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OZET

COK KRITERLI KARAR VERME ANALIZi KULLANILARAK CBS
TABANLI GUNES TARLASI YER SECIiMi: ANTALYA iLi ORNEGI

Sura KIRCALI

Yiiksek Lisans Tezi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim
Dal

Damisman: Dog. Dr. Serdar SELIM
Aralik 2019; 65 sayfa

Kiiresel iklim degisikligi, c¢evre sorunlarindaki hizli artig, fosil kokenli
kaynaklarin sinirlt olmasi ve diinya niifusunda meydana gelen yiikselis ivmesi, mevcut
kaynaklar iizerindeki baskiyr arttirmakta ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi
zorunlu kilmaktadir. Ozellikle enerji kapsaminda yeni ve yenilenebilir kaynaklara
yonelim iilkelerin oncelikli hedefleri haline gelmektedir.

Bu calismada, stirdiiriilebilirlik esasina dayali olarak yenilenebilir kaynaklarin
basinda gelen giines enerjisinden yerel Olgekte yararlanabilmek iizere giines enerji
tarlalarina uygun yerlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismanin ana materyali olan
Antalya ilinin se¢iminde, bolgedeki yiiksek gilineslenme siiresi, giinesli giin sayisi,
giines radyasyonu miktar1 gibi iklimsel verilerin yaninda kentteki artan niifusa karsilik
enerjiye olan ihtiyacin da artmasi, yil boyu yasayan kent kimligine sahip olmasi, sabit
niifus yaninda hareketli niifusun yogun olmasi gibi sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel
yapt da etkili olmustur. Bu kapsamda oncelikle konu ile ilgili yasal, yonetsel ve idari
mevzuat incelenmis, literatiir verileri ile uzman goriisleri dogrultusunda bir cergeve
olusturulmustur. En uygun yerlerin belirlenebilmesi i¢in uzaktan algilama ve cografi
bilgi sistemleri teknolojileri kullanilmis, ¢cok Kriterli karar verme analizi ile uygun yer
seciminde etkili oldugu ¢ikariminda bulunulan bir¢ok kriter birlikte analiz edilmistir.
Calisma sonunda elde edilen bulgular, Antalya il biitiiniinde giines enerji tarlalar i¢in
cok yiiksek bir potansiyel oldugunu gostermistir. Ozellikle Kas, Elmali, Korkuteli,
Ibradi, Akseki, Giindogmus ve Alanya’nimn belirli kisimlarinda giines tarlasina uygun
yerlerin yogunlugu dikkat c¢ekmistir. Bunun yaninda, kiy1 kesimlerinde de belirli
bolgelerde uygun yerler tespit edilmis, ¢calisma sonucu elde edilen uygunluk haritalarina
istinaden yapilan arazi ¢aligmalar1 ile de tespit edilen yerler icin kontroller
gergeklestirilmis ve biiyiik oranda dogruluk degerlendirmesi yapilmastir.

Bu calismanin giincel teknolojiler kullanilarak giines enerjisinden en verimli
sekilde yararlanilabilmesi i¢in {ilke Olceginde ulagilmasi gereken hedeflere yardimeci
olacagi vurgulanmaktadir. Caligma sonuglarinin, enerjiye yonelik politikalarin
diizenlenmesi, yasal ve yoOnetsel altyapmin hazirlanmasi, bdlgesel Olgekte yer
secimlerinin belirlenmesi, yerel Ol¢ekte hassas yer secimleri, teknik altyapinin
diizenlenmesi, konuya yonelik farkindaligin arttirilmasi kapsaminda merkezi ve yerel
yonetimlere yardimci olacagi dngoriilmektedir.
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ABSTRACT

GIS-BASED SOLAR FARMS SITE SELECTION USING MULTI CRITERIA
DECISION ANALYSIS: THE CASE OF ANTALYA /TURKEY

Sura KIRCALI

MSc Thesis in Remote Sensing and Geographical Information Systems
Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar SELIM
December 2019; 65 pages

Global climate change, a rapid increase in environmental problems, limited
resources of fossil origin and the acceleration of the rise in the world population
increase the pressure on the existing resources and necessitates sustainable use of these
resources. Particularly within the scope of energy, the orientation towards new and
renewable resources is becoming the primary targets of countries.

In this study, it is aimed to determine suitable places for solar energy fields to
utilize solar energy, which is one of the the most important renewable sources, based on
sustainability. In the selection of Antalya, which is the main material of the study,
climatic data such as high sunshine duration, number of sunny days, amount of solar
radiation, as well as the need for energy against the increasing population in the city,
having the identity of the city living throughout the year, and the densely populated
population and the socio-economic and socio-cultural structure was also influential. In
this context, first of all, legal, administrative and administrative legislation related to the
subject has been examined and a framework has been formed in line with the literature
data and expert opinions. To determine the most suitable places, remote sensing and
geographic information systems technologies were used, and multiple criteria decision
making method and many criteria which were found to be effective in choosing the
appropriate place were analysed together. Findings obtained at the end of the study
showed that there is a very high potential for solar energy fields in Antalya province.
Especially in Kas, Elmali, Korkuteli, Ibradi, Akseki, Giindogmus and certain parts of
Alanya, the density of the places suitable for the solar field have remarkable. In
addition, suitable places were determined in certain regions in the coastal areas, controls
were carried out for the identified sites with the field studies carried out in accordance
with the conformity maps obtained as a result of the study and a significant accuracy
assessment was made.

It is emphasized that this study will help to reach the national targets in order to
make the most efficient use of solar energy by using current technologies. The results of
the study are expected to help central and local governments in regulating energy
policies, preparing legal and managerial infrastructure, determining site choices at the
regional scale, sensitive site selections at the local scale, arranging technical
infrastructure and raising awareness on the subject.
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ONSOZ

Diinya’y1 degistirmek i¢in dnce kendi diinyamizi degistirmemiz gerekmektedir.
Dolayisiyla atilan bir adim bile olduk¢a oOnemlidir. Bu ¢alismada da sera gazi
emisyonlarint azaltip, yiiziimiizii temiz enerjiye dondiirebilmemiz i¢in yardimei
olunmasi amaglanmistir. Bu kapsamda yenilenebilir enerjilerin kullanilmasiyla gelecek
nesillere daha temiz ve yasanabilir bir ¢evre birakilmak istenmektedir. Bu yiizden, bu
caligmada tlkemizde oldukca fazla potansiyeli olan giines enerjisi kullanimi tesvik
edilmeye c¢alisilmaktadir. Bunun icin once yasadigimiz yerin mevcut potansiyelleri
arastirtlmis ve Antalya ili kapsaminda gilines tarlalarinin kurulumu igin yer sec¢imi
calismasi yapilmistir.

Bu ¢alismay1 yaparken oncelikle bilgisiyle ve deneyimiyle her daim yol gosteren
ve disiplinli bir sekilde ilerlememe yardimer olan degerli danismanim Dog. Dr. Serdar
SELIM’e, veriler konusunda yardimini higbir zaman esirgemeyen Dog. Dr. Bekir Taner
SAN’a, uzman goriigleri i¢in veri toplarken bilgilerini benimle paylasan Prof. Dr.
Namik Kemal SONMEZ’e, Dr. Ogr. Uyesi Nusret DEMIR’e, Dog. Dr. Dilek KOC
SAN’a, Doc. Dr. Hakan ERSOY’a, Dr. Ogr. Uyesi Hamza Feza CARLAK’a, ayni
zamanda jlri davetimizi kabul ederek beni onurlandiran saymn Prof. Dr. Mehmet
TOPAY’a ve maddi ve manevi olarak her zaman yanimda olan ve bana giic veren
sevgili aileme tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C : Degrees Celsius

ha - Hektar

km? : Kilometre kare
kWh - Kilowatt saat

m : Metre

m? : Metrekare

MW : MegaWatt

Sa. : Saat

Amax -Maksimum 6z deger

“01.01” Ondalik Ayiraci

Kisaltmalar

AHS : Analitik Hiyerarsi Stireci

AR-GE . Arastirma Gelistirme

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

CKKVA : Cok Kriterli Karar Verme Analizi

ETM+ : The Enhanced Thematic Mapper Plus

IDW : Inverse Distance Weighting

IKM : Ikili Karsilastirma Matrisi

NKM : Normallestirilmis Karar Matrisi

OSB : Organize Sanayi Bolgesi

PRIAM : PRogramme utilisant I'Intelligence Artificielle en Multicritére
SMART . Simple Multi-Attribute Rating Technique
STEM - Science, Technology, Engineering, Mathematics
SYM : Sayisal Yiikseklik Modeli
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GIRIS S. KIRCALI

1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artis1 ve kiiresellesmeyle birlikte enerjiye olan ihtiyag
siirekli artmaktadir (Ruijven vd. 2019). Giinliik hayatin en vazgeg¢ilmez unsuru olan
enerji, sanayilesmenin, teknolojik gelismenin ve konforlu yasamin altyapisini
olusturmaktadir. Bu sebeple enerji, ulusal ve uluslararasi alanda siirekli giindemi isgal
etmektedir. Enerjinin varligi, bir iilkenin ekonomik ve sosyal agidan kalkinmasinin en
onemli kaynagi oldugu i¢in bu varliga sahip olan iilkeler kendi kendilerine
yetebilmekte, disa bagimli olmayan Onemli bir giic haline gelmektedir (Strunz vd.
2015). Enerjisini ithal eden iilkeler ise, niifusunun artmasiyla enerjiye olan ihtiyaci da
artacagindan ekonomik olarak disa bagiml kalacagi ve dolayisiyla sosyal ve kiiltiirel
refaha harcayacagi milli gelirini disa aktaracagi gercegi ile karsilasmaktadir. Bu durum
stire¢ igerisinde ilke ekonomisinde cari agigin meydana gelmesine sebep
verebilmektedir (Uysal vd. 2015).

Enerjinin elde edilmesi, kullanilmasi, yogun kullanilan enerji kaynaklarimin
kisith olmast ve c¢evre kirliligine yol agabilecek atik iiretimi, enerji politikalarinin
stirdiiriilebilirlik temelinde yeniden degerlendirilmesine yol agmaktadir (Kuzemko vd.
2016). Bu kapsamda mevcut enerjinin verimli kullanilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin tercih edilmesi bu politikalarda oncelikli bagliklar haline gelmektedir.
Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olmak tizere ikiye ayrilan enerji
kaynaklarindan komiir, petrol, dogalgaz gibi yenilenemeyen fosil yakitlarin, yapilan
arastirmalarda yakin gelecekte tiikkenecekleri vurgulanmistir. Kémiiriin 107 yil, petroliin
35 yil ve dogalgazin ise 37 yil 6mrii kaldig1 belirtilmektedir (Shafiee ve Topal 2009).
Fosil yakitlarin ge¢gmisteki teknolojik gelismelerin ana maddesi olmasi, ilgiyi komiir ve
petrol iizerinde tutmus ve bu durum fosil yakitlarin kullanimini arttirmigtir. Ancak; bu
kullanimin sonucunda ¢evreye, basta karbondioksit (CO;) olmak iizere gesitli sera
gazlar1 (CHg, O3z, NOy) salinmistir. Bu gazlar, kimyasal kirlenmenin yaninda da kiiresel
iklim degisikliginin de en 6nemli sebepleri arasinda bulunmaktadir (Aleksandrowicz vd.
2016). Kiiresel iklim degisikligine kars1 alinan onlemlerin basinda iilkemizin de taraf
oldugu Kiiresel Isinma Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve
Kyoto Protokolii gelmektedir. Bu antlagmalara gore kiiresel iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak, sera gaz1 emisyonlarini sinirlandirmak ve ¢evre kirlenmesini (hava,
su, toprak) onlemek icin gereken tedbirleri almak ve politikalar1 gelistirmek basta bu
sOzlesmelere tabi lilkeler olmak iizere tiim diinyanin gérevi olarak benimsenmistir (Lau
vd. 2012). Kiiresel iklim degisikligi ve enerji tiiketiminden kaynakli ¢evresel sorunlari
azaltmak {lizere tim diinyada fosil yakitlarin kullaniminin kisitlanmasit ve hatta
kullanilmamas1 yoniinde politikalar gelistirilmektedir. Son 2 yil igerisinde Norveg,
devlet fonunu tamamen kémiirden bagimsiz hale getirme karar1 almis, Irlanda ise fosil
yakit sirketlerinden kamu fonlarinin ¢ekilmesini taahhiit ederek yenilenebilir enerjilere
yonelimi desteklemistir. Dolayistyla mevcut ve artan enerji ihtiyacini karsilamak iizere
alternatif enerji kaynaklarina dogru hizli bir gegis baglamistir.

Diinya’da 1973 yilinda yasanan petrol krizi sonrasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan ilgi artmig ve yatirnmlar bu yonde yapilmaya baslanarak iilkelerin
enerji politikalarinda, enerji verimliligi ve enerji gesitliligi gibi kavramlarin giindeme
gelmesi stireci hizlanmistir (Pimentel vd. 1973). Bu kapsamda giines, riizgar, dalga,
hidrolik, biokiitle ve hidrojen enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari1 iizerinde
caligmalar hizlanmistir. Bu kaynaklarin tamamiin giinesten gelen enerji ile dogrudan
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ve dolayli olarak iligkili olmasi, giines enerjisinin 6nemini daha da arttirmaktadir
(Cozen vd. 2018). Giinesin sonsuz bir kaynak oldugu ongoriisii ile bu kaynaktan
miimkiin olan en verimli sekilde yararlanilmasi ve bu yararlanma esnasinda ¢evresel
kalitenin korunmasi ve hatta iyilestirilmesi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ortak
hedefi seklini almistir. Bircok iilke tarafindan giinesin, elektrik enerjisi iiretimi ve
isinma fonksiyonu kullanilmakta, giiniimiizde ise bu kaynaktan elde edilen enerjinin
verimli ve etkin kullanimina yo6nelik yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Bu iilkelerden
ozellikle Almanya, Italya, Ispanya ve Japonya giines enerjisi kurulu ve giinesten etkin
olarak yararlanan iilkeler arasinda 6ne ¢ikmaktadirlar (Castillo vd. 2016). Ulke ¢apinda
siirli kalan projelerin yani sira, kiiresel ¢apta yapilan Desertec Projesi gibi projeler ile
ilkeleraras1 temiz enerji ithtiyacinin karsilanmasi lizerine ¢alismalar da yapilmaktadir
(Anyu 2017).

Tiirkiye’de de son donemlerde giines tarlalari kurulumunda artis goriilmektedir.
Bu calismalardan 6ne ¢ikan projeler arasinda Konya’nin Karapinar ilgesinde, 2000
ha’lik alanda 1.000 MW giice sahip ve diinyanin en biiyiik giines tarlalarindan biri
olacak olan projeyi ornek olarak vermek miimkiindiir (Sekil 1.1). Ayrica 1.1 milyar
dolar maliyete sahip olan proje ile yilda 1.7 milyar kWh elektrik {iretilmesi
planlanmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2017).

Sekil 1.1. Konya Karapinar Gilines Tarlas1 (Sahin 2017)

Bu ve buna benzer projeler, Tirkiye’nin gelecege yonelik politikalarinda
giinesten enerji iiretimi konusunun dnemli bir baslik oldugunu gostermektedir. Tiirkiye
iklim degisikligi eylem plam1 degerlendirme raporuna gore, 2023 yilina kadar
yenilenebilir enerjilerin elektrik iiretimindeki paymin arttirilmasimin hedeflendigi
gorilmektedir. Rapora gore iilkemizin mevcut potansiyellerinin degerlendirilerek
toplamda 3000 MW giice sahip gilines tarlas1 kurulmasi hedeflenmektedir. Ayrica,
11.08.2011 tarih ve 28022 sayil1 Resmi Gazetede yayinlanan giines radyasyonu alt sinir
degeri, 04.02.2012 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan ilan degisikligi ile 1620 kWh/m?-
yil olarak revize etmistir ve trafo merkezleri ve baglant1 kapasiteleri sinirlandirilmasi da
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kaldirilmistir (Dogaka 2017). Yasal, yonetsel ve idari alanda yapilan ve yapilacak olan
bu iyilestirmeler, iilkemizin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda istirakgileri yenilenebilir
enerji kaynaklarina yoneltmekte ve ozellikle de giines enerji tarlalarinin kurulmasini
tesvik etmektedir. Yasal ve yonetsel olarak uygun ortamin saglanmasi yaninda
Tirkiye’nin cografi yapisi ve konumu itibariyle de sahip oldugu giines enerji potansiyeli
dikkate alindiginda (Kaygusuz ve Avct 2019) bu potansiyelin kullanilmasi, iilkemiz
acisindan bliyiik 6nem tasimaktadir. Bat1 Akdeniz Kalkinma Ajansi (2011) verilerine
gore, iilkemiz yillik 2640 saat ve glinliik ortalama 7,5 saat giineslenme siiresine sahiptir.
Sekil 1.2b’da gortldigi gibi, en fazla glineslenme siiresi Temmuz ayinda, en az seviye
ise Aralik aymda goriilmektedir. Sekil 1.2a’da goriildiigii gibi, global radyasyon
degerlerine bakildiginda ise en fazla degerin, giin bazinda Haziran ayinda alindig1 ve en
az degerin Aralik ayinda aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’ye ait degerler a) Global radyasyon degerleri; (kWh m?-giin) b)
Giineslenme siireleri (Sa.) (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii 2019)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig1 biinyesinde bulunan Enerji Isleri Genel
Midiirliigi’nce hazirlanan Giines Enerji Potansiyeli Atlasina gore (Sekil 1.3), berrak bir
havaya sahip olmasi, giineslenme siiresinin uzun olmasi ve 6zellikle kisin ytiksek 1g1nim
degerine sahip olmasi sebebiyle Giineydogu Anadolu Bolgesi ile Akdeniz bolgesi diger
bolgelere gore ¢ok yiiksek giines potansiyeline sahiptir. Akdeniz bdlgesinin topografik
yapisi, iklimi, bitki ortiisii, turizm kapsaminda enerjiye olan ihtiyact ve yil boyunca
yasayan kent kimligine sahip olmasi, bu bdlgenin giines potansiyelinin hassas ve ivedi
olarak belirlenmesini ve gilines tarlalarinin kurulmasini 6ncelemektedir. Karadeniz
Bolgesi ise, bulundugu enlem, bulutluluk durumu ve yiiksek nem oranindan dolay1 en
az potansiyele sahip olan bolge olarak goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Giines Enerji Potansiyeli Atlas1 (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii 2019)

Kiiresel iklim degisikligi, ¢evre sorunlarindaki hizli artig, fosil kaynaklarin sinirl
olmasi gibi basliklar uluslararasi alanda (Kabir vd. 2018), giines potansiyelinin yiiksek
olusu, artan enerji ihtiyaci, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi gibi basliklar da ulusal
alanda gilines enerjisine olan ihtiyact acik¢ca gostermektedir. Dolayisiyla bu calisma
konusu, giincel teknolojiler kullanilarak giines enerjisinden en verimli sekilde
yararlanilabilmesi i¢in iilke 6lgeginde ulagilmasi gereken hedeflere yardimeir olmak
tizere secilmigstir. Bu hedefler; yenilenebilir enerjiye yonelik politikalarin diizenlenmesi,
yasal ve yonetsel altyapinin hazirlanmasi, bdolgesel Olgekte yer secimlerinin
belirlenmesi, yerel Olgekte hassas yer secgimleri, teknik altyapinin diizenlenmesi,
Kurulumun gergeklestirilmesi, kontrol ve yonetim mekanizmasinin olusturulmasi ana
basliklarinda siralandiginda, yerel Olgekte uygun yer se¢iminin yapilmasi basligi, bu
caligmanin ana hedefini olusturmaktadir.

Bu caligsmada, Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli bakimindan en zengin
bolgelerinden biri olan Akdeniz Bolgesinde, Antalya ili 6lgeginde giines tarlalari i¢in en
uygun yer se¢imi ¢alismasi yapilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Analitik
Hiyerarsi Siireci’nden (AHS) vyararlanilmig, Cok Kriterli Karar Verme Analizi
(CKKVA) yontemi kullanilmistir. Antalya ilinin se¢iminde, bolgedeki yiiksek
glineglenme siiresi, giinesli giin sayisi, giines radyasyonu gibi gilines parametreleri
verilerinin yaninda kentteki artan niifusa karsilik enerjiye olan ihtiyacin da artmasi, yil
boyu yasayan kent kimligine sahip olmasi, sabit niifus yaninda hareketli niifusun da
yogun olmasi gibi sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapi da etkili olmustur.

Kent, konumu itibariyle solar radyasyon degeri yiiksek ve iyi bir gilines enerji
potansiyeline sahiptir (Sekil 1.4). Toplam giines radyasyonu verilerine gére kentin
batisinda bulunan Elmali, Korkuteli, Kumluca’nin kuzeybatisi, kismen Kas ve Finike
ilgelerinde ve kentin dogusunda bulunan Glindogmus, Akseki, kismen Alanya, Gazipasa
ve Ibradi’nin bazi1 kesimlerinde yiiksek degerlere sahip olundugu goriilmektedir.
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Sekil 1.4. Antalya iline ait Giines Enerji Potansiyeli Atlasi (Enerji Isleri Genel
Miidiirligii 2019)

Calisma, veri toplama, analiz ve uygulama olmak iizere 3 temel asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada, bolgeye yonelik yazili, gorsel ve sayisal dokiimanlar
ilgili kurum ve kuruluslardan temin edilmis, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojileri kullanilarak siniflandirilmis ve sayisallagtirilmistir.

Ikinci asamada, literatiir verileri dogrultusunda bir¢ok yer se¢imi ¢alismasinda
tercih edilmis olan, CKKVA yontemlerinden AHS kullanilmistir (Tunc vd. 2019; Chen,
2013; Giiqgin vd. 2009; Uyan 2013). Saaty (1980) tarafindan modellenmis olan AHS,
birden ¢ok kriter arasindan se¢im yaparken en iyi ve en uygun olanin belirlenmesine
olanak tanimaktadir. Ana ve alt kriterlerin yer aldig1 hiyerarsi kurgulanarak karar
matrislerinin olusturulmasi1 ve kriterlerin agirliklart hesaplanmasi mantig1 ile giines
tarlalar1 i¢in en uygun yer se¢imi analizi gergeklestirilmistir.

Son asamada ise, Antalya ili 6lceginde giines tarlas1 kurulmasina uygun olan ve
uygun olmayan alanlar, bolgesel ve yerel Olcekte literatiir verileri dogrultusunda
degerlendirilmistir. Ilgeler bazinda siniflandirma yapilarak potansiyeli en yiiksek olanlar
fiziksel ve ekolojik olarak tartisilmis, gerek arazi ¢alismalari gerekse de uzman goriisleri
dogrultusunda oneriler gelistirilmistir.

Bu ¢alisma, diisiik ¢oziiniirliikte ve sadece giines radyasyonu hesaba katilarak
hazirlanan Antalya ili glines enerji potansiyeli atlasini destekleyici ve gelistirici 6zellik
tasimaktadir. Uluslararas: alanda giines tarlasi kurulmasma yonelik gereken fiziki ve
teknik altyap1 kriterlerinden bolge acisindan uygun olanlar segilerek ¢ok faktorlii uygun
yer secimi analizi ile Antalya il biitliiniinde gilines tarlasina uygun alanlar tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin, politikacilara, karar vericilere, istirak¢ilere, bolgesel ve yerel
yonetimlere yol gosterici olacagi 6ngdriilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Giines enerjisinden elektrik iiretirken fotovoltaik paneller olarak bilinen giines
pillerinden yararlanilmaktadir. Giines pilleri, giinesten aldig1 15181 dogrudan gerilim
olusturarak elektrige doniistiirebilmektedir. Normalde, bir panelden %5 ile %20
arasindan verim alinabildigi bilinmektedir. Ancak paralel veya seri olarak baglanip
yiizeye monte edilebilen ¢ok sayida gilines pili ile bu verimi arttirabilmenin miimkiin
oldugu yapilan aragtirmalarda ortaya konulmustur (EMO 2009).

Panellerden alinabilecek olan verimin arttirabilmesi onemlidir. Ancak, daha
Onemlisi giines tarlasinin kurulacagi alandir. Ciinkii panelden alinan verim, iizerine
diisen 151kla alakalidir. Dolayisiyla, kurulum yerinin solar radyasyon degerinin yiiksek
olmas1 gerekmektedir. Ayni zamanda maksimum verimin alinabilmesi i¢in bazi
kriterlerin ve kisitlayicilarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden, bu konuda yapilan
yer se¢imi ¢aligmalarinda, belirlenen kriterler 6nem tasimaktadir. Ancak kriter ve alt
kriter sayilarinin fazla olmasi karar verirken zorluk c¢ikartabilmektedir. Bunun icin de
genellikle CKKVA yontemlerinden faydalanildigi goriilmiistiir.

Glines tarlalar1 i¢in yer segilirken CKKVA yontemlerinin kombinasyon
yapilarak secilebildigi gibi, tek yontemin tercih edildigi calismalar oldugu da
goriilmektedir. Yapilan arastirmada, calisma konusuyla ilgili olarak farkli iilkelerde
yapilan ve kullanilan benzer yontemler {izerine yogunlasilmistir. Ayrica konuyla alakali
olarak, kurulum i¢in 6nem arz eden gerekli yasal diizenlemeler hakkinda da arastirma
yapilmistir.

Senlik (2017)’ye gore, glines tarlalar1 igin yer secerken {i¢ asamada
degerlendirilme yapilmalidir. Bu asamalardan birincisi; tarlanin verimlilik dl¢iitii baslig
altinda yer alan arazi kullanimi, go¢ yollari, erisilebilirlik, sebeke baglantisi, miilkiyet
durumu, jeolojik yap1t gibi konularin ¢ok iyi analiz edilmesinin {izerine
yogunlasilmasidir. Ikincisi; yasal diizenlemelerdir. Bu diizenlemeler ile yer segimi
yapilacak alan i¢in herhangi bir kisitlayicinin olup olmadigina ve tesvik verilip
verilmedigine dair bilgi veren yasa ve yonetmelikler yer almaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Giines tarlalar1 hakkindaki yasal diizenlemeler

Yasa/Yénetmelik Tlgili kisim

5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagcli Kullanimina iliskin
Kanun

4737 Sayili Endiistri
Bolgeleri Kanunu

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve bu
kullanimdan elektrik elde edilmesinin
yayginlastirilmasi ve yer se¢imi ile alakali konularda
tesvik edici hiikiimler yer almaktadir.

Giines enerjisinden kitlesel boyutta elektrik
iiretebilmek icin Enerji Ihtisas Endiistri Bolgeleri ile
ilgili yasal diizenlemeler yer almaktadir.
Cevrenin korunmasi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi
icin yenilenebilir enerji kaynaklar tesvik edilmektedir.
Glines tarlalarinin yer secimi ile ilgili kisimlar ilgili
yonetmeliklerde diizenlenmistir.

2872 Sayil1 Cevre Kanunu
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Cizelge 2.1’in devami

6831 Sayili Orman Kanunu

Orman alanlarinin, yer se¢imi i¢in kisitlayici alanlar

oldugu belirtilmistir. Ancak, kamu yararinin oldugu

durumlarda siireli olarak kullanimin 6niiniin agildig1
belirtilmistir.

2737 Sayili Kara Avciligi
Kanunu

Av ve yaban hayatinin dogal yasamini
stirdiirebilmeleri i¢in bazi kisitlayicilar bulunmaktadir.

4232 Sayili Mera Kanunu

Mera alanlarinin miilkiyete gecirilemeyecegi,
siirlarinin daraltilamayacagi ve amaci disinda
kullanilamayacagi belirtilmektedir. Ancak, glines
tarlalar1 icin istisnalar yer almaktadir.

5403 Sayili Toprak Koruma
ve Arazi Kullanim Kanunu

Tarim arazilerinin; mutlak tarim arazileri, 6zel tiriin
arazileri, dikili tarim arazileri ile sulu tarim arazilerinin
tarimsal tiretim yapilmadigi durumlarda
kullanilamayacag: belirtilmektedir. Ancak, kamu
yararinin oldugu durumlarda istisnalar bulunmaktadir.

3083 Sayili Sulama
Alanlarinda Arazi
Diizenlemesine Dair Tarim
Reformu Kanunu

Tarim arazilerinin amaci disinda kullanilamayacagi
belirtilmektedir. Ancak, glines tarlalarinin kanun
kapsaminda 6niiniin acildig: belirtilmektedir.

3573 Sayili Zeytinciligin
Islah1 ve Yabanilerin
Asilattirilmas1 Hakkinda
Kanunu

Zeytinlik alanlarinin daraltilamayacagi ve tahsis amaci
disinda kullanilamayacagi belirtilmistir. Ancak, giines
tarlalar1 i¢in direkt bir sinirlayici yasal diizenleme
niteligi olmadig belirtilmektedir.

2863 Sayil Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarint Koruma
Kanunu

Dogal sit alanlarinin, giines tarlalar1 i¢in yer se¢imi
yapilmasinda kisitlayict unsur oldugu belirtilmektedir.

3621 Sayili Kiy1 Kanunu

Kiy1 seridinde ve kiy1 kenar ¢izgisinden 100 metre
sinirindaki sahil seridinde giines tarlalarinin
yapilmasina izin verilmemektedir.

2565 Sayili Askeri Yasak
Bolgeler ve Giivenlik
Bolgeleri Kanunu

1. ve 2. Derece kara, hava ve deniz askeri
yasak bolgeler ile askeri giivenlik bolgelerinde
kurulum yapilamayacagi belirtilmektedir.

2920 Sayil Tiirk Sivil
Havacilik Kanunu

Seyahat ve meydan gilivenligini riske atabilecek
direklerin dikilmesi ve tesis kurulmasinin yasaklandigi
belirtilmektedir.

Ayrica dolayli olarak, 2634 Sayili Turizmi Tesvik Kanunu ve 3194 Sayili Imar
Kanunu ile 644 Sayili Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun Hiikmiinde Kararname’nin de etki etigi belirtilmektedir. Son asama ise ¢evresel
etkilerden olugmaktadir. Kurulum yapilacak yerdeki bitki ortiilerinin golge yapmamasi
ve panellerin diizenli olarak temizlenmesi gerektigi lizerinde durulmustur. Ayrica giines
enerji tarlalarinin genis alan kaplamasindan kaynaklanan 1s1l dengenin degismesi ve
cevreyi etkilemesi iizerine durulmus ve sonug olarak {i¢ temel asamanin da birbiriyle
baglantili olarak degerlendirilmesi gerekliliginden bahsedilmistir.
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Yapilan tez calismasinda da; 6831 sayili Orman Kanunu kapsaminda orman
alanlar1, 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu kapsaminda I. II. ve III.
sinif olan tarima elverigli alanlar, 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kanunu ve 2737 sayili Kara Avciligt Kanunu kapsaminda korunan alanlar, yasakli
alanlar tespit edilmis ve maskelenerek uygun yer se¢imi analizi diginda tutulmustur.

Sanchez-Lozano ve digerleri (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, giines tarlalar
konumlarmin CBS ve CKKVA ile degerlendirilmesi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Bu
calisma, Giineydogu Ispanya’nin Murcia Bélgesi'nde bulunan Cartagena dlgeginde
yapilmistir. Giines tarlarinin yer se¢iminde en uygun yerin belirlenmesi {izerine
calistlmistir. Arazi smiflandirmasi, altyapi, askeri bolgeler, kiiltlirel miras, arkeolojik
alanlar, su kaynaklar1 ve nehirler, kuslar i¢in 6zel koruma alanlari, daglar, miilkiyet
durumu, egim ve baki, potansiyel glines radyasyonu, yillik ortalama sicaklik ve elektrik
iletim hatlar1 gibi birgok kriterin belirlendigi caligsmada, kriterler arasindan se¢im
yapabilmek i¢in CKKVA Yontemlerinden, dnce AHS tercih edilmis, daha sonra en iyi
sonucu belirlemek i¢in TOPSIS yontemine basvurulmustur. Cevre (tarimsal kapasite),
jeomorfoloji (egim, baki, alan), konum (yollara olan uzaklik, iletim hatlarma olan
uzaklik, yerlesim yerlerine olan uzaklik, trafolara olan uzaklik) ve iklim (solar
radyasyon potansiyeli, ortalama sicaklik) olmak tizere 4 ana 10 alt kriter belirlenmistir.
Elde edilen uygunluk haritasinda, tiim alandan %13.85’lik kismin giines tarlalar1 igin
yerlesilebilir oldugu sonucuna ulagilmistir.

Mondino ve digerleri (2014) tarafindan Italya’nin Piedmont bdlgesi i¢in genis
capta yer kaplayan fotovoltaik giines tarlalari i¢in bir yer secimi ¢alismasi yapilmaistir.
25,000 km?’lik yer kaplayan bu calismada; yerlesim alanlari, havaalanlari, goller,
nehirler, daglar, korunan alanlar, ulusal parklar, arazi kullanimi, egim, baki, solar
radyasyon, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama yagis miktari kriterleri belirlenerek
CBS ortaminda raster formatinda haritalandirilmistir. Uygunluk haritasi olusturulurken
kriterleri agirliklandirmak icin daha 6nce yapilan ¢alismalardan referans alinarak 6zel
formiiller kullanilmistir. Bu formiiller sonucunda haritalar 1 (pozitif, uygun) ve 0
(negatif, uygun degil) olarak numaralandirilmistir. Sonug haritasinda 136 km®’lik alanin
yer sec¢imi i¢in uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tahri ve digerleri (2015) tarafindan Fas’in giiney bolgesinde CBS ve AHS
kullanilarak, bolgedeki gilines tarlalarimin yerlesim yerlerinin degerlendirilmesi
yapilmistir. Bolgede; Boujdour, Foum el Ouad, Tah, Quarzazate ve Bn1 Mthar olmak
lizere 5 adet gilines tarlas1 bulunmaktadir. Degerlendirme yapilirken 4 ana ve 7 alt kriter
belirlenmistir. Bunlar; iklim (potansiyel giines radyasyonu, arazi yiizey sicakligi), cevre
(egim, baki), konum (yola olan uzaklik, kente olan uzaklik) ve arazi kullanimidir.
Kriterlerin agirliklari AHS’den faydalanarak belirlenmistir. Siire¢ sonucunda; arazi
kullantminin %35, egimin %11, bakinin %7, yola uzakligin %6, kente uzakligin %7,
potansiyel solar radyasyonun %42 ve arazi ylizey sicaklifinin agirhigr %22 olarak
bulunmustur. Calisma sonucunda ise en yiiksek potansiyele sahip olan alanin
Quarzazate Giines Tarlas1 oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica elde edilen uygunluk
haritasinda bdolgenin %23 linlin yerlesilebilir, %?26’sinin ise yerlesilemez olarak
degerlendirildigi belirtilmistir.

Castillo ve digerleri (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Avrupa Birligi’ne iiye
olan iilkelerin giines tarlalar1 i¢in yerlesime uygunluk haritasi yapilmistir. CBS ve
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CKKVA yontemleri kullanilarak kisitlayicilar (korunan alanlar, hassas dogal alanlar,
yerlesim alanlari, su 6geleri, ormanlar) ve yerlesilebilirlik (egim, baki, yiikseklik, niifus
potansiyeli, yollara yakinlik, iletim hatlarina yakinlik) kriterleri belirlenip, uygun
alanlarin belirlendigi haritaya son olarak Avrupa Birligi Uyum Politikas1 kapsaminda
bolgesel bir degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmenin sonucunda biyofizik ve
sosyo-ekonomik faktérler de géz dniine alindiginda Almanya, Ispanya, Fransa, Italya ve
Portekiz’in One ¢iktig1 goriilmektedir. Daha 6nce kurulmus olan tarlalarin da uygunluk
oranlarinin %79.8 oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak hala biiylik bir boliimiin potansiyeli
oldugu halde kullanilmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Palmer ve digerleri (2018) tarafindan, Birlesik Krallik 06lgeginde iklim
degisikligi hedeflerine ulasabilmek icin, genis 6lgekli giines tarlalarinin yerlesilebilirlik
durumu {izerine bir ¢alisma yapilmistir. Calismanin 3 asamadan olusmaktadir. ilk
asamada arazi kullanim kriteri ve ulusal parklar, nehirler, solar radyasyon, yerlesim
alani, yollara uzaklik, ormanlar, tarimsal arazi siniflandirmasi, daglik alanlar, calilik
alanlar ve taskin alanlari tanimlanmustir. Ikinci asamada elektrik iletim hatlar
belirlenmis ve sinirlart tanimlanmistir. Son asamada da egimin etkisi ve planlama
politikasindaki fiziksel kisitlayicilar {izerine durulmustur. Kriterlerin birlestirilmesinde
ise Boolean metodu kullanilmistir. Sonug olarak, olduk¢a diiz ve yerlesime uygun olan
ve 45 adet yerlesilebilir alan oldugu ortaya konulmustur.

Garni ve Awasthi (2017), Suudi Arabistan’da CBS ve AHS kullanilarak giines
tarlalar1 i¢in yer se¢imi ¢aligmasi yapmuslardir. Solar radyasyon, sicaklik, egim, baki,
yerlesim alanina olan uzaklik, demiryollarina olan uzaklik ve trafolara olan uzaklik
kriterleri belirlenmistir. Sinirlayicilar olarak ise; korunan alanlar, ana yollar, yerlesimin
oldugu alanlar ve egimi %5’ten biiyiik olan alanlar olarak belirlemislerdir. Yaptiklar
literatiir arastirmasinda giines tarlas1 yer se¢iminde ¢ogunlukla AHS tercih edildigi
sonucuna ulagmiglardir. Uygunluk haritasin1 olusturduklarinda ise Tabuk, Arar ve Taif
sehirlerinin yerlesime uygun oldugu sonucuna ulasirken; dogu ve giineydogu bolgesinde
yer alan Rub’al Khali olarak bilinen ¢6liin yiiksek sicaklik ve diisiik altyapir nedeniyle
uygun olmadigr sonucuna ulagmiglardir. Calismanin sonucuna gore; nispeten diisiik
sicaklia sahip olup (yaklasik 30°), yiiksek giines radyasyonu potansiyeline sahip olan
konumlarin yerlesime daha elverisli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Uyan (2017) tarafindan, giines tarlas1 kurulabilecek alanlar icin AHS yontemi
kullanilarak CBS destekli haritalanmasi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Calisma alani,
Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan ve yiiksek giines radyasyon potansiyeli
bulunan Konya’nin Cumra ilgesi olarak belirlenmistir. Caligma kriterleri Yerlesim
alanlarma olan uzaklik (m), arazi kullanimi, egim (%), trafo merkezine uzaklik (m),
iletim hatlarindan uzaklik (m), yol ve demiryolundan uzaklik (m) olarak belirlenmistir.
Kisitlayicilar ise; yerlesim alanlarindan 1000 m, nehirler, goller vb. alanlardan 1000 m,
yol ve demiryollarindan 100 m, ¢evre koruma alanlarindan 100 m ve tarim (I. II. IIL.
Sinif) ve orman alanlar1 olarak belirlenmistir. AHS den yararlanilarak kriter agirliklar
belirlendikten sonra, elde edilen tiim haritalar birbiri ile cakistirilarak bir uygunluk
haritas1 elde edilmistir. Caligma sonucunda kriter agirliklari; yerlesim alanlarina uzaklik
%35, arazi kullannmi %39, egim %4, trafo merkezine uzaklik %21, iletim hatlarina
uzaklik %21 ve yol ve demir yollarindan uzaklik %10 olarak bulunmustur. Ayrica
calisma alaninin %1.5°1lik kismini olusturan 2685 hektarlik alanin giines tarlasi kurmak
icin oldukca elverisli oldugu sonucuna ulasilmistir. %26’s1 orta uygunlukta, %11°lik
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kismu diistik yogunluktadir ve %62’lik kismin ise elverigsiz oldugu sonucuna
ulastlmistir.

Tunc ve digerleri (2019) yapilan ¢alismada pilot bolge olarak belirlenen Istanbul
ili iizerinde giines tarlalar1 Kkurulabilecek alanlar i¢in en uygun olan bolgeler
belirlenmeye calisilmistir. Yapilan ¢alismada solar radyasyon, giineslenme siiresi,
sicaklik ortalamasi, arazi kullanimi, diger giines tarlalarina olan uzaklik, Kuzey
Anadolu Fay Hattina olan uzaklik, korunan alanlar, egim, riizgar hiz1 ve iletim hatlarina
olan uzaklik kriterleri belirlenmistir. Kriterlerin agirliklandirilmast igin AHS’den
faydalanilmistir. Agirliklar1 hesaplanan kriterler yeniden simiflandirilarak agirlikli
haritalart olusturulmustur. Calismanin sonucunda, en dnemli kriterlerin solar radyasyon
ve giineslenme siiresi olduklari sonucuna ulasmislardir. istanbul’da lisansl ve lisanssiz
bircok yerleske oldugu i¢cin mevcut kurulum yerlerinin disinda kalan bos alanlar i¢in
uygunluk haritasi elde edilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Istanbul ili giines enerjisi uygunluk analizi (Tunc vd. 2019)

Ali ve digerleri (2018) tarafindan Tayland’da CBS temelli giines ve riizgar enerji
santralleri icin AHS kullanilarak uygunluk analizi yapilmistir. Yapilan ¢aligmada
Tayland’in giineyinde yer alan Songhla kenti i¢in riizgar hizi, solar radyasyon, egim,
baki, yiikseklik, arazi kullanimi, havaalanlari, yollar ve iletim hatlar1 kriter olarak
belirlenmistir. Calismanin sonucunda riizgar ve giines enerjisi i¢in 66.113 km? ve
844,93 km? potansiyel alan oldugu tespit edilmistir. Bu alanlardan 38.749 km? ve
69.509 km*lik alanlarin yiiksek uygunluk degerinden oldugu saptanmuistir.

Kaynak taramasinda goriildiigii tizere farkl tilkelerde, farkli sehirlerde ve bazen
de farkli yontemlerle giines tarlasi igin yer se¢imi yapilirken birgok kriterin ortak nokta
oldugu goriilmiistiir. Bu kriterler giines panellerinden en fazla verimin alinmasi ve
kentte en uygun yerin se¢ilmesi hedefleri temel alinarak belirlenmistir. Dolayisiyla bu
calismada da benzer hedefe ulasilmak istendiginden, iilkemizdeki yasa ve yonetmelikler
dogrultusunda da tercih yapilarak ayni veya benzer kriterler tercih edilmis, uygulama
alan1 kapsaminda Onem dereceleri belirlenmistir. Bu ¢alismada ve yapilan kaynak
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taramasindaki caligmalarda goriildiigli lizere, konumlar1 farkli da olsa benzer kriterler,
benzer yontemler tercih edilmis ve tim g¢aligmalarin sonucunda bir uygunluk haritasi
elde edilmistir. Ulkelerin iklim kosullarma bagli olarak bazi farkliliklar gdzlense de
genellikle yerlesilebilir alanlarin; yiiksek radyasyon degerine sahip, egimi az, iletim
hatlarina yakin, kente yakin, verimsiz ve bos arazilerin yerlesime daha uygun oldugu
sonucuna varilmaktadir ve bu dogrultuda yapilan ¢aligmalarin birbirini destekledigi
s0ylemek miimkiindiir.

Teknolojik gelismelerin her gecen giin ilerlemesiyle, ar-ge calismalari
sonucunda giines enerji panellerinden maksimum verimin alinabilmesi ig¢in g¢esitli
tasarimlar onerilmektedir. Bu tasarimlar arasinda; egimin, bakinin ve arazi kullaniminin
gecersiz kilindigi, aynalarla desteklenerek giines radyasyonunun tek bir noktaya
ulastirildigi, dis uzaya yine aynalar gonderilerek gilines 1sinlarinin yeryiiziinde dairesel
bir alanin i¢inde toplanip enerjiye doniistiiriilmesi gibi birgok calisma bulunmaktadir.
Ancak cesitli konferanslarda, bu tasarimlarin Diinya’nin 1sisin1 arttirabilecegi,
dolayisiyla ¢evreye zararimin dokunabilecegi gibi goriisler dile getirilmistir. Ayni
zamanda, iretilen tasarimlarin ekonomik maliyetlerinin yiiksek olmasi da bu
calismalarin yaygin olarak kullanilabilirliginin 6niine gegmektedir. Ayrica, 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin
Kanunda, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK) Destek Mekanizmasi kapsaminda
belirlenen, kWh basina kurulum giiciine gore belirlenen fiyat cetvellerinin, yenilenebilir
enerji kaynaklarin kullanimina tesviki ile mevcut sistemlerin daha karli oldugu
sonucuna ulasilabilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini Antalya il biitiinii olusturmaktadir. Yardimeci
materyal olarak da uydu goriintiileri ile CBS yazilimlart kullanilmistir. Calisma
yonteminde ise CKKVA basta olmak iizere ¢esitli CBS analizleri tercih edilmistir. Bu
baglamda caligmaya esas olan materyal ve yonteme iliskin agiklamalar asagida
belirtilmistir.

3.1. Materyal

Calismanin materyal kisminda Antalya ilinin konumu, iklimi, bitki Ortiisi,
topografik yapisi ve sosyo-kiiltiirel yapis1 degerlendirilmis ve ulasilmak istenen hedefler
baglaminda bu verilerden yararlanilmistir.

3.1.1. Calisma alam1 (Konumu)

Calisma, Tiirkiye’nin giineybatisinda, 29°20'-32°35' dogu boylamlar1 ile 36°07'-
37°29' kuzey enlemleri arasinda yer alan Antalya ili 6l¢eginde yapilmaktadir. Akdeniz
Bolgesi’nin batisinda bulunan Antalya; Akseki, Aksu, Alanya, Demre, Ddsemealti,
Elmali, Finike, Gazipasa, Giindogmus, Ibradi, Kas, Kemer, Kepez, Konyaalti,
Korkuteli, Kumluca, Manavgat, Muratpasa ve Serik olmak {izere 19 ilgeden ve 911
mahalleden olugmaktadir. Kuzeyinde Toros Daglart ve giineyinde Akdeniz
bulunmaktadir. Dogusunda Mersin, Konya ve Karaman, kuzeyinde Isparta ve Burdur,
batisinda ise Mugla illeri ile komsudur (Sekil 3.1).

30°0'0"E 31°0'0E 32°0'0'E
[——— I

— lige sinirlan

o lige merkezi

2
& /“KUMLUCA
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Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu
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3.1.2. iklim

Denize yakinlik/uzaklik, baki, yiikselti farki ve yer sekillerinin ¢esitliliginden
kaynaklanan fiziki cografi unsurlar1 sebebiyle kentin farkli kesimlerinde sicaklik, riizgar
ve yagis farki oldugu goriilmektedir. Bolgede genellikle Akdeniz iklimi hakimdir.
Genel iklim 6zelligi olarak yazlar sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagish gegen kentin
baz1 bolgelerinde karasal iklime donen bir gegis tipi iklimini de barindirdig
sOylenebilmektedir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi 2012).

Antalya’nin yillik ortalama sicaklik degeri 18.8°’dir. Ortalama en yiiksek
sicaklik 24.2° iken ortalama en diisiik sicaklik 13.7° olarak goriilmektedir. Yillik
ortalama 74 giinii yagish gecmektedir. Yillik ortalama giineslenme siiresi ise 8.1 saattir
(Meteoroloji Genel Miidirligi 2018). Yilda ortalama 165,6 agik giin sayisi vardir ve
ortalama bagil nemi %62°dir (Yilmaz 2008).

3.1.3. Bitki ortiisii

Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 (2012) tarafindan hazirlanan rapora gore; kiyidan
500-600 metre yiikseklige kadar olan kisimlarda yazin kurakliga uyum saglayabilen,
kisin ise yesil kalabilen makiler, ilde egemen olan bitki Ortilisiinii olusturmaktadir.
Zakkum (Nerium oleander sp.), delice (Lolium sp.), yabani gilek (Fragaria sp.) ve koca
yemis (Arbutus sp.) bitkilerinden olusur ve boylar1 3-5 metreyi gegmemektedir. 600-
1200 metre arasinda ise kizilgam (Pinus brutia) ve meselerin (Quercus sp.) yaygin
oldugu, daha da yiikseklere ¢ikildiginda ise Halep c¢ami (Pinus halepensis) ve
karacamlarin (Pinus nigra) goriildiigii bilinmektedir. 1200-2100 metre arasinda sedir
(Cedrus sp.), goknar (Abies sp.), sarigam (Pinus Sylvestris), kaymn (Faqus sp.) ve ardi¢
(Juniperus sp.) tiirlerinin goriildiigii bolge yliksek ormanlar olarak adlandirilmaktadir.
2100-2300 metrede ise sona ermektedir ve renkli ¢iceklerin oldugu, yazlari kurumayan
yiiksek otluklarin oldugu alp ¢ayirlar1 yer almaktadir.

3.1.4. Topografik yap:

Antalya ilinin %77.8’si daglik, %10.2’si ova ve %12’si engebelidir. Kiy1
kenarlarinda deniz seviyesinden itibaren 251 metre kadar yiikselip, i¢ kesimlere dogru
gidildikce bu yiiksekligin arttig1 goriilmektedir. Dar kiy1 diizliikleri ve ardindan gelen
siradaglar kentin topografyasina sekil vermektedir. Kentin giineybatisindaki siradaglar,
Antalya Ovasi’na kadar uzanmakta olup yliksekligi 3053 metreyi bulmaktadir (Sekil
3.2). Dogusunda, Aksu ve Yamansaz diizliikleri, batisinda ise Bogacay yer almaktadir
(Dipova ve Cangir 2011).
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Sekil 3.2. Antalya’nin topografik yapisi
3.1.5. Sosyo-kiiltiirel yap1

Paleolitik (Yontma tag) Cag’dan giiniimiize kadar, insanlarin yasamak icin
sectigl yerlerden biri olan Antalya; Pisidya, Pamfilya ve Likya olmak iizere lic 6nemli
uygarlifa ev sahipligi yapmistir. Ayrica arkeolojik caligmalara bakilarak bolgede
Makedonlar, Selevkoslar, Romalilar, Selguklular ve Osmanlilarin donem doénem
egemen oldugu sonucuna varilabilmektedir (Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 2012). Ornek
olarak, Tiirkiye nin en eski yerlesim yerlerinden biri olan Karain Magaras1 (M.O. 7000-
8000) ve Mezolitik donem izlerine rastlanan Beldibi Magaras1 verilebilmektedir (Avci
2010).

Hitit Donemi’nde Pamfilya olarak isimlendirilen bolge, Truva Savasi ile
Akaylara ev sahipligi yaptig1 bilinmektedir. M.O. 560 yilinda Lidya Imparatorlugu’nun
hakim oldugu boélge, M.O. 564 yilinda Biiyiik Iskender’in Sillyon ve Termessos
sehirleri haricinde tiim sehirleri Sard Savasi ile fethetmesiyle Perslere devredilmistir.
Selevkos’un Apameis’da yenilmesi ile Bergama Kralligi hakimiyetine giren bolge,
Bergama Krali II. Attalos’un donanmasii barindirmasi amaciyla Attaleia (Antalya)
sehrini kurdugu bilinmektedir. Son Bergama Krali III. Attalos’un vasiyeti ile Roma
Imparatorlugu’na terk edilen bolgede, Bizans Dénemi’nin 13 yiizyll siirdiigii
bilinmektedir. 1207°de Antalya, 1220’de ise Alanya’nin Selcuklu Tiirkleri tarafindan
bolgenin fethedilmesiyle Bizans Donemi’nin sona erdigi ve 1391 yilinda da bolgede
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Osmanli Imparatorlugu hakimiyeti basladig: bilinmektedir (Kiiltiir ve Turizm Bakanlig
2012). Birinci Diinya Savasi sonucunda, Italyanlar bolgeyi isgal etse de 1923’te Tiirkiye
Cumbhuriyeti ile bu isgal ortadan kaldirilmis ve Tiirk Devleti smirlari igerisinde
giintimiize kadar gelmistir (Bigici 2017).

TUIK (2018) verilerine gdre, Antalya’nin niifusu 2.426.356 kisidir.
1.204.270’ini kadin, 1.222.086’s1m1 ise erkek niifusu olusturmaktadir. Tiirkiye nin niifus
bliytikligli bakimindan 5. biiylik kentidir ve %2.96’lik niifus ylizdesini olusturmaktadir.
TUIK (2013) verisine gore, 2013-2075 niifus projeksiyonu dogrultusunda 2023 yilinda
il niifusunun 2,6 milyona ulagmasi beklenmektedir. Kentin tarihi, kiiltiirli, sanati,
mimarisi, konumu ve iklimi sayesinde yiiksek bir turizm potansiyeline sahiptir. Mevcut
tarihi eserlere; surlar, Hadrian kapisi, Yivli Minareli Camii, Murat Pasa Camii, Hidirlik
Kulesi, Kesik Minareli Camii ve Saat Kulesi 6rnek olarak verilebilmektedir. Trebenna,
Termessos, Side, Olimpos gibi bircok antik sehri de biinyesinde barindirmaktadir.
Dogal giizelliklerine ise; Diiden selalesi, Kursunlu selalesi, Lara plaji, Konyaalt1 Plaji,
Olimpos Sahil Milli Parki, Top¢am Plaji, Tiinek tepe, Saklikent, Diizlercami orman
parki, Giiver kanyonu vb. verilebilmektedir (Bing6l 2004; Kiiltiir ve Turizm Bakanligi
2012).

Antalya ilinin ulagimi incelendiginde demiryolunun, topografyadan dolay1 ¢ok
az kullanildigr dikkat ¢cekmektedir. Denizyolunda ise feribotlar tercih edilmektedir ve
Antalya-Venedik, Alanya-Girne hatlar1 bulunmaktadir. Karayolu ulagiminda ise I¢
Anadolu ve I¢c Ege’ye baglayan yollarin genellikle giiney-kuzey istikametinde oldugu
sOylenebilmektedir. Kentin daglik, egimli ve engebeli bir topografyaya sahip olmasi
sebebiyle genellikle kiy1 seridine paralel olan yollarla kiyr kentlerine ulasim
saglanmaktadir. Antalya’nin ana arteri Antalya-Burdur ve Isparta-Burdur yollaridir. I¢
Anadolu’ya baglayan giizergdh ise Antalya-Manavgat-Akseki-Seydisehir-Konya
glizergahindan olugmaktadir. Havayolu ise hizli ve ulasilabilir olmasi sebebiyle, kentin
turizm potansiyeline katki saglamaktadir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi 2012).

Il Planlama Miidiirliigii (2019) verilerine gore; (resmi ve dzel egitim kademeleri
dahil) anaokulu, ilkokul, ortaokul ve ortadgretim okul sayis1 1.666 olup, derslik sayisi
21.645°tir. Ogretmen sayis1 33.225 ve ogrenci sayist da 466.507°dir. Universiteler
incelendiginde ise 2 Devlet (Akdeniz Universitesi, Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi), 3 Vakif (Antalya Bilim Universitesi, Alanya Hamdullah Emin Pasa
Universitesi, Antalya AKEV Universitesi) olmak {izere toplamda 5 adet iiniversite, 95
Fakiilte/Yiiksekokul ve 93 bin 212 6grenci bulunmaktadir.

Gayrimenkul ve Gayrimenkul Yatirim Ortakligi Dernegi (2019) verilerine gore,
Tiirkiye’ye 31 milyon yabanci turist gelmistir ve bu turistlerin %33.3’iiniin Antalya’ya
geldigi bilinmektedir. Isletme belgesi olan tesisler temel alindiginda, 795 otel ve 212
bin oda kapasitesi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda yatirnrm belgesi olan tesislere
bakildiginda, 82 tesis ve 18 bin oda kapasitesi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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3.2. Metot

Calismada CKKVA yontemlerinden biri olan AHS kullanilmistir. CBS’den
yararlanarak kriterlerin agirliklarina gore haritalandirma islemi ve ¢akistirma analizleri
yapilmustir.

Calismada Oncelikle sorun tanmimlanmis ve ulasilmak istenen amaglar
belirlenmistir. Bu amaglar dogrultusunda, giines tarlasi kurulabilecek alanlarin
belirlenmesi icin literatiir arastirmasi baz alinarak kriterler ve alt kriterler belirlenmistir.
Belirlenen kriterler i¢in saha arastirmasi yapilmis ve ilgili kaynaklardan veriler
toplanilmistir. AHS kullanilarak belirlenen kriterlerin agirliklar1 tanimlanmistir. Elde
edilen veriler ArcGIS 10.1 yazilim1 kullanilarak haritalanmustir. Uretilen haritalar, AHS
ile bulunan agirlik degerlerinin eklenmesiyle cakistirllmis ve bir uygunluk haritasi
olusturulmustur (Sekil 3.3).

A belirlenmesi toplanmasi Uygulamalari Haritasi
-Literatiir -Uydu -CBS Haritalarin
aragtirma- goriintlisii agirhiklan-
st -AHS dirtlmasi

-Sicaklik (Matrisler,
-Uzman degerleri agirlik
goriisleri ) degerleri

-Istasyon ve

verileri tutarlilik)

-Sayisal

Yiikseklik

Verisi

Sekil 3.3. Yontem akis aryagrami
3.2.1. CKKVA

Bireyler veya gruplar tarafindan birden fazla kriterin oldugu durumlarda karar
verme zor bir hal alabilmektedir. Bir hedef dogrultusunda belirlenen, birbiriyle alakali
olan veya birbiriyle catisan kriterler s6z konusu oldugunda ise, zaman zaman
icerisinden c¢ikilamayacak hale gelebilmektedir (Celebi 2014). Bu yiizden, CKKVA
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler birden fazla kriter arasindan, bilimsel bir
sekilde se¢im yaparak en iyi ve en uygun alternatifin ortaya konulmasinda yardimci
olmaktadir (Montis vd. 2000).

CKKVA yontemleri, dort grupta incelenmektedir. Birinci grup temel yontemler
olup; cogunluk, ozelliklerine gore eleme, iyimserlik, kotiimserlik, birlestiren ve ayiran
yontemlerdir. Tkinci grup deger/fayda temelli yontemlerdir. Bunlar; AHS, Simple Multi-
Attribute Rating Technique (SMART), The Technique for Order of Preference by
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Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Agirlikl1 ortalama ve agirlikli ¢arpimdir. Ugiincii
grup istiinliige dayanan yontemlerdir. Bunlar; Electre ve Promethee yontemleridir. Son
grup ise etkilesimli yontemlerdir. Bunlar da; PRogramme utilisant I'Intelligence
Artificielle en Multicritere (PRIAM), science, technology, engineering, mathematics
(STEM) ve Degisen Hedef Yontemi’dir (Cil 2017).

Bu yontemler tek baslarina kullanilabildikleri gibi bir arada da
kullanilabilmektedir. Literatiir arastirmasinda da goriildiigii iizere bir¢cok yer se¢imi
calismasinda AHS tercih edilmistir (Selim 2018, Aksoy ve San 2019). Ayrica daha 6nce
yapilmis olan gilines tarlast yer se¢imi ¢alismalarina dayanarak, bu calismada da
deger/fayda temelli yontemlerden biri olan AHS tercih edilmistir (Uyan 2013; Sanchez-
Lozano vd. 2013; Watson ve Hudson 2015; Tahri vd. 2015; Wilma vd. 2017; Garni ve
Awasthi 2017; Merrouni vd. 2017; Sindhu vd. 2017; Ali vd. 2018; Tunc vd. 2019).

3.2.2. AHS

Birden fazla kriterin ve alt kriterlerin bulundugu durumlarda sonuca ulasmak
zorlagtig1 icin c¢esitli formiiller ve algoritmalar kullanilarak karar verme siirecini
matematiksel olarak somut hale getirmek, siireci hizlandirmak ve dogru sonuglara
ulagmak tlizere AHS gelistirilmistir (Saaty 2008).

CKKVA yontemlerinden biri olan AHS, birden fazla kriterin bulundugu
durumlarda en iyi ve en uygun olan kriterin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. 1968
yilinda Myers ve Alpert tarafindan ortaya ¢ikan AHS kavrami, 1977 yilinda Thomas
Lorie Saaty tarafindan modellenmistir. Karmasik karar verme problemlerinin
¢Oziimiinde kolaylik saglayan yontem, alaninda uzman kisilerin goriislerine dayanarak
(en az 5 wuzman) kriterlerin ikili karsilastirma yoluyla degerlendirilmesine
dayanmaktadir (Saaty 2008).

Saaty (2008) tarafindan belirtildigi gibi temelde dort asamadan olusmaktadir.
Birinci asamada aranan bilginin tiirii belirlenmeli ve problem tanimlanmalidir. Ikinci
asamada, hiyerarsik bir yap1 olusturulmalidir. Probleme dayanan bir amag, bu amaca
bagl kriterler ve varsa alt kriterler net bir sekilde belirlenmelidir (Sekil 3.4).

Amag

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3

=i

A secenegi B secenegi

Sekil 3.4. Hiyerarsik yap1
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Uclincii asamada, kriterlerin birbirlerine olan 6nem dereceleri ile ikili
karsilastirma matrisleri (IKM) olusturulmalidir. Saaty tarafindan belirlenen 6nem
dereceleri 1, 3, 5, 7 ve 9 olup 2, 4, 6, ve 8 ara degerlerinden olusmaktadir. Kriterler i¢in
IKM olusturulurken; kriterlerin birbirine olan énem dereceleri bu matrise yazilmalidir

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Onem dereceleri ve tanimlar (Saaty 1987)

Onem Derecesi Tanimlari

1 Her iki kriter de esit derecede dnemli

x kriteri y kriterine gore biraz daha 6nemli

x kriteri y kriterine gore fazla 6nemli

x kriteri y kriterine gore ¢ok fazla dnemli

3
5
7
9

x kriteri y kriterine gore asir1 derecede dnemli

2,4,6,8 Ara degerler

Karsilagtirma matrisinde dikkat edilmesi gereken kurallardan biri sol iistten sag
alta dogru ¢apraz giden hiicre degerlerinin “1” olmas1 gerektigidir. Bir diger husus ise
ayx degerinin 1/a,y degerine esit olmasidir. Yani matrise {istten veya soldan baktiginizda
ayn1 degerlerin tersini de gorebilmemiz gerekmektedir. Ayrica degerler 6nem dereceleri
dogrultusunda belirlendigi i¢in axy degeri daima sifirdan biiyiik olmalidir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. IKM nin olusturulmasi

IKM X Y z
X 1 1/ayy
Y Ayx 1
Z 1
Toplam

Karsilagtirma matrisinde degerler belirlendikten sonra siitunlarin toplam
degerleri bulunmalidir. Bulunan degerlerden yararlanarak Normallestirilmis Karar
Matrisi (NKM) olan ikinci matris edilmelidir. Bu matris, birinci matristeki her bir
degerin, bulundugu siitunun toplam degerine boliinmesiyle elde edilmektedir. Burada da
elde edilen degerler her bir siitun i¢in toplanmalidir. Ancak dikkat edilmesi gereken
nokta bu toplamlardaki her bir siitun degerinin 1000 olmasi gerektigidir (Cizelge 3.3).
Ek olarak, toplam karsilastirma sayisina n.(n-1)/2 formiilii ile ulasildiginin bilinmesinde
fayda bulunmaktadir.
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Cizelge 3.3. NKM nin olusturulmasi

NKM X Y Z
X
Y
Z
Toplam

Agirhiklar

1.000 1.000 1.000 1.000

Son asamada ise her bir kriterin agirlik degeri belirlenmeli ve belirlenen agirlik
degerlerinin eklenmesiyle alternatifler arasindaki oncelik degerleri elde edilmelidir.
Agirliklart elde ederken olusturmus oldugumuz ikinci matrisimiz olan NKM i¢in her bir
satirin aritmetik ortalamasi alinmaktadir. Ayn1 zamanda agirliklarin bulundugu stitunun
da toplaminin 1000 degerini vermesi gerekmektedir.

Tiim asamalar tamamlandiktan sonra da alinan uzman gortslerinin tutarli olup
olmadiklar1 elde edilen tutarlilik degerine gore degerlendirilerek, goriislerin aritmetik
ortalamas1 alinmalidir. Yapilan calismanin tutarlilik oranini hesaplayabilmek icin
tutarlilik gostergesinin rassallik gostergesine boliinmesi gerekmektedir. Rassallik
gostergesi Saaty tarafindan kriter sayisina bagl olarak belirlenmistir (Cizelge 3.4)

Cizelge 3.4. Rassallik gdstergesi (Saaty 1987)

n 1 2 3 4 5 6 7 8
Rassallik | 0 058 | 09 | 112 | 124 | 132 | 141
indeksi
n 9 10 11 12 13 14 15
Rassallik | 9 yo | 949 | 151 | 148 | 156 | 1.57 | 1.59
indeksi

Tutarlilik gostergesi ise maksimum 6z degerin eleman sayisinin bir eksigine
boliinmesi sonucu elde edilmektedir. Maksimum 6z deger i¢in; birinci matristeki her bir
satirdaki elemanlar sirasiyla agirlik degerlerine garpilarak toplanmalidir. Ornegin;
birinci siitunda yer alan birinci eleman, birinci siradaki agirlik degeriyle, ikinci siitunda
yer alan ikinci eleman, ikinci siradaki agirlik degeriyle carpilarak toplanmalidir. Daha
sonra ayni islem ftiglincii ve varsa dordiincii satirlar icin yapilarak, sonucunda
agirhiklandirilmis vektor degerleri (V1) elde edilmelidir. Olusturulan agirliklandirilmig
vektor degerlerinin agirlik degerlerine bdliinmesiyle yeni bir vektor (V2) olusmaktadir.
V2 degerlerinin aritmetik ortalamasi alindiginda ise maksimum 6z deger elde
edilmektedir.

Tim bu islemlerin sonucunda tutarlilik orani 0.1°den Kkiiciik ise yapilan
karsilastirmalarin tutarli oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Eger deger, 0.1’den biiyiikse
bu durumda uzman goriisii tekrar alinmal1 ve islemler tekrarlanarak tutarli oran elde
edilmelidir. Ancak sonug¢ tekrar tutarli c¢ikmiyorsa, goriis farkli bir uzmandan
almilmalidir.
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3.3. Uygun Yer Sec¢imi Kriterleri

Bu caligmada, Antalya ili 0l¢geginde giines tarlalar1 i¢in en iyi ve uygun kurulum
yerlerinin haritalanmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, ¢alismanin amaci yer se¢imi
yapmaktir. Yapilan kaynak taramasindaki calismalardan faydalanarak Antalya’nin
cografi kosullarina uygun; giines parametreleri, lojistik ve cografya olmak {izere 3 ana,
solar radyasyon, yillik ortalama sicaklik, giineslenme siiresi, trafolara olan uzaklik,
yerlesim alanlarina olan uzaklik, ana yollara olan uzaklik, egim, baki, arazi kullanimi ve
yiikseklik olmak tizere de 10 alt kriter belirlenmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Kriter tablosu

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Referanslar

Giines
Parametreleri

Giines radyasyonu (kWh/mz-yll)

Garni ve Awasthi 2017,
2018; Carrion vd. 2007,
2008; Janke 2010; Mondino
vd. 2015; Tahri vd. 2015;
Noorollahi vd. 2016; Uyan
2013, 2016; Sanchez-
Lozano vd. 2013

Yillik ortalama sicaklik (°C)

Garni ve Awasthi 2017,
2018; Carrion vd. 2007,
2008; Uyan 2013; Effat
2013; Sanchez-Lozano vd.
2013; Charabi ve Gastli
2011; Mondino vd. 2015;
Tahri vd. 2015

Giineslenme Siiresi (Sa.)

Akkas vd. 2017; Uyan 2013;
Ayday vd. 2016; Lee vd.
2015; Effat 2013

Lojistik

Trafolara Olan Uzaklik (m)

Sanchez-Lozano vd. 2013;
Castillo vd. 2016; Palmer
vd. 2018; Garni ve Awasthi
2017; Uyan 2016

Yerlesim Alanlarina Olan Uzaklik

(m)

Noorollahi vd. 2016; Sabo
vd. 2017; Watson ve Hudson
2015; Uyan 2013, 2016;
Mondino vd. 2015; Tahri vd.
2015; Garni ve Awasthi
2017

Yollara Olan Uzaklik (m)

Tahri vd. 2015; Castillo vd.
2016; Garni ve Awasthi
2017; Uyan 2016
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Cizelge 3.5’in devami

Uyan 2013; Tahri vd. 2015;
Watson ve Hudson 2015;
Sabo vd. 2017; Sanchez-

Lozano vd. 2013; Mondino

vd. 2015; Castillo vd. 2016;
Palmer vd. 2018; Garni ve
Awasthi 2017; Uyan 2016

Sanchez-Lozano vd. 2013;

Cografya Baki Mondino vd. _2015; Tahri

vd. 2015; Castillo vd. 2016;
Garni ve Awasthi 2017

Sanchez-Lozano vd. 2013;

) Mondino vd. 2015; Tahri

Arazi Kullanimi vd. 2015; Castillo vd. 2016;

Palmer vd. 2018; Uyan

2016

Yiikseklik (m) Castillo vd. 2016, Ali vd.

2018

Egim (%)

Kisitlayicilar ise yapilan mevzuat aragtirmalart ve literatiir arastirmalar
sonrasinda; tarim alanlar1 (I. II. III sinif), korunan alanlar, su alanlari, orman alanlari,
yerlesim alanlarina 1000 m, yollara 100 m ve trafo merkezlerine 1000 m olarak
belirlenmistir.

3.4. Kriterlerin Haritalandirilmasi

Haritalandirma islemi i¢in Oncelikle Antalya il biitiinline ait Landsat 7 ETM+
uydu goriintiileri indirilmistir. Indirilen verilerin uydu bantlarini radyometrik
diizeltilmesi, mozaik verilerin birlestirilmesi ve il siirt boyunca kirpilmasi sonucunda
kente ait uydu goriintiisii elde edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Antalya iline ait uydu goriintiisii

Bu boliimde giines parametreleri, lojistik ve cografya kriterleri ve bu kriterlere
ait alt kriterlerin ArcGIS yazilimi ile haritalanmasi hakkinda bilgi verilmektedir.

3.4.1. Giines Parametreleri

Glines parametreleri kriterinin alt kriteri olan solar radyasyonun haritalanmasi
icin Oncelikle internet iizerinden Antalya iline ait solar radyasyon verileri indirilmistir.
Daha sonra indirilen veriler 1070 kWh/m?-yil ve 2232 kWh/ m-y1l olan maksimum ve
minimum degerler arasinda 5 sinifa ayrilmigtir.

Yillik ortalama sicaklik haritasmin olusturulmasi icin, Antalya Meteoroloji il
Miidiirliigi’nden 2014-2018 yillar1 arasindaki doneme ait 43 istasyondan aylik sicaklik
verileri alinmistir. Alinan verilerde istasyon numarasi, istasyon adi, il adi, ilge adi,
enlem, boylam, rakim, y1l ve ay sicaklik degerleri yer almaktadir. Ancak istasyonlarin
kurulug tarihlerinin farkliligindan dolayr bazi aylarda eksik veriler bulunmaktadir (Ek-
1). Veriler Microsoft Excel programinda diizenlenerek once, yillik ortalama sicaklik
verileri elde edilmistir. Daha sonra elde edilen yillik ortalama sicaklik verilerinin tekrar
ortalamasi alinmis ve son 5 yillik ortalama sicaklik verileri elde edilmistir.

Landsat 7 ETM+ Antalya uydu goriintiisii ve il sinir1 layera eklenmistir. Eklenen
bu goriintiiniin lizerine excel tablosunda hazirlanan istasyonlara ait bilgiler, XY verileri
olarak cagirilmistir. Attribute Table’da dogru bir sekilde gelip gelmedigi kontrol
edildikten sonra enterpolasyon islemi yapilmistir. Toplanan noktasal verilerin alansal
dagilimlara doniistiiriilebilmesi ve modellenebilmesi i¢in Krigging yontemlerine oranla
daha hizli ve kolay olmasi gerekgesiyle Inverse Distance Weighting (IDW) yontemi
tercih edilmistir (Tewolde 2010). Calismanin sonucunda, istasyonlar ve hesaplanan
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ortalama sicaklik degerleri secilerek, Antalya il sinirlari igerisindeki sicakligin dagilima,
yogunluga gore haritalanmistir. Boylelikle, Antalya iline ait Yillik Ortalama Sicaklik
Haritasi elde edilmistir.

Glineslenme siiresi haritasin1 olusturmak i¢in Meteoroloji Genel Miidiirligi
resmi istatistiklerinden faydalanilarak her ilge igin yillik gilineslenme siirelerinin
ortalamalar1 alinmistir. Alinan ortalamalar ilge bazinda en azdan en fazla dereceye dogu
siniflandirilmastir.

3.4.2. Lojistik

Trafo merkezlerine olan uzaklik haritast i¢in Google Earth {izerinden trafo
alanlan tespit edilerek isaretlenmistir. Elde edilen veri ArcGIS ortamina aktarilarak
3000, 5000 ve 10000 metre olmak {izere tampon analizi yapilmistir.

Yerlesim yerlerine olan uzaklik haritasi i¢in, uydu goriintiisii lizerinden yerlesim
alanlar tespit edilmis ve isaretlenmistir. Isaretlenen 5000 ve iizeri niifusa sahip olan ve
yeterli altyapiya sahip yerlesim alanlar1 i¢in 1000, 2000 ve 5000 m olmak iizere tampon
analizi uygulanmistir.

Yollara olan uzaklik haritasi i¢in Antalya yol verisi temin edilmistir. Temin
edilen veri i¢in 1000, 2000 ve 4000 metrelik tampon analizi yapilmistir.

3.4.3. Cografya

Egim ve baki haritalarimi olusturabilmek i¢in Oncelikle bir sayisal yiikseklik
modeli (SYM) verisi temin edilmistir. Ardindan ArcGIS ortaminda kriter degerleri
dogrultusunda Slope ve Aspect analizleri uygulanarak haritalandirma islemi yapilmaistir.

Arazi kullanimi haritasinin olusturulabilmesi i¢in Landsat 7 ETM+ uydu
goriintiileri islenmistir. Islenen goriintii; yerlesim alanlari, su dgeleri, ¢iplak yiizey, yesil
alan ve tarim alani olmak iizere 5 sinifa ayrilmig ve kontrollii siniflandirma islemi
uygulanmistir. Elde edilen haritanin dogruluk oraninin hesaplanabilmesi i¢in dogruluk
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu sebeple; once yerlesim yerleri igin harita tizerinde 888
adet 6rneklem toplanmistir. Ayni islem diger kullanimlar i¢in de uygulanmis olup, 651
adet yesil alan orneklemi, 1099 adet tarim alani, 803 adet su 6gesi 6rneklemi ve 641
adet de c¢iplak yiizey orneklemi toplanmistir. Daha sonra elde edilen noktalarin hata
matrisi hesaplanmistir. Matriste 6nce her satir igin toplama islemi yapilmis ve toplam
degerleri kendi igerisinde toplanmistir. Ardindan o6zellik tablosunda c¢apraz sekilde
inilerek kesisim degerleri toplanmistir. Son olarak kesisim degerlerinin toplami, toplam
degere boliinmiis ve dogruluk orani1 %86 olarak bulunmustur.

3.5. Agirhkh Cakistirma Analizi
Agirlikli Cakistirma Analizi, elde edilen kriter agirliklart ile kriter haritalarinin

birbiri ile gakigtirilmas1 sonucu elde edilmistir. Bunun i¢in Oncelikle, ¢alismadaki her
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bir kriter i¢in belirlenen deger araligi ¢ercevesinde uygunluk derecesine gore
simiflandirma yapilmistir. Yapilan simiflandirma sonucunda yon, oOlgcek ve lejant
eklenerek haritalar elde edilmistir. Elde edilen haritalar ArcGIS yazilimindaki Weighted
Overlay ile analiz edilmis ve AHS ile elde edilen agirlik degerleri yiizde deger
cinsinden girilerek, 6nce ana kriterler kendi i¢lerinde ¢akistirilmistir. Daha sonra ana
kriterler birbirleri ile agirlikli olarak ¢akistirilmislardir.

Yapilan ¢alismanin sonunda da kisitlayicilarin maskelenmesiyle, yerlesilebilen
alanlar1 gosteren uygunluk haritasi elde edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Giines parametreleri, lojistik ve cografya ana kriterlerine ve bu kriterlere ait alt
kriterlere AHS uygulanmigtir. Tiim kriterler i¢in ulusal ve uluslararasi literatiir verileri
yaninda Uzaktan Algilama, Harita Mihendisligi, Jeoloji Miihendisligi, Elektrik-
Elektronik Miihendisligi, Makine Miihendisligi ve Sehir ve Bolge Planlama
alanlarindan 7 adet uzmana, kriterlerin birbirlerine gore olan 6nem derecelerini
belirlemek adina form sunulmus (Ek-2) ve goriisleri alinmustir.

4.1. Giines Parametreleri Ana Kriterine Ait Uzman Goriisleri

AHS, ilk once yillik ortalama sicaklik (°C), giineslenme siiresi (Sa.) ve giines
radyasyonu (kWh/m?-yil) alt kriterlerinin ana kriteri olan giines parametreleri kriterine
uygulanmistir. Bu kapsamda ¢izelge 4.1, gizelge 4.2, cizelge 4.3, cizelge 4.4, ¢izelge 4.5
ve ¢izelge 4.6’da goriildiigii lizere toplamda 6 adet uzman goriigii alinmustir.

Cizelge 4.1. Uzman 1’in gilines parametreleri kriterleri i¢in goriisii

Giine Yillik
KM radvas gnu ortalama | Gilineslenme siiresi

(kW>f/1 /n¥2-y11) sicaklik (Sa.)

(°C)
Glines radyasyonu 1.000 5.000 0.333
Yillik ortalama sicaklik 0.200 1.000 0.333
Giineslenme siiresi 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 1.667

Giine Yillik

NKM a dyasygnu ortalama | Giineslenme siiresi

(KWh/m%yl) sicaklik (Sa.)

(°C)
Glines radyasyonu 0.652 0.556 0.200
Yillik ortalama sicaklik 0.130 0.111 0.200
Giineslenme siiresi 0.217 0.333 0.600
Toplam 1.000 1.000 1.000

Agirhklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Glines radyasyonu 0.469 1.333 2.841
Yillik ortalama sicaklik 0.417 0.369 2.506
Giineslenme siiresi 0.384 0.982 2.559
Tutarhhk Amax=2.635 TG=-0.182 TO=-0.314
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Cizelge 4.2. Uzman 2’nin giines parametreleri kriterleri i¢in goriisii

KM ra dc)}/z;l;gnu Yillik ortalama | Giineslenme siiresi
(KWh/m?-yal) sicaklik (°C) (Sa.)
Giines radyasyonu 1.000 0.333 0.200
Yillik ortalama sicaklik 3.000 1.000 0.333
Giineslenme siiresi 5.000 0.333 1.000
Toplam 9.000 1.667 1.533
NKM ra dc)}/z;l;gnu Yillik ortalama | Giineslenme siiresi
(KWh/m?-yal) sicaklik (°C) (Sa.)
Giines radyasyonu 0.111 0.200 0.130
Yillik ortalama sicaklik 0.333 0.600 0.217
Giineslenme siiresi 0.556 0.200 0.652
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Giines radyasyonu 0.147 0.369 2.506
Yillik ortalama sicaklik 0.384 0.982 2.559
Giineslenme siiresi 0.469 1.333 2.841
Tutarhhk Amax=2.635 TG=-0.182 TO=-0.314
Cizelge 4.3. Uzman 3’nin glines parametreleri kriterleri i¢in gortisii
Glines .
KM radyasyonu Yillik ortaiama G}lne§lenme
(KWh/m?-ya) sicaklik (°C) stiresi (Sa.)
Giines radyasyonu 1.000 5.000 0.200
Yillik ortalama sicaklik 0.200 1.000 0.333
Giineslenme siiresi 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 1.533
NKM fa d(glz;l;gnu Yillik ortalama Gflne§lenme
(KWh/m?-yal) sicaklik (°C) stiresi (Sa.)
Glines radyasyonu 0.652 0.556 0.130
Yillik ortalama sicaklik 0.130 0.111 0.217
Giineslenme siiresi 0.217 0.333 0.652
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Giines radyasyonu 0.446 1.291 2.895
Yillik ortalama sicaklik 0.153 0.376 2.457
Giineslenme siiresi 0.401 1.009 2.515
Tutarhhk Amax=2.622 TG=-0.189 TO=-0.326
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Cizelge 4.4. Uzman 4’lin giines parametreleri kriterleri i¢in goriisii
KM ra dGl;?egnu Yillik ortalama Gilineslenme
(kW}’] /nﬁ’z_yﬂ) sicaklik (°C) siiresi (Sa.)
Giines radyasyonu 1.000 7.000 3.000
Yillik ortalama sicaklik 0.143 1.000 0.333
Giineslenme siiresi 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.476 11.000 4.333
Glines ,
Yillik ortalama Giineslenme
NKM (L%‘\jlﬁ‘?g’zo;ﬂ) sicaklik (°C) siiresi (Sa.)
Giines radyasyonu 0.677 0.636 0.692
Yillik ortalama sicaklik 0.097 0.091 0.077
Giineslenme siiresi 0.226 0.273 0.231
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Giines radyasyonu 0.669 2.015 3.014
Yillik ortalama sicaklik 0.088 0.265 3.002
Giineslenme siiresi 0.243 0.731 3.005
Tutarhhk Amax=3.007 TG=0.004 TO=0.006
Cizelge 4.5. Uzman 5’in giines parametreleri kriterleri i¢in goriisii
Glines .
KM radyasyonu Yillik ortalama Glineslenme
(KWh/m?-ya) sicaklik (°C) stiresi (Sa.)
Giines radyasyonu 1.000 7.000 3.000
Yillik ortalama sicaklik 0.143 1.000 0.200
Giineslenme siiresi 0.333 5.000 1.000
Toplam 1.476 13.000 4.200
NKM a dngegnu Yillik ortalama Gilineslenme
(kW>P/1 /n)]/z_yﬂ) sicaklik (°C) stiresi (Sa.)
Glines radyasyonu 0.677 0.538 0.714
Yillik ortalama sicaklik 0.097 0.077 0.048
Giineslenme siiresi 0.226 0.385 0.238
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Giines radyasyonu 0.643 2.008 3.121
Yillik ortalama sicaklik 0.074 0.222 3.013
Giineslenme siiresi 0.283 0.866 3.062
Tutarhhik Amax=3.066 TG=0.033 T0O=0.056
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Cizelge 4.6. Uzman 6’nin giines parametreleri kriterleri i¢in goriisii

Giines

KM radyasyonu Yillik ortalama Gﬁne§lenme

(KWh/m?-yal) sicaklik (°C) stiresi (Sa.)
Giines radyasyonu 1.000 3.000 5.000
Yillik ortalama sicaklik 0.333 1.000 0.200
Giineslenme siiresi 0.200 0.333 1.000
Toplam 1.533 4.333 6.200

Gines Yillik ortalama Giineslenme

NKM (L?/(\j/f;lrsg/z?gﬁ) sicaklik stiresi (Sa.)
Giines radyasyonu 0.652 0.692 0.806
Yillik ortalama sicaklik 0.217 0.231 0.032
Giineslenme siiresi 0.130 0.077 0.161
Toplam 1.000 1.000 1.000

Agirhklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2

Giines radyasyonu 0.717 1.182 2.527
Yillik ortalama sicaklik 0.160 0.424 2.646
Giineslenme siiresi 0.123 0.320 2.601

Tutarhhk Amax=2.591 TG=-0.204 TO=-0.352

Giines parametreleri kriteri icin elde edilen agirlik verilerden yola ¢ikilarak
oncelikle uzmanlarin birbirlerine gore olan gorisleri grafik halinde sekillendirilmistir

(Sekil 4.1).

Glines Parametreleri Kriteri
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Sekil 4.1. Giines parametreleri ana kriteri i¢in uzman goriislerinin karsilastirmasi

Ardindan, alinan uzman goriislerinin aritmetik ortalamasi alinmistir. giines
parametreleri kriterleri arasinda agirhigi en fazla olanin 0.515 agirhikla giines
radyasyonu oldugu, ikinci sirada 0.317 agirlik ile giineslenme siiresinin geldigi ve
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ticlincii olarak da 0.212 agirlik ile yillik ortalama sicaklik oldugu sonucuna ulagilmistir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Giines parametreleri ana kriteri i¢in uzman goriislerinin aritmetik
ortalamalari

Giines radyasyonunun Yillik ortalama Giineslenme
Uzmanlar NS " C 1x SRV
agirhgi sicakhigin agirhgi siiresinin agirhgi
Uzman 1 0.469 0.417 0.384
Uzman 2 0.147 0.384 0.469
Uzman 3 0.446 0.153 0.401
Uzman 4 0.669 0.088 0.243
Uzman 5 0.643 0.074 0.283
Uzman 6 0.717 0.160 0.123
Aritmetik 0.515 0.212 0.317
ortalama

4.2. Lojistik Ana Kriterine Ait Uzman Géoriisleri

Gilines parametreleri kriterleri i¢in AHS tamamlandiktan sonra, ayni islemler
lojistik ana kriteri i¢in de uygulanmistir ve gizelge 4.8, ¢izelge 4.9, cizelge 4.10, ¢izelge
4.11, gizelge 4.12, gizelge 4.13 ve cizelge 4.14°te goriildiigh iizere agirlik degerlerine
ulagilmis ve hepsinin tutarlilik orani da 0.1’in tizerinde yani tutarli olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8. Uzman 1’nin lojistik kriterleri i¢in goriisi

. Trafolara olan Yerlesim Yollara olan
TKM uzaklik (m) | Yerlerineolan i ik (m)
uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 1.000 5.000 0.333
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.200 1.000 0.333
Yollara olan uzaklik 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 1.667
Trafolara olan Yerlesim Yollara olan
NKM uzaklik (m) yerlerine olan uzaklik (m)
uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 0.652 0.556 0.200
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.130 0.111 0.200
Yollara olan uzaklik 0.217 0.333 0.600
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Trafolara olan uzaklik 0.469 1.333 2.841
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.417 0.369 2.506
Yollara olan uzaklik 0.384 0.982 2.559
Tutarhhk Amax=2.635 TG=-0.182 TO=-0.314
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Cizelge 4.9. Uzman 2’nin lojistik kriterleri i¢in goriisti
Yerlesim
KM Trafolara olan yerlerine olan Yollara olan
uzaklik (m) uzaklik (m) uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 1.000 0.333 3.000
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 3.000 1.000 5.000
Yollara olan uzaklik 0.333 0.200 1.000
Toplam 4.333 1.533 9.000
NKM Trafolara olan ye?l{grrilrlegllan Yollara olan
uzaklik (m) uzaklik (m) uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 0.231 0.217 0.333
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.692 0.652 0.556
Yollara olan uzaklik 0.077 0.130 0.111
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Trafolara olan uzaklik 0.260 0.790 3.033
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.633 0.652 3.072
Yollara olan uzaklik 0.106 0.130 3.011
Tutarhhk Amax=3.039 TG=0.019 T0O=0.033
Cizelge 4.10. Uzman 3’iin lojistik kriterleri i¢in goriisi
Yerlesim
. Trafolara olan . Yollara olan
TKM uzaklik (m) | Yerlerineolan i ik (m)
uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 1.000 5.000 3.000
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.200 1.000 0.333
Yollara olan uzaklik 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 4.333
Trafolara olan Yer.l esim Yollara olan
NKM uzaklik (m) | Yerlerineolan i ik (m)
uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 0.652 0.556 0.692
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.130 0.111 0.077
Yollara olan uzaklik 0.217 0.333 0.231
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Trafolara olan uzaklik 0.633 1.946 3.072
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.106 0.320 3.011
Yollara olan uzaklik 0.260 0.790 3.033
Tutarhhk Amax=3.039 TG=0.019 T0O=0.033
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Cizelge 4.11. Uzman 4’iin lojistik kriterleri i¢in goriisii
Yerlesim
KM Trafolara olan yerlerine olan Yollara olan
uzaklik (m) uzaklik (m) uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 1.000 5.000 0.333
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.200 1.000 0.333
Yollara olan uzaklik 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 1.667
NKM Trafolara olan ye?l{grrilrlegllan Yollara olan
uzaklik (m) uzaklik (m) uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 0.652 0.556 0.200
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.130 0.111 0.200
Yollara olan uzaklik 0.217 0.333 0.600
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Trafolara olan uzaklik 0.469 1.333 2.841
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.417 0.369 2.506
Yollara olan uzaklik 0.384 0.982 2.559
Tutarhhk Amax=2.635 TG=-0.182 TO=-0.314
Cizelge 4.12. Uzman 5’in lojistik kriterleri i¢in goriisii
Yerlesim
. Trafolara olan . Yollara olan
IKM yerlerine olan
uzaklik (m) uzaklik (m) uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 1.000 5.000 3.000
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.200 1.000 0.333
Yollara olan uzaklik 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 4.333
Trafolara olan Yer.l esim Yollara olan
NKM yerlerine olan
uzaklik (m) uzaklik (m) uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 0.652 0.556 0.692
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.130 0.111 0.077
Yollara olan uzaklik 0.217 0.333 0.231
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Trafolara olan uzaklik 0.633 1.946 3.072
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.106 0.320 3.011
Yollara olan uzaklik 0.260 0.790 3.033
Tutarhhk Amax=3.039 TG=0.019 T0O=0.033
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Cizelge 4.13. Uzman 6’nin lojistik kriterleri i¢in goriisii
Yerlesim
KM Trafolara olan yerlerine olan Yollara olan
uzaklik (m) uzaklik (m) uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 1.000 7.000 3.000
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.143 1.000 0.200
Yollara olan uzaklik 0.333 5.000 1.000
Toplam 1.476 13.000 4.200
NKM Trafolara olan ye?l{grrilrlegllan Yollara olan
uzaklik (m) uzaklik (m) uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 0.677 0.538 0.714
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.097 0.077 0.048
Yollara olan uzaklik 0.226 0.385 0.238
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Trafolara olan uzaklik 0.643 2.008 3.121
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.074 0.222 3.013
Yollara olan uzaklik 0.283 0.866 3.062
Tutarhihk Amax=3.066 TG=0.033 T0O=0.056
Cizelge 4.14. Uzman 7’nin lojistik kriterleri igin goriisii
Yerlesim
. Trafolara olan . Yollara olan
TKM uzaklik (m) | Yerlerineolan i ik (m)
uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 1.000 3.000 0.200
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.333 1.000 0.143
Yollara olan uzaklik 5.000 7.000 1.000
Toplam 6.333 11.000 1.343
Trafolara olan Yer.l esim Yollara olan
NKM uzaklik (m) | Yerlerineolan i ik (m)
uzaklik (m)
Trafolara olan uzaklik 0.158 0.273 0.149
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.053 0.091 0.106
Yollara olan uzaklik 0.789 0.636 0.745
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Trafolara olan uzaklik 0.193 0.588 3.043
Yerlesim yerlerine olan uzaklik 0.083 0.251 3.014
Yollara olan uzaklik 0.724 2.273 3.141
Tutarhhk Amax=3.066 TG=0.033 TO=0.057

Ikinci ana kriter olan lojistik kriteri icin elde edilen verilerden yola ¢ikilarak
uzmanlarin birbirlerine gore olan goriisleri grafik halinde sekillendirilmistir (Sekil 4.2).
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Lojistik Kriteri
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Uzman 1

m Trafolara olan uzaklhk (m) ® Yerlesim yerlerine olan uzaklk (m) = Yollara olan uzaklik (m)

Uzman 2 Uzman 3

Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6 Uzman 7

Sekil 4.2. Lojistik ana kriteri i¢in uzman goriislerinin karsilastirmasi

Ardindan lojistik ana kriteri agirliklart igin uzman gorislerinin aritmetik
ortalamasi alinmistir. Alinan ortalamalar sonucunda trafolara olan uzakligin agirhig
0.470 olup en fazla olan agirlik degeridir. Ikinci sirada 0.343 agirlik degeriyle yollara
olan uzaklik gelmektedir ve sonuncu agirlik degeri 0.262 olarak yerlesim yerlerine olan
uzakliktir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Lojistik ana kriteri i¢in uzman goriislerinin aritmetik ortalamalari

Uzmanlar Trafolara olan Yerlesim yerlerine Yollara olan

uzakhk (m) olan uzakhk (m) uzaklhik (m)
Uzman 1 0.469 0.417 0.384
Uzman 2 0.260 0.633 0.106
Uzman 3 0.633 0.106 0.260
Uzman 4 0.469 0.417 0.384
Uzman 5 0.633 0.106 0.260
Uzman 6 0.643 0.074 0.283
Uzman 7 0.193 0.083 0.724
Aritmetik 0.470 0.262 0.343
ortalama

4.3. Cografya Ana Kriterine Ait Uzman Goriisleri

Egim (%), arazi kullanimi, baki ve yiikseklik (m) alt kriterlerinin birbirlerine
gore olan Onem dereceleri i¢in 7 adet uzman tarafindan goriis alinmistir. Alinan
goriisler; gizelge 4.16, cizelge 4.17, ¢izelge 4.18, cizelge 4.19, cizelge 4.20, cizelge 4.21
ve cizelge 4.22’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Uzman 1’in cografya kriterleri i¢in goriisi
iKM Egim (%) | ﬁfi‘ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 1.000 0.333 0.333 0.200
Arazi kullanimi 0.333 1.000 0.200 0.143
Baki 3.000 5.000 1.000 0.333
Yiikseklik 5.000 7.000 3.000 1.000
Toplam 9.333 16.000 4,533 1.676
NKM Egim (%) | ﬁfi‘ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 0.107 0.188 0.074 0.119
Arazi kullanimi 0.036 0.063 0.044 0.085
Baki 0.321 0.313 0.221 0.99
Yiikseklik 0.536 0.438 0.662 0.597
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Egim 0.122 0.492 4.036
Arazi kullanimi 0.057 0.230 4,041
Baki 0.263 1.099 4.175
Yiikseklik 0.558 2.356 4.222
Tutarhhk Amax=4.118 TG=0.039 TO=0.044
Cizelge 4.17. Uzman 2’nin cografya kriterleri i¢in goriisii
iKM Egim (%) | lfug‘rfl'ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 1.000 0.143 0.200 0.200
Arazi kullanimi 7.000 1.000 3.000 3.000
Baki 5.000 0.333 1.000 1.000
Yiikseklik 5.000 0.333 1.000 1.000
Toplam 18.000 1.810 5.200 5.200
NKM Egim (%) | lfug‘rfl'ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 0.056 0.079 0.038 0.038
Arazi kullanimi 0.389 0.553 0.577 0.577
Baki 0.278 0.184 0.192 0.192
Yiikseklik 0.278 0.184 0.192 0.192
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000
Agirhklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Egim 0.053 0.212 4.018
Arazi kullanimi 0.524 2.164 4131
Baki 0.212 0.862 4.074
Yiikseklik 0.212 0.862 4.074
Tutarhhk Amax=4.074 TG=0.025 TO=0.027
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Cizelge 4.18. Uzman 3’iin cografya kriterleri i¢in goriisii
iKM Egim (%) | ﬁfi‘ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 1.000 0.143 0.200 0.200
Arazi kullanimi 7.000 1.000 3.000 3.000
Baki 5.000 0.333 1.000 1.000
Yiikseklik 5.000 0.333 1.000 1.000
Toplam 18.000 1.810 5.200 5.200
NKM Bgim (%) | o Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 0.056 0.079 0.038 0.038
Arazi kullanimi 0.389 0.553 0.577 0.577
Baki1 0.278 0.184 0.192 0.192
Yiikseklik 0.278 0.184 0.192 0.192
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Egim 0.053 0.212 4.018
Arazi kullanimi 0.524 2.164 4131
Baki 0.212 0.862 4.074
Yiikseklik 0.212 0.862 4.074
Tutarhhk Amax=4.074 TG=0.025 TO=0.027
Cizelge 4.19. Uzman 4’{in cografya kriterleri i¢in goriisii
iKm Egim (%) | lﬁﬁ'ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 1.000 3.000 5.000 0.333
Arazi kullanimi 0.333 1.000 3.000 0.333
Bak1 0.200 0.333 1.000 0.143
Yiikseklik 3.000 3.000 7.000 1.000
Toplam 4.533 7.333 16.000 1.810
NKM Bgim (96) | oo Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 0.221 0.409 0.313 0.184
Arazi kullanimi 0.074 0.136 0.188 0.184
Bak1 0.044 0.045 0.063 0.079
Yiikseklik 0.662 0.409 0.438 0.553
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000
Agirhklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Egim 0.282 1.178 4.184
Arazi kullanimi 0.145 0.584 4.018
Baki 0.058 0.236 4.089
Yiikseklik 0.515 2.201 4.271
Tutarhhk Amax=4.141 TG=0.047 T0O=0.052
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Cizelge 4.20. Uzman 5’in cografya kriterleri i¢in goriisii
iKM Egim (%) | ﬁfi‘ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 1.000 0.200 0.143 0.333
Arazi kullanimi 5.000 1.000 0.333 3.000
Baki 7.000 3.000 1.000 5.000
Yiikseklik 3.000 0.333 0.200 1.000
Toplam 16.000 4,533 1.676 9.333
NKM Egim (%) | ﬁfi‘ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 0.063 0.044 0.085 0.036
Arazi kullanimi 0.313 0.221 0.199 0.321
Baki 0.438 0.662 0.597 0.536
Yiikseklik 0.188 0.074 0.119 0.107
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Egim 0.057 0.230 4.041
Arazi kullanimi 0.263 1.099 4.175
Baki 0.558 2.356 4.222
Yiikseklik 0.122 0.492 4.036
Tutarhhk Amax=4.118 TG=0.039 TO=0.044
Cizelge 4.21. Uzman 6’nin cografya kriterleri i¢in goriisii
iKM Egim (%) | lﬁﬁ'ml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 1.000 0.333 0.333 0.200
Arazi kullanimi 0.333 1.000 0.200 0.143
Baki 3.000 5.000 1.000 0.333
Yiikseklik 5.000 7.000 3.000 1.000
Toplam 9.333 16.000 4.533 1.676
NKM Egim (%) | uAuTrfllml Baki Yulzrsﬁ)khk
Egim 0.107 0.188 0.074 0.119
Arazi kullanimi 0.036 0.063 0.044 0.085
Baki 0.321 0.313 0.221 0.99
Yiikseklik 0.536 0.438 0.662 0.597
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000
Agirhklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Egim 0.122 0.492 4.036
Arazi kullanim 0.057 0.230 4,041
Baki 0.263 1.099 4.175
Yiikseklik 0.558 2.356 4.222
Tutarhhk Amax=4.118 TG=0.039 TO=0.044
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Cizelge 4.22. Uzman 7’nin cografya kriterleri i¢in goriisii
iKM Egim (%) | ﬁf‘;‘ml Baki Yulasﬁ)khk
Egim 1.000 0.333 0.333 0.143
Arazi kullanimi 3.000 1.000 1.000 0.333
Baki1 3.000 1.000 1.000 0.333
Yikseklik 5.000 3.000 3.000 1.000
Toplam 12.000 5.333 5.333 1.810
NKM Bgim (%6) | oo Baki Yulasﬁ)khk
Egim 0.083 0.063 0.063 0.079
Arazi kullanimi 0.250 0.188 0.188 0.184
Baki1 0.250 0.188 0.188 0.184
Yiikseklik 0.417 0.563 0.563 0.553
Toplam 1.000 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Egim 0.072 0.281 3.919
Arazi kullanimi 0.202 0.795 3.928
Baki 0.202 0.795 3.928
Yiikseklik 0.524 2.096 4.004
Tutarhhik Amax=3.945 | TG=-0.018 T0O=-0.020

Son ana kriter olan cografya kriteri i¢in elde edilen verilerden yola ¢ikilarak
uzmanlarin birbirlerine gore olan gortisleri grafik halinde sekillendirilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Cografya ana kriteri i¢in uzman goriislerinin karsilastirmasi
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Egim, arazi kullanimi, baki ve yiikseklik alt kriterlerini barindiran cografya ana
kriteri i¢in aliman uzman goriisleri dogrultusunda kriter agirliklar1 belirlenmistir.
Belirlenen agirlik degerleri arasinda 0.385 ile yiikseklik kriterinin en yiiksek agirlik
degerine sahip oldugu goriinmektedir ve bu siray1r 0.253 ile arazi kullanimi, 0.252 ile
baki, 0.109 ile egim kriterleri takip etmektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Cografya ana kriteri i¢in uzman goriislerinin aritmetik ortalamalar1

Uzmanlar Egim (%) K lﬁl;alfl'ml Baki Yiikseklik (m)
Uzman 1 0.122 0.057 0.263 0.558
Uzman 2 0.053 0.524 0.212 0.212
Uzman 3 0.053 0.524 0.212 0.212
Uzman 4 0.282 0.145 0.058 0.515
Uzman 5 0.057 0.263 0.558 0.122
Uzman 6 0.122 0.057 0.263 0.558
Uzman 7 0.072 0.202 0.202 0.524

Aritmetik 0.109 0.253 0.252 0.385
ortalama

4.4. Ana Kriterlere Ait Uzman Goriisleri

Gilines parametreleri, lojistik ve cografya ana kriterlerinin birbirine olan énem
dereceleri i¢in 7 uzmanin goriisii alinmistir. Aliman goriisler sirasiyla Cizelge 4.24,
cizelge 4.25, cizelge 4.26, cizelge 4.27, cizelge 4.28, ¢izelge 4.29 ve c¢izelge 4.30°de
gosterilmektedir.

Cizelge 4.24. Uzman 1’in ana kriterler i¢in goriisii

KM para?]:l:tleeri Lojistik | Cografya
Glines parametreleri 1.000 5.000 3.000
Lojistik 0.200 1.000 0.333
Cografya 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 4.333
NKM paraGr#;?ZIeri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 0.652 0.556 0.692
Lojistik 0.130 0.111 0.077
Cografya 0.217 0.333 0.231
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Glines parametreleri 0.633 1.946 3.072
Lojistik 0.106 0.320 3.011
Cografya 0.260 0.790 3.033
Tutarhhik Amax=3.039 TG=0.019 T0=0.033
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Cizelge 4.25. Uzman 2’nin ana kriterler i¢in goriisii

IKM paracr}T:l;:r:ZIeri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 1.000 5.000 0.333
Lojistik 0.200 1.000 0.333
Cografya 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 1.667
NKM parfnf;fileri Lojistik | Cografya
Giines parametreleri 0.652 0.556 0.200
Lojistik 0.130 0.111 0.200
Cografya 0.217 0.333 0.600
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Glines parametreleri 0.469 1.333 2.841
Lojistik 0.417 0.369 2.506
Cografya 0.384 0.982 2.559
Tutarhhk Amax=2.635 TG=-0.182 | TO=-0.314
Cizelge 4.26. Uzman 3’lin ana kriterler i¢in goriisii
IKM para?rl]ltlelterzleri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 1.000 5.000 0.333
Lojistik 0.200 1.000 0.333
Cografya 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 1.667
NKM parg::;erileri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 0.652 0.556 0.200
Lojistik 0.130 0.111 0.200
Cografya 0.217 0.333 0.600
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Glines parametreleri 0.469 1.333 2.841
Lojistik 0.417 0.369 2.506
Cografya 0.384 0.982 2.559
Tutarhhik Amax=2.635 TG=-0.182 | TO=-0.314
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Cizelge 4.27. Uzman 4’{in ana kriterler i¢in goriisii

IKM paracr}T:l;:r:ZIeri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 1.000 5.000 3.000
Lojistik 0.200 1.000 0.333
Cografya 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 4.333
NKM parfnf;fileri Lojistik | Cografya
Giines parametreleri 0.652 0.556 0.692
Lojistik 0.130 0.111 0.077
Cografya 0.217 0.333 0.231
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Glines parametreleri 0.633 1.946 3.072
Lojistik 0.106 0.320 3.011
Cografya 0.260 0.790 3.033
Tutarhhk Amax=3.039 TG=0.019 T0=0.033
Cizelge 4.28. Uzman 5’in ana kriterler i¢in goriisii
IKM par:r}#;?zleri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 1.000 5.000 0.333
Lojistik 0.200 1.000 0.333
Cografya 0.333 3.000 1.000
Toplam 1.533 9.000 1.667
NKM para?]:l:tleeri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 0.652 0.556 0.200
Lojistik 0.130 0.111 0.200
Cografya 0.217 0.333 0.600
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Glines parametreleri 0.469 1.333 2.841
Lojistik 0.417 0.369 2.506
Cografya 0.384 0.982 2.559
Tutarhhk Amax=2.635 TG=-0.182 | TO=-0.314
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Cizelge 4.29. Uzman 6’nin ana kriterler i¢in goriisii

IKM paracr}T:l;:r:ZIeri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 1.000 0.333 3.000
Lojistik 3.000 1.000 5.000
Cografya 0.333 0.200 1.000
Toplam 4.333 1.533 9.000
NKM parfnf;file” Lojistik | Cografya
Giines parametreleri 0.231 0.217 0.333
Lojistik 0.692 0.652 0.556
Cografya 0.077 0.130 0.111
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhiklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Glines parametreleri 0.260 0.790 3.033
Lojistik 0.633 0.652 3.072
Cografya 0.106 0.130 3.011
Tutarhhk Amax=3.039 TG=0.019 T0=0.033

Cizelge 4.30. Uzman 7’nin ana kriterler i¢in gortisii

IKM par:r}:‘l;?zleri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 1.000 0.333 3.000
Lojistik 3.000 1.000 5.000
Cografya 0.333 0.200 1.000
Toplam 4.333 1.533 9.000
NKM para?]:l:tleeri Lojistik Cografya
Glines parametreleri 0.231 0.217 0.333
Lojistik 0.692 0.652 0.556
Cografya 0.077 0.130 0.111
Toplam 1.000 1.000 1.000
Agirhklandirma Agirliklar Vektor 1 Vektor 2
Glines parametreleri 0.260 0.790 3.033
Lojistik 0.633 0.652 3.072
Cografya 0.106 0.130 3.011
Tutarhhk Amax=3.039 TG=0.019 T0O=0.033

Uzman goriislerince belirlenen, ana kriterlerin birbirlerine gore olan agirliklar
once grafik halinde karsilastinnlmistir (Sekil 4.4). Daha sonra aritmetik ortalamasi
alinmistir.  Almman ortalama sonucunda ana kriterler arasinda 0.456 ile giines
parametreleri kriteri en dnemli kriter olarak belirlenmistir. ikinci sirada 0.389 agirlik ile
lojistik kriteri gelmektedir ve tgiincii sirada da 0.269 agirlik degeri ile cografya
kriterinin geldigi bulunmustur (Cizelge 4.31).
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Ana Kriterler

0.7

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5 Uzman 6 Uzman 7

B Glines parametreleri M Lojistik = Cografya

Sekil 4.4. Ana kriterler igin uzman gorislerinin karsilastirmasi

Cizelge 4.31. Ana kriterler i¢in uzman gortislerinin aritmetik ortalamalari

Uzmanlar Ges Lojistik Cografya
parametreleri

Uzman 1 0.633 0.106 0.260
Uzman 2 0.469 0.417 0.384
Uzman 3 0.469 0.417 0.384
Uzman 4 0.633 0.106 0.260
Uzman 5 0.469 0.417 0.384
Uzman 6 0.260 0.633 0.106
Uzman 7 0.260 0.633 0.106
Aritmetik 0.456 0.389 0.269
ortalama

4.5. Kriterlerin uygunluk siniflandirmasi

Literatiir verileri ve uzman gorlisleri dogrultusunda belirlenen kriterler ve
agirhiklarina gore elde edilen uygunluk siniflart Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Kriterler ve degerleri
Kriter Alt kriter Degerler Tammlar
1.070-1.688 En az uygun
. 1.689-1.830 Az uygun
Gu(f\’i/;?ﬁ]yﬁsﬂ‘)’n“ 1.831-1.930 Orta
Y 1.931-2.026 Uygun
2.027-2.232 En uygun
<15 En z uygun
. Yillik ortalama 151-17 Az uygun
Glines sicaklik (°C) 17.1-19 Orta
parametreleri 19.1-21 Uygun
21.1< En uygun
8.00-8.12 En az uygun
Glneslenme siiresi 2;2:22; Azgl?gun
(Sa.) 8.33-8.42 Uygun
8.43-8.52 En uygun
0-3000 Cok uygun
Trafolara olan 3001-5000 Uygun
uzaklik (m) 5001-10000 Az uygun
. 0-1000 Cok uygun
Lojistik Yerlesim alanlarina 1001 — 2000 Uygun
olan uzaklik (m)
2001 — 5000 Az uygun
0-1000 Cok uygun
I;’e'l'lf‘lﬁ ‘Z:ﬁ;‘ 1001-2000 Uygun
2001-4000 Az uygun
%0-5 Cok uygun
Egim (%) %5.1-10 Uygun
- %10.1+ Az uygun
Cografya Kuzey En az uygun
Baki Dogu - Bati Az uygun
Gliney Uygun

Daha sonra kriterlerin haritalandirilmasi islemi yapilmistir. Bu dogrultuda, elde
edilen verilerden; solar radyasyon (Sekil 4.1), yillik ortalama sicaklik (Sekil 4.2),
giineslenme siiresi (Sekil 4.3), trafolara olan uzaklik (Sekil 4.4), yerlesim alanlarina
olan uzaklik (Sekil 4.5), ana yollara olan uzaklik (Sekil 4.6), egim (Sekil 4.7), baki
(Sekil 4.8), arazi kullanimi (Sekil 4.9) ve yikseklik (Sekil 4.10) haritalart
olusturulmustur.

Gilines Radyasyon Haritasinda gorildiigli tizere, ilin olduk¢a fazla bir
potansiyele sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Genel olarak 1620 kWh/mZ-yll
tizerinde olan degerler, 6zellikle kentin batisinda yiikselmektedir. Kismen kentin gliney
kesimleri ve dogusunda da yiiksek potansiyelli alanlar oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Giines Radyasyon Haritasi

Antalya Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden alman verilerle olusturulan Yillik
Ortalama Sicaklik Haritasi’nda goriildiigii lizere kentin 6zellikle kiy1 kesimlerinde
degerlerin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Denizelligin ve yiiksekligin
etkisiyle gliney kisimlar1 daha sicak olan kentin kuzeybatisinda ve kismen
kuzeydogusunda, yiiksekligin etkisiyle daha diisiik sicakliklar goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Yillik Ortalama Sicaklik Haritasi

Ilce bazinda olusturulan Giineslenme Siiresi Haritasi’nda, ozellikle Kale ve
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Kemer ilgelerinde giineslenme siiresinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Kas,
Finike ve Kumluca’da yine yiiksek degerler goriiliirken, Elmali, Alanya ve Gazipasa’da
ise orta seviyede giineslenme siiresine sahip oldugu sonucuna ulagiimaktadir (Sekil 4.7)
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Sekil 4.7. Giineslenme Stiresi Haritasi

Trafo merkezlerinin konumlarindan yola ¢ikilarak hazirlanan haritada 20 adet

trafo merkezi isaretlenmistir ve isaretlenen merkezlere 1000, 5000 ve 10000 metrelik
tampon analizi uygulanarak, ¢evrelerine olan uzakliklari, kriter degerleri dogrultusunda
belirlenmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Trafo Merkezlerine Olan Uzaklik Haritasi
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Yerlesim alanlarinin belirlenmesinde 5393 sayili Belediye Kanunu ¢ergevesinde
niifusu 5000°den fazla olan ve il ve ilge merkezleri yerlesim yeri olarak isaretlenmistir.
Yerlesim alanlarinin isaretlenmesinden sonra 1000, 2000 ve 5000 metrelik tampon
analizi uygulanmigtir. Analiz sonucunda yerlesim alanlarina olan uzakliklar
belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Yerlesim Yerlerine Olan Uzaklik Haritas1

Antalya il smirlar igerisinde calismada ulasilmak istenen amag¢ dogrultusunda
imar planinda yer alan ve stabilize olmayan (aktif ulasimin saglandigi) yol verisi
sayisallastirilmistir. Bu yol verilerine 1000, 2000 ve 4000 metrelik tampon analizi
uygulanarak yollara olan uzaklik haritasi olusturulmustur (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Yollara Olan Uzaklik Haritas1
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SYM verisi lizerine egim analizi yapilarak egimi %5<, %5.1-10, %10.1 ve iizeri

olan, giines tarlalarinin kurulabilecegi egimi uygun alanlar belirlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Egim Haritas1

Kentin giineye bakan yonlerinin tespit edilebilmesi i¢in, SYM verisine baki

analizi uygulanmistir. Uygulanan analizin sonucunda kirmizi ile gosterilen kisimlardan
glineyi gosteren alanlar belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Baki Haritasi
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Uydu goriintiisiinden elde edilen veri iizerinde, su oOgeleri, yerlesim alanlari,
ciplak ytizeyler, yesil alanlar ve tarim alanlar1 belirlenmistir. Belirlenen kullanimlarda
kentin biiyilk cogunlugunda yesil alanlarin ve g¢iplak ylizeylerin hakim oldugu
goriilmektedir. Kent merkezinde ve kiy1r kesimlerinde ise daha yaygin olarak yerlesim

alanlariin oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Arazi Kullanim Haritasi

Fotovoltaik panellerin daha iyi verim alabilmesi i¢in berrak bir hava olmasi
gerekmektedir. SYM verisinden yiikseklik haritasi elde edilmistir ve elde edilen
haritadan, o6zellikle kentin dogusu ve batisinda yiiksek alanlarin daha fazla oldugu

sonucuna ulasilmaktadir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Yiikseklik Haritas1
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4.6. Degerlendirme ve Tartisma

Yapilan kaynak taramasinda, oldukca fazla giines enerji potansiyeli olan
iilkemizde, bu alana yonelik calisma sayisi yetersiz bulunmaktadir. Ozellikle kentin
Giiney Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve kismen I¢ Anadolu Bélgesi’'nde mevcut
potansiyelin fazla oldugu bilinmektedir. Bu kapsamda ilge veya il bazinda yapilan
caligmalarin arttirtlmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu calismada; gilines parametreleri, lojistik ve cografya ana kriterleri agirlikli
olarak cakistirllmiglardir. Agirlik degerlerinin  hesaplanabilmesi i¢in CKKVA
yontemlerinden biri olan AHS kullanilmistir. Uzman goriislerinin aritmetik ortalamalari
alinarak her ana ve alt kriter i¢in agirlik degerlerine ulagilmistir. Daha sonra toplanan
verilerden faydalanilarak 6nce her bir kriter igin harita {iretilmistir. Ardindan elde edilen
alt kriter haritalari, agirlik degerlerine gore ana kriterleri altindan ¢akistirilmistir. Bu
dogrultuda elde edilen ilk harita, glines parametreleri ana kriterinin altinda yer alan;
%30 agirlikli glineslenme stiresi, %42 agirlikli glines radyasyonu ve %23 agirlikl yillik
ortalama sicaklik alt kriterlerinin ¢akistirildig:r haritadir. Yapilan analizin sonucunda
kentin giineydogu ve gilineybati kisimlarinin en uygun yerlesim alanlart oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ardindan kiy1 ve i¢ kesimlerinde de uygun ve az uygun
seviyesindeki yerlesilebilir alanlar oldugu goriilmektedir. Kentin kuzeyinin ise nispeten
uygun olmayan alanlardan olustugu soylenebilmektedir (Sekil 5.1). Ancak yillik
sicaklik ortalamasma ait haritanin yapilmasi i¢in toplanan istasyon verilerinde bazi
eksik bilgilerin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu eksikligin de istasyonlarin daha
sonradan kurulmus olabileceginden dolayr oldugu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla
yillik sicaklik degerlerinin ortalamasi alinirken bazi aylarin eksik oldugu g6z 6niinde
bulundurulmalidir.
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Sekil 5.1. Giines parametreleri ana kriteri agirlikli cakistirma analizi
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Ikinci harita, lojistik ana kriterinin alt kriterleri olan %24 agirhikli yerlesim
alanlarina olan uzaklik, %32 agirlikli trafolara olan uzaklik ve %44 agirlikli yollara olan
uzaklik haritalarmin c¢akistirilmasiyla elde edilmistir. Lojistik kriterlerinin agirlikli
olarak cakistirilmasi sonucu elde edilen haritada trafo merkezlerine yakin olan alanlarin
en uygun, yollara olan uzakliklarin ise uygun yerlesilebilir alanlara sahip oldugunu
gostermektedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Lojistik ana kriteri agirlikli ¢akistirma analizi

Daha sonra {igiincii harita olan ve cografya ana kriterinin altinda bulunan; %26
agirhikly arazi kullanimi, %38 agirlikli ylikseklik, %25 agirlikli baki ve %11 agirlikli
egim haritalar1 ¢akistirllmistir. Elde edilen haritada kentin dogu ve bati sirtlarinda
bulunan alanlarin cografya kriterleri kapsaminda yerlesim i¢in uygun alanlar oldugu
goriilmektedir. Kiy1 ve i¢ kesimlere dogru ise uygun alanlardan az uygun olan alanlara
dogru bir yerlesilebilirlik kapasitesi oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Cografya ana kriteri agirlikli ¢cakistirma analizi

Son olarak ana kriterler olan %35 agirliga sahip lojistik, %42 agirliga sahip
giines parametreleri ve %23 agirliga sahip olan cografya kriterleri i¢in de agirlikl
cakistirma islemi yapilmistir. Yapilan igslem sonucunda Antalya ili kapsaminda giines
tarlalar1 i¢in yerlesilebilir olan alanlar1 gosteren bir uygunluk haritasi elde edilmistir.
Uygunluk haritasinda Kas ve Elmali ilgelerinin en uygun; Demre, Finike, kismen
Kumluca, Korkuteli, Merkez ve dzellikle kiyr kesimlerinin, Alanya, ibradi, Akseki ve
Gazipasa ilgelerinde de yerlesime uygun alanlarinin oldugu goriilmektedir. Ayrica
haritada kisitlayicilar olarak belirlenen 1. II. ve III. simf toprak dereceleri ve yaban
hayat, sit alanlari, go¢ yollari, askeri alanlar gibi korunan ve yerlesim yapilamayan
alanlar maskelenerek sonug haritasina ulasilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Giines tarlalar1 i¢in uygunluk haritasi

Kentlerimizin yenilenebilir enerji potansiyellerinin farkina varilmasi ve bu
konudaki caligmalarin arttirtlmasi gerekmektedir. Ancak bu ¢aligmalar1 yaparken
potansiyeli olup kullanilamayan alanlarin da belirlenmesi, yapilacak olan yeni
calismalar icin yardimei birer kaynak olacaktir. Ornegin; bu ¢alismada elde edilen
haritalar g6z Oniine alindiginda 6zellikle lojistik haritasinda bulunan trafolara olan
uzaklik alt kriterinin, gilines tarlalar1 i¢in yerlesim yerlerinin uygunlugu konusunda
belirleyici olan kriterlerden biri oldugu goriilmistiir. Mevcut trafo, yerlesim ve yollara
olan wuzakliklarin ¢akistirildigi bu haritanin, Antalya’nin gelecek senaryosu igin
sinirlayict oldugu diistiniilmektedir. Clinkii; glines enerjisine yonelik yapilan yer se¢imi
calismalarinda trafo merkezlerinin kapasitesinin énemli oldugu bilinmektedir ve bu
konuda yapilan goriismelerde Antalya iline ait trafolarin kapasitelerinin neredeyse dolu
oldugu bilinmektedir. Ancak devlet yardimi alinmadan da trafo ve iletim hatti
dosenebilecegi gdz Oniine alinmalidir. Dolayisiyla, elde edilen uygunluk haritasinin
haricinde trafolarin kurulabilecegi alanlar bulunmaktadir. Ayni zamanda yerel
yonetimlerin de bunu goz Oniine alarak, alaninda uzman kisilerin ¢aligmalariyla kentin
yoniiniin gelisebilecegi alanlarin belirlenmesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
sebeple kentin gelecek senaryolarinda, niifus projeksiyonlarma bagli olarak ortaya
cikacak olan enerji talebini karsilayabilmek icin trafo kurulabilecek, iletim hatti
dosenebilecek ve ulasim ¢alismalarinin yonelebilecegi alanlar i¢in de yol gosterici bir
calisma ortaya koyulmustur. Bu kapsamda %40 agirlikli glines parametreleri ve %25
agirlikli  cografya kriterlerinin  agirlhiklt  cakistirilmasiyla bir potansiyel harita
sunulmustur.
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Antalya ilinde 20 adet trafonun bulunuyor olmasi, potansiyel alanlar1 tam olarak
ortaya koymayi engellemektedir. Cilinkii ¢alisma igin; %45 agirlikli glines parametreleri
ve %26 agirlikli cografya ana kriterleri agirlikli cakistirma analizine tabi tutuldugunda
potansiyel alanlarin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ozellikle kentin Kas, Elmali,
Merkez, Kumluca, ibradi, Giindogmus, Alanya ve Gazipasa ilgelerinde en uygun
seviyesinde yerlesim alanlar1 oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira kiy1 kesimleri ve i¢
kesimlerde de yerlesim i¢in uygun alanlar oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Giines parametreleri ve cografya ana kriterlerinin agirlikli ¢akistirma analizi

Teknolojinin her gegcen giin gelismesiyle gilines panellerinden en fazla verimi
alabilmek icin farkli tasarimlar ortaya konulmaktadir. Mevcut olan tasarimlar arasinda
da bu tarz ¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin, giines panellerinin sabit eksenli oldugu
gibi, bir eksenli (sabah ve aksama odakl1) ve iki eksenli (yaz ve kisa odakli) olan tiirleri
de bulunmaktadir. Bu paneller arasinda giines 151811 siirekli takip eden, cam bir kristal
seklinde tasarlanan vb. modeller de bulunmaktadir. Ancak daha o6nce de bahsedildigi
gibi bu tasarimlar maliyet acgisindan farklilik gostermektedirler. Bu c¢aligmada da en
diisiik maliyetle en fazla verimin alinmasi amaglandigindan sabit eksenli paneller baz
aliarak hareket edilmektedir.

Aynm1 zamanda, bu c¢alismada daha Once yapilan giines tarlast yer se¢imi
caligmalarindan faydalanarak kriterler belirlendigi i¢in, hakim riizgar yonii kriter olarak
eklenmemis olsa da,ozellikle OSB ¢evresinde veya kent disinda kurulabilecek alanlarda
hakim riizgar yoniiniin hesaba katilmasi1 gerekmektedir. Ciinkii giines panelleri tozdan
etkilenmektedir ve diizenli olarak bakimlarinin yapilmast ve temizlenmesi
gerekmektedir. Ek olarak, yillik ortalama sicakligin fazla oldugu yerlerde de kurulmasi
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onerilmemektedir. Ciinkii sicakligin gilines panellerine zararli oldugu ve verimini
etkiledigi bilinmektedir.
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5. SONUCLAR

Insan niifusunun artmasiyla ve iilkeleraras: iliskilerin degismesiyle, kentlerin
enerjiye olan ihtiyaglarinin arttigi goriilmektedir. Yasadigimiz diinyanin potansiyelleri
kullanilarak ¢evreye en az zarar1 verirken, ¢evreden en fazla faydayr almak igin
caligmalar yapilmaktadir. Her gegen giin mevcut kaynaklar tiikenmekte ve bircok
tilkede daha siirdiiriilebilir, gevreci ve temiz kaynaklar tercih edilmektedir.

Iklim degisikliginin sadece doga olaylar1 olarak goriilmemesi, ayn1 zamanda
sadece insan davraniglarinin bir sonucu olarak da degerlendirilmemesi gerekmektedir.
Ciinkii bu olagan bir siirectir. Ancak; atmosfere zarar veren insan davraniglarinin, bu
stirecin  hizlanmasinda etkisinin oldugunun, yadsmmamaz bir gercek oldugu
gorilmektedir (Hulme 2016). Bu etkiyi tam anlamiyla yok edemesek de yavaslatmanin
bizim elimizde oldugu ve yaptigimiz tercihlerin sonuglara etki ettigi bilinmektedir.

Glines tarlasi icin kurulum yapilmadan 6nce ¢alisma alaninin iyi analiz edilmesi
gerekmektedir. Glines tarlalarinin kurulumu maliyetlidir. Kargiliginin alinabilmesi igin
bir siirenin gegmesi gerekmektedir. Ayrica trafo merkezlerinden, enerji ihtiyacinin en
fazla oldugu kent merkezlerinden ve Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)’nden
uzaklastikea iletim hatt1 ddsenmesi gerekmektedir. Bu da fazladan bir maliyet hesabinin
olugmasina sebep olmaktadir.

Bu calismada, Antalya ili Olgeginde giines tarlalari kurulumu i¢in uygun
alanlarin gosterildigi bir harita elde edilmek istenmistir. Bunun igin giines radyasyonu,
giineslenme siiresi, yillik ortalama sicaklik, egim, baki, yiikseklik, trafolara olan
uzaklik, yollara olan uzaklik, yerlesimlere olan uzaklik, arazi kullanimi haritalarinin
yapilmast i¢in gerekli veriler elde edilmistir. Elde edilen bu bilgilerin
degerlendirilebilmesi i¢in bir¢ok kriter arasindan se¢im yapmay1 kolaylastiran CKKVA
analizlerinden AHS tercih edilmistir. Yapilan aragtirmalar, alinan goriisler ve kullanilan
yontemlerle, ulagilan sonuglara bakildiginda caligmanin amacina ulastigi goriilmistiir.
Bu kapsamda, il biitlinlinde gilines tarlalar1 i¢in en uygun ve uygun olan alanlarin
toplaminin 484.795 ha oldugu sonucuna ulasilmistir. 731.904 ha’lik alanin ise az uygun
oldugu bulunmustur.

Antalya il biitiinii 2.017.700 ha’dir. Bu alanin 365.248 ha’sim elverisli tarim
alanlari, 435.000 ha’smi ise korunan alanlar olusturmaktadir. Yerlesim yapilamayan
alanlar ¢ikartildiginda geriye 1.217.700 ha’lik bir alan kalmaktadir. Tiirkiye’de enerji
tilketimi orant %2.18 olan Antalya’nin, giines enerjisi kapsaminda 38.55 MW kurulu
giice sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica 11.79 MW yapim asamasinda olan santral ve
57.6 MW giice sahip 6n lisansi alinan ve planlanan santral bulunmaktadir (Yilmaz
2019). Kentte 6zellikle Elmali bolgesinde yogunlagsan kurulum alanlari, bu ¢aligmada da
elde edilen uygun yerlesim alanlartyla ortiismektedir.

1 MW enerji tiretilen bir giines tarlasinin yaklagik 1.5 ha’lik bir alan kapladig:
g6z Oniine alindiginda, Antalya’da kurulu giines tarlalarinin yaklasik 161.91 ha oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Yapilan c¢alisma sonucundan yola c¢ikilarak kurulu, yapim
asamasinda veya kurulmasi planlanmis olan giines tarlalarmin kapladigi alan, toplam
yerlesilebilir alandan ¢ikartildiginda, giines tarlalar1 i¢in 323.885 ha’lik yerlesilebilir
alan oldugu sonucuna ulasilmistir. Iyimser bir hesapla, yerlesilebilir tiim alanlarmn
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estetik kaygi gilidiilerek giines tarlalariyla kaplandigini varsayarsak, yaklasik olarak 220
MW’lik enerji elde edilebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Bu calismanin yapilmasiyla, iilkemizin ekonomik agidan disa bagimliliginin
azalmasina, dolayisiyla ekonomik kalkinmasina destek olunmaya ve temiz enerji
kullanimina tesvik edilmeye calisilmigtir. Kullanilan yontem ve calismanin genel
mantigindan yola ¢ikilarak sadece giines enerjisi i¢in degil, diger yenilenebilir enerjiler
icin de yol géstermeye yardimci olacak bir ¢alisma ortaya konulmaya caligilmistir. Ayni
zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi, fosil yakitlarin azaltilmasi,
cevrenin siirdiiriilebilir olmasi ve kirliligin azaltilmasi agisindan, kentin mevcut
potansiyelini ortaya koyan ve giines enerji kullanimina yonlendiren 6nemli bir alternatif
ortaya koyulmustur. Elde edilen uygunluk haritasinin, merkezi ve yerel yonetimlerin
enerji stratejilerinde ve yatirimeilarin, giines tarlasi alanlarinin  belirlenmesinde
kullanabilecegi yol gosterici bir kaynak olacagi dngoriilmektedir.

Son olarak, iilkemizde giines tarlast kurulumu i¢in; Tarim ve Kirsal Kalkinmay1
Destekleme Kurulu (TKDK), Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV), Tirkiye
Siirdiirtilebilir Enerji Finans Programi (TurSEFF) gibi kurum ve kuruluslar tarafindan
tesvik ve hibe destegi verildigi belirtilmek istenmektedir ve basta 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimina liskin
Kanun ve 09/10/2016 tarithinde 29852 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Yenilenebilir
Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) Yonetmeligi olmak iizere ilgili kanun ve
yonetmeliklerin incelenmesi tavsiye edilmektedir.
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7. EKLER

Ek-1. Antalya Meteoroloji Il Miidiirliigii’nden Alinan Istasyon Verileri

Ek-2. Alaninda uzman kisilerin goriislerini almak i¢in sunulan form
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Ek-1. Antalya Meteoroloji il Miidiirliigii’nden Alinan istasyon Verileri

Alinan veriler arasinda 2014 yilina ait 18306 numarali Serik istasyonuna ait
Ocak ve Subat aylarina ait sicaklik verileri, 18307 Dosemealt1 Ocak ve Subat ayimna ait
istasyon verileri, 18609 numarali Korkuteli/Comakli istasyonuna ait Aralik ay1 verileri,
2015 yilina ait 18610 numarali Akseki/Cevizli istasyonuna ait Ocak ve Subat verileri,
18648 numaral1 Kag/Yaylapalamut istasyonuna ait Ocak ve Subat verileri; 2016 yilina
ait 18837 numarali Alanya/Kesefli istasyonuna ait Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mays,
Haziran ve Temmuz ayina ait verileri, 18838 numarali Alanya/Okurcalar istasyonuna ait
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ayma ait verileri, 18840
numarali Korkuteli/Saklikent Kayak istasyonuna ait Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayzs,
Haziran ve Temmuz ayma ait verileri; 2017 yilina ait 18955 numarali Akdeniz
Universitesi istasyonuna ait Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz
ayina ait verileri, 18996 numarali Finike/Sak istasyonuna ait Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim ayma ait verileri, 19150
numarali Korkuteli/Begis istasyonuna ait Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz ve Eyliil ayina ait verileri, 19151 numarali Demre/Cagman Koyii'ne ait Ocak,
Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve Eyliil ayina ait verileri, 19152
numarali Kemer/Ovacik Koyii'ne ait Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz ve Eyliil ayina ait verileri, 19153 numarali Gazipasa/Karatepe istasyonuna ait
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz ayma ait verileri, 19154
numarali Alanya/Taslak istasyonuna ait Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz ve Eyliill ayimna ait verileri ve 19156 numarali Kumluca/Radar istasyonuna ait
Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ayina ait verileri bulunmamaktadir.
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Ek-2. Alaninda uzman kisilerin goriislerini almak i¢in sunulan form

Uzman Goriisleri

Kriter Alt kriter Degerler Onem Derecesi
1.070-1.688
Giines radyasyonu 1.689-1.830
(KWh/mZy1l) 1.831-1.930
1.931-2.026
2.027-2.232
<15
. Yillik ortalama 151-17
Giines o 17.1-19
parametreleri sicaklik (°C) 19.1-21
21.1<
8.00-8.12
. o gl 8.13-8.22
Giineslenme siiresi 8.93-8.32
(s2) 8.33-8.42
8.43-8.52
0-3000
TLfsliirlf(?r:?n 3001-5000
5001-10000
il Yerlesim alanlarina oo
Lojistik olan uzaklik (m) 1001 — 2000
2001 - 5000
0-1000
1;’:1'1321 C(’:f]‘;‘ 1001-2000
2001-4000
%0-5
Egim (%) %5.1-10
%10.1+
Cografya 0-3000
Baki 3001-5000
5001-10000

Arazi Kullanimi

Yiikseklik
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