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Glines enerjisi Uretecek panel ve santrallerinin kurulacadi alanlarin belirlenmesi, oldukca karmasik ve analizi gli¢ bir mekansal karar alma problemi dizisidir.
Bu problem dizisinin ¢ozllmesi igin son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarina da entegre edilmis Cok Kriterli Karar verme yontemleri tercih
edilmektedir. Bu arastirmada, Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) kullaniimasiyla Kars ilinde giines enerjisi
Uretim potansiyeli tasiyan alanlarin tespit edilmesi amaclanmistir.

Arastirmada Kars ilindeki glines enerjisi Gretim potansiyeli tasiyan alanlarin yer secimine etki eden belirlenmis kriterlerin analizlerinin yapilmasina yonelik
olarak gesitli acik kaynaklardan raster ve vector formatli ham veriler elde edilerek islenmis arastirma amacina yonelik olarak tematik haritalar olugturulmustur.
Bu haritalardan AHP analizleriyle hesaplanan kriter agirliklari baz alinarak CBS ortaminda Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumu icin potansiyel tasiyan
uygun alanlar haritalanarak belirlenmistir.

Arastirma sonucunda Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna ¢ok uygun ve uygun potansiyeli tasiyan 54,581 km2 alan tespit edilmis olup bu araziler
toplam 10,193 km2 yiizél¢ciimune sahip il ylizélcimiinin % 55'ini olusturmaktadir. Kars ilinde glines enerjisi santrali kurulumuna uygun potansiyel tasiyan
araziler homojen bir dagilim gostermekte olup bu 6zellikteki arazilerin biiylk kismi Kagizman ilgesi sinirlari dahilindeki Aras vadisinde bulunmaktadir.
Anahtar kelimeler: Kars, Giines Enerjisi, Yenilenebilir Enerji, AHP

ABSTRACT

Determining where to install solar panels and power plants is a very complex and difficult to analyze spatial decision-making problem series. In order to
solve this series of problems, Multi-Criteria Decision-Making methods integrated into Geographic Information Systems software have been preferred in
recent years.

This study aims to determine the areas with solar energy production potential in the Kars province. In the research, thematic maps were created for the
purpose of processed research by obtaining data from various open sources in order to analyze the determined criteria that affect the location selection of
areas with solar energy production potential. Based on the criteria weights calculated by AHP analysis from these maps, suitable areas with potential for
solar power plant installation in the province of Kars were mapped in the GIS environment.

As aresult of the research, an area of 54,581 km2, which is very suitable and suitable for solar power plant installation in Kars province, has been determined
and these lands constitute 55 % of the province’s surface area with a total surface area of 10,193 km2. The lands with potential for solar power plant
installation in the Kars province show a homogeneous distribution.
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EXTENDED ABSTRACT

Determining where to install solar panels and power plants is a very complex and difficult to analyze spatial decision-making
problem series. In order to solve this series of problems, Multi-Criteria Decision-Making methods integrated into Geographic Information
Systems software have been preferred in recent years.

In the research, raster and vector format raw data were obtained from various open sources for the AHP analysis of the determined
criteria that affect the location selection of areas with solar energy production potential in Kars province. Based on the results, the
potential areas for solar energy installation in the Kars province were determined in the GIS environment.

In line with the main purpose of the research, seven main criteria were determined by considering the literature studies and the results of
the projects implemented in the research field. A preliminary decision questionnaire was created by using an importance scale with values
ranging from 1 to 9, suggested by Saaty for AHP analysis based on binary mixing among the determined criteria. This decision questionnaire
was submitted to the scoring of three expert decision makers who carried out implementation projects in the field, and the final decision
weight questionnaire was created by taking the averages of the results obtained. By applying this questionnaire on the interactive software
developed by Goepel, a pairwise comparison matrix was created and thus the weights of the research criteria were determined.

The consistency rate of the criteria considered for the study was calculated as CR = 0,061 and the (CR) baseline for such studies is
below the 0,1 limit value. This shows that the research is appropriate in terms of reliability and pairwise comparisons are acceptable. As
a result of the pairwise comparison matrix, it was determined that the Land Cover and Use Condition criterion had the highest weight
with 35.3 % and the temperature criterion with the lowest weight with 2.4 % for Kars province.

According to the results, an area of 54,581 km? is very suitable for solar power plant installation in the Kars province, and these lands
constitute 55 % of the province’s surface area with a total surface area of 10,193 km?. Most of the provincial land is reserved for
agriculture and animal husbandry activities. Although it consists of high class soils, the amount of areas where solar power plants can be
established is significantly high due to the low slope of the land and the possibility of establishing facilities in meadow and pasture
areas.1048 km?, constituting 10 % of the 9860 km? area, which has the potential for the establishment of solar power plants in the Kars
province, is very suitable, 44.2 % of it is suitable 4480 km? of which 44.2 % is suitable, 4332 km? of which 42.8 % is less suitable, and
263 km? of which 2.7 % is unsuitable.

The lands that have the potential for solar power plant installation in the Kars province show a heterogeneous distribution, and most
of the lands with this feature are located in the Aras valley within the borders of the Kagizman district, where the relatively sloping lands
of the province are located and the energy transmission lines are concentrated.

Since there are 8§ district centers and 383 village settlements in the Kars province and these settlements show a homogeneous
distribution, energy transmission lines also show a very homogeneous and frequent distribution in accordance with this distribution. Due
to this situation, the distribution of energy transmission lines does not constitute a restriction in the location selection of solar power
plants to be built in Kars.54,581 km?, constituting 55 % of Kars province’s surface area, has a very suitable and suitable potential for
solar power plant installation. However, this potential is almost never used, since only autoproducer commercial enterprises are allowed
to be produced by EIAS, except for residential roof applications.

According to the Soil Conservation and Land Use Law No. 5403, “for solar energy production; absolute agricultural lands, special
crop lands, planted agricultural lands, irrigated agricultural lands, irrigated-dry L, II, III, IV. Class agricultural lands and the surrounding
lands should not cover the areas that disrupt the integrity of agricultural use”. The majority of the lands found to be suitable for GES
installation in this research conducted for the province of Kars, taking this provision as a criterion; pastures, natural meadows, sparsely
vegetated lands. Despite this, in these areas where livestock activities are carried out in the province, based on natural and economic
realities, the installation of SPP is not very suitable. For this reason, it is thought that it would be more appropriate to continue the SPP
production in the province with panels to be installed on the roofs of industrial facilities and residences.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de meydana gelen ekonomik ve sosyal gelisimin,
enerji ihtiyacini, talebini ve {iretimini arttirmasinin etkisiyle
2021 yili itibariyle elektrik iiretimimiz icinde fosil kdkenli
kaynaklarin pay1 % 30,9’u komiir, % 33,2’si dogal gaz olmak
iizere toplam % 64,1’e ulasmistir. Bu kaynaklarin biiyiik kismi1
ithalat yoluyla tedarik edilip 6nemli oranda dis ticaret agigina
sebep olup diger yandan da cevreye zarar vermektedir. Bu
olumsuzluklar nedeniyle devlet politikasi olarak uzun yillardan
beri siiregelen sekilde elektrik enerjisi iiretiminde yerli ve
alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi tesvik edilmektedir. Bu
tegvikler sonucunda 2021 yili itibariyle ihtiya¢ duyulan ve
iiretilen elektrik enerjisi i¢inde alternatif enerji tlirlerinin pay1, %
10,9°u riizgar, % 8,5’ giines, % 1,7’si jeotermal ve % 2,4’ ise
diger kaynaklar olmak tizere toplam % 23.5’e ulagsmistir (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Alternatif ve yerli enerji kaynaklarindan gilines enerjisi
bakimindan, Tiirkiye orta kusakta bulunmasi ve yilin biiyiik
boliimiinde giinesli ve acik hava kosullarina sahip olmast
nedeniyle ¢ok 6nemli diizeyde iiretim potansiyeline sahiptir. Bu
potansiyelin kullanilmasi ve iilkenin artan enerji ihtiyacinin
kargilanmasina yonelik olarak devlet tarafindan saglanan destek
ve tesvikler sonucunda mevcut enerji kaynaklari iiretim ve
tilketimi i¢inde giines enerjisinin pay1 siirekli artarak % 8,5’e
ulagmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Giines enerjisi iretiminin her bakimdan biiyiik 6nemine
ragmen giines enerjisi liretecek santrallerinin kurulacagi alanlarin
belirlenmesine, etki eden ¢ok fazla, farkli tercih unsuru ve kriteri
bulunmaktadir. Bu nedenle, gilines enerjisi iiretecek panel ve
santrallerinin  kurulacagi alanlarin  belirlenmesi, oldukga
karmasik ve analizi gii¢ bir mekansal karar alma problemi dizisi
olusturmaktadir. Bu problem dizisinin ¢6ziilmesi ve giines
enerjisi santrallerinin kurulacagi en optimum kosulara sahip
alanlarin belirlenmesi icin son yillarda Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri tercih edilmektedir (Garni, ve Awasthi,
2017, s.1227) Bu yontemde, belirlenmis bir hedefe yonelik,
birbirine bagimli fakat birbirinden farkli kriterler arasindaki
iligkilere dayali olarak teknik, bir dizi alternatifi derecelendirmek,
siralamak veya bir dizi alternatif iginde en iyi veya en uygun
coziimlemeyi yaparak optimum sonuglar elde edilebilmektedir
(Koksalan, Wallenius, Zionts, 2011, s 4).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yonteminin; ¢ok ¢esitli
tiirleri bulunmaktadir. Bu yontemlerden bazilari, mekansal bazl
¢ok kritere dayanan karar alma gereklilikleri nedeniyle sahaya

yonelik analizler yapabilen cografi bilgi sistemleri (CBS)
araglarina entegre edilmistir. Boylece belirlenmis hedeflere
yonelik olarak analizler daha rahatlikla yapilabilirken sonuglar
daha isabetli ve belirgin olarak tespit edilebilmektedir. (Greene,
vd. 2011; Pereira, vd. 1993).

Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) yontemlerinden CBS ile
en fazla entegre edilmis ve en fazla kullanilanlari; Analytic
hierarchy process (AHP), Weighted Linear Combination (WLC),
The Technique For Order Of Preference By Similarity To Ideal
Solution (TOPSIS), Grey Cumulative Prospect Theory, and
Elimination and Choice Translating Reality’dir (Garni, ve
Awasthi, 2017, s.1228). Bu yontemlerden hangisinin
kullanilacag1 saha kosullar1 ve ulasilmasi istenen hedeflerin
ortaya ¢ikardig1 problemlere gore belirlenmektedir.

Bu calismada, GES yer se¢iminde en ¢ok tercih edilen bu
yontemlerden olan ve arastirma amaglarina gore en uygun
yontem olarak belirlenen Analytic Hierarchy Process (AHP),
kullanilmistir.

1.1 Analytic Hierarchy Process (AHP), Nedir?

AHP, Saaty (1980) tarafindan 6nerilen CKKV yontemlerinden
biri olup matematik ve psikolojiye dayali karmasik karar verme
problemlerini organize etmek ve ¢dzmek i¢in yapilandirilmis bir
tekniktir (Forman, vd., 2001. s, 472).

AHP, hiyerarsik bir yapi1 i¢inde her bir yapisal karar verme
0gesini 6lgmek icin kapsamli ve mantikli bir ¢erceve saglar.
(Saaty 1994). AHP, karar kriterleri arasinda ikili karsilastirmalar
kullanir ve ikili karsilagtirmay1 degerlendirmek i¢in 1’den 9’a
kadar degerlere sahip temel bir 6l¢egi kullanir. Her bir kritere
oncelik vermek i¢in karsiliklit kosul, homojenlik, bagimlilik ve
beklenti ilkelerini takip eder (Tavana, M., vd. 2021).

AHP algoritmasi su sekilde tanimlanir: (Saaty 1980).

Adim 1. Hiyerarsik bir yapt olusturulur. Oncelikle karar
problemini tanimlayan ana kriterler ve alternatifler belirlenir ve
problem, hedefseviyelere, kriterlere, altkriterlere ve alternatiflere
boliiniir. Bu hiyerarsinin her bir 6gesi, iist diizey 6gesine baglidir
ve bu bagimlilik en st diizeye kadar dogrusal olarak devam
eder. Hiyerarsik yapida bir degisiklik oldugunda degerlendirme
stireci tekrarlanmalidir.

Adim 2. Bir ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Her
seviyenin elemanlari, ikili karsilastirma matrislerinin olusumuna
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yol agan ciftler halinde karsilastirilir. Ikili karsilagtirmalarda
onem ve tercihi belirlemek i¢in 9 puanlik bir 6lgek kullanilir
(Tablo 1). Bu adumdaki tercihler, karsiliklilik ve homojenlik
kosullarini saglamalidir.

Tablo 1: AHP ikili Karsilastirma Olcegi
Table 1: AHP Scale Of Binary Comparison

Tanim
1 Her iki faktoriin esit 5nemde olmasi durumu,
i. faktoriin j. faktorden biraz daha 6nemli olmasi
durumu,
i. faktoriin j. faktorden fazla 6nemli olmasi durumu
i. faktoriin j. faktore gore cok giclii bir 5neme sahip
olmasi durumu,
i. faktoriin j. faktore gore asiri derecede 6nemli
olmasi durumu,
24,68 Ara degerler.

Kaynak: Saaty, 1987; akt Uyan 2021 5.345

N uow

9

Adim 3. Tutarlilik orani hesaplanir. Uzmanlarin yargisinin
tutarsiz  ikili karsilagtirma matrislerinin olugsumuna yol
acabilecegi g6z Oniine alindiginda, bunlarin tutarliligmi ve
hiyerarsik yapinin tutarliligmi degerlendirmek igin deneysel
oranlar dnerilir. Arastirma kararlari tutarsiz ise sonuglar yeniden
degerlendirilmek {izere uzmanlara iade edilir. Tekrar tutarsizlik
orant hesaplanir ve hiyerarsik yapinin tutarliligi degerlendirilir

Adim 4. Kriterlerin yerel oncelikleri ve her bir kritere gore
alternatifler farkli agirliklandirma yontemleri kullanilarak elde
edilir. En yaygm agirliklandirma yontemleri, satirlarin,
siitunlarin, aritmetik ortalamanin, geometrik ortalamanin, 6z
vektoriin, en kiigiik karelerin ve logaritmik en kiiciik karelerin
toplamuint igerir.

Adim 5. Alternatiflerin genel onceligi hesaplanir. Her
alternatifin genel dnceligi, her bir agirlikli kritere gore alternatifin
yerel dnceliginin ¢arpiminin toplamina esittir.

Adim 6. Alternatifler, genel dnceliklerine gore siralanir. Bir
alternatifin genel onceligi ne kadar yiiksekse, siralama konumu
o kadar iyi olur. (Tavana, M., vd. 2021).

AHP’nin uygulanmasi, O6zellikle her seviyedeki eleman
sayisinin artmastyla bazen ¢ok zaman alict olabilir. Bu gibi
durumlarda, karar kriterleri genellikle alt kriterlere boliiniir,
ancak cogu durumda bu sorunu ¢ézmez. Ayrica, tutarlt ikili
karsilastirma matrislerinin olusturulmasi, bunun o6tesinde bir
gorev olabilir (Saaty 2008).

AHP, yonetim bilimi ve yoneylem arastirmasi alaninda mevcut
en gelismis yontemlerden biridir. Buna ragmen, ytiksek diizeyde

matematik icerip 6z vektdr kavramina dayanmasi nedeniyle AHP
ile ilgili hesaplamalar1 Excel sayfasinda yapmak gerekir ancak bu
aracikullanmaninkarmasikligidauygulamayizorlagtirmaktadir. Bu
nedenle matematik yogun kismi otomatiklestiren ve kullanicilarin,
basit bir veri toplama metodolojisini izleyerek sonuca ulagsmalarini
saglayan ve ¢ogu internet iizerinden de kullanima agik yazilim
araclari olusturulmustur. (Prachi, 2021).

2. ARASTIRMA ALANININ KONUMU, SINIRLARI
VE BASLICA OZELLIKLERi

Arastirma alanini olusturan Kars ili, Kuzeydogu Anadolu’da
yer almaktadir. il; kuzeyde Ardahan, doguda Ermenistan’mn
Shirak yonetim boliimi, glineydoguda Igdir, giineyde Agri,
batida ise Erzurum illeri idari alanlar1 arasinda 10.196 km? yiiz
6l¢time sahiptir (HGM, 2021).

Kars ili idari alanindaki arazi 1971 metre ortalama irtifaya
sahip olup biiyiik kism1 Kars platosu iizerinde bulunmaktadir.
Buna ragmen Kars ili dogal ve beseri 6zellikler bakimdan; bati
ve giineydeki daglik alanlar, ilin merkezi kismindaki bulunan
yiiksek plato sahasi ve Ilin giineyindeki Aras Vadisi olarak ii¢
ayr1 alana ayrilmaktadir (Demir, 2021).

Kars ili, yiiksek irtifa ortalamasia sahip olan arazisi ve
karasal ozelliklerin etkisiyle klimatik bakimdan sert karasal
iklimin etkisinde bulunmaktadir. Bu nedenle beseri ve ekonomik
faaliyetler 6nemli oranda kisitlanmis olup buna ragmen, il
ekonomisi biiyiik oranda diisiik verimli hayvancilik faaliyetlerine
ve kamu istihdamina dayanmaktadir (Demir, 2015).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca Tirkiye giines
enerjisi iretimine veri kaynagi olusturmasi amaciyla hazirlanan,
Giines Enerjisi Potansiyeli Atlast (GEPA) verilerine gore, Kars
ili genelinin ortalama yillik toplam 1ginim degeri 1,472 kWh/m?
olup Tirkiye genelindeki 1527,46 kWh/m? ortalama degerin
altindadir (YEGM 2022). Buna ragmen Kars ilinde Selim ve
Sarikamis ilgeleri smirlar1 dahilinde toplam 5,74 MWe giice
sahip i¢ GES santrali iiretim faaliyetlerine devam etmektedir
(Sekil 1).

3.AMAC, VERIi ve YONTEM

Bu aragtirmada, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarina da
entegre edilmis bulunan Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden (CKKYV), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
kullanilmasiyla Kars ilindeki glines enerjisi iretim potansiyelinin
ve mekansal dagiliminin tespit edilmesi amaglanmaistir.
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Sekil 1: Kars ilinin Lokasyonu (www.mapsgoogle.com. verileri kullanilarak cizilmistir).
Figure 1: Location of Kars Province

Arastirmada Kars ilindeki giines enerjisi iiretim potansiyeli
tastyan alanlarin yer segimine etki eden belirlenmis kriterlerin AHP
analizlerinin yapilmasina yonelik olarak cesitli agik kaynaklardan
raster ve vector formatli ham veriler elde edilmistir (Tablo 2). Bu
veriler ARCGIS 10.5. yazilimi Data Management Tools modiiliinde
islenerek Kars ili idari sinirlarina gore 6zellestirilmistir.

Arastirmada sirastyla,

Aragtirmanin ana amacima uygun olarak bir¢cok benzeri
calismada da kullanilan Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden (CKKV), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
modeli se¢ilmistir.

Arastirmanin ana amaci ve belirlenmis AHP kriterlerinin
analizine yonelik olarak ¢esitli kaynaklardan raster ve vector
formatlt ham veriler elde edilmistir

Aragtirmada literatiirde kabul goren aragtirmalar ve cevre
alanlarda uygulanmis projelerin sonuglar1 dogrultusunda
kriterler belirlenmistir

Arastirmada kullanilacak raster ve vector formatli ham
veriler ARCGIS 10.5. yazilimi1 Data Management Tools

modiilii kullanilarak Kars ili sinirlarina gore 6zellestirilmistir.
Kars ili sinirlarina gore 6zellestirilmis raster ve vector veriler,
ARCGIS 10.5. yazilimi Spatial Analyst Tools modiiliinde
islenerek; baki, egim, giines radyasyonu, sicaklik, arazi ortiis/
kullanimi, elektrik enerjisi nakil hatlari, karayollar1 gibi
tematik raster haritalar tiretilmistir (Sekil 2).

Elde edilmis tematik raster haritalardaki alt kriterler,
literatiirde kabul goéren arastirma sonuglari dogrultusunda
aym yazilimdaki ARCGIS 10.5. reclassify ara¢ ¢ubugu
kullanilarak yeniden siniflandirtimistir (Sekil 2).

Arastirmanin ana amaci dogrultusunda yapilacak AHP
analizine yonelik olarak belirlenmis kriterler arasinda ikili
karsilagtirma matrisi, ve gilivenirlik CR degerleri, Goepel
(2018) tarafindan hazirlanmis online yazilim kullanilarak
hesaplanmustir.

Arastirma probleminin ¢oziilmesine yonelik olarak oncelik
agirliklari belirlenen kriterler ARCGIS 10.5. yazilimi Spatial
Analyst Tools modiiliindeki “Weighted Overlay” aracinda
birlestirilerek analize edilmis, GES iretimi i¢in uygun
potansiyel alanlar mekansal bakimdan belirlenerek
haritalanmistir (Sekil 2).
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Tablo 2: Arastirma Verileri ve Kaynaklari
Table 2: Research Data and Resources

Kriter Veri Seti Dosya Tipi Veri Yapisi Veri Coz. Veri Kaynagi
EGim

Alos Palsar DEM (12m resolution) DEM 125m ASF
Baki Raster
Glines Radyasyonu
Sicaklik Global Solar Atlas, Turkey GeoTiff Raster 250—12m Global Solar
Arazi Ortiisti/Kullanimi CORINE Arazi Ortiisti/Kullanimi GeoTiff Raster 30—12m CORINE
Elektrik Enerjisi iletim Agi Openstreetmap Turkey GeoTiff Vektor 125m Openstreetmap
Karayolu Ulasim Ag Openstreetmap Turkey GeoTiff Vektor 125m Openstreetmap

Amac

GES Kurulum Potansiyeli Tasiyan Alanlarm
Belirlenmesi

&

GES Kurulum Kriterlerinin
Belirlenmesi

4

Veri Toplama

DEM DEM GEO TIFF GEO TIFF GEO TIFF SHAPE FILE SHAPE FILE
(Alos Palsar) (Alos Palsar) (Global Solar) (Global Solar) (CORINE) Openstretmap. Openstretman.

Euclidiean Euclidiean
Distance Distance
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4. Arastirma Kriterleri

Arastirmada Kars ilindeki gilines enerjisi tiretim potansiyelinin
ve mekansal dagilimmin tespit edilmesine yonelik olarak
literatiirde kabul goren arastirmalar ve ¢evre alanlarda
uygulanmis  projelerin  sonuglart  dogrultusunda  Giines
Radyasyonu Siddeti, Sicaklik, Egim, Giines Bakis1, Enerji Iletim
Ag1 Karayolu Ulasim Ag1, olmak tizere yedi kriter belirlenmigtir
(Tablo 3).

Arastirmada;

Glines enerjisi santralleri kurulumuna ve tiretimine anlamli
diizeyde etki etmedigi degerlendirilen ve diger kriterlerle
dolayli sekilde de olsa ortiisiip bu nedenle bir¢ok ¢alismada
da dikkate alinmayan basing ve riizgar gibi klimatik unsurlar,

Kars ili arazisinin uzun kig doéneminde kar, kisa yaz
doneminde ise cayir bitkileriyle ortiili olmasi nedeniyle
giines panellerinin tizerini orterek tretim verimliligini
etkileyen atmosferik toz poliisyonu diisiik diizeyde olup
atmosferik toz unsuru verileri,

Kars ilinin biiytik kisminin kalin bir volkanik ortiiyle kaplt
bulunmasi ve jeolojik durumun il genelinde giines enerjisi
santrallerinin kurulum yeri secimi iizerinde anlamli bir
farklilik olusturmadigi degerlendirilmesi nedeniyle jeolojik
kriter faktorii ve haritasi,

Kars ilinin biiyiik kisminin 1971 metre ortalama irtifaya
sahip Kars platosu ilizerinde yer almasi ve onemli irtifa
farkliliklarinin bulunmamasinin giines enerjisi santrallerinin
kurulum yeri se¢imi tizerinde anlamli diizeyde farklilik
olusturmamasi nedeniyle irtifa uygunluk verileri ve haritasi,

Kars ili genelinin morfolojik bakimdan tekdiize bir goriintiiye
sahip olmasinin yani sira arazi piriizlilliigiiniin de giines
enerjisi santrallerinin kurulum yeri secimi iizerinde anlamli
diizeyde etkisinin bulunmadig1 degerlendirildigi igin yer
sekilleri ve arazi piiriizliiliigii verileri ve haritalar1, ana kriterler
arasina alinamamis ve arastirma kapsami diginda tutulmustur.

Arastirmada, gilines enerjisi santrallerinin  kurulacagi
alanlarin belirlenmesine yonelik olarak yapilmis calismalar ve
cevre alanlarda uygulanmis projelerde anilan yasal ve teknik
nedenlerden dolayr dogrudan gilines enerjisi santralleri
kurulamayacak,

Tablo 3: Arastirma Kriterleri, Agirlik Dereceleri ve Agirlik Siniflari
Table 3: Research Criteria, Weight Grades and Weight Classes

Kriter Kriter Faktorleri Ag|r|c|:sli)ere- Agirhik Sinifi
0-4 1 Cok Uygun
4-10 2 Uygun
Egim
10-14 3 Az Uygun
14+ 4 Uygun Degil
Diiz, Gliney, Guneybati 1 Cok Uygun
Bati 2 Uygun
Baki
Dogu, Guineydogu, Kuzeybati 3 Az Uygun
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzey 4 Uygun Degil
1230 - 1516 kWh/m? 4 Uygun Degil
1516 - 1599 kWh/m? 3 Az Uygun
Giines Rad- ve
asyonu
b4 1599 — 1633 kWh/m? 2 Uygun
1633 - 1698 kWh/m? 1 Cok Uygun
-2,29-0,5°C 4 Uygun Degil
0,5-3,2°C 3 Cok Uygun
Sicaklik
3,2-5,5°C 2 Uygun
55-11,7°C 1 Az Uygun
Meralar, ,Dogal Cayirliklar,
Seyrek Bitki ! Gok Uygun
Bitki Degisim Alanlari, Ciplak
Arazi Kayaliklar 2 Uygun
Kullanimi
Kumsal, Kumluk 3 Az Uygun
Diger Arazi Ortiisti/Kullanimi ..
Alanlan 4 Uygun Degil
0-1000 m 1 Cok Uygun
Enerji Nakil 1001-2000 m 2 Uygun
Hatlarn
Mesafesi 2001-3000 m 3 Az Uygun
3001 m+ 4 Uygun Degil
0-20m 4 Uygun Degil
21-1000 m 1 Cok Uygun
Karayolu 1001-2000 m 2 Uygun
Mesafesi ¥g
2001-3000 m 3 Az Uygun
3000 m+ 4 Uygun Degil
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Akarsu yataklari, Goller, Baraj golleri ve 10 metre gevreleri,

Kara ve Demir yollari, tesisleri ve 20 metre ¢evreleri,

Dogal Koruma Alanlari, maskelenerek analizler disinda
tutulmustur.

4.1. Giines Radyasyonu Siddeti
santrallerinin ~ kurulacagt  alanlarin

klimatik
parametrelerden biri  Giines Isinim  Siddetidir. YEGM

Gilines  enerjisi
belirlenmesinde  kullanilacak  en  Onemli
mevzuatina gore verimli bir glines enerjisi santralinin tesis
edilecegi alanin 1500 kWh/m? tizerinde giines 1sinim degerine
sahip olmas1 dnerilmektedir. (Ayday, vd. 2017, s,514). Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan, Tiirkiye Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, Kars Ili genelinin
ortalama yillik toplam 1gimnim degeri 1,472 kWh/m? olup
Tirkiye genelindeki 1527,46 kWh/m?olan aylik ortalama 1ginim
degerinin altindadir (YEGM, 2022). Kars illinin 40- 41 kuzey
enlemleri arasinda bulunmasi ve klimatik bakimdan &nemli
farklilik tastmamasi nedeniyle il genelinde giineslenme siiresi
ve giines radyasyonu siddeti dagilimi bakimindan da anlaml
bir farklilik bulunmamaktadir (Sekil 3). Buna ragmen il idari
alanin giineyinde yer alan Aras Vadisinin giineye bakan dik
yamaglarinda giines radyasyonu siddeti 1600 kWh/m?*‘a
ulagirken Arasgiineyi Daglarinda bu deger 1200 kWh/

m?’civarina diisebilmektedir (YEGM, 2022).

Arastirmada giines radyasyonu, kriteri, literatiirdeki ve ¢gevre
alanlarda uygulanmis GES projelerinin sonuglart ve uzman
goriigleri dikkate almarak dort alt kritere boliinmistiir. Bu
kapsamda il arazilerinin % 20,2’sini olusturan 2060 km*’si 1633
— 1698 kWh/m? arasinda “1” agirlik dereceli gok uygun, % 48’ini
olusturan 4900 km?’si 1599 — 1633 kWh/m? arasinda 1simmim
degerine sahip “2” agirlik dereceli uygun, sinifina alinmistir
(Table 3), (Sekil 3).

4.2. Sicakhk

Gilines  enerjisi  santrallerinin ~ kurulacagi  alanlarin
belirlenmesinde kullanilacak en 6nemli klimatik parametrelerden
biri de hava sicakliginin yil igindeki dagilisidir. Giines enerjisi
santrallerinin kurulumuna yonelik yapilmis aragtirmalar cok
diisiik ve yiiksek sicakliklarin glines enerjisi panellerinin iiretim
verimini olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur. Nitekim
Kereush ve Perovych, (2017), tarafindan yapilan bir arastirmada
glines enerjisi panellerinin elektrik iiretimi i¢cin optimum
sicakliklarin giinlik 10°C civarinda olmasinin uygun, 25°C’nin
iizerindeki sicakliklarda ise hiicre sicakligindaki her 1°C’lik artis
icin tretilen enerji miktarmin yaklasik % 0,4 - % 0,5 oraninda

azaldigini1 gostermistir.
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Sekil 3: Kars ili Giines Radyasyonu Uygunluk Haritas1.
Figure 3: Kars Province Solar Radiation Suitability Map.
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Kars ilinin biiyiik kismmm yiiksek irtifali Kars platosu
iizerinde bulunmasi nedeniyle sicaklik genel olarak homojen
dagilmaktadir. Buna ragmen ili kuzeybatidan ve giineyden
cevreleyen yiiksek daglik alanlarda giinliik sicaklik ortalamasi
0°C ve altinda seyrederken, ilin giineyinde irtifa diisiik Aras
Vadisinde sicaklik ortalamast 12°C civaridadir (DMIGM, 2021).

Aragtirmada, sicaklik kriteri literatiirdeki ve ¢evre alanlarda
uygulanmis GES projelerinin sonuglar1 ve uzman goriisleri
dikkate almarak dort alt kritere boliinmiistiir. Bu kapsamda i1
arazilerinin % 49’unu olusturan 4,997 km?’si 5,5 - 11,7 °C aras1
sicakliga sahip “1” agirlik dereceli ¢ok uygun, % 34’ini
olusturan 3,425 km?’si 3,2 - 5,5 °C arasi sicakliga sahip “2”
agirhik dereceli uygun, smifina alimmistir (Tablo 3), (Sekil 4).

4.3. Giines Bakisi

Baki, genel olarak bir arazinin glinese bakis yoni olup
giineslenme siiresini de etkiler Tiirkiye’nin bulundugu kuzey
yarimkiiredeki arazilerde giines bakisi giiney yonliidiir. Buna
ragmen en c¢ok giines alinan yon, mevsime ve enleme gore de
degismektedir. Tiirkiye’de giinesin kis mevsiminde giineydogudan
dogup giineybatidan batmasi ve giindiiz siiresinin kisa olmasi
nedeniyle verimli glines bakis1 giiney, glineybati yonlii iken yaz
mevsiminde ise gilinesin kuzeydogudan dogup kuzeybatidan
batmasi ve giindiiz siiresinin uzamasi nedeniyle verimli giines

bakis1 glineydogu, giiney ve giineybati yonlidiir (DMGM, 2020).
Kars ilinde giines enerjisi santrallerinin kurulumuna giines
bakisit bakimindan en uygun olabilecek giiney yonlii arazilerin
biiyiik kism1 diisiik egimli plato sahasinda bulunmaktadir. il
genelinde giines bakis1 bakimindan en elverissiz olabilecek
kuzey yonli araziler ise Aras Vadisinin giineyinde dogu bati
yoniinde uzanan Aras Giineyi Daglarinin kuzeye bakan
yamaglarinin yani sira ilin plato sahasindaki volkanik konilerin
kuzeye bakan yamaglaridir.
Arastirmada giines bakisi kriteri literatiirdeki ve ¢evre alanlarda
uygulanmis GES projelerinin sonuglart ve uzman goriisleri
dikkate almarak dort alt kritere boliinmiistiir. Bu kapsamda ilin
% 27,6’sm1 olusturan 2819 km?’si diiz, giiney, giineybati yonli
“1” agirlik dereceli ¢ok uygun, % 9,5’ini olusturan 968 km?*’si
ise bat1 yonlii “2” agirlik dereceli uygun, uygun sinifina alinmistir
(Tabloe 3), (Sekil 5).

4.4. Arazi Egimi

Gilines enerjisi santrali kurulabilecek arazilerin egimi
konusunda kesin bir tanimlama bulunmamakla beraber 1-15°
arasi araziler genellikle uygun kabul edilmektedir (Brewer vd.
2015, s.829). Arazi egimin artmasi GES tesis insaatlarini ve
gilines panellerin optimum agisin1 ayarlayabilmeyi zorlastirip
dretim maliyetini arttirirken egimli  yamaglar iizerinde
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Sekil 4: Kars ili Sicaklik Uygunluk Haritast.
Figure 4: Kars Province Temperature Suitability Map
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Figure 5: Kars Province Sun Aspect Suitability Map
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Sekil 6: Kars {li Egim Uygunluk Haritasi
Figure 6: Kars Province Slope Suitability Map
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olusabilecek toprak erozyonu ise GES tesis unsurlarinin statik
yapisini bozarak tesisi islemez hale getirerek isletme maliyetleri
arttirtp ekonomik karlilig1 diistirebilmektedir. (Yolcan ve Kdse.
2020).

Kars ilinin % 79’u giines enerjisi santralleri i¢in ingaat, maliyet
ve igletme bakimindan uygun ozellik tasiyan 1-15° arast egimli
arazilerden olugmakta olup bu 6zellikteki arazilerin biiyiik kismi
Kars Platosu iizerinde bulunmaktadir (Sekil 1). Buna ragmen Ilde,
bu dzelikteki arazilerin 1. ve 2. Sinif tarim topraklarindan olugmast
ve 5403 sayili toprak koruma kanunu hiikiimlerine gore bu
faaliyetleri disinda kullanimina izin verilmemesi nedeniyle bu
topraklar iizerinde GES kurulumu uygunluk diizeyi diisiiktir.

Arastirmada egim kriteri, literatiirdeki ve c¢evre alanlarda
uygulanmig GES projelerinin sonuglari ve uzman goriisleri
dikkate alinarak dort alt kritere boliinmiistiir. Bu kapsamda Kars
ilinin % 19,9’unu olusturan 2030 km?*’si 0-4° aras1 egimli “1”
agirlik dereceli ¢ok uygun arazilerden, % 41,7’ini olusturan
4255 km*’si 4-10° arast egimli “2” agirhik dereceli uygun,
siifina alimmustir (Sekil 6), (Tablo 3).

4.5. Arazi Kullanim Durumu

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunda yer
alan “Cat1 uygulamasi haricindeki gilines enerjisi iiretim ig¢in;
mutlak tarim arazileri, 6zel liriin arazileri, dikili tarim arazileri,
sulu tarim arazileri, sulu-kuru I, II, ITI, IV. sinif tarim arazileri ve
cevre arazilerde tarimsal kullanim biitiinliiglinii bozan alanlar1
kapsamamas1 gerekmektedir”. hiikmiince GES kurulumuna
meralar, ,dogal c¢ayirliklar, seyrek bitkili, ¢iplak kayalik ve
kumluk sinifindaki arazilerde izin verilmektedir (Toprak Koruma
ve Arazi Kullanimi Kanunu, 2005)

flde GES kurulumuna uygun bu tiir arazilerden seyrek bitkili
alanlar, ¢iplak kayaliklar arazi eg§imin arttig1 bitki bakimindan
yoksun bulunan Aras giineyi daglari, Aras Vadisi yamaglari ve
Allahuekber Daglari iizerinde, dogal ¢ayirliklardan olugsan mera
arazileri ise ilin plato sahasinda yogunlagmaktadir.

Aragtirmada arazi kullanim durumu kriteri literatiirdeki
aragtirmalar ve ¢evre alanlarda uygulanmis GES projelerinin
sonuclar1 dikkate alinarak dort alt kritere bollinmistiir. Bu
kapsamda GES kurulumuna kanunen uygun goriilen ve tesis izni
verilen il arazilerin % 45,1’ini olugturan meralar, dogal
cayirliklar, seyrek bitkili araziler “1” agirlik dereceli ¢ok uygun,
% 5,1’ini olusturan ¢iplak kayalik araziler “2” agirlik dereceli
uygun, sinifina almmistir (Sekil 7).

4.6. Elektrik Enerjisi iletim Ag1 Mesafesi

Giines enerjisi santrallerinin yer se¢iminde en Onemli
faktorlerde birisi elektrik iletim hatlarmin mesafesi ve konumudur.
Glines enerjisi santralleri ile elektrik enerjisi iletim ag1 arasinda
mesafesinin miimkiin oldugu kadar kisa olmasi gerektigini
gostermektedir. Elektrik iletim hatlarina fiziki mesafesinin kisa
olmasi tesis ingaatinin kolaylasip yatirim maliyetinin diismesine
gerekse tesis isletme siirecinde elektrik iletimi sirasinda meydana
gelen i¢ sebeke kayiplarinin azalmasina neden olmaktadir (Charabi
ve Gastli, 2011; akt. Yolcan ve Kdse. 2020).

Kars ilinde mevcut 8 ilge merkezi 383 kdy yerlesimi
bulunmasi ve bu yerlesimlerin il geneline homojen bir dagilim1
bulunmasi nedeniyle ilde enerji nakil hatlar1 da bu dagilima
uygun olarak olduk¢a homojen ve sik bir dagilim gostermektedir.
ilde enerji nakil hatlari, niifus ve yerlesimlerinin biiyiik kisminin
bulundugu plato diizliiklerinde yogunlagmaktadir (Sekil 8).

Arastirmada elektrik enerjisi iletim agi mesafesi kriteri,
literatiirdeki arastirmalar ve cevre alanlarda uygulanmig GES
projelerinin sonuglar dikkate alinarak dort alt kritere bolinmiistiir.
Bu kapsamda il arazisinin % 37,3’linii olusturan enerji nakil
hatlaria 0-1000 metre mesafedeki araziler “1” agirlik dereceli gok
uygun, % 42,6’sm1 olusturan 1001-2000 metre mesafedeki araziler
“2” agirlik dereceli uygun, sinifina alinmistir (Sekil 8). (Tablo 3).

4.7. Karayolu Ulasim Ag:

Karayolu ulasim aginin gelismis olmasi1 gerek giines enerjisi
santrallerinin tesis kurulum ve insaat asamasint kolaylastirip
maliyetinin diigmesini saglarken gerekse tesisin isletme
asamasinda personel ve diger lojistik ihtiyaglarmin kolayca
karsilanarak siirdiiriilebilirliginin saglanmasi bakimidan 6nemli
bir yere sahiptir (Sanchez, vd. 2013 s.485).

Tablo 4: Arastirma Kriterleri icin, ikili Karsilastirma Matrisi.
Table 4: Pairwise Comparison Matrix for Research Criteria.

Sira 1 2 3 4 5 6 7

1 1 700 300 014 017 0.50 0.50
2 0.14 1 1.00 014 0.1 0.14 0.14
3 0.33 1.00 1 0.12 0.14 050 0.33
4 700 700 8.0 1 1.00 200 3.00
5 6.00  9.00 7.00 1.00 1 4.00 6.00
6 200 700 200 050 025 1 2.00
7 200 700 300 033 017 050 1
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Sekil 7: Kars ili CORINE Arazi Ortiisii/Kullanimi Uygunluk Haritas1 (2018).
Figure 7: Kars Province CORINE Land Cover/Use Suitability Map (2018).
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Sekil 8: Kars li Elektrik Enerjisi iletim Hatlar1 Ag1 Uygunluk Haritas1 (2018).
Figure 8: Kars Province Electric Power Transmission Lines Network Suitability Map (2018).

Kars ilinin biiyiik kisminin diiz ve diize yakin plato sahasinda
yer almasi nedeniyle genel olarak olduk¢a yaygin bir karayolu
ag1 bulunmaktadir. Kars ilinde kara yolu ulasimi1 bakimindan en
elverigsiz alanlart Aras Giineyi Daglart ve Aras vadisi

Allahuekber daglaridir. ilin bu alanlarinda egim degerlerinin
artmasi ve yerlesim sayisinin azalmasina bagli olarak karayolu
ulagim ag1 seyreklesmektedir (KGM, 2021; Kars 11 Ozel idaresi
2021); (Sekil 9).
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Sekil 9: Kars ili Karayolu Ag1 Uygunluk Haritast (2018).
Figure 9: Kars Province Highway Network Suitability Map (2018).

Arastirmada karayolu ulagim ag1 mesafesi kriteri literattirdeki
ve ¢evre alanlarda uygulanmis GES projelerinin sonuglart ve
uzman gorisleri dikkate alinarak dort alt kritere boliinmiistiir. Bu
kapsamda il arazilerinin % 58,4”{inii olusturan, karayollarina
21-2000 metre mesafedeki araziler “1” agirlik dereceli ¢ok
uygun ve “2” agirlik dereceli uygun, % 17,9’unu olusturan
karayollari ve 20 metre gevreleri ile karayollarina 3000 metreden
daha uzak mesafedeki araziler ise “4” agirlik dereceli uygun
degil, sinifina alimmistir (Tablo 3).

5. ANALiZ ve BULGULAR
5.1. Kriterlerin Analizi

Arastirmanin ana amact dogrultusunda literatlir ¢caligmalari ve
aragtirma sahasinda uygulanmis projelerin sonuglari dikkate alinarak
yedi ana kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler arasinda ikili
karistirmalara dayali AHP analizi yapilmasima yonelik olarak Saaty
(2008) tarafindan 6nerilen ve 1 ile 9 arasinda degisen degerlere sahip
onem Olgegi kullanilarak 6n karar anketi olusturulmustur. Bu karar
anketi sahada uygulama projeleri yiiriiten {i¢c uzman karar vericinin
puanlamasina sunulmus, elde edilen sonuglarin ortalamalart alinarak
nihai karar agirlik anketi olugturulmustur (Sekil 10). Bu anket Goepel
(2018) tarafindan gelistirilen interaktif yazilimi tizerinde uygulanarak
ikili karsilastrmalar matrisi olusturulmus ve bdylece arastirma
kriterlerinin agirliklart belirlenmistir (Tablo 5).

Arastirma ic¢in dikkate alinan kriterlerin tutarlilik orani
CR = 0,061 olarak hesaplanmig olup bu tip ¢alismalarda baz
alman (CR) 0.1 sinir degerinin altindadir. Bu durum arastirmanin
giivenirlik bakimindan uygun ve ikili karsilagtirmalarin kabul
edilebilir oldugunu gostermektedir (Tablo 4).

ikili karsilastirma matris sonucu Kars ili icin en yiiksek
agirliga % 35.3 ile Arazi Ortiisii ve Kullanim Durumu kriteri, en
diisiik agirligi ise % 2.4 ile sicaklik kriterinin sahip oldugu
belirlenmistir (Tablo 5).

Daha onceden smiflandirilmis ve agirliklart belirlenmis
kriterler, karar verme probleminin ¢6ziilmesine yonelik olarak
ARCGIS 10.5. yazilim1 Spatial Analiz modiiliindeki Weighted
Overlay bindirme islemiyle analiz edilerek Kars ilinde giines
enerjisi liretimi i¢in uygun potansiyel alanlar mekansal bakimdan
belirlenmistir.

5.2 Bulgular

Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna ¢ok uygun ve
uygun potansiyeli tasiyan 54,581 km? alan bulunmakta olup bu
araziler toplam 10,193 km? yiiz6l¢timiine sahip il yiiz6l¢timiiniin
% 55’ini olusturmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 10: ikili Karsilastirma Modiilii .

Figure 10: Binary Comparisons Module

Tablo 5 Arastirma Kriterleri icin, ikili Karsilastirmalara Dayali Olarak
Elde Edilen Agirliklar.
Table 5. Weights Obtained Based on Pairwise Comparisons for
Research Criteria.

Sira Kriter ggf::;: Siralama
1 Glines Radyasyonu 7.5% 5
2 Sicaklk 2.4% 7
3 Arazi Egimi 3.5% 6
4 Gunes Bakisi 28.8% 2
5 Arazi Ortisti ve Kullanim Durumu 35.3% 1
6 Enerji iletim Hatlarina Mesafe 12.6% 3
7 Karayolu Ulasim Agina Mesafe 9.9% 4

Kars Il arazisinin biiyilk kisminin tarim ve hayvancilik
faaliyetleri ic¢in ayrilmig 1.2. sinif topraklardan olusmasina
ragmen arazi egiminin azligi, cayir ve mera alanlarinda da tesis
kurulumuna izin verilebilmesi nedeniyle giines enerjisi
santrallerinin kurulabilecegi alanlarin miktar1 6nemli oranda

yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil 11).

Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna uygun
potansiyel tasiryan 9860 km? alaninin % 10’nunu olusturan 1048
km?’si ¢ok uygun, % 44,2’sini olusturan 4480 km?’si uygun, %
42,8’ini olusturan 4332 km?’si az uygun, % 2,7’sini olusturan 263
km?’si ise uygun olmayan arazilerden olugmaktadir (Sekil 11).

Kars ilinde gilines enerjisi santrali kurulumuna uygun
potansiyel tagiyan araziler heterojen bir dagilim gostermekte
olup bu ozellikteki arazilerin biiyiik kismi ilin nispeten egimli
arazilerinin yer aldig1 ve enerji iletim hatlarinin da yogunlastigt,
Sarikamis, Selim, Susuz Kagizman ve Arpagay ilgelerinde
yogunlasmaktadir (Sekil 11).

5.3. Tartisma

Kars ilinde giines enerjisi santrali (GES) kurulumuna uygun
potansiyel tastyan arazilerin belirlenmesine yonelik olarak Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak yapilan bu deneysel
calismada elde edilen sonuglar ile il genelinde uygulama projeleri
yapilarak halen faal olarak {iretim halinde bulunan giines enerjisi
santrallerinin kurulum yerleriyle biiyiik oranda ortiismektedir. Bu
durum arastirmanin giivenirlik ve gecerliligini dogrulamaktadr.
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Sekil 11: Kars ili Giines Enerjisi Uretimi Uygunluk Haritas1 (2018).
Figure 11: Kars Province Photovoltaic Energy Production Suitability Map (2018).

Kars ilinde giines enerjisi santrali (GES) kurulumuna uygun
potansiyel tasiyan arazilerin belirlenmesine yonelik olarak
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak yapilan bu
deneysel calismada elde edilen sonuglar ile Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yayinlanmis Tirkiye Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) analiz sonuglari biiyiik oranda
ortigmektedir. Bu durum arastirmanin giivenirlik ve gegerliligini
gostermektedir.

Arastirmada kullanilan giines radyasyonu ve sicaklik
verileri Global Solar Atlas kaynagindan elde edilmis olup bu
verilerin hiicresel ¢oziiniirliigli ve hassasiyeti diger arastirma
verilerine nispetle ¢ok yliksek degildir. Buna ragmen bu veriler
kullanilarak yapilan analizlerden elde edilen sonuglar ile il
genelinde faal haldeki giines enerjisi santrallerinin kurulum
yerleri ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
yayinlanmis hassasiyeti daha yiiksek verilere dayali Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA) analiz sonuglart biiyiik
oranda ortiismekte olup bu durum da arastirmanin giivenirlik
ve gecerliligini gostermektedir

Kars ilinde giines enerjisi santrali (GES) kurulumuna uygun
potansiyel tasiyan arazilerin belirlenmesine yonelik olarak
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak yapilan bu
deneysel caligmada literatiir ¢alismalar1 ve arastirma sahasinda
uygulanmis projelerin sonuglar1 dikkate alinarak belirlenen ana

kriterlerin agirliklari, ikili karistirmalara dayali olarak yapilan
AHP analizi sonucunda hesaplanmistir. Bu analizlerde giines
bakis1 ve arazi Ortiisii ve kullanim durumu ana kriterlerinin
agirhigl, arastirma toplam kriter agirhiginm % 64,1°ini
olusturmakta olup bu kriter agirlik dagilimina paralel olarak
ildeki gilines enerjisi liretim potansiyeli tagiyan alanlar giines
bakisi ve arazi Ortlisii ve kullanimi bakimindan elverisli
durumdaki Sarikamig, Selim, Susuz Kagizman ve Arpacay
ilgelerinin daglik alanlarinda yogunlagmaktadir. Arastirmada
kullanilan kriterlerin agirliklart ve cografi dagilimi bakimindan
dengesiz ve tutarsiz goriinen bu duruma ragmen, ildeki giines
enerjisi santrallerinin kurulum yerlerinin bu arastirmada
belirlenmis alanlarla paralellik gostermesi, genel olarak
arastirmada kullanilan AHP yonteminin ve elde edilen sonuglarin
giivenirlik ve gecerliligini gostermektedir.

6. SONUC

Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna ¢ok uygun ve
uygun potansiyeli tasiyan 54,581 km? alan bulunmakta olup bu
araziler toplam 10,193 km? yliz6l¢timiine sahip il ylizol¢iimiiniin %
55’ini  olusturmaktadi. Kars ilinde giines enerjisi santrali
kurulumuna uygun potansiyel tagtyan 9860 km? alaninin % 10’ nunu
olusturan 1048 km?’si ¢ok uygun, % 44,2’sini olusturan 4480 km?*’si
uygun, % 42,8’ini olusturan 4332 km?’si az uygun, % 2,7’sini
olusturan 263 km?’si ise uygun olmayan arazilerden olusmaktadir
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5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunda yer
alan “glines enerjisi iiretim i¢in; mutlak tarim arazileri, 6zel {iriin
arazileri, dikili tarim arazileri, sulu tarim arazileri, sulu-kuru I,
I, TII, IV. simf tarim arazileri ve g¢evre arazilerde tarimsal
kullanim  biitiinliginic  bozan  alanlar1  kapsamamasi
gerekmektedir”. hilkmii kriter alinarak Kars ili i¢in yapilan bu
arastirmada GES kurulumuna uygun oldugu tespit edilen
arazilerin bliylik kismi; meralar, ,dogal cayirliklar, seyrek bitkili,
arazilere denk gelmektedir. Buna ragmen il ekonomisin temelini
olusturan hayvancilik faaliyetlerinin siirdiiriildiigii bu alanlarda
dogal ve ekonomik gercekliklere dayali olarak GES kurulumu
¢ok uygun degildir. Bu nedenle ilde GES iiretiminin halen fiilen
uygulanmaya devam edildigi gibi sanayii faaliyetlerinin
strdiirildiigii  belirlenmis alanlarda ve konut catilarinda

yapilmasinin daha uygun olacag diisiiniilmektedir.

Kars ilinde mevcut 8§ ilge merkezi 383 koy yerlesimi bulunmasi
ve bu yerlesimlerin homojen bir dagilimi gdstermesi nedeniyle
enerji nakil hatlart da bu dagilima uygun olarak olduk¢a homojen
ve sik bir dagilim gostermektedir. Bu durum nedeniyle Kars ilinde
yapilacak giines enerjisi santrallerinin yer se¢iminde enerji nakil
hatlarmnin dagilimi bir kisitlama olusturmamaktadir.

Ilde, 5403 sayih Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi kanununun
dogurdu zorunluluk nedeniyle gilines enerjisi santrali kurulabilecek
ham toprak hali ve marjinal arazilerin biiylik kism1 oldukca egimli
yamaglar tizerinde bulunmaktadir. Bu olumsuzluk ilde bu 6zellikteki
araziler gilines enerjisi santrallerine ait tesis kurulumunu ve
stirdiiriilebilirligini zorlagtirirken, insaat maliyetlerini arttirmaktadir.

Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna ¢ok uygun ve
uygun potansiyeli tastyan il ylizél¢timiiniin % 55’ini 54,581 km?
alan bulunmakta buna ragmen, EIAS tarafindan konut cati
uygulamalar1 disinda yalnizca, otoprodiiktor ticari igletmelere
iiretim izni verilmesi, diger dogal ve ekonomik kisitlayiciliklar
nedeniyle bu potansiyel neredeyse hi¢ kullanilamamaktadir.
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