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Giines enerjisinden faydalanma potansiyeli agisindan iilkemizin avantajli oldugu
bilinmektedir. Ulkenin gelismesi ile beraber artan niifus ve sanayi sektériiniin enerji
tiiketimi de artmaktadir. Bu sebeple enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan Giines Enerjisi Santralleri (GES) ile elde edilmesi zorunlu hale
gelmektedir. Gilines enerjisinden faydalanma potansiyeli bakimindan Akdeniz
bolgesinde Antalya’dan sonra ikinci sirada yer alan Burdur ilinde GES yatirim
alanlarinin belirlenmesi ¢alismalar1 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada uzaktan
algilama, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodu
kullamlarak Burdur ilinin potansiyel GES yatirim alanlart belirlenmistir. Calisma
sonucunda Burdur Merkez ilgesinden Golhisar ilcesine kadar uzanan KD-GB hat
boyunca, Aglasun, Celtik¢i ve Bucak ilcelerinde KD-GB hat boyunca ve Yesilova
ilgesinde yaklasik K-G hatti boyunca uygun alanlar belirlenmistir. Tiirkiye Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasinda (GEPA) toplam giines radyasyonu en ytiksek ilce olan
Altinyayla ilgesi bu ¢alismada GES yatirimi i¢in en az uygun alanlarin oldugu ilge
olarak belirlenmistir.

Determination of the areas for The Investment of Solar Power Plants (SPP) In Burdur

via GIS Based AHP Method
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ABSTRACT

It is known that our country has an advantage in terms of the potential to benefit
from solar energy. The energy consumption is also increasing, on the upgrade of
population and industry sector within the development of the country. Therefore,
it is compulsory to obtain the energy need by means of Solar Power Plants (SPP)
which are renewable energy sources. In Burdur province, where the potential of
benefiting from solar energy in the Mediterranean region after Antalya in the
second place, determination of SPP investment areas is important. In this study,
potential SPP investment areas of Burdur province were determined by using
remote sensing, Geographical Information Systems (GIS) and AHP method. As a
result of the study suitable areas were determined along the NE-SW line extending
from Burdur Merkez to Golhisar district, NE-SW line in Aglasun, Celtik¢i and Bucak
districts and the N-S line in Yesilova district. In this study, it is determined that least
suitable areas for SPP investment in Altinyayla district where the highest total solar
radiation county on Turkey Solar Energy Potential Atlas (GEPA).

*Sorumlu Yazar

Kaynak Goster (APA)

*(cihan.yalcin@sanayi.gov.tr) ORCID ID 0000 - 0002 - 0510 - 2992 YALGIN, C, YUCE, M. (2020). Burdur’da Giines Enerjisi Santrali (GES) Yatirimina Uygun
(mustafayuce@baka.org.tr) ORCID ID 0000 - 0002 - 5798 - 5141  Alanlarin CBS Yontemiyle Tespiti. Geomatik, 5 (1), 36-46 . DOI: 10.29128/geomatik.561962

Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/geomatik/issue /48883 /561962

Arastirma Makalesi / DOI:10.29128/geomatik.561962 Gelis Tarihi: 08/05/2019; Kabul Tarihi: 16/07/2019


https://dergipark.org.tr/tr/pub/geomatik/issue/48883/561962

Geomatik Dergisi - 2020; 5(1); 36-46

1. GIRIS

Cografi konumuna gore giines enerjisinden
faydalanma potansiyeli yliksek olan iilkemizde
artan nifus ile birlikte kalkinmada 6nemli bir
yer tutan sanayi sektoriiniin enerji tiiketimi de
artmaktadir.  Fosil  enerji  kaynaklarinin
tiilkenecek olmasi (Kumar vd., 2010) ve ¢evreye
zararli olmasi (Cefovsky ve Mindl, 2008; Turner,
2008) insanoglunu alternatif enerji
kaynaklarina yoneltmektedir. Ulkelerin
gelisimine paralel olarak artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi, ¢evreci bir {retim olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
ve enerji verimliliginin artirlmas1 ile
miimkiindiir (Ozgo¢men, 2007).

Hem temiz iiretim hem de tiikkenmeyen
alternatif enerji kaynagl olan gilines enerjisi
uygulamalar iilkemiz i¢in 6nemli bir arastirma
alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kirbas vd.,
2013). Ulkemizin 1sisal giines enerjisi tiretimi ve
kullanimi agisindan diinya doérdiinciisii olmasi
(Demircan ve Alakavuk, 2008) sebebiyle giines
enerjisinin  kullanimi, giindelik yasamdan
tarima, sanayiden askeri hizmetlere kadar
uzanmaktadir (Kutlu, 2002).

Ulkemizde biiyiik potansiyeli olan Giines
Enerji Santrali (GES) kurulumunda ve bu
santralin kurulacak yerinin belirlenmesinde
bircok  ¢alismalar  yapilmistir.  Kurulum
masrafinin yiiksek olmasi ve GES yer se¢imi
konusunda bir¢cok degiskenin etkili olmasi
(Effat, 2013) sebebiyle yer secimi ¢alismalarinda
konumsal  verilerin elde edilmesi ve
yorumlanmasi Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
kullanilmasi ile miimkiindiir (Khan ve Rathi,
2014).

Son yillarda bir¢ok kritere gore CBS tabanl
yer secimi ¢alismalar1 gerceklestirilmis (Uyan,
2013, 2017; Erol, 2014; Wu ve Geng, 2014;
Guirbtuiz ve Obut, 2015; Khan ve Samadder, 2015;
Guo ve Zhao, 2015; Xu ve ark, 2015) ve basari
saglanmistir. Uyan (2017) Cumra (Konya)
ilcesinde ¢ok  Kkriterli karar  verme
yontemlerinden olan AHP metodunu CBS
ortaminda degerlendirerek uygun GES alanlarini
belirlemistir. Calismada secilen yerlesim
alanlarma olan uzaklik, egim, arazi kullanimi,
trafo merkezi ve iletim hatlarina olan uzaklik,
yol ve demir yoluna uzaklik kriterleri diinyada
daha once yapilan benzer ¢alismalara gore
(Sanchez vd., 2013; Tahri vd., 2015; Watson ve
Hudson, 2015) secilmis ve degerlendirilmistir.
Ayday vd., (2106) Eskisehir ilinde GES yer
sec¢imi i¢in arazi egimi, arazinin baki 6zellikleri,
arazinin toprak durumu ve jeolojisi, dagitim
sebekelerine yakinlik gibi kriterler ile uygun
alanlar belirlemistir.
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Burdur ilinde giines enerjisi konusunda
yapilan calismalarda Kirbas ve ark. (2013) ilin
glines enerjisi potansiyelinin ve gilineslenme
oranini, Kilig ve Kumas (2016) ise yapay sinir
aglar1 metodu ile ilin gelecekteki aylik ortalama
glineslenme  siddeti  degerlerini  ortaya
koymustur.

Bu ¢alismada Burdur il sinirlan igerisinde
birlikte bir¢ok degisken kullanilarak uygun GES
yatirim alanlarinin belirlenmesi amag¢lanmistir.
Bilindigi lizere Yenilenebilir Enerji Genel
Midirligiinin -~ Tirkiye  Giines  Enerjisi
Potansiyel Atlas1 (GEPA) (Sekil 1a) iilkemiz ve
Burdur li igin belli bir fikir vermektedir (URL 1).
Toplam Giines radyasyonu bakimindan Burdur
ilinin (Sekil 1b) genelinin ortalama 1650-1700
kWh/m?%nin iizerinde olmasi GES yatirimlarinin
yapilabilecegini gdstermektedir. Bu sebeple GES
yatirim alanlar icin elde edilen degiskenler
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) metodu (Saaty,
1980; Wind ve Saaty, 1980) kullanilarak CBS
ortaminda degerlendirilerek analiz edilmistir.

2. YONTEM

Burdur, Glines enerjisi bakimindan Akdeniz
Bolgesi'nde  Antalya’dan  sonra  yiiksek
potansiyele sahip il konumundadir. Tiirkiye'nin
aylik bazda ortalama gilinlik 1s1mim gsiddeti
yaklasik 4,2 kWh/m? iken, Burdur’un yaklasik
4,5 kWh/m?'dir. Burdur ilinin yillik ortalama
toplam global radyasyon degeri ise yaklasik
1635 kWh/m?dir ve bu deger hem Akdeniz
Bolgesi (1390 kWh/m?) hem de Tiirkiye geneli
(1527 kWh/m?) ortalamasindan oldukca
yuksektir (Cifci ve Altundag, 2017). Bu durum
Burdur'un gilines enerjisi alaninda yatirim
yapmak icin en uygun illerimizden biri oldugunu
gostermektedir.

Bu calismada Acik Kaynak Kodlu CBS
yazilimi QGIS kullanmilmistir (URL 2). Burdur
llinde verilerin degerlendirilmesi icin USGS
(URL 3)den iicretsiz olarak indirilen 30 m
mekansal, 16 bit radyometrik ¢oziintrlikli,
SRTM  sayisal  yiikseklik  modeli ile
OpenStreetMap’ten (URL 4) enerji nakil
hatlarina uzaklik, sulak alanlar, yerlesim alanlari
ve yollarin konumlari kullanilmistir.
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b

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim%yil

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

Sekil 1. a. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA), b. Burdur Olgegi (URL 1'den alnarak

diizenlenmistir)
2.1. Kriterler

Karar verme siirecinde dnemli yer tutan
kriterlerin dlciilebilir olmasi1 gerekmektedir
(Uyan, 2017). GES icin uygun yer seciminin
yapilmasi konusunda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginin kesin kurallar1 bulunmamaktadir.
Ancak yer seciminde kisitlayici faktoriin alanin
tarimsal arazi statiisinde olup olmadig
durumudur (Uyan, 2017). Bu sebeple GES yer
seciminde arazinin egim ve ulasim durumu,
tarimsal statiisii, gilines enerjisi potansiyeli,
topografik yapisi, sebeke baglantisi, jeolojik
yapis1 ve miilkiyet durumu gibi kriterlere gore
calismalar gergeklestirilmistir (Uyan, 2017). Bu
calismada kullanilan kriterler ise asagida
aciklanmaktadir:

2.1.1. Baki durumu
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GES kurulumu i¢in 6nemli bir kriter olan
baki durumu icin ilin kuzey ve giliney yonli
alanlari belirlenir. Giiney yonlii araziler giines
1s18indan daha fazla faydalanacagi icin bu
arazilerin belirlenmesi 6nemlidir.

2.1.2 Egim

Tesis kurulumu i¢in en 6nemli kriterlerden
olan arazi egimi (Uyan, 2017) % 3’ten kii¢ciik
olmalidir (Hang vd., 2008). Bu calismada egimi
3’ten kiiciik ve biiytik araziler siniflandirilmistir.
2.1.3. Enerji nakil hatlarina uzakhik

Tesis kurulumunda trafo merkezi ve

dagitm hatlarina yakinlik maliyet agisindan
avantaj saglamaktadir. Enerji nakil hatlarina
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olan uzakliklar 500m altinda ve iistiinde olacak
sekilde siniflandirilmstir.

2.1.4.Yol

Ekonomik ve verimli bir yer se¢imi i¢in
yollar 6nemli bir kriterdir. Ana yollara yakin
alanlarda yapilacak alt yap1 c¢alismalarinda
maliyet diisebilmektedir (Uyan, 2017). Bu
sebeple 500 m araliklarda siniflandirma
gerceklestirilmistir.

GES tesisleri sulak alanlarda ve yerlesim
yerlerinde kurulamayacagindan dolayr bu
alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bundan
dolay1 sulak alanlar ve yerlesim yerlerinin
tematik haritalar1 hazirlanmistir.

2.2.Verilerin Analizi

Burdur ili sinirlan icerisinde Giines Enerji
Santrali kurulabilecek en uygun ilgeler ve
alanlar; topografya (egim, baki), sebeke
baglantis1 (enerji nakil hattina ve trafo
merkezine uzaklik), enerji tiiketim bolgelerine
uzaklik (yerlesim miicavir alan siirlari), ulasim
(karayolu ve demiryoluna uzaklik), sulak alanlar
gibi kriterler ele alinarak CBS ortaminda AHP
metodu kullanilarak analiz edilmistir. Kriterler
icerisinde egim, baki, enerji nakil hattina uzakhk
ve yol parametreleri AHP metodu ile
degerlendirilmis ve ¢cikan sonuglar tizerine sulak
alanlar ve yerlesim yerleri eklenmistir.

Sekil 2. Burdur iline ait arazi baki durumu haritasi

3. BULGULAR

Oncelikle ile ait kuzey ve giiney yonlii
araziler belirlenmis ve ilin baki durumu ortaya
konmustur (Sekil 2).

Baki haritasi incelendiginde Burdur ilinin
genel olarak arazi bakisi giineye dogrudur.
Altinyayla, Cavdir, Tefenni ve Kemer
ilcelerindeki arazilerin ise daha ¢ok kuzey yonli
oldugu goriilmektedir.

GES kurulumu i¢in uygun olan alanin egim
durumunun < 3° olmasi gerekmektedir (Hang
vd., 2008). Bu sebeple il sinirlarindaki arazilerin
egimleri siniflandirilarak Burdur iline ait egim
haritasi olusturulmustur (Sekil 3).

Harita incelendiginde Burdur Merkez
ilcesinden Golhisar’a kadar KD-GB uzaniml bir
hatta Yesilova ilgesinde K-G uzaniml bir hatta
Bucak ilgesi batisi ve Celtik¢i glineydogusunda
disiik egimli arazilerin gorildiigi, Altinyayla ve
Aglasun ilcelerinde ise daha ¢ok yiiksek egimli
arazilerin gorildiigii belirlenmistir.

Konumsal analiz ¢alismalari kapsaminda da
Burdur iline ait sulak alanlar (Sekil 4) ve
yerlesim  yerleri  (Sekil 5)  haritalan
hazirlanmistir. Enerji nakil hatlarina olan

uzaklik (Sekil 6) ve yola olan uzakliklar (Sekil 7)
500 m’den kiiciik ve 5000 m’den biiyiik olacak
sekilde smiflandirilmis ve tematik haritasi
hazirlanmistir.

[ SULAK ALANLAR
ARAZI BAKI DURUMU

[l KUZEY YONLU ARAZILER (0°-134° ve 226°-360°)
] GUNEY YONLU ARAZILER (135°-225°)
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[ SULAK ALANLAR
EGIM %

I 10'DAN BUYUK

B 5-10

B 8-9

B 7-8

= 6-7

5-6

[J]4-5

]34

123

112

[ 1'DEN KUGUK

Sekil 3. Burdur ili Egim Haritasi
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Akgsdl

-

.Yssluovm

Salda Goli Yangh Géli

Bucak Baraj Goli

"BUCAKS

Karacadren|l Baraj Goli

Karacadren Il Baraj Géla

50 km

Yazir, Golix

Sekil 4. Burdur Sulak alanlar haritasi
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Sekil 5. Burdur yerlesim alanlari haritasi

Enerji Nakil
Hatlarina Uzaklik (m)

15000 iistii

(] 3000-5000
[ 1000-3000
I 500-1000

Il 500 alt

Sekil 6. Enerji nakil hatlarina uzaklik haritasi
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Sekil 7. Yola olan uzakliklarin tematik haritasi
3.1. AHP ile Kriterlerin Degerlendirilmesi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden
olan AHP metodu son yillarda mekansal
planlamada kullanilan en etkili metotlardan
biridir (Chen vd., 2009; Ayday vd., 2014; Yal¢in
ve Sabah, 2017). Bu metotta derecelendirme
onem Olgegi dikkate alinarak kriterlere 1 ile 9
arasinda agirlik verilmektedir (Saaty, 1994).
Kriterlerin agirligt AHP metodunda sonucun
elde edilmesinde 6nemli olup (Chen vd., 2009)
agirliklar karar vericilerin tercihlerine bagh
olarak da farkli agirhiklarda olabilmektedir
(Oztiirk ve Batuk, 2007).

YOLA OLAN UZAKLIKLAR(m)
[ 5000 ustii

1 3000-5000

[ 1000-3000

[ 500-1000

Il 500 alti

Bu ¢alismada AHP analizi i¢in belirlenen
dort kriter (egim, baki, enerji nakil hattina
uzaklik ve yol) internet ortaminda (URL 5)
Goepel (2018) tarafindan AHP analizi icin
hazirlanan icretsiz yazilimda
degerlendirilmistir. Oncelikle AHP 6ncelikleri
icin ikili karsilasturma yapilmistur (Sekil 8).
Kriterlerin onemine goére AHP cetvelinde 1-9
arasl se¢cim yapilmis ve otomatik hesaplanmistir.
Hesaplama  sonucunda  tutarhhik  oram
(Consistency Ratio) % 8.01 olarak belirlenmis ve
ikili karsilastirma sonucunda kriterlerin
agirliklar belirlenmistir (Tablo 1).

Esitlik

Ne kadar?

A- Onemveya B
1  @® Egim @ Baki
2  ® Egim @i i ®
3 @ Egim © Yo
4 ® Baki @i @
5 @ Baki 2 Yol >
6 O e eakik @Yol
HESAPLA

®2 @3 @
©2®30®40@5 0507 @8 @9
@2 83
@2 93 ®4 ®5 @ ®7 ®g @9
©203@4@5®5 @7 @®g @9

20304050

405 O ©7 ©g ©9

©4®5 0g ®7 ©®g ©9

@7 88 @9

Sekil 8. ikili karsilastirma yapilan modiiliin goriiniimii (URL 5); AHP Olgegi: 1- Esit 6nemde, 3- Biraz daha
onemli, 5- Olduk¢a 6nemli, 7- Cok 6nemli, 9- Son derece 6nemli (2, 4, 6, 8 Ara degerler)
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Tablo 1. ikili karsilastirma sonucunda ortaya
cikan kriterlerin 6ncelik degerleri ve sirasi

KATEGORI ONCELIK SIRA
Egim % 44.40 1
Baki % 35.50 2
Enerji nakil hattina uzaklik % 14.40 3
Yol % 5.70 4

A\

© MEVCUT GESLER
I SULAK ALANLAR
[ UYGUN DEGIL

[ DUSUK UYGUNLUK
] UYGUN

%

i\ \§

B YERLESIM YERLERI

[ YUKSEK UYGUNLUK

Agirlik olarak en ytliksek deger egim kriteri
icin % 44.4 olacak sekilde belirlenmistir. Bu
degerler daha sonra CBS ortaminda hesaplanmis
ve bu dort kriter ile birlikte sulak alan ve
yerlesim yerlerine gére Burdur ilinin GES
yatirimina uygun ve uygun olmayan alanlar
belirlenmistir. Sonu¢ haritada, ayrica mevcut
GES’ler de gosterilmistir (Sekil 9).

GES YATIRIMI iCIN ARAZi DURUMU

Sekil 9. Yapilan analiz sonucunda Burdur ilinde GES yatirimina uygun ve uygun olmayan alanlarin

gOrunumu
4. TARTISMA

Temiz tretim simifinda ve yenilenebilir
enerji sinifinda olan GESler iilkemizin de
potansiyeline bagh olarak tercih edilmektedir.
Son yillarda enerji ihtiyacinin artisina bagh
olarak GES yatirnmlarinin alansal olarak
belirlenmesi ¢alismalar1 da artmaktadir. Giines
enerjisi potansiyeli ile ilgili literatiirde bir¢ok
onemli calisma bulunmakta ancak Burdur ilinde
uygun yatirim alanlar1 belirlenmemistir. Bu
calisma sonucunda uzaktan algillama ve CBS
metotlarinin ~ uygulanmasi  ile  potansiyel
alanlarda 6n c¢alisma yapilabilecegi ortaya
cikmistir.

Giines 1s181indan faydalanma oraninin yiiksek
oldugu illerden olan Burdur ilinde GES yatirimi
icin 6nemli olan kriterlere gore analiz yapilmis ve
uygun alanlar belirlenmistir. Uygulanan AHP
metodunda  tutarliik  oranmmin  da  0.10
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degerinden kii¢iik olmasi yapilan analizin tutarh
oldugunu goéstermektedir.

Burdur ili icin yapilan ¢alismalarda Kirbas
vd. (2013) ilin giines enerjisi potansiyelini ve
giineslenme oranini, Kilic ve Kumas (2016) ise
yapay sinir aglari metodu ile ilin gelecekteki aylik
ortalama giineslenme siddeti degerlerini, Cifci vd.
(2014) Burdur’da yasayan dort kisilik bir ailenin
elektrik tiiketimini giines enerjisi ve fotovoltaik
pil uygulamasiyla karsilastirmis ve mali yoniinii
ortaya koymustur.

Bu calisma ile Burdur Merkez ilcesinden
Golhisar ilgesine kadar uzanan KD-GB hat
boyunca, Aglasun, Celtikci ve Bucak ilgelerinde
KD-GB hat boyunca ve Yesilova ilgesinde yaklasik
K-G hatt1 boyunca uygun alanlar belirlenmistir.
Cifci ve Altundag (2017) Burdur ilinin 1sinim
siddeti ve giineslenme siiresine gore Altinyayla,
Cavdir ve Tefenni ilgelerinin giines enerji santrali
kurulmas1 icin uygun bolgeler oldugunu
belirtmistir. Ancak bu calismada baki ve egim gibi
onemli kriterler g0z oniinde
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bulundurulmamistir. Ayrica Yenilenebiliir Enerji
Genel Midirliigiiniin GEPA atlasinda toplam
glines radyasyonu en yliksek ilge olan Altinyayla
ilcesinde kriterler goz oniine alindiginda GES
yatirnmina en az uygun alanlarin oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple yer se¢imi yaparken
arazinin baki durumu ve egimi mutlaka goz
oniinde bulundurulmahdir.

i1 genelinde faaliyet gosteren mevcut
GES’lerin konumlari incelendiginde, genel olarak
uygun alanlara yatirimin yapildig1 goriilmektedir.
Dolayisiyla, bu ¢alismada segilen kriterlerin yer
secimi i¢in olduk¢a uygun oldugu ifade edilebilir.
Bu baglamda, CBS tabanli AHP metodu karar
vermede kolayliklar saglamaktadir.

5. SONUCLAR

Bu makalede, dort farkli kritere dayali olarak
CBS tabanli AHP metodu ile Burdur ilinde GES
yatirnmi icin gerceklestirilen bir yer se¢imi
¢alismasi sunulmustur. Mevcut GES konumlari ile
bu ¢alismada belirlenen GES i¢in uygun alanlarin
biiylik oranda uyumlu ¢ikmasi, bu c¢alismada
kullanilan kriterlerin genel diizeyde
degerlendirmeler  icin  yeterli  oldugunu
gostermektedir. Elde edilen uygunluk GES
uygunluk haritasi, yatirimcillar igin 6n
degerlendirmelerde kullanilabilir. Kriterlerin
artmasi ile yatirim alanlarinin ¢ok daha hassas
olarak belirlenebilecegi ve fizibilite ¢calismalarina
katki saglanabilecegi ifade edilebilir.

TESEKKUR

Bu makale Burdur Valisi Sayin Hasan
SILDAK himayesinde ve Bati Akdeniz Kalkinma
Ajans1 Burdur Yatirim Destek Ofisi tarafindan
hazirlanan “Burdur ili Giines Enerji Santrali
(GES) Yer Secimi Alan Arastirmas1” kapsaminda
hazirlanmistir.
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