmistir. Kayseri ili

karayolu mesafe sinif haritasi Sekil 2.17. de gosterilmistir.

Tablo 2.6. Karayolu verisi siniflandirma deger araliklari ve puanlari

Aralik (m) Puan
0-100 Smiflandirma dist
100 - 2000 5
2000 - 4000 4
4000 - 6000 3
6000 - 8000 2
8000 < 1
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KAYSERI ILI KARAYOLU MESAFE SINIF HARITASI

Lejant

|| Karayoly
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Sekil 2.17. Kayseri ili karayolu mesafe sinif haritasi
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2.4.1.7. Demiryolu

Vektor formatinda olan Kayseri ili demiryolu haritasi Sekil 2.8. de gosterilmisti.
Oncelikle, Kayseri ili demiryolu verisi iizerinde Oklid mesafesi yontemi kullanilarak
raster formatinda olan mesafe haritasi olusturulmustur. Piksel boyutlar1 30 metre olarak
belirlenen mesafe haritasi Kayseri il smirina goére yeniden diizenlenmistir. Ayrica
demiryolu mesafe haritas1 degerleri metre birimi cinsinden olusturulmustur. Sonrasinda
demiryolu mesafe degerleri i¢in uygun araliklar tespit edilmistir. Giines enerji santrali
yer se¢imi yapilacak alanlarda demiryollarinin 100 metre ¢evresine yapilmamasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. (Obut, 2016) Bu kriter g6z oniine alinarak demiryoluna
100 metre mesafede olan alanlar tampon bolge olarak belirlenerek siniflandirma disi
birakilmistir. Belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilmistir.
Demiryoluna yakin mesafede olan degerlerde belirlenen araliklara yiliksek puanlar
verilerek puanlama islemi yapilmistir. Araliklara puan verme islemi tamamlandiktan
sonra demiryolu mesafe verisi siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Demiryolu verisi
simiflandirma deger araliklari ve puanlart Tablo 2.7. de gosterilmistir. Kayseri ili

demiryolu mesafe sinif haritas1 Sekil 2.18. de gosterilmistir.

Tablo 2.7. Demiryolu verisi siniflandirma deger araliklar1 ve puanlari

Aralik (m) Puan
0-100 Smiflandirma dist
100 - 5000 5
5000 - 10000 4
10000 - 25000 3
25000 - 50000 2
50000 < 1
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KAYSERI ILI DEMIRYOLU MESAFE SINIF HARITASI

!

0 125 25 50 Km

Sekil 2.18. Kayseri ili demiryolu mesafe sinif haritasi
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2.4.1.8. Yerlesim

Vektor formatinda olan Kayseri ili yerlesim haritasi Sekil 2.9. da gosterilmisti.
Oncelikle, Kayseri ili yerlesim verisi iizerinde Oklid mesafesi yontemi kullanilarak
raster formatinda olan mesafe haritas1 olusturulmustur. Piksel boyutlar1 30 metre olarak
belirlenen mesafe haritasi Kayseri il smirina goére yeniden diizenlenmistir. Ayrica
yerlesim mesafe haritas1 degerleri metre birimi cinsinden olusturulmustur. Sonrasinda
yerlesim mesafe degerleri i¢in uygun araliklar tespit edilmistir. Giines enerji santrali yer
secimi yapilacak alanlarda yerlesim alanlarinin 500 metre ¢evresine yapilmamasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. (Obut, 2016) Bu kriter géz Oniine alinarak yerlesim
alanlarma 500 metre mesafede olan alanlar tampon bdlge olarak belirlenerek
siiflandirma dis1 birakilmistir. Belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda puanlar
verilmistir. Yerlesim alanlarina yakin mesafede olan degerlerde belirlenen araliklara
yiiksek puanlar verilerek puanlama islemi yapilmistir. Araliklara puan verme islemi
tamamlandiktan sonra yerlesim mesafe verisi siniflandirma islemine tabi tutulmustur.
Yerlesim verisi siniflandirma deger araliklar1 ve puanlari Tablo 2.8. de gosterilmistir.

Kayseri ili yerlesim mesafe siif haritas1 Sekil 2.19. da gosterilmistir.

Tablo 2.8. Yerlesim verisi siniflandirma deger araliklari ve puanlart

Aralik (m) Puan
0 -500 Smiflandirma dist
500 - 3000 5
3000 - 5000 4
5000 - 8000 3
8000 - 12000 2
12000 < 1
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KAYSERI ILI YERLESIM MESAFE SINIF HARITASI

0 125 25 50 Km T E

Sekil 2.19. Kayseri ili yerlesim mesafe sinif haritasi



45

2.4.1.9. Akarsu

Vektor formatinda olan Kayseri ili akarsu haritasi Sekil 2.10. da gosterilmisti.
Oncelikle, Kayseri ili akarsu verisi iizerinde Oklid mesafesi yontemi kullanilarak raster
formatinda olan mesafe haritasi olusturulmustur. Piksel boyutlar1 30 metre olarak
belirlenen mesafe haritas1 Kayseri il sinirina gore yeniden diizenlenmistir. Ayrica akarsu
mesafe haritasi degerleri metre birimi cinsinden olusturulmustur. Sonrasinda akarsu
mesafe degerleri i¢in uygun araliklar tespit edilmistir. Akarsu taskini ve benzeri
olumsuzluklar olabileceginden akarsularin 500 metre g¢evresinin uygun olmayacagi
degerlendirilmistir. Bu kriter gz online alinarak akarsulara 500 metre mesafede olan
alanlar tampon bolge olarak belirlenerek siniflandirma dist birakilmistir. Belirlenen
araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilmistir. Akarsulara yakin mesafede olan
degerlerde belirlenen araliklara yiliksek puanlar verilerek puanlama iglemi yapilmistir.
Araliklara puan verme islemi tamamlandiktan sonra akarsu mesafe verisi siniflandirma
islemine tabi tutulmustur. Akarsu verisi siniflandirma deger araliklar1 ve puanlar1 Tablo
2.9. da gosterilmigtir. Kayseri ili akarsu mesafe sinif haritas1 Sekil 2.20. de

gosterilmistir.

Tablo 2.9. Akarsu verisi siniflandirma deger araliklari ve puanlari

Aralik (m) Puan
0 -500 Smiflandirma dist
500 - 3000 5
3000 - 5000 4
5000 - 10000 3
10000 - 15000 2
15000 < 1
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KAYSERI ILI AKARSU MESAFE SINIF HARITASI

0 125 25 50 Km I -
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Sekil 2.20. Kayseri ili akarsu mesafe sinif haritasi
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2.4.1.10. Gol

Vektor formatinda olan Kayseri ili gol haritas1 Sekil 2.11. de gosterilmisti. Oncelikle,
Kayseri ili gol verisi iizerinde Oklid mesafesi yontemi kullanilarak raster formatinda
olan mesafe haritasi olusturulmustur. Piksel boyutlar1 30 metre olarak belirlenen mesafe
haritas1 Kayseri il smirma gore yeniden diizenlenmistir. Ayrica gol mesafe haritasi
degerleri metre birimi cinsinden olusturulmustur. Sonrasinda gél mesafe degerleri igin
uygun araliklar tespit edilmistir. Tagkin ve benzeri olumsuzluklar olabileceginden
gollerin 500 metre ¢evresinin uygun olmayacagi degerlendirilmistir. Bu kriter goz
Online alinarak gollere 500 metre mesafede olan alanlar tampon bdlge olarak
belirlenerek simiflandirma dis1 birakilmistir. Belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri
arasinda puanlar verilmistir. Gollere yakin mesafede olan degerlerde belirlenen
araliklara yiliksek puanlar verilerek puanlama islemi yapilmistir. Araliklara puan verme
islemi tamamlandiktan sonra gol mesafe verisi siniflandirma islemine tabi tutulmustur.
Gol verisi smiflandirma deger araliklar1 ve puanlart Tablo 2.10. da gosterilmistir.

Kayseri ili gol mesafe siif haritast Sekil 2.21. de gosterilmistir.

Tablo 2.10. G6l verisi siniflandirma deger araliklari ve puanlari

Aralik (m) Puan
0 -500 Smiflandirma dist
500 - 3000 5
3000 - 5000 4
5000 - 10000 3
10000 - 20000 2
20000 < 1
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KAYSERI ILI GOL MESAFE SINIF HARITASI

0 125 25 50 Km B

Sekil 2.21. Kayseri ili gol mesafe sinif haritasi
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2.4.2. Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Agirhklarin Belirlenmesi

Cok kriterli karar verme yoOntemlerinden birisi olan analitik hiyerarsi yontemi
kullanilarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. Kullanilacak kriterler ise, giines enerji
potansiyeli, egim, baki, trafo merkezlerine uzaklik, enerji nakil hatlarina uzaklik,
akarsulara uzaklik, gollere uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik, karayollarmma ve
demiryoluna uzaklik olarak tespit edilmistir. Giines enerji santrali kurulumu igin yer
seciminde belirlenen kriterler analitik hiyerarsi yontemi yardimiyla 6nem derecelerine
gore kendi aralarinda degerlendirilmis ve agirliklar1 belirlenmistir. Kriterler kendi
aralarinda 1 ile 5 arasindaki degerler kullanilarak karsilastirilmistir. Analitik hiyerarsi

yontemi sonucu olusturulan karsilastirma matrisi Tablo 2.11. de gosterilmistir.

Tablo 2.11. Analitik hiyerarsi yontemi sonucu olusturulan karsilastirma matrisi

55 = S =
s = || FIEF 5| 5| 58|<
5 g s Y a >~
Giines Enerji Potansiyeli | 1 3 3 2 2 3 5 4 5 4
Egim /3] 1 2 12 12| 2 3 3 4 3
Baki 3| 12| 1 | 12| 12| 2 3 3 4 3
Trafo 12| 2 2 1 2 2 4 3 4 3
Enerji Nakil Hatti 12| 2 2 172 | 1 2 4 3 4 3
Karayolu 3| 12| 12| 12| 12| 1 3 2 3 2
Demiryolu 5| 13| 13| 14| 14| 13| 1 12| 12| 1/3
Yerlesim V4| 13| 13| 13| 13| 12| 2 1 3 2
Akarsu 5| 14| 14| 1/4| 14| 13| 2 13 1 1/2
Gol 4| 13| 13| 1/3| 13| 12| 3 12 | 2 1

Analitik hiyerarsi yontemi kriter agirliklari sonuclari irdelendiginde en yiiksek agirlik
dogal olarak giines enerji potansiyeli 0,23 olarak hesaplanmistir. Giines enerji
potansiyelini sirasiyla trafo merkezlerine uzaklik, enerji nakil hatlarina uzaklik, egim ve
baki kriterleri takip etmektedir. Bu kriterlerin giines enerji santrali kurulumu i¢in 6nemli
oldugu degerlendirildiginden agirliklar1 yiiksek degerler almistir. Sonuclarin tutarli olup

olmadigimi goérmek amaciyla tutarlilik orami hesaplama islemi yapilmistir. Analitik
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hiyerarsi yontemi sonucunda tutarlilik orani 0,037 olarak hesaplanmistir. Analitik
hiyerarsi yonteminde 0,10 degeri altinda hesaplanan tutarlilik oran1 degerlerinin tutarl
olarak kabul edilmesi nedeniyle olusturulan agirliklarin tutarli oldugu kabul edilebilir.
Analitik hiyerarsi yontemi sonucu hesaplanan agirliklar ve tutarlilik oran1 Tablo 2.12.

de gosterilmistir.

Tablo 2.12. Analitik hiyerarsi yontemi sonucu hesaplanan agirliklar ve tutarlilik orani

Agirhiklar
Giines Enerji Potansiyeli 0,23
Egim 0,12
Bak 0,10
Trafo 0,16
Enerji Nakil Hatti 0,14
Karayolu 0,08
Demiryolu 0,03
Yerlesim 0,06
Akarsu 0,03
Gol 0,05 Tutarhlik Oram
1,00 0,03707




3. BOLUM

BULGULAR VE iRDELEMELER

3.1. Kayseri ilinde Giines Enerji Santrali Kurulabilecek Alanlar Haritas

Kayseri Ilinde giines enerji santrali kurulabilecek alanlarin tespit edilebilmesi amaciyla
onceki asamalarda mekénsal analizler yapilmis ve kriterlerin siniflandirilmis sonug
haritalar1 elde edilmistir. Sonrasinda belirlenen gilines enerji potansiyeli, egim, baki,
trafo merkezlerine uzaklik, enerji nakil hatlarina uzaklik, akarsulara uzaklik, gollere
uzaklik, yerlesim alanlarma uzaklik, karayollarina ve demiryoluna uzaklik kriterleri
kendi aralarinda degerlendirilerek analitik hiyerarsi yontemine gore agirliklar
belirlenmistir. Daha sonra, elde edilen raster haritalar ve hesaplanan agirliklar
kullanilarak agirlikli ¢akistirma yontemi ile Kayseri ilinde gilines enerjisi santrali
kurulmasi igin uygun olan alanlar belirlenmistir. Kayseri 1li Giines Enerji Santrali
Kurulabilecek Alanlar Haritas1 Sekil 3.1. de gosterilmistir. Kayseri Ilinde Giines Enerji
Santrali Kurulabilecek Alanlar Haritas1 ayrintili olarak incelendiginde daha 6nceki
yaptigimiz ¢aligmalarda siiflandirma disina ¢gikardigimiz egim derecesi 20 derece lstii
alanlar, baki1 yonii kuzey olan alanlar, karayolu ve demiryoluna 100 metre uzakliktaki
alanlar, yerlesim alanlarina, akarsu ve géllere 500 metre uzaklikta olan alanlarin uygun
olmayan alan olarak belirtildigi goriilmiistiir. Kayseri Ilinde Giines Enerji Santrali
Kurulabilecek Alanlar Haritas1 incelendiginde, ¢ogu bodlgesinde en uygun ve uygun
alanlar1 gérmek miimkiindiir bu da Kayseri ilinin giines enerji santrali kurulumu i¢in
yiiksek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Kayseri ili bazinda, giines enerjisi
potansiyeli haritas1 ile sonu¢ haritamiz karsilastirildiginda farkli kriterler devreye
girdiginde farkli sonuglarin ortaya ¢iktigini1 ve giines enerjisi potansiyeli haritasinin tek

basina kullanilmasinin uygun olmadigini gostermektedir.



52

KAYSERI ILI GUNES ENERJI SANTRALI
KURULABILECEK ALANLAR HARITASI

Lejant
|:| Uygun Olmayan Alanlar
- En Az Uygun
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- Uygun
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Sekil 3.1. Kayseri Ili Giines Enerji Santrali Kurulabilecek Alanlar Haritas:
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3.2. Sonuclarin Kurulu Giines Enerji Santralleri ile Karsilagtirilmasi

Kayseri ilinde giines enerji santrali kurulabilecek alanlar haritasinin dogrulugunun
kontrol edilebilmesi amaciyla mevcut olan giines enerji santralleri ile elde edilen
haritadaki konumlarin uyum saglayip saglamadigi kontrol edilmistir. Oncelikle sonug
haritas1 raster formatinda oldugundan vektor formatina doniistiiriilerek isleme
baslanmistir. Sonrasinda uydu goriintiisiiyle ¢akistirilarak sonuglar degerlendirilmistir.
En uygun ve uygun alanlar igerisinde tespit edilen mevcut giines enerji santrallerinden

bazilar asagida gosterilmistir.

Sekil 3.4. de gosterildigi lizere, en uygun alanlarin yogunlastigi bolgelerden birinde
Melikgazi Ilgesinde bulunan Kayseri Organize Sanayi Bolgesi giines enerji santrali
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin en biiyiik GES tesisi olan Kayseri Organize Sanayi Bolgesi
giines enerji santrali 50,6 MWp toplam kapasiteye sahiptir. Kurulum alan1 930.000 m?
olan tesisin yillik 82.000.000 KWh enerji tiretimi ongoriilmektedir. 10 yil devlet alim
garantisi olan tesis Kayseri organize sanayi Bolgesinin giindiiz elektrik ihtiyacinin

%20’sinin kargilanmasi ve 60 bin konutun enerji ihtiyacini karsilayabilmektedir. (Url-9)

Sekil 3.2. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi giines enerji santralinden goriintii-1 (Url-9)
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Sekil 3.3. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi giines enerji santralinden goriintii-2 (Url-9)

Sekil 3.4. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi giines enerji santrali
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En uygun alanlarin yogunlastig1 diger bir bolge ise Yesilhisar ilgesi Araplt Mahallesi

yakininda kurulu olan glines enerji santrali Sekil 3.5. de gdsterilmistir.

Sekil 3.5. Yesilhisar Ilgesi Arapli Mahallesi yakiinda kurulu olan giines enerji santrali

En uygun alanlarin yogunlastig1 diger bir bolgede Yahyali ilgesi Dikme Mahallesi

yakininda kurulu olan giines enerji santrali Sekil 3.6. da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Yahyali Ilgesi Dikme Mahallesi yakiminda kurulu olan giines enerji santrali
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Uygun alanlar igerisinde ise Incesu Ilgesi Semerkent mahallesi organize sanayi

bolgesinde kurulu olan giines enerji santrali Sekil 3.7. de gosterilmistir.

WP et L

Sekil 3.7. Incesu Ilgesi organize sanayi bdlgesinde kurulu olan giines enerji santrali

7

Kayseri ilinde gilines enerji santrali kurulabilecek alanlar haritasi ile uydu goriintiisiiniin
cakistirilmasi sonucu kirmizi alanla gosterilen en uygun ve turuncu alanla gosterilen
uygun olan alanlarin baz1 kurulu giines enerji santralleri ile ortlistiigli goriilmektedir.
Baz1 boélgelerde bu alanlarin yogunlastigi alanlarin mevcut giines enerji santralleri
listiine gelmesi sonuclarin dogrulugu acisindan Snemlidir. Ozellikle Tiirkiye’nin en
bilyiik giines enerji santrali tesisi olan Melikgazi ilgesinde bulunan Kayseri Organize
Sanayi Bolgesi giines enerji santrali ile uyum saglamasi tezde elde edilen sonuglarin

dogrulugunu gostermektedir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Sonug ve Oneriler

Ulkemizin giines enerjisi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olmasi nedeniyle son
yillarda giines enerjisi yatirimlar1 hizla artmaktadir. Giines enerji potansiyelinin dogru
ve etkin kullanimi enerji konusunda disa olan bagimlilifin azalmasina ¢ok biiyiik
katkilar saglayacaktir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasinda (GEPA) calisma
bolgesi olan Kayseri ilinde potansiyelin oldukca iyi oldugu goriilmiistiir. Son yillarda
Kayseri ilinin giines enerji potansiyelinin farkina varilmis ve giines enerji santralleri ile
ilgili oldukga biiyiik Ol¢ekli yatirnmlar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.
Harcanan kaynaklar goz oniine alindiginda yalnizca giines enerji potansiyeli kriterinin
kullanilmasimin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Giines enerji santralinin kurulacagi
alandaki diger faktorlerinde degerlendirilerek yatirimlarin yapilmasimin daha dogru

olacagi degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada, Kayseri ilinde gilines enerji santrali yer se¢ciminde en uygun alanlarin
tespit edilmesi i¢in kullanilan gilines enerji potansiyeli faktoriine ek olarak egim, baki,
trafo merkezlerine uzaklik, enerji nakil hatlarina uzaklik, akarsulara uzaklik, géllere
uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik, karayollarina ve demiryoluna uzaklik kriterleri
kullanilmistir. Cografi bilgi sistemleri ve analitik hiyerarsi yontemi yardimiyla ¢esitli
analizler yapilarak Kayseri ilinde gilines enerji santrali kurulumuna en uygun alanlar
belirlenmis ve sonug¢ haritas1 olusturulmustur. Sonuglar incelendiginde, giines enerji
potansiyeli yiiksek dahi olsa giines enerji santrali kurulumu i¢in uygun olmayan egim
derecesi 20 derece {istii alanlar, baki yonii kuzey olan alanlar, karayolu ve demiryoluna
100 metre uzakliktaki alanlar, yerlesim alanlarina 500 metre uzakliktaki alanlar, akarsu

ve gollere 500 metre uzaklikta olan alanlar uygun olmayan alan olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.1. de gosterilen Kayseri Ilinde Giines Enerji Santrali Kurulabilecek Alanlar
Haritas1 incelendiginde, cogu bolgesinde en uygun ve uygun alanlarn gérmek
miimkiindiir bu da Kayseri ilinin glines enerji santrali kurulumu i¢in yliksek potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir. Kayseri ili bazinda, Sekil 2.2. de gosterilen gilines
enerjisi potansiyeli haritas1 ile Sekil 3.1. de gosterilen sonu¢ haritamiz
karsilastirildiginda farkli kriterler devreye girdiginde farkli sonuglarin ortaya ¢iktigini
ve glines enerjisi potansiyeli haritasinin tek bagina kullanilmasinin uygun olmadigini
gostermektedir. Giines enerji santrali en uygun yer sec¢imi i¢in cografi bilgi sistemleri ve
analitik hiyerarsi yonteminin kullanilmasmin olduk¢a dogru ve giivenilir sonuglar

verdigi degerlendirilmektedir.

Glines enerji santrali yer se¢imi ile ilgili calismalarda bolgenin sartlarina uygun kriterler
belirlenmelidir. Caligma bolgesinin biitiin sartlar1 géz Oniline alinarak daha ayrintili
caligmalar yapilmalidir. Ulkemizde giines enerji santrali yer seciminin verimli alanlara
yapilabilmesi amaciyla biitiin iller i¢in detayli ¢alismalar yapilmalidir. Yapilacak olan
calismalarda cografi bilgi sistemleri etkin bir sekilde kullanilmalidir. Ayrica belirlenen
kriterlerin agirliklar1 hesaplanirken analitik hiyerarsi yonteminin kullanilmasinin uygun

olacagi degerlendirilmektedir.
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