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Gunes Enerji Santralleri Icin Uygunluk Haritasinin Elde
Edilmesi: Bir Uygulama

Hasan EROGLU!

OZET: Giiniimiizde giines enerjisi, hayatimizin en dnemli ve kagmilmaz bir parcasi haline gelen yenilenebilir
enerji kaynaklarindan (YEK) biridir. Her gegen giin diinya iizerindeki giines enerji santrali (GES) sayis1 katlanarak
artmaktadir. Uygulama sayisi1 artan bu santrallerin ¢evresel, ekonomik ve sosyal agidan en uygun yer tayinlerinin
yapilmasi oldukea biiyiik dnem arz etmektedir. Bazi durumlarda santral kurulum yerini etkileyen bir 6nemli kriterin
bile goz ard1 edilmesi oldukga biiyiik zararlara neden olabilmektedir.

Bu calismanin amaci, literatiirdeki ¢aligmalarda eksikligi tespit edilen ve GES kurulumunu etkileyen kriterlerin
onerilmesi, GES kurulumunu etkileyen tiim kriterlerin birbirlerine gére 6nem derecelendirme degerlerinin
bulunmasi ve kriterlere ait 6rnek bir ¢aligma alaninda cografi veriler yardimiyla GES i¢in uygunluk haritasinin elde
edilmesidir. Kriterlerin agirlik degerlerinin bulunmasinda Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi (FAHP), verilerin
islenmesinde de cografi bilgi sistemleri kullanilmistir. Bu amagla 14 ana kriter ve bu kriterlere ait 70 alt kriter
konuyla ilgili uzman goriisleri, anketler ve literatiirdeki ¢alismalardan yararlanilarak belirlenmistir. Calismanin
sonunda, ¢aligsma alaninda GES’ler i¢in en uygun, uygun ve izin verilmeyen yerlerin gosterildigi uygunluk haritasi
elde edilmistir. Bu ¢aligma, GES’lerin yer tespitinde daha dogru, ¢evresel, ekonomik ve sosyal GES santrali
kurulumunu netice veren genis yelpazedeki kriterlerle arastirmacilara faydali olacaktir.
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Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi santrali yer tayini, Yenilenebilir enerji kaynagi, Bulanik analitik hiyerarsi
yontemi, Cografi bilgi sistemleri, Uygunluk haritasi.

The Suitability Map Determination for Solar Power Plants:
A Case Study

ABSTRACT: Today, the solar energy is one of the renewable energy sources (RES) which is the most important
and inevitable part of our lives. Every day the number of the solar power plants (SPP) is growing exponentially. The
determination of the most suitable place in terms of environmentally, economically and socially for these plants is
very important. In some cases, even ignoring one important criteria can create important damages.

The aim of this study is proposing the criteria determined as missing in the literature and the criteria affects the
installation of the solar power plants, finding the importance weighting values of these criteria and determination
of the suitability map for solar power plants with the help of the geographical data related to the criteria. The fuzzy
analytical hierarch process is used in weighting of the criteria, the Geographical information systems are also used
in data processing. For this purpose 14 main criteria and 70 sub-criteria are determined according to the opinion of
experts related to the topic, surveys and studies in literature. At the end of the study, the suitability map showing the
most suitable, suitable and disallowed regions are obtained. This study will be helpful to the researchers with a wide
range criteria that will result more accurate, environmental, economic and social solar power plant siting studies.
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GIRIS
Gliniimiizde insanlarin temiz enerjiye yonelimleri
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinda (YEK)

oldukg¢a hizlanmigtir. YEK’lerin en
onemli tercih sebeplerinden biri, diger klasik enerji

yararlanma

kaynaklarma (EK) gore c¢evreye daha az zararh
olmalaridir. Diger klasik EK’larin zamanla tiilkenmesi
de YEK’lerin 06nemini arttirmaktadir (Uyan,
2013). YEK’lerin son yillarda 6n plana ¢ikmasiyla
arastirmacilar da literatiirde YEK lerle ilgili oldukca
genis kapsamli c¢alismalar yapmaya baglamiglardir.
YEK ’lere olan ihtiyacin her gegen giin daha da artmasi
ve yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasindan, yapilan
bu calismalarin daha da giincelliklerini siirdiirecegi
ongoriilmektedir.

Glines enerjisi YEK’ler icinde en yaygin
uygulamaya sahip olanlardan biridir. Giines Enerji
Santralleri (GES) c¢evresel avantajlar,
destekleri, kurulum yerinin
taginabilirlik agisindan en hizli yayilan enerji santrali
olarak karsimiza ¢ikarmaktadir (Uyan, 2013).
Hizla uygulamasi artan bu enerji santralleri i¢in

hiikiimet

esnek olmasi ve

en uygun yerin tespiti onemli bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kurulmasi muhtemel santralin
kurulumunu etkileyecek tiim kriterlerin ya da
faktorlerin belirlenmesi, yapilmas1 gereken ilk istir. En
ince ayrintisiyla santralin kurulumunu etkileyen tim
kriterlerin tespit edilebilmesi daha ¢evreci, ekonomik
ve sosyal yonden avantajli tercihlerin yapilabilmesini
saglamaktadir. Literatiirde GES’lerin kurulumu igin
gerekli kriterlerin irdelendigi bir¢ok ¢aligsma karsimiza
cikmaktadir (Aydin, 2009; Charabi ve Gastli, 2011;
Kengpol ve ark., 2013; Sanchez-Lozano ve ark., 2013;
Uyan, 2013).

Tespit edilen kriterlerin birbirlerine gore ne kadar
onemli olduklarini ifade eden 6nem derece degerlerinin
ya da agirlik degerlerinin hesaplanmasi, insan beyni
icin neredeyse imkéansizdir. Bu degerlendirmenin
yapilabilmesi i¢in ¢oklu kriter karar verme yontemleri
(CKKVY) gelistirilmigtir. Bu yontemler birden ¢ok
alternatifin birden ¢ok kritere gore degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Sanchez-Lozano ve ark., 2013).
(AHP) CKKVY’den
yayginlikla biridir.
AHP’de amaca gore yapilan ikili kargilagtirmalar tercih

Analitik  hiyerarsi
literatiirde

yontemi
kullanilanlardan

edicilerin isini oldukca kolaylastirmaktadir. Ancak,

tercih edicilerin tercihlerinde cogunlukla kesinlik
olamamasinedeniyle, bulanik analitik hiyerarsi yontemi
(FAHP) gelistirilmistir. Kriterlere ait bilyiik boyuttaki
verilerin igslenmesi ve analizi, insan beyni agisindan
imkansizdir. Verilerin dijital ortamda analiz edilmesi,
agirlik degerlerinin atanmasi, tiim verilerin bir biitiin
olarak degerlendirilip iist liste bindirilerek toplanmasi
gibi iglemlerin cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda
yapilabilmesi ve hizli sonuglar vermesi (Geymen,
2017; Kigiikonder ve ark., 2013), en uygun yer tayini
¢alismalarinda CBS’nin kullanimini yayginlastirmistir.

Giines santrali yer tayini ile ilgili literatiirde
Charabi vd. (Charabi ve Gastli, 2011) GES i¢in
Umman’da dokuz kriter ile CBS’ye entegre edilmis
bir bulamik mantik sirali agirhik verme modiili
gelistirmislerdir. Aydin (Aydin, 2009) Bulanik mantik
yontemi ve CBS kullanarak segilen 6rnek bir bolgede
giines ve rlizgar santralleri i¢in en uygun yer tayini
caligmas1 yapmustir. Bu calismada, ana kriterlere
ait ara degerler ya da alt kriterler dikkate alinmadan
kriterlerin yalnizca “kabul edilebilir” ya da “kabul
edilemez” olarak degerlendirilmesi, en uygun yer tayini
caligmasi olarak bazi énemli alt kriterlerin ¢aligmaya
dahil edilememesine ya da g6z ardi edilmesine neden
olmustur. Sanchez-Lozano vd. (Sanchez-Lozano ve
ark., 2013) Ispanya’nin giineydogusunda GES icin
en uygun yer tayininde CBS ve Karar noktalarinin
ideal ¢oziime yakmligi teknigi (TOPSIS) ve AHP
yontemlerini kullanmistir. Calismada on ana kriter
kullanilirken her hangi bir alt kriter kullanilmamastir.
Uyan (Uyan, 2013) Konya’da kurulumu muhtemel GES
i¢in bes ana kriter ve bunlarin alt kriterlerini kullanarak
“en uygun”, “
yapmistir. Kengpol vd. (Kengpol ve ark., 2013) FAHP,
TOPSIS yardimiyla GES yer tayini ¢alismalari i¢in bir
karar verme ara ytizii gelistirmislerdir.

Literatiirde goriildigi tizere CBS ve CKKV
yontemlerinin birlikte kullanimi olduk¢a faydalidir.

uygun” ve “az uygun” yerlerin tespitini

Ancak kullanilan kriter ve alt kriterler yeterli degildir.
Ornegin “Flora&Fauna” ana kriteri ve bu kritere
ait “Onemli bitki tirleri”, ©
kriterleri, toprak tiirti, jeolojik yap1, heyelan ve bu gibi
onemli kriterlerin alt kriterleri literatiirdeki ¢alismalara
dahil edilmemistir. Ekonomik, cevresel ya da sosyal

tropikal alanlar” gibi alt

anlamda daha uygun GES kurulumu i¢in higbir kriterin
g6z ardi edilmemesi olduk¢a onemlidir. Calismanin

98 Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi / Journal of the Institute of Science and Technology



Gunes Enerji Santralleri I¢in Uygunluk Haritasinin Elde Edilmesi: Bir Uygulama

devamindaki ikinci boliimde, GES en uygun yer tayini
i¢in kullanilan kriterler ve alt kriterler verilmistir.
Ugiincii béliimde, bu kriterlerin FAHP yontemiyle
onem derecelendirilmesi  yapilmigti.  Dordiincii
boliimde, CBS yardimiyla kriterlere ait verilerin
islenmesi ve uygunluk haritasinin elde edilmesi
gosterilmistir. Besinci boliimde ¢alismadan elde edilen

sonuglar verilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Kriterlerin Tespiti

GES yer tayini ¢alismalarinda ¢evresel, ekonomik
ve sosyal olarak negatifetkilerin en aza indirgenebilmesi
icin caligmay1 etkileyen higbir kriterin goz ardi
edilmemesi gerekmektedir. Ornegin “Flora&Fauna”
kriteri ve “Onemli bitki tiirleri” ve “tropik alanlar” gibi
bu kriterin alt kriterleri GES kurulum yerini etkileyen
oldukg¢a onemli kriterlerdendir. Literatiirde GES’lerin
yer tayiniyle ilgili yapilmis bir ¢cok calismada toprak
yapisi, jeoloji, heyelan, kayalik alanlar, buz yogunlugu,
depremsellik vb. kriterler ve bunlara ait alt kriterler
calismaya dahil edilmemistir.

Diger yandan, konuyla ilgili farkli ¢aligmalarda
kriterler farklilk gostermektedir. Ornegin “kentsel
alanlara giivenli uzaklik” kriteri (Baban ve Parry,
2001)’de 2000 m olarak kabul edilirken (Hansen,
2005)’te 500-1500 m, (van Haaren ve Fthenakis,
2011)’de 1000-2000 m, (Aydin ve ark., 2010)’da
1000-3000 m olarak kabul edilmistir. Bu farkliliklar
arastirmacilar i¢in yaniltici bir durum olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Baz1 c¢alismalarda (Baban ve Parry,
2001; Aydin, 2009; Aydin ve ark., 2010), kriterler
yalnizca “kabul edilebilir” ya da “kabul edilemez”
olarak siniflandirilmistir. Bazilarinda ise oldukca
dar bir kriter yelpazesi kullanilmistir ( Mari ve ark.,
2011; van Haaren ve Fthenakis, 2011). GES yer tayini
icin higbir kriterin géz ardi edilmeden daha dogru bir
calisma yapilabilmesi i¢in bu c¢alismada, kriterlerin
belirlenmesi asamasinda elektrik ve dogalgaz iletim
hatt1 giizergah belirleme ¢alismalar1 (Monteiro ve ark.,
2005; Houston ve Johnson, 2006; Yildirim ve Nisanci,
2010; Demircan ve ark., 2011; Eroglu ve Aydin,
2015) ve anketlerinden (Houston ve Johnson, 2006),
literatiirdeki GES ile birlikte diger enerji santralleri
yer tayini ¢aligmalarindan (Aydin, 2009; Charabi ve
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Gastli, 2011; Kengpol ve ark., 2013; Sanchez-Lozano
ve ark., 2013; Uyan, 2013) yararlanilmistir.

Belirlenen Kriterler
Giines potansiyeli

Glines potansiyeli, kurulacak santralden elde
edilecek enerjiyi dogrudan etkiledigi i¢in en Onemli
kriterlerden biridir. Bu kriter bir¢cok ¢alismada
irdelenmistir (Charabi ve Gastli, 2011; Effat, 2013;
Kengpol ve ark., 2013; Sanchez-Lozano ve ark, 2013;
Uyan, 2013).

Yerlesim yerleri

Giines enerji santrallerinin yerlesim yerlerine yakin
olmas1 cevresel olarak negatif etkiler dogurmaktadir
(Uyan, 2013). Bu nedenle giines panellerinin yerlesim
yerlerine ¢ok yakin olmasi istenilmeyen bir durumdur.
Ancak GES’lerin yerlesim yerinden ¢ok uzakta olmasi
enerji iletim masraflarin1 arttiracagindan GES’lerin
yerlesim yerine ideal bir uzaklikta olmas1 istenmektedir.
Yerlesim yerleri kriteri bircok enerji santrali yer tayini
calismasinda kullanilmigtir (Baban ve Parry, 2001;
Aydin ve ark., 2010; Charabi ve Gastli, 2011; Uyan,
2013).

Sulak alanlar

Glniimiizde gerek gilines gerekse

sulak alanlar uzerinde

riizgar
santralleri kurulabilse de
enerji santrallerinin kurulum yerinde sulak alanlarin
bulunmasi, santral kurulum maliyetlerini negatif yonde
etkileyecektir. Diger bir etken de sulak alanlarda
bulunan 6nemli bitki ve hayvan tiirlerinin projenin
seyrinden etkilenmesidir. Sulak alanlar literattirdeki
bir¢ok calismada kullanilmistir (Aydin ve ark., 2010;

van Haaren ve Fthenakis, 2011).
Heyelan

Heyelan alanlar1 tim mithendislik yapilarininegatif
yonde etkilemektedir. Tesis kurulumu yapilmadan
once heyelan altyapist géz 6niinde bulundurulmalidir.
Heyelan kriteri bazi giizergah ¢alismalarinda (Y1ildirim
ve Nisanci, 2010; Erogluve Aydin, 2015) kullanilmasina
karsin GES yer tayini ¢caligmalarinda kullanilmamustir.

Jeoloji
Jeolojik  toprak yapisi, tiim  miihendislik
caligmalarinda  oldugu gibi, GES yer tayini
99
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calismalarinda da Onem arz etmektedir. Santralin
kurulacagi alanin jeolojik yapisi proje maliyetini
dogrudan etkilemektedir. Baz1 mithendislik
caligmalarinin (Yildirim ve Nisanci, 2010; Defne ve
ark., 2011; Choudhary ve Shankar, 2012; Eroglu ve
Aydin, 2015) haricinde jeoloji kriteri GES yer tayini
calismalarinda kullanilmamustir.

Egim

GES kurulumunda egimin ¢ok olmasi, istenmeyen
bir durumdur. Egimin az olmasi ve giiney istikametinde
olmas1 glineslenme acisindan arazinin dnemini arttiran
bir etmendir (Effat, 2013). Bu kriter GES yer tayini

calismalarinda nadir olarak kullanilmamistir (Aydin,
2009; Kengpol ve ark., 2013).

Rekreasyon

Turistik alanlar, kiiltiirel olarak degerli alanlar,
mesire yerleri vb. alanlara GES ve enerji iiretim
santralleri kurulmamasi gerekmektedir. Bu kriterin
goz ardi edilmesi GES kurulumun siirecini olumsuz
etkileyecektir.

Rekreasyon kriteri bazi mithendislik calismalarinda
(Yildirim ve Nisanci, 2010; Defne ve ark., 2011; Eroglu
ve Aydin, 2015) kullanilmasina karsin GES yer tayini
calismalarinda kullanilmamuistir.

Kayalik alanlar

GES ve diger santral kurulumunda arazinin

kayalik olmasi, kurulum masraflarin1  dogrudan
arttirmaktadir. Cogu zaman zeminin diizlestirilmesinde
patlayict malzemeler kullanilmaktadir. Ayrica kurulu
santralin ¢evresindeki kayalik alanlar santralin bakim
masraflarini da arttirmaktadir. GES santralleri kurulum

calismalarinda kayalik alanlar kriteri kullanilmamastir.
Flora-Fauna

Bu kriter miihendislik yapilarinda 6nem arz eden
kriterlerden biridir. Giliniimiizde belirli bdlgelerde
nadir olarak bulunan biyolojik olarak 6nemli bitki
ve hayvan tiirlerini barindiran flora ve fauna alanlari,
GES kurulumu yapilmadan 6nce en uygun yer tespiti
calismalarinda g6z ardi edilmemesi gereken onemli
alanlardandir.

Flora-fauna kriteri bazi miihendislik ¢alismalarinda
(Yildirim ve Nisanci, 2010) kullanilmasina karsin GES
icin literatiirdeki ¢aligmalarda kullanilmamustir.

Ormanlik alanlar

Her gegen giin Onemi artan orman alanlari
mithendislik projelerinin  kurulum yeri segiminde
onemli kriterlerdendir. Enerji santralleri kurulumu
icin istenen ¢evre etki degerlendirme raporlarinda
da ormanlik alanlarin mimkin oldugunca tahrip
edilmemesi istenilmektedir. Ormanlik alanlar kriteri
literatiirdeki bazi GES yer tayini caligsmalarinda
(Kengpol ve ark., 2013; Uyan, 2013) kullanilmistir.

Yollara uzakhk

Bir elektrik santralinin en yakin yola olan uzaklig
santralin bakim ve onarim masraflar1 agisindan 6nem
arz etmektedir. {lk kurulumda tesise ulasimin zor
olmasi kurulum masraflarini arttiracagi gibi ilerleyen
yillarda 6zellikle kis sartlarinda bakim ve ariza onarim
giderlerini arttiracaktir. Bu kriter literatiirdeki bazi
GES yer tayini ¢aligmalarinda kullanilmistir (Charabi
ve Gastli, 2011; Sadnchez-Lozano ve ark., 2013; Uyan,
2013).

Sebekeye uzaklhik

Kurulmasi muhtemel santralin elektrik sebekesine
olan uzaklig1 enerji iletim masraflarini etkileyecektir.
Daha uzun iletim hatlar1 daha ¢ok maliyet olarak
karsimiza cikacaktir. Sebekeye uzaklik kriterine bazi
caligmalarda (Baban ve Parry, 2001) deginilmistir.

Toprak

Toprak yapist GES ve diger mihendislik
yapilarinin  kurulumunda g6z Onilinde bulundurulasi
gerekmektedir. Verimli tarim arazilerinden kaginilarak
daha ¢ok toprak kalitesinin diisiik oldugu yerler tercih
edilmelidir. Toprak kriteri literatiirdeki GES yer tayini

caligmalarinda kullanilmamastir.
Buz yiikii bolgesi

Genellikle buz yiikii kriteri enerji nakil hatt1 proje
hesaplamalarinda iletim hattina ek buz yiikii olusumu
nedeniyle kullanilmaktadir. Ancak kis kosullar
derecesinin, tiim enerji santrallerinin bakim-onarimini
ve arizalanma yiizdesini etkilemesi dolayisiyla enerji
santralleri yer tayini ¢aligmalarinda da bir kriter olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Buz yiikii bolgesi
kriteri literatiirdeki GES yer tayini caligmalarinda
kullanilmamustir.

Yukarida belirlenen tiim kriterler ve bu kriterlere
ait alt kriterler Cizelge 1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1. GES yer tayini i¢in belirlenen kriter ve alt kriterler.

Giines potansiyeli Sulak alanlar Heyelan Jeoloji Yerlesim yerleri Egim
1400-1450 kWh/m? <100 m Aktif Asit ortag itrusivler <2 km <30
1450-1500 kWh/m? 100-1 km Potansiyel Bazik-Ultrabazikler 2—-5km 3-50
1500-1550 kWh/m? 1 -2km Eski Metamorfitler 5—10km 5-100
1550-1600 kWh/m? 2—-5km Diger Volkanitler 10 — 40 km 10 —-200
1600-1650 kWh/m? >5 km Sedimanter kayaglar > 40 km >200
1650-1700 kWh/m?
Rekreasyon Ormanhk Alanlar Flora-Fauna Yollara uzakhk Sebekeye uzakhk Toprak
Koruma alanlari <500 m <500 m <100 m <500 m . Smuf toprak
Yaylalar 100-1 km 500m — 1 km 100 m—1 km 500m — 1 km . Sinif toprak
Diger 1 -2 km 1-5km 1 -3 km 1 —5km . Smif toprak
2—-5km >5 km 3-5km 5—-10km . Smuf toprak
>5 km 5—10km >10 km . Smif toprak
> 10 km . Smf toprak
. Smif toprak
. Sinif toprak
Buz Yiikii Bolgesi Kayalik Alanlar
1. Bolge 0-500m
2. Bolge 500 m — 1 km
3. Bolge 1-10km
4. Bolge > 10 km
5. Bolge

Kriterlerin FAHP ile Agirlik Derecelendirmele-
rinin Yapilmasi

Bulanik mantigin klasik AHP ile birlestirilmesiyle
elde edilen FAHP, karar vericilerin karar vermelerinde
daha fazla esneklik sagladigindan literatiirde siklikla
FAHP yonteminde Klasik AHP
yonteminde kullanilan ikili karsilastirmalar, Cizelge

kullanilmaktadir.

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

2’de gosterilen (Eroglu ve Aydm, 2015) iicgensel
bulanik sayilar kullanilarak gergeklestirilmektedir.
Caligmada kullanilan FAHP yodntemi hesaplamalar
Microsoft Excel ortaminda yapilmistir. FAHP islem
adimlari literatiirdeki ilgili calismalara gore yapilmistir
(Ozdagoglu ve Ozdagoglu, 2007; Heo ve ark., 2010).
FAHP’ye gore hesaplanan kriter ve alt kriter yiizdeleri
Cizelge 3’te gosterilmektedir.
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Cizelge 2. FAHP’de kullanilan degerlendirme 6lgegi.

Dilsel 6l¢cek

Uggensel Bulamik Sayilar

Uggensel Bulanik Say1 Eslenigi

Esit derecede 6nemli

Biraz daha fazla 6nemli
Kuvvetli derecede dnemli
Cok kuvvetli derecede 6nemli

Tamamiyla 6nemli

(1,1,1)
(1,3/2,2)
(2,5/2,3)
(3,7/2,4)
(4,902, 5)

(1,1,1)
(12,213, 1)
(1/3,2/5, 1/2)
(1/4,2/7, 1/3)
(1/5,2/9, 1/4)

Cizelge 3. FAHP ile hesaplanan Kriter agirlik degerleri.

Giines potansiyeli (% 19,0311) Sulak alanlar (% 5,94) Heyelan (% 3,89)
1400-1450 kWh/m? 9.83 <100 m Izin Verilmeyen Aktif izin Verilmeyen
1450-1500 kWh/m? 12.58 100-1 km 14.48 Potansiyel 18.55
1500-1550 kWh/m? 13.85 1-2km 21.74 Eski 26.90
1550-1600 kWh/m? 15.63 2 -5km 29.44 Diger 44.37
1600-1650 kWh/m? 20.67 >5 km 34.33
1650-1700 kWh/m? 27.45

Rekreasyon (% 2.51)

Ormanlik Alanlar (% 6.91)

Flora-Fauna (% 4.32)

Koruma alanlart 12.45 <500 m Izin Verilmeyen <500 m Izin Verilmeyen
Yaylalar 2731 100-1 km 6.21 200m -1 15.69
Diger 60.23 1-2km 18.33 1-5km 22.89
2 -5km 32.94 >5 km 61.42
>5 km 42.53
Yerlesim yerleri (% 6.91) Egim (% 6.91) Buz Yiikii Bolgesi (% 2.51)
<2 km [zin Verilmeyen <30 50.68 1. Bolge 29.49
2 -5km 10.23 3-50 26.52 2. Bolge 24.73
5-10km 29.87 5-100 15.62 3. Bolge 19.79
10 - 40 km 35.04 10 - 200 7.17 4. Bolge 15.02
> 40 km 24.85 >200 izin Verilmeyen 5. Bolge 10.98
Sebekeye uzaklik (% 13.46) Toprak (% 5.83) Jeoloji (% 6.63)
<500 m Izin Verilmeyen 1. Smf toprak 6.95  Asit ortag itrusivler 8.60
500m - 1 km 44.37 2. Sinif toprak 8.65  Bazik-Ultrabazikler 12.23
1-5km 26.90 3. Smuf toprak 9.48 Metamorfitler 17.58
5-10km 18.55 4. Smuf toprak 11.96 Volkanitler 27.97
>10 km 10.18 5. Sinif toprak 12.03  Sedimanter kayaglar 33.61
6. Sinif toprak 14.51
7. Sinif toprak 16.37
8. Smif toprak 20.05
Kayalik Alanlar (% 5.94) Yollara uzakhk (% 9.15)
0-500m 15.97 <100 m Izin Verilmeyen
500 m - 1 km 24.60 100 m - 1 km 41.79
1-10km 28.64 1-3km 31.36
> 10 km 30.80 3-5km 12.86
5-10km 9.95
> 10 km 4.03
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BULGULAR VE TARTISMA

CBS, mekana dayali karmagik planlama ve
yonetim problemlerinin ¢oziimiinde etkin ¢oziimler
saglamaktadir. Cografi dijital
depolanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi CBS
sistemleriyle miimkiin olabilmektedir. Belirlenen
kriterlere gore verilerin bir biitiin olarak ele almarak
analizi ve islenmesi insan beyni i¢in miimkiin degildir.
GES i¢in en uygun yer tayini problemi ¢oziimiinde
de CBS sistemleri, kullanicinin yiikiinii oldukca
hafifletmektedir. Bu g¢aligmada, verilerin toplanmasi,
dijitallestirilmesi, diizenlenmesi, piksel tabanli formata
doniistlirilmesi, agirlik degerlerinin veri tabanlarina
girilmesi ve uygunluk haritasinin elde edilmesi gibi
tiim CBS islemleri literatiirde yaygin olarak kullanilan
ArcGIS Desktop 10 yazilimi ile gergeklestirilmistir.

verilerin olarak

Ornek ¢alisma bolgesi olarak Giimiishane ili
tercih edilmistir. Caligmada kullanilan kayalik alanlar,
ormanlik alanlar, jeoloji, rekreasyon, toprak, heyelan,
buz yiikii bolgesi gibi bazi veriler dijitallestirilmis;
sulak alanlar, yerlesim yerleri ve flora & fauna gibi
bazi veriler ise ilgili kurumlardan temin edilmistir.
Egim, yollara uzaklik, sebekeye uzaklik gibi bazi
veriler ise CBS ortaminda tampon (buffer), birlesim

(union), donilisiim (conversion), egim (slope), kesme
(clip) gibi araclar yardimiyla elde edilmistir. Kriter
agirlik degerleri tiim kriterlere ait dijital verilerin veri
tabanlarina atanarak verilerin piksel tabanli formata
dontistimleri gerceklestirilmistir. Piksel tabanli haritada
her bir piksel 200 m x 200 m boyutunda bir alan1 ifade
etmektedir. Kriterler icindeki “izin verilmeyen” alanlar,
CBS ortaminda geg¢isin miimkiin olmadigini ifade eden
“No data” degeri ile stniflandirilmistir. CBS ortamindaki
Piksel hesaplama (Raster Calculater) fonksiyonu
yardimryla islenmis ve kriter agirlik degerleri girilmis
veriler, iist iiste toplanarak uygunluk haritas1 elde
edilmistir. Piksel hesaplama fonksiyonunda deger
almis herhangi bir piksel ile “No data” degerli herhangi
bir piksel iist iiste toplandiginda, bir saymin sifirla
carpilmasiyla sifir elde edilmesi gibi “No data” degerli
bir piksel olusur. Bu durum gercek hayatta, herhangi
bir kriter agisindan {izerinden gecilmesi uygun olmayan
bir alanin, bagka bir kriter agisindan gegilmesi miimkiin
olsa bile gecilemeyen bolge olarak kabul edilmesi
anlamma gelmektedir. Tim veriler, CBS ortaminda
piksel hesaplama fonksiyonu ile {ist liste bindirilerek
Sekil 1°de gosterilen Gilimiishane ili gilines santrali
kurulum haritasi elde edilmistir.

>z

High : 3429,1

~ Low : 1694,45 | °
= |

11.250  22.500

45.000

Sekil 1: Giimiishane ili glines enerji haritasi.

Sekil 1°deki haritanin olusturulmasinda kullanilan
tiim verilere ait birlestirilmis haritalar Sekil 2 ve 3’te
gosterilmistir.

Yukaridaki iki sekildeki harita {lizerinde piksel
degerleri cesitli renklerle gosterilmistir. Sekil 2 ve

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

3’teki haritalarda ana kriterlere ait haritalar, alt kriter
haritalarin1 icermektedir.

Sekil 1°’deki uygunluk haritasinda, tiim kriter
agirhiklarint igeren haritalarin  piksel degerlerinin
konumsal olarak toplam degerleri vardir. Bu harita
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iizerinde izin verilmeyen bolgeler harig en diisiik piksel
degerli alan 1694 agirlik degerine sahiptir.

En yiiksek piksel degerli yani GES kurulumu i¢in
en elverisli alan ise 3429 agirlik degerine sahiptir.
Uygunluk haritas1 iizerinde GES kurulumu igin
elverigsiz alanlardan elverigli alanlara dogru gdsterim,
mavi renk tonundan kirmizi renk tonuna dogru
yapilmistir. GES igin higbir sekilde kullanilmamasi
gereken alanlar ise gri renkle gosterilmistir.

Sekil 1’deki uygunluk haritas1 iizerinde, piksel
degeri 3000 degerinin iizerinde olan alanlar en uygun
alanlar olarak, piksel degeri 2700 ile 3000 arasinda
kalan alanlar uygun alanlar olarak, piksel degeri 2700
degerinin altinda kalan alanlar ise kurulan tesisin
verimliligi ve bu c¢alismada bahsedilen c¢evresel
ekonomik ve sosyal kriterler agisindan uygun olmayan
alanlar olarak degerlendirilmektedir.

Legend
solar _tam

Legend
slope

[ 50,00000001 - 108
[ 108,0000001 - 183
I 53.0000001 - 350

High : 203,92

Low : 86,01

d)

Legend

heyelan

Value
s High 1726

B Low: 72,18

Legend

recreasyon

Value
- High : 151,17

S Low:31.24

Legend

orman
Value
T High : 293,88

Low : 42,91

0 11.000 22.000

44.000

66.000 88.000

Sekil 2. Giines haritasinin olusturulmasinda kullanilan tiim verilere ait birlestirilmis haritalar (a) Giines , b) Egim, c¢) Sulak alanlar,

d) Heyelan, e) Rekreasyon, f) Orman).
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ety

Legend Legend
flora yerlesim
Value Value ‘
-' High : 265,

o O High : 242,1 i : o
- Low : 67,78 - Low : 70,68 ‘

) - d)

Legend Legend £ais Y.

buzyuku enh
Value o Value ) -
. - High : 62,07 - High : 597,22 -
Low : 49,52 Low : 137,02
e) f)

Legend Legend
toprak jeoloji .
Value S Value
e - High : 116,88 wed e High : 222,83
Low : 50,42 l B Low:o

h)

Legend Legend

yollarauzakl
Value

kayahk
Value

High : 170,12 - High : 382,37
Low : 94,86 - Low : 36,87
o 11.000  22.000 44.000 66.000 88.000

Sekil 3. Gunes haritasinin olusturulmasinda kullanilan tam verilere ait birlestirilmis haritalar ( a)Flora-fauna , b) Yerlesim, c) Buz yukd,
d) Enerji nakil hatlari, e) Toprak, f) Jeoloji, g)Kayalik, h)Yollara uzaklik).
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SONUC

Bu calismada, GES i¢in en uygun yerin
belirlenmesinde literatiirde bulunan bazi kriterlerin
yaninda, literatiirde GES i¢in kullanilmayan ancak
gerekli bazi kriterlerin tespiti yapilmistir. Onerilen
yeni kriterler ile tiim alt kriterlerin birbirlerine gore
onem derece degerleri FAHP yontemiyle bulunmustur.
Ornek bir calisma alaninda kriterlere ait dijital veriler
yardimiyla CBS ortaminda uygulama ¢alismasi
yapilmistir. Yapilan uygulamada, calisma alaninin
tim dijital verileri kriter agirlik degerlerine gore
islenerek st iiste katmanlar halinde birlestirilerek
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