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Son yillarda tlkemizin artan eneriji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla Guines Enerji Santrali (GES) kurulumu galisma-
lari hiz kazanmistir. Yiksek maliyetler ile kurulan GES’lerin yer seciminin dogru yapilmasi da llke ekonomisi igin
onem arz etmektedir. Bu sebeple yatirrm éncesi ¢alismalarda yer secimi galismasinin dikkatli yapiimasi gerekmekte-
dir. Yer secimi galismalarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanl olmasi ve 6nemli kriterlere gore analiz edilebilir
olmasi ise karar vermede avantaj saglamaktadir. Bu calismada glines enerjisinden faydalanma orani yiiksek olan
Burdur ilindeki mevcut GES’lerin 4 kritere gére mekansal uygunluk analizi CBS ortaminda Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) metodu ile gergeklestiriimistir. Genel olarak GES’lerin yatirim icin uygun alanlara yapildigi sadece Biiyikyaka
civarindaki 1 adet tesisin uygun olmayan alana yapildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gunes Enerji Santrali (GES), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Mekansal uygunluk, Burdur

Evaluation of the Spatial Suitability of Solar Power Plants (SPP) in Burdur
Province, Turkey

ABSTRACT

Solar Power Plant (SPP) construction work has gained speed in order to meet the increasing energy needs of our
country in recent years. It is important for the country's economy to make the right choice of SPP site location due to
its high cost. Therefore, pre-investment studies should be done carefully. The fact that site selection studies are based
on Geographic Information Systems (GIS) and can be analyzed according to important criteria gives an advantage in
decision making. In this study, the spatial conformity analysis based on 4 criteria of the existing SPP in Burdur prov-
ince, which has a high rate of utilization of solar energy, was carried out by Analytical Hierarchy Process (AHP)
method in GIS environment. In general, it is determined that SPPs are invested in suitable areas for investment but
only 1 facility in Buyukyaka was built in unsuitable area.

Keywords: Solar Power Plant (SPP), Geographic Information Systems (GIS), Spatial suitability, Burdur

GIRiS

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan ve Ulkemizin
yararlanma potansiyeli yiksek olan glines enerjisi sis-
temleri konusunda son yillarda birgok ¢calisma yapilmak-
tadir. Yapilan bu calismalar genel olarak Yenilenebilir

Enerji Genel Mudirligd’'nin Tirkiye Gunes Enerijisi
Potansiyel Atlasi (GEPA) (URL-1, 2019) baz alinarak
bélgelerin potansiyel yararlanma alanlarinin belirlen-
mesi ¢alismalaridir. Bununla birlikte Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA), énumuzdeki yillarda enerjideki talebin
biyik bir oranda gelismis Ulkelerden olacagini
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(Buntaine ve Pizer, 2015) belirtmesi, artan nifus ve
endustrilesme sebebiyle de gelismekte olan Ulkemizin
de enerji talebinin her gegen giin artmasi (Ozcan ve
Eren, 2014), Turkiye’'nin Gunes Enerjisi potansiyelinin
380 milyar kWh/yil olmasi (Topgu ve Yunsel, 2016), ve
cografi konumunun giinesden faydalanma igin oldukga
elverisli olmasi (Uyan, 2016) arastirmacilari glines ener-
jisi santralleri (GES) kurulumu calismalarina yonelt-
mistir. Kurulum c¢alismalarinda fizibilite arastirmasi
esnasinda bir¢ok kriterin etkili olmasi ve kurulum mali-
yetinin ylksek olmasi (Effat, 2013) sebebiyle mekansal
analizlerde zorluklar yasanmaktadir. Cinkii GES yer
seciminde birgok kriterin ele alinmasi ve beraber deger-
lendirilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismalarin basarili
sonuclar verebilmesi de Cogdrafi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) kullanilmasi ile mimkinddr (Khan ve Rathi,
2014). Gegmis yillarda birgok kritere gére CBS tabanli
yer secgimi calismalari gergeklestirimis (Uyan, 2013;
Erol, 2014; Wu ve Geng, 2014; Glrbilz ve Obut, 2015;
Khan ve Samadder, 2015; Guo ve Zhao, 2015; Xu ve
ark., 2015) ve basari saglanmistir.

Glnes enerjisinden faydalanma potansiyeli bakimindan
Akdeniz Bolgesi'nde Antalya’dan sonra en iyi il konu-
munda olan Burdur ilinin yillik ortalama toplam global
radyasyon degeri yaklasik 1635 kWh/mZdir (Cifci ve Al-
tundag, 2017). Bu deger hem Akdeniz Bdlgesi (1390
kWh/m?) hem de Turkiye geneli (1527 kWh/m?) ortala-
masindan oldukga yuksektir (Cifci ve Altundag, 2017).
Bu durum Burdur'un GES kurulumu yatirimi yapmak i¢in
uygun oldugunu gdstermektedir. Burdur ilinde guines
enerjisi konusunda yapilan ¢alismalarda Kirbas ve ark.
(2013) ilin guines enerjisi potansiyelinin ve guneslenme
oranini, Kiligc ve Kumas (2016) ise yapay sinir aglari me-
todu ile ilin gelecekteki aylik ortalama guneglenme sid-
deti degerlerini ortaya koymustur. Cifci ve ark. (2014)
Burdur’da bir ailenin elektrik tiketimini glines enerjisi ve
fotovoltaik pil uygulamasiyla kargilastirmis, Cifci ve Al-
tundag (2017) ise Altinyayla, Cavdir ve Tefenni ilgeler-
inin glines enerji santrali kurulmasi igin uygun bdlgeler
oldugunu belirtmistir. Bu galismada Burdur ilinde faaliyet
gOsteren GES santrallerinin  bircok kritere goére
konumsal durumu ve uygunluk durumlari ortaya
konulacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

inceleme alani Burdur ilgelerindeki toplam 12 lokasyon-
daki GES alanlaridir. Oncelikle bu alanlarda GES yatirim
alanlarinin uygun veya uygun olmayan alanlarin belir-
lenmesi igin 4 kriter belirlenmistir. Bu kriterler egim, baki,
enerji nakil hattina uzaklik ve yol olarak belirlenmistir.
Baki ve egim haritalar ¢alismalari icin 30 m mekénsal,
16 bit radyometrik ¢ézunurlikll, SRTM sayisal yikseklik
modeli USGS (URL-2, 2019)'den Ucretsiz olarak indi-
rilmis ve konumsal veriler ise (enerji nakil hattina ve yola
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uzaklik) Open Street Map’den (URL-3, 2019) ve Turkiye
Ulusal Cografi Veri Portalindan (URL-4, 2019) elde
edilmistir. Elde edilen veriler de CBS ortaminda deger-
lendirilmistir. Calismada ac¢ik kaynak kodlu QGIS pro-
grami kullaniimigtir. Kriterlere ait sayisal veriler ise Anali-
tik Hiyerarsi Sureci (AHP) metodu (Saaty, 1980; Wind ve
Saaty, 1980) kullanilarak degerlendiriimis ve tematik
haritalar hazirlanmistir.

il geneline bakildiginda Burdur Merkez ilge sinirlarinda
7, Bucak ilgesi sinirlarinda 3 ve Golhisar ve Celtikgi ilce
sinirlari igerisinde 1’er olmak lzere toplam 12 farkli lo-
kasyondaki GES santrallerine ait konumsal veriler Open
Street Map’den (URL-3, 2019) alinmigtir. Detayli yorum
yapilabilmesi igin yiksek olgekli haritalar hazirlanip
Uzerine mevcut GES’lerin  konumlari  atilarak
yorumlanmistir.

BULGULAR

Bir bolgenin glines enerjisinden faydalanmasi icin en
onemli kriterler baki ve egim olarak éne ¢ikmaktadir. Bu
sebeple Burdur iline ait kuzey ve giney yonli alanlar
(1350-2250) belirlenmis ve ilin baki durumu ortaya
konulmustur (Sekil 1). Burdur ilinin bakisinin genel
olarak glineye dogru olmasi GES kurulumu igin bir
avantaj saglamaktadir.

GES kurulumu igin arazi egiminin <100 olmasi gerektigi
bilinmektedir. Bu sebeple il sinirlarindaki arazilerin egim-
leri 100’den buydk ve 100°den klguk olacak sekilde
siniflandiriimig, kagik egdimler ise daha detay-
landinimistir. Bu siniflandirma sonucunda ise Burdur
iline ait egim haritasi olusturulmustur (Sekil 2). Olustu-
rulan haritada Burdur ilinin orta ve bati alanlarinda dusik
egimli arazilerin bulundugu goérilmektedir.

GES kurulumunda 6nemli bir kriter olan enerji nakil
hatlarina uzaklik c¢alismasi kapsaminda alansal bir
dagihm gergeklestiriimistir. Farkli mesafelere goére
siniflandirilan bu alanlara ait enerji nakil hatlarina
uzaklik haritasi hazirlanmistir (Sekil 3).

GES vyatirrminin yapilabilmesi igin arazilerin yol du-
rumlari (karayolu, demiryolu gibi) da dnemli bir kriterdir.
Bu amagla arazilerin yola olan uzaklik dagilimlari ortaya
cikariimis ve haritasi olusturulmustur (Sekil 4).

Kriterlerin Analizi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP
metodu T. L. Saaty tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir.
Bircok mekansal analiz ve planlama c¢alismalarinda
kullanilan AHP metodu en 6nemli metodlardan biridir
(Chen ve ark., 2009; Ayday ve ark., 2014; Yalgin ve Sa-
bah, 2017). Bu metodda derecelendirme 6nem dlgegine
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goére kriterlere 1 ile 9 arasinda agirlik verilmektedir alabilmek igin kriterlerin agirliginin belirlenmesi 6nem
(Saaty, 1994). Verilen agirliklar ise karar vericilerin ter- arz etmektedir (Chen ve ark., 2009).

cihlerine baghdir (Oztirk ve Batuk, 2007). AHP metod-

unda birden fazla kriterin oldugu konulardan sonug

BURDUR BAKI HARITASI

ARAZI BAKI DURUMU

Il KUZEY YONLU ARAZILER
[ ] GUNEY YONLU ARAZILER(135°-225°)

Sekil 1. Burdur iline ait baki haritasi.

BURDUR iLi EGIM HARITASI

EGIM %

[ 1 EGIM>%10

[ %9<EGIM<=%10
] %8<EGIM<=%9
[ %7<EGIM<=%8
[ %6<EGIM<=%7
[ %5<EGIM<=%6
I %4<EGIM<=%5
I %3<EGIM<=%4
Il %3<EGIM<=%3
Bl %1<EGIM<=%2
Il EGiM<=%1

Sekil 2. Burdur ili egim haritasi.
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ENERJI NAKIL HATLARINA UZAKLIKLAR

Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik

] >5000m
[ 3000-5000m
[T 1000-3000m
[ 500-1000m
Hl <500m

Sekil 3. Burdur ilinde enerji nakil hatlarina uzaklklarin alansal dagilim haritasi.

YOLA OLAN UZAKLIKLAR

YOLA OLAN UZAKLIKLAR(m)
1 >5000m

[ 3000-5000m

28 1000-3000m

I 500-1000m

Il <500m

CELTIKG]

GOLHISAR

Sekil 4. Burdur ilinde arazinin yola olan uzaklik kriterine gére dagihm haritasi

Son yillarda artan teknoloji ile AHP analizi icin birgok ya- 4, 2019) Goepel (2018) tarafindan AHP analizi i¢in ha-
zilim gergeklestirilmistir (Ishizaka ve Labib, 2009; Os- zirlanan web tabanli Gcretsiz yazilimda degerlendirilmig-
sadnik ve Kaspar 2013; Siraj ve ark. 2015; Goepel, tir. Oncelikle AHP éncelikleri iin ikili karsilagtirma yapil-
2018). Bu calismada belirlenen egim, baki, enerji nakil mistir (Sekil 5).

hattina uzaklik ve yol kriterleri internet ortaminda (URL-
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A- Orem-veya B Esitlik Ne kadar?
1 © Egim @®Baki ©1 ©2 03040506 ®7 ®3 @9
2  ® Egim Orma ik ®1 @2 @3 @405 @5 @7 @ @9
3 ® Egim @Yol ©1 ©20304@®50507 0309
4 @ Baki O ®1 ©2 @3 @4 @5 @ @7 @3 @9
5 @ Baki @ Yol @1 02039405 ©®5 ®7 @8 @9
6 ©Ela1tet|r£an3::knk @Yol ®1 ©203©@4059 07 038 @9
| HESAPLA |
Sekil 5. ikili karsilastirma yapilan modiliin gériinimi (URL-4, 2019); AHP Olgegi: 1- Esit Onem, 3- Orta 6nem, 5-

Gugli 6nem, 7- Cok kuvvetli 5nem, 9- Asiri 6nem (2, 4, 6, 8 arada deger)

Kriterlerin 6nemine goére AHP cetvelinde 1-9 arasi segim
yapilmis ve otomatik hesaplanmistir. Hesaplama sonu-
cunda tutarlilk oraninin (Consistency Ratio) %8,01 ola-
rak belirlenmesi uygulanan analizin (tutarlilik oraninin
0,10 degerinden kuguk olmasi) tutarli oldugunu géster-
mektedir. Kargilastirma sonucunda ise kriterlerin agirlik-
lari belirlenmigtir (Tablo 1). Buna gdre egim kriteri
%44,40 degeri ile en ylksek oncelige sahiptir. Egimi
%35,50 ile baki, %14,40 ile enerji nakil hattina uzaklik

ve %5,70 ile yol kriteri izlemektedir. Bu degerler daha
sonra QGIS programinda mekéansal hesaplama sekme-
sinde degerlendirilmis ve Burdur'un 4 kritere gére GES
yatirimina uygun ve uygun olmayan alanlari belirlenmis-
tir. Bu alanlar tGzerine de mevcut GES’ler konumlari atil-
mistir. Bu ¢alismada sadece GES kuruluslarinin bulun-
dugu alanlarin blyuk 6lgekli haritalari kullaniimis ve de-
gerlendirilmistir.

Tablo 1. ikili karsilastirma sonucunda ortaya gikan kriterlerin éncelik degerleri ve sirasi

KATEGORI

Egim

Baki

Enerji nakil hattina uzaklik
Yol

ONCELIK  RANK
44.40% 1
35.50% 2
14.40% 3
5.70% 4

Mevcut GES’lerin Mekansal Uygunluk Degerlendir-
mesi

Burdur Merkez ilgesine bagl Callica kéyl dodusunda
yer alan 3 farkh lokasyondaki GES’lerin konumu deger-
lendirildiginde genel olarak GES kurulumunun uygun

136

alanlara yapildigi goérilmektedir (Sekil 5). Buyukyaka
dogusundaki 4 adet tesisten ise 3 adeti uygun alana dis-
mekte en glineydeki 1 adet tesis ise buyik oranda uygun
olmayan alana dismektedir (Sekil 6). Bu durum 1 tesisin
yer sec¢iminin verimli olmadidini géstermektedir.
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BURDUR MERKEZ MEVCUT GUNES ENERJISI
SANTRALLERI-1

L, . 4
b
" B YERLESIM YERLERI
¢ MEVCUT GESLER
==YOL
H ENERJI NAKIL HATTI
GES YATIRIMI IGIN ARAZI DURUMU
Il UYGUN DEGIL
- [] DUSUK UYGUNLUK
1 UYGUN
[ YUKSEK UYGUNLUK

Sekil 6. Callica bolgesindeki GES’lerin analiz sonucuna gOre dustugu aIanIarl gosteren tematik harita

BURDUR MERKEZ MEVCUT GUNES ENERJisi
SANTRALLERI-2

" I YERLESIM YERLERI
MEVCUT GESLER
= YOL

=+ ENERJT NAKIL HATTI

GES YATIRIMI iGIN ARAZI DURUMU
[ UYGUN DEGIL

1 pUSUK UYGUNLUK
" ] UYGUN

. I YUKSEK UYGUNLUK

Sekil 7. Buyukyaka bolgesmdekl GES’lerin analiz sonucuna gére distigu alanlari gdsteren tematik harita
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Bucak Kegili kdyl civarindaki 3 adet GES’in konumlari
degerlendirildiginde 2 tanesinin yuksek uygun alanlara
distigind 1 tanesinin de disuk uygun alanlarina dis-
tugu goérulmektedir (Sekil 8).

Celtikci ilgesi Kuzkdy dogusunda Burdur-Antalya yolu
yakininda yer alan GES’in mekansal analizine gore ge-
nel olarak uygun bir alana yapildigi gortulmektedir (Sekil
9).

Golhisar Sorkun kéyu civarindaki GES’in konumu deger-
lendirildiginde tesisin uygun ve yiksek uygun alana ya-
pildigi gériimektedir (Sekil 10).

BUCAK iLGESi MEVCUT GUNES ENERJISi SANTRALLERI

Sekil 8. Bucak Kegili kdyl civarindaki GES’Ier

n analiz sonucuna

. I YERLESIM YERLERI
MEVCUT GESLER

e a i ==yYoL

=+ ENERJI NAKIL HATTI

r 1. GES YATIRIMI IGIN ARAZI DURUMU
L] | - I UYGUN DEGIL
L " [ DUSUK UYGUNLUK

] UYGUN

gore dustugu alanlari gosteren tematik harita

GELTIKGCIi ILCESi MEVCUT GUNES ENERJISIi

SANTRALLERI

N |

I YERLESIM YERLER]
MEVCUT GESLER
== YOL

=+ ENERJT NAKIL HATTI

GES YATIRIMI iGIN ARAZI DURUMU
I UYGUN DEGIL

] DUSUK UYGUNLUK
[ UYGUN

I YUKSEK UYGUNLUK

- X

Sekil 9. Celtikgi ilgesindeki GES’in analiz sonucuna goére distigu alanlari gésteren tematik harita
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GOLHISAR iLGESi MEVCUT GUNES ENERJISI
SANTRALLERi

r

B YERLESIM YERLERI

: 'I 7 MEVCUT GESLER
==YoL

“\(# H+ ENERJI NAKIL HATTI

-~ I UYGUN DEGIL
. [ DUSUK UYGUNLUK

[ UYGUN

;N YUKSEK UYGUNLUK

]

Sekil 10. Golhisar Sorkun koyu C|var|ndak| GES in analiz sonucuna gore dU§tugu alanlari gosteren tematik harita

SONUGLAR

Son yillarda popdler olan ve 6nimuzdeki yillarda da yay-
ginlasacak GES’ler igin yer segimi calismalarinda
onemli kriterlerin CBS ortaminda AHP metodu ile analizi
mUmkuan olabilmektedir. Daha énceden Burdur ili igin ya-
pilan galismalarda giinesten faydalanma potansiyeli ile
GES’lerin kurulmasina olan ihtiyaglar vurgulanmistir. Bu
calismada ise mevcut GES’lerin konumlarinin mekansal
uygunluk degerlendirmeleri ilk defa yapiimigtir. Genel
olarak bakildiginda Burdur GES’lerinin uygun alanlara
yapildigi sadece Blyiikyaka bolgesindeki 1 tesisin uy-
gun olmayan bir alana yapildigi belirlenmistir. Yiksek
maliyeti sebebiyle yatirimin zor oldugu GES kurulumlari
calismalari icin bu bdlgelerde daha sonra yapilacak te-
sislerde CBS galismalariyla mekansal uygunluk deger-
lendirmeleri yapilabilecektir. Kriterlerin artiriimasi ile
daha detayli tematik haritalar olugturulabilir ve yer se-
¢imi konusunda daha iyi kararlar verilebilecektir.

TESEKKUR

Bu makale Burdur Valisi Sayin Hasan SILDAK himaye-
sinde ve Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi Burdur Yatirim
Destek Ofisi tarafindan hazirlanan “Burdur ili Giines
Enerji Santrali (GES) Yer Secimi Alan Arastirmasi” kap-
saminda hazirlanmistir.
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