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ON SOZ
Yapilan bu tez ¢alismasi “CBS ve Elektrik Enerjisi” ile ilgili olarak, Tiirkiye veya
Avrupa’da ¢alismalar1 olan akademisyenler ile enerji sektoriinde faaliyet gésteren
firmalarda calisan uzmanlara ulasilmig ve “CBS’nin Elektrik Enerjisi Talebine
Uygulanmas1” i¢in hangi unsurlara dikkat edilmesi gerektiginin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye ve Avrupa’nin elektrik enerjisi liretiminde ve
talebinde CBS’nin etkilerini ortaya ¢ikarmak ve ileride bu alanda yapilacak

arastirmalar icin bir model olusturmak tezin diger amacini olusturmaktadir.

Yiiksek lisans tez damismanligimi iistlenerek, bu calismanin hazirlanmasinda,
calismay siirdirmemde ve sonuglandirmamda iistiin bilgileri ve deneyimleri ile bana
yol gostererek etkin bir bicimde katki saglayan degerli tez danismanim Sayin Dr.
Ogretim Uyesi Mustafa ERGUN’e ve degerli hocam Dog. Dr. Selguk KORUCUK ’a
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babam Mehmet AK ve degerli arkadasim Cansu ERBAS’a sonsuz tesekkiir eder,

calismanin ilgilenen herkese yararli olmasini dilerim.
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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi ve cografi olmayan verileri bir araya
getiren, bu verilerin planl bir sekilde toplanip, yonetilip, yorumlanmasini saglayan bir
sistemler biitiiniidiir (Meaden ve Aguilar-Manjarrez, 2013;8-9). CBS, bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bunlar; haritacilik, lojistik, elektrik dagitim sebeke yonetimi, saglik,
afet yonetimi, vb. alanlaridir. Enerji kaynaklar1 kullaniglarina gore, yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kaynaklari; doniistiirtilebilirliklerine gore ise birincil ve ikincil
enerji kaynaklari olarak siniflandirilmaktadir.

Bu calismada elektrik enerjisinin {iretimi ve taleplerine CBS’nin etkileri
Delphi teknigi kullanilarak arastirilmistir. Delphi teknigi, secilmis uzman bir grubun
rasyonel bir yaklasimla ortak goriislerinin alinmasi siirecidir. Bu ¢aligmanin ilk
turunda uzmanlara konuyla ilgili hazirlanmis agik u¢lu sorular gonderilerek goriisleri
alimmustir. Yeterlilik alanlar i¢in hazirlanan 15 soru Tiirkiye ve Yurtdisinda ‘CBS ve
Elektrik Enerjisi’ ile ilgili calismalar1 olan akademisyenlere ve enerji sektoriinde
faaliyet gdsteren firmalarda calisan uzmanlara génderilmistir. Ilk turda 9 kisiden cevap
almabilmistir. Ik turda verilen cevaplar dogrultusunda 2. tur icin anket sorulari
hazirlanmistir. Ikinci turdaki anket likert dlgegi ile degerlendirilmistir ikinci tur Delphi
anketi toplam 15 yeterlilik alanm1 ve 222 yeterlilik kriterlerinden olugmus ve toplam 8
kisiden geri doniis alinabilmistir. Tiirkiye’de yapilan ikinci tur Delphi anketinin
sonucunda 167 tane yeterlilik kriterinde goriis birligi saglanirken, Avrupa'ya
uygulanan anketin sonucunda 156 tane yeterlilik kriterinde goriis birligi saglanmastir.
Buna gore 3.tura gidilmesine gerek goriilmemistir. Arastirma kapsaminda elde edilen
bulgular ise SPSS programu ile analiz edilerek bulunmustur. Arasgtirmanin sonuglari
dogrultusunda Tiirkiye ve Avrupa’nin elektrik enerjisi iiretiminde ve talebinde
CBS’nin etkileri ortaya ¢ikarilmis ve bu alanda yapilacak daha sonraki aragtirmalar
igin bir model olusturulup isteyen arastirmacilara uygulanabilir bir igerik sunarak,
mevcut durum ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: CBS, Elektrik Enerjisi, Delphi Teknigi.



ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) is a system that brings together geographical
and non-geographical data and ensures that these data are collected, managed and
interpreted in a planned manner (Meaden and Aguilar-Manjarrez, 2013;8-9). GIS is
used in many fields. Some of those; cartography, logistics, electricity distribution
network management, health, disaster management and similar fields. Energy sources
are classified as renewable and non-renewable energy sources according to their use;
According to their recyclability, they are classified as primary and secondary energy
sources.

In this study, the effects of GIS on electrical energy production and demands were
investigated using Delphi technique. Delphi technique is the process of obtaining the
common views of a selected expert group with a rational approach. In the first round
of this study, open-ended questions prepared on the subject were sent to the experts
and their opinions were taken. 15 questions prepared for competency areas were sent
to academicians who have studies on 'GIS and Electrical Energy' in Turkey and abroad,
and experts working in companies operating in the energy sector. In the first round, 9
people answered. According to the answers given in the first round, survey questions
were prepared for the second round. The questionnaire in the second round was
evaluated with a Likert scale. The second round Delphi questionnaire consisted of a
total of 15 proficiency areas and 222 proficiency criteria, and a total of 8 responses
were received. As a result of the second round Delphi survey conducted in Turkey,
consensus was achieved on 167 proficiency criteria, while consensus was reached on
156 proficiency criteria as a result of the survey applied to Europe. Accordingly, there
was no need to go to the 3rd round. The findings obtained within the scope of the
research were found by analyzing with the SPSS program. According to the results of
the research, the effects of GIS and the current situation in electricity energy
production and demand in Turkey and Europe have been revealed. In addition, a model
has been created for future research and an applicable content has been tried to be
presented to researchers who will work in this field.

Keywords: GIS, Electrical Energy, Delphi Technique.
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GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi ve cografi olmayan verileri bir araya getiren,
bu verilerin planli bir sekilde toplanip, yonetilip ve yorumlanmasini saglayan bir
sistemdir (Meaden ve Aguilar-Manjarrez, 2013;8-9). CBS’nin temel bilesenlerinden
olan yazilima 6rnek olarak ‘ArcGIS, QGIS, ERDAS’ gosterilebilmektedir (Dogan,
2001 akt. Fidan,2009;2165). Veriler, CBS’nin en Onemli bilesenidir
(Fidan,2009;2165). CBS’deki 6nemli 6gelerden birisi de egitimli ve uzman personele
sahip olmaktir. Cografi Bilgi Sistemin de elde edilen verinin deneyimli ve profesyonel
personeller tarafindan dogrulanmasi test edilmesi ve onaylanmasi, yapilacak proje igin
onem arz etmektedir. Verilerin kullanilabilecek diizeyde olmasi igin egitimli
personelin isini en iyi sekilde yapmasi gerekmektedir (Anadolu Universitesi
Yayinlari;45). Yontemde ise CBS’nin basarili olmasi igin ¢ok iyi tasarlanmis olan bir
plan ve is kurallarinin olmasi gerekmektedir. Bu kurallar biitiin isletmeler ve
uygulamalar i¢in gecerlidir. CBS’nin isletmelerin bilinyesinde bulunan birimler
arasindaki konumsal bilgi akisinin diizenli bir sekilde olmasi i¢in kurallarin
gelistirilerek uygulanmasi gerekmektedir (Efe,2013;50). Cografi Bilgi Sistemlerinin
faaliyet alanlari; sosyo-ekonomik ve kamu saglik Kkuruluslari, koruma alanlarinin
belirlenmesi, ticaret ve is cevresi, ¢evre yonetimi ve diger uygulama alanlaridir
(Turoglu, 2000; 5 akt. Yigit, Ataol ve Ding,2011;317). CBS’nin faydalar ise; bilgi
toplamada birden fazla yontemin kullanilmasi ve bu yontemlerin giivenilir olmasi,
haritalar ve cografi tablolar {izerinden analiz yapilmasi ve bu analizlerin sonucuna
uygun ¢ikt1 iiretilmesidir. CBS uygulamalarinda hazirlanmasi zaman alan ve birden
fazla asamasi olan ilk dosyalardan sonra yeni dosya olusturulurken, daha onceden
hazirlanmis olan ilk dosya ve goriintiiler iizerinden kopyalama ve giincelleme
yapilmaktadir. Boylelikle ayni is tekrar edilmedigi i¢in zamandan ve emekten tasarruf
saglanirken hata payinin da en aza indirilmesi saglanir (Glimriik¢iioglu, 2003;69).

Enerji kaynaklar1 kullaniliglarina goére, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1; dontistiiriilebilirliklerine gore ise birincil ve ikincil enerji kaynaklar: olarak
siiflandirilmaktadir. Birincil enerji kaynaklart komiir, petrol ve dogalgazdan
olusurken, yenilenebilir ikincil enerji kaynaklari ise hidrolik, giines, jeotermal, riizgar

ve biyokiitle enerjisinden olusmaktadir.



Enerji ekonomisinin temelini birincil enerjiler olusturmaktadir. Diinya’da elektrigin
kullanimi, yenilenemeyen enerjilerin kullanimina gore ¢ok daha diizenli gelismektedir
(Tezekici,2005;128). Ulkemizde ise elektrik enerjisi iiretimi icin bircok kaynak
kullanilmaktadir. Bu kaynaklar1 yenilenebilir ve fosil enerji olmak iizere iki gruba
ayirmak miimkiindiir. Yenilenebilir enerji kaynaklari hem iilkemiz de hem de diinyada
fosil enerji kaynaklarindan daha fazla tercih edilmektedir. Bunun sebebi ise
yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil enerjiye gore daha ¢evre dostu olmasidir. CBS
elektrik enerjisinde genellikle yer se¢imi ile elektrik arizalarinin meydana geldigi
yerleri belirleme, elektrik hatlarinin gegecegi yerlerin belirlenmesi gibi alanlarda
kullanilmaktadir.

Bu tez ¢alismasi bes boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde
CBS’nin tanimindan, CBS’nin temel bilesenlerinden, CBS’nin kullanim alanlarindan,
faydalarindan, Tiirkiye’de uygulanmasinda karsilagilan/yasanilan sorunlardan,
verilerin analizinin nasil yapildigindan, verilerin saklanmasi/depolanmasi ve isletim
yonetiminden bahsedilmistir. Ikinci béliimde birincil ve ikincil enerji kaynaklarindan
bahsedilmistir. Birincil enerji kaynaklarinin nelerden olustuguna deginilmistir.
Diinya’da elektrik enerjisinden ve Tirkiye’de elektrik enerjisi {iretiminden
bahsedilmistir. Ugiincii  boliimde ise CBS’nin elektrik enerjisi talebine
uygulanmasindan ve hangi yontemlerle hangi {ilkelerde uygulandigindan
bahsedilmistir. Caligmanin dordiincii boliimiinde, Tiirkiye ve Avrupa’da CBS’nin
elektrik enerjisi talebine etkileri, uzman goriisleri e-posta ile toplanarak, belirlenen
uzman grupla Delphi teknigi uygulanarak sonuglar gruplandirilmis ve raporlanmastir.

Besinci boliimde ise sonug kismi yer almaktadir.

ARASTIRMANIN AMACI
Tiirkiye ve Avrupa’nin elektrik enerjisi liretiminde ve talebinde CBS’nin etkilerini
ortaya ¢ikarmak ve bu alanda yapilacak daha sonraki arastirmalar igin bir model

olusturmaktir.

ARASTIRMANIN ONEMI
CBS, elektrik enerjisi iiretmek i¢in kullanilan kaynaklarin daha dogru

kullanilmasini, yer se¢imi i¢in dogru yerin belirlenmesini saglamaktadir. Bu sayede daha



cok elektrik enerjisi tiretilebilir ve elektrik enerjisine olan talep artis1 saglanabilir.

ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI
Bu arastirma, farkli yonleriyle birlikte baz1 unsurlar agisindan sinirliliklara
sahiptir. Bu sinirhiliklar su sekildedir:

1. Aragtirmanin kapsami agisindan; belirlenmek istenen, CBS’nin uluslararasi
elektrik enerjisine talebine uygulanmasi yeterlilikleri akademisyenler ve tist diizey
yoneticiler ile sinirhdir.

2. Katilimcilar agisindan; CBS ve elektrik enerjisi ile ilgili caligmasi olan
akademisyenler, Tiirkiye ve Avrupa’da faaliyet gosteren elektrik sirketlerinde
calisan st diizey yoneticiler ve diger enerji sektoriinde calisan {ist diizey
yoneticiler ile sinirlidir.

3. Veri toplama siireci agisindan; ilk asamada iki tur olarak gergeklestirilen Delphi
teknigiyle ve ikinci asamada kullanilan dokiiman analizi teknigiyle smirlidir.

4. Veriler; katilimcilara gonderilen anket sorularina vermis olduklar1 yanitlarla
stnirhdir.

5. Arastirma sonuglari; katilimcilar ve veri toplama siirecinde incelenen

dokimanlar ile sinirlidir.

VARSAYIMLAR
Bu arastirma bazi varsayimlara dayanilarak gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda
aragtirmanin dayandig varsayimlar sunlardir:

1. Arastirma icin secilen veri toplama yoOntemi, arastirmanin amaci ile
bagdasmaktadir.

2. Anketin uygulandigi kisiler CBS ve elektrik enerjisi talebine uygulanmasi
konularinda yeterliliklerine yonelik belirlenen uzman grup, konu ile alakali
yeterli nitelikleri tagimaktadir.

3. Onceden tespit edilen Slgiitlere gore belirlenen alan uzmanlari, arastirmaya
katilmada goniilliidiir.

4. Delphi turlarma katilan tim alan uzmanlari, kendilerine yoneltilen yeterlik
ifadelerine yonelik goriislerini, tamamen kendi diisiincelerini yansitacak

sekilde ortaya koymuslardir.



TANIM VE KISALTMALAR

Agloremasyon: Cok ince toz zerreciklerinin bir araya gelerck daha biiyiik pargalar
olusturmasi.

Alan Uzmani: Bu arastirma kapsaminda belirli 6lgiitler kullanilarak belirlenen,
Tiirkiye ve Avrupa’da faaliyet gosteren elektrik sirketlerinde calisan iist kademe
yoneticiler, konunun uzmani1 akademisyenler ve diger enerji sektoriinde calisan {ist
diizey yoneticiler.

Cografi Bilgi Sistemi: Cografi ve cografi olmayan verileri bir araya getiren, bu
verilerin planli bir sekilde toplanip, yonetilip ve yorumlanmasini saglayan bir
sistemdir (Meaden ve Aguilar-Manjarrez, 2013;8-9)

CBS’nin Uluslararasi Elektrik Enerjisine Talebine Uygulanmas: Yeterlilikleri: Bu
aragtirma sonucunda alan uzmanlarinin gortislerine gore belirlenen bilgi ve degerler
gercevesidir.

Dogalgaz: Milyonlarca sene doncesinde yasamis bitki ve hayvan artiklarinin zaman
icinde yerkabugunun icine gomiilerek, kimyasal bir degisime maruz kalmasi
sonucunda olusmus diger fosil enerji kaynaklarina nazaran ¢evreyi fazla kirletme
durumu olmayan ve de dogaya zarar vermeyen temiz bir enerji kaynagidir (Saribas,
2015;21-32).

Donanim: CBS’nin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan bilgisayar programlari ve ¢evre
birimleridir (Fidan, 2009;2164).

Fotovoltaik: Giines hiicreleri {izerine giines 1siklari(fotonlar) diistiiglinde giines
enerjisini dogrudan DC elektrik enerjisine ¢eviren ve bu islem sirasinda Silikon,
Galyum, Arsenit, Kadmiyum Tellurid ya da Bakir Indiyum Diselenid gibi yar1 iletken
malzemeleri kullanan diizeneklerdir.

Komiir: Ateslendiginde yanabilen organik yaprya sahip bir kayag¢ olup karbon,
hidrojen ve oksijen gibi ¢esitli elementlerin belli bir oranda birlesiminden meydana
gelmistir (TTK, 2016: 1-2).

Petrol: Siyah bir renge sahip olan, yapiskan ve ayn1 zamanda da yanici 6zellige sahip

bir sividir (Saribas, 2015;21-32)



ILGILI ARASTIRMALAR

Camporeale ve Moyano (2021), yaptiklar1 ¢alismada bolge 6lgeginde uygulanan bir
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) cercevesinde bina kiimelerinin enerji esnekligini
degerlendirmek i¢in asagidan yukariya bir yontem sunmuslardir. Yontem, enerji
talebinin azaltilmast ve PV {retimi yoluyla bina kiime enerji esnekligini
incelemektedir. Kullandiklar1 yontemle, Isitma ve sogutma i¢in binalarin saatlik termal
indeksleri sonucglarina ulastiklarindan bahsetmislerdir. CBS tabanli yontemin,
yenilenebilir enerji kullanimi ile bina stoku doniisiimiine katkida bulunan, gevresel
kamu politikalar1 i¢in daha genis bir mekansal karar destek aracinin pargasi oldugu

sonucuna varmiglardir.

Pillot vd. (2020), yaptiklari calismada, elektrik sebekelerinde PV penetrasyon
problemini, hem yer se¢imi ve biiyiikligiiniin mekansal meselesini hem de yatirim ve
bakimin yani sira saatlik yilik ve talep memnuniyetinin zamansal yoniinii g6z 6niinde
bulundurarak ele almislardir. Bu uzamsal-zamansal optimizasyon problemini, kaynak
ve talep zaman degiskenligi arasindaki her yerde bulunan bagimliliklarin ele
alinmasina ve yenilenebilir enerji liretiminin optimal yerlerinin se¢imine izin veren
entegre bir CBS ve saglam optimizasyon modeli araciligiyla ele almislardir. Cografi
katmanlarin (bolgesel veya ulusal Olgek), zamansal kisitlamalarint ve maliyet
islevlerini bir araya getirerek, bu sorunun c¢ok boyutlu ve birlestirici yonlerinin
entegrasyonuna katkida bulunmuslardir. Bu modeli kullanarak, enerji planlama
hedeflerinin giivenilir bir sekilde minimum maliyetle karsilanmasini saglayan PV
tesislerinin optimal cografi konumunu ve boyutunu hesaplamiglardir.  Fransiz
Guyanasi'nin gili¢ sisteminde biyiik 6l¢ekli giines PV'sinin penetrasyonunu
incelemisglerdir. Yaklasimlarinin gergek baglamsal verilerle cografi kiimeleme ile
gerceklestirildigini, toplam kurulu PV kapasitesi, saatlik talebi agmadan kesintili giicte
%35 penetrasyon smirin1 ortadan kaldirilarak iki katina cikarilabilecegini ortaya
cikarmiglardir. Ayrica en glivenli yatirnm senaryosu, 30 MW'lik yeni PV tesislerinin
(45 ME ve 2 tesis) altinda oldugu, ancak teorik olarak 45 MW'a kadar (>120 M€ ve 11

tesis) kurmanin miimkiin oldugu sonucuna varmislardir.



Ahn ve Song (2019), yaptiklar1 ¢alismada kentsel formun, 6zellikle de mahalle
diizeyindeki gelisimin mekansal diizenlemesinin, genel bina enerji tiiketimi {izerindeki
etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alismanin ana amaci, bir binanin enerji kullanimi ve
fiziksel Ozellikleri hakkinda ayrintili bilgi saglayan, hazir ve ayrintili verilerdeki
gelismeleri entegre eden istatistiksel bir yontemden olusmaktadir. Seattle sehir
yonetiminden bina enerji tiiketimi verilerinin ve bina CBS verilerinin kullanilmasi,
bina seviyesindeki enerji verilerini, binanin fiziksel 6zelliklerini ve ayrica mahallenin
kentsel yapisini temsil eden yiiksek ¢oziiniirliiklii degiskenler gelistirmeyi miimkiin
kilmiglardir. Tek bir binanin etrafindaki kentsel ¢evresel faktorlerin, genel bina enerji
performansin1 énemli 6l¢iide etkiledigi sonucuna varmiglardir. Cesitli kentsel form
faktorlerinin bir binanin enerji kullanimi tizerindeki genel etkileri son derece karmasik
oldugundan bahsetmislerdir. Farkli bolgelerde iklime bagl olarak farkli desenler
sergileyebildiginden, binalarin enerji tiikketimini azaltmak i¢in ek yontemler kesfetmek
icin farkl iklim 6zelliklerine sahip ¢esitli sehir ve bolgelerdeki kentsel form iizerinde

stirekli bir caligsma yapilmasi gerektiginden bahsetmislerdir.

Cuevas vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada yenilenebilir bir enerji mekansal planlama
modeli i¢in cok kriterli karar verme yoOntemlerini ve cografi bilgi sistemlerini
kullanarak entegre bir yontem gelistirmeyi amaglamislardir. Bu yontemi, hem konut
hem de turistik kullanim igin yiiksek enerji talebi kullanan Malaga eyaletine (Giiney
Ispanya) uyguladiklarindan bahsetmislerdir. Riizgar enerjisi, giines enerjisi ve
biyokiitle liretim tesislerinin ingasi i¢in yiiksek potansiyel alanlarinin belirlenmesi i¢in
kriterler ve kisitlamalar1 agiklamiglardir. Son olarak, bu tesislerin insasi igin orta ve
yiiksek potansiyelli arsa mevcudiyetine gore il i¢indeki belediyeleri siniflandirmak
icin bir kiime analizi yaptiklarindan bahsetmislerdir. Sonuglar, analiz edilen ii¢ enerji
tirdi icin (riizgar, glines ve biyokiitle), tek veya birlesik gilines ve riizgar enerjisi
tesislerinin Malaga ilindeki en 1yi segenekler oldugunu ortaya cikarmistir. Bu
sonuglarin belediye diizeyinde dagilimi, mekansal planlama agisindan biiyiik ilgi
gordiigiine deginmisglerdir. Costa del Sol'da yer alan bu belediyelerden bazilarinin,
hem niifus yogunlugu hem de Endiiliis bolgesindeki en yiiksek turistik talep hacmi

nedeniyle mevcut ve gelecekteki yiliksek enerji taleplerini karsiladigindan



bahsetmiglerdir. Kullanilan yontemin diger bolgelere de uygulanabilecegini sonucuna

varmiglardir.

Mokhtara vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada Cezayir'de art1 enerjili binalar elde etmek
icin ¢ok kriterli karar verme ile birlestirilmis mekansal analize dayali tasarim
optimizasyonu i¢in bir yontem onermislerdir. Onerilen ydntemi uygulamak igin tek
ailelik bir konut binasi se¢mislerdir. En iyi enerji verimliligini ve yenilenebilir enerjiyi
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemini kullanilarak se¢mislerdir. Son olarak
cografi bilgi sistemine dayal1 olarak enerji dengesi ve mekansal analizler yapmislardir.
Yiiksek performansli, daha verimli cihazlar ve giines enerjisi (gilines fotovoltaik ve
termal) kullanilarak iilkenin biiyilk boliimiinde enerji hedefine ulasildigini
gostermislerdir. Adrar, Tindouf, Bechar, Ouargla ve Illizi olmak iizere giiney illeri,
enerji arti hedefiyle yeni binalar kurmak i¢in en uygun alanlar1 belirlemislerdir.
Ayrica, yontemin uygulanmast, 2030 yilina kadar iilkedeki toplam enerji talebini %43,
sera gazi emisyonlarini ise yaklasik %23 oraninda azaltacagini tahmin etmektedirler.
Bu nedenle, yontemin yerel ve diinya ¢apinda siirdiiriilebilirlik {izerinde dnemli bir

etkisi olacagi sonucuna varmiglardir.

Moghadam vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada belediye binalarmin enerji tiikketim
modelini degerlendirmek i¢in yukaridan asagiya ve asagidan yukariya iki farkli bir
modelleme uyguladiklarindan bahsetmislerdir. Bu modellemeyi, CBS sistemine
aktarilan literatiir ve veri toplama bina stokunda bulunan bilgilere dayandirmiglardir.
Konut binalarinin enerji tiiketiminin sehir/belediye olgeginde degerlendirilmesi,
AB'deki enerji verimliligi hedeflerine ulagmak i¢in 6nemli olduguna deginmislerdir.
Devam etmekte olan bir Akilli Sehir ¢aligmasinin, Akilli Kentsel Bolgelerde (EEB)
Sifir Enerji Binalar1 adli ulusal kiimelenme projesinin bir pargasi oldugundan
bahsetmislerdir. Piedmont bdlgesinin (Italya) orta biiyiikliikte bir kasabasinda test
etmisler ve sonuglar1 incelemislerdir. Ornek olay incelemesinin her bir konut binasi
i¢in enerji kullanimi tahminini, yukarida bahsedilen yontem ile hesaplamislardir. Once
asagidan yukariya Olgiilen enerji tiikketimini ve hesaplanani karsilastirmiglar, daha
sonra ise sosyal degiskenleri dikkate alarak konut yap1 stokunun yenileneme oranini

hesaplamislar ve ¢ok kriterli karar verme yontemini uygulamislardir.



Tyralis vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada Yunanistan’in Elektrik Enerjisi Talebinin
(EED) hangi alanlarda kullanildigin1 arastirmislardir. EED’nin niifus ve gayri safi
yurti¢i hasila gibi degiskenlerle olan iliskisini incelemislerdir. EED’nin tarimsal
alanda kisi basina kullanimi i¢in bir bolgeyi tarimsal olarak siniflandirmislar ve endeks
olarak kullanmiglardir. Yunanistan’in adalari ile denize bitisik olan bdlgelerin genelini
ticari alan olarak siniflandirildigindan bahsetmislerdir. Bunun sebebinin ise bu yerlerin
turistik 6zelliklerinin olmasindan kaynaklandigini séylemislerdir. Orta Yunanistan’1
sanayi bolgesi olarak siniflandirmislardir. Sanayi bolgelerinde enerji yogunlugunun
daha yiiksek degerlere sahip olduklarini gozlemlemislerdir. EED ve sosyo-ekonomik
verileri gorsellestirmislerdir. Bu gorsellestirilen verileri ise mekansal kiime ve aykir
deger analizini kullanarak analiz etmislerdir. 2012 yilina ait veriler lizerinden analizi
gerceklestirmislerdir. Bir CBS ortaminda bahsi gecen degiskenlerin mekansal
modellerinin tanimi, Yunanistan'daki bolgesel kalkinma modeli hakkinda fikir
vermektedir. Ayrica Yunan elektrik sisteminin yonetimi ve bolgesel kalkinma
modelini  1iyilestirmek icin  optimum  politikalarin  uygulanmasi  i¢in

kullanilabileceginden bahsetmislerdir.

Gils vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada DH (Bolgesel Isitma) potansiyellerinin CBS
tabanli analizi i¢in bir yontem tanitmislar ve Amerika Birlesik Devletleri'ne
uygulamislardir. Enerji talebi konut ve ticari sektordeki 1sitma ve sicak su, yiiksek
coziinlirliklii  niifus  dagilimi  ve arazi  kullanim  verileri  kullanarak
degerlendirmislerdir. Talep merkezlerini belirleyerek toplam 1s1 talebi ve yogunlugunu
cikarmiglardir. Yaklasik 4800 aglomerasyonun her biri i¢in ortalama 1s1 dagitim
maliyetlerini hesaplayarak, teknoloji ve kapasiteye uygun bir kombine 1s1 ve gii¢ tesisi
segmisglerdir. Sonuglar, Amerika Birlesik Devletlerinde DH'nin bir uzantisi i¢in
onemli bir potansiyel oldugunu gostermektedir. Is1 dagitim maliyetlerinin 6nemli
Olclide degistiginden, daha biiyiik aglomerasyonlarda ve yiiksek 6zgiil 1s1 talepleri olan
bolgelerde ortalama olarak biraz daha diisiik oldugundan bahsetmislerdir. Genel
potansiyel, cografi bolgelere dagilimi ve kombine 1s1 ve giig tesisi teknolojilerinin yani

sira ortalama 1s1 dagitim maliyetlerinin, sebeke hiicrelerini DH i¢in uygunluklarina



gore siiflandirmak i¢in uygulanan varsayilan minimum 1s1 talebi yogunluguna biiyiik

Olctlide bagl oldugu sonucunu bulmuslardir.

Movrogianni vd. (2009), yaptiklar1 calismada kentsel evsel enerji kullanicilarinin alan
1sitma talebini tahmin etmek i¢in CBS veri tabanlarin1 ve Standart Degerlendirme
Prosediirii (SAP) algoritmasinin degistirilmis bir versiyonunu birlestirmislerdir. Cikti
verilerinin, Orta Katman Siiper Cikti Alan1 (MLSOA) diizeyine toplandigindan
bahsetmislerdir. Londra'nin merkezindeki ilgelere yerlestirilmis Isitma Derecesi
Giinleri (HDD) Bina Arastirma Kurumu Yerli Enerji Modeli (BREDEM)’e girdi
olarak kullanilmasi sonucunda 1s1 talebi tahminleri, Heathrow HDD wverileri
kullanilarak elde edilen sonuglara kiyasla %7,9'a kadar azaltildigindan
bahsetmiglerdir. 95 vaka c¢alismasi alani i¢cin model ¢iktistnin MLSOA diizeyinde
yukaridan asagiya enerji istatistikleriyle karsilastirilmasi, modelin alanlar1 yerel enerji

talebine gore goreceli basari ile siraladigi sonucuna varmislardir.

Biberacher vd. (2008), yaptiklari ¢alismada yenilenebilir enerji potansiyellerinin
cografi olarak ayristirilmis verilerinin yani1 sira enerji talep yapilar1 hakkinda cografi
olarak ayristirllmig bilgileri ele alan bir modelleme yaklasimi sunmaktadirlar.
Modelleme siirecinin tanimlanan enerji potansiyellerinin goreceli enerji tiiketim
yapistyla karsilastirilmasi, sebekenin her hiicresindeki enerji fazlaligmi veya
eksikligini temsil eden bir “denge 1zgaras1” ile sonug¢landigina deginmektedirler. Tiim
arama alani i¢in optimize edilmis bir kurulum bulma amaci ile 6zel bir ilgi bolgesi i¢in
uygulamiglardir. Modelin, incelenen tiim bolge icin ideal olarak dengeli bir enerji akisi
yapisini gosterdigi sonucuna ulasmislardir. Genel Cebirsel Modelleme Sistemleri
(GAMS)’1  kullanarak gerceklestirilen dogrusal bir optimizasyon modelini
kullanmiglardir. Modeli CBS yazilimma baglamak icin arayliz kullandiklaria
deginmislerdir. Mevcut modelde ki tiim girdi ve sonug verilerini ArcGIS’te
yonetmisler ve gostermislerdir. Enerji talebi ve yenilenebilir enerji tasiyicilarinda ki
arz sabit olmadig1 i¢in enerji akislar1 da esnek bir zaman 6l¢eginde ele alinmasi

gerektigi sonucuna varmiglardir.
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Masera vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada odun yakiti {iretim - kullaniminin mevcut
kaliplarinin ve odun yakit1 kaynaklarinin stirdiiriilebilir potansiyellerinin etkilerini,
odun yakit1 arz ve talebinin smirliliklar1 hakkinda daha iyi bir bilgi ve biitiinsel bir
bakis acis1 gerektirdigini tartismaktadirlar. Bolgesel ve ulusal diizeylerde yerel
heterojenligi ifade edebilen odun yakiti arz ve talebinin ¢ok dlgekli mekéansal olarak
acik analizlerini yiiriitmeye ihtiyag duyduguna deginmislerdir. Tam iilke kapsami
saglayan ve verilerin daha diistik cografi 6l¢eklerde tutarli bir sekilde entegrasyonuna
dayanan calismalarin eksik oldugundan bahsetmislerdir. Odun Yakiti Entegre
Arz/Talep Genel Bakis Haritalama modelini (WISDOM) agiklamiglardir. Odun yakiti
talebini analiz etmeyi ve sinirliliklar1 yeni bir bakis agisiyla analiz etmeyi amaglayan
CBS tabanli bir ara¢ kullandiklarindan bahsetmislerdir. WISDOM'un nihai amaci,
stratejik planlama ve politika formiilasyonunu desteklerken, yenilenebilir ve yaygin
bir enerji kaynagi olarak odun yakitinin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek
oldugundan bahsetmislerdir. Meksika, Slovenya ve Senegal icin {i¢ vaka ¢aligmasi,
WISDOM kullaniminin pratik uygulamasini ve yenilik¢i sonuglarini  ortaya

¢ikarmiglardir.

Sorensen (2001), yaptigi ¢calismada uydu verilerini kullanarak giines enerjisi tiretim
kaynaklarini haritalamayr ve bunu niifusun yogunluguna, enerji talebine, PV
potansiyel kullanimina, arazilerin kullanim verilerine, binalarin cat1 alanlarina,
catilarin egimlerine dayandirarak yaptigindan bahsetmistir. Yerel 6l¢lim verilerini

CBS verilerine doniistiirmiistiir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda CBS’nin Elektrik Enerjisi Talebi ile ilgili ¢ok
fazla caligmaya rastlanamamistir. Dolayisiyla bu c¢alismanin literatiire katkida

bulunacag diisiintilmektedir.
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YONTEM

Calismanin evrenini, Tiirkiye ve Avrupa da faaliyet gosteren -elektrik
sirketlerinde calisan iist kademe yoneticileri, konunun uzmani akademisyenler ve
diger enerji sektoriinde calisan iist diizey yoneticiler olusturmaktadir. Evren 6rneklem
secimi ve modeli olarak basit tesadiifi orneklem se¢imi kullanilacaktir. Tahmin
duyarliligr olarak %95 tahmin siirlart igerisinde kalinacaktir. Veriler toplanmadan
once ilgili kurumlardan kurum izni (EK-1) ve Giresun Universitesinin Sosyal Bilimler
Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirmalart Etik Kurul’undan 07.07.2021 tarihli ve
2021/12-06 sayili karar ile etik onay (EK-2) alinmistir. Veri toplama araci olarak ise
e-Delphi teknigine bagli anket, (bilgisayar ortaminda test/anket) kullanilmistir.
Goniilliilerin segilme kriterleri ise konunun uzmani olmasi, ilgili alanda kamu veya
0zel sektorde istihdam ediliyor olmasi ve ilgili alanda en az 3 yildir calistyor

olmalardir.

Birinci Tur e-Delphi Anketi: Agik uglu sorulardan olusan anket, katilimcilara
bireysel olarak e-posta yoluyla gonderilmistir. Katilimcilar 9 kisiden olusmaktadir.
Katilimcilarin agik uglu sorulara verdikleri yanitlar incelenmis ve hem Tiirkiye hem
de Yurtdis1 icin 222 yeterlilik kriteri olusturulmustur. Bu kriterler 15 yeterlilik
alaninda gruplandirilarak birinci Delphi anketinin degerlendirilmesi tamamlanmustir.

ikinci Tur e-Delphi Anketi: Birinci e-Delphi oturumu icin gonderilen ankete
verilen cevaplardan olusturulan yeterlilik kriterleri/maddeleri 5°1i Likert dlgegiyle 1
‘Kesinlikle Katilmiyorum,” 2 ‘Katilmiyorum’, 3 ’Kararsizim’ 4 ‘Katiliyorum’, 5
‘Kesinlikle Katiliyorum’ eklendikten sonra ikinci Delphi anketi Google Forms
sitesinde hazirlanmis ve katilimcilara olusturulan anketin linkleri tekrardan e-posta
yolu ile gonderilmistir. Fakat 8 kisiden geri doniis alinmistir. Bu anketteki veriler SPSS
programi ile uzlagma ylizdesi, ortanca/medyan, birinci c¢eyrek, iiglincii ¢eyrek ve

genislik gibi istatistik veriler hesaplanmustir.

Arastirmanin modeli; Tirkiye ve Avrupa’da CBS’nin elektrik enerji talebine

etkilerinin yeterlilikleri uzman goriisiine bagli olan e-Delphi teknigi ile belirlenmistir.

Delphi teknigi, grup goriisiinii ve tartismasimi yapilandirmayr amaglayan, smirh

goriisiin oldugu veya belirli bir alanda ki goriisiin celigkili oldugu durumlarda goz
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ontinde bulundurulan, resmi fikir birligi gelistirme yontemleri olarak bilinen bir grup
arastirma yaklastmimin bir 6rnegidir. Ik olarak 1950'lerde Kaliforniya'daki Rand
Corporation tarafindan, genellikle uzman gruplari toplantilarinda karar vermede
kontrol degiskenleri olarak kisilerarasi etkilesimleri ortadan kaldirma girisimi olarak
gelistirilmistir. Amaci, belirli bir grubun istek ve goriislerini temsil ettigini iddia
edebilen politika kararlarinin alinabilmesi igin belirli bir konu hakkinda tartisma
olusturmak ve bir yargiya varilmasini saglamaktir (Goodman,1987;729, Dick,2000).
Delphi tekniginin temel bilesenleri arasinda iletisim siireci, bir grup uzman ve temel
geri bildirim yer almaktadir. Delphi yonteminin adimlari, belirli bir konuda Delphi'yi
iistlenecek ve izleyecek bir ekibin olusturulmasi, uzmanlar arasindan panelistlerin
secilmesi, turlarin gelistirilmesi, panelistlere iletilmesi ve analiz yoluyla bir raporun
hazirlanmasini igerir. Delphi alistirmasinin amaciin tim katilimcilar tarafindan
anlasilmasi ¢ok onemlidir, aksi takdirde panelistler uygunsuz cevaplar verebilir veya
ilgilerini  kaybedebilir. Ankete katilanlar aragtirlan konu hakkinda iyice
bilgilendirilmelidir. Baz1 kaynaklar yiiksek derecede uzmanligin gerekli olmadiginm
gostermektedir. lyi bir grup performansi saglamak icin minimum katilime1 sayis1 ve
calisma tasarimina baglidir (Yousuf, 2007;6). Delphi teknigi dogru uygulanmazsa
elde edilen verilerin analizlerinde hata olur (Skulmoski, Hartman ve Krahn 2007;9) .
Delphi teknigi grubunun olusmasi i¢in en az 7 uzmana ihtiyag duyulmaktadir
(Sahin,2001;217). Verilen cevaplarin gruplandirilmas: bir sonraki Delphi turunu
baslatmaktadir. Ikinci turda goriis birligi saglanamazsa bir {ist tura gidilir ve bu turda
ikinci turda verilen cevaplar katilimecilarla paylasilir. Ikinci turda verilen cevaplar
dogrultusunda yeni cevaplar vermeleri istendigi i¢in Delphi siirecinde fikir birligi
miktar1 turdan tura artmaktadir (Dick, B. 2000). Yapilan ¢alismada katilimcilarin, CBS
ve elektrik enerjisi alanlarindaki uzmanliklar ile ilgili goriislerin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmaktadir. Bu ¢alismada nicel ve gorgiil (gézlem, goriisme vb.) arastirma
uygulanmakta ve CBS’nin elektrik enerjisine talebine uygulanmasi alanindaki

yeterlilikleri belirlemek i¢in iki agsamali Delphi teknigi kullanilmaktadir.

Sekil 1: Delphi Tekniginin Asamalar:
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Kaynak: Semerci ve Semerci, 2001: 243
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Tablo 1:Farkh Delphi Teknikleri ve Ozellikleri

Delphi Teknigi

Ozellikleri

Klasik Delphi

Katilimcilarin birbirlerinden
haberi  yoktur.  Yinelemeli
ilerleyen bir stirectir. Tur sayisi
bilinmemekle  birlikte  genel
olarak 3 turdan olusmaktadir. ilk
turdaki agik uclu anket, diger
turlarin temelini olusturdugu igin
cok biiyilk bir 6neme sahiptir.
Ikinci turda katilimcilara birinci
tura verilen cevaplar
dogrultusunda hazirlanan yeni
anket sorular1 verilmektedir.
Uciincii turda ise ikinci delphi
anketinde bir goriis Dbirligi
saglanamadig1 i¢in ikinci tura
verilen cevaplar gosterilir ve
tiglincii Delphi anketinin
cevaplanmasi istenmektedir.

Degistirilmis Delphi

Klasik Delphi tekniginin birgok
ozelligini degistirmistir. Bunlar;
ilk turda yliz ylize goriisme
olmast ve tur  sayisinn
degismesidir. Yiiz yilize goriisme
sadece ilk turda bulunmaktadir,
diger turlarda ise katilimcilar
birbirlerini gormemektedirler.

Politika Delphi

Uzman gruplarimin belirlenmesi
ve arastirmanin genel amaci
diger tekniklerden farklidir.
Karar verme mekanizmasi olarak
degil, politika konularinin analizi
icin kullanilmaktadir. Uzman
gruplart  ise  politikacilardan
olusmaktadir. Amaci1 ise belirli
bir konuyla ilgili gelecekteki
politika iizerinde fikir birligi
saglanmas1 degil farkli bakis
acilarint1  ortaya ¢ikarmaktir.
Diger teknikler ile ortak 6zelligi
ise yinelenen turlardan ve
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katilimcilarin birbirlerinden
haberi olmamalaridir.

Karar Delphi Gelecekteki gelismeler hakkinda
kararlar almak i¢in uzman
kisileri bir araya getirmeyi
amaclayan bir yontemdir.

Gergek Zamanli Delphi Ilgili siireclerin yapis1 diger
yontemlerden farklidir ve goris
birligi konferans1 olarak da
bahsedilebilir. Katilimcilarin ilk
ankete ulasabilmeleri saglanir.

E-Delphi Klasik Delphi ile hemen hemen
aynidir. Anketler, geri bildirim
ve uzmanlarin katilimi e-posta ya
da ¢evrimici anketlerle yapilir.

Teknolojik Delphi Gergek zamanli Delphi ile
benzer  Ozelliklere  sahiptir.
Aralarinda ki temel fark
Teknolojik Delphinin
katilimcilarin  sorularini aninda
yanitlayabilmek  i¢in  elde
tagsinabilen elektronik cihazlar
kullanmasidir.

Ayristirict Delphi Klasik Delphi yontemini
elestirir. Katilimcilar, muhtemel
ve tercih edilebilen gelecek
hakkinda tahminlerde bulunur.
Yeterlilik alanlarina ve yeterlilik
kriterlerine  verilen cevaplar
ayristirmak i¢in kiime analizini
kullanir.

Kaynak: Davidson, (2013)’ten derlenmistir. (Davidson, P. L. (2013). The Delphi
technique in doctoral research: Considerations and rationale. Review of Higher
Education and Self-Learning, 6(22), 53-65)

EVREN VE ORNEKLEM

Calismanin birinci asamasinin ve ikinci asamasinin evrenini, akademisyenler

ve termik santrallerde c¢alisan uzmanlar olusturmaktadir. Bu calismada orneklem
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blytikligl olarak 100 kisi belirlenmistir. Katilimcilarin se¢imi ise konunun CBS ve
elektrik enerjisi konusunun uzmani olmasi ve ilgili alanda en az 3 yildir ¢alisiyor
olmalar1 dikkate alinmistir. Bu 6lg¢iitleri karsilayan ve goniillii olmay1 kabul eden 9 kisi
ile birinci Delphi oturumuna baglanmis ve ikinci Delphi oturumunda 8 kisi ile calisma

tamamlanmuistir.

VERILERI TOPLAMA TEKNIKLERI

Arastirmanin birinci asamasinda yapilan iki Delphi oturumu ig¢in ayr1 veri
toplama araci1 kullanilmistir. Birinci Tur Delphi oturumunda kullanilan “Birinci Delphi
Anketi” (EK 3) Google Forms’ da tasarlanmis ve katilimcilarin goriislerini
belirtebilmeleri i¢in acik uglu sorulardan olusturulmustur. Ikinci Tur Delphi
oturumunda ise ‘Birinci Delphi Anketine’ verilen cevaplar dogrultusunda ‘Ikinci
Delphi Anketi’ olusturulmustur.

Arastirmanin ikinci asamasinda ise, ‘Ikinci Delphi Anketi’ sonucunda gelen
veriler analiz edilmisti. CBS’nin uluslararas1 elektrik enerjisi talebine
uygulanmasindaki yeterlilikleri; ‘Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) Ulkenizdeki
Enerji Sektorii Uzerindeki Potansiyel Etkisi’, ‘CBS’nin enerji alaninda en ¢ok katk1
sagladig alanlar’ ve ‘Kiiresel Enerji Doniistimiiniin Hizlanmasinda CBS’nin Etkileri’
gibi 15 yeterlilik alanindan ve 222 yeterlilik kriterinden olugsmaktadir. Bu ¢alismada
uzmanlar yeterlilik kriterlerini 5°li likert 6lcegi olan 1 ‘Hi¢ Katilmiyorum’, 2
‘Katilmiyorum’, 3 ’Kararsizim’, 4 ‘Katiliyorum’, 5 ‘Kesinlikle Katiliyorum’

tizerinden degerlendirmislerdir.



BIiRINCi BOLUM
1.COGRAFI BiLGi SISTEMLERI

1.1.COGRAFI BiLGi SISTEMLERIi NEDIiR?

CBS ortak amag ve etkilesimi dogrultusunda faaliyet ve varliklarin bir araya
getirilen gruplar sistemidir. Bilgi ve karar alma sistemleri de dahil olmak {izere
birtakim alt sistemleri mevcuttur. Alt sistemlerin temel amaci, ¢dziim esnasinda
karsilasilacak sorunlari ortadan kaldirmak, ¢evre kaynaklari ile ilgili sorunlarda daha
esnek bir yap1 olusturmaktir. (Goker, 2002;2). CBS, bilgisayar tabanli bir sistem olup,
konumsal verilerin toplanmasina, depolanmasina, islenmesine, analiz edilmesine ve
ilgili taraflara sunulmasina olanak saglamaktadir. CBS igerisinde arazinin 6zellikleri,
yollar, niifus, demografik 6zellikler gibi kategoriler olusturulup bunlar katman olarak
adlandirilmaktadir. Bu katmanlar sayesinde de analiz yapma ya da gorsellestirme daha
kolay hale gelmektedir. CBS’de kullanilan verilerin her birinin cografi bir bileseni
vardir ve konumsal veriler aracilifiyla veri katmanlarini birlestirir. Sonug olarak CBS,
cografi ve cografi olmayan verileri bir araya getiren, bu verilerin planl bir sekilde
toplanip, yonetilip ve yorumlanmasini saglayan bir sistemdir. Bir cografi bilgi
sisteminin bilesenleri ise, yazilim, donanim, veri, insan ve yontemdir (Meaden ve

Aguilar-Manjarrez, 2013;8-9).
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1.2.COGRAFI BiLGIi SISTEMI’NIN TEMEL BiLESENLERI
Sekil 2:Cografi Bilgi Sistemi’nin Temel Bilesenleri
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Donanim, yazilim, veri, insan/personel ve yontem CBS’nin temel bilesenlerini

olusturmaktadir.

1.2.1. Donanim

CBS’nin kullanilabilmesi igin gerekli olan bilgisayar programlar1 ve g¢evre
birimleridir (Fidan, 2009;2164). CBS igin en temel olan donanim haritadir. CBS hem
kagit hem de dijital haritalar1 kullanmaktadir (Huisman ve De By,2009;49). CBS’nin
donanim bilesenlerini ise; CBS verilerinin depolandigi disk alanlari, CBS programinin
kullanilacag bilgisayar sistemleri, tarayicilar, tablet ve GPS (Kiiresel Konumlandirma

Sistemleri) vb. sistemler olusturmaktadir (Fidan, 2009;2164).
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1.2.2. Yazihm

Elde edilen bilgilerin depolanmasi, analiz edilmesi ve goriintiillenmesi amaci
ile gelistirilen araglardir (Geng, 2010;13). ‘ArcGIS, QGIS, ERDAS’ bu yazilimlara
ornek olarak gosterilebilir. Cografi bilgi sistemine yonelik bir yazilimda olmasi

gereken temel unsurlardan bazilar1 sunlardir;
a) Cografi veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglari bulundurmast,
b) Bir veri tabani yonetim sistemine sahip olmast,
¢) Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemesi,

d) Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yiiz destegi olmalidir (Dogan,

2001 akt. Fidan,2009;2165).

1.2.3. Veriler

Cografi Bilgi Sistemlerinde olmazsa olmaz ve en 6nemli bilesen verilerdir
(Fidan,2009;2165).
Gelistirilen bu sistemlerin amaglarinin odak noktasinda veri toplama islemlerinin
yapilmasi, verilerin yonetilmesi ve islenmesi ve sunumunun gerceklestirilmesi yer
almaktadir (Geng,2010;13). Bir veri tabani;

e Ayni anda birden fazla kullanici tarafindan kullanilabilmektedir; yani eszamanl
kullanim,

e Verileri depolamak i¢in bir dizi teknik sunar ve en verimli olanin kullanilmasi -
yani depolama optimizasyonunu destekleme,

e Saklanan verilere kurallarin uygulanmasina izin verir; olacak kurallar verilerin
her giincellemesinden sonra otomatik olarak kontrol edilmelidir, yani verileri
destekler, biitiinliik saglar,

e Kullanim1 kolay bir veri igsleme dili sunar, her tiirlii veri ¢ikarma ve veri
glincellemesinin yiiriitiilmesi - yani bir sorgu tesisi,

e Veriisleme dilindeki her bir sorguyu yiiriitmeye ¢alisacaktir ve en verimli sekilde

6lglim yani sorgu optimizasyonu sunmaktadir (Huisman, ve De By, 2009;53).
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1.2.4. Personel/Insan

CBS dogrultusunda gelistirilen sistemlerin yonetilmesini ve uygulanmasini
saglayacak olan kisilerdir (Geng,2010;13). Cografi bilgi sistemlerinde personeller;
CBS uzmanligina sahip ve verileri analiz eden kisilerdir. Personel, ¢alismalar ile
haritalar1 veriye ¢eviren ve bu verilerin analiz edilmesini yapan kisiler olmak tizere iki

gruba ayrilmaktadir (Reddy,2018;48).

1.2.5.Yontem

CBS’nin basarili olmasi i¢in ¢ok iyi tasarlanmis olan bir plan ve is kurallarinin olmasi
gerekmektedir. Bu kurallar biitiin isletmeler ve uygulamalar i¢inde gegerlidir. CBS’nin
isletmelerin biinyesinde bulunan birimler arasindaki konumsal bilgi akisinin diizenli
bir sekilde olmasi ig¢in kurallarin gelistirilerek uygulanmasi gerekmektedir (Efe,

2013;50).

1.3. COGRAFI BILGI SISTEMLERI KULLANIM ALANLARI

Cografi Bilgi Sistemi, cografya, haritacilik ve bilgisayar bilimleri ile ilgili bir
teknoloji olup Cografi Veri altyapisi bilesenlerinden, Bilgi Teknolojileri kapsaminda
yer alir. Gorsel tabanli verilerin iglenip amaca uygun kullanilmasina olanak saglar.
CBS konumla iligkili verilerin depolanmasi, analizi ve sorgulanmasina yonelik
teknikler oldugu i¢in bugiiniin diinyasinda CBS’nin kullanilmadig1 alan neredeyse yok
denecek kadar azdir (Anadolu Universitesi Yayinlari, 2009;2166).
CBS’nin Faaliyet Alanlar1 ise Sosyo-ekonomik ve Kamu Saglik Kuruluglari, Koruma
Alanlarinin Belirlenmesi Ticaret ve Is Cevresi, Cevre Yonetimi ve Diger Uygulama

Alanlaridir (Turoglu, 2000; 5 akt. Yigit, Ataol ve Ding,2011;317).

1.3.1.Haritacihk

Yillar boyunca kagit ve kalem kullanilan haritacilik mesleginde ¢ok fazla
dikkat edilmesi gerekmektedir. Fakat CBS’nin haritacilik mesleginde kullanilmasiyla
birlikte haritacilik resmen evrim gecirmistir. Bu olayin sonucunda ise haritacilik
faaliyetlerini, daha dogru, daha hizli ve etkin bir sekilde yapmaktadir. El ile yapilan
harita hesaplamalarinin zorluguna karsi CBS ile yapilan harita hesaplamalar1 daha

kolay yapilmaktadir (Tecim,2008;48).
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1.3.2.Lojistik

Lojistigin her alaninda, tasima yontemi olarak ne kullanildigina bakilmaksizin arag
ve aracin tasidigr yiikkiin konumunun bilinmesi isletmeler i¢in ¢ok Onemlidir
(Shamsuzzoha ve Helo, 2011;22-24) ve CBS’nin konuma dayali bilgilerin
saklanmasina, iglenmesine ve kullanilmasina olanak saglayan bir sistem olarak ifade
edilmesi ile birlikte lojistik yonetimi faaliyetlerin de dogru ve es zamanli bilgi akisinin
¢ok Onemli olmasindan dolay1 lojistik, CBS’nin kullanildig1 alanlardan biridir
(Qingling v.d., 2003;539-542). Lojistikte CBS’nin kullanildig: alanlar ise (Kalkan ve
Kalkan, 2016;1055-1056);

1. Tasima Operasyonlari

2. Rotalama ve Cizelgeleme

3. Depo ve Dagitim Merkezi Konumlandirilmasidir.

1.3.2.1.Tasima Operasyonlari

CBS tasimacilikta, lojistik ile ilgili sorunlarin ¢oziilmesinde, yol ve arag
takibinde, en kisa veya en hizli hangi yoldan gidilecegini belirlemede
kullanilmaktadir. Kargo ve otobilis firmalari, giivenlik giicleri, itfaiye, hastane
(ambulans) gibi kurumlar i¢in CBS ¢ok biiyiik bir yere sahiptir. Ciinkii CBS sayesinde
bu kurumlar araglar1 harita {izerinden takip edebilirken ayni zamanda da araglarla
iletisim halinde olmalarim1 saglamaktadir. GPS sistemi ile araglarin konum bilgisi
kiiresel mobil iletisim sistemi (GSM) ile merkeze aktarilirken, bu veriler dijital
ortamdaki bir haritada gosterilmesi ve cesitli analizler yapilmast CBS sayesindedir
(Yomralioglu,2000; akt. Kalkan ve Kalkan, 2016;1055).
1.3.2.2.Rotalama ve Cizelgeleme

Hareket halindeki kullanicilara yol durumunu, alternatif rota vb. bilgileri
aktarmak i¢in kullanilan sisteme ileri yolcu bilgi sistemi denilmektedir. Bu sistemi
kullanan kullanicilar ise yolun durumuna gore rota segimlerini se¢ebilmekte veya
degistirebilmektedirler (Sussman, 2005;21-74).
1.3.2.3.Depo ve Dagitim Merkezi Konumlandirilmasi

Lojistik faaliyeti yapacak bir isletmenin depo yeri se¢imi i¢in en uygun yeri

belirlemesi gerekmektedir. Clinkii lojistik basarilari ile depo yeri se¢imi i¢in en uygun
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yerin belirlenmesi dogru orantilidir. En uygun yerin belirlenmesinde CBS 6nemli bir
rol oynamaktadir. Bu durum bir 6rnekle agiklanirsa; “bir kargo sirketinin en énemli
hedefi, siparisleri en az maliyetle en kisa zamanda tliketicilere ulastirmaktir”
denilebilir. Bu sebeple haritalarda nokta halinde goziikken dagitim yerleri dikkate
aliarak bir dagitim plani olusturulmaktadir. Trafigin durumu, yon ve kavsak gibi
bilgiler, araglarin kapasiteleri ve kargo dnceligi gibi faktorler dikkate alinarak; GPS
destekli olan kargo aracglari bu giizergahlara yonlendirilmektedirler (Nisanc1 v.d.,

2010:58-63).

1.3.3.Elektrik Dagitim Sebeke Yonetimi

Elektrik dagitim sebeke yonetimi; varlik yOnetimi, yatirim planlama,
miithendislik hesaplamalar1 ve proje yapimi, enerji kesinti siiresi zamani endeksleri
(SAIDI), enerji kesinti siiresi sikiligi endeksleri (SAIFI) ve isletme emniyetinden
olusmaktadir (Emiroglu, vd.,2007;2).

1.3.3.1.Varhk Yonetimi

Insanlarin yasadig1 yerlere bagh olarak elektrik dagitim sebekesi de gelisim
gostermektedir. Elektrik dagitim sirketlerinin, elektrik arizalarina zamaninda ve uygun
malzemelerle miidahale etmesi miisteri memnuniyeti agisindan ¢ok énemlidir. Elektrik
yatirimlart i¢in ayrilan parayr hesaplamak ve yapilan yatirimlarin geri 6denmesinin
saglanmast i¢in elektrik dagitim sirketlerinin CBS kullanmalar1 gerekmektedir

(Emiroglu, vd.,2007;2).

1.3.3.2. Yatirim Planlama

Elektrik dagitim sirketleri yerli ve yabanci miisterilerinin degisen ihtiya¢larini
karsilayabilmek icin yaptiklart ve yapilacak yatinmlart CBS ile kolayca
planlayabilmektedirler (Emiroglu, vd.,2007;2).
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1.3.3.3. Miihendislik Hesaplamalari ve Proje Yapim

CBS iizerinde veya CBS’nin iirettigi verilerin kullanildig1 bilgisayar
programlari ile elektrik sebeke hesaplar1 daha kolay yapilmaktadir. Proje yapimi igin
gerekli olan altyapr ve mevcut sebeke bilgisi artik hazir oldugu proje yapimi hizi da

CBS’nin kullanilmadig: yillara gére artmistir (Emiroglu, vd.,2007;2).

1.3.3.4. Enerji Kesinti Siiresi Zamam ve Sikihig1 Endeksleri (SAIDI-SAIFI)
Elektrik dagitim sirketlerinin kaliteli olmasi1 SAIDI ve SAIFI endekslerinin
diisiik olmasma baghdir. Sebekelerdeki elektrik arizalarindan etkilenen miisteriler

CBS ile daha dogru hesaplanabilmektedir (Emiroglu, vd.,2007;2).

1.3.3.5. Isletme Emniyeti

Elektrik sirket sebekelerinin kullanim alanlarina gore renklendirilmesi ve
kullanilmayan elektrik hatlarinin farkli bir renk ile gosterilmesi CBS ile yapilmaktadir.
Elde edilen gorsel verinin diger kullanicilara yayimlanmasi ile yapilan manevralarin

ve sebeke isletmesinin giivenligi saglanmaktadir (Emiroglu, vd.,2007;2).

1.3.4.Saghk

CBS, saglik alaninda; hastaliklarin ortaya ¢ikardigi sonuglarin izlenmesinde,
hastaliklarin saglik {izerinde ki risklerini aciga ¢ikarmada ve bu hastaliklarla basa
¢ikma siirecinin planlanmasinda kullanilmaktadir (Jacquez,2000;93-94). CBS
analizleri, hastaliklarin kiimelenmesinin gosterilmesinde de kullanilmaktadir (Tiwari
vd., 2006;1-11). CBS ile hastaliklarin ve hastaliga sebep olan nedenlerin cografi
dagilimi, riskli bélgelerin  haritalandirmasi  yapilabilmektedir (Ozkan ve

Giing6r,2007;2-9).

1.3.5.Afet Yonetimi

Afet yonetimi ¢ok katmanli ve asamali bir sliregten olusmaktadir. Cok katmanl
olmasinin sebebi ise biinyesinde uluslararasi kuruluslar, devlet, sivil toplum orgiitleri
gibi kuruslar1 barindirmasi ve bu kuruslarin siirecin belirli noktalarinda yer almalaridir.
Cok asamali olmasinin sebebi ise; dogal afetleri 6nlemek ve olusacak zararli azaltmak,
dogal afetlere karsi hazirlikli olmak, ilk yardim, arama ve kurtarma gibi siiregleri

bilinyesinde barindirmasidir. CBS ise tam olarak bu noktada devreye girmektedir,
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¢linkii CBS biraz dnce bahsedilen katmanlardaki kuruslar tarafindan afetleri 6nlemek

icin kullanmaktadirlar (Durduran ve Geymen 2008;1-4).

1.3.6. Turizm Rotalarinin Olusturulmasi

Calisilacak turizm alanlariin degerlendirilmesindeki sayisal verilerin CBS’ye
aktarilmasi, bazi grafik verilerinin 6znitelik tablolarina igslenmesi vb. asamalarda CBS
kullanilmaktadir  (Kervankiran, 2013;353-354). Internetin ve cep telefonu
teknolojilerinin  gelismesiyle beraber turizm sektdrinde de CBS’nin farkhi
uygulamalarla birlikte kullanildig1 gériilmektedir. Turizm ve seyahat sitelerinin ¢ogu
kullanicilarina, verdikleri hizmetlerle ilgili yararli bilgiler saglasa da, yine de seyahat
planlamasinda kullanicilarina yeteri kadar yardim edemedikleri goriilmektedir (Malak
Al-hassan, vd. 2011;173-187). Tatil yapacak insanlar; yollar1 {izerinden
ugrayabilecekleri yerler, bu yerlerin 6zellikleri, kalacak yer se¢enekleri, tercih ettikleri
turizm isletmesinin 6zellikleri, kalacaklar1 yerin yakinlarinda aligveris merkezi olup
olmamasi ve gezebilecekleri yerlerle ilgili bilgileri gosteren teknolojileri/uygulamalari
tercih etmektedirler. CBS kullanilarak olusturulan calismalarin internet ortamina
aktarilmasi sonucunda turizmin artmastyla birlikte CBS turizm i¢in ¢ok daha 6nemli
bir hale gelmektedir. Giin gegtikce daha da biiyiliyen, yenilenen ve gelisen CBS,
birbirinden farkli turizm rota planlama uygulamalarimi hem diinyada hem de
iilkemizde seyahatlerini/gezilerini planlamak isteyen turizmcilere sunmaktadir.
Diinyada bu uygulamalar1 kullanan iilkelerden biri olan irlanda’da ad1 “MyDiscover
Ireland” olan bu program kullanicilara {ilkenin haritasi ile birlikte olusturulmus veri
tabanlarini kullanarak internet ile ¢alisan bir CBS tabanli bir programdir (Kervankiran

ve Cuhadir, 2014;582-583).

1.3.7. Dogalgaz

Dogalgazin alt yapisi olan servis kutulari, regiilatorler ve Miisteri Bilgi
Sistemleri (MIS) vb. bilgiler IGDAS Altyapt Bilgi Sisteminde (IGABIS)
bulunmaktadir. CBS’de ise dogalgaz hatlarinin yerleri, dogalgaz borularinin gegis
tipleri vb. bilgiler bulunmaktadir. Ayn1 zamanda CBS {izerinden dogalgaz yatiriminin
planlanmasi, planlanan yatirimlarin isleme alinmasi, dogalgazlarin isletilmesi ve

bakimi yapilmaktadir. CBS sayesinde veriler daha ¢abuk giincellenebilmekte ve bu da
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isletmelerin yatirim varliklarini daha verimli ve etkin kullanabilmekle birlikte adres

bilgi sisteminin kurumsal yonetimi de yapilabilmektedir (Yalginkaya ve Hames,
2013;2).

1.3.8.Ulastirma

CBS genellikle wulastirma alanmin demiryollarinin  planlanmasi, fizibilite
calismalarinda, yollarin yapilmasi ve bakimi gibi alanlarda uygulanmaktadir (Giilkilik
ve Ozliidemir;267). CBS’nin demiryolunda basarili oldugu alanlar (Giiler ve
Kag¢maz,2003;186-189);

e Deger ve Tesis Yonetimi,

e Acil Durum Yonetimi

e Birimler Aras1 YOnetim,

e Yolcu Bilgileri,

e Kapasite Planlamasi,

e Yer Secimi ve Risk Yonetimi vb.’dir.

Konumla ilgili biitiin alanlarda CBS’den yararlanilabilmektedir. Fakat CBS’nin en
temel oOzelligi olarak karar destek sistemi gosterilebilmektedir. Bu sebeple de
ulagtirmanin  planlanmasinda ve ulastirma glizergdhlarinin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. CBS; giizergahlarin belirlenmesinde kullanilmasi, alternatif yollarin
seciminin ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkileri acisindan karsilastirilmasi, yollarin
belirlenmesinde etkili olan tiim verilerin veri tabaninda agirliklandirilmasiyla olusan
maliyetlerden dolayr ortaya ¢ikan fonksiyonlar arasindan en az maliyetli olanin

belirlenmesi gibi konularda kullanilmaktadir (Giiler ve Kagmaz,2003;186-189).

1.3.9. Ticaret

Lojistikte oldugu gibi ticarette de en uygun yerin belirlenmesi CBS ile
olmaktadir. Ornek iizerinden agiklamak gerekirse; bir sehre yapilacak olan AVM igin
en uygun yerin se¢iminin belirlenmesinde, niifusun durumu, ulagimi, diger AVM’lere

olan yakinligi, ana kavsaklara olan uzaklig1 ve ulasimi, otopark alani gibi faktorlerin

dikkate alinmasi gerekmektedir (Nisanci, Yildirim, ve Colak,2010; 61).
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1.3.10. Madencilik

Madencilikte CBS kullanimi1 genellikle, daha 6nceden de CBS’yi destekleyen
teknolojilerin gelistirilerek CBS’ye uygulanmasidir. CBS’ye en 6nemli girdi akiginmi
saglayan Uzaktan algilama teknolojisidir. Verilerin dogrulugunun kontrol edilmesi ve
navigasyon uygulamalarinin daha etkili olmast i¢in Kiiresel Konumlama Sistemi
(KKS) kullanilmaktadir. Maden aramalar1 esnasinda madenle birlikte, jeoloji ve
jeofizik gibi diger yerbilimi kollarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu yiizden
madencilikte kullanilan farkli yerbilimlerinden toplanan verilerin analizi CBS
sayesinde ¢ok daha kolay olmaktadir ve analiz edilen bu verilerden anlamli bir bilgi
¢ikarilmasi ise maden aramalarinin basarisim etkilemektedir. CBS madencilikte
sadece maden aramada degil madenciligin isletilmesinde de kullanilmaktadir. CBS tek
basma genellikle yer altt madenciliginde kullanilirken, agik ocak madenciliginde
Uzaktan Algilama (UA) ve GPS ile birlikte kullanilmaktadir. Yer alti madenciliginde
en bilindik olani ise 3 boyutlu olarak madenin gorsellestirilmesi ve bunun madene ait

cizgisel bilgi ile birlestirilmesidir (Efe,2013;50).

1.4. COGRAFI BILGI SISTEMININ FAYDALARI
CBS birgok alanda kullanilmaktadir ve kullanildig1 alanlarda ise hayati
kolaylagtirmaktadir. CBS’nin faydalarindan bahsetmek gerekirse su sekilde

siralanabilmektedir;

e Bilgi toplamada birden fazla yontemin kullanilmasi ve bu ydntemlerin
giivenilir olmasi,

e Biiyiik miktarlardaki cografi verilerin birbirleriyle baglantili bir sekilde
depolanmast,

e Haritalar ve cografi tablolar {izerinden analiz yapilmasi ve bu analizlerin
sonucuna uygun ¢ikti iiretilmesi,

e (CBS uygulamalarinda hazirlanmasi zaman alan ve birden fazla agsamasi olan
ilk dosyalardan sonra yeni dosya olusturulurken, daha onceden hazirlanmig
olan ilk dosya ve goriintiler {izerinden kopyalama ve giincelleme
yapilmaktadir. Bu ylizden ayni is tekrar edilmedigi i¢in zamandan ve emekten

tasarruf saglanirken hata pay1 da en aza indirilmektedir,
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e En aza indirilen hatalarin daha kolay tespit edilmesi ve diizeltilmesi,

e  Goriintli yaratma iglemi ile ilgili caba harcamadan o goriintiiye ait sayisal
verilerle birlikte grafiksel verilere de kolayca ulagabilme,

e Istenilen analiz yonteminin uygulanabilmesi,

e Dosyalarin kolayca tasinabilmesi, kopyalanabilmesi ve baska caligmalara
kolayca uygulanabilmesi,

e Diger CBS programlarina ¢evrim imkani sunmasi ve

e Diger bilgisayar programlar1 arasinda veri transferi veya veri aligverisi imkani

da sunmasidir (Gimriik¢iioglu, 2003;69).

1.5.COGRAFI BiLGI SISTEMININ TURKiIYE’DEKi SORUNLARI

CBS’nin Tiirkiye’de tam olarak anlasilmadigi goriilmektedir. CBS
uygulamalarinda yapilanlar, CBS’nin kullanilacagi yere ait verilerin tekrar en bastan
elde edilmesiyle CBS ile birlikte kullanilacak olan altyapi programlarinin iizerine
islenmesi ve bu verilerin CBS olarak sunulmasidir. CBS’nin, belirli bir uzmanlik,
belirli diizeyde yabanci dil bilgisi gerektirmesinden dolay1 kullanilmasinda ve
isletilmesinde bazi sorunlarla karsilagilmaktadir. CBS’nin verileri hizli ve zamandan
tasarruf ederek elde etmesi, verilerin paylasilmasi, giincellestirilmesi, giivenlik
sistemlerinin kurulmasi ve CBS ile birlikte kullanilacak olan alt yap1 programlarinin
CBS ile uyumlu hale getirilmesi, CBS’nin kullanilacag1 alana ait prosediirlere ait
uygulama programlar ve bu programlarin iilkemizde rahat¢a kullanilmasi igin Tiirkge
ara yiizler yapmalar1 gerekmektedir. Bahsedilen yazilimlar ve ara yiizlerin, onlari
kullanacak olanlarin bu programlar ve ara yiiz hakkinda bilgisinin az olacagi
diistintilerek yapilabildigince basit ve anlasilir bir sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.
CBS’yi kullanan kuruluglarin deneyimlerine goére; CBS’nin kurulmasi ¢ok zor bir
program oldugu ve istenilen verimin elde edilemedigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yiizden CBS’yi kullanmak isteyen kurumlarin, kesin basarinin garanti edilmedigi ve
finansal olarak biiyiik yatirimlar yapmaktan ¢ekindikleri i¢in CBS’yi kullanmay1 ¢ok
tercih etmedikleri goriilmektedir (Karas ve Baz,2001;4).
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1.6.VERILERIN ANALIZI

Birgok farkli sebepten dolay1 yapilan islemlerin sonucunda verileri analiz
etmek i¢in birgok farkli model ve yazimlar kullanilmaktadir. Biitiin sayisal veriler
SPSS ve SAS gibi programlar ile analiz edilerek istenilen sonuca bagli farkli bulgular
elde edilmektedir. Regresyon analizi, F veya T testleri gibi birgok islem yapilabilirken,
bunlardan elde edilen verilerin dogru bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. CBS
ise konumsal verilerle alakali olan biitiin calismalar i¢in yukarida bahsedilen istatistik
programlarinin yapmis olduklari analizlerden daha farkli olarak CBS’nin kullanilmak
istenildigi bolgenin haritasinin iizerinde gosterilen biitiin verileri farkli gruplara

ayirarak analiz etmektedir (Tecim, vd.,2008;8)

1.7. COGRAFI BiLGi SiSTEMINDE VERILERIN SAKLAMA VE iSLETIiM
YONETIMI

Dijital ortamda verilerin saklanmasinda kullanilan yontemlerden en eski olani
dosyalama yontemidir. Simdilerde ise veri saklama isini ¢ok daha kaliteli yapan “veri
taban1’ sistemi kullanilmaktadir. Veri tabanlari dosyalama yontemine gore daha
gelismis olmasina ragmen dosyalama sisteminin daha basit olmast ve dogrudan
ulagilmasi1 gibi sebeplerden dolayr bazi uygulamalar dosyalama yontemini veri
tabanina tercih etmektedirler. Veri dosyalarinin giivenlik agisindan ortaya ¢ikan en
bliylik problemi; veri dosyalariin internet ortaminda farkli kullanicilarin farkh
uygulama programlariyla paylasiimasidir. Bu sebeple verilerin denetlenmesi ve
emniyeti tam olarak saglanamamakla birlikte ayn1 zamanda ¢ok fazla ugragmay: da
gerektirmektedir. Hangi veriye hangi kullanicinin erisebilece§i, hangi verileri
degistirme yetkisine sahip olacagi gibi meselelerin ¢ok iyi diisiiniilmesi, planlanmasi
ve bunlarin kullanilacak uygulama programlarinda tek tek belirtilmesi gerekmektedir

(Karas ve Baz,2001;2).



IKiNCi BOLUM

2. ULUSLARARASI ENERJi TALEBI VE ELEKTRIK ENERJiSi TALEBI

Diinya genelinde 23.789.000 MW elektrik iiretim kapasitesi kurulu olup bunun
% 39'u termiktir. Tirkiye'de elektrik {retimi igin gesitli tiirlerde santraller
calistirilmaktadir. Elektrik Piyasasi Gelistirme Raporu'na (2017) gore, ulusal kurulu
giiclin yarisindan fazlasi (%55,37) %32,29 dogal gaz, %11,36 linyit ve %1,26 normal
komiir igeren fosil yakitlardan gelmektedir. Enerji santralleri asit yagmurlari yoluyla
suyu ve topragi, sogutma suyu tahliyesi yoluyla suyu kirletmeye, erozyonla kirlenen
toprak bitki Ortiistinlin kaybolmasina (tarima uygun arazi {izerine insa edilmisse) ve
ormansizlasmaya (bir orman {izerine kurulmussa) neden  olmaktadir
(Saridikmen,2019;1-2).
Enerji kaynaklar kullanilislarina gore, yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari;
dondistiiriilebilirliklerine gére ise birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak

siiflandirilmaktadir.

2.1.BIRINCIL VE IKINCIL ENERJI KAYNAKLARI
Birincil enerji kaynaklari, fosil (yenilenemeyen, tiikenebilir), yenilenebilir
(tikenmeyen) ve niikleer kaynaklardan olusmaktadir. ikincil enerjiler ise, birincil

enerjinin doniistiiriilerek elektrik enerjisinin elde edilmesidir (Tezekici,2005;5).

2.1.1.Birincil Enerji Kaynaklar:

Enerji tiiketiminde en bilyilik degisim gelismis iilkelerin birincil enerji arzinin
azalmast veya ayni diizeyde olmasina ragmen, Asya Pasifik lilkelerinde ve bu
iilkelerden en ¢ok Hindistan ve Cin’de birincil enerji arzinin daima artmasidir (TKI

Sektor Raporu, 2020;9)
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Sekil 3:Birincil Enerji Tiiketimindeki Gelisim
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M Dlnya 5519,4 72034 87657 100254 11479,8 12850,1 13630,8 13712,4 13972,2 14366,4
§OECD 3372,4 40679 45488 53121 5546,1 54348 52787 52794 53090 53737
M Asya-Pasifik (Cin dahil)  757,0 1749,0 2440,1 32615 41614 53419 60320 60794 62253 73625
HABD 1587,6 18048 19150 22738 23189 22169 21874 21635 21552 22283
uCin 4298 602,7 8736 11299 17814 25362 29914 29711 30634 31631

Kaynak: TKI Sektér Raporu, 2020; 9

Sekil 4: Diinya Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi, 2019
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Sekil 5: 2000-2017 Yillar1 Arasinda Kaynaklara Gore Birincil Enerji Arzinin
Degisimi
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Kaynak: TKi Sektor Raporu, 2020; 10

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin gilinlimiizdeki mevcut enerji politikalarinin ileriki
zamanlarda c¢ok da degismeden varligmin siirdiiriilecegi disiiniilerek yaptig
tahminlerine gore; Diinya birincil enerji talebinin 2017 yilina gore yaklasik %45,3
oraninda artis gostererek 2040 yilinda 19.637 mtep seviyesine ylikselecegi, bu
miktarin kaynaklara dagiliminda 6nemli farkliliklarin olmayacagi ongoriilmektedir

(TKI Sektér Raporu, 2020; 11).

2.1.1.1.Fosil Enerji Kaynaklan

Fosil enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve dogalgazdan olusmaktadir.

2.1.1.1.1.Komiir

Komiir, ateslendiginde yanabilen organik yapiya sahip bir kayag olup karbon,
hidrojen ve oksijen gibi ¢esitli elementlerin belli bir oranda birlesiminden meydana
gelmigstir. Enerji verme oranina gore tas komiir ve disiik kalorili komiir olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Diisiik kalorili komiir olan linyitin 1s1 enerjisi diisiik iken kiiliinlin

ve nem oranin fazla olmasindan dolayr daha ¢ok termik elektrik santrallerinde
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kullanilmaktadir. Komiir elektrik enerjisi, demir-gelik sektorii, ¢imento vb. sektorlerde
tiretim icin kullanilirken 1sinma amagli ise ev ve is yerlerinde kullanilmaktadir (TTK,
2016: 1-2).

Komiir hem rezerv hem de diger fosil enerji tiirlerine gére dmrii daha fazla
oldugundan hem Diinya hem de iilkemiz i¢in vazgeg¢ilmez bir enerji kaynagi haline
gelmistir. Fakat yakildiktan sonra geriye kalan kir, komiiriin hazirlanmasi, tiretilmesi
gibi sebepler yiiziinden komiri gelistirmek i¢in ¢alismalar yapilmistir

(Y1ld1z,2006;11).
Sekil 6:2000°den 2019’a Komiir Tiiketimlerinde Degisim
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Kaynak: TKI Sektor Raporu, 2020; 15
Asya ve pasifik iilkelerindeki komiir tiikketim artisina ragmen, bazi gelismis iilkelerin

komiir tiiketimlerinde ise ciddi gerilemeler olmustur (TKI Sektor Raporu, 2020; 14).
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Sekil 7: Ulkelere Gore 2019 Yih Komiir Tiiketimleri
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Kaynak: TK1 Sektor Raporu, 2020; 15
2019 yili komiir tiikketimin de 1.sirada Cin iken, Cin’i 2.siradan Hindistan takip

etmektedir.

2.1.1.1.2.Petrol

Siyah bir renge sahip olan, yapiskan ve ayn1 zamanda da yanici 6zellige sahip
bir sividir (Saribas, 2015;21-32). Farkli oranlarda birlestirilmis olan hidrokarbon
bilesiklerinden meydana gelen petrol yalnizca yakit olan benzin, dizel ve motor yag:
olarak diisiiniilmemeli; ayn1 zamanda yer altindan c¢ikarilan ham petrol olarak da
diistiniilmelidir (Y1ldiz, 2006;4).

Petrol ilk olarak 1859 yilinda kesfedilmis ve liretime baglanmistir. Diinyadaki
ilk petrol kuyusu ise Bat1 Pennsylvania’da acilmistir. Bu gelismeden sonra ise petrol

en 6nemli enerji kaynagi olmustur (Saribas, 2015; 21-32).
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Sekil 8:2018 Yil1 Bélgelere Gore Diinya Ispatlanmis Petrol Rezervi
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2019

Yukaridaki sekil dikkate alindiginda en c¢ok petrol rezervine sahip olan bdlgeler
stirastyla, Orta Dogu, Orta ve Gliney Amerika, Kuzey Amerika, Avrasya, Afrika,
Rusya, ABD, Asya Pasifik ve Cin’dir.
2.1.1.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz, milyonlarca sene oncesinde yasamis bitki ve hayvan artiklarinin
zaman i¢inde yerkabugunun igine gomiilerek, kimyasal bir degisime maruz kalmasi
sonucunda olusmus diger fosil enerji kaynaklarina nazaran ¢evreyi fazla kirletme
durumu olmayan ve de dogaya zarar vermeyen temiz bir enerji kaynagidir (Saribas,
2015;21-32).
Dogalgaz giiniimiiziin en ¢ok tercih edilen fosil enerji kaynagidir. Digerlerine gore
daha verimli ve temiz olmasi sebebiyle sanayi ve konut sektorii gibi birgok sektdrde

kullanilmaktadir (Y1ldiz, 2006;20).



36

Sekil 9: 2018 Yih Diinya ispatlanms Dogal Gaz Rezervleri Dagilimi
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, Haziran 2019

2.1.1.2.Yenilenebilir ikincil Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir ikinci enerji kaynaklari dogaya zarar1 bulunmayan ve kullanildiklarinda
kendilerini yenileyerek tiikkenmeyen enerji kaynaklaridir (Tezekici, 2005;44). Bu
enerji kaynaklar1 yenilenebilir olmalari, ¢evre kirliligini en aza indirmeleri ve yerli
oluslar1 nedeniyle giivenilir bir enerji kaynagi olduklari i¢in hem Diinya hem de

Tiirkiye i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Arici, 2013: 30-65).

2.1.1.2.1. Hidrolik Enerji

Hidrolik Enerji, kaynagin1 sudan alan bir enerji tliriidiir. Suyun yukaridan
asagilya dogru olan akisindan yararlanilarak enerji iretilmektedir (Agagbiber,
2010;35). Hidrolik enerji elektrik ve tarim alanlarinda da kullanilmaktadir. Tarim
alanlarinda adindan anlagilacagi lizere sulama kisminda kullanilmaktadir. Kurulan
degirmenler sayesinde tarlalarda daha genis alanlar sulanirken aynmi zamanda
degirmenlerde tahil ogiitiilerek un elde edilebilmektedir.
2.1.1.2.2.Giines Enerjisi

Yeryiiziine gelen giines 1s1nlarindan faydalanilarak olusturulan enerji tiirtidiir.
Enerjiyi olusturmak i¢in bu giines 1sinlarinin toplanmasi gerekmektedir. Toplanan

glines 1sinlarindan 1s1 ve elektrik enerjisi tiretilebilmektedir (Tezekici, 2005;47). Ayni
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zamanda glines riizgar, deniz ve okyanus dalgalari basta olmak iizere alternatif bircok
enerji tiiriiniin de kaynagidir (Agagbiber, 2010;35).

Giines Enerjisi Elektrik Sistemlerinden olan Giines Pilleri, pillerin {izerine diisen
1sinlart dontistiirtirler. Giines pilleri, yakiti glinesten olan ve ¢evreye zararli olmayan
bir elektrik sistemidir. Bu piller giines 1sinlarini elektrik enerjisine doniistiirebilir fakat
dontstiirdiikleri enerjiyi depolayamazlar. Enerji kaynagi yani giines 1sinlar1 ortadan
kaldirildig1 zaman pillerin elektrigi de kesilmektedir. Pillerin glines 15181 olmadan da
kullanilmasi i¢in baska bir elektrik depolayicinin olmasi gerekmektedir (Bagaran ve
Kurban, 2003;37 akt. Tezekici, 2005;48-49). Tiirkiye, cografi konumundan dolay1
giines enerjisini potansiyeli ¢ok yiiksektir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
tarafindan hazirlanan, Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore,
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2741,07 saat olup ortalama yillik toplam
isinim degeri 1527,46 kWh/m? olarak hesaplanmustir. GEPA’da yer alan genel
potansiyel goriiniimii ve aylik ortalama global radyasyon dagilimi ise asagida yer

almaktadir (T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2020a).

Sekil 10:Giines Enerjisi Genel Potansiyeli
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Kaynak: T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2020a)
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Sekil 11:Aylik Ortalama Global Radyosyon Dagilimi
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Kaynak: T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (2020a)

Sekil 12:Yillara Gore Kurulu Gii¢c Degisimi
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Kaynak: T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (2020a)

2.1.1.2.3.Jeotermal Enerji
Yerkabugunun cesitli derinliklerinde bulunan ve yeryiiziindeki havzalardan

beslenen sularla potansiyelini olusturan birikmis 1sinin meydana getirdigi sicakliklar
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bolgesel olarak degisen ve biinyesinde daha ¢ok erimis mineral tuzlar ve gazlar igeren
su ve buhardan olusan bir hidrotermal kiitledir. Yeraltindaki bazi granit gibi sert
kayalarin olusturdugu sistemler de biinyelerinde su icermemesine ragmen bir
Jjeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir (Arslan, 2006;3). Bu kayalarin
iclerinde akigkan hicbir sey olmamasina ragmen bazi teknik yontemlerle 1silarindan
faydalanilan sicak kuru kayalardir. Biitlin bu bilgilerin dogrultusunda jeotermal enerji

icin yerkabugunda depolanan 1s1l enerji denilebilir. (Etemoglu vd., 2004;93).

Sekil 13:Tiirkiye’deki Jeotermal Kaynaklarin Dagilimi

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

Kaynak: T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2020b)
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Sekil 14:Yillara Gore Kurulu Gii¢c Degisimi
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Kaynak: T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2020b)

2.1.1.2.4.Riizgar Enerjisi

Riizgér enerjisi, giines 1sinlarinin yer ylizeyinin her bir noktasini farkli 1sitmasi
sonucu olugsmaktadir. Bu dogrultu da ise hava sicakliginin, basincin ve nem oranlarin
farklilik gostermesi sonucunda olusan basing farklari hava hareketlerine sebep
olmaktadir. Riizgar ise yiiksek basing ile algak basing arasinda olusan hava hareketi
sonucu olugmaktadir (Aydin, 2013;40ve Colak, Demirtas, 2008;55-62). Riizgar
enerjisinin dogaya kars1 zarar1 yok sayilabilecek kadar az bulunan, doga dostu olan ve
fosil yakitlar gibi atmosfere zehirli gaz gondermeyen bir yenilenebilir enerji tiiriidiir
(Aydin, 2013;33). Riizgar enerjisinin; temiz bir yenilenebilir enerji kaynagi olmasi,
yenilenemeyen enerji kaynaklarmin (fosil yakitlarin) iizerindeki baski ve yiikii
azaltmasi ve maliyetinin diisiik olmas1 gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Hayli, 2001;9-
10), yakit masrafinin olmamasi, hammaddeye ihtiyag duyulmamasi, ¢evre dostu
olmas1 (Acar ve Dogan, 2008: 680 akt. Ozen, Sasmaz ve Bahtiyar,2015;87). Riizgar
enerjisinin; elektrigin diizenli olarak gelmemesi, yiiksek sesle calismasi, haberlesme
kaynaklarini olumsuz etkilemesi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Hayli, 2001;11-

14).
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Sekil 15:Riizgar Enerjisine Dayah Kurulu Gii¢ Gelisimi
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Kaynak: T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2020c)

2.1.1.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle kavrami genel olarak canli organizmalardan fretilen madde olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde ise biyokiitle kavrami biraz daha geligmistir. Buna
gdre biyokiitlenin yeni tanimi, enerjinin yakita déniistiiriilmesidir (Ucgiil ve G. Akgiil,
2010;3). Biyokiitle kaynaklarindan asagida belirtilen yontemler uygulanarak farkli
yakat tiirleri tiretilebilmektedir (T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2020d).
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Tablo 2:Biyokiitle Kaynaklarindan Farkh Yakit Uretmek Icin
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Kaynak: T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2020d)

Kullanilan

Biyokiitlenin yenilenebilir olmas1 ve her zaman bulunabilmesi gibi 6zelliklerinden

dolay1 maliyeti uygun ve 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Biyokiitle enerjisi

icin ise temel bilesenleri karbon hidrat olan hayvansal ve bitkisel kokenli biitiin dogal

maddelerden tiretilmis enerji denilebilmektedir (Karaosmanoglu, 2006;101).
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Sekil 16:Yillara Gore Kurulu Gii¢c Gelisimi
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Kaynak: T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2020d)

2.2.ELEKTRIK ENERJISI

Enerji ekonomisinin temelini birincil enerjiler olusturmaktadir. Fakat iilkelerin
sanayilesmesi ve gelismesi sonucu enerji ihtiyacinin artmasi sonucunda ikincil bir
enerji tiirii olan elektrik enerjisinin sistemde ¢ok biiyiik bir pay1 vardir. Elektrigin
bulunusundan itibaren, elektrik ile endiistriyel gelisme ayn1 dogrultuda ilerlemektedir.
Diinya’da elektrigin kullanimi, yenilenemeyen enerjilerin kullanimina goére ¢ok daha
diizenli gelismektedir. Bunun ise {i¢ temel sebebi bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
elektrik enerjisinin birden fazla kaynaklardan {iretiminin saglanabilmesidir. Bu
kaynaklardan bazilar1 kdmiir, petrol, su, atom ve ¢dplerden olusmaktadir. Ikincisi ise,
kolay bir enerji tiirii olmasindan kaynaklanmaktadir. Elektrik, giindelik hayatta rahatca
kullan1lmasi i¢in en uzak yerlere ve on binlerce tiiketiciye ulasabilmektedir. En son ve
en 6nemlisi olan tgiincii sebep ise, temiz olmasidir. Agiklamak gerekirse, elektrik
tiikketicisi, evinde, is yerinde, hastanede veya fabrikada elektrik kullanirken kirlenme

ile karsilasmamaktadir (Tezekici,2005;128).

2.2.1. Diinya’da Elektrik Enerjisi
Elektrik enerjisi tiretimi yillar boyu siirekli bir artis gostermektedir. Asagidaki tabloda

ise bazi tilkelerin 2009-2019 yillar1 arasindaki elektrik iiretimi verilmektedir.
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Terewat- 2009 2010 2011 2012 201 201 201 2016 201 2018 2019  Pay
Saat 3 4 5 7 201
9%
ABD 4206.5 43944 4363 4310. 433 436 434 4347 430 4457.4 4401. 16.
A4 6 0.3 3.3 8.7 9 25 3 3
KANADA  613.9 607 638. 6365 655. 647. 659. 663 664. 6523 6604 24
3 7 6 3 5
MEKSIKA  267.8 275.6 292. 2964 297. 303. 310. 320. 329. 3493 364 1.3
1 1 3 3 3 1
TOP. 5088.2 52768 5293 5243. 528 531 531 5331 529 5459 5425. 20.
KUZEY 8 5 31 42 8.4 2 6.1 7 1
AMERIK
A
BREZILY  466.2 515.8 531. 5525 570. 590. 581. 578. 589. 6014 6256 23
A 8 8 5 2 9 3
DIGER G. 1877 192 197. 2046 208. 205. 212. 224, 218. 222 2186 0.8
ve ORTA 4 5 9 4 8 2
AMERIKA
TOP. G. 10829 11404 1181 1231. 126 128 129 1306 130 1331 1329. 49
ve ORTA 1 4 7.7 75 6.9 6 8 3
AMERIK
A
AVUSTUR  69.1 711 659 724 68 651 649 679 70.7 68 734 03
YA
FRANSA 535.9 569.3 565 5645 573. 564, 570. 556. 554. 5742 5554 2.1
8 2 3 2 1
ALMANY 5956 633.1 613. 630.1 638. 627. 648. 650. 653. 6435 6124 23
A 1 7 8 1 7 7
ITALYA 292.6 302.1 302. 2993 289. 279. 283 289. 295, 289.7 2838 1.1
6 8 8 8 8
POLONY 151.7 157.7 163. 162.1 164. 159. 164. 166. 170. 170 1639 0.6
A 5 6 1 9 6 5
ISPANYA  296.3 300.4 291. 2976 285 278. 281 274, 275. 2745 2758 1
8 3 8 6 6
194.8 211.2 229. 2395  240. 25 261. 274, 297. 3048 3085 1.1
TURKIYE 4 2 2 8 4 3
173.6 188.8 194 1989 194. 182. 163. 164. 156 1599 1545 06
UKRAYN 4 8 7 6
A
INGILTER  376.8 382.1 368 3639 358. 338. 338. 339. 338 3329 3237 1.2
E 3 1 9 2 2
DIGER 306.5 320 307. 2954 309. 297. 298. 305 303. 3127 3015 11
AVRUPA 1 2 2 2 9 5
TOPLAM 38947 40658 4019 4052. 402 393 398 4023 406 4067.2 3993. 14.
AVRUPA A4 4 0.6 85 2.9 1 2.2 3 8
RAN 221.8 235.7 235. 2488 258. 273. 279. 286. 305. 3144 3187 1.2
6 9 5 5 1 2
SUUDI 217.3 240.1 250. 2717 284. 311. 338. 345 355, 359.2 3574 13
ARABIST 1 1 8 5 6 2
AN
DIGER 90.7 98.7 934 883 837 835 816 82 86.4 858 86.1 0.3
ORTA
DOGU
TOPLAM  807.9 873.7 889. 9482 982 105 110 1143 119 12241 1264. 47
ORTA 7 0.9 9 6 7 7
DOGU
GUNEY 249.6 259.6 262. 2579 256, 254. 250. 252. 255. 2563 2526 0.9
AFRIKA 5 1 8 1 7 1
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DIGER 1785 198.1 198. 2148 234, 247. 256. 259. 272. 279 2956 1.1
AFRIKA 5 2 9 3 8 1

TOPLAM  627.1 671.6 689 7206 743. 767. 787. 802. 828. 845.8 870.1 3.2

AFRIKA 4 4 4 5 1

AVUSTUR 2499 251 256. 250.7 249. 247. 255. 258, 259. 2631 2651 1

ALYA 3 6 6 2 5 1

CIN 37147 42072 4713 4987. 543 579 581 6133 660 7166.1 7503. 27.
6 16 45 46 2 4.4 4 8

HINDISTA  879.7 937.5 1034 1091. 114 126 131 1401 147 15514 1558. 5.8
N 8 6.1 2.2 7.3 T 3.8 7

JAPONYA 1114 1156 1104 1106. 108 106 103 1030 104  1056.2 1036. 3.8

2 9 78 27 01 3 26 3

GUNEY 452.4 495 518. 5312 537. 540. 547. 561 576, 5934 5847 22

KORE 2 2 4 8 4

TAYVAN 230 2471 252. 2504 252. 260 258. 264. 270. 2756 2742 1
2 4 2 1 3

DIGER 65.3 72.5 768 782 844 884 911 108. 119. 1159 1202 04

ASYA- 9 6

PASIFIK

TOPLAM 75375 8257.7 8875 9278. 981 103 104 1094 115 12309. 1269 47

ASYA- 1 2 31 334 308 6.5 686 3 0.5

PASIFiK

TOPLAM  20264.  21569. 2225 2280 234 240 242 2492 256 26652. 2700 100
DUNYA 4 9 6.6 4.7 335 298 663 29 43 7 4.7

Kaynak: BP, Statistic Review of World Energy, 2020;59

Bu tabloya gore; Kuzey Amerika’da ABD, Giliney ve Orta Amerika’da Brezilya,
Avrupa’da Almanya, Ortadogu’da Suudi Arabistan, Afrika’da Diger Afrika ve Asya-
Pasifik bolgesinde ise Hindistan 2019 yilinda Diinya’da en ¢ok elektrik iireten

ulkelerdir.
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Grafik 1:Yakitla Bolgesel Elektrik Uretimi 2019
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Yukaridaki grafikte de (Grafik 1) goriildiigii lizere dogalgaz; Kuzey Amerika,
Bagimsiz Devletler Toplulugu, Orta Dogu ve Afrika'da elektrik iiretimi i¢in kullanilan
baskin yakittir. Giiney ve Orta Amerika, giiciiniin yarisindan fazlasini hidroelektrikten
almaktadir ve diger bolgelerden ¢ok daha yiiksek bir paya sahiptir. Asya'da komiir
baskin yakittir. Avrupa'da niikleer enerji en dnemli elektrik kaynagidir. Ancak, liretim
bes farkli yakit arasinda oldukga esit bir sekilde yayildigi i¢in: niikleer, komiir, dogal
gaz, yenilenebilir enerji ve hidroelektrik paylarmin timii % 16-23 gibi dar bir
araliktadir (BP, Statistic Review of World Energy, 2020;60).

2.2.2.Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi

Ulkemizde elektrik enerjisi iiretimi i¢in birgok kaynak kullanilmaktadir. Bu
kaynaklar1 yenilenebilir ve fosil enerji olmak iizere iki gruba ayirmak miimkiindiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari hem tilkemiz de hem de diinya da fosil enerji
kaynaklarindan daha fazla tercih edilmektedir. Bunun sebebi ise yenilenebilir enerji
kaynaklarinin fosil enerjiye gore daha cevre dostu olmasi ve c¢ok fazla sesli

calismamasidir.
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Asagidaki tablo da ise iilkemizde elektrik enerjisi kurulu giiciiniin 1970-2020 yillar

arasindaki degisiminden bahsedilmektedir.

Tablo 4:Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giiciiniin 1970-2020 Yillarina
Gore Degisimi
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Grafik 2:Tiirkiye’de Elektrik Uretimi 2020
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Grafik 3:Tiirkiye'de Elektrik Uretimi 2019
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30 Kasim 2020 tarihindeki sonuglara gore, yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok
elektrik iiretimine sahip olan hidrolik enerji santralleri iken en az elektrik iiretimine
sahip olan ise gilines enerjisidir. Fosil enerji kaynaklarina bakildiginda ise en c¢ok
elektrik iiretimine sahip olan enerji tiirlii dogalgaz iken en az elektrik iiretimine sahip
olan enerji tiirli ise akaryakittir. 30 Kasim 2019 tarihindeki sonuglar da ayni kriterler
tizerinden incelendiginde ise 2020 yilindaki ile sonucglarin degismedigi goriilmektedir.
Fakat her iki tarihi elektrik {iretimi ve tiikketimi olarak incelendiginde ise 30 Kasim
2020 tarihinde elektrik tiretimi 264.897.839.020 kWh iken 30 Kasim 2019 tarihindeki
elektrik tiretimi 265.615.887.730 kWh oldugu goriilmektedir. Bu degerlere gore 2020
yilinda elektrik iiretimi 2019 yilina gore daha az oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 2020
yilinda elektrik tiiketimi ile 2019 yilindaki elektrik tiiketimi farki ayni tarihlerdeki
elektrik tiretimi arasindaki farktan daha azdir. 2019 yilinin tamamina bakildiginda ise
yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok elektrik iireten diger yillarda da oldugu gibi
hidrolik enerji iken, fosil enerji kaynaklarinda ise en ¢ok elektrik iireten gene dogal
gazdir. 2019 yilmin gene tamamina bakildiginda ise yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en az enerji tireten yenilenebilir atik iken, fosil enerji kaynaklarinda

ise en az elektrik tireten akaryakittir.

Grafik 5: Tiirkiye'de Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Degisimi
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Yukaridaki grafige gore elektrik enerjisi iiretim kaynaklart yillar igerisinde degisim
gostermektedir. Buna gore 1970’lerde baslayan linyit, tas komiir ve asfaltin yagam
dongiisii inisli ¢ikishidir. Ayni yillarda hayatima giren hidrolik enerji ise 2014- 2015
yillar1 arasina kadar ciddi bir diislis yasamamistir ve en 6nemli yiikselisi ise 2018-2019
yillart arasindadir. Akaryakit ise 2009 yilina kadar varligini bir sekilde siirdiirmeyi
basarsa da 2009 yilindan sonra yok denecek kadar azdir. Dogalgaz, Ipg ve Ing ise 1986
yillarinda kullanilmaya baslanmis olup, diger enerji kaynaklarina goére en ¢ok
kullanilmas: ve en fazla elektrik enerjisi iiretimi veren enerji kaynagidir. Ithal
komiirden ise elektrik iretiminde en ¢ok 2011-2019 yillann arasinda
yararlanilmaktadir. Riizgar, giines ve jeotermal enerjiden ise elektrik iiretiminde 2009
yilindan itibaren kullanilmaya baglanmis ve 2015-2019 yillar1 arasinda en fazla
elektrik enerjisi iiretimi yapmaktadir. Yenilenebilen atik enerjisi ise diger enerji
tiirlerine gore pek fazla elektrik enerjisi liretimi saglayamamaktadir ve en ¢ok elektrik

enerjisi iirettigi yillar 2017-2019 yillar1 arasindadar.
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3. COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERI VE ELEKTRIiK ENERJIiSi

Elektrik enerjisi yenilenebilir ve yenilemez enerji kaynaklarindan iiretilebilmektedir.
CBS ise elektrik enerjisinde genellikle yer se¢imi ile elektrik arizalarinin meydana
geldigi yerleri belirleme, elektrik hatlarinin gegecegi yerlerin belirlenmesi gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Elektrik dagitim sirketlerinin kurmayi planladigi CBS’de
ise elektrik direkleri, elektrik trafolar1 ve dagitim panosuyla ilgili bilgiler, kullanici
tesislerinin eslestirilmis verileri, planlan yatirnm projeleri ve elektrik sirketlerinin
ariza, bakim ve onarim ekiplerinin bulundugu merkezlerin cografi bilgileri giincel
tutularak, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun (EPDK) ve EPDK ’nin belirleyecegi

kurum ve kuruluslarin erisimine sunulacaktir (https://www.aa.com.tr).

3.1.COGRAFI BiLGi SISTEMLERININ ELEKTRIK ENERJIiSI TALEBINE
UYGULANMASI

3.1.1. Enerji Iletim Hatlarimn Optimal Giizergih Seciminde Cografi Bilgi
Sisteminin Kullanimi

Giizergah se¢iminde 6nemli bir yere sahip olan sayisal ylikseklik modeli ayni zamanda
maliyet agisindan da 6nemli bir kritik bir katmandir. Bu modelden elde edilen veriler
kullanilarak buz yiikii ve egim bolgesi katmanlar iiretilmektedir. Egim katman1 egim
yiizdelerine gore siiflandirilmaktadir. Optimal giizergdh seciminde ise efimin az
oldugu ylizeyler maliyet acisindan ve wulasim agisindan tercih edilerek
planlanmaktadir, yerlesim yerlerinde yasayanlarin olumsuzluklardan etkilenmesi ve
bu bolgelerdeki kamulastirma maliyetlerinden kaginmak i¢in yerlesim bolgeleri
katman1 kullanilmaktadir. Arazinin verimliligine gore siniflandirilmasina ise arazi
kullanim kabiliyeti denmektedir ve enerji iletim hatlar1 verimli arazilerden

gegmeyecek sekilde planlanmaktadir (Pamuk,2013; 4).


https://www.aa.com.tr/
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3.1.2.Elektrik Enerjisi Talebinin Cografi Dagilim

Elektrik enerjisi talebinin cografi dagilimi, analiz edilen illerin kentlesmis
bolgelerinde insanlarin galistigi ve yasadigi yerlerde yogunlasmaktadir ve potansiyel
enerji talebi mevcut sarj sebekesinden gelen gergek enerji ile karsilastirilarak biiyiik
bir pazar potansiyeli olusturmaktadir. Bu sebeple gelistirilen modellerden bazilari
kentsel araglarin elektrifikasyonu ile ilgili teknolojik yonleri arastirmak ve ele almak
i¢cin CBS veri setlerini kullanma potansiyelini kanitlamaktadir (De Gennaro, Paffumi,
Scholz, ve Martini, G.2014;95).

3.1.3.Cografi Bilgi Sistemi Tabanh Kentsel Enerji Tiiketim Araci

Kentsel Enerji Tiiketimi Araci olarak adlandirilan bu CBS tabanli metodoloji, esas
olarak yukaridan asagiya ve asagidan yukariya simiilasyon modellerinin kullanimini
iceren geleneksel enerji tiikketimi hesaplama tekniklerinin bazi ana sinirlarim
cizmektedir (Swam ve Ismet, 2009;1819-1835). Yukardan asagiya modellerin
siirlari, tarihsel tiikketim bilgilerine dayanma, son kullanimlarin agik bir temsili
olmamasi ve kaba analizdir. Bottomup modelleri, ¢coklu baglantiya bagli bazi sinirlar,
cesitlilikten yararlanmak i¢in genis anket 6rnegi ve simiilasyona dayali olarak son
kullanim niteliklerinin belirlenmesi. Bu metodolojilerin, hesaplama modelinin
karmagikligina ve kullanilan girdinin ayrinti diizeyine bagli olan, sonuglarin
giivenilirligi ile ilgili bazi sorunlar1 vardir (Kavgic vd., 2010;1683-1697). Bu sinirlar,
ayni zamanda uygulanabilirligi de kisitlar, ¢iinkii modelin giivenilirligi, baglamin
yapisal ve morfolojik 6zelliklerindeki varyasyona ve verilerin kullanilabilirligine baglh
olarak degisir. Bu nedenlerden Gerardo Carpentieri ve Federica Favo yaptiklari
calismada, yerli ve ev dis1 kullanicilar i¢in gercek enerji tiikketimini hesaplamak i¢in
yeni bir CBS tabanli metodoloji 6nermistir. Metodoloji, verilerin bireysellestirilmesi
ve geri ¢agrilmasi, verilerin CBS tarafindan yapilandirilmasi ve islenmesi ve
sonuclarin CBS'ye gore siniflandirilmasi ve gosterimi olmak tizere li¢ ana adimdan

olusmaktadir (Carpentieri ve Favo, 2017;143).
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3.1.4. Elektrik Giicii ve Enerji Sistemleri I¢in Mekansal Bilisim ve Cografi Bilgi
Sistemi Uygulamalari
Bir CBS, operatoriin: (Sekhar, Rajan, ve Jain, 2008;1-5) dis kaynaklardan verileri dahil

etmesine (http://www.cmtinc.com/), verileri kolayca giincellemesine, degistirmesine

ve (https://foote.geography.uconn.edu/) veri tabaniyla ilgili sorular sormasina (veya

sorgulamasina) olanak tanir. Tipik bir CBS'nin parg¢asi olan veritabani yonetim sistemi
(DBMS) yazilimi bu yetenekleri saglar. CBS tabanli sistemlerin miihendislik
uygulamalarinda performansi artiran avantajlart1 bulunmaktadir. Ciinkii CBS,
mekansal verilerin girdilerini alir, uzay ve zaman boyutlarinda daha yiliksek
giivenilirlikle izler ve analiz eder. CBS ortami hem kara hem de elektrik ag1 haritalarim
entegre eder. CBS, dagitim planlamasi, veri analizi ve raporlama igin gilincellenmis
miisteri, saya¢ ve ag ile dagitim agimin tek hat diyagramlarin iist {iste getirir. Ornegin;
Hindistan'daki iletim ve Dagitim kayiplar1 % 40-45 araligindadir. Bunlar, mekansal
veri ve CBS kullanilarak azaltilabilir ve asagidaki alanlarda enerji verimliligini

artirabilir (Raghav ve Sinha,2006):

e %100 tiiketici 6l¢limii ve dogru saya¢ okuma, yani tiim doniisiim asamalarinda
ve tiiketicinin tesislerinde sayaclarin kurulmasi.

e Besleyici ve Dagitim Trafosu (DT) 6l¢iimii: Disar1 giden tiim besleyicilere ve
DT'lere elektronik sayaclarin kurulumu.

e Besleyici ve DT sayaclar aktif enerji, giic faktor ve yiik bilgisi. Bilgiler, hizli
karar verme ve gelistirilmis dagitim sistemi i¢in etkili MIS olusturmak iizere

bir bilgisayar agina indirilebilir.

Tiiketici veri tabani olusturulmasi ve tiiketici endekslemesi i¢in yukarida belirtilen
alanlarda CBS faaliyete gegirilebilir. Tiketiciler, mekansal ve mekéansal olmayan
verileri kaydetmek i¢in CBS teknikleri kullanilarak eslestirilebilir ve tiiketici indeks
numarasi adi verilen benzersiz bir adresle tanimlanabilir. Benzer sekilde, tiim trafo
merkezleri, besleyicileri, DT ve LT besleyicileri ile dagitim agi, benzersiz tanimlama
ile eslenebilir ve cografi referanslandirilabilir bdylece bir veritabani olusturulur.

Mevcut tiim baglantilar ve tiiketici detaylari, veri tabanina baglit CBS haritasi lizerinde


http://www.cmtinc.com/gpsbook/#chap11
https://foote.geography.uconn.edu/gcraft/notes/gps/gps_f.html
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grafiksel olarak goriintiilenebilir. Her trafo merkezi i¢in veri tabanina aktarilan ve

harita tizerinde goriintiilenebilen 6geler sunlardir (Sekhar, Rajanve Jain,2008,4):

Daire istasyonunun ad1
Otobiis sayist

Daire istasyonu tipi
Transformator verileri

Kondansator bankalart

© ok~ w e

Talep verilerini yiikleyin

Benzer sekilde, iletim hatlar1 (Syllignakis, Adamakis ve Papazoglou, 2007;414-418)

i¢in elemanlar sunlar igerir:

1. Devre tipi

2. Devre uzunlugu

3. Direng, Reaktans ve Kesinlik gibi elektriksel veriler
4. Malzeme 6zellikleri gibi ek bilgiler.

3.1.5. Diinya’da Elektrik Enerjisi ve Cografi Bilgi Sistemi Uygulamalari
3.1.5.1.Yemende Elektrik Dagitiminda Cografi Bilgi Sistemi Sonrasi Durum
Listelenen tiim sorunlar, tesis yonetimini ve ag izlemeyi tam olarak desteklemek i¢in
CBS uygulamasia neden olmaktadir. 2006-2007 yillarinda baglayan proje, 2010
yilindan itibaren yeterli diizeyde uygulanmaya baglanmistir. Uygulama, daha giivenilir
ag izlemeye izin vermektedir. Iyilestirilmis izleme sayesinde, vandalizm vakalarinin
sayisinin azalmasi ilk 6nemli olumlu sonugtur. Elektrik kesintisinin daha hizli
taninmas1 nedeniyle yanit sliresinde sonraki onemli iyilesme gozlemlenmektedir.
Vakalarin % 30'u 1 giin, % 55'1 1 hafta, % 12's1 1 ay i¢inde ¢6zlilmekte ve vakalarin
sadece % 3'i gecikmektedir. Hizmet kalitesinin artmasiyla birlikte miisteri
memnuniyeti de artmaktadir. Bunun baslica nedenleri ise; ag arizalarma daha hizlh
yanit verilmesi, elektronik faturalar ve diger bilgilere miisteri hizmetleri tarafindan
daha hizl1 yanit verilmesidir. Yasadis1 baglantilarin (ve elektrik tiikketiminin) kesilmesi
KEK-Yemen i¢in ¢ok oOnemlidir ¢iinkii sebekenin izlenmesi nedeniyle yliksek

kayiplar1 durdurabilmektedirler. CBS tabanli bir tesis yonetiminin kullanilmasi, enerji
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tedarik aginin yeni pargalarinin bakimini ve tasarimini daha verimli bir sekilde

planlamaya yardimci oldugu i¢in baska bir avantaji temsil etmektedir (Komarkovave
Ba Hakim, 2015;3-4)

3.1.5.2. Cin'deki Biiyiik Ol¢ekli PV Uretim Potansiyelinin Cografi Bilgi Sistemi

Tabanh Yiiksek Uzamsal Coziiniirliik Degerlendirmesi

Cesitli cografi ve teknik kisitlamalar altinda Cin'deki biiyiik 6l¢ekli PV enerji liretimi
icin liretim potansiyelini dikkatli bir sekilde tahmin etmek i¢in 600 arazi doniistiirme
faktoriinii kullanilmaktadir. ilgili CO2 emisyonu azaltma potansiyeli hesaplanmakta
ve ulusal karbon yogunlugunun azaltilmasi ile farkli senaryolarda iklim degisikliginin
azaltilmasi tizerindeki etkisi dl¢lilmektedir. Elde edilen sonuglarin uygulamada farkli
durumlara daha iyi adapte edilebilmesi igin, farkli cografi se¢im kriterleri ve teknik
detaylar altinda tliretim potansiyeli duyarlilik analizi ile degerlendirilmektedir. Bu
iiretim potansiyelinin sebekeye bagli enerjiye nasil daha iyi tanitilacagina dair bir
tartisma da yapilmaktadir. Cin'de biiyiik dlgekli PV'nin daha da gelistirilmesi i¢in
biiyiik bir potansiyel oldugunu gdstermektedir. Cin topraklarinin %39,43'i biiyiik
6lgekli PV kurulumlari i¢in uygundur ve bu tiir arazilerin en biiyiik kismi1 Xinjiang (%
32,39), Tibet (% 22,28), i¢ Mogolistan (% 17,81), Cinghay (% 9,20) ve Gansu'da (%
5.72). Biiyiik 6l¢ekli PV kurulumlari i¢in uygun arazilerin yaklasik %49'unun egimi
daha azdir. PV sistemi verimliliginde daha fazla iyilestirme, {iretim potansiyeline de
katkida bulunmaktadir. Uretim potansiyelinin esit olmayan dagilimini ele almak ve
Cin 2030'da maksimum biiyiik 6l¢ekli PV senaryosunu gergeklestirmek igin,
Kuzeybat: bolgesi ve I¢ Mogolistan'dan bu on vilayete bolgeler arasi iletim
sebekelerinin kapasitesinin yaklasik 300 GW'a ulagmasi gerekmektedir (Yang vd.,
2019;265).

3.1.5.3. Tayvan’da Yiiksek Coziiniirliikli Kentsel Konut Enerji Kullamm
Haritas1 Olusturmak I¢in Jeo-Uzamsal Bilgileri ve Bina Enerji Simiilasyonunu

Kullanma

Bina enerji tliketiminin tahmin edilmesine iligkin farkli veri tiirlerinin entegrasyonuna

dayanan bu g¢alisma, binalarin enerji kullanim yogunlugu i¢in bir tahmin modeli
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olusturmak i¢in CBS verilerini ve dinamik bina enerji simiilasyonunu kullanan bir
yaklasim gelistirilmistir. Kentsel enerji kullanim haritalariin gelistirilmesi i¢in enerji
tiikketimini tahmin etmek iizere bina enerji tiiketimini ayristirmak i¢in bir model ve
algoritma Onermektedir. Binalarin enerji kullanim yogunlugu i¢in bir tahmin modeli
gelistirmek ve dogrulamak i¢in ¢aligma alanlarindaki bina enerji tiiketimini analiz eder
ve ayni sehrin farkli sehirleri veya farkli bolgeleri, bosluk orani veya konut fiyati
nedeniyle farkli yerlesim yogunluguna sahip olabilmektedir. Kentsel enerji kullanim
haritalarinin yapiminda, bina zemin alani disinda konut yogunlugunun etkisinin de
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Enerji sirketlerinin enerji tiiketim verilerine ve hane
halki kayit birimlerinin niifus bilgilerine gore niifus yogunlugu diizeltme
Ongoriiciisiinii basariyla olusturur ve bdylece burada Onerilen bina enerji kullanim
yogunlugu tahmin modelinin dogrulugunu biiyiik 6lglide artirmaktadir (Lin, Lin ve
Hwang, 2017; 174-175).

3.1.5.4. Cografi Bilgi Sistemi Tabanh Yiiksek Mekansal ve Zamansal Coziiniirlilk
Yaklasimi Kullanarak Iklim Degisikliginin Los Angeles (ABD) Bina Enerji

Talebi Uzerindeki Etkisinin Modellenmesi

Iklim degisikligi, enerji sistemini gesitli sekillerde etkileyecektir; bunlardan biri,
binalarda 1sitma ve sogutma taleplerindeki degisikliklerdir. Asagidan yukariya strateji
daha ince mekansal (bolge, mahalle ve bireysel bina) ve zamansal (saatlik) dlgeklere
odaklanir. Bu strateji, tipik olarak bina veya bina prototipindeki ayrintili bilgilere ve
ongoriilen gelecekteki iklime dayali olarak bireysel binalar igin gelecekteki enerji
taleplerini simiile eder. Simiile edilmis enerji talepleri daha sonra farkliliklar1 6lgmek
icin mevcut enerji talepleri ile karsilastirilir. Ticari ve konut binalari1 Los Angeles’da
2050 ile 1991-2005 arasinda RC ve AD ile 6lgiilen enerji talebinde belirgin bir artis
gostermistir ve yiiksek emisyon senaryosunda enerji talebindeki artis daha yiiksek
olmustur. Farkli bina tiirleri arasinda enerji tiiketimi degisikligine iliskin biiyiik bir
farklilikk  vardir. Mevcut iklimde daha yiiksek enerji tiketim yogunlugu
nedeniyle, ticari binalarin ¢ogu iki tip konuttan daha yiiksek AD gosterdi. Poliklinik
binalarinin yani sira, tiim otel, ofis ve okul binalari, yillik sofgutma enerjisi

tilkketimlerindeki artislar, 1sitma enerjisi tiiketimlerindeki diislislerden ¢ok daha fazla


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/commercial-building
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/school-buildings
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oldugu icin, diger bina kategorilerine gore daha yiiksek AD sergilemistir. Iki tip konut,
toplam enerjide daha az AD artis1 gosterse de, betonarme artiglar1 yiiksek ¢ikmistir. Bu
yiiksek betonarme artigi, konutlarin da iklim degisikligine duyarli oldugunu

gostermistir (Zhengve Weng,2019;641,646)

3.1.6. Cografi Bilgi Sistemi Tabanh Enerji Yonetim Araci Prensibi

Bolgesel 1sitma sistemi ve birkag kojenerasyon enerji liretim tesisi ile saglanan biiyiik
sehirlerde enerji sektoriiniin temel amaci, enerji tikketimini ve talebini karsilamak igin
santraller ve santraller arasinda ekonomik ve g¢evresel olarak miimkiin olan en iyi
liretim yapisini ve operasyonel kojenerasyonu bulmaktir. Bolgede, merkezi olmayan
yerel elektrik iireticileriyle birlikte diisiiniilen sebekeyi genisletme olasiliklarina sahip
kapal1 bir elektrik sebekesi varsa, elektrik tiiketimi ve iiretiminin, CBS analizi faydali

olmaktadir (Yadav ve Mishra, 2014;303).

3.1.7. Cat1 Ustii PV (Fotovoltaik) Sistemin Elektrik Uretimini Tahmin Etmek I¢in
Cografi Bilgi Sistemi Tabanh Optimizasyon Modeli

Aylik ortalama giinliik glines radyasyonu ne kadar yiliksek olursa, cati iistii PV
sisteminin yillik elektrik iiretimi de o kadar yiiksek olmaktadir. Diger bir deyisle,
enlemin diisiik oldugu giiney kesimi daha yiiksek bir aylik ortalama giinliik giines
radyasyonu ve dolayistyla ayni kosul altinda c¢at1 {istii PV sistemi tarafindan daha
yiiksek yillik elektrik iiretimi gostermektedir. Bolgesel faktore bagl olarak yillik
elektrik iiretiminde 1,12 kat fark bulunmaktadir. Catidaki PV sisteminin yillik elektrik
tiretimi kurulu panelin azimutuna bagli olarak degismektedir. Cat listii PV sisteminin

yillik elektrik tiretimi kurulu panelin egimine bagli olarak degismektedir. (Hong, Koo,
Parkve Park 2014;195-198).

3.1.8. Cevre Dostu Sehir Planlamasi I¢in Otomatik Bir Cevre ve Enerji Cografi
Bilgi Modelleyicisinin (E-CBS) Gelistirilmesi

EnerlSS ¢oziimii (Modeler, Coziicli ve Degerlendirici), kentsel enerji planlamasinda
meydana gelen 6zel miihendislik faaliyetlerini 3 modiile bdler ve bir modiiliin veri
dosyalar1 olarak ayni ara yiizde birbirine bagli oldugundan es zamanli birlikte

caligabilirlige izin verir. Bu, bir modiiliin sonucunun digerinin analizini desteklemesini
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saglar. Entegre bir kentsel enerji planlama destek sistemi baglaminda Modeler't
gelistirmenin Onciilii, kentsel alan modellemesinin, kentsel enerji talebini kentsel
planlama asamasinda daha kesin olarak tahmin etmek i¢in bir E-CBS ile baglanti
kurarak baglamasidir. Bina bloklar1 ve arazi ortiisii ile yapilandirilan 2 ve 3 boyutlu
yogunluk kentsel gelisim nedeniyle degistiginde, tipik kentsel iklim o&zellikleri
yaratilir ve kentsel operasyon sirasinda gercek enerji taleplerinin ortaya ¢ikmasina
neden olur. Bu, gelistirme 6ncesi kosullardan ¢ok farkli. Bu nedenle, sehir planlama
asamasinda hem mevcut sehirden hem de planlanan sehirden gelen bilgiler E-CBS’ ye
yansitilmalidir. Veriler, binalarin mevcut durumunu ve mevcut sehirdeki gercek arazi
oOrtiisiiniin yan1 sira planlanan yapi taslarin1 ve planlanan sehirdeki dogal topografya
dahil olmak tizere planlanan arazi Ortiisiinii i¢erir. Bu nedenle, Modeler fonksiyonlari
otomatiklestirilmis (a) topografyanin olusumunu, (b) mevcut ve planlanan bir sehir
icin entegre yap1 bilgilerinin olusturulmasini, (c) mevcut ve planlanan bir sehir igin
arazi Ortiisii dokusunun olusturulmasini, ve (d) bir katmanda mevcut ve planlanmis bir

sehrin entegre 3 boyutlu kentsel alaninin olusturulmasidir (Yeo ve Yee, 2016; 401-
403).

3.1.9. %100 Yenilenebilir Sistem Icin Enerji Planlama Analizine EKkserji
Kriterinin Entegrasyonu

Birgok enerji sistemi, enerji fazlasi iiretimi ve enerji israfi devam etse bile,% 100
yenilenebilir bir senaryo saglayan biiyiik boyutlu tesisler saglar. Elektrik gibi bazi
durumlarda, enerji fazlasi ulusal sebekeye beslenerek asir1 yiikklemeye neden olma
tehdidinde bulunur; diger durumlarda, sistemin bozulmasini 6nlemek igin enerji
fazlas1 bosa harcanmalidir. Bu durumlar, siirdiiriilebilirlik ilkesiyle ¢elismektedir. Bu
sebeple en diisiik enerji israfina olacak sekilde, sistem konfiglirasyonunu tanimlamaya
izin veren bir enerji ve enerji harcama metodolojisi uygulamaya karar verilmektedir.
Ozellikle, gegici sistem simiilasyon programu ile birlestirilmis Enerji Plan1 yazilim
araciligiyla, bir sehir / iilke i¢in bir dizi %100 yenilenebilir" senaryo bulmay1 ve
ardindan en siirdiiriilebilir ¢oziimii belirlemek i¢in bir digsal yaklasim kullanilmasini
onermektedirler. Pompeii siirdiiriilebilirlik ilkesine uygun olarak %100 yenilenebilir

enerji sistemine doniistiirmek i¢in yeni metodolojiyi izleyerek ilging sonuglar elde



60

edilmistir. ik olarak, bolgenin bir analizi yapilmis ve gelecekteki senaryoyu etkileyen
faktorler (kisitlar ve degisken) tanimlanmistir. Ayrica hem 1sitma hem de sogutmaya
baglh karsilastirilabilir enerji talebi, bolgesel 1sitma ve sogutma kurulumunun elektrik
sebekesine entegre edilmesini dnermesine yol agmaktadir (Bonati, De Luca, Fabozzi,

Massarotti ve Vanoli,2019; 763-765).

3.1.10. Dagitilms Enerji Sistemi I¢in Bolgesel Yiik Tahmininin Modellenmesi

E-CBS (Cevre ve enerji Cografi Bilgi Sistemi araci), son yillarda Kore'den ortaya
cikmakta olup, temelde enerji talebi tahmini gibi kentsel veya bolgesel ¢evre ve enerji
planlamasi i¢in bir E-CBS veritabani igermektedir. E-CBS veri tabani, mekansal
¢cOzlinirligl yansitan bir 1zgara seklinde bina bilgileri (bina kapsama orani, Kat,
kullanim vb.), arazi ortiisii (yapay oOrtii, su, agaclar vb.) ve topografyadan olusur.
Cesitli yiik-etki faktorlerinin dikkate alinmasi nedeniyle, metodoloji bolgesel yiik

tahmini i¢in iyi bir mekansal-zamansal kesinlik gostermektedir.

3.1.11. Cevre Dostu Kentsel Planlamay1 Desteklemek icin Bir Kentsel Enerji
Talebi Tahmin Sisteminin Gelistirilmesi

Kentsel planlama siirecindeki enerji talep tahmini, her bir enerji sektoriiniin birim
yiikiinden ve arazi kullamim plani bilgisi tarafindan saglanan kentsel tesislerin
planlama 6lgeginden hesaplanir. “Enerji Kullanim Planmin Olusturulmasi ve Istisare
Siirecinde,” enerji tiiketim birimi, “Uygulama projelerinde kullanilan enerji miktarinin
enerji kullanim planina ve enerji kullanim planina gore hesaplanan birim basina enerji
girdi miktar1” olarak tanimlanmaktadir. Burada “enerji miktar1”, birim alan basima
sogutma ve 1s1tma, sicak su temini, elektrik ve yakit ylikiinli zamana veya yila gére
bolen bir birim kavramdir. Onerilen sistem tarafindan éngériilen sogutma periyodu
icin kentsel enerji talebi ve kentsel iklimin bir sonucu olarak, kentsel alan, yogun
olarak insa edilmis apartman konut alani i¢inde yer alan daha yiiksek hava sicaklig
alanina ve trafigin yogun oldugu yol agma bolinmistiir. Bu nedenle, kentsel enerji
talebinin, yliksek sicaklik alaninda kalan alana gore nispeten daha yiiksek olacag:
tahmin edilmistir. Uretilen kentsel enerji talebi, yiiksek taban alani oranina sahip
yogun yapili konut alaninda ve ytiksek sicaklik alaninin geri kalaninda daha yiiksektir.

(Yoon ve Yee,2013;307,314)
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3.1.12. Cografi Bilgi Sistemi Tarafindan Kesfedilen Su Isitmasi Icin Giines
Enerjisi Potansiyeli

Bir ve iki kath binalarda ikamet eden tiim haneler, sicak su iiretimi i¢in giines enerjisi
sistemlerinin potansiyel kullanicilari olarak kabul edilmektedir. Toplanabilecek giines
radyasyonu, alan veya pazar mevcudiyeti (binalarin catilarinda bulunan alan ve
halihazirda Giines Enerjili Evsel Sicak Su Sistemleri (SDHWS'")yi kurmus olan
hanelerin sayisi) ile sinirlidir. Her yerlesim alaninin rakimi, en yakin es irtifa ¢izgisine
esit olarak ayarlanmistir. Aylik ortam sicaklig1 verileri seyrektir ve dlciilen degerleri
enterpolasyon yapmak i¢in agirlikli ters kare mesafe yontemi kullanilir. Her bir konut
alan1 ve hane tipinde f-chart yontemini dogru bir sekilde uygulamak icin giines
radyasyonu, ortam sicakligi, su sicakligi ve su 1sitma talebinin her bir hane tipi i¢in
mekansal ve zamansal degiskenligi CBS tarafindan tanitilmalidir (Voivontas,
Tsiligiridis, vd. 1998;421-422)

3.1.13. Enerji Talep Tahmini I¢cin Metodoloji Gelistirme

Genel anlamda enerji talep tahmini ¢aligmalarina bakildiginda, iilkelerin toplam enerji
tilkketimleri ile gelecek toplam talep miktarlarina ulasildigir gézlenmektedir. Halbuki
tilkelerin niifus basta olmak iizere sanayi ve diger pek cok etken g6z oniine alindiginda
kentlerin taleplerinde farkliliklar olusacaktir. Enerji talep tahminini etkileyen etkenler
ile her ilin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi yapilmistir. Taleplere gore enerji iiretiminde
alternatif kaynaklar degerlendirmeye alinarak karar vericiler tarafindan kullanilmasin
amaglayan bir altlik veri tiretiminde kullanilabilecek uygun yontemin belirlenmesini
saglayacaktir. Tirkiye nin 81 iline ait 10 yillik verileri kullanilarak gelecek 12 yillik
enerji ihtiya¢ tahminleri i¢in senaryolar iiretilmistir. Tiirkiye’nin her bir iline ait enerji
talebini tahmin etmek i¢in 2009-2018 yillar1 arasindaki niifus miktari, ortalama hane
halki biiytikligii, egitim durumu, Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH), ihracat, ithalat ve
sanayl modellerde girdi verisi olarak ve elektrik enerji tikketimi (MWh) ¢ikt1 verisi
olarak kullanilmistir. Her iki modelin de tahmin performans: ortalama yaklasiklik
orani ve determinasyon katsayisi olan R2 degerlerine gore analiz edilmistir. Ayni
zamanda modellerden elde edilen senaryo sonuglar1 CBS entegre edilerek Tiirkiye

siyasi haritasinda gérsellestirilmistir (Ulkii ve Yalpir, 202; 189).
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BULGULAR VE YORUM
Bu kisimda “CBS’nin Elektrik Enerjisi Talebine Etkilerinin” incelenmesi i¢in bu
alanda bilgi sahibi katilimcilarla birlikte olusturulan 15 yeterlilik alanina,
katilimeilarin Ikinci Delphi Anketinde verdikleri cevaplarm sikliklari ile yiizdeleri,
Tiirkiye ve Avrupa i¢in hesaplanmistir. Ayni1 zamanda Birinci Turda katilimeilarin 15
yeterlilik alani ile ilgili anket sorularina verdikleri cevaplar dogrultusunda yeterlilik
kriterleri olusturulmustur. Bu yeterlilik kriterleri de Ikinci Delphi anketinde
katilimcilara 5°1i likert tipi 6lgeginde sorulmustur. Verdikleri cevaplarin, ortanca
(medyan), Birinci Ceyrek (Q1), Uciincii Ceyrek (Q3) ve Genislik (Range) Tiirkiye-

Avrupa i¢in hesaplanmustir.

Grafik 6:CBS’nin Ulkenizdeki Enerji Sektorii Uzerindeki Potansiyel Etkileri
Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin Sikhiklarinin ve Yiizdelerinin Tiirkiye ve

Avrupa Icin Hesaplanmasi
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B Katilmiyorum m Kesinlikle Katilmiyorum ® Toplam

“CBS’nin Ulkenizdeki Enerji Sektorii Potansiyel Etkisi” alaninda bulunan yeterlilik
kriterlerine verilen cevaplarin hepsi incelendigi zaman Tirkiye’deki katilimecilar
%53,8, Avrupa’daki katilimcilar ise %54,1 oraninda “kesinlikle katiliyorum™ cevabini
vermislerdir. Bu sonuca gore hem Tiirkiye’de ki katilimcilar hem de Avrupa’daki

katilimcilarin “CBS’nin Ulkenizdeki Enerji Sektdrii Potansiyel Etkisi” yeterlilik
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alaninda %54 (%53,8 yuvarlandig: i¢in) oraninda goriis birligi sagladiklar1 sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.

Grafik 7: “CBS’nin Enerji Alaninda En Cok Katki Sagladig1 Alanlar” Yeterlilik
Alanina Verilen Cevaplarin Sikliklarinin ve Yiizdelerinin Tiirkiye ve Avrupa i¢in

Hesaplanmasi
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“CBS’nin Enerji Alaninda En Cok Katki Sagladigi Alanlar” Tirkiye’de % 39,47,
Avrupa da % 42,3 oraninda “katiliyorum” sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak
“CBS’nin Enerji Alaninda En Cok Katki Sagladigi Alanlar” yeterlilik alaninda

Tiirkiye’deki katilimcilar ve Avrupa’daki katilimeilar bir goriis birligi saglamislardir.
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Grafik 8: “Kiiresel Enerji Doniisiimiiniiizlanmasinda CBS’nin Etkileri”
Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin Sikhiklarinin ve Yiizdelerinin Tiirkiye ve

Avrupa I¢in Hesaplanmasi
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“Kiiresel Enerji Dontigiimiiniin Hizlanmasinda CBS’nin Etkileri” yeterlilik alaninda
Tiirkiye’deki katilimeilar %39,7 oraninda “katiliyorum” cevabini tercih ederken,
Avrupa’daki katilimeilar ise %46,1 oraninda “kesinlikle katiliyorum” cevabini tercih
etmislerdir. Sonu¢ olarak “Kiiresel Enerji Doniisiimiiniin Hizlanmasinda CBS’nin
Etkileri” yeterlilik alaninda Tiirkiye’deki katilimcilar ve Avrupa’daki katilimcilar bir

goriis birligi saglamiglardir.
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Grafik 9: “Enerji Talebindeki Belirsizliklerin Azaltilmasinda CBS’nin
Faydalari/Etkileri” Yeterlilik Alanmna Verilen Cevaplarin Sikhiklarinin Ve

Yiizdelerinin Tiirkiye Ve Avrupa I¢in Hesaplanmasi
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“Enerji Talebindeki Belirsizliklerin Azaltilmasinda CBS’nin Faydalari/Etkileri”
yeterlilik alaninda Tiirkiye’deki katilimcilar %39,3 oraninda, Avrupa’daki katilimeilar
%43,4 oraninda “kesinlikle katiliyorum” cevabini tercih etmislerdir. Buna gore “Enerji
Talebindeki Belirsizliklerin Azaltilmasinda CBS’nin Faydalari/Etkileri” yeterlilik
alaninda hem Tiirkiye’deki katilimcilar hem de Avrupa’daki katilimcilar “kesinlikle

katiliyorum” segeneginde bir goriis birligi saglamiglardir.
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Grafik 10: “Enerji Arz1 Giivenligi Riski Bakimindan Konumsal Analizlerin
Faydalar1” Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin Sikhiklarinin ve Yiizdelerinin

Tiirkiye ve Avrupa icin Hesaplanmasi
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“Enerji Arz1 Giivenligi Riski Bakimindan Konumsal Analizlerin Faydalar1” yeterlilik
alaninda Tirkiye’deki ve Avrupa’daki katilimcilar %350 oraninda “kesinlikle
katiliyorum” cevabini tercih etmislerdir. “Enerji Arz1 Giivenligi Riski Bakimindan
Konumsal Analizlerin Faydalar1” yeterlilik alaninda her iki iilkenin katilimcilar da

ayni oranda goriis birligi saglamaktadirlar.
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Grafik 11: “Ulkenizin Yapacag Limancilik ve Ulastirma Altyap: Yatirimlariyla,
Diinyanin En Onemli Enerji Merkezlerinden Biri Haline Gelmesinde Konumsal
Analizlerin Katkilar1” Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin Sikhiklarinin ve

Yiizdelerinin Tiirkiye ve Avrupa i¢in Hesaplanmasi
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“Ulkenizin Yapacag Limancilik ve Ulastirma Altyapr Yatirimlariyla, Diinyanin En
Onemli Enerji Merkezlerinden Biri Haline Gelmesinde Konumsal Analizlerin
Katkilar1” yeterlilik alaninda Tiirkiye’de ki katilimcilar %54, Avrupa’daki katilimcilar
ise %43,7 oraninda “kesinlikle katiliyorum” cevabini tercih etmislerdir. Bu sonuca
gore Tiirkiye’deki ve Avrupa’daki katilimcilar “Ulkenizin Yapacagl Limancilik ve
Ulastirma Altyapt Yatirimlariyla, Diinyanin En Onemli Enerji Merkezlerinden Biri
Haline Gelmesinde Konumsal Analizlerin Katkilar” yeterlilik alaninda “kesinlikle

katiliyorum” cevabi tizerinde bir goriis birligi saglamiglardir.
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Grafik 12: “Ulkeniz Uzerinden Boru Hatlar1 Aracihigiyla Diinya Pazarlarina
iletilen Ham Petroliin iletilmesi I¢cin Belirlenen Giizergihlarda CBS’nin
Katkilar1” Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin Sikliklarinin ve Yiizdelerinin

Tiirkiye ve Avrupa I¢cin Hesaplanmasi
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“Ulkeniz Uzerinden Boru Hatlar1 Araciligiyla Diinya Pazarlarma Iletilen Ham
Petroliin Iletilmesi i¢in Belirlenen Giizergahlarda CBS’nin Katkilar” yeterlilik
alaninda bulunan yeterlilik kriterlerine Tiirkiye’deki katilimeilar %37,8 oraninda
“kararsizim” cevabini verirken, Avrupa’daki katilimcilar %55 oraninda “katiliyorum”

cevabini vermislerdir ve bu alanda goriis birligi saglanamamustir.
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Grafik 13: “Ulkenizdeki LNG (Yogunlastirilmis Dogalgaz) Terminallerinin
Kurulus Yerleri Belirlenirken CBS’nin Faydalar1” Yeterlilik Alanina Verilen

Cevaplarin Sikhklarimn ve Yiizdelerinin Tiirkiye ve Avrupa icin Hesaplanmasi
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“Ulkenizdeki LNG Terminallerinin Kurulus Yeri Belirlenirken CBS’nin Faydalar1”
yeterlilik alaninda bulunan yeterlilik kriterlerine Tiirkiye’deki katilimeilar %31,8
oraninda “katiliyorum” cevabini verirken, Avrupa’daki katilimcilar %42,8 oraninda
“kesinlikle katiliyorum” cevabini vermislerdir. Sonug olarak “Ulkenizdeki LNG
Terminallerinin Kurulus Yeri Belirlenirken CBS’nin Faydalar1” yeterlilik alaninda
bulunan yeterlilik kriterlerine katildiklar1 (kesinlikle katiliyorum ile katiliyorum

benzer anlamlar oldugu icin kriterlere katildiklar1 denmektedir) ortaya ¢ikmaktadir.
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Grafik 14: “Yenilenebilir Enerjinin Fosil Yakitlarin Yerini Almasinin Oniindeki
Bashica Engeller” Yeterlilik Alanmma Verilen Cevaplarin Sikhklarmimm ve

Yiizdelerinin Tiirkiye ve Avrupa i¢cin Hesaplanmasi
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“Yenilenebilir Enerjinin Fosil Yakitlarin Yerini Almasmin Oniindeki Baslica
Engeller” yeterlilik alaninda bulunan yeterlilik kriterlerine Tiirkiye’deki katilimeilar
%40,4 oraninda “kesinlikle katiliyorum” cevabini verirken, Avrupa’daki katilimcilar
%36,8 oranla “kararsizim” cevabini vermiglerdir ve bu alanda goriis birligi

saglanamamugtir.
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Grafik 15: “Riizgar Enerji Santrallerinin(Tiirbinlerinin) Yer Secimi Yapilirken

CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin Sikhiklarimin ve

Yiizdelerinin Tiirkiye ve Avrupa Icin Hesaplanmasi
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“Riizgar Enerji Santrallerinin (Tirbinlerinin) Yer Se¢imi Yapilirken CBS’nin
Katkilar” yeterlilik alaninda Tiirkiye’deki katilimeilar  %41,3, Avrupa’daki
katilimcilar  %43,1 oraninda “kesinlikle katiliyorum” cevabint vermislerdir.
Avrupa’daki katilimcilar %43,1 oraninda hem “kesinlikle katiliyorum™ cevabini hem
de “katiliyorum” cevabini vermislerdir. Fakat Tiirkiye’deki katilimcilar %41,3
oraninda “kesinlikle katiliyorum” cevabini verdikleri i¢in Avrupa’daki katilimcilardan
da %43,1 oraninda verdikleri her iki cevaptan “kesinlikle katiliyorum” cevabi baz
alinmistir. Buna gore “Riizgdr Enerji Santrallerinin (Tiirbinlerinin) Yer Secimi
Yapilirken CBS’nin Katkilar1” yeterlilik alaninda Tiirkiye’deki katilimcilar ile

Avrupa’daki katilimcilar arasinda goriis birligi saglandig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Grafik 16: “Giines Enerji Panellerinin Kurulumundaki Mevcut Konumsal
Engeller” Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin Sikhiklarimin ve Yiizdelerinin

Tiirkiye ve Avrupa icin Hesaplanmasi
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“Giines Enerji Panellerinin Kurulumundaki Mevcut Konumsal Engeller” yeterlilik
alaninda Tirkiye’deki katilimecilar %50, Avrupa’daki katilimcilar % 44,8 oraninda
“kesinlikle katiliyorum” cevabin1 vermislerdir. Buna goére Tirkiye’deki ve
Avrupa’daki katilimcilar “Gilines Enerji Panellerinin Kurulumundaki Mevcut
Konumsal Engeller” yeterlilik alaninda “kesinlikle katiliyorum” cevabinda bir goriis

birligi saglamislardir.
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Grafik 17:“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yer Tespitinde CBS’nin
Katkilar1” Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin Sikliklarinin ve Yiizdelerinin

Tiirkiye ve Avrupa I¢in Hesaplanmasi
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“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yer Tespitinde CBS’nin Katkilar1” yeterlilik
alaninda Tirkiye’deki katilimcilar %43, Avrupa’daki katilimeilar %50 oranla
“kesinlikle katiliyorum” cevabini vermislerdir. Tiirkiye’deki katilimcilar bu yeterlilik
alaninda %43 oraninda “kesinlikle katiliyorum” ve “katiliyorum” cevabini
vermislerdir. Fakat Avrupa’daki katilimeilarin %50 oraninda “kesinlikle katiliyorum”
cevabin1 verdikleri ic¢in gOriis birliginin saglanmasi amaciyla Tirkiye’deki
katilimcilarin %43 oraninda cevapladiklar “kesinlikle katiliyorum” ve “katiliyorum”
cevaplarindan “kesinlikle katiltyorum™ cevabi baz alinmistir. Buna gore “Y enilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Yer Tespitinde CBS’nin Katkilar1” yeterlilik alaninda “kesinlikle
katiliyorum” cevabi tlizerinde her iki iilkenin katilimcilar1 da goriis birligi sagladiklar

sonucu ortaya ¢ikmustir.



74

Grafik 18: “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giiniimiizde Daha Cok Hangi
Alanlarda, Hangi Amacla Kullamildigt ve Bu Kaynaklarin Kullaniminin
Arttirllmasi I¢in Yapilmasi Gerekenler” Yeterlilik Alanina Verilen Cevaplarin

Sikhiklariin ve Yiizdelerinin Tiirkiye ve Avrupa I¢cin Hesaplanmasi
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“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giiniimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi
Amagla Kullanildign ve Bu Kaynaklarin Kullammin Arttirilmast Igin  Yapilmasi
Gerekenler” yeterlilik alaninda bulunan yeterlilik kriterlerine Tiirkiye’deki
katilimcilar %44,4 oraninda “kesinlikle katiliyorum cevabimi verirken, Avrupa’daki
katilimcilar %66,6 oraninda “katiliyorum” cevabini vermislerdir. Sonu¢ olarak
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giinlimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi
Amagla Kullanildigi ve Bu Kaynaklarm Kullanimin Arttirilmasi1 Igin Yapilmasi
Gerekenler” yeterlilik alaninda bulunan yeterlilik kriterlerine katildiklar1 ortaya

cikmaktadir.
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Grafik 19: “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giiniimiizde Daha Cok Hangi
Alanlarda, Hangi Amacla Kullamildigt ve Bu Kaynaklarin Kullaniminin
Arttirllmas1 Icin Neler Yapilacag” Yeterlilik Alanmna Verilen Cevaplarin

Sikhklarin ve Yiizdelerinin Tiirkiye ve Avrupa icin Hesaplanmasi
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“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giiniimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi
Amagla Kullamldigi ve Bu Kaynaklarn Kullaniminin Arttirilmast igin Neler
Yapilacag1” yeterlilik alaninda %47 oraninda Tiirkiye’deki katilimcilar “kesinlikle
katiliyorum” cevabini verirken Avrupa’daki katilimcilarda ayni oranda “katiliyorum”
cevabini vermistir. Sonug olarak “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Gliniimiizde
Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi Amagla Kullanildigi ve Bu Kaynaklarin
Kullanimmin Arttirilmasi I¢in Neler Yapilacagr” yeterlilik alaninda Tiirkiye’deki ve

Avrupa’daki katilimeilar goriis birligine varmiglardir.
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Grafik 20:“Hidroelektrik Santrallerinin(HES) Yer Se¢imi Yapilirken Hangi
Kriterlerin Go6z Oniine Alinmasi” Yeterlilik Alanma Verilen Cevaplarin
Sikhiklarinin ve Yiizdelerinin Tiirkiye ve Avrupa Icin Hesaplanmasi
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HES’lerin Yer Se¢imi Yapilirken Hangi Kriterlerin G6z Oniine Almnmas:” yeterlilik
alaninda Tiurkiye’deki katilimcilar %55 oraninda “kesinlikle katiliyorum” cevabini
verirken, Avrupa’daki katilimcilar %46,8 oraninda “katiliyorum” cevabini
vermislerdir. Buna gore Yapilacagi” yeterlilik alaninda bulunan yeterlilik kriterlerine
katildiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. “HES’lerin Yer Se¢imi Yapilirken Hangi Kriterlerin
Goz Oniine Alinmas1” yeterlilik alaninda gériis birligi saglandigi sonucu ortaya

¢cikmaktadir.
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ikinci Delphi Anketinin “Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) Ulkenizdeki Enerji

Sektorii Uzerindeki Potansiyel Etkisi” Yeterlilik Alanimmin Analizi: Tiirkiye-

Avrupa

“Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) Ulkenizdeki Enerji Sektérii Uzerindeki Potansiyel

Etkisi” Yeterlilik Alaninin Kriterleri;

1.
2.

10.

11.
12.
13.

CBS uygulamalarinin enerji sektorii izerindeki potansiyeli oldukca biiyiiktiir.
CBS ile sehir icerisinde ve sehirlerarasi alanlarda elektrik ve dogalgaz
hatlarinin nasil olusacagi ve farkli bolgelerde yasayan kisilere bu enerjinin
ulastirilmasi i¢in hangi rotanin kullanilacagi belirlenebilmektedir.

CBS, devlet kurumlar1 ve diger gelistiriciler tarafindan farkli projelerin
uygulanmasinda kullanilmaktadir.

Gelismekte olan {ilkelerin islenmeyi bekleyen birgok kaynagi iizerinde
CBS’nin potansiyel etkisi ¢ok giicliidiir.

CBS enerji sektoriiniin verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir.
CBS’nin enerji sektoriine dogrudan bir etkisi bulundugu i¢in enerji yatirimlari
yapilirken CBS verileri degerlendirilmektedir.

CBS iilke sinirlar igerisinde hangi bdlgede hangi enerji kaynagi kullanilarak
tiretim yapilabilecegini ve gelecekte enerji ihtiyaci artabilecek bolgeleri,
zaman igerisinde toplanan toplumsal ve iklimsel veriler dogrultusunda
belirlenip bu verilere dayanarak yapilabilecek yatirimlara giiven saglayacak
giiclii bir kaynaktir.

Hem 06zel sektdr de hem de kamu da kiigiik 6lgekli elektrik dagitim sebekesi
i¢in potansiyel alanlarin belirlenmesinde CBS kullanilmaktadir.

Riizgir, Hidroelektrik ve giines enerjisi projeleri i¢in potansiyel alanlarin
degerlendirilmesinde CBS kullanilmaktadir.

CBS, elektrik dagitim sebekelerinin hazirlanmasinda 6zel ve kamu sektorii
tarafindan kullanilmaktadir.

Miisteri veri tabaninin hazirlanmasinda CBS kullanilmaktadir.

Miisteri lokasyonlariin takibinde CBS kullanilmaktadir.

Elektrik kesintilerinin takibinde CBS kullanilmaktadir.
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Tablo 5:ikinci Delphi Anketinin “Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) Ulkenizdeki
Enerji Sektorii Uzerindeki Potansiyel Etkisi” Yeterlilik Alanimin Analizi:

Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Birinci | Ugiincii Birinci | Ugiincii
Ortanca Ceyrek | Ceyrek Genislik | Ortanca Ceyrek | Ceyrek Genislik
eyrel eyrel eyre! eyrel
(Medyan) (Range) | (Medyan) (Range)
Yeterlilik (Q1) (Q3) (Q1) (Q3)
Kriteri
1. VYeterlilik | 5 5 5 0 45 4 5 1
Kriteri
2. Yeterlilik | 4 4 5 d! 45 4 5 1
Kriteri
3. Yeterlilik | 5 4 5 1 5 5 5 5
Kriteri
4.  Yeterlilik | 5 5 5 0 2 3 5 2*
Kriteri
5. Yeterlilik | 5 4 5 1 2 4 4 0
Kriteri
6. Yeterlilik | 5 4 5 1 45 4 ) 1
Kriteri
7. VYeterlilik | 5 4 5 1 2 3 5 2*
Kriteri
8. Yeterlilik | 35 3 4 1 2 4 5 1
Kriteri
9.  Yeterlilik | 4,5 4 5 1 2 4 5 1
Kriteri
10. Yeterlilik | 4 4 5 1 5 5 5 0
Kriteri
11. VYeterlilik | 3 3 4 1 45 4 5 1
Kriteri
12. VYeterlilik | 3,5 2 4 2" 45 4 5 1
Kriteri
13. VYeterlilik | 4 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

Not: Koyu Renkli ve ¢* Isaretliler Tek Bir Ulkede Gériis Birligi Saglanamamms Anlanm Tasirken, “**’isaretliler Her iki

Ulkede de Goriis Birligi Saglanamamis Anlanm Tasimaktadur.

“CBS’nin Ulkenizdeki Enerji Sektérii Uzerindeki Potansiyel Etkisi” yeterlilik

alanin 4.” Gelismekte olan iilkelerin islenmeyi bekleyen bircok kaynag: iizerinde

CBS’nin potansiyel etkisi ¢ok giicliidiir.” Yeterlilik Kriterinde ve 7. “CBS iilke
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siirlar1 icerisinde hangi bolgede hangi enerji kaynagi kullanilarak iiretim
yapilabilecegini ve gelecekte enerji ihtiyaci artabilecek bolgeleri, zaman igerisinde
toplanan toplumsal ve iklimsel veriler dogrultusunda belirlenip bu verilere
dayanarak yapilabilecek yatirimlara giiven saglayacak gli¢lii bir kaynaktir.”
Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimeilar goriis  birligi  saglarken,
Avrupa’daki  katitlimcilar  goriis  birligine  varamamigslardir.  12.”Miisteri
lokasyonlarinin takibinde CBS kullanilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 13. “Elektrik
kesintilerinin takibinde CBS kullanilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ise durum
tam tersidir. Yani bu iki kriterde Avrupa’daki katilimcilar goriis birligi saglarken,

Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligine varamamaislardir.

ikinci Delphi Anketinin “CBS’nin Enerji Alaninda En Cok Katki Sagladig

Alanlar” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

“CBS’nin Enerji Alaninda En Cok Katki Sagladigi Alanlar” Yeterlilik Alaninin
Yeterlilik Kriterleri:

1. CBS, enerji alanina en ¢ok saha alaninda katki saglamaktadir.

2. CBS, Riizgar alaninda katki saglamaktadir.

3. CBS, Giines Enerji Santrallerinin (GES) yer secimi konusunda oldukca etkili
bir aragtir.

4. CBS, tiiketici taleplerinin dagilimini, altyapt kurulumunun en uygun
konumunu incelemeye yardimci olur ve ayrica gergek zamanli ag yonetimi
yetenekleri sunmay1 miimkiin kilan ag modelleme ¢abalarini desteklemektedir.

5. CBS, sebeke genisletilmesinde ve potansiyel miisterilerin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

6. CBS, enerjinin depolanmasi ve taginmasi alanlarinda katki saglamaktadir.

7. Kaynak alaninda CBS; maden haritalama, giines ve riizgar haritalama,
hidroelektrik kaynaklarini haritalamada kullanilmaktadir.

8. Uretim alaninda CBS, enerji santrallerinin kurulumu icin cografi konum

belirlemeye katki saglamaktadir.
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9. Dagitim alaninda CBS, kentsel planlama ve alt yap1 planlamada katki
saglamaktadir.

10. CBS, tiiketici taleplerinin dagiliminin incelenmesini saglamaktadir.

11. CBS, altyap1 kurulumunun optimal konumunun incelenmesini saglamaktadir.

12. Gergek zamanli ag yonetimi yeteneklerinin sunulmasini miimkiin kilan ag
modelleme ¢abalarini1 desteklemektedir.

13. CBS, enerji talebiyle ilgili biitiin alanlara katki saglamaktadir.

Tablo 6: ikinci Delphi Anketinin “CBS’nin Enerji Alaninda En Cok Katki
Sagladig1 Alanlar” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Yeterlilik Ortanca Biringi gg;;? Genislik | Ortanca 2:;?;'( gg;l:e? Genislik
f i Medyan irinci Range Medyan Range,
Kriterleri (Medyan) Ceyrek | (Q3) (Range) | (Medyan) Q1) (@3) (Range)
(Q1)

1. VYeterlilik | 4,5 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

2. Yeterlilik | 45 3 5 2" 3 3 3 0
Kriteri

3. VYeterlilik | 5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

4.  Yeterlilik | 4 4 4 0 4 3 5 2"
Kriteri

5. Yeterlilik | 3 3 4 1 4 3 5 2"
Kriteri

6. Yeterlilik | 4 3 5 27 3 2 4 27
Kriteri

7.  VYeterlilik | 4,5 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

8. Yeterlilik | 4 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

9. Yeterlilik | 4 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

10. VYeterlilik | 4 4 4 0 4 4 4 0
Kriteri

11. VYeterlilik | 4 4 4 0 4 4 4 0
Kriteri

12. VYeterlilik | 4 3 4 1 45 4 5 1
Kriteri

13. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

Not: Koyu Renkli ve “*’ isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamams Anlami Tasirken, **°isaretliler Her iki
Ulkede de Goriis Birligi Saglanamams Anlamn Tasimaktadir.

“CBS’nin Enerji Alaninda En Cok Katki Sagladigi Alanlar” yeterlilik alanin 4.
“CBS, tiiketici taleplerinin dagilimini, altyap1 kurulumunun en uygun konumunu

incelemeye yardimci olur ve ayrica gercek zamanli ag yonetimi yetenekleri

sunmayl mimkiin kilan ag modelleme g¢abalarini desteklemektedir.” Yeterlilik
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Kriterinde, 5. “CBS, sebeke genisletilmesinde ve potansiyel miisterilerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir” Yeterlilik Kriterinde ve 8. “Uretim alaninda
CBS, enerji santrallerinin kurulumu i¢in cografi konum belirlemeye katki

2

saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligi
saglarken, Avrupa’daki katilimcilar goriis birligine varamamislardir. 1. “CBS,
enerji alanina en ¢ok saha alaninda katki saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde, 2.
“CBS, Riizgar alaninda katki saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 7. “Kaynak
alaninda CBS; maden haritalama, glines ve riizgdr haritalama, hidroelektrik
kaynaklarini haritalamada kullanilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ise durum tam
tersidir. Yani bu {i¢ kriterde Avrupa’daki katilimcilar goriis birligi saglarken,
Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligine varamamiglardir. 6. “CBS, enerjinin
depolanmasi ve taginmasi alanlarinda katki saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde

ise hem Avrupa’daki hem de Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligine

varamamislardir.

ikinci Delphi Anketinin “Kiiresel Enerji Doniisiimiiniin Hizlanmasinda CBS’nin

Etkileri” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Kiiresel Enerji Doniistimiiniin Hizlanmasinda CBS’nin Etkileri” Yeterlilik Alaninin

Yeterlilik Kriterleri:

1. Topografik detaylarin temiz enerji projelerinin gelistirmesi ve degerlendirmesi
alaninda CBS'nin katkilar1 6nem arz etmektedir.

2. Fizibilite maliyetlerini azaltici etkisi bulunmaktadir.

3. Issiireclerinin kisalmasia pozitif ydnde katki saglamaktadir.

4. CBS, enerji sirketlerinde tiiketiciye giic saglamak icin kullanilan enerji
kaynaklariin maliyetini ve degerini degerlendirmek i¢in bir ¢erceve sunarak
hizlandirilmis enerji gegislerini etkilemektedir.

5. Fosil yakitla saglanan enerjiye kars1 dogal olarak olusan ve elde edilmis enerjiyi
saglamanin sermaye maliyetlerini ve igletme maliyetlerini etkin bir sekilde
degerlendirmeye yardimci olmaktadir.

6. CBS yer se¢imi analiz yaparak zaman ve maliyetleri azaltmaktadir.
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Hidroelektrik  projeleri

degerlendirilmesinde CBS kullanilmaktadir.

8. CBS, projelendirmelerin hizlandirilmasinda kullanilmaktadir.

icin  potansiyel alanlarin

9. Bolgelere gore hava sartlarinin veriler toplanarak gézlemlenmesini ve bu verilere

gore bolge de ne tiir enerji kaynagi kullanabilecegine katki saglamaktadir.

10. Enerji sistemlerinin doniisiimiiniin hizlanmas1 konusunda cografi olarak tiim

verilerin birebir etkisi bulunmaktadir.

11. Hangi yenilenebilir enerji kaynagimin hangi cografi bolgede yiiksek verimle

kullanilabileceginin tespit edilmesi, haritalandirilmasi ve dagitiminin yapilmasi ile

buna gore harekete gecilmesi kiiresel enerji doniisiimiinii hizlandirmaktadir.

12. CBS verilerin toplanmasina katki saglamaktadir.

13. CBS arazi ¢aligmalarina katki saglamaktadir.

Tablo 7:ikinci Delphi Anketinin “Kiiresel Enerji Doniisiimiiniin Hizlanmasinda
CBS’nin Etkileri” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
veterlilik | ortanca | Birinci | S5°"" | Genislik | Ortanca B'””Cl'( Ugtinet | ik
Kriterleri (Medyan) | Ceyrek Ce%/rek (Range) | (Medyan) Cei/re Ce%/rek (Range)

on | @ @ | @3

1. Yeterlilik | 5 5 5 0 45 4 5 1
Kriteri

2. Yeterlilik | 4 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

3. Yeterlilik | 3,5 3 4 1 4 3 5 2"
Kriteri

4.  VYeterlilik | 4 3 4 1 45 4 5 1
Kriteri

5.  Yeterlilik | 4 3 4 1 2,5 2 3 1
Kriteri

6. Yeterlilik | 45 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

7. Yeterlilik | 5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

8. Yeterlilik | 4 3 4 1 3,5 2 5 3"
Kriteri

9. Yeterlilik | 4 3 4 1 45 4 5 1
Kriteri

10. VYeterlilik | 4 3 4 1 45 4 5 1
Kriteri

11. VYeterlilik | 4 4 4 0 4 3 5 2"
Kriteri

12. VYeterlilik | 4,5 4 5 0 45 4 5 1
Kriteri

13. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

Not: Koyu Renkli ve ¢’ isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamamis Anlanm Tasirken, **’isaretliler Her iki Ulkede de Goriis

Birligi Saglanamamis Anlamm Tasimaktadir.
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“Kiiresel Enerji Doniistimiiniin Hizlanmasinda CBS’nin Etkileri” yeterlilik alanin 3.
“Is siireclerinin kisalmasina pozitif yonde katk1 saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde
6. “CBS yer se¢imi analizi yaparak zaman ve maliyetleri azaltmaktadir.” Yeterlilik
Kriterinde, 8. “CBS, projelendirmelerin hizlandirilmasinda kullanilmaktadir.”
Yeterlilik Kriterinde ve 11. “Hangi yenilenebilir enerji kaynagmin hangi cografi
bolgede yiiksek verimle kullanilabileceginin tespit edilmesi, haritalandirilmasi ve
dagitiminin yapilmasi ile buna gore harekete gecilmesi kiiresel enerji doniistimiini

2

hizlandirmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligi
saglarken, Avrupa’daki katilimcilar goriis birligine varamamigslardir. 2. “Fizibilite
maliyetlerini azaltict etkisi bulunmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ise durum tam tersidir.
Yani bu kriterde Avrupa’daki katilimecilar goriis birligi saglarken, Tiirkiye’deki

katilimcilar goriis birligine varamamuislardir.

ikinci Delphi Anketinin “Enerji Talebindeki Belirsizliklerin Azaltilmasinda

CBS’nin Faydalary/Etkileri” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye-Avrupa

“Enerji Talebindeki Belirsizliklerin Azaltilmasinda CBS’nin Faydalari/Etkileri”
Yeterlilik Alaninin Yeterlilik Kriterleri:

1. Linear veya CFD analizlerde CBS'nin kullanim1 6nem arz etmektedir.

2. Riizgar akis, yon ve frekanslari incelenirken dogru ve giivenilir harita ve piiriiz
bilgilerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

3. Enerji talebine istinaden gelistirilen arzda CBS kullanilmaktadir.

4. Bolgesel yatirim alanlart belirlenirken enerji tiiriiniin belirlenmesi ¢alismalari
(GES, Riizgar vb.,) CBS ortaminda analiz edilmektedir.

5. CBS’nin gorsellestirilmesinde tespit edilmemis kiiltiirel (bir endiistri etrafinda
gelisen mavi yakali topluluklar) ve sosyal (bir topluluk i¢inde mavi yakali
islerin devam etmesi ve insanlarin bu tiir topluluklardan bagka tiir isler i¢in
tasinma olasili81) faktorlerle de ilgisi bulunmaktadir.

6. Elektrik kesintilerinin takip edilmesini saglar.

7. CBS, voltaj diislisiiniin tantmlanmasini saglamaktadir.

8. Elektrik dagitim sebekesinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir.
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9. Talebin artip artmayacagini veya talebe gore arzin yeterliligi ve gelecekte ne
sekilde yon kazanabilecegi gibi konularda katki saglamaktadir.

10. Yeterlilik Kriteri: Enerjilerin pazara ulastirilmasina, enerji kaynaklarinin
belirlenmesine ve aranmasi, bu kaynaklarin tiiketiciye ulagmasini saglayacak
yollarin ve boru hatlarinin giivenligine katkis1 bulunmaktadir.

11. Yeterlilik Kriteri: Konumsal bazli analizlerde fark yaratmaktadir.

Tablo 8: ikinci Delphi Anketinin “Enerji Talebindeki Belirsizliklerin
Azaltilmasinda CBS’nin Faydalary/Etkileri” Yeterlilik Alanmin Analizi:
Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Ugiincii o Birinci | Ugiincii o
Ortanca Ceyrek Genislik | Ortanca Ceyrok | Coyrek Genislik
e eyrel eyrel eyrel
(Medyan) Birinci (Range) | (Medyan) (Range)
Yeterlilik Ceyrek | (Q3) Q1 | (@)
Kriterleri (Q1)
1. VYeterlilik | 4 3 5 2 35 3 4 1
Kriteri
2. Yeterlilik | 5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri
3. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri
4. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 4 3 5 2
Kriteri
5. Yeterlilik | 4 3 4 1 4 4 4 0
Kriteri
6. Yeterlilik | 2,5 3 5 2 45 4 5 1
Kriteri
7. Yeterlilik | 35 3 4 1 35 2 5 3
Kriteri
8.  Yeterlilik | 4,5 4 5 1 4 3 5 2
Kriteri
9.  VYeterlilik | 4 3 4 1 4 3 5 2
Kriteri
10. Yeterlilik | 4 3 5 2" 4 3 5 2"
Kriteri
11, Yeterlilik | 5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri
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Not: Koyu Renkli ve ¢** isaretliler Tek Bir Ulkede Gériis Birligi Saglanamamus Anlanm Tasirken, “**’isaretliler Her iki

Ulkede de Goriis Birligi Saglanamamis Anlami Tagimaktadir.

“Enerji Talebindeki Belirsizliklerin Azaltilmasinda CBS’nin Faydalari/Etkileri”
yeterlilik alanin 4. “Bdlgesel yatirim alanlar1 belirlenirken enerji tiiriiniin
belirlenmesi ¢alismalar1 (GES, riizgar vb.,) CBS ortaminda analiz edilmektedir.”
Yeterlilik Kriterinde 6. “CBS yer se¢imi analizi yaparak zaman ve maliyetleri
azaltmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde, 7. “CBS, voltaj diisiisiinlin tanimlanmasini
saglamaktadir.” 8.“Elektrik dagitim sebekesinin hazirlanmasinda
kullanilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 9. “Talebin artip artmayacagini veya
talebe gore arzin yeterliligi ve gelecekte ne sekilde yon kazanabilecegi gibi
konularda katki saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimecilar
goriis birligi saglarken, Avrupa’daki katilimcilar goriis birligine varamamuslardir.
1. “Linear veya CFD analizlerde CBS’nin kullanimi 6nem arz etmektedir.” Yeterlilik
Kriterinde ise durum tam tersidir. Yani bu kriterde Avrupa’daki katilimcilar goriis
birligi saglarken, Tiirkiye’deki katilimecilar goriis birligine varamamiglardir.10.
“Enerjilerin pazara ulastirilmasina, enerji kaynaklarinin belirlenmesine ve
aranmasi, bu kaynaklarin tliketiciye ulagsmasini saglayacak yollarin ve boru
hatlariin gilivenligine katkis1 bulunmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ise hem
Tiirkiye’deki katilimcilar hem de Avrupa’daki katilimcilar bir goriis birligine

varamamiglardir.

ikinci Delphi Anketinin “Enerji Arz1 Giivenligi Riski Bakimindan Konumsal

Analizlerin Faydalar1” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye-Avrupa

“Enerji Arz1 Giivenligi Riski Bakimindan Konumsal Analizlerin Faydalar1” Yeterlilik

Alanmin Yeterlilik Kriterleri:

1.Sebeke, arz ve talep haritalandirmasi enerjinin yerinde iiretimi ve tiiketimi ac¢isindan
gereklidir.
2.Elektrik dagitim ve iletim ile dogalgaz hatlarin cakismamasi 6nemli bir konudur. Bu
ylizden dogru haritaciligin milli giivenlik ve iilke menfaati konularina katkisi
biiytiktir.

3.Karar verme siireglerinde hizli ve etkilidir.
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4.0Onceden planlama ve tahmin igin net bir yap1 sunmaktadur.

5.Riski azaltmak icin verilerin karsilastirilmasina ve verilere dayali yorum
yapilabilmesine imkan saglamaktadir.

6.Konumsal analizler mevcut kaynaklarin yeni teknolojilerle verimliligin
arttirtlmasina fayda saglamaktadir.

7.Cevresel zararlarinin azaltilmasini saglamaktadir.

8.Arizanin kaynaklandig1 cografi konuma en hizli ve en gilivenli yoldan ulasabilmeyi
saglamaktadir.

9.Yoneticilere karar vermelerinde destek saglamaktadir.

10.Bakim ve servis gibi fonksiyonlar i¢in en uygun zaman ve gilizergah plani
yapilabilmesini saglamaktadir.

11.Konumsal analizlerin bir malzemenin tedarik edilmesinde veya sabotaj gibi
durumlarda enerji arz giivenligine etkisi bulunmaktadir.

Tablo 9:ikinci Delphi Anketinin “Enerji Arzi Giivenligi Riski Bakimindan
Konumsal Analizlerin Faydalar” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
o Genislik | © Birinci | Ugiincii Genislik
Yeterlilik mManca | Birinci | Ugiincii | M NG | coprek | Ceyrek | O
Kriteri (Medyan) Ceyrek | Ceyrek (Range) | (Medyan) Q1) ©3) (Range)
Q1) (Q93)
1. VYeterlilik | 5 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri
2. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 35 3 4 1
Kriteri
3. Yeterlilik | 5 4 5 1 4,5 4 5 1
Kriteri
4.  Yeterlilik | 5 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri
5. Yeterlilik | 4 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri
6. Yeterlilik | 4 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri
7. Yeterlilik | 4 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri
8. Yeterlilik | 4,5 3 5 2" 5 5 5 0
Kriteri
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9. Yeterlilik | 45 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

10. Yeterlilik | 5 4 5 1 4,5 4 5 1
Kriteri

11. Yeterlilik | 4 4 5 1 4,5 4 5 1
Kriteri

Not: Koyu Renkli ve ¢** Isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamamms Anlanm Tasirken, “**’isaretliler Her iki
Ulkede de Gériis Birligi Saglanamamus Anlam Tagimaktadir.

“Enerji Arz1 Giivenligi Riski Bakimindan Konumsal Analizlerin Faydalar1” yeterlilik
alanin 1. “Sebeke, arz ve talep haritalandirmasi enerjinin yerinde iiretimi ve tiiketimi
acisindan gereklidir.” 4. “Onceden planlama ve tahmin i¢in net bir yap: sunmaktadir.”
Yeterlilik Kriterinde 5. “Riski azaltmak icin verilerin karsilastirilmasina ve verilere
dayali yorum yapilabilmesine imkan saglamaktadir.” 6. “Konumsal analizler mevcut
kaynaklarin yeni teknolojilerle verimliligin arttirilmasina fayda saglamaktadir.”
Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimeilar goriis birligi saglarken, Avrupa’daki
katilimcilar goriis birligine varamamiglardir. 7. “Cevresel zararlarinin azaltilmasini
saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 8. “Arizanin kaynaklandigi cografi konuma en
hizli ve en giivenli yoldan ulasabilmeyi saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ise
durum tam tersidir. Yani bu iki kriterde Avrupa’daki katilimcilar goriis birligi

saglarken, Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligine varamamaiglardir.

ikinci Delphi Anketinin “Ulkenizin Yapacag Limancilik ve Ulastirma Altyapi
Yatirnmlariyla, Diinyanin En Onemli Enerji Merkezlerinden Biri Haline
Gelmesinde Konumsal Analizlerin Katkilar’” Yeterlilik Alanmmn Analizi:

Tiirkiye- Avrupa

“Ulkenizin Yapacag Limancilik ve Ulastirma Altyap: Yatirimlariyla, Diinyanin En
Onemli Enerji Merkezlerinden Biri Haline Gelmesinde Konumsal Analizlerin

Katkilar1” Yeterlilik Alanmin Yeterlilik Kriterleri:

1.Yol ve alt yap1 durumlarinin tespiti, nakliye ve ulagim hatlarinin durumu Tiirkiye'nin
enerji merkezi olmasi agisindan 6nemlidir.

2. Konumsal analizlere gore bolgesel yatirnmlarin hangi nitelikte olacagini
belirlemektedir.

3.Strateji belirleme ¢aligmalarina ciddi katkilar1 bulunmaktadir.
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4.Konumsal analizlerin katkisi, CBS’nin kullanimindan elde edilebilecek sonugclara,
yorumlara ve i¢ goriilere verilen degerlere baglidir.

5.Hangi bdlgenin hangi enerji kaynagina ihtiyact oldugu tespit edilerek, dagitim
yontemi tespiti yapilip liman ve ulastirma alt yap1 lokasyonlar1 belirlenmektedir.
6.Konumsal analizlerin yapilmasi ile maliyet ve teknik agidan en uygun yerlerin
secilmesini saglamaktadir.

7.Zaman ve lojistik anlaminda dogrudan katkis1 bulunmaktadir.

8.Calismalarin yapilacagi bolgelerde toplanan veriler ile yapilan veri analizlerinde
yapilacak olan yatirimlarin dogru olup olmayacagi ve bu yatirimlarin hangi sebeplere

dayanarak yapilacagina kaynak olmaktadir.

Tablo 10:ikinci Delphi Anketinin “Ulkenizin Yapacag Limancihik ve Ulastirma
Altyap1 Yatirimlariyla, Diinyanin En Onemli Enerji Merkezlerinden Biri Haline
Gelmesinde Konumsal Analizlerin Katkilar1” Yeterlilik Alaminin Analizi:
Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Ugiincii o Birinci | Ugiincii o
Ortanca Birinci Genislik | Ortanca Genislik
(Medyan) Ceyrek R ) | (Medyan) Ceyrek | Ceyrek R )
edyan Kk ange edyan ange
Gevrek | (Q3) Q) | (@3
Yeterlilik Kriteri (Q1)
1. Yeterlilik | 45 4 5 1 35 3 4 1
Kriteri
2. Yeterlilik | 5 4 5 1 4,5 4 5 1
Kriteri
3. VYeterlilik | 5 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri
4. VYeterlilik | 5 4 5 1 4 3 5 2
Kriteri
5. Yeterlilik | 4 3 4 1 4 3 5 2
Kriteri
6. Yeterlilik | 5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri
7. Yeterlilik | 5 5 5 0 4 3 5 2
Kriteri
8.  Yeterlilik | 45 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri
Not: Koyu Renkli ve ¢** Isaretliler Tek Bir Ulkede Gériis Birligi Saglanamamms Anlamm Tasirken, “**’isaretliler Her iki

Ulkede de Goriis Birligi Saglanamamis Anlanm Tasimaktadur.
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“Ulkenizin Yapacag Limancilik ve Ulastirma Altyapt Yatirimlariyla, Diinyanin En
Onemli Enerji Merkezlerinden Biri Haline Gelmesinde Konumsal Analizlerin
Katkilar1” yeterlilik alanin 3. “Strateji belirleme calismalarina ciddi katkilari
bulunmaktadir.” 4. “Konumsal analizlerin katkisi, CBS’nin kullanimindan elde
edilebilecek sonuglara, yorumlara ve i¢ goriilere verilen degerlere baghidir.” Yeterlilik
Kriterinde 5. “Hangi bolgenin hangi enerji kaynagina ihtiyaci oldugu tespit edilerek,
dagitim yontemi tespiti yapilip liman ve ulastirma alt yap1 lokasyonlari
belirlenmektedir.” 7. “Zaman ve lojistik anlaminda dogrudan katkis1 bulunmaktadir.”
Yeterlilik Kriterinde ve 8. Kriterinde “Calismalarin yapilacagi bolgelerde toplanan
veriler ile yapilan veri analizlerinde yapilacak olan yatirimlarin dogru olup olmayacagi
ve bu yatinmlarin hangi sebeplere dayanarak yapilacagina kaynak olmaktadir.”
Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligi saglarken, Avrupa’daki katilimcilar goris

birligine varamamiglardir.

ikinci Delphi Anketinin “Ulkeniz Uzerinden Boru Hatlar1 Araciigiyla Diinya
Pazarlarma Iletilen Ham Petroliin iletilmesi Icin Belirlenen Giizergihlarda

CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

“Ulkeniz Uzerinden Boru Hatlar1 Araciligiyla Diinya Pazarlarina Iletilen Ham
Petroliin letilmesi Igin Belirlenen Giizergdhlarda CBS’nin Katkilari” Yeterlilik
Alanmin Yeterlilik Kriterleri:

1.Elektrik dagitim ve iletim ve dogalgaz hatlarin ¢akismamasi 6nemli bir konudur. Bu
ylizden dogru haritaciligin milli giivenlik ve iilke menfaati konularina katkisi
biiytiktiir.

2.Bu bolgelerde yapilacak diger yatirimlarin yerleri ve konumlar1 konusunda dogru
kararlar alinmasini saglamaktadir.

3.Boru hatt1 iiriinlerinin alim ve bosaltim hacminin birden fazla yerde izlenmesini
miimkiin hale getirmektedir.

4.Hangi boru hattinin etkin olup olmadigin1 belirlenmesini saglamaktadir.

5.Boru hatt1 iiriinleri i¢in tedarik yolunu yeniden yonlendirmektedir.
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6.Boru hattinin konumuna bagl diger veri merkezlerinden veri kaynaklar1 ¢ekebilen
modern bir CBS kullanimiyla boru hatt1 ariza sorunlarini ve onarim gereksinimlerini
hizli bir sekilde ¢oziilmesini saglamaktadir.

7.CBS boru hatlarinin grafiklestirilmesini saglamaktadir.

8.Boru hatt1 glizergahlarinin belirlenmesine katki saglamaktadir.

9.Verilerin depolanmasina, islenmesine ve bu verilerin bir¢ok kisiye ulastirilmasina
katki saglamaktadir.

10.CBS hatlarin birbirleriyle ¢carpigmamasini saglamaktadir.

11.Hatlarin gidebilecegi giizergahlarda olusabilecek olumsuz durumlar (heyelan, fay
hatlarindan kaynakli deprem) ile 6nceden karsilasilmissa sistemde biriktirilen veriler
dogrultusunda buralarda alinabilecek gilivenlik Onlemlerinin belirlenmesine CBS

yardimci olmaktadir.

Tablo 11: ikinci Delphi Anketinin “Ulkeniz Uzerinden Boru Hatlar1 Aracihgiyla
Diinya Pazarlarina lletilen Ham Petroliin Iletilmesi Icin Belirlenen
Giizergahlarda CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik Alanimin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Ugiincii Birinci | Ucgiincii
Yeterlilik Ortanca Genislik | Ortanca Genislik
Birinci | Ceyrek Ceyrek | Ceyrek
Kriterleri (Medyan) (Range) | (Medyan) (Range)
Ceyrek | (@3) Q) | (@)
Q1)
1. Yeterlilik | 45 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri
2. VYeterlilik | 45 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri
3. Yeterlilik | 4 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri
4. Yeterlilik | 4 3 4 1 4 4 4 0
Kriteri
5. Yeterlilik | 3,5 3 4 1 4,5 4 5 1
Kriteri
6. Yeterlilik | 3,5 3 4 1 4,5 4 5 1
Kriteri
7. Yeterlilik | 35 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri
8. Yeterlilik | 4 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri
9. Yeterlilik | 3,5 3 5 2" 4,5 4 5 1
Kriteri
10. Yeterlilik | 4 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri
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11. Yeterlilik
Kriteri

35 3 5 2 45 4 5 1

Not: Koyu Renkli ve ¢** Isaretliler Tek Bir Ulkede Gériis Birligi Saglanamamus Anlamm Tasirken, “**’isaretliler Her iki
Ulkede de Gériis Birligi Saglanamams Anlami Tasimaktadir.

“Ulkeniz Uzerinden Boru Hatlar1 Aracilifiyla Diinya Pazarlarma Iletilen Ham
Petroliin Iletilmesi I¢in Belirlenen Giizergihlarda CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik
Alaninin 1. “Elektrik dagitim ve iletim ve dogalgaz hatlarin ¢akigsmamasi1 énemli bir
konudur. Bu yiizden dogru haritaciligin milli giivenlik ve iilke menfaati konularina
katkis1 biiytiktiir.” Yeterlilik Kriterinde, 3. “Boru hatt1 iiriinlerinin alim ve bosaltim
hacminin birden fazla yerde izlenmesini miimkiin hale getirmektedir.” Yeterlilik
Kriterinde, 7. “CBS boru hatlarinin grafiklestirilmesini saglamaktadir.” Yeterlilik
Kriterinde, 9. Kriterinde “Verilerin depolanmasina, islenmesine ve bu verilerin birgok
kisiye ulagtirilmasina katki saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde, 10. “CBS hatlarin
birbirleriyle carpismamasini saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 11. “Hatlarin
gidebilecegi giizergahlarda olusabilecek olumsuz durumlar (heyelan, fay hatlarindan
kaynakli deprem) ile Onceden karsilasilmigssa sistemde biriktirilen veriler
dogrultusunda buralarda alinabilecek giivenlik Onlemlerinin belirlenmesine CBS
yardimer olmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde, Avrupa’daki katilimcilar goriis birligi

saglarken, Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligine varamamaislardir.

ikinci Delphi Anketinin “Ulkenizdeki LNG (Yogunlastirlmis Dogalgaz)
Terminallerinin Kurulus Yerleri Belirlenirken CBS’nin Faydalar1” Yeterlilik

Alanmimin Analizi: Tiirkiye - Avrupa

“Ulkenizdeki LNG (Yogunlastirilmis Dogalgaz) Terminallerinin Kurulus Yerleri
Belirlenirken CBS’nin Faydalar1” Yeterlilik Alaninin Yeterlilik Kriterleri:

1.Lojistik ve altyap1 yatirimlarinin belirlenmesi ve analiz edilmesi CBS ile daha kolay
ve pratik bir sekilde yapilmaktadir.

2.Kurulan her boru hatt1 ag1 i¢in gereken gegis hakkini belirlemektedir.

3.Boru hatlarina ve sivilastirma kulelerine izin verilen yerlesim yakiligim
belirlemesini ve tanimlanmasini saglamaktadir.

4.LNG terminallerinin yerini belirlemeden 6nce Cevresel Etki Degerlendirmesinin

(CED)belirlenmesine yardimci olmaktadir.
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5.Yerel fauna (bir bolgede yasayan hayvanlarin tiimii), flora (bir bolgede yasayan
cigeklerin tiimii), yaban hayati ve ekosistemleri lizerindeki etkinin siirekli olarak
degerlendirilmesine yardimci olmaktadir.

6.CBS, LNG terminallerinin kurulus yerleri belirlenirken arazinin topografik yapisi,
konumu ve arazi 6zellikleri konusunda yardimci olmaktadir.

7.CBS, LNG terminallerinin kurulus yerleri belirlenirken su ve atiklarin yok edilmesi
konusunda yardimc1 olmaktadir.

8.CBS, LNG terminallerinin kurulus yerleri belirlenirken ulastirma konusunda
yardimci olmaktadir.

9.Kaynaktan terminale ulasimin ve tasima isleminin kolay olmasi gerekmektedir. Bu
yiizden CBS lokasyonun verimli olacak sekilde se¢ilmesinde kullanilmaktadir.
10.Teknik alt yapinin uygunlugu, kamulastirma, izin islemleri vb. konular i¢in en
avantajl yerlerin secilmesini saglar.

11.Deprem, yangin vb. afet riskleri ile dagitim hatlari, sanayii tesislerine konumu,
nakliye gibi 6nemli noktalarda fayda saglayacaktir.

Tablo 12:ikinci Delphi Anketinin “Ulkenizdeki LNG (Yogunlastirilmis
Dogalgaz) Terminallerinin Kurulus Yerleri Belirlenirken CBS’nin Faydalar1”
Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
| Ugiincii Birinci | Uciincii
Ortanca Birinci Genislik | Ortanca Genislik

. Ceyrek Ceyrek | Ceyrek

Yeterlilik (Medyan) | Ceyrek (Range) | (Medyan) (Range)
N (Q3) Q1) (Q3)

Kriterleri Q1)

1. Yeterlilik | 4 3 4 1 4 3 5 2"
Kriteri

2. Yeterlilik | 35 3 4 1 45 4 5 1
Kriteri

3. Yeterlilik | 4 3 5 2" 4 3 5 2"
Kriteri

4. Yeterlilik | 3 3 4 1 4 3 5 2
Kriteri

5. Yeterlilik | 4 3 4 1 4 3 5 2"
Kriteri

6. Yeterlilik | 3,5 2 4 2 35 3 4 1
Kriteri

7. Yeterlilik | 35 3 5 2" 4 3 5 2"
Kriteri

8.  Yeterlilik | 3,5 3 4 1 45 4 5 1
Kriteri

9. Yeterlilik | 35 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

10. Yeterlilik | 3 3 4 1 4 3 5 2
Kriteri
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11. Yeterlilik
Kriteri

35 3 4 1 35 3 4 1

Not: Koyu Renkli ve “*’ isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamams Anlami Tasirken, **°isaretliler Her iki
Ulkede de Goriis Birligi Saglanamams Anlanm Tasimaktadir.

“Tirkiye’deki LNG (Yogunlastirilmis Dogalgaz) Terminallerinin Kurulug Yerleri
Belirlenirken CBS’nin Faydalar1” Yeterlilik Alanmmin 1. “Lojistik ve altyap1
yatirimlarinin belirlenmesi ve analiz edilmesi CBS ile daha kolay ve pratik bir sekilde
yapilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde, 4. “LNG terminallerinin yerini belirlemeden
once Cevresel Etki Degerlendirmesinin (CED)belirlenmesine yardimci olmaktadir.”
Yeterlilik Kriterinde, 5. “Yerel fauna ( bir bolgede yasayan hayvanlarin tiimii), flora
(bir bolgede yasayan ¢igeklerin tiimii), yaban hayati ve ekosistemleri tizerindeki
etkinin siirekli olarak degerlendirilmesine yardimci olmaktadir.” 10. “Teknik alt
yapinin uygunlugu, kamulastirma, izin islemleri vb. konular i¢in en avantajli yerlerin
secilmesini saglar.” Yeterlilik Kriterinde, Tiirkiye’deki Katilimcilar goriis birligi
saglarken, Avrupa’daki katilimeilar goriis birligine varamamiglardir. 6. “CBS, LNG
terminallerinin kurulug yerleri belirlenirken arazinin topografik yapisi, konumu ve
arazi Ozellikleri konusunda yardimci olmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 9.
“Kaynaktan terminale ulasimin ve tasima isleminin kolay olmasi gerekmektedir. Bu
yizden CBS lokasyonun verimli olacak sekilde seg¢ilmesinde kullanilmaktadir.”
Yeterlilik Kriterinde, Avrupa’daki katilimeilar goriis birligi saglarken, Tiirkiye’deki
katilimcilar goriis birligine varamamislardir. 3. “Boru hatlarina ve sivilagtirma
kulelerine izin verilen yerlesim yakiligmi belirlemesini ve tanimlanmasini
saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 7. “CBS, LNG terminallerinin kurulus yerleri
belirlenirken su ve atiklarin yok edilmesi konusunda yardime1 olmaktadir.” Yeterlilik
Kriterlerinde ise hem Tiirkiye’deki hem de Avrupa’daki katilimcilar bir goriis birligine

varamamislardir.

ikinci Delphi Anketinin “Yenilenebilir Enerjinin Fosil Yakitlarin Yerini
Almasmin Oniindeki Bashica Engeller” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye-

Avrupa

Yenilenebilir Enerjinin Fosil Yakitlarin Yerini Almasmin Oniindeki Baslica Engeller”

Yeterlilik Alaninin Yeterlilik Kriterleri:
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1.Aslinda higcbir engel yoktur, iilkeler arasi anlagsmalar ve politikalar sebebi ile
yatirimlar zaman zaman yavaslatilmaktadir.

2.Kiiresel Siyaset

3.Teknoloji

4.Yenilenebilir enerji kaynaklari igin etkili bir yakalama ve transfer teknolojisi elde
etmek icin olusturulacak olan altyapt ve mevcut sinirlamalara gereken sermaye
maliyetleri.

5.Hiikiimet politikasinin yenilenebilir enerji endiistrisini desteklememesidir.

6.Proje malzemelerinin ithalatinda yiiksek vergilerin uygulanmasidir.

7.Maliyetinin fazla olmasi ve yeterince gelismemesidir.

8.Yenilenebilir enerji kaynaklarinin depolanabilir olmamasidir.

9.Fosil yakitlar, enerji talebindeki artiga gore sisteme katilmali veya sistemden
cikartlmalidir.

10.Enerji yiiksek Sl¢iide depolanamadigi siirece fosil yakitlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
11.Ulusal enerji plan ve politikalarinin dikkate alinmamasi ve oncelik verilmemesidir.
12 Fosil kaynaklar1 destekleyen dogrudan ve dolayl diizeneklerin bulunmasidir.
13.Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz olmasidir.

14.Yenilenebilir enerjinin ekonomik ve toplumsal yararlar1 konusunda bilgi sahibi
olunmamasidir.

15.Teknolojilerin gelistirilmesine yeterince destek verilmemesidir.

16.Standartlarinin gelismemis olmasidir.

17.Geligsmekte olan iilkeler, gelismis tilkeler gibi fosil yakitlarini tikketemedikleri i¢in
elde bulunan kaynaklarini g6z ardi edememektedirler.

18.Yenilenebilir enerji kaynaklarmi elektrik enerjisine ¢evirecek ekipmanlara
ulasimin kolaylagmasi ve iiretim maliyetlerinin diismesi gerekmektedir.

19.Enerji nakil hatlarinin uzakta kurulmasinin zorlugudur.

20.Uretim kapasite siirlarmin olmasidir.

Tablo 13:ikinci Delphi Anketinin “Yenilenebilir Enerjinin Fosil Yakitlarin
Yerini Almasinin Oniindeki Bashca Engeller” Yeterlilik Alanmin Analizi:
Tiirkiye- Avrupa
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Tiirkiye Avrupa
Ugiincii Birinci | Ugiincii
Ortanca Birinci Genislik | Ortanca Genislik
. Ceyrek Ceyrek | Ceyrek

Yeterlilik (Medyan) | Ceyrek (Range) | (Medyan) (Range)
N (Q3) (Q1) (Q3)
Kriterleri (Q1)

1. VYeterlilik | 35 2 4 2" 4 3 5 2"
Kriteri

2. Yeterlilik | 5 3 5 2" 4 3 5 2"
Kriteri

3. Yeterlilik | 3,5 3 4 1 4 4 4 0
Kriteri

4. Yeterlilik | 4 3 5 2" 4 3 5 2"
Kriteri

5.  Yeterlilik | 45 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

6. Yeterlilik | 3 3 5 2" 15 1 2 1
Kriteri

7.  VYeterlilik | 5 4 5 1 2,5 1 4 3"
Kriteri

8. Yeterlilik | 4 3 5 2" 4 3 5 2
Kriteri

9. Yeterlilik | 5 5 5 0 2 1 3 2"
Kriteri

10. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

11. VYeterlilik | 5 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

12. VYeterlilik | 4 4 5 1 3 3 3 0
Kriteri

13. Yeterlilik | 45 3 5 27 4 3 5 2
Kriteri

14. VYeterlilik | 4 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

15. Yeterlilik | 4 3 5 2" 4 3 5 2"
Kriteri

16. Yeterlilik | 3,5 3 4 1 3,5 3 4 1
Kriteri

17. Yeterlilik | 2,5 3 4 1 45 4 5 1
Kriteri

18. VYeterlilik | 3 2 5 3" 4 3 5 2"
Kriteri

19. Yeterlilik | 4,5 3 5 2" 3 3 3 0
Kriteri

20. Yeterlilik | 2,5 2 4 27 4 3 5 27
Kriteri

Not: Koyu Renkli ve ¢* Isaretliler Tek Bir Ulkede Gériis Birligi Saglanamamms Anlanm Tasirken, “**’isaretliler Her iki
Ulkede de Gériis Birligi Saglanamams Anlamu Tagimaktadir.

“Yenilenebilir Enerjinin Fosil Yakitlarin Yerini Almasmin Oniindeki Baslica
Engeller” Yeterlilik Alanmin 7. “Maliyetinin fazla olmast ve yeterince
gelismemesidir.” Yeterlilik Kriterinde, 9. “Fosil yakitlar, ener;ji talebindeki artisa gore
sisteme katilmali veya sistemden ¢ikarilmalidir.” Yeterlilik Kriterinde, 11. “Ulusal
enerji plan ve politikalarinin dikkate alinmamasi ve Oncelik verilmemesidir.”
Yeterlilik Kriterinde, Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligi saglarken, Avrupa’daki

katilimcilar goriis birligine varamamuslardir. 6. “Proje malzemelerinin ithalatinda
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yiiksek vergilerin uygulanmasidir.” Yeterlilik Kriterinde, 14. Yenilenebilir enerjinin
ekonomik ve toplumsal yararlari konusunda bilgi sahibi olunmamasidir.” Yeterlilik
Kriterinde ve 19. “Enerji nakil hatlarinin uzakta kurulmasinin zorlugudur.” Yeterlilik
Kriterlerinde Avrupa’daki katilimcilar goriis birligi saglarken, Tirkiye’deki
katilimcilar goriis birligine varamamuslardir. 1. “Aslinda hicbir engel yoktur, tilkeler
arasi anlagsmalar ve politikalar sebebi ile yatirimlar zaman zaman yavaslatilmaktadir.”
Yeterlilik Kriterinde, 2. “Kiiresel Siyaset” Yeterlilik Kriterinde, 4. “Yenilenebilir
enerji kaynaklar i¢in etkili bir yakalama ve transfer teknolojisi elde etmek icin
olusturulacak olan altyapi ve mevcut sinirlamalara gereken sermaye maliyetleri.”
Yeterlilik Kriterinde, 8. “Yenilenebilir enerji kaynaklarinin depolanabilir
olmamasidir.” Yeterlilik Kriterinde, 13. “Yasal ve yonetsel diizenlemelerin yetersiz
olmasidir.” Yeterlilik Kriterinde, 15. “Teknolojilerin gelistirilmesine yeterince destek
verilmemesidir.” Yeterlilik Kriterinde, 18. “Yenilenebilir enerji kaynaklarini elektrik
enerjisine cevirecek ekipmanlara ulasimin kolaylagmasi ve iiretim maliyetlerinin
diismesi gerekmektedir.” Yeterlilik Kriterinde ve 20. “Uretim kapasite siirlarmin
olmasidir.”  Yeterlilik Kriterinde ise hem Tirkiye’deki hem de Avrupa’daki

katilimcilar bir goriis birligine varamamislardir.

ikinci Delphi Anketinin “Riizgir Enerji Santrallerinin (Tiirbinlerinin) Yer
Secimi Yapihirken CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik Alanimin Analizi: Tiirkiye-

Avrupa

“Riizgar Enerji Santrallerinin (Tirbinlerinin) Yer Se¢imi Yapilirken CBS’nin

Katkilar1” Yeterlilik Alaninin Yeterlilik Kriterleri

1.Arazinin piiriizliiliik analizi

2.Arazide yapilacak yerlesim plan1 (lay-out) veya saha mimarisi
3.Tirbinlerin birbirlerine etkisi (yiik hesaplamalar)

4.CBS, dogru yer se¢imi yapilmasini saglamaktadir.

5.CBS, CED’in yapilmasini saglamaktadir.

6.CBS, hizli karar verilmesini saglamaktadir.
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7.CBS, iletim ve dagitimin yapilmasini saglamaktadir.

8.CBS, altyapinin gelistirilmesini saglamaktadir.

9.CBS, yakalama ve depolama yapilmasini saglamaktadir.

10.CBS, riizgar kaynaklarinin belirlenmesini saglamaktadir.

11.CBS, arazinin piiriizliiligiinii ve engellerini ortaya ¢ikarmaktadir.

12.CBS’nin gevresel etkisini ortaya ¢ikarmaktadir.

13.CBS, iletim ve/veya dagitim aglarina erisilebilirlik saglamaktadir.

14.CBS, bolgenin zemin kosullarini agiga ¢ikarmaktadir.

15.CBS, bdlgenin konumunu ve yiiksekligini ortaya ¢ikarmaktadir.

16.CBS, bolgedeki riizgdr hiz dagiliminin (riizgarmm verimliliginin) ortaya
¢ikarmaktadir.

17.CBS’de toplanan verilere gore yapilacak veri analizleri sayesinde yeni yatirimlara
yol gostermektedir.

18.Riizgar olan arazinin belirlenmesine katk1 saglamaktadir.

19.Riizgar Olclimlerinin depolanmasi ve uygun sekilde analiz edilmesine katki
saglamaktadir.

20.Arazi potansiyelinin ¢alisilmasina katkis1 bulunmaktadir.

21.Santral projesinin hazirlanmasina katki saglamaktadir.

22 1lgili kurumlardan izin alinmasina katki saglamaktadir.

23.Zemin ¢aligmalarinin yapilmasinda faydasi bulunmaktadir.

24 Elektrik iletim hatlarinin asil iiretim agamasina gecilmesini saglamaktadir.
25.Riizgar enerji santralleri kurulumu ulagimin zor olmayacagi yerlerine yapilmasini
saglamaktadir.

26.1dari kisitlamalarin (yasak alanlar; askeri alanlar, uluslararasi smirlar, havalimani
yaklasim mesafeleri, enerji nakil hatlari, tren yolu yaklagim mesafeleri, kiiltiir turizmi
koruma alanlari, 6zel ormanlar, biyo ¢esitliligi dnemli olan yerler, arkeolojik alanlar
vb.) konumsal olarak ¢alismadan ¢ikarilmasini saglamaktadir.

27.Ylizey modeli haritas1 kullanilarak analiz yapilmasini saglamaktadir.

28.Arazi kullanim haritasi ile analiz yapilmasini saglamaktadir.

29.Tarimsal arazilerin konumlarinin belirlenmesini saglamaktadir.
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Tablo 14:ikinci Delphi Anketinin “Riizgir Enerji Santrallerinin (Tiirbinlerinin)
Yer Secimi Yapilirken CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye-
Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Yeterlilik Ortanca Ugiincti Genislik | Ortanca Birinci | Ustinci Genislik
Kriterleri (Medyan) | Birinci Ceyrek (Range) | (Medyan) Ceyrek | Ceyrek (Range)
Ceyrek (Q3) (Q1) (Q3)
(Q1)

1. Yeterlilik | 45 3 5 2" 4,5 4 5 1
Kriteri

2. Yeterlilik | 45 4 5 1 2,5 2 3 1
Kriteri

3. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 5 5 5 0
Kriteri

4.  Yeterlilik | 4,5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

5. Yeterlilik | 4 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

6. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

7.  VYeterlilik | 4 3 4 1 4 3 5 2"
Kriteri

8. Yeterlilik | 4 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

9. Yeterlilik | 3,5 3 4 1 45 4 5) 1
Kriteri

10. Yeterlilik | 4,5 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

11. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 4 4 4 0
Kriteri

12. VYeterlilik | 4,5 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

13. Yeterlilik | 4 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

14. VYeterlilik | 5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

15. Yeterlilik | 4 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

16. Yeterlilik | 4 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

17. VYeterlilik | 4,5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

18. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 4 4 4 0
Kriteri

19. VYeterlilik | 3,5 2 4 2" 45 4 5 1
Kriteri

20. Yeterlilik | 5 5 5 0 4 4 4 0
Kriteri

21. VYeterlilik | 5 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

22. VYeterlilik | 4,5 4 5 1 3,5 3 4 1
Kriteri

23. Yeterlilik | 5 3 5 2" 4 3 5 2"
Kriteri

24. VYeterlilik | 3,5 3 5 2" 45 4 5 1
Kriteri

25. Yeterlilik | 3 3 4 1 4 3 5 2"
Kriteri




26. Yeterlilik | 4 3 5 2" 4,5 4 5 1
Kriteri

27. Yeterlilik | 4,5 3 5 2" 4,5 4 5 1
Kriteri

28. Yeterlilik | 4 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

29. VYeterlilik | 4 4 4 0 45 4 5 1
Kriteri

ljot: Koyu Renkli ve “*’ isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamamis Anlamm Tasirken, x> fsaretliler Her iki
Ulkede de Goriis Birligi Saglanamams Anlanm Tasimaktadir.

“Riizgar Enerji Santrallerinin (Tirbinlerinin) Yer Se¢imi Yapilirken CBS’nin
Katkilar1” Yeterlilik Alaninin 7. “CBS, iletim ve dagitimin yapilmasini saglamaktadir”
Yeterlilik Kriterinde, 12. “CBS’nin ¢evresel etkisini ortaya ¢ikarmaktadir.” Yeterlilik
Kriterinde, 25. “Riizgar enerji santralleri kurulumu ulagimin zor olmayacagi yerlerine
yapilmasini saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 28. “Arazi kullanim haritasi ile
analiz yapilmasini saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimcilar
goriis birligi saglarken, Avrupa’daki katilimcilar goriis birligine varamamuslardir.

1. “Arazinin piiriizliiliik analizi.” Yeterlilik Kriterinde, 5. “CBS, CED’in yapilmasin
saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde,10. “CBS, riizgar kaynaklarinin belirlenmesini
saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterlerinde, 16. “CBS, bolgedeki riizgar hiz dagiliminin
(rizgarin  verimliliginin) ortaya ¢ikarmaktadir.”, 19. “Riizgar o6lglimlerinin
depolanmasi ve uygun sekilde analiz edilmesine katki saglamaktadir.” Yeterlilik
Kriterinde, 24. “Elektrik iletim hatlarinin asil iretim asamasina gecilmesini
saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde, 26. “Idari kisitlamalarin (yasak alanlar; askeri
alanlar, uluslararasi sinirlar, havalimani yaklasim mesafeleri, enerji nakil hatlari, tren
yolu yaklasim mesafeleri, kiiltiir turizmi koruma alanlari, 6zel ormanlar, biyo
cesitliligi 6nemli olan yerler, arkeolojik alanlar vb.) konumsal olarak ¢alismadan
cikarilmasini saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 27. “Yilizey modeli haritasi
kullanilarak analiz yapilmasini saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde Avrupa’daki
katilmcilar goriis birligi saglarken, Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligine
varamamigslardir.

23. “Zemin c¢aligmalarinin yapilmasinda faydasi bulunmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde
ise hem Tiirkiye’deki hem de Avrupa’daki katilimcilar bir goriis birligine

varamamiglardir.
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ikinci Delphi Anketinin “Giines Enerji Panellerinin Kurulumundaki Mevcut

Konumsal Engeller” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

“Gilines Enerji Panellerinin Kurulumundaki Mevcut Konumsal Engeller” Yeterlilik

Alaninin Yeterlilik Kriterleri:

1.Arazinin yonii ve egimi

2.Sit Alanlar

3.0rman Arazileri

4.Yiksek Nitelikteki Tarim Arazileri

5.Yollara Uzaklik

6.Trafolara Uzaklik

7.Bilesenlerin Yiiksek Maliyeti

8.Seceneklerin Mevcudiyeti

9.1klim Degisiklikleri

10.Glines Santrallerinin etrafinda golgeye neden olabilecek nesneler.
11.Y1l icerisinde bdlgenin giines alma oraninin diisiik olmasi.
12.Uretim tesislerinde ¢ok fazla alana ihtiya¢ duyulmasidir.
13.Ytiksek gerilim hatlara yakinlik-uzaklik

14.Engebeli Araziler

15.Enerji Nakil Hatlarina Konumu

Tablo 15:ikinci Delphi Anketinin “Giines Enerji Panellerinin Kurulumundaki
Mevcut Konumsal Engeller” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye - Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Ortanca Birinci léil;rrl:ll: Genislik Ortanca 2;;::11 lé?;rrl:;: Genislik
Yeterlilik (Medyan) (Ran d
eyrek ge) | (Medyan) (Range)
Kriterleri C((gl) (Q3) (Q1) (Q3)
1. Yeterlilik 4 5 1 4,5 4 5
Kriteri
2. VYeterlilik 4 5 1 4 4 4
Kriteri
3. Yeterlilik 4 5 1 45 4 5
Kriteri
4. Yeterlilik 4 5 1 5 5 5
Kriteri
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5. Yeterlilik | 5 4 5 1 5 5 5 0
Kriteri

6. Yeterlilik | 5 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

7. Yeterlilik | 5 4 5 1 35 3 4 1
Kriteri

8. Yeterlilik | 4 3 5 2" 4 3 5 2"
Kriteri

9. Yeterlilik | 35 3 5 2 4 3 5 2"
Kriteri

10. Yeterlilik | 3 3 4 1 25 1 4 3"
Kriteri

11. Yeterlilik | 5 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

12. Yeterlilik | 4 4 5 1 45 4 5 1
Kriteri

13. Yeterlilik | 3,5 3 4 1 4 4 4 0
Kriteri

14. Yeterlilik | 4,5 4 5 1 4 3 5 2"
Kriteri

15. VYeterlilik | 4,5 3 5 2" 4,5 4 5 1
Kriteri

Not: Koyu RenkKli ve “*’ isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamarms Anlanm Tasirken, <**’isaretliler Her iki
Ulkede de Goriis Birligi Saglanamamis Anlanm Tasimaktadir.

“Giines Enerji Panellerinin Kurulumundaki Mevcut Konumsal Engeller” Yeterlilik
Alaninin 6. “Trafolara Uzaklik” Yeterlilik Kriterinde, 10. “Giines Santrallerinin
etrafinda golgeye neden olabilecek nesneler.” Yeterlilik Kriterinde, 11. “Y1l igerisinde
bolgenin giines alma oranimin diisiik olmasit.” Yeterlilik Kriterinde ve 14. “Engebeli
Araziler.” Yeterlilik Kriterinde Tirkiye’deki katilimcilar goriis birligi saglarken,
Avrupa’daki katilimcilar goriis birligine varamamuslardir. 15. “Enerji Nakil Hatlarina
Konumu.” Yeterlilik Kriterinde Avrupa’daki katilimecilar goriis birligi saglarken,
Tiurkiye’deki katilimcilar goriis birligine varamamiglardir. 8. “Segeneklerin
Mevcudiyeti” Yeterlilik Kriteri ve 9. “Iklim Degisiklikleri” Yeterlilik Kriterinde ise
hem Tiirkiye’deki hem de Avrupa’daki katilimecilar bir goriis birligine

varamamiglardir.

ikinci Delphi Anketinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yer Tespitinde

CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yer Tespitinde CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik

Alaninin Yeterlilik Kriterleri
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1. Kaynak haritas1 olmadan proje gelistirme ve fizibilite caligmalari miimkiin
degildir.

2. CBS’nin hizli karar verme konusunda 6nemli katkilar1 bulunmaktadir.

3. Yer se¢iminin bilimsel olarak belirlenmesini saglamaktadir.

4. Dogru analizin uygulanmasi ile yararlanilacak yenilenebilir enerji hakkinda genis
tarihsel bilgi havuzlarina erisim saglamaktadir.

5. En uygun konumlarin belirlenmesine yardimci olmaktadir.

6. Riizgar ve giines enerjisi projesi i¢in potansiyel sahanin belirlenmesini
saglamaktadir.

7. Mini/mikro sebeke gelistirme alanlarinin belirlenmesini saglanmaktadir.

8. Dogru yer tespitinin yapilmasini saglamaktadir.

9. CBS, yer tespitinin yapilmasit konusunda biriktirmis oldugu bilgiler 1s1ginda
kullanilacak olan enerji kaynagi i¢in olumlu ve olumsuz durumlarin neler
oldugunun bilinmesini saglamaktadir.

10. Enerji potansiyeli atlaslar1 olusturularak ve buradaki verilere gore hareket edilerek
yiiksek verimli enerji iiretimi saglanmaktadir.

11. Yapilan analizlerin sonucunda karar vericilere, en verimli sekilde kullanilmak
lizere enerji potansiyellerinin sunulmasini saglamaktadir.

12. Riizgar, gilines ve su kaynaklarina ait analizler gibi birebir katkilar1 bulunmaktadir.

Tablo 16:ikinci Delphi Anketinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yer
Tespitinde CBS’nin Katkilar1” Yeterlilik Alaninin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Birinci | Ugiincii - Birinci | Ucgiincii -
ey | oy | Qe | (nna) | neayan | Sy | Corek | (gangey
Yeterlilik Kriterleri
1. Yeterlilik Kriteri 4 3 4 1 45 4 5 1
2. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 5 5 5 0
3. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 4 4 4 0
4. Yeterlilik Kriteri 4 4 5 1 5 5 5 0
5. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 5 5 5 0
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6.  Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 45 4 5 1
7. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 5 5 5 0
8.  Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 4 4 4 0
9. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 4 3 4 1
10. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 45 4 5 1
11, Yeterlilik Kriteri 4 3 4 1 4 4 4 0
12.  Yeterlilik Kriteri | 4,5 4 5 1 4 3 5 2

ljot: Koyu Renkli ve “*’ isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamamis Anlammn Tasirken, x> fsaretliler Her iki
Ulkede de Goriis Birligi Saglanamams Anlanm Tasimaktadir.

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yer Tespitinde CBS’nin Katkilari” Yeterlilik
Alaninda 12. “Riizgar, Gilines ve Su kaynaklarina ait analizler gibi birebir katkilar
bulunmaktadir” Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimeilar goriis birligi saglarken,

Avrupa’daki katilimeilar goriis birligine varamamislardir.

ikinci Delphi Anketinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giiniimiizde Daha
Cok Hangi Alanlarda, Hangi Amacla Kullamldigi ve Bu Kaynaklarin
Kullaniminin  Arttirllmasi I¢cin Yapilmasi Gerekenler” Yeterlilik Alanmmn

Analizi: Tiirkiye- Avrupa

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giiniimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi
Amagla Kullanildig1 ve Bu Kaynaklarin Kullanimmn Arttirilmasi Igin Yapilmasi

Gerekenler” Yeterlilik Alaninin Yeterlilik Kriterleri:

1.Mevcut durumun 6zetinin gorsel olarak goriintiilenmesini saglamaktadir.
2.Konumsal uygulamalar sayesinde konu ile ilgili olabilecek biitiin analizler
yapilabilmektedir.

3.Mekansal uygulamalar, yeterli planlama ve degerlendirmeden sonra jeotermal
enerjiyi yonlendirmek i¢in en iyi yonii belirlemeyi miimkiin kilmaktadir.

4 Hem gorsel sunum hem de verilerin analizi agisindan biiyiik kolayliklar
saglamaktadir.

5.Jeotermal 1sinin tarimda kullanilmasi igin CBS analizleri yapilmaktadir. Yapilan

analizler sonucunda en uygun alanlara seralarin kurulmasini saglamaktadir.
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6.Saglik turizmi icin yapilacak olan tesislerin konumlandirilmasinda CBS
kullanilmaktadir.

Tablo 17:ikinci Delphi Anketinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinn
Giiniimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi Amac¢la Kullanildig1 ve Bu
Kaynaklarin Kullaniminin Arttirilmasi I¢in Yapilmas1 Gerekenler” Yeterlilik
Alanmin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Ortanca Eler;/?ecl'( gg;ifku Genislik | Ortanca gg}'}?g{ gg;fecku Genislik
(Medyan) Q1) (@3) (Range) | (Medyan) Q1) (@3) (Range)
Yeterlilik Kriterleri
1. Yeterlilik 4,5 3 5 2 4 4 4 0
Kriteri
2. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 4 4 4 0
3. Yeterlilik 45 3 5 2 35 3 4 1
Kriteri
4. Yeterlilik Kriteri 5 4 5 1 4,5 4 5 1
5. Yeterlilik Kriteri | 4 4 5 1 4 4 4 0
6.  Yeterlilik Kriteri 35 8 4 1 4 4 4 0

lyot: Koyu Renkli ve “*’ isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamamis Anlam Tasirken, sx#>jsaretliler Her iki
Ulkede de Goriis Birligi Saglanamamis Anlanm Tasimaktadir.

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Glinlimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi
Amagla Kullanildig1 ve Bu Kaynaklarin Kullanimmin Arttirilmas: Igin Yapilmasi
Gerekenler” Yeterlilik Alanmin 1. “Mevcut Durumun Ozetinin Gorsel Olarak
Goriintliilenmesini Saglamaktadir.” Yeterlilik Kriteri ve 3 “Mekansal uygulamalar,
yeterli planlama ve degerlendirmeden sonra jeotermal enerjiyi yonlendirmek i¢in en
1yl yonii belirlemeyi miimkiin kilar.” Yeterlilik Kriterinde Avrupa’daki katilimcilar

gorls birligi saglarken, Tiirkiye’deki Katilimcilar goriis birligine varamamisladir.

ikinci Delphi Anketinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giiniimiizde Daha
Cok Hangi Alanlarda, Hangi Amacla Kullanildigi ve Bu Kaynaklarin
Kullaniminin Arttirilmasi icin Neler Yapilacagl” Yeterlilik Alammmin Analizi:

Tiirkiye- Avrupa
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“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Gilinlimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi
Amagcla Kullanildigs ve Bu Kaynaklarin Kullanimmin Arttirilmast I¢in Neler

Yapilacag1” Yeterlilik Alaninin Yeterlilik Kriterleri:

1.Riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal kaynaklardan elektrik liretim amaci ile
kullanilmaktadir.

2. Enerji liretimi ve turizm alanlarinda kullanilmaktadir.

3. Dogru politika iiretilebilmesi i¢in Oncelikle dogru yer se¢imi yapilmasini
saglamaktadir

4. Jeotermal enerji konusunda yeni sahalarin aranmasi ve bulunmasi i¢in tesvikler
verilmesini saglamaktadir.

5. Ticari ve bireysel enerji tiretimi i¢in kullanilmaktadir.

6. Giiniimiizde daha ¢ok enerji alaninda elektrik liretmek amaciyla kullanilmaktadir.
7. Bu kaynaklarin kullanilmasinin arttirilmasi i¢in insanlar1 bilinglendirmektedir.

8. Bu kaynaklarin kullanimi, alim garantisinin verilmesi ve kurum maliyetleri ile
arttirilmaktadir.

9. izin islemlerinin ve maliyetlerinin azaltilmas: yenilenebilir enerjinin daha yaygin
kullanimin1 saglamaya yardimei1 olmaktadir.

10. Ev elektrik tiiketiminin karsilanmasi i¢in kurulan sistemler su an ¢ok yiiksek
maliyetlidir (dolara endeksli oldugu i¢in), yerli tiretimin artmasi fiyatlarin kismen
ucuzlamasini saglamaktadir.

11.Sistem kullanim bedeli vs. gibi Ttcretlerin diisiik tutulmasi da sistemin
yayginlagsmasini saglamaya yardimci olmaktadir.

12.Tarimsal sulama alaninda kullanilmaktadir.

13.Kaynaklarin kullaniminin arttirilmasi planlama, fizibilite ve bilimsel veriler
ekonomik imkanlar dahilinde yapilmasini saglamaktadir.

1l4.Yatirm maliyetinin azaltilmas1 ve verimlerinin yiikseltilmesi alaninda
kullanilmaktadir.

15. Jeotermal enerji merkezi 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilmaktadir.

16. Biyokiitle enerjisi 1sinma-1sitma yani biyoyakit liretimi alaninda kullanilmaktadir.
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17.Riizgar, jeotermal, hidrolik, biyokiitle enerji kaynaklarinin arttirilmasi i¢in halkin
bilinglendirilmesini saglamaktadir.

Tablo 18:ikinci Delphi Anketinin “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinn
Giiniimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi Amac¢la Kullanildig1 ve Bu
Kaynaklarin Kullaninminin Arttirllmas1 I¢in Neler Yapilacagl” Yeterlilik
Alanmin Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Yeterlilik Kriterleri Ortanca | Birinci Ugiincil Genislik | Ortanca Birinci | Uginci Genislik
(Medyan) Ceyrek | Ceyrek (Range) | (Medyan) Ceyrek | Ceyrek (Range)
(Q1) (Q3) (Q1) (Q3)
1. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 4 3 5 2"
2. Yeterlilik Kriteri 45 3 5 2" 4 3 5 2"
3. Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 3,5 2 5 3"
4,  Yeterlilik Kriteri 5 4 5 1 4 4 4 0
5. Yeterlilik Kriteri 45 3 5 2" 4,5 4 5 1
6.  Yeterlilik Kriteri 4 4 5 1 45 4 5 1
7. Yeterlilik Kriteri 4 4 5 1 3 3] 3 0
8.  Yeterlilik Kriteri 3,5 3 5 2" 3 3 3 0
9.  Yeterlilik Kriteri 45 4 5 1 4 4 4 0
10. Yeterlilik Kriteri 5 4 5 1 3 3 3 0
11. Yeterlilik Kriteri 5 4 5 1 4 4 4 0
12, Yeterlilik Kriteri 4 4 5 1 4,5 4 5 1
13. Yeterlilik Kriteri 5 3 2" 45 4 5 1
14. VYeterlilik Kriteri 45 3 5 2" 45 4 5 1
15.  Yeterlilik Kriteri 4 3 5 2" 35 3 4 1
16. Yeterlilik Kriteri 3 2 3 1 4 4 4 0
17. Yeterlilik Kriteri 4,5 4 5 1 4 4 4 0

Not: Koyu Renkli ve ** Isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamamis Anlarm Tagirken, **’Tsaretliler Her Iki
Ulkede de Goriis Birligi Saglanamamis Anlamm Tasimaktadir.

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giinlimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi
Amagla Kullamldigi ve Bu Kaynaklarin Kullaniminin Arttirilmast igin Neler
Yapilacag1” Yeterlilik Alanimin 1. “Riizgadr, Giines, Biyokiitle ve Jeotermal
Kaynaklardan Elektrik Uretim Amac ile Kullanilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve
3. “Dogru Politika Uretilebilmesi I¢in Oncelikle Dogru Yer Segimi Yapilmasini
Saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimeilar goriis  birligi

saglarken, Avrupa’daki katilimcilar goriis birligine varamamiglardir. 5. “Ticari ve
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Bireysel Enerji Uretimi” Yeterlilik Kriterinde, “Bu Kaynaklarm Kullanimmin
Arttirllmas1  Icin  Insanlari  Bilinclendirmektedir. “Yeterlilik Kriterinde, 13.
“Kaynaklarin Kullaniminin Arttirilmas1 Planlama, Fizibilite ve Bilimsel Veriler,
Ekonomik imkanlar Dahilinde Yapilmasini Saglamaktadir.” Yeterlilik Kriterinde, 14.
“Yatirrm Maliyetinin Azaltilmast ve Verimlerinin Yikseltilmesi Alaninda
Kullanilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 15. “Jeotermal Enerji Merkezi Isitma ve
Sogutma Sistemlerinde Kullanilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ise Avrupa’daki
Katilimeilar goriis birligi saglarken, Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligine

varamamislardir.

ikinci Delphi Anketinin “Hidroelektrik Santrallerinin(HES) Yer Secimi
Yapilirken Hangi Kriterlerin G6z Oniine Alinmas1” Yeterlilik Alanimin Analizi:

Tiirkiye- Avrupa

“Hidroelektrik Santrallerinin (HES) Yer Secimi Yapilirken Hangi Kriterlerin Goz

Oniine Alinmas1” Yeterlilik Alaninin Yeterlilik Kriterleri:

1.Arazinin zemini

2.0rman durumu

3.Erozyon durumu

4.Su Yataginin Kaynagi

5.Su Yataginin Akisi

6.Ayn1 kaynaktan kag farkli HES beslendigine bakilmaktadir.

7.Jeolojik 6zellikler (depremsellik, sel —heyelan vb. durumlar) dikkate alinmaktadir.
8.Lojistik ve altyapr bilgileri dikkate alinmaktadir.

9.Cevresel ve sosyal konular dikkate alinmaktadir.

10.Is1 dikkate alinmaktadir.

11.Su birikintisi dikkate alinmaktadir.

12.Su tahliyesi dikkate alinmaktadir.

13.En yakin elektrik sebekesinden konum/mesafe goz oniine alinmaktadir.
14 Konum erisilebilirligi dikkate alinmaktadir.

15.1klim ve Yagis goz oniine alinmaktadir.
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16.Kurulacag yerin saglamligina bakilmaktadir.

17.Yapilacak santralin suya yakinlig1 géz 6niine alinmaktadir.

18.Yapilacak santralin kot farki g6z oniine alinmaktadir.

19.Santrallerin yapilacagi bolgenin yillik yagis alma orani géz 6niine alinmaktadir.
20.HES insa edilmesi amaglanan nehir veya su kaynaginin kaynagina bagli olup
olmadigina bakilmaktadir.

21.HES su seviyesinin tasmasinin topluluklar1 nasil etkileyecegini modelleyerek
akigin nasil tanimlanmasi gerektigine bakilmaktadir.

22.Akarsularin akis siddeti géz ontline alinmaktadir.

23.Akarsularin yiizey sekilleri g6z 6niine alinmaktadir.

24.Akarsu’nun durumuna bakilmaktadir.

25.Bolgedeki ekolojik degisime bakilmaktadir.

26.Yerlesim yerlerine olan etkilerine bakilmaktadir.

27.Meteorolojik verilerin analiz edilmesi ile HES potansiyelinin hesaplanmasi ile
ortaya ¢ikan sonug¢ géz Oniine alinmaktadir.

28.Riizgar enerji santralleri i¢in gerekli olan kriterlerin ¢ogu HES icin de gecerlidir.
29.Tarimsal arazilerin yogunlugu géz oniine alinmaktadir.

30.Hayvan tiirleri ve popiilasyonlari dikkate alinmaktadir.

31.Insanlarin yasam alanlari dikkate alinmaktadir.

32.Turizme katkis1 ve bir¢ok faktor dikkate alinmaktadir.

Tablo 19:ikinci Delphi Anketinin “Hidroelektrik Santrallerinin (HES) Yer
Secimi Yapilirken Hangi Kriterlerin G6z Oniine Alinmas1” Yeterlilik Alaninin
Analizi: Tiirkiye- Avrupa

Tiirkiye Avrupa
Birinci | Ugiincii - Birinci | Ugiincii .
Ortanca Genislik | Ortanca Genislik
(Medyan) (;ey;ek Cey;ek (Range) | (Medyan) Ceyiek Cey;ek (Range)
Yeterlilik Q) | @) Q) | @3
Kriterleri
1. Yeterlilik 5 4 5 1 35 3 4 1
Kriteri
2. Yeterlilik 5 4 5 1 35 3 4 1
Kriteri
3. VYeterlilik 5 4 5 1 3 2 4 2"

Kriteri
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4.  VYeterlilik 5 1 4 2"
Kriteri

5. Yeterlilik 45 1 45 1
Kriteri

6. Yeterlilik 45 1 3 2"
Kriteri

7. VYeterlilik 45 1 45 1
Kriteri

8.  Yeterlilik 45 1 4 2"
Kriteri

9.  Yeterlilik 5 1 45 1
Kriteri

10. Yeterlilik 45 2" 4 0
Kriteri

11. Yeterlilik 45 1 4 2"
Kriteri

12.  Yeterlilik 5 1 4 0
Kriteri

13. Yeterlilik 4,5 1 4 2"
Kriteri

14. VYeterlilik 5 1 45 1
Kriteri

15. VYeterlilik 5 1 45 1
Kriteri

16. Yeterlilik 45 1 45 1
Kriteri

17. VYeterlilik 5 1 45 1
Kriteri

18. VYeterlilik 5 1 45 1
Kriteri

19. Yeterlilik 45 1 4 2"
Kriteri

20. Yeterlilik 4 2" 45 1
Kriteri

21. Yeterlilik 5 1 45 1
Kriteri

22. VYeterlilik 45 1 45 1
Kriteri

23. Yeterlilik 45 1 4 2"
Kriteri

24. Yeterlilik 5 0 4 0
Kriteri

25. Yeterlilik 4 1 4 2"
Kriteri

26. VYeterlilik 45 1 45 1
Kriteri
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27. Yeterlilik 4,5 4 5 1 4,5 4 5 1
Kriteri

28. Yeterlilik 4,5 4 5 1 3,5 3 4 1
Kriteri

29. Yeterlilik 4 4 4 0 4 4 4 0
Kriteri

30. Yeterlilik 4,5 4 5 1 4,5 4 5 1
Kriteri

31. Yeterlilik 4,5 4 5 1 4,5 4 5 1
Kriteri

32. Yeterlilik 3,5 3 5 2 4 4 4 0
Kriteri

lyot: Koyu Renkli ve <*’ isaretliler Tek Bir Ulkede Goriis Birligi Saglanamamis Anlamm Tasirken, ¢**’isaretliler Her iki
Ulkede de Goriis Birligi Saglanamamis Anlam Tasimaktadir.

“Hidroelektrik Santrallerinin (HES) Yer Secimi Yapilirken Hangi Kriterlerin G6z
Oniine Alinmas1” Yeterlilik Alaninin 3. “Erozyon Durumu.” Yeterlilik Kriteri, 4. “Su
Yatagimin Kaynag1” Yeterlilik Kriteri, 6. “Ayn1 kaynaktan kag farklit HES beslendigine
bakilmaktadir.” Yeterlilik Kriteri, 8. “Lojistik ve altyapr bilgileri dikkate
alinmaktadir.” Yeterlilik Kriteri, 11. “Su birikintisi dikkate alinmaktadir.” Yeterlilik
Kriteri, 13. “En yakin elektrik sebekesinden konum/mesafe gz oniine alinmaktadir.”
Yeterlilik Kriteri, 19. “Santrallerin yapilacagi bolgenin yillik yagis alma oran1 goz
Oniline alinmaktadir.” Yeterlilik Kriteri, 23. “Akarsularin ylizey sekilleri gbz oniine
alinmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 25. “Bolgedeki ekolojik degisime
bakilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde Tiirkiye’deki katilimcilar goriis birligi saglarken,
Avrupa’daki katilimcilar gorlis birligine varamamuglardir.  10. “Is1 dikkate
alinmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde ve 20. “HES insa edilmesi amaglanan nehir veya
su kaynaginin kaynagina bagl olup olmadigina bakilmaktadir.” Yeterlilik Kriterinde
ise Avrupa’daki Katilimcilar goriis birligi saglarken, Tiirkiye’deki katilimeilar goriis
birligine varamamislardir.

Tiirkiye’de uygulanan 2. Delphi Anketinde 55 kriterde goriis birligi saglanamazken,
Yurtdisinda uygulanan 2.Delphi Anketinde 66 kriterde goriis birligi saglanamamaistir.
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Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortak amag¢ ve etkilesim dogrultusunda
faaliyetlerin ve varliklarin bir araya getirildigi gruplar sistemidir. Bilgi ve karar alma
sistemleri de dahil olmak iizere birtakim alt sistemleri mevcuttur. Alt sistemlerin temel
amaci, ¢0zim esnasinda karsilagilacak sorunlar1 ortadan kaldirmak, ¢evre kaynaklar
ile ilgili sorunlarda daha esnek bir yapit olusturmaktir. (Goker, 2002;2). CBS’nin
temel bilesenleri ise donanim, yazilim, veri, personel ve yontemden olusmaktadir.
CBS’nin kullanildig1 alanlar denince akla sadece haritacilik gelse de CBS bircok
alanda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; haritacilik, lojistik, elektrik dagitim
sebeke yonetimi, saglik, afet yonetimi, turizm rotalarin olusturulmasinda, dogalgaz,
ulastirma, ticaret ve madenciliktir.

Enerji kaynaklar1 kullanilislarina gore, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklari; doniistiiriilebilirliklerine gore ise birincil ve ikincil enerji kaynaklari olarak
siiflandirilmaktadir.

Birincil enerji  kaynaklari, fosil (yenilenemeyen, tiikenebilir), yenilenebilir
(tikenmeyen) ve niikleer kaynaklardan olusmaktadir. Ikincil enerjiler ise, birincil
enerjinin doniistiiriilerek elektrik enerjisinin elde edilmesidir (Tezekici, 2005;5). Fosil
enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve dogalgazdan olusmaktadir. Yenilenebilir ikincil
enerji kaynaklari ise Hidrolik Enerji, Giines Enerjisi, Jeotermal Enerji, Riizgar Enerjisi
ve Biyokiitle Enerjisinden olugmaktadir.

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi’nin 2018 yil1i, Ekim ayinda yayinlamis
oldugu ‘Enerji Doniisiimii’ adli raporun sonuglar1 ve Kuleyin ve Cerit’in 2017 yilinda
yaptiklar1 ‘Uluslararast Enerji ve Ulastirma Koridorlarindaki Stratejik Gelismelerin
Tiirk Deniz Ticaretine Etkisi Uzerine Nitel Bir Arastirma’ isimli calismasinda elde

edilen sonuglar ile bu ¢alismada elde edilen sonuclar biiyiik oranda eslesmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye de yapilan 2. Delphi Anketinin yeterlilik kriterlerinin
%75,22 oraninda uzlagma saglanirken, Avrupa da uygulanan 2. Delphi Anketinin
yeterlilik kriterlerinin %70,27 oraninda uzlagsma saglanmig ve 3. tura gidilmesine

gerek gorlilmemistir. Tiirkiye’de uygulanan 2. Delphi Anketinde 55 kriterde goriis
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birligi saglanamazken, yurtdisinda 66 kriterde goriis birligi saglanamamistir. CBS ve
Elektrik enerjisi alaninda en az 3 yildir ¢alisan uzmanlar, bu alanda ¢alisma yapmis
akademisyenler ve uzmanlik alan1 CBS olan akademisyenler arastirilmis ve siirecten
bahsedilmistir. Bu katilimeilar teknik olarak kullanilan e-Delphi uygulamasindan elde
edilen verileri, “CBS’nin Uluslararas1 Elektrik Enerjisi Talebine Uygulanmasi” igin
gerekli olan standartlarin belirlenmesini ve uygulanmasi i¢in gereken olgiitleri ortaya
cikarmistir. Buna gére CBS’nin Elektrik Enerjisi Talebine Uygulanmasini arastiracak
olan aragtirmacilar; “CBS’nin Ulkenizdeki Enerji Sektdrii Uzerindeki Potansiyel
Etkisi, CBS’nin enerji alaninda en c¢ok katki sagladigi alanlar, Kiiresel Enerji
Dontigiimiiniin Hizlanmasinda CBS’nin Etkileri, Enerji Talebindeki Belirsizliklerin
Azaltilmasinda CBS’nin Faydalari/Etkileri, Enerji Arz1 Giivenligi Riski Bakimindan
Konumsal Analizlerin Faydalari, Ulkenizin Yapacag1 Limancilik ve Ulastirma Altyapi
Yatirimlarryla, Diinyanin En Onemli Enerji Merkezlerinden Biri Haline Gelmesinde
Konumsal Analizlerin Katkilar1, Ulkenizin Uzerinden Boru Hatlar1 Araciligiyla Diinya
Pazarlarina iletilen Ham Petroliin Iletilmesi Igin Belirlenen Giizergahlar da CBS nin
Katkilar1, Ulkenizde ki LNG Terminallerinin Kurulus Yerleri Belirlenirken CBS nin
Faydalar1, Yenilenebilir Enerjinin Fosil Yakitlarin Yerini Almasinin Oniindeki Baslica
Engeller, Riizgar Enerji Santrallerinin(Tirbinlerinin) Yer Se¢imi Yapilirken CBS’ nin
Katkilari, Giines Enerji Panellerinin Kurulumundaki Mevcut Konumsal Engeller,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yer Tespitinde CBS’nin Katkilari, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarimin Giiniimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi Amagla
Kullanildig1 ve Bu Kaynaklarin Kullanimiin Arttirilmast igin Yapilmasi Gerekenler,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Giiniimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda, Hangi
Amagla Kullamldigi ve Bu Kaynaklarn Kullaniminin Arttirilmast igin Neler
Yapilacagi, HES lerin Yer Secimi Yapilirken Hangi Kriterlerin Goz Oniine Alinmas1”
olmak iizere 15 yeterlilik alan1 ve bu yeterlilik alanina bagl olarak olusturulan hem
Tiirkiye’de hem de Avrupa’da ki katilimcilarin ortak goriis birligi saglayamadigi 15
yeterlilik alan1 diginda kalan 207 yeterlilik kriterini incelemelidirler. Bu yeterlilik
alanlari, CBS ve Uluslararas1 Elektrik Enerjisi Taleplerini arastiracak olanlara ve bu
alanda c¢alismak isteyenlere oOnciililk yapacak olan faktorler olarak da kabul

edilebilirler. Calisma ayni zamanda elektrik dagitimimda CBS tabanli bir tesis
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yonetiminin kullanilmasi, enerji tedarik agmin yeni pargalarmin bakimini ve
tasarimin1 daha verimli bir sekilde planlamaya yardimci olmaktadir. Hizmet
kalitesinin artmasiyla birlikte, ag arizalarina daha hizli yanit verilmesi, elektronik
faturalar ve diger bilgilere miisteri hizmetleri tarafindan daha hizli yanit verilmesi
sebebiyle miisteri memnuniyetini artirmaktadir. Yapilan bu arastirma gostermektedir
Ki CBS’nin pratikte kullanilmasi enerji kaynaklarinin yerinin daha net ve daha hizli
belirlenebilmesine, enerji santallerinin en uygun ve en dogru yere kurulmasma ve
kurulan enerji santrallerinden en verimli enerjinin elde edilmesine katki saglamaktadir.
Gliniimiizde yenilenebilir enerji kapsaminda giines enerjisi oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giines elektrik santralinin belirlenmesinde pek ¢ok 6lgiit rol oynar,
tim bu Olciitlerin birbiri ile uyumunun goéz Oniinde bulundurulmasi, izlenmesi,
yorumlanmasi ve yonetilmesi i¢in en uygun alanlarin CBS ortaminda belirlenmesi ve
CBS'nin oldukg¢a yerinde bir yontem oldugu arastirma sonucu karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica arastirma sonucunda CBS sayesinde ¢evreye verilecek zararlarin ve giiriltii
kirliliginin en aza indirilebilecegi goriilmiistiir. Yapilan arastirmalar sonucunda
Avrupanin bunu Enerji Cografi Bilgi Modelleyecisi/Sistemi (E-CBS) ile uyguladigi
goriilmektedir. Bundan sonraki yapilacak aragtirmalara katki saglamak agisindan
Tiirkiye’de de enerji kaynaklar i¢in E-CBS kullanimi arastirma konusu olabilir. Bu
bakimdan bu arastirma CBS ve Elektrik Enerjisini Delphi teknigiyle arastiracak

olanlara da 6rnek teskil edebilir.
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Uygulamal: Bilimler Yiksekokulu
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EK 3. Birinci Tur Delphi Anketi Sorular:

ANEET SORULARI

1. Cografi Bilgi Sistemlerinin{CB53) ilkenizdeki enerji sektdri tizerindeki potansivel
etkisinin ne kadar gii¢lii oldugunu diigiindyorsunuz?

2. CB5’nin enerji talebine en ¢ok katk: sagladig: alan hangisidir?

3. Kiiresel enerji donfigimiinin hizlanmas konusunda CB5'nin ne tir etkilen

bulunmaktadir?

Enerji talebindeki belirsizliklerin azaltilmasinda CB5 nin ne tiir faydalaryetkileri varduc?

Enerji arz1 givenlifi riski bakimindan konumsal analizlerin ne tiir faydalart vardu?

Ulkenizin yapacag limancilik ve ulagtrma altyapt vatmmlarivla, diinyanm en dnemli

enerji merkezlerinden biri haline gelmesinde konumsal analizlerin ne tiir katlalan vardir?

7. Ulkeniz fizerinden boru hatlari aracihgiyla diinya pazarlarina iletilen ham petroliin
iletilmesi icin belirlenen giizergahlar da CBS nin ne gibi katkilan vardir?

8. Ulkenizdeki LNG (vogunlastiniimis dogalgaz) terminallerinin kurulug verleri belirlenirken
CB5 nin faydalan nelerdir?

8. Yenilenebilir enerjinin fosil vakitlann verini almasinn niindeki baslica engeller nelerdir?

10. Riizgér enerji santrallerinin (tiirbinlerinin) ver secimi vaptlirken CB S nin katkilarii nem
sirasina gore siralaymiz?

11. Giines enerjisi panellerinin kuruolumundaki meveut konumsal engeller nelerdir?

12. Yenilenebilir enerji kaynaklarinm yer tespitinde CBS 'nin katkilar nelerdir?

13. Bélgenizdeki jeotermal alanlarm tarm, turizm, killtic vb. difer sektdrlerle iligkisinin
arthirilmasmda konumsal uygulamalarin ne tir katkilan vardir?

14. Yenilenebilir enerji kaynaklari giinfimiizde daha ¢ok hangi alanlarda ve hangi amacla
kullamliyor? Bu kaynaklarm kullanmmmmn arttinlmas: igin neler vapilabilir?

15. Sizce hidroelektrik santrallerinin (HES) ver seqimi yapiliken hangi kriterler gdz dniine
almmaldi?

[ RN e

Not: Anket Sorulari; “WEC 2020, DE Konseyi, ve TM Komitesi 2018 y1li, Ekim ayinda yayinlamis oldugu ‘Enerji
Déniisiimii’ ve 2019 yili Subat ay1, ‘Yenilenebilir Enerji ve Yeni Teknolojiler’ anketleri, KULEYIN, B., ve Cerit,
A. G. (2017). ‘Uluslararast Enerji ve Ulagtirma Koridorlarindaki Stratejik Geligsmelerin Tiirk Deniz Ticaretine
Etkisi Uzerine Nitel Bir Arastirma’, Nihai Rapor ‘Tiirkiye’de Jeotermal Kaynaklarm Kiimiilatif Etki
Degerlendirmesi Projesi Kapsam Raporu Ocak 2020°, Cakirlar, E. (2015). Ortadgretim 6grencilerinin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 konusundaki farkindalik diizeylerinin belirlenmesi.” Adli caligmalardan esinlerek

olusturulmustur.
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Yeterlilik Maddeleri

hangi bolgede hangi enerji
kaynagi kullanilarak {iretim
yapilabilecegini ve
gelecekte enerji ihtiyaci
artabilecek bdlgeleri, zaman
igerisinde toplanan
toplumsal ve iklimsel
veriler dogrultusunda
belirlenip bu verilere
dayanarak yapilabilecek
yatirimlara giiven
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> = 2 |dcdg33gse
CBS uygulamalarinin enerji | 5 5 5 0
sektorii izerindeki
potansiyeli oldukc¢a
biiyiiktiir.
CBS ile sehir igerisinde ve 4 4 5 1
sehirlerarasi alanlarda
elektrik ve dogalgaz
hatlarinin nasil olusacagi ve
farkli bolgelerde yasayan
kisilere bu enerjinin
- ulastirilmasi i¢in hangi
= rotanin kullanilacagi
M belirlenebilmektedir.
ES CBS, devlet kurumlar1 ve 5 4 5 1
é diger gelistiriciler
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~ uygulanmasinda
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E verimli bir sekilde
M kullanilmasin
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E dogrudan bir etkisi
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saglayacak giiclii bir
kaynaktir.

Hem 6zel sektor de hem de
kamu da kiigiik 6lgekli
elektrik dagitim sebekesi
i¢in potansiyel alanlarin
belirlenmesinde CBS
kullanilmaktadir.

3,5

Riizgar, Hidroelektrik ve
giines enerjisi projeleri i¢in
potansiyel alanlarin
degerlendirilmesinde CBS
kullanilmaktadir.

4,5

10.

CBS, elektrik dagitim
sebekelerinin
hazirlanmasinda 6zel ve
kamu sektorii tarafindan
kullanilmaktadir.

11.

Miisteri veri tabaninin
hazirlanmasinda CBS
kullanilmaktadir.

12.

Miisteri lokasyonlarinin
takibinde CBS
kullamlmaktadir.

3,5

21

13.

Elektrik kesintilerinin
takibinde CBS
kullanilmaktadir.

22

CBS, enerji alanina en ¢cok
saha alaninda katki
saglamaktadir.

4,5

23

CBS, Riizgar alaninda
katki saglamaktadir.

4,5

24

CBS, Giines Enerji
Santrallerinin(GES) yer
se¢imi konusunda oldukga
etkili bir aragtir.

CBS, tiiketici taleplerinin
dagilimini, altyap1
kurulumunun en uygun
konumunu incelemeye
yardimci olur ve ayrica
gercek zamanli ag yonetimi
yetenekleri sunmayt1
miimkiin kilan ag
modelleme ¢abalarini
desteklemektedir.

B. CBS’nin enerji alaninda en ¢ok katki sagladigi alanlar

CBS, sebeke
genisletilmesinde ve
potansiyel miisterilerin

1 * Goriig Saglanamayan Madde
2 * Gorils Saglanamayan Madde
3 * Goriis Saglanamayan Madde
4 * Goriis Saglanamayan Madde
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belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

CBS, enerjinin
depolanmasi ve tasinmasi
alanlarinda katki
saglamaktadir.

25

Kaynak alaninda CBS;
maden haritalama, giines
ve riizgar haritalama,
hidroelektrik kaynaklarini
haritalamada
kullanmlmaktadir.

4,5

26

Uretim alaninda CBS, enerji
santrallerinin kurulumu igin
cografi konum belirlemeye
katk1 saglamaktadir.

Dagitim alaninda CBS,
kentsel planlama ve alt yap1
planlamada katki
saglamaktadir.

10.

CBS, tiiketici taleplerinin
dagiliminin incelenmesini
saglamaktadir.

11.

CBS, altyap1 kurulumunun
optimal konumunun
incelenmesini
saglamaktadir.

12.

Gergek zamanli ag yonetimi
yeteneklerinin sunulmasini
miimkiin kilan ag
modelleme ¢abalarini
desteklemektedir.

13.

CBS, enerji talebiyle ilgili
biitiin alanlara katki
saglamaktadir.

4,5

C. Kiiresel Enerji

Doniigtimiiniin

Hizlanmasinda CBS’nin

Etkileri

Topografik detaylarin temiz
enerji projelerinin
gelistirmesi ve
degerlendirmesi alaninda
CBS'nin katkilar1 6nem arz
etmektedir.

Fizibilite maliyetlerini
azaltici etKisi
bulunmaktadir.

27

Is siireglerinin kisalmasina
pozitif yonde katki
saglamaktadir.

3,5

5 *Goriis Saglanamayan Madde
6 *Gorilg Saglanamayan Madde
7 *Gorilg Saglanamayan Madde
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CBS, enerji sirketlerinde
tiiketiciye gii¢ saglamak icin
kullanilan enerji
kaynaklarmin maliyetini ve
degerini degerlendirmek
i¢in bir ¢ergeve sunarak
hizlandirilmis enerji
gegiglerini etkilemektedir.

Fosil yakitla saglanan
enerjiye kars1 dogal olarak
olusan ve elde edilmis
enerjiyi saglamanin
sermaye maliyetlerini ve
isletme maliyetlerini etkin
bir sekilde degerlendirmeye
yardimci olmaktadir.

CBS yer se¢imi analiz
yaparak zaman ve
maliyetleri azaltmaktadir.

4,5

Riizgér, giines ve
Hidroelektrik projeleri i¢in
potansiyel alanlarin
degerlendirilmesinde CBS
kullanilmaktadir.

CBS, projelendirmelerin
hizlandirilmasinda
kullanilmaktadir.

Bolgelere gore hava
sartlarinin veriler toplanarak
gozlemlenmesini ve bu
verilere gore bdlge de ne tiir
enerji kaynagi
kullanabilecegine katki
saglamaktadir.

10.

Enerji sistemlerinin
doniigiimiiniin hizlanmas1
konusunda cografi olarak
tiim verilerin birebir etkisi
bulunmaktadir.

11.

Hangi yenilenebilir enerji
kaynagimin hangi cografi
bolgede yiiksek verimle
kullanilabileceginin tespit
edilmesi, haritalandiriimasi
ve dagitiminin yapilmasi ile
buna gore harekete
gecilmesi kiiresel enerji
doniigiimiini
hizlandirmaktadir.

12.

CBS verilerin toplanmasina
katki saglamaktadir.

4,5

13.

CBS arazi ¢aligmalarina
katki saglamaktadir.

4,5
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D. Enerji Talebindeki Belirsizliklerin Azaltilmasinda CBS’nin Faydalari/Etkileri

Linear veya CFD
analizlerde CBS'nin
kullanimi 6nem arz
etmektedir.

28

Riizgar akis, yon ve
frekanslar1 incelenirken
dogru ve giivenilir harita ve
piiriiz bilgilerine ihtiyag
bulunmaktadir.

Enerji talebine istinaden
gelistirilen arzda CBS
kullanilmaktadir.

4,5

Bolgesel yatirim alanlari
belirlenirken enerji tiiriintin
belirlenmesi ¢alismalari
(GES, riizgar vb.,) CBS
ortaminda analiz
edilmektedir.

4,5

CBS’nin
gorsellestirilmesinde tespit
edilmemis kiiltiirel (bir
endiistri etrafinda gelisen
mavi yakali topluluklar) ve
sosyal (bir topluluk i¢inde
mavi yakali iglerin devam
etmesi ve insanlarin bu tiir
topluluklardan baska tiir
isler i¢in taginma olasiligt)
faktorlerle de ilgisi
bulunmaktadir.

Elektrik kesintilerinin
takip edilmesini saglar.

2,5

29

CBS, voltaj diisiisiiniin
tanimlanmasini
saglamaktadir.

3,5

Elektrik dagitim
sebekesinin

hazirlanmasinda
kullanilmaktadir.

4,5

Talebin artip artmayacagin
veya talebe gore arzin
yeterliligi ve gelecekte ne
sekilde yon kazanabilecegi
gibi konularda katki
saglamaktadir.

8 *Goriis Saglanamayan Madde
% *Gorils Saglanamayan Madde
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10.

Enerjilerin pazara
ulastirilmasina, enerji
kaynaklarinin
belirlenmesine ve
aranmasli, bu kaynaklarin
tiiketiciye ulasmasim
saglayacak yollarin ve
boru hatlarinin
giivenligine katkisi
bulunmaktadir.

210

11.

Konumsal bazli analizlerde
fark yaratmaktadir.

E. Enerji Arz1 Giivenligi Riski Bakimindan Konumsal Analizlerin Faydalari

Sebeke, arz ve talep
haritalandirmasi enerjinin
yerinde iiretimi ve tiiketimi
acisindan gereklidir.

Elektrik dagitim ve iletim
ile dogalgaz hatlarin
¢akismamasi 6nemli bir
konudur. Bu yiizden dogru
haritaciligin milli giivenlik
ve iilke menfaati konularina
katkis1 biiyiiktiir.

4,5

Karar verme siireglerinde
hizli ve etkilidir.

Onceden planlama ve
tahmin i¢in net bir yap1
sunmaktadir.

Riski azaltmak i¢in verilerin
karsilagtirilmasina ve
verilere dayali yorum
yapilabilmesine imkan
saglamaktadir.

Konumsal analizler mevcut
kaynaklarin yeni
teknolojilerle verimliligin
arttirillmasina fayda
saglamaktadir.

Cevresel zararlarimin
azaltilmasin
saglamaktadir.

211

Arizanin kaynaklandig:
cografi konuma en hizh ve
en giivenli yoldan
ulasabilmeyi
saglamaktadir.

4,5

212

Yoneticilere karar
vermelerinde destek
saglamaktadir.

4,5

10 * Goriis Saglanamayan Madde
11 * Goriis Saglanamayan Madde
12 * Goriis Saglanamayan Madde



147

10.

Bakim ve servis gibi
fonksiyonlar igin en uygun
zaman ve giizergah plani
yapilabilmesini
saglamaktadir.

11.

Konumsal analizlerin bir
malzemenin tedarik
edilmesinde veya sabotaj
gibi durumlarda enerji arz
giivenligine etkisi
bulunmaktadir.

F. Ulkenizin Yapacag1 Limancilik ve Ulastirma Altyap: Yatirimlariyla, Diinyanin En Onemli Enerji

Merkezlerinden Biri Haline Gelmesinde Konumsal Analizlerin Katkilar1

Yol ve alt yap1
durumlarmin tespiti,
nakliye ve ulagim
hatlarinin durumu
Tiirkiye'nin enerji merkezi
olmas1 agisindan
onemlidir.

4,5

Konumsal analizlere gore
bolgesel yatirimlarin
hangi nitelikte olacagini
belirlemektedir.

Strateji belirleme
caligmalarina ciddi
katkilar1 bulunmaktadir.

Konumsal analizlerin
katkisi, CBS’nin
kullanimindan elde
edilebilecek sonuglara,
yorumlara ve i¢ goriilere
verilen degerlere baghdir.

Hangi bolgenin hangi
enerji kaynagina ihtiyaci
oldugu tespit edilerek,
dagitim yontemi tespiti
yapilip liman ve ulastirma
alt yap1 lokasyonlari
belirlenmektedir.

Konumsal analizlerin
yapilmasi ile maliyet ve
teknik agidan en uygun
yerlerin se¢ilmesini
saglamaktadir.

Zaman ve lojistik
anlaminda dogrudan
katkist bulunmaktadir.




148

Calismalarin yapilacagi
bolgelerde toplanan
veriler ile yapilan veri
analizlerinde yapilacak
olan yatirimlarin dogru
olup olmayacag1 ve bu
yatirimlarin hangi
sebeplere dayanarak
yapilacagina kaynak
olmaktadir.

4,5

G. Ulkeniz Uzerinden Boru Hatlar1 Araciligiyla Diinya Pazarlarina Iletilen Ham Petroliin Iletilmesi

I¢in Belirlenen Giizergahlar Da CBS’nin Katkilart

Elektrik dagitim ve iletim
ve dogalgaz hatlarin
cakismamasi 6nemli bir
konudur. Bu yiizden
dogru haritacihigin milli
giivenlik ve iilke menfaati
konulara katkisi
biiyiiktiir.

4,5

213

Bu boélgelerde yapilacak
diger yatirimlarin yerleri ve
konumlar1 konusunda dogru
kararlar alinmasini
saglamaktadir.

4,5

Boru hatti iiriinlerinin
alim ve bosaltim hacminin
birden fazla yerde
izlenmesini miimkiin hale
getirmektedir.

214

Hangi boru hattinin etkin
olup olmadigim
belirlenmesini
saglamaktadir.

Boru hatt1 {iriinleri i¢in
tedarik yolunu yeniden
yonlendirmektedir.

3,5

Boru hattinin konumuna
bagli diger veri
merkezlerinden veri
kaynaklart ¢ekebilen
modern bir CBS
kullanimiyla boru hatti ariza
sorunlarini ve onarim
gereksinimlerini hizli bir
sekilde ¢6ziilmesini
saglamaktadir.

3,5

CBS boru hatlarinin
grafiklestirilmesini
saglamaktadir.

3,5

215

13 * Goriis Saglanamayan Madde
14 * Goriis Saglanamayan Madde
15 * Goriis Saglanamayan Madde
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Boru hatti giizergahlarinin
belirlenmesine katki
saglamaktadir.

Verilerin depolanmasina,
islenmesine ve bu verilerin
bircok Kkisiye
ulastirnlmasina katki
saglamaktadir.

3,5

216

10.

CBS hatlarin birbirleriyle
carpismamasini
saglamaktadir.

217

11.

Hatlarin gidebilecegi
giizergiahlarda
olusabilecek olumsuz
durumlar (heyelan, fay
hatlarindan kaynakh
deprem) ile 6nceden
karsilagilmigsa sistemde
biriktirilen veriler
dogrultusunda buralarda
alinabilecek giivenlik
onlemlerinin
belirlenmesine CBS
yardimci olmaktadir.

3,5

H. Ulkenizdeki LNG (Yogunlastirilmis

Dogalgaz) Terminallerinin Kurulus Yerleri

Belirlenirken CBS’nin Faydalar1

Lojistik ve altyap1
yatirimlarinin belirlenmesi
ve analiz edilmesi CBS ile
daha kolay ve pratik bir
sekilde yapilmaktadir.

Kurulan her boru hatt ag
i¢in gereken gegis hakkini
belirlemektedir.

3,5

Boru hatlarina ve
sivilagtirma kulelerine izin
verilen yerlesim
yakinhigini belirlemesini
ve tanimlanmasini
saglamaktadir.

LNG terminallerinin yerini
belirlemeden 6nce Cevresel
Etki Degerlendirmesinin
(CED)belirlenmesine
yardimc1 olmaktadir.

16 * Goriis Saglanamayan Madde
17 # Gorilg Saglanamayan Madde
18 * Goriis Saglanamayan Madde
19 * Goriis Saglanamayan Madde
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Yerel fauna ( bir bolgede
yasayan hayvanlarin tiimii),
flora (bir bolgede yasayan
ciceklerin tiimil), yaban
hayati ve ekosistemleri
tizerindeki etkinin siirekli
olarak degerlendirilmesine
yardimc1 olmaktadir.

CBS, LNG terminallerinin
kurulus yerleri
belirlenirken arazinin
topografik yapisi, konumu
ve arazi ozellikleri
konusunda yardimci
olmaktadir.

3,5

220

CBS, LNG terminallerinin
kurulus yerleri
belirlenirken su ve
atiklarin yok edilmesi
konusunda yardimeci
olmaktadir.

3,5

221

CBS, LNG terminallerinin
kurulus yerleri belirlenirken
ulastirma konusunda
yardimc1 olmaktadir.

3,5

Kaynaktan terminale
ulasimin ve tagima
isleminin kolay olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden
CBS lokasyonun verimli
olacak sekilde
secilmesinde
kullanilmaktadir.

3,5

10.

Teknik alt yapinin
uygunlugu, kamulastirma,
izin islemleri vb. konular
i¢in en avantajli yerlerin
secilmesini saglar.

11.

Deprem, yangin vb. afet
riskleri ile dagitim hatlari,
sanayii tesislerine konumu,
nakliye gibi 6nemli
noktalarda fayda
saglayacaktir.

3,5

20 * Goriis Saglanamayan Madde
21 * Goriis Saglanamayan Madde
22 * Goriis Saglanamayan Madde
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Yenilenebilir Enerjinin Fosil Yakitlarin Yerini Almasinin Oniindeki Baslica Engeller

L

Ashinda hig bir engel
yoktur, iilkeler arasi
anlasmalar ve politikalar
sebebi ile yatirnmlar
Zaman zaman
yavaslatilmaktadar.

3,5

223

Kiiresel Siyaset

224

Teknoloji

3,5

Yenilenebilir enerji
kaynaklari icin etkili bir
yakalama ve transfer
teknolojisi elde etmek icin
olusturulacak olan altyap:
ve mevcut sinirlamalara
gereken sermaye
maliyetleri.

225

Hiikiimet politikasinin
yenilenebilir enerji
endiistrisini
desteklememesidir.

4,5

Proje malzemelerinin
ithalatinda yiiksek

vergilerin uygulanmasidir.

Maliyetinin fazla olmas1 ve
yeterince gelismemesidir.

Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin
depolanabilir
olmamasidir.

227

Fosil yakitlar, enerji
talebindeki artisa gore
sisteme katilmali veya
sistemden ¢ikarilmalidir.

10.

Enerji yiiksek olgiide
depolanamadig: siirece fosil
yakitlara ihtiyag
duyulmaktadir.

4,5

11.

Ulusal enerji plan ve
politikalariin dikkate
alinmamasi ve oncelik
verilmemesidir.

23 * Goriis Saglanamayan Madde
24 * Goriis Saglanamayan Madde
25 * Goriis Saglanamayan Madde
%6 * Goriis Saglanamayan Madde
27 * Goriis Saglanamayan Madde
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12.

Fosil kaynaklar1
destekleyen dogrudan ve
dolayli diizeneklerin
bulunmasidir.

13.

Yasal ve yonetsel
diizenlemelerin yetersiz
olmasidir.

4,5

228

14.

Yenilenebilir enerjinin
ekonomik ve toplumsal
yararlar1 konusunda bilgi
sahibi olunmamasidir.

15.

Teknolojilerin
gelistirilmesine yeterince
destek verilmemesidir.

16.

Standartlarinin gelismemis
olmasidir.

3,5

17.

Geligsmekte olan iilkeler,
geligmis tilkeler gibi fosil
yakitlarini tiiketemedikleri
i¢in elde bulunan
kaynaklarini goz ardi
edememektedirler.

2,5

18.

Yenilenebilir enerji
kaynaklarini elektrik
enerjisine ¢evirecek
ekipmanlara ulasimin
kolaylasmasi ve iiretim
maliyetlerinin diismesi
gerekmektedir.

331

19.

Enerji nakil hatlarinin
uzakta kurulmasinin
zorlugudur.

4,5

20.

Uretim kapasite
smirlarimin olmasidir.

2,5

233

28 * Goriis Saglanamayan Madde
29 * Goriis Saglanamayan Madde
30 * Goriis Saglanamayan Madde
81 * Goriis Saglanamayan Madde
82 * Goriis Saglanamayan Madde
33 * Goriig Saglanamayan Madde
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1. Arazinin piiriizliliik 45 2%
analizi
2. Arazide yapilacak yerlesim | 4,5 1
plani (lay-out) veya saha
mimarisi
3. Tirbinlerin birbirlerine 4,5 1
etkisi(yiik hesaplamalart)
§
> 4. CBS, dogru yer segimi 4,5 1
E yapilmasim saglamaktadir.
-2
=
n
3 5. CBS, CED’in yapilmasim | 4 2%
s saglamaktadir.
=~
=
g
.>,: 6. CBS, hizli karar verilmesini | 4,5 1
é saglamaktadir.
On
Q
n
5
>-< .
_ 7. CBS, iletim ve dagitimin 4 1
=] <
8= yapilmasini saglamaktadir.
5
=
i
= 8. CBS, altyapinin 4 1
k=4 gelistirilmesini
g -
2 saglamaktadir.
E
g 9. CBS, yakalama ve 3,5 1
A depolama yapilmasini
S saglamaktadir.
(=]
8]
S
R0 10. CBS, riizgar 45 236
:é kaynaklarinin
belirlenmesini
- saglamaktadir.
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11.

CBS, arazinin
piiriizliligiini ve
engellerini ortaya
¢ikarmaktadir.

4,5

12.

CBS’nin ¢evresel etkisini
ortaya ¢ikarmaktadir.

4,5

13.

CBS, iletim ve/veya dagitim
aglarina erisilebilirlik
saglamaktadir.

14.

CBS, bodlgenin zemin
kosullarini agiga
¢ikarmaktadir.

15.

CBS, bdlgenin konumunu
ve yiiksekligini ortaya
¢ikarmaktadir.

16.

CBS, bolgedeki riizgar hiz
dagiliminin (riizgarin
verimliliginin) ortaya
cikarmaktadir.

237

17.

CBS’de toplanan verilere
gore yapilacak veri
analizleri sayesinde yeni
yatirimlara yol
gostermektedir.

4,5

18.

Riizgar olan arazinin
belirlenmesine katki
saglamaktadir.

4,5

19.

Riizgar ol¢iimlerinin
depolanmasi ve uygun
sekilde analiz edilmesine
katki saglamaktadir.

3,5

238

20.

Arazi potansiyelinin
calisilmasina katkisi
bulunmaktadir.

21,

Santral projesinin
hazirlanmasina katki
saglamaktadir.

22,

Tlgili kurumlardan izin
alinmasina katki
saglamaktadir.

4,5

23.

Zemin calismalarimin
yapilmasinda faydasi
bulunmaktadir.

239
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24,

Elektrik iletim hatlarinin
asil iiretim asamasina
gecilmesini saglamaktadir.

3,5

240

25.

Riizgar enerji santralleri
kurulumu ulagimin zor
olmayacag yerlerine
yapilmasini saglamaktadir.

26.

idari kisitlamalarin
(yasak alanlar; askeri
alanlar, uluslararasi
siirlar, havalimam
yaklagim mesafeleri,
enerji nakil hatlari, tren
yolu yaklasim mesafeleri,
kiiltiir turizmi koruma
alanlari, 6zel ormanlar,
biyocesitliligi 6nemli olan
yerler, arkeolojik alanlar
vb.) konumsal olarak
calismadan ¢ikarilmasim
saglamaktadir.

241

27.

Yiizey modeli haritas:
kullanilarak analiz
yapilmasini
saglamaktadir.

4,5

242

28.

Arazi kullanim haritas ile
analiz yapilmasin
saglamaktadir.

29.

Tarimsal arazilerin
konumlarinin belirlenmesini
saglamaktadir.

Kurulumundaki Mevcut

K. Giines Enerji Panellerinin
Konumsal Engeller

Arazinin yonii ve egimi

Sit Alanlar

Orman Arazileri

Yiksek Nitelikteki Tarim
Arazileri

Yollara Uzaklik

Trafolara Uzaklik

Bilesenlerin Yiiksek
Maliyeti

Seceneklerin Mevcudiyeti

243

iklim Degisiklikleri

244
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10.

Giines Santrallerinin
etrafinda golgeye neden
olabilecek nesneler.

11.

Y1l igerisinde bdlgenin
giines alma oraninin diisiik
olmast.

12.

Uretim tesislerinde ¢ok
fazla alana ihtiyag
duyulmasidir.

13.

Yiiksek gerilim hatlarina
yakinlik-uzaklik

3,5

14.

Engebeli Araziler

4,5

15.

Enerji Nakil Hatlarina
Konumu

4,5

245

Kaynak haritas1 olmadan
proje gelistirme ve fizibilite
¢aligmalart miimkiin
degildir.

CBS’nin hizli karar verme
konusunda 6nemli katkilar1
bulunmaktadir.

4,5

Yer se¢iminin bilimsel
olarak belirlenmesini
saglamaktadir.

4,5

Dogru analizin uygulanmasi
ile yararlanilacak
yenilenebilir enerji
hakkinda genis tarihsel bilgi
havuzlarina erisim
saglamaktadir.

En uygun konumlarin
belirlenmesine yardimci
olmaktadir.

4,5

Riizgar ve giines enerjisi
projesi i¢in potansiyel
sahanin belirlenmesini
saglamaktadir.

4,5

Mini/mikro sebeke
gelistirme alanlarinin
belirlenmesini
saglanmaktadir.

4,5

Dogru yer tespitinin
yapilmasini saglamaktadir.

4,5

L. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yer Tespitinde CBS’nin Katkilar

CBS, yer tespitinin
yapilmasi konusunda
biriktirmis oldugu bilgiler
15181nda kullanilacak olan
enerji kaynagi i¢in olumlu
ve olumsuz durumlarin
neler oldugunun bilinmesini
saglamaktadir.

4,5
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10. Enerji potansiyeli atlaslari 4,5
olusturularak ve buradaki
verilere gore hareket
edilerek yiiksek verimli
enerji iretimi
saglanmaktadir.

11. Yapilan analizlerin 4
sonucunda Karar vericilere,
en verimli sekilde
kullanilmak tizere enerji
potansiyellerinin
sunulmasini saglamaktadir.

12. Riizgér, giines ve su 4,5
kaynaklarina ait analizler
gibi birebir katkilar
bulunmaktadir.

1. Mevcut durumun 6zetinin | 4,5
gorsel olarak
goriintiilenmesini
saglamaktadir.

246

2. Konumsal uygulamalar 4,5
sayesinde konu ile ilgili
olabilecek biitiin analizler
yapilabilmektedir.

3. Mekénsal uygulamalar, 4,5
yeterli planlama ve
degerlendirmeden sonra
jeotermal enerjiyi
yonlendirmek i¢in en iyi
yonii belirlemeyi miimkiin
kilmaktadir.

4. Hem gorsel sunum hem de 5
verilerin analizi agisindan
biiyiik kolayliklar
saglamaktadir.

5. Jeotermal 1sinin tarimda 4
kullanilmasi i¢in CBS
analizleri yapilmaktadir.
Yapilan analizler sonucunda
en uygun alanlara seralarin
kurulmasini saglamaktadir.

6. Saglik turizmi igin 3,5
yapilacak olan tesislerin
konumlandirilmasinda CBS
kullanilmaktadir.

Hangi Amagla Kullanildig1 ve Bu Kaynaklarin Kullaniminin Arttirilmasi I¢in

M. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Giiniimiizde Daha Cok Hangi Alanlarda,
Yapilmasi Gerekenler
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1. Riizgar, giines, biyokiitle ve | 4,5 1
g jeotermal kaynaklardan
E elektrik iiretim amaci ile
=5 kullanilmaktadir.
% 2. Enerji iiretimi ve turizm 4,5 248
M alanlarinda
5 kullanilmaktadir.
o 3. Dogru politika 4,5 1
);D iiretilebilmesi icin
= oncelikle dogru yer se¢imi
E yapilmasini saglamaktadir
= 4. Jeotermal enerji konusunda | 5 1
Q yeni sahalarin aranmasi ve
< bulunmasi i¢in tegvikler
< verilmesini saglamaktadir.
g 5. Ticari ve bireysel enerji 4,5 249
“Bb liretimi icin
g kullamlmaktadir.
am 6. Giiniimiizde daha ¢ok enerji | 4 1
.g alaninda elektrik iiretmek
ks amaciyla kullanilmaktadir.
g 7. Bu kaynaklarmn 4 1
:1 kullanilmasinin arttirilmasi
‘B icin insanlari
g bilinglendirmektedir.
E 8. Bu kaynaklarin kullamimi, | 3,5 250
S alim garantisinin
= verilmesi ve kurum
< maliyetleri ile
% - arttirilmaktadir.
IS )g 9. Izin islemlerinin ve 45 1
:g = maliyetlerinin azaltilmasi
= % yenilenebilir enerjinin daha
‘8 > yaygin kullanimini
e B saglamaya yardimect
g 2 olmaktadir.
S = 10. Ev elektrik tiiketiminin 5 1
- karsilanmasi i¢in kurulan
% g sistemler su an ¢ok yiiksek
M g maliyetlidir(dolara endeksli
= E oldugu igin), yerli tiretimin
o £ artmas: fiyatlarin kismen
E i ucuzlamasini saglamaktadir.
= a 11. Sistem kullanim bedeli vs. 5 1
'GZ) = gibi ticretlerin diisiik
= g tutulmasi da sistemin
s = yayginlasmasini saglamaya
>~ M yardime1 olmaktadir.
> 12. Tarimsal sulama alaninda 4 1
kullanilmaktadir.
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13

. Kaynaklarin kullaniminin
arttirilmasi planlama,
fizibilite ve bilimsel veriler
ekonomik imkéanlar
dahilinde yapilmasini
saglamaktadir.

14.

Yatirim maliyetinin
azaltilmasi ve verimlerinin
yiikseltilmesi alaninda
kullanilmaktadir.

4,5

252

15.

Jeotermal enerji merkezi
1Sitma ve sogutma
sistemlerinde
kullanilmaktadir.

16.

Biyokiitle enerjisi 1sinma-
1sitma yani biyoyakit
iretimi alaninda
kullanilmaktadir.

17.

Riizgar, jeotermal, hidrolik,
biyokiitle enerji
kaynaklarmin arttirilmasi
i¢in halkin
bilin¢lendirilmesini
saglamaktadir.

4,5

Arazinin zemini

Orman durumu

Erozyon durumu

Su Yatagimin Kaynagi

Su Yatagimin Akist

@ g B W N

Ayni1 kaynaktan kag farkli
HES beslendigine
bakilmaktadir.

N B~ 01 ol o1 o1

ol o1

B o o e e e

o o o o1 o1 o

I

Jeolojik
ozellikler(depremsellik, sel
—heyelan vb. durumlar)
dikkate alinmaktadir.

4,5

Lojistik ve altyapi bilgileri
dikkate alinmaktadir.

4,5

Cevresel ve sosyal konular
dikkate alinmaktadir.

10.

Is1 dikkate alnmaktadir.

4,5

Yapilirken Hangi Kriterlerin Géz Oniine Alinmasi

11.

Su birikintisi dikkate
alinmaktadir.

4,5

O. Hidroelektrik Santrallerinin(HES) Yer Se¢imi

12.

Su tahliyesi dikkate
alinmaktadir.
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13.

En yakin elektrik
sebekesinden
konum/mesafe géz oniine
alimmaktadir.

4,5

14.

Konum erisilebilirligi
dikkate alinmaktadir.

15.

Iklim ve Yagis goz oniine
alinmaktadir.

16.

Kurulacag: yerin
saglamligina bakilmaktadir.

17.

Yapilacak santralin suya
yakinlig1 gz oniine
alinmaktadir.

18.

Yapilacak santralin kot farki
g0z Oniine alinmaktadir.

19.

Santrallerin yapilacagi
bolgenin yillik yagis alma
orani gz Oniine
alinmaktadir.

4,5

20.

HES insa edilmesi
amaclanan nehir veya su
kaynaginin kaynagina
bagh olup olmadigina
bakilmaktadir.

255

21,

HES su seviyesinin
tagmasinin topluluklar nasil
etkileyecegini modelleyerek
akisin nasil tanimlanmasi
gerektigine bakilmaktadir.

22,

Akarsularm akis siddeti goz
Oniine alinmaktadir.

4,5

23.

Akarsularin yiizey sekilleri
g0z Oniine alinmaktadir.

4,5

24,

Akarsu’nun durumuna
bakilmaktadir.

25.

Bolgedeki ekolojik
degisime bakilmaktadir.

26.

Yerlesim yerlerine olan
etkilerine bakilmaktadir.

4,5

27.

Meteorolojik verilerin
analiz edilmesi ile HES
potansiyelinin hesaplanmasi
ile ortaya ¢ikan sonug goz
Oniine alinmaktadir.

4,5

28.

Riizgar enerji santralleri igin
gerekli olan kriterlerin gogu
HES i¢in de gegerlidir.

4,5

29.

Tarimsal arazilerin
yogunlugu goz oniine
alinmaktadir.
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30. Hayvan tiirleri ve 45
popiilasyonlari dikkate
alimmaktadir.

31. Insanlarin yasam alanlari 4,5

dikkate alinmaktadir.

32. Turizme katkisi ve bir¢ok 3,5
faktor dikkate alinmaktadir.
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Ek 5. Avrupa da Uygulanan ikinci Delphi Anketinin Sorular1 ve Analizi

Qualification

Area

Qualification Items

Median

Q)

(Q3)

(Range)

Potential Impact of Geographic Information Systems (GIS) on the Energy Sector in Your Country

A.

1.  The potential of GIS
applications on the energy
sector is quite large.

>
wn

B! First Quarter

9 Third Quarter

=1 Wwidth

2. With GIS, it can be
determined how the
electricity and natural gas
lines will be formed in the
city and in the intercity
areas and which route will
be used to deliver this
energy to people living in
different regions.

45

3. GISis used by government
agencies and other
developers to implement
different projects.

4. The potential impact of
GIS on the many
resources of developing
countries waiting to be
processed is very strong.

256

5.  GIS ensures efficient use of
the energy sector.

6.  Since GIS has a direct
impact on the energy
sector, GIS data is
evaluated while making
energy investments.

4,5

7.  GISisa powerful
resource that will provide
confidence in the
investments that can be
made based on the social
and climatic data
collected over time, in
which region within the
borders of the country,
which energy source can
be produced and the
regions where the energy
need may increase in the
future.

257

8.  GISis used to identify
potential areas for small-
scale electricity distribution
networks, both in the
private sector and in the
public sector.

9. GISis used to evaluate
potential areas for Wind,

% |tem With No Consensus
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Hydroelectric and solar
power projects.

10.

GIS is used by the private
and public sectors in the
preparation of electricity
distribution networks.

11.

GIS is used in the
preparation of the customer
database.

45

12.

GIS is used in tracking
customer locations.

45

13.

GIS is used to monitor
power cuts.

45

The areas where GIS contributed the most in the field of energy

B.

GIS contributes most to the
field of energy in the field.

45

GIS contributes in the field
of Wind.

GIS is a very effective tool
for the location selection of
Solar Power Plants (GES).

4,5

GIS helps to study the
distribution of consumer
demands, the optimal
location of infrastructure
installation, and also
supports network
modeling efforts that
make it possible to offer
real-time network
management capabiliti

258

GIS is used in network
expansion and
identification of potential
customers.

259

GIS contributes to the
storage and
transportation of energy.

260

GIS in the source area;
mineral mapping, solar and
wind mapping,
hydroelectric resources are
used in mapping.

45

In the field of production,
GIS contributes to
geolocation for the
installation of power
plants.

In the field of distribution,
GIS contributes to urban
planning and infrastructure
planning.

4,5

10.

GIS provides an
examination of the
distribution of consumer
demands.

11.

The GIS provides the
examination of the optimal
location of the
infrastructure installation.

%8 |tem With No Consensus
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12.

Supports network modeling
efforts, enabling the
delivery of real-time
network management
capabilities.

45

13.

GIS contributes to all areas
of energy demand.

45

Effects of GIS in Accelerating the Global Energy Transition

C.

The contribution of GIS in
the field of development
and evaluation of clean
energy projects of
topographical details is
important.

4,5

It has a reducing effect on
feasibility costs.

45

It contributes positively
to the shortening of
business processes.

262

GIS is influencing
accelerated energy
transitions by providing a
framework for energy
companies to evaluate the
cost and value of energy
sources used to power the
consumer.

4,5

It helps to effectively
evaluate the capital costs
and operating costs of
providing naturally
occurring and obtained
energy versus fossil fuel
energy.

25

GIS reduces time and
costs by performing site
selection analysis.

263

GIS is used to evaluate

potential areas for wind,
solar and Hydroelectric
projects.

45

GIS is used to accelerate
project design.

3,5

364

It contributes to the
observation of the weather
conditions by collecting
data according to the
regions and what kind of
energy source can be used
in the region according to
these data.

45

10.

Geographically, all data
have a one-to-one effect on
the acceleration of the

4,5
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transformation of energy
systems.

11.

Identifying, mapping and
distributing which
renewable energy source
can be used with high
efficiency in which
geographic region and
taking action accordingly
accelerates the global
energy transformation.

265

12.

GIS contributes to the
collection of data.

45

13.

GIS contributes to field
studies.

4,5

Benefits/Effects of GIS in Reducing Uncertainties in Energy Demand

D.

The use of GIS is important
in linear or CFD analysis.

35

When examining wind
flow, direction and
frequencies, accurate and
reliable map and roughness
information is needed.

4,5

GIS is used in the supply
developed based on the
energy demand.

45

While determining the
regional investment
areas, the studies for
determining the energy
type (SPP, wind, etc.) are
analyzed in the GIS
environment

266

There are also cultural
(blue-collar communities
that develop around an
industry) and social (the
persistence of blue-collar
jobs in a community and
the likelihood of people
moving from such
communities for other
types of work) factors that
have not been identified in
the visualization of GIS.

It allows to monitor power
cuts.

4,5

GIS provides voltage
drop identification.

35

367

Itis used in the
preparation of the
electricity distribution
network

268
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It contributes to the issues
such as whether the
demand will increase or
the adequacy of the
supply according to the
demand and how it can
gain direction in the
future.

269

10.

It contributes to the
delivery of energies to the
market, the identification
and search of energy
sources, and the safety of
the roads and pipelines
that will enable these
resources to reach the
consumer.

270

11

It makes a difference in
spatial-based analysis.

45

The Benefits of Spatial Analysis in Terms of Energy Supply Security Risk

E.

Grid, supply and demand
mapping is essential for
on-site generation and
consumption of energy.

271

t is an important issue that
electricity distribution and
transmission and natural
gas lines do not overlap.
Therefore, the correct
mapping has a great
contribution to national
security and national
interests.

35

It is fast and effective in
decision making processes.

4,5

It provides a clear
structure for advance
planning and forecasting.

272

In order to reduce the
risk, it provides the
opportunity to compare
the data and make
interpretations based on
the data.

273

Spatial analysis helps to
increase the efficiency of
existing resources with new
technologies.

274
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It ensures the reduction of
environmental damage.

45

It provides the fastest and
safest way to reach the
geographical location
where the fault originates.

It provides support to
managers in their decision
making.

4,5

10.

It provides the most
appropriate time and route
plan for functions such as
maintenance and service.

4,5

11

Spatial analysis has an
impact on energy supply
security in the supply of a
material or in cases such as
sabotage.

45

Contribution of Spatial Analysis in Turkey's Becoming One of the Most Important Energy Centers of the

World with Port Management and Transport Infrastructure Investments

F.

Determination of road
and infrastructure
conditions, and the
condition of
transportation and
transportation lines are
important in terms of
Turkey being an energy
center.

35

According to spatial
analysis, it determines
the nature of regional
investments.

4,5

It has serious
contributions to
strategy determination
studies.

275

The contribution of
spatial analysis depends
on the value given to
the results,
interpretations and
insights that can be
obtained from the use
of GIS

276

By determining which
region needs which
energy source,
distribution method is
determined and port
and transportation
infrastructure locations
are determined.

It provides the selection
of the most suitable
places in terms of cost
and technique by
performing spatial
analysis.

45

It has a direct
contribution in terms of
time and logistics.

278
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The data collected in
the regions where the
studies will be
conducted and the data
analyzes will be the
source of whether the
investments to be made
will be correct and on
what grounds these
investments will be mad

279

Routes Determined for the Transmission of Crude Oil to World Markets via Pipelines over Turkey and Contributions of GIS

G.

It is an important issue that
electricity distribution and
transmission and natural
gas lines do not overlap.
Therefore, the correct
mapping has a great
contribution to national
security and national
interests.

4,5

It ensures that the right
decisions are taken about
the locations and locations
of other investments to be
made in these regions.

45

It makes it possible to
monitor the intake and
discharge volume of
pipeline products in
multiple locations.

45

It allows to determine
which pipeline is active or
not.

Redirects the supply route
for pipeline products.

4,5

Provides graphing of GIS
pipelines.

45

It contributes to the
determination of pipeline
routes.

4,5

It contributes to the
storage, processing and
delivery of data to many
people.

4,5

GIS ensures that the lines
do not collide with each
other.

45

10.

If adverse situations
(landslide, earthquake
caused by fault lines) that
may occur on the routes
that the lines can go have
been encountered before,
GIS helps to determine the
security measures that can
be taken in line with the
data accumulated in the
system.

45

® Ttem With Not Consensus




169

Benefits of GIS in Determining the Establishment Locations of LNG (Condensed Natural Gas) Terminals in Turkey

H.

Identification and analysis
of logistics and
infrastructure investments
are made easier and more
practical with GIS.

45

It determines the right of
way required for each
pipeline network
established.

280

It allows it to determine
and define the allowable
placement proximity to
pipelines and liquefaction
towers.

45

It helps to determine the
Environmental Impact
Assessment (EIA) before
locating the LNG
terminals.

281

It helps to continually
assess the impact on local
fauna (all animals living
in an area), flora (all
flowers living in an area),
wildlife and ecosystems.

282

GIS assists with the
topographical structure,
location and land
characteristics of the land
while determining the
establishment locations of
LNG terminals.

283

GIS assists in the disposal
of water and waste while
determining the
establishment locations of
LNG terminals.

35

GIS assists in
transportation while
determining the
establishment locations of
LNG terminals.

284

Transportation and
transportation from the
source to the terminal
should be easy. Therefore,
GIS is used to select the
location efficiently.

4,5

10.

The suitability of technical
infrastructure,
expropriation, permit
procedures, etc. It enables
the selection of the most
advantageous places for the
subjects.

45
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11.

Earthquake, fire, etc. It
will benefit from disaster
risks and important
points such as
distribution lines, location
to industrial facilities and
transportation.

285

Major Obstacles for Renewable Energy to Replace Fossil Fuels

L.

In fact, there is no
obstacle, investments are
slowed down from time to
time due to agreements and
policies between countries.

35

Global Politics

286

Technology

287

The capital costs required
for infrastructure and
existing constraints to
achieve an effective
capture and transfer
technology for renewable
energy sources.

Government policy does
not support the
renewable energy
industry.

288

The application of high
taxes on the import of
project materials.

289

Its cost is high and it is not
developed enough.

15

Renewable energy sources
are not storable.

25

390

Fossil fuels should be
added to or removed
from the system
according to the increase
in energy demand.

10.

As long as energy cannot
be stored at a high level,
fossil fuels are needed.

292

11.

National energy plans and
policies are not taken into
account and given priority.

4,5
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12.

It is the existence of direct
and indirect mechanisms
that support fossil
resources

13.

Inadequate legal and
administrative regulations.

14.

Lack of knowledge about
the economic and social
benefits of renewable
energy.

294

15.

Insufficient support is
given to the development
of technologies.

45

16.

Its standards are not
developed.

295

17.

Developing countries
cannot ignore their
available resources because
they cannot consume fossil
fuels like developed
countries.

35

18.

Access to equipment that
will convert renewable
energy sources into
electrical energy should be
easier and production costs
should decrease.

4,5

19.

It is the difficulty of
establishing remote power
transmission lines.

296

20.

There are production
capacity limits.

Contributions of GIS in Site Selection of

Wind Power Plants (Turbines)

J.

Roughness analysis of the
land

297

Lay-out or site architecture
on the land

4,5

The effect of turbines on
each other (load
calculations)

25

GIS ensures correct site
selection.

GIS enables the EIA to be
made.

4,5

GIS enables rapid decision
making.

45

9 Ttem With Not Consensus
% Ttem With Not Consensus
% Item With Not Consensus
% Ttem With Not Consensus
9 Ttem With Not Consensus




172

GIS provides transmission
and distribution.

45

GIS enables the
development of
infrastructure.

GIS provides capture and
storage.

45

10.

GIS enables the
determination of wind
resources.

4,5

11.

GIS reveals the roughness
and obstacles of the terrain.

4,5

12.

Reveals the environmental
impact of GIS.

13.

GIS provides accessibility
to transmission and/or
distribution networks.

299

14.

GIS reveals the ground
conditions of the area.

4,5

15.

GIS reveals the location
and elevation of the region.

4,5

16.

GIS reveals the wind speed
distribution (wind
efficiency) in the region

4,5

17.

It guides new investments
thanks to data analysis to
be made according to the
data collected in GIS.

45

18.

It contributes to the
determination of the windy
land.

4,5

19.

It contributes to the storage
and proper analysis of wind
measurements.

20.

It contributes to the study
of the land potential.

45

21.

It contributes to the
preparation of the power
plant project.
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22.

It contributes to obtaining
permission from relevant
institutions.

45

23.

It is useful in doing ground
work.

35

24,

It provides the transition
to the actual production
phase of electricity
transmission lines.

2100

25.

Wind power plants are
installed in places where
transportation will not be
difficult.

45

26.

It ensures that
administrative
restrictions (forbidden
areas, military areas,
international borders,
airport approach
distances, energy
transmission lines,
railway approach
distances, cultural
tourism protection areas,
special forests, places
with important
biodiversity,
archaeological sites, etc.)
are spatially excluded
from the study.

2101

217.

It provides analysis using
the surface model map.

45

28.

It provides analysis with
land use map.

45

29.

It provides the
determination of the
locations of agricultural
lands.

2102

Barriers to Installation

Existing Positional
of Solar Panels

K.

The direction and slope of
the land

45

Protected Areas

45

Forest Lands

High Quality Agricultural
Land

45

Distance to Roads
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L.

determination of the
potential site for the wind
and solar energy project.

6. Distance to Transformers 5 0
7. High Cost of Components | 4 2108
8.  Availability of Options 35 1
9.  Climate Changes 4 2104
10. Objects that may cause 4 2105
shadow around Solar
Power Plants.
11. Low sun exposure rate of | 2,5 3108
the region during the
year.
12.  The need for a lot of 4 2107
space in production
facilities
13. Proximity-distance to high 45 1
voltage lines
14. Rough Terrain 4 0
15. Location to Energy 4 2108
Transmission Lines
1.  Project development and 4,5 1
feasibility studies are not
possible without a resource
map.
1%2]
8
3 2. GIS makes important 45 1
2 contributions to rapid
g2 decision making.
fe
o 3. It provides scientific 5 0
5 determination of site
2 selection.
S
%7 4. It provides access to large 4 0
£ historical pools of
§ information on renewable
4 energy to be exploited by
£ applying the right analysis.
24
O
5 5. It helps to identify the most | 5 0
5 suitable locations.
E
£ 6. It provides the 5 0
g
o
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M.

geothermal fields in
sectors such as agriculture,
tourism and culture.

7. Mini/micro network 45 1
development areas are
determined.
8. It provides accurate 5 0
location determination.
9.  GIS ensures that the 4 0
positive and negative
situations for the energy
source to be used are
known in the light of the
information it has
accumulated about the
location determination.
10. High-efficiency energy 4 1
production is ensured by
creating energy potential
atlases and acting
according to the data here.
11. Asaresult of the analyzes 4,5 1
made, it ensures that
energy potentials are
presented to the decision
makers in order to be used
in the most efficient way.
12. It has one-to-one 4 0
contributions such as
analysis of wind, sun and
water resources.
" 1. Itprovides a visual 4 2109
bt display of the summary of
@, 3 the current situation.
288
==
259
== 2. Thanks to spatial 4 0
3 5’% applications, all analyzes
2l g that may be related to the
S oD subject can be made.
o B @
=
=38
53 g 3. Spatial applications make it | 4 0
'-__'5 o c possible to determine the
S ; e best direction to direct
Lo geothermal energy after
K § a adequate planning and
=& evaluation.
2 e 4. To increase the data of 35 1
=53
< C o
Suwn
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5. It provides great 45 4 5 1
convenience in terms of
both visual presentation
and data analysis.

6.  GIS analyzes are carried 4 4 4 0
out for the use of
geothermal heat in
agriculture. As a result of
the analyzes made, it
provides the establishment
of greenhouses in the most
suitable areas.

7. Itisdirectly related to their | 4 4 4 0
location to agriculture,
tourism and cultural
regions.

1. Itis used for electricity 4 3 5 2110
generation from wind,
solar, biomass and
geothermal sources.

2. Itisused in the fields of 4 3 5 2t
energy production and
tourism.

3. Inorder to produce the 35 2 5 3tz

right policy, it ensures
that the right location is
selected first.

4. It provides incentives for 4 4 4 0
the exploration and
discovery of new fields in
geothermal energy.

5. Itisused for commercial 45 4 5 1
and individual power
generation.

6.  Today, it is mostly used in 4,5 4 5 1

the field of energy to
generate electricity.

7. ltraises people's awareness | 3 3 3 0
to increase the use of these
resources.

Renewable Energy Resources are mostly used in which areas and for what purpose, and what will be done to

increase the use of these resources

N.
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The use of these resources
is increased by the

guarantee of purchase and
the costs of the institution.

Reducing permit processes
and costs helps ensure
more widespread use of
renewable energy.

10.

The systems installed to
meet the household
electricity consumption are
currently very costly
(because it is indexed to the
dollar), the increase in
domestic production
ensures that the prices are
partially cheaper.

11.

System usage fee etc.
Keeping wages low also
helps to ensure the spread
of the system.

12.

It is used in the field of
agricultural irrigation.

4,5

13.

Increasing the use of
resources enables planning,
feasibility and scientific
data to be done within
economic possibilities.

45

14.

It is used in the field of
reducing investment costs
and increasing efficiency.

4,5

15.

Since hydraulic energy is a
storable energy, it ensures
that the energy deficit is
closed during peak hours.

3,5

16.

Biomass energy is used in
the field of heating-heating,
that is, biofuel production.

17.

It provides public
awareness to increase wind,
geothermal, hydraulic,
biomass energy resources.

0. Whic

Criter
ia

Shoul

d be

Consi

dered

While

Choos
ing

The Ground of the land

35

Forest State

35
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Erosion Condition

2113

Source of the Waterbed

2114

Flow of the Water Bed

It is checked how many
different HEPPs are fed
from the same source.

2115

Geological features (such
as earthquakes, floods,
landslides, etc.) are taken
into account.

4,5

Logistics and
infrastructure
information are taken
into account.

2116

Environmental and social
issues are taken into
account.

4,5

10.

Heat is taken into account.

11.

The pond is taken into
account.

2117

12.

Water drainage is taken
into account.

13.

The location/distance
from the nearest
electricity grid is taken
into account.

2118

14.

Location accessibility is
taken into account.

45

15.

Climate and precipitation
are taken into account.

45

16.

The stability of the place
where it will be installed is
checked.

45

17.

The proximity of the power
plant to the water is taken
into account.

45
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18.

The elevation difference of
the power plant to be built
is taken into account.

45

19.

The annual precipitation
rate of the region where
the power plants will be
built is taken into
consideration.

2119

20.

It is checked whether the
HEPP is connected to the
source of the river or water
source intended to be built.

45

21.

It looks at how the flow
should be defined by
modeling how the overflow
of the HEPP water level
will affect the
communities.

4,5

22.

The flow intensity of the
streams is taken into
account.

45

23.

Surface shapes of rivers
are taken into account.

2120

24.

The state of the stream is
being looked at.

25.

Ecological change in the
region is considered.

2121

26.

The effects on settlements
are examined.

45

217.

The result of the
calculation of the HEPP
potential by analyzing the
meteorological data is
taken into account.

45

28.

Most of the criteria
required for wind power
plants are also valid for
HEPPs.

35

29.

The density of agricultural
lands is taken into account.

30.

Animal species and
populations are taken into
account.

4,5

3L

People's habitats are taken
into account.

4,5
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32.

Its contribution to tourism
and many factors are taken
into account.




