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OZET

GUNES ENERJi SANTRALI YER SECIMINDE CBS TABANLI COK
KRITERLI KARAR DESTEK SISTEMININ UYGULANMASI

(ESKISEHIR iLi ORNEGI)
Seda COMERT TURKSEVEN
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dal
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Agustos 2019

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Zehra YIGIT AVDAN

Giin gegtikce sanayisi gelisen, niifusu artan ve buna baglh olarak enerji tiiketimi
hizlanan Ulkemiz enerji ihtiyacin1 karsilayabilmek icin farkli kaynaklardan enerji
iiretmeye yonelmistir. Fosil kaynaklardan iiretilen enerji ile disa baghlik artacagindan
yenilenebilir enerji kullanimi  6nemli hale gelmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisi Tiirkiye’nin gilines potansiyeli agisindan verimliligi
g0z Oniline alindiginda enerji liretmek icin kullanilan 6nemli kaynak haline gelmistir ve
giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynagi olarak gilines enerjisi oldukca yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumunda yer se¢imi olduk¢a onemlidir.
Ayrica yer seciminde kullanilacak yonteme karar vermekte onemli bir konudur. Bu
calismanin amaci Eskisehir’de giines enerji santrali i¢in uygun olan alanlarin Cok
Kriterli Karar Verme metotlarindan Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak CBS
yardimiyla analizlenmesi ve bununla birlikte var olan enerji santrallerinin yer

secimlerinin dogrulugunun belirlenmesidir.

Anahtar Sozciikler: Giines Enerjisi, Cok Kriterli Karar Verme, Analitik Hiyerarsi

Prosesi, Cografi Bilgi Sistemleri, Yer Uygunluk Analizi



ABSTRACT

GIS-BASED MULTI CRITERIA EVALUATION FOR SOLAR POWER
PLANT SITE SELECTION IN ESKISEHIR, TURKEY

Seda COMERT TURKSEVEN
Department of Remote Sensing and Geographical Information System
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, Agust 2019
Supervisor: Assist. Dr. Ogr. Uyesi Zehra YiGIT AVDAN

Our country, whose industry is developing day by day, whose population is
increasing and energy consumption is accelerating, has started to produce energy from
different sources in order to meet its energy needs. The use of renewable energy
becomes more important as the energy produced from fossil sources will increase with
external dependence. Solar energy is from renewable energy sources solar energy
potential of Turkey has become an important energy source used to produce
Considering the efficiency and today is used quite widely in terms of solar energy as a

renewable energy source.

Site selection is very important in the installation of renewable energy systems. It
is also an important issue in deciding the method to be used in site selection. The aim of
this study is to analyze the areas suitable for solar power plant in Eskisehir by using GIS
Analytical Hierarchy Process which is one of the Multi Criteria Decision Making
methods and to determine the accuracy of the location choices of the existing power

plants.

Keywords:  Solar Energy, Multi Criteria Decision Making, Analytic Hierarchy

Process, Geographic Information Systems, Site Conformity Analysis



ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu c¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler igin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu c¢alismanin
Eskisehir Teknik Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla
tarandigin1 ve hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Seda COMERT TURKSEVEN



TESEKKUR

Tez ¢alismam siirecinde hosgoriisiiyle, yardimiyla, bilgi ve tecriibesiyle her
zaman yanimda olan danisman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Zehra YIGIT AVDAN’ a
sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Tiim bilgi ve deneyimini benimle paylasan ve
yol gosteren, degerli vaktini bana yardimci olmak i¢in harcayan, sorunlarimla yakindan

ilgilenen ve ¢6ziim tireten hocam Dog. Dr. Ugur AVDAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Bu calismanin yapilmasi siirecinde yardimi ve anlayisla beni destekleyen
kurumum TEDAS Osmangazi Bolge Miidiirliigiine tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Calisma
siiresince bilgi paylasimda bana hep destek olan OEDAS Genel Miidirliigiine ¢ok

tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca her zaman arkamda olan yiiksek lisans1 bitirmem icin beni hep
destekleyen rahmetli olan canim babam ve her daim yanimda olan annem basta olmak

lizere tlim aileme tesekkiir ederim.

Tezimin hazirlik asamasinda yardimci olan ve sabir gosteren esim Harita
Miihendisi Onur TURKSEVEN’e, sevgisiyle gii¢ buldugum minik oglum Ozgiir
TURKSEVEN’e ¢ok tesekkiir ederim.

Seda COMERT TURKSEVEN

Vi



ICINDEKILER

sayfa
OZET ...ttt sttt iii
ABSTRACT ..ottt ettt sttt e sttt st ene s iv
ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI..........c.ccccoovevnna.e. v
TESEKKUR ..ottt ettt ettt e e eeeeeees Vi
TABLOLAR DIZINI .........coooiiiiiiiceeceeeeeee e X
GRAFIKLER DIZINI ........coooiiiiiiiioeceeceeee e Xi
GORSEL DIZINI .........ooviiiiiiiecceeeeeeeeee ettt Xii
SEKILLER DIZINT .........cooiviiiiieeeeeceeeeeeeeeee ettt Xiii
SIMGELER VE KISATMALAR DIZINI........c.cccoooviiiiiiiiieeeceeeeeeeeee e Xiv
Lo GIRIS oottt 1

1.1, Literatiil TAramIASI .............cuuuuuuuiuneiniiriiirirerseseererererersrsssrsrarsrerare..—————————————————. 1
2. ENERIL ..ottt sttt ettt 4

2.1, Yenilenebilir ENEIJi. .o 4

2.2, Diinya’da DUrum .........ccoooiiiiiiii 5

3. GUNES ENERJI SANTRALLERINDE YER SECIMININ YASAL

DAY ANAKLARI ..o 7
4, GUNES ENERJISI.......oooiiiiioiieeeeeeeee ettt 10
4.1. Giines Enerjisinin Avantajlary, Dezavantajlari ve Cevresel Etkileri .......... 10
4.2.1. Giines potansiyel durumu ............ccoooiiiiiiiiiiic 10
4.2.2. Arazinin toprak YAPISI ...........ccoooiiiiiiiiiiiieeee s 11
4.2.3. ATAZI CEPNESI....ccviiiiiiiiie e 11
4.2.4. ATAZI KONUIMU ..ottt 11
4.2.5. Arazinin fiziKi yapISI..........ccooiiiiiiii 11
4.2.6. Marjinal tarim uygunlu@u ...........ccccooiiiiiiiiiiii 11
4.2.7. Arazinin golgeleme durumu ................ocooiiiiiiiiiiiiii 11

vii



4.2.8. Arazinin hak sahipleri ..., 11

4.2.9. Arazinin Kirlenme ve tozlanma durumu ...........cccceovevniiiencinciciee 12
4.2.10. Arazinin enerji nakil hatt1 ile olan iligkisi...............ccocoooniniiiniinnn, 12
4.2.11. Arazinin hava sartlarina uygunlugu..............c.ccoooiiiiiiiin, 12
4.2.12. Arazinin ulasim dUFUMU..........ccooiiiriine e 12
4.2.13. Arazi kuslari go¢ yolunda mu? ...............cccoooeevieiiiinieese e 12
4.2.14. Arazinin belediyenin imar planindaki durumu.................cccccoeeeinennen, 13

5. MATERYAL VE YONTEM..........cccceoovisiiiieieeeeeeeieeeeesesie s esae s, 14
5.10 VEIIIEE o 14
5.2. Cografi Bilgi Sistemi ve Cok Kriterli Karar Verme.........................coe 14
5.2.1. Cok kriterli Karar verme ...............c....ccocooviiiiiiiie i 14
5.2.2. Analitik hiyerarsik yontemi (AHP )............ccoooii 17
5.2.3. AHP yonteminin islem admmlari..................ccoooiiiii 18
5.2.4. AHP analizi ve agirhiklarin elde edilmesi ..................c...cccooinnnn. 23

6. BULGULAR ... 28
6.1. CaliSmMa ALANI ........oooiiiiiiiie e 28
0.2, YOMEEIM ....ooiiiiiiiiiiii et 28
6.3 ANANZ VEIIEIT ..o 29
6.4. Giines Enerjisi Santrali Kurulacak Alanlar1 Gosteren Haritalar ............... 32
6.4.1 Giines potansiyel durumu haritasi................c.coooiii 32
6.4.2. BaKi haritasi..............cccoooiiiiiiiii 33
6.4.3. EgIm haritasi..............ccooooiiiiiiiii 34
6.4.4. YOl Maritasl..........ccoooiiiiiiiiiiiiii s 35
6.4.5. Trafo haritast..............cccooiiiiiiii 36
6.4.6. Enerji nakil hatti haritasi ..., 37
6.4.7. Giines enerji santrali yer secimi uygunluk analizi sonug¢ haritasi .......... 38

T SONUGQ ..t nn e e e n e e nne e e e e nn e ne e 48



KAYNAKLAR

OZGECMIS



Tablo 2.
Tablo 5.
Tablo 5.
Tablo 5.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 6.
Tablo 6.
Tablo 6.
Tablo 6.
Tablo 6.
Tablo 6.
Tablo 6.
Tablo 6.

© 00 N o o B~ W N P BB O DN PP

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Enerji tiirii — Enerji Kaynagi........cocooiiiiiiiiiiicc e 5
Onem SKala tabloSU........c.c..iveviireeeiiieiiiese et 19
RI degerleri tabloSU........ccvviiiiieiiiie i 22
MaLrIS taDIOSU ..o 24
AZITIK taDIOSU .. 27
Giines potansiyeli durumu i¢in siniflandirma sonrasi verilen puanlar ....... 32
Baki i¢in siniflandirma sonrasi verilen puanlar...........ccoccevvieeiiiieiiieennnn, 33
Egim i¢in siniflandirma sonrasi verilen puanlar.............ccoceveiiincnnennenn. 34
Yol i¢in siniflandirma sonrasi verilen puanlar............cccccveverieiinicneeniene 35
Trafo i¢in siiflandirma sonrasi verilen puanlar............ccceevvveeiiieeniieennn, 36
Enerji nakil hatt1 i¢in siniflandirma sonrasi verilen puanlar....................... 37
Tgelerin uygunluk tabloSU ......cc.evevrecuerieeeiescre e 39
Tlge uygunluk yiizde tablosU ...........ccccerveeiuerceeiieciesieee e 40
Giines enerji santrali tiretim tablosu ...........ccceeiviiiiiiiiii 42



GRAFIKLER DiZiNi

Sayfa
Grafik 6. 1 Tlgelerin uygunluk alanlart ............cccccoeevereeerrieueriecreisesseee e, 40
Grafik 6. 2 Tlgelerin uyguUnIuk YUZAEIETi......c.cvevevevererereieieteieie e, 41

Xi



GORSEL DIiZiNi

Sayfa
Gorsel 6. 1 Eskisehir ili yer buldu haritasi...........ccoceviiiiiiiiiiie, 28

xii



Sekil 3.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.
Sekil 6.

o 0 9 N N A W N = R W N e

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

SEKILLER DiZiNi

Sayfa

Giines enerji santrali ile ilgili kanunlar ...........ccccooiiiiiii, 7
Karar analiz tekKniKIeri ... 15
Cok kriterli karar verme yontemi ve CBS 1liskisi........cocoovviiiiiiiiiiiiiiiinene, 16
Cok kriterli karar verme yontemi ve CBS iligkiSi........cccceviiiiiiiicniennnne 16
AHP ile ¢oziimleme yapilmasi igin gereken agamalar .............ccccoeecvernennnne, 18
Eskigehir ili ve ilgeleri eZim haritast .......ccoccveviiiiiiiiiniies e 29
Eskisehir ili enerji nakil hattt haritast.........cccccooviiiiiiiiiee 30
Eskisehir ili trafo noktalart haritast ..........ccceeeeiiiiiiiiieniee e 30
Eskigehir ili Ol Raritast........ccooveiiiiiiiiiiiiiese e 31
Eskisehir giines potansiyeli durumu haritast..........cccocceeiiiiiiiiiiicicnee 32
Siniflandirma yapilan baki haritast...........cccoceiiiiiiiiiiin 33
Siniflandirma yapilan €Zim haritast ..........ccoceiiiiiiicniniiic e 34
Siniflandirma yapilan yol haritast .........ccoceieeiiiiiiiieiiicccceee e 35
Siniflandirma yapilan trafo haritasi..........cccoceiiiiiiiiii, 36
Siniflandirma yapilan enerji nakil hattt haritast ..........cccccociiiiiiiinnnn, 37
Uygunluk analizi haritas1 (il bazinda) ............ccoooeiiiiie 38
Uygunluk analizi haritasi(ilge bazinda)..........cccocoeviiiiiinciiici 39
SONUG NATTEAST 1.vvviiviie ittt ree e 42
Necati bey 2 GES Panelleri........ccvoveiieiiiicieece e 43
Sonug haritasi tizerinde Necati bey 2 GES panelleri...........cccoovvviiinnn, 43
Fulya 1 GES panelleri ... 44
Sonug haritasi tizerinde Fulya 1 GES panelleri........cccoceveviiiiiiviininnnnnn, 44
Sems 1 GES panelleri.......cccooiiiiiii e 45
Sonug haritasi tizerinde Sems 1 GES panelleri...........ccccoovviiiiiieiecinn, 45
RMZ GES PANEHETT ..o 46
Sonug haritasi tizerinde Rmz GES panelleri ..., 46
Uhut GES panelleri .........c.oooveiiiiie e 47
Sonug haritasi iizerinde Uhut GES panelleri..........c.cccooveiiiiiiiiiiiiinenen, 47

xiii



SIMGELER VE KISATMALAR DIiZiNi

wW : Agirlik Vektori

E : Temel Deger

A : Lamda

RI : Random Index

Cl : Tutarhilik Gostergesi

GES : Giines Enerjisi Santrali
CKKYV: Cok Kriterli Karar Verme
CBS : Cografi Bilgi Sistemi

AHP : Analitik Hiyerarsik Prosesi

RES : Riizgar Enerji Santrali

Xiv



1. GIRIS

Bir iilkenin gelismislik gostergesinde sanayilesme ve ihracat tek olgiit degildir.
Gelismislik gostergesi olarak; {ilke dogal kaynaklarinin durumu, o cografyada yasayan
insanlarin durumu, o topraklarda yasayan tiim canlilarin genel yapisini i¢inde barindiran
olgiilerle birlikte bir sentez olarak gz oniine sermesi gerekir. Bu nedenle her iilkenin
gelismislik anlayisi ile beraberinde yatirim planlamasi da farkli olur.

Enerji sosyal hayatin ve ekonominin en temel girdisidir. Cagimizda gelisen
teknoloji ile birlikte enerji ihtiyacinin artmasi, suanda kullanilan yakit rezervinin her
gecen gilin biraz daha azalmasma ve en Onemlisi kiiresel 1sinma nedeniyle cevre
kirliligine sebep olmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji artik bir tercih noktasi degil
zorunluluk haline gelmistir. Yenilenebilir enerji ile giindelik hayatimizda zaten var olan
cesitli ara kaynaklarla faydali hale getirerek enerji ihtiyacimizi karsilayabilir ve bununla
birlikte ¢evreye verdigimiz zarari minimuma indirebiliriz.

Enerji kaynaklari i¢inde giines enerjisi ilk akla gelen enerji tiirii olup sonsuz ve
tesis kurulumundan sonraki siiregte maliyetsiz bir enerji kaynagidir. Ulkemizin cografi
konumu itibariyle giines enerjisinden faydalanma siiresi takvimsel olarak hem fazla hem
de giines potansiyeli yiiksektir. Bu baglamda giines enerjisinin en faydali sekilde
kullanim1 giines enerjisi santralleridir. Glines enerji santralleri (GES) kurulum siirecinde
kurulum maliyetinin kisa siirede geri doniis saglanmasi ve santralin daha verimli olmasi
icin bir takim kistaslar ve 6lgiitler yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci Eskisehir Ili’nde Giines Enerji Santralleri icin uygun olan
alanlarin ¢ok kriterli karar verme (CKKV) metotlar1 kullanilarak cografi bilgi sistemi
(CBS) yardimiyla haritalandirilarak yer sec¢iminin yapilmasi, mevcut tesislerin
dogrulugunun belirlenmesi ve yeni bir tesis kurulmasi durumunda en uygun alanin

secilebilmesidir.

1.1. Literatiir Taramasi

Giiniimiizde gelisen teknoloji ve artan enerji ihtiyact yenilenebilir enerji
kaynaklarimn kullanimii miimkiin kilmaktadir. Ulkemizde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en cok kullanilan1 ise giines enerjisidir. Ciinkii gilines potansiyeli
acisindan iilkemiz oldukca zengindir. Giines enerjisinden az maliyetle ¢ok fayda

saglamak i¢in yer secimi Onemlidir. Yer se¢imi ¢alismasinda en yaygin olan CKKV



yontemlerinden analitik hiyerarsi prosesi yontemi kullanilmistir. Bu yoOntem
kullanilarak giiniimiize kadar bircok ¢alisma ortaya konulmustur. Ornek c¢alismalar
asagida kisaca belirtilmistir.

GUCLUER. D., (2010) ; Bu calismanin genel amaci; Konya ilinde giines enerji
santrali kurulmasi i¢in uygun alan belirleme islemi ¢ok 6lgiitlii karar analizi (COKA) ile
yapilmistir. Konya ili {ilkemizin en biiylik yiizolgiimiine sahip ili olmasi ve giines
potansiyelin yliksek olmasi sebebi ile giines enerji santrali bu bdlge i¢in uygun bir enerji
iretim seklidir (Giigliier,2010).

AVDAN, U., (2011); Bu ¢alismanin amact; dogal afetlere 6zellikle depremlere
kars1 onlem almak igin ¢ok kriterli analiz yontemlerinden biri olan AHP ile agirliklar
olusturularak afet (deprem) bilgi sisteminin analiz ve tasarimi yapilmistir (Avdan, 2011)

SIMSEK, A.B., (2014); Bu tezin amaci; ¢ok kriterli karar analizi ve cografi bilgi
sistemlerinin beraber kullanilarak rlizgar santralleri igin yer se¢iminde nasil
kullanilacagi gosterilmistir (Simsek, 2014)

SANER, H. S., (2015); Bu ¢alismanin amaci; giines enerji santralinin ¢evreye
olan tiim etkilerinin Karapiar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesindeki ve Karaman Enerji
Ihtisas Endiistri Bolgesindeki orneklerinin  karsilagtirmali  olarak  incelenmesi
hedeflemistir (Saner, 2015)

OBUT, Z., (2016) ; Bu g¢alismanin amaci; cografi bilgi sistemi ile iiretin veriler
dogrultusunda Kahramanmaras ili, Goksun ilgesinde risk orani az, daha fazla verim
alinabilecek alanlar belirleyerek giines enerji santralinden maksimum verim almay1
hedeflemistir (Obut, 2016).

UYAN, M., (2016); Bu tezin amact; Konya ili Cumra ilge smirlarinda giines
enerji santrali kurulabilecek en uygun alanlarin CKKV metotlar1 kullanilarak CBS
yardimiyla haritalanmasidir (Uyan, 2016)

DUMAN, M. H.,(2018); Bu ¢alismanin amaci; Bati Akdeniz Boélgesinde giines
enerji santrali i¢in uygun alani yeni bir metod olan Best-Worst Metodu (BWM) ile
kriterleri belirlenmis, TOPSIS ve MOORA yontemiylede alan belirleme g¢alismasi
yapmaktir (Duman, 2018).

AKCAY, M., (2019); Bu galismanin amact; iilkemizde giines potansiyeli yiiksek
olan Antalya, Konya, Burdur, Mersin, Van ve Karaman illerinde AHP-TOPSIS yontemi
kullanilarak caligma yapilan iler i¢inde uygunluk derecelerine goére siralama

yapilmasidir (Akcay, 2019).



KOCA, H., (2019) ; Bu ¢alismanin amact; Izmir ili Menemen ilgesinde arazilerin
egiminin az olmasi sebebiyle Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak

uygun seviyeleri tespit ¢alismasi yapmaktir (Koca, 2019)



2. ENERJIi

2.1. Yenilenebilir Enerji

Serbest halde, siirekliligi devam eden ve kullanildik¢a tiikenmeyen enerji
kaynagidir. Giintimiiz de kiiresel 1sinma ve ¢evresel sorunlar géz oniine alindiginda
yenilenebilir enerji 6nemli rol oynamaktadir.

Yenilenebilir enerji tiirleri;

e Hidrolik enerji
e Riizgar enerjisi
e Jeotermal enerji
¢ Biyokiitle enerji
e Hidrojen enerjisi
e Giines enerjisi

olarak adlandirabiliriz. Bunlar1 birer ciimle ile tanimlamak gerekirse;

Hidrolik enerji; yiikseklik farki olan iki nokta arasinda suyun akis hizindan elde
edilen enerji seklidir. Eskiden tek bir tiirbin ile tek bir kaynaktan enerji iiretilirken
gelisen teknoloji ile bir su akis glizergahindan bir ¢ok tiirbin kurularak tek seferde daha
fazla enerji elde edilebilmektedir.

Riizgar Enerjisi ise atmosferik hareketler, yeryiizii cografyasi gibi sebepler ile
hava akimi olusmasiyla riizgar meydana gelir. Riizgarin cesitli tribilinlerde
degerlendirilerek elde edilen enerji gesitidir. Amag¢ ve ihtiyaglara gore tribilinlerin
sekillerinde ve biiyiikliiklerinde farkliliklar gostermektedir. Ornegin gegmiste en ilkel
zamanlarda bile bugday, arpa gibi tarim iriinlerinin &giitiilmesinde riizgar tribiinleri
kullanildig1 gibi giiniimiizde biiyiik tribiinlerle riizgar enerjisi santrali (RES) ile elektrik
enerjisi Uretilmektedir.

Jeotermal Enerji; yer altinda bulunan farkli derinliklerde ortaya ¢ikan 1sinan
stvilarin verdigi enerji cesididir. Ornegin ilimizde sicak su kaynag sadece termal igin
kullanilir iken komsu ilimiz olan Afyonkarahisar da konutlarda i1sinma ve sicak su
ihtiyaci da bu sekilde saglanmaktadir.

Biyokiitle Enerjisi; esas kaynagi bitkisel ve hayvansal iiriinler olup atiklarin g¢esitli
sekillerde yakilarak enerji elde edilmesi islemidir. Sanayilesen diinyada daha az yakitla
daha fazla enerji elde etmek amaciyla ihtiyag duyulan enerji gesididir. Biyokiitle

atiklarin belli bir reaksiyon sonucunda biiyilk miktarda enerji ortaya ¢ikmaktadir.



Ayrica hem yenilenebilir bir kaynak hem de ¢evreci bir kaynak olarak cevresel
sorunlarla miicadelede dnemli rol oynar.

Hidrojen Enerji; Fosil kaynaklardan veya su kaynaklarindan elde edilmesi durumu
hidrojen enerjisine yenilenebilir kilmaktadir. Dogal enerji olmamasina ragmen,
stirdiiriilebilir enerji kaynagidir.

Giines Enerjisi; diinyadaki hayatin temelini olusturan giines sonsuz ve giiglii bir
enerji kaynagidir. ilk caglardan beri herhangi bir aygit olmaksizin kullanilan giines
1sinlart giiniimiizde giines panelleri sayesinde elde edilen giines enerji santrallerinde

elektrik enerjisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 2.1 Enerji tiirii — Enerji kaynag:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Kaynak veya Yakiti

1 | Giines Enerjisi Glines

2 | Riizgar Enerjisi Riizgar

3 | Biyokiitle Enerjisi Biyolojik artiklar
4 | Jeotermal Enerji Yer alt1 sulari

5 | Hidrolik Enerji Nehirler

6 | Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

2.2. Diinya’da Durum

Gilines enerjisi, yeryiiziindeki fiziksel olusumlar1 etkileyen en Onemli enerji
kaynagidir. Giinesten gelen gii¢ diinya ic¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. “Diinyadaki
tiim elektrik santrallerindeki giiclin toplam1 giinesten gelen giiciin 61.000°de birinden
azdir. Niikleer santrallerin {irettigi toplam giice bakildiginda ise giinesten gelen giiciin
527.000 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. (Bogazigi Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, 2014)

19. ylizyilda bilim adamlarinin arastirmalart sonucu bazi nesnelerin gilines 15181
altinda kalinca elektrik tirettigini kesfetmislerdir. Ve boylece giines 1sinlarini elektrige
cevirmek Oonemli bir arastirma konusu haline gelerek gliniimiize kadar devam etmistir.
Ik giines hiicresi 1893 yilinda icat edilerek cesitli alanlarda kullanilmaya baslanmis

giintimiizde de glines enerjisi pilleri iiretilerek gelisimini gostermistir.



Glinesten diinyaya bir saatlik zaman dilimde ulasan enerji diinyanin yaklagik bir
yillik enerji ihtiyacin1 karsilayacak enerji diizeyinde olmaktadir. Giines enerjisi,
diinyadaki diger enerji kaynaklarindan ve diinya genelinde yillik enerji tiiketimin ¢ok
istiinde bir giice sahiptir.

2.3. Tiirkiye’de Durum

Tiirkiye cografi konumu ve farkli iklim ¢esitliligi sayesinde enerji tiirii ag¢isindan
zengin bir iilkedir. Mevcut yer alt1 zenginlikleri ve mevcut kaynaklari ile bir¢ok iilkeye
enerji verebilecek bir konumdadir. Ayrica iilkemizde diizenlenen yasa ve
yonetmeliklerde yenilenebilir enerjiye tesvik saglamaktadir.

Tiirkiye gilineslenme siiresi siralamasinda ¢ogu gelismis lilkeden 6n sirada yer
almaktadir. Dogal ve sonsuz bir kaynak olan giinese dayali olarak kurulan giines enerji
santralleri de her gegen giin sayis1 iilkemizde artmaktadir. Ayn1 zamanda da yapilan
incelemeler ile s6z konusu giines enerji sistemi ile diger kaynaklarin ¢evreye verdigi

zararda engellenecektir.



3. GUNES ENERJi SANTRALLERINDE YER SECIMININ YASAL
DAYANAKLARI

Gilines enerjisi santralleri i¢in hazirlanmis olan mevzuatlar ve uygulama
yonetmelikleri g6z oniine alinarak yer se¢imi yapilmalidir. Konuyla ilgili olan kanunlar
su sekildedir; (Sekil 3.1)

6831
Sayilh

GES ile
lgili
Kanunlar

2863
Sayilh

3083
Sayilh ‘

Sekil 3. 1 Giines enerji santrali ile ilgili kanunlar



5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimin ilisgkin Kanun: Bu Kanunun amaci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi liretimi amagh kullaniminin yayginlastirilmasi, ekonomik ve giivenilir
bicimde ekonomiye kazandirilmasi ¢evrenin korunmasidir.

4737 Sayili Endiistri Bolgeleri Kanunu: Bu Kanunun amaci endiistri bolgelerinin
kurulmasi, yonetim ve isletilmesine iliskin esaslar1 diizenlemektir.

2872 Sayili Cevre Kanunu: Bu Kanunun amaci, biitiin canlilarin ortak varligi olan
¢evrenin, siirdiiriilebilir gevre olarak korunmasini saglamaktir.

6831 Sayili Orman Kanunu: Bu Kanunun amaci; orman alanlarinda giines enerji
santrallarma iligkin yatirimlar kisitlanmakla birlikte kamu yarar1 oldugu durumlarda bu
yatirimlar i¢in orman alanlarinin kullanilabilmesini saglamaktadir.

2873 Sayilh Milli Parklar Kanunu: Bu Kanunun amaci, yurdumuzdaki milli
degerlere sahip milli park alanlarinin secilip belirlenmesine, 6zellik ve karakterleri
bozulmadan korunmasina ve yonetilmesine iligskin esaslar1 diizenlemektir.

4915 Sayili Kara Avciligi Kanunu: Siirdiiriilebilir av ve yaban hayati i¢in av ve
yaban hayvanlarinin dogal yasam ortamlari ile birlikte korunmalar1 amaglanmaktadir.

4342 Sayili Mera Kanunu: Bu Kanunun amaci; esas olarak halkin tarim ve
hayvancilik alaninda gelismesini destekleyerek halkin ortak alani olan mera kullanimin
korumaktir. Ancak mera vasfi kalmamig alanlarda da kamu yarar1 géz 6niine alinarak bu
alanlarda giines enerji santrali icin vasif degisligi konusu hakkinda yasal siireci
diizenler.

5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu: Tarim arazilerinin
kullanim amac1, miras yolu ile daha kii¢iik parcalara ayrilmasini engellemek ve tarimin
geligsmesini saglamak amaci ile diizenlenmistir.

3083 Sayili Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlenmesine Dair Tarim Reformu
Kanunu: Bu Kanunun amaci; Topragin verimli sekilde islenmesi, isletilmesinin
korunmasi, ekonomik verimin arttirilmasi ve ekonomik verimin artmasidir.

3573 Sayili Zeytinciligin Islah1 ve Yabanilerin Asilattirilmas: Hakkinda Kanunu:
Bu Yonetmelik; iklim acisindan uygun bdlgelerde ve zeytin yetistiriciligine elverisli
topraklara zeytinlik kurulmasini saglamak ve mevcut zeytinliklerde {iriinin miktar ve
kalitesini yiikseltmek amaci ile hazirlanmstir.

2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu: Bu Kanunun amaci;

korunmasi1 gerekli tasinir ve taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklart ile ilgili tanimlari



belirlemek, bu alanlarda ortaya ¢ikacak her hangi bir konuya esas durum oldugunda
bunlarin ne sekilde ve hallerde korunmasinin saglanacagini diizenler.

3621 Sayili Kiy1 Kanunu: Bu Kanun, deniz, tabii ve suni gol ve akarsu kiyilari ile
bu yerlerin etkisinde olan ve devami niteliginde bulunan sahil seritlerinin dogal ve
kiiltiirel 6zelliklerini gbz Oniine alinarak korunmasi amaciyla diizenlenmistir.

2565 Sayil1 Askeri Yasak Bolgeler ve Gilivenlik Bolgeleri Kanunu: Bu Kanunun
amaci; yurt savunmasi, giivenligi ve gizliligi saglamak icin askeri sinirlarin kurulmasi,
kaldirilmasi ve ya gerektiginde genisletilmesini konularini diizenler.

2920 Sayilt Tirk Sivil Havacilik Kanunu: Bu Kanunun amact; hizli bir gelisme
havacilik sahasindaki faaliyetlerin ulusal ¢ikarlarimiz ve uluslararasi iliskilerimize

uygun bir sekilde diizenlenmesini saglamaktir.



4. GUNES ENERJiSI

4.1. Giines Enerjisinin Avantajlari, Dezavantajlar1 ve Cevresel Etkileri

Giines enerjisinin avantajlari; dogal bir kaynak olup sonsuzdur. Ham madde
maliyeti yoktur. Ulkemiz giineslenme siiresi anlaminda elverislidir ve cevresel zarari
bulunmamaktadir. Dezavantajlar1 ise, tim yil boyunca standart enerjisi yoktur.
Mevsimsel ve gece-giindiiz dénemsel olarak degismeler gosterir. Ik maliyeti olduk¢a
fazladir. Orta ve kiigiik capli kurulan santraller i¢in geri doniis siiresi uzundur ve
golgelenme durumlarinda enerji kaybi yasanir.

Giines enerjisinin ¢evresel etkilerine bakildiginda herhangi bir zararli gaz salinim
yoktur. Karbon ayak izi sifirdir. Tarimsal amagla iiretimin yapilamadigir ya da iiriin
cesitliligi olmayan alanlar se¢ilmesi durumunda bolgesel gelisime katk: saglar. Gelisen
teknoloji ile glines enerji santralleri panelleri gene giinesin atmosfer olay1 sonucu olusan
yagmur olayr ile kendini temizlemektedir. Biiyiik alanlarda goriintii farkliliklar
olusturmaktadir.

4.2. Giines Enerjisi Santrallerinde Arazi Se¢imi

Glines enerji santrallerinde ana kistas iiretim ham maddesi olan giinesin, o
bolgeye gelen gilinesleme siiresine ve giiciine dikkat etmek gerekir. Ancak bu durum bir
zorunluluk olmaktan ¢ok kurulan diizenden daha ¢ok verim almay: saglar. Ornegin
santralin kurulacagi alanda egim sartt olmamasma ragmen, egim konusu tesisisin
kurulum maliyetini etkileyen bir faktordir. Gilines enerji santrallerini etkileyen
parametreler giines potansiyeli durumu, arazinin toprak yapisi, arazi cephesi, arazi
konumu, arazinin fiziki yapisi, marjinal tarim uygunlugu, arazinin gélgelenme durumu,
arazinin hak sahipleri, arazinin kirlenme ve tozlanma durumu, arazinin enerji nakil hatt1
ile olan iliskisi, arazinin hava sartlarina uygunlugu, arazinin ulasim durumu, arazi
kuslarm  gé¢ yolunda mi1 ve arazinin belediyenin imar  planindaki

durumudur.

4.2.1. Giines potansiyel durumu

Glines santrali i¢in arazi se¢iminde aranacak ilk sart giines potansiyeli miktaridir.
Uygulama yapilacak alanin gilineslenme siiresi yani gilines potansiyeli yiiksek ise
kurulan tesis verimi o derece artmaktadir. Bu tezin amaci da gilines potansiyelini
destekleyen kriterleri olusturarak uygun yer se¢imi yapilmasi ve kurulacak tesisin dogru

bir yatirim olmasini saglamaktir.
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4.2.2. Arazinin toprak yapisi
Secim yapilacak zeminin yapisi insaat maliyeti ve insaat malzemeleri ulagimi igin
onemlidir. Ornegin zemin yumusak ise panel ayaklari igin ekstra beton pabuglar gerekir

i¢cin zemin kayalik ise panellerin sabitlenmesi i¢in farkli ekipmanlar gerekmektedir.

4.2.3. Arazi cephesi
Giineslenme agisinin giiney olmasi gerekmekte olup giines siiresini maksimumda

tutmak gerekir.

4.2.4. Arazi konumu
Giines enerjisi santrali i¢in arazi seciminde dikkat edilmesi gereken Onemli
hususlardan biride arazinin konumudur. Tesisin kurulacagi alan heyelan bolgesi, dere

yatagi veya cevresel faktorlerden zarar gorecek yerlerde olmamasi gerekir.

4.2.5. Arazinin fiziki yapisi

Arazinin fiziki yapisi ana unsur maddelerden olmayip, yatirim maliyetini etkilen
bir unsurdur. Ornegin ulasimin zor oldugu sarp bir alana yapilan kepce ve tir ulasim
bedeli, calisma saati ile ana gilizergaha yakin bir parselin bedeli bir degildir. Ancak bu
parsellerinde ilk yatirnm bedeli olan satin alma yada kiralama bedelleri de ayni

olamayacagi1 g6z Oniine alindiginda bir maliyet orantis1 kurmak gerekir.

4.2.6. Marjinal tarim uygunlugu
Tesis i¢in segilen parselin tarim durumu Onemlidir. Bélgenin 6zel bir {iriiniine
yada ¢ok elverisli bir tarim arazisi ise marjinal tarim uygunluk izni alinamaz. Boyle bir

durumda da giines enerji santrali tesisi o parsele kurulamaz.

4.2.7. Arazinin golgeleme durumu

Tesisin yapilmasi istenilen alanda etrafta parsel iizerine golge yapma ihtimali olan
sebepler olmadigina dikkat etmek gerekir. S6z konusu parsele plan yaptirirken ve
etrafinda var ise imar planina dikkat etmek gerekir. Bolge yapilasma kosullarina dikkat

etmek gerekir.

4.2.8. Arazinin hak sahipleri
Tesisin kurulmasi planlanan parsel ya da parseller lizerinde giincel tapu kayitlar

tizerinden hak sahipleri ile gerekli gorligmeler yapilmalidir. Tapu maliki giincel
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olmadig1 durumlarda intikal ve mirasgilar ile goriismeler, anlasmazliklar siire¢ uzatan

hususlardir.

4.2.9. Arazinin Kirlenme ve tozlanma durumu

Gilines enerjisi santralinin kurulmasi planlandigi parselin etrafindan normal
tozlanma miktarina ilave olarak etrafta farkli tesislerin olup, olmadigina dikkat etmek
gerekir. Ornegin kum ocagi, maden sahas1 veya agir yiikli kamyon giizergah1 gibi
ekstra tozlanmaya sebep olacak isletmeler olup, olmadigina dikkat edilmesi gerekir.

Ciinkii tozlanma paneller i¢in 6nemli bir verim kaybi unsurudur.

4.2.10. Arazinin enerji nakil hatt1 ile olan iliskisi

Glines enerji santrali faaliyete gegmesi i¢in ana enerji nakil hatt1 ile bir trafoya
baglanmas1 gerekir. Ancak bu durumda santralin oldugu alan ile enerji nakil hatti
arasinda olan parsellerin muvafakat ya da kamulastirma islemlerinin yapilmasi gerekir.

Daha sonra parsel ile enerji nakil hatt1 arasina direkler dikilerek baglanti saglanir.

4.2.11. Arazinin hava sartlarina uygunlugu
Giines enerji santrali kurmadan 6nce bdlgenin en az son bir yillik hava durumu
analizi incelenmeli ve yil icinde yagmur, sislenme ve gilineslenme siireleri

arastirilmalidir.

4.2.12. Arazinin ulasim durumu
Santrale konu olan parsel ya da parseller ana giizergahlardan uzak ise bu durum
yatirimet igin maliyet yiiksekligi olarak karsimiza cikar. {1k kurulum bedeli tesisisin ana

elektrik hattina olan baglant1 masraflar1 gibi ulasim bedeli etkiler.

4.2.13. Arazi kuslarin go¢ yolunda m?

Ozellikle riizgar enerjisi santrallerinde dnemli bir konu olan gd¢ yolu giines enerji
santralleri i¢in onem arz eden bir husustur. Kus tiirlerinin digkilarinda bulunan asidik
maddeler gilines panellerine zarar verebilir, kullanim siiresini azaltabilir. Giines panelleri
kendi kendine yagmurla temizlenebilir iken boyle bir durumda farkli temizleme

yontemleri gerekebilir.
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4.2.14. Arazinin belediyenin imar planindaki durumu
Kurulmasi planlanan tesisin ilgili belediyesi ile goriismeler yapilarak tesise uygun
imar plan1 hazirlatilmas1 gerekir. 1/1000 uygulama imar plant ve 1/5000 nazim imar

plani onaylatildiktan sonra parsel iizerinde imalata baglanmasi gerekir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Veriler

Bu c¢alismada; sayisal yiikseklik modeli kullanilarak baki ve egim haritasi
tiretilmistir. Bu harita iizerinden gilines enerji potansiyeli haritasi yapilmis ve vektor veri
halinde olan fay, yol, akarsu, yerlesim, enerji nakil hatt1 ve trafo haritalar1 raster veriye
doniistliriilerek haritalar olusturulmustur. Bu haritalarin olusturulmasinda ArcGIS

programi ile CBS yazilimi kullanilmistir.

5.2. Cografi Bilgi Sistemi ve Cok Kriterli Karar Verme

Cografi Bilgi Sistemi yapilan analizler sonucu karar verme yazilimidir.
Elimizdeki tercih yapacagimiz konuya gore analizde etki edecek veriler belirlenir. Bu
verilerin konum ( x, y ) iliskisi ile birlikte, dnem siralarina gére CBS programi
sayesinde analiz yapilmasini saglar.

CBS analizi bize zaman kazandirir, dogru karar ve yatirim imkan1 saglar. CBS ve
CKKV Yontemlerinden AHP ile istenilen bilgiler belirli kriterlerden gegerek dogru
karar verme siirecinde yardimci olmaktadir. Ornegin giines enerji santrallerinin yer
secimi i¢in yapilacak bir calismada verilerin birbiri ile uyumlu olarak analiz
edilmesinde en iyi yontem CBS tabanli CKKYV dir.

Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in ihtiyacimiz olan verilerin eksiksiz olmasi

gerekiyor. Ancak bu sekilde dogru analiz gergeklesmis olur.

5.2.1. Cok kriterli karar verme

Karar verme, en iyi ¢6zlimiin bulunabilmesi i¢in karar vericiler tarafindan bulunan
yontemlerin arastirilmast silirecidir. Karar analizi ise, problemin matematiksel,
istatistiksel olarak degerlendirilerek sistematik igslemlerle sonuglandirilmasidir.

Karar analizi teknikleri grafikte de goriildiigii tizere Tek Amagli Karar Verme,
Karar Destek Sistemleri ve Cok Kriterli Karar Verme olmak iizere 3 gruba ayrilir.

CKKYV yontemi kriterler arasinda en yaygin olarak kullanilanidir. CKKV, kriterler
arasinda degerlendirme, alternatifler arasinda ise se¢im yapma, gruplandirma ve
stralanmasini saglayan yontemdir. Bu yontemde kendi i¢inde Cok Olgiitlii Karar Verme

ve Cok Amagl Karar Verme olarak 2 gruba ayrilir.
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Karar Analiz Teknikleri

|
[ T 1

Tek Amacl Karar Verme  Karar Destek Sistemleri  Cok Kriterli Karar Verme

———————
Karar Agacl Cok Amacl Cok Olgiitlii Karar
lelga ot Karar Verme Verme
ELECTRE —
—— Etki Diyagrami Sk
PROMETHEE —
MAUT
UTADIS ——— .
TOPSIS

Sekil 5.1 Karar analiz teknikleri

CKKYV yontemlerini kullanmaktaki amag¢ karmasik veri sayisinin fazla oldugu
durumlarda problemin analiz edilebilmesi i¢in karar verme mekanizmasini kontrol
altinda tutarak sonucu olabildigince hizli bir sekilde belirleyebilmektir. CKKV yontemi
belirlenen kriterlere gore degerlendirme yapan bir model olarak kabul edilir. Bu
kriterler ¢cok fazla sayida ve farkli alanlarda olabileceginden bu konuya hakim uzmamn
tarafindan degerlendirilmelidir. Temel amag¢ karmasik olan verilerin sade ve anlasilir
duruma gelebilmesidir.

CKKYV gergekte mekansal anlamda iki 6nemli kriter olan CBS ve CKKYV nin bir
arada kullanilmasidir. CBS kullanilarak, verilerin elde edilmesi, islenmesi depolanmasi
analiz edilmesi diizenlenmesi yapilir. CKKV kullanilarak ise cografi veriler bir araya
getirilip toplanarak karar verme asamasinda tercihlerin olusturulmasidir. CBS ve CKKV

yontemleri birbirlerini destekler ve problem ¢6ziimiinde biiyiik kolaylik saglar.
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Sonu¢ Harita

(Ciktr)

— Cografi Veri CBS/CKKA
N (Girdi)

- -

Sekil 5. 2 Cok kriterli karar verme yontemi ve CBS iligkisi

CKKYV yontemi ili¢ asamada gerceklesen bir siirectir. Bu asamalardan birincisi
problemin tanimlanmasi, ikincisi problemin ¢oziimiine yonelik tasarim yapma ligiincii
asama ise ortaya c¢ikan Oneriler arasindan en uygun olanini belirlemedir. Sekilde de
goriildiigl tizere CBS teknikleri ilk asamada, CKKYV teknigi ikinci agsamada, CBS ve

CKKYV yontemlerinden ikisi de ti¢iincii asamada kullanilir.

Problemin Tanimlanmasi }

Problemi Anlama |
Asamasi (CBS)

Kisitlamalar

Tasarim Asamasi (CKKV)

Alternatifler

Karar Matrisi

— T

g:> Karar Kurallari

Se¢im Agsamasi Kiraf_xf”,c' Duyarlilik Analizi
(CBS/CKKV) ercihleri

Oneriler

Sekil 5.3 Cok kriterli karar verme yontemi ve CBS iligkisi
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Glines Enerji Santrallerinin yer se¢imi isleminde kullanilan kriterlerin islenmesi
icin alan uzmam gorisii 1s18inda o alana ait kriterlerin  agirliklandirilmasi
gerekmektedir. Bu islem ¢ok kriterli analiz yontemlerinden biri olan AHP ile yapilarak
karar vericinin deneyimleri etkin bir sekilde degerlendirmeye alinarak, karmasik
problemler daha sade ve anlagilir bir sekilde c¢oziimlenerek ayni zamanda
karsilagtirmalarin tutarliligi test edilmektedir. AHP yontemi CBS ortaminda olusturulan

sozel nitelikli verilerin sayisal hale getirilmesi olarak ifade edilir.

5.2.2. Analitik hiyerarsik yontemi ( AHP )

AHP yontemi 1980 yilinda Saaty tarafindan gelistirilmistir. 3 temel prensibe
dayanir. Bunlar analiz, karsilagtirmali karar verme ve Onceliklerin sentezidir. AHP,
karari etkileyen faktorlerin yiizde dagilimlarini veren bir karar verme yontemidir. AHP,
belirlenen karar noktalar1 arasinda birebir karsilastirmaya dayanir. AHP yontemi ile
sayisal ve sozel ifadeler bir arada kullanilarak birlikte degerlendirilebilmektedir. Sozel
olan veriler AHP yontemi kullanilarak matematiksel bir dille anlatilmak istenmektedir.
AHP, bireyin diistincelerinin bilgisinin ve deneyiminin mantiksal bir sekilde rakamlarla
ifade etmesidir. Buda AHP’ nin en 6nemli 6zelligidir.

AHP yontemi ile CBS de kullanilan sozel verilerin karar verme acgisindan
degerlendirilmesinde olanak saglar. Bu yontemde uzman goriisiine basvurmasi
karsilagtiritlmanin dogru yapilmasi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.

AHP, ikili karsilastirma ilkesine dayanir. Bunu 1 ve 9 rakamlarmi kullanarak
yapar. Bu yontem ile birgok karmagsik problem ¢6ziime kavusturulur. AHP yonteminde
ikili karsilastirma yapildigi i¢in problemin ¢éziimii i¢in karar vermede karar vericinin
rolii biiylik 6nem tasir

AHP yontemi, en yaygin kullanilan ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri
oldugu i¢in bircok avantaji da beraberinde getirmektedir. Sahip oldugu o&zellikler
sayesinde bir¢ok problemin ¢oziimlenmesinde kolaylik saglamaktadir. AHP yonteminin
avantajlari;

e AHP ile karar problemleri bi¢imsel olarak ifade edilir ve boylece karisiklik
giderilerek daha basit bir yapiya kavusturulur.

e AHP de ikili karsilastirma sirasinda karar vericinin kisisel goriisi
kullanilir. Boylece sayisal verilerin yaninda karar vericinin kendi fikir ve

diislinceleri de 6nemli hale gelmektedir.
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e Karar verici ikili karsilagtirma ile her bir elemanla ilgilenirken bir yandan
da tiim elemanlarn disiinerek hareket etmesi gerekmektedir. Buda
¢alismanin biitiinliigii ve sonucun tutarli ¢gikmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

e Karar vericinin yaptig1 karsilastirmanin dogrulugunu test etmek
miimkiindiir.

Cok olciitlii karar problemlerinin arastirilmasinda kullanilan AHP yontemi karar
vermede Onemli bir aragtir. Bu yontemle temel alinan ikili karsilastirma ydnteminin
dogrulugu test edilebilir. AHP yontemi karmasik problemlerin ¢oziimiinde sagladigi
basitlik, kullanim kolayligi, yorumlanmasinin rahatligi ile her tiirlii probleme rahatlikla

uygulanir.

5.2.3. AHP yonteminin islem adimlari
Bir karar verme probleminin AHP ile ¢6ziimlenebilmesi i¢in gerceklestirilmesi

gereken islem asamalart sekil 5.4 gosterildigi gibidir.

Faktorler Arasi e e .
. Faktorlerin Ylzde Faktor
Karar Verme Problemi Karsilastirma 2 . .
S Onem Dagilimlari Kiyaslamalarindaki
Tanimlar Matrisleri . . P
Belirlenir Tutarlihk Olctltr
Olusturur

Sekil 5. 4 AHP ile ¢oziimleme yapilmasi igin gereken asamalar

Karar verme probleminin tanimlanmasi iki asamadan olusur. Birinci asamada
karar noktalar1 saptanarak ‘karar ka¢ sonug iizerinden degerlendirilecektir?’ sorusuna
cevap aranir. lkinci asamada da karar noktalarini etkileyen faktdrler saptanir. Ikili
karsilastirmalarin tutarli ve mantikli yapilabilmesi i¢in sonucu etkileyecek olan
faktorlerin sayisinin dogru belirlenerek her bir faktoriin detayli tanimlarmin yapilmasi
gerekir. lkinci asama olan faktorler arasi karsilastirma matrisi, nxn boyutlu bir kare

matristir (Yaralioglu, K., 2011). Karsilagtirma matrisi (4.1) esitligi seklinde yapulir.
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a‘ll a‘lZ a'ln
a21 a22 a'2n
A=
[Qn  Qpp o Gy |
(4.2)
Karsilagtirma matrisinin kdsegeni lizerindeki bilesenler, yani 1= JOldugunda, 1

degerini alir. Boylece ilgili faktér kendisi ile karsilagtirllmaktadir. Matrisin diger
elemanlan ikili karsilagtirma ile yapilir. Faktorlerin karsilastirilmasi, birbirlerine gore
sahip olduklar1 6nem degerlerine gore birebir ve karsilikli yapilir(Yaralioglu, K., 2011).

Faktorlerin birebir karsilikli karsilastirilmasinda tablo 5.1 de Ki 6nem skalas1 kullanilir.

Tablo 5.1 Onem skala tablosu

Onem
Degerleri Deger Tamumlar:
1 Her iki faktoriin esit dneme sahip olmast durumu
3 1. Faktdriin 2. faktdrden daha 6nemli olmasi durumu
5 1. Faktoriin 2. faktorden ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktdre nazaran ¢ok giiclii bir 5neme sahip olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. faktdre nazaran mutlak iistiin bir 5neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler

Ornegin, karsilastirmay1 yapan karar verici tarafindan birinci faktdr iigiincii
faktore gore daha onemli goriinliyorsa, karsilastirma matrisinin birinci satir tiglincii
stitun bileseni 3 degerini alacaktir. Tersi durum s6z konusu ise karsilagtirma matrisinin
birinci satir tiglincii siitun bileseni 1/3 degerini alacaktir. Ayni karsilastirmada birinci
faktorle tiglincii faktoriin karsilastirilmasinda faktorler esit oneme sahip olduklari
yoniinde tercih kullaniliyorsa bu durumda bilesen 1 degerini alacaktir. (Yaralioglu, K.,
2011)Karsilagtirmalar, karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kdsegeninin
iistlinde kalan degerler icin yapilir. Kdsegenin altida kalan bilesenler icin ise dogal

olarak (4.2) formiiliinii kullanmak yeterli olacaktir. (Yaralioglu, K., 2011)

19



% 4.2)

Tiim Kriterler formiil 4.1 de gosterilen sekilde diizenlenerek A matrisi elde edilir.

Diger bir adim olan karsilastirma matrisi faktorlerin birbirlerine gore Onem
seviyelerini belirli bir mantik igerisinde gdsterir. Ancak bu faktorlerin biitiin igerisindeki
agirliklarini, diger bir deyisle yiizde 6nem dagilimlarini belirlemek i¢in, karsilastirma
matrisini olusturan siitun vektorlerinden yararlanilir ve B siitun vektorii olusturulur.

(Yaralioglu, K., 2011)

bll
b21
B, =
D | 4.3)
B siitun vektorii (4.4) formiiliinden yararlanilarak olusturulur.
b, =

]

= n
2.8
i=1

(4.4)

B siitun vektori, diger degerlendirme faktorleri arasinda tekrarlandiginda faktor
sayist kadar elde edilir. n adet B siitun vektorii, bir matris formatinda bir araya

getirildiginde, (4.5) esitliginde gdsterilen C matrisi olusturulacaktir.

Ch Cp o Gy
Cyy Cyy o Gy,
C=
1Ci Cpz v Cpp | (4.5)
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(4.5) esitligindeki C matrisinden yararlanarak, faktorlerin birbirlerine gére 6nem
degerlerini gosteren yilizde Onem dagilimlari elde edilebilir. Bunun i¢in (4.6)
formiiliinde gosterildigi gibi C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik

ortalamasi alinir ve Oncelik Vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir.

n
.G
= =1

Wi
n (4.6)
(4.7) esitliginde W agirlik vektorii gosterilmistir.
"w, ]
W2
W =
[ Wh | (4.7)

AHP kendi icinde ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa da sonuglarin
gercekeiligi  dogal olarak, karar vericinin faktorler arasinda yaptigi birebir
karsilastirmadaki tutarliliga bagli olacaktir. AHP bu karsilastirmalardaki tutarliligin
Olclilebilmesi i¢in bir siire¢ Onermektedir. Sonucta elde edilen Tutarlilik Orani (CR) ile,
bulunan oOncelik vektoriiniin ve dolayisiyla faktorler arasinda yapilan birebir
karsilastirmalarin tutarhiligin test edilebilmesi imkanini saglamaktadir. CR degerinin
hesaplamasinin 6ziinii, faktor sayisi ile Temel Deger adi verilen (A) bir katsaymnin
karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A’ nin hesaplanmasi i¢in 6ncelikle A karsilastirma
matrisi ile W oncelik vektoriinlin matris ¢arpimindan (4.8) esitliginde gosterilen D siitun

vektorii elde edilir. (Yaralioglu, K., 2011)

a‘ll a12 aln Wl
Ay Ay e Ay | | W,
D= X
Ay @y, e 8| W, ] (4.9)
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D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin boliimiinden her
bir degerlendirme faktoriine iligskin temel deger (E) olusturulur. Bu degerlerin aritmetik

ortalamasi ise karsilastirmaya iligskin temel degeri (A) olusturulur.

d .
E, “u i=12,..n 4.9)
DE
A= i=1
0 (4.10)

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (Cl), (4.11) esitliginden yararlanarak
hesaplanabilir.

CI:M

n-1 (4.11)

Son asamada ise CI, Tesadiifili Gostergesi ( Random Index: RI) olarak
adlandirilan ve Tablo 5.2° de gosterilen standart diizeltme degerine boliinerek (4.12) CR
elde edilir. Tablo 5.2’ den faktér sayisina karsilik gelen deger secilir. Ornegin 5 faktorlii
bir kargilagtirmada kullanilacak RI degeri Tablo 5.2’ den 1.12 olacaktir.

Tablo 5.2 RI degerleri tablosu

N RI N RI

1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 151
5 112 12 1,48
6 124 13 1,56

cr=SL
RI (4.12)

Hesaplanan CR degerinin 0.10 dan kiiciik olmasi karar vericinin yaptigi

karsilagtirmalarin tutarlt oldugunu gosterir. CR degerinin 0.10° dan biiyiik olmas1 ya
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AHP’ deki bir hesaplama hatasin1 ya da karar vericinin karsilagtirmalarindaki

tutarsizligini gosterir. (Yaralioglu, K., 2011)

CBS ortaminda iiretilen farkli kriter haritalar1 AHP yontemi ile degerlendirilip
sonu¢ bazli haritalar elde edilebilmektedir. Bu acidan bakildiginda CKKA
yontemlerinden biri olan AHP yontemi kullanim rahatligi agisindan tercih edilen bir
yontem olarak goriilmektedir. AHP yontemi ile amag ve 0zniteliklerden olusan bir girdi
verisini, agirliklar hesaplanarak amaca yonelik deger haritasi elde edilir. (Avdan, U.,
2011) AHP yontemi ile CBS katmanlarina agirlik belirlenerek katmanlara bu agirlik
degerleri atanmakta ve biitiin katman haritalarinin ortalamasi alinarak sonug haritasi

elde edilmektedir. (Avdan, U., 2011)

5.2.4. AHP analizi ve agirhiklarin elde edilmesi

Karar Verme Problemi Tanimlanir;

AHP yontemi kullanilarak oOncelikle karar verme probleminin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada problem giines enerji santrallerinin yer belirlenmesi igin
uygun alanlarin belirlenmesidir. Bu kapsamda analiz yapilabilmesi icin asagidaki
kriterler degerlendirmeye alinacaktir. Bu kriterler;

Egim
Baki
Yol

ENH

Trafo

vV VvV ¥V V V V

Giines Potansiyeli "dir.

Faktorler Aras1 Karsilastirma Matrisi Olusturulur;

AHP yontemiyle ikili karsilastirmalar Onem derecesine gore Tablo 5.1
karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda Tablo 5.3’deki gibi bir matris elde

edilmistir.

23



Tablo 5.3 Matris tablosu

Gilines

Egim Baki Yol ENH Trafo o

Potansiyeli
Egim 1 1/3 3 5 4 1/5
Baki 3 1 4 6 5 1/3
Yol 1/3 1/4 1 4 3 1/6
ENH 1/5 1/6 1/4 1 1/3 1/6
Trafo 1/4 1/5 1/3 3 1 1/5

Giines
o 5 3 6 6 5 1
Potansiyeli

Ikili karsilastirma sonucunda A matrisi asagidaki gibi sekillenmistir.

1 1/3 3 5 4 1/5]
3 1 4 6 5 1/3
A |13 14 1 4 3 1/6
1/5 1/6 1/4 1 1/3 1/6
1/4 1/5 1/3 3 1 1/5
'5 3 6 6 5 1

Faktorlerin Yiizde Onem Dagilimlar: Belirlenir;

Faktorlerin birbirlerine gore 6nem seviyelerini belirli bir mantik icerisinde
gosterilmesi  kargilagtirma matrisiyle yapilir. Yukaridaki matristen (A matrisi)
yararlanarak karsilastirma matrisi asagidaki gibi elde edilmistir. Her bir kriter i¢in B

matrisi (4.3) esitligi yardimiyla ayr1 ayr1 hesaplanmuistir.
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[0.102] 0.067 ] [0.206 ] [0.200]] [0.218]
0.307 0.202 0.274 0.240 0.273
0.034 0.051 0.069 0.160 0.164

Bl = BZ e 83 = B4 = B5 =

0.020 | 0.034 | 0.017 | 0.040 | 0.018 |
0.026 0.040 0.023 0.120 0.055
10.511 |  0.606 | 0.411 | 0.240 | 10.273

[0.097]

0.161

0.081

B, =

0.081

0.097

0.484 |

6 adet B siitun vektorii, bir matris formatinda bir araya getirildiginde ise asagida

gosterilen C matrisi olusturulacaktir.

0.102 0.067 0.206 0.200 0.218 0.097]]
0.307 0.202 0.274 0.240 0.273 0.161
0.034 0.051 0.069 0.160 0.164 0.081
0.020 0.034 0.017 0.040 0.018 0.081
0.026 0.040 0.023 0.120 0.055 0.097
0.511 0.606 0.411 0.240 0.273 0.484

C matrisinden yararlanarak Oncelik Vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii

elde (4.7) esitligi yardimiyla edilir. W vektorii asagidaki gibi hesaplanmuistir.

[0.148]
0.243
0.093
0.035
0.060

0.421

Toplam agilar toplami 1 olacak sekilde kontrolii saglanmustir.

25



Faktor Kiyaslamalarindaki Tutarlilik Olgiiliir;

AHP kendi icinde ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa da sonuglarin
gercekeiligi karar vericinin faktorler arasinda yaptigi birebir karsilagtirmadaki tutarliliga
baghidir. AHP, Tutarlilik Oran1 (CR) hesaplamasinin 6ziinii, faktor sayisi ile Temel
Deger adi verilen (A) bir katsayinin karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A’ nin

hesaplanmasi i¢in Oncelikle A karsilastirma matrisi ile W 6ncelik vektoriiniin matris

carpimindan D siitun vektorii elde edilir.

1 1/3
3 1
1/3 1/4
1/5 1/6
1/4 1/5
) 3

11.007 |
1.710
0.593
0.219
0.366
2.959

Temel deger (E) (4.9) bagintis1 yardimiyla elde edilir. Bu degerlerin aritmetik

ortalamasi ise karsilagtirmaya iligkin temel degeri (A) verir.

(6.789 ]
7.042
6.386
6.241
6.095
7.030

3
4
1
1/4
1/3
6

5
6
4
1
3
6

4
5
3

1/3

5

1/5
1/3
1/6

X
1/6

1/5
1

10.890 ]
1.457
0.557
0.210
0.360

2,525
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A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), (4.10) esitliginden yararlanarak

hesaplanabilir.

_A-n
n-1

Cl =0.120

Son asamada ise CI, Tesadiifilik Gostergesi Tablo 5.2 de gosterilen standart
diizeltme degerine boliinerek CR elde edilir. Bu g¢alismada toplamda 6 kriter

oldugundan RI degeri 1.24 olarak alinmistir.

CR = cl —@:0.096

"Rl 124

Hesaplanan CR degerinin 0.10’dan kiiglik oldugundan karar vericinin yaptigi

karsilastirmalarin tutarlt oldugunu goriilmiistiir.

Deger Haritalarinin Elde Edilmesi ve Normallestirme;

Calisma alaninda deger haritas1 elde edebilmek icin her bir kriter CBS katmani
seklinde hazirlanmistir. Bu asamada her bir alan igin ayr1 ayr1 Egim, Baki, Yol, Enerji
nakil hattt (ENH), Trafo, Giines potansiyelinden gelen puanlar ayr1 ayr1 6znitelik bilgisi

olarak eklenmesi gerekmektedir. Bu kriterlerin agirliklar1 Tablo 5.1’ de verilmistir.

Tablo 5.4  Agwrlik tablosu

Kriter Ad1 Agirhk (w)
Egim 0.148
Baki 0.243

Yol 0.093
ENH 0.035
Trafo 0.060
Giines

Potansiyeli 04zt
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6. BULGULAR

6.1. Cahisma Alam
Eskisehir ili; Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bolgesinde yer alan, ortasmndan Porsuk
Cay1 gecen ve sehirde li¢ tiniversitesi bulunmasiyla ideal bir 6grenci sehridir.

Cevresinde Ankara, Bolu, Bilecik, Kiitahya, Afyonkarahisar ve Konya sehirleri

bulunmaktadir.
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Gorsel 6. 1 Eskisehir ili yer buldu haritas:

6.2. Yontem

Bu calismada Eskisehir Ili i¢in Giines Enerji Santrallerinin yer seciminde en
uygun alanin belirlenmesi CBS-CKKA yontemi kullanilarak yapilmistir. Calisma icin
belirlenen veriler CBS ortaminda diizenlenmistir. Uygulamaya baslamadan once
verilerin ayn1 koordinat sisteminde getirilerek vektor formatta bulunan veriler raster
veriye  dOniistiiriilmiistir ve  ardindan  yeniden  simmiflandirma  yapilarak
sonuglandirilmistir. Bu veriler 6klit mesafesi yontemi ile puanlandirilarak, en diisiik
degere 1 puan vererek standartlagtirilmistir. Daha sonra veriler siniflandirilarak 5 sinifa
ayrilmistir. En uygun degere 5, en az uygun degere 1 puani verilmistir. Bu sekilde sekil
6.1 ila sekil 6.23 aralarinda haritalarimiz olusmustur ve sonug¢ haritamizda Eskisehir

[linde uygun olan giines enerji santrali yapilacak alanlar belirlenmistir.
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6.3. Analiz Verileri
Gilines enerjisi santralinin kurulmasi igin birgok kriterin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan kriterler; giines potansiyeli durumu, egim, baki,

yol, enerji nakil hatt1 ve trafodur.

e Egim

Sekil 6. 1 Eskisehir ili ve ilgeleri egim haritast

e Baki

¢ Glines potansiyeli
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Enerji nakil hatt1

ENERJI NAKIL HATTI

Aciklama

enh

0 15 30 60
ESKISEHIR IL SINIRI
J S oy — (ilometre

Sekil 6. 2 Eskisehir ili enerji nakil hatti haritast

Trafo
TRAFO N[
Aciklama
° trafo
0 15 30 60
ISEHIR |
[Jes«isenir i singi Py S | o metre

Sekil 6. 3  Eskisehir ili trafo noktalar: haritast
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e Yol

Sekil 6. 4 Eskisehir ili yol haritasi
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6.4. Giines Enerjisi Santrali Kurulacak Alanlar1 Gosteren Haritalar

6.4.1 Giines potansiyel durumu haritasi

Eskisehir il sinir1 i¢indeki giines potansiyel durumu haritas1 hazirlanilmasi igin
Meteroloji Genel Miidiirliiglinde belirlenen araliklar kullanilmistir. Bu harita belirlenen
aralik mesafelerine gore 1 ila 4 puantaj sistemi ile numaralandirilmistir. 1 numara en az
uygun bolge, 4 numara ise en uygun bolgedir. Uygunluk puanlamasi 4>3>2>1
seklindedir. Yer secimi agisindan giines potansiyeli yliksek olan alanlar uygun olarak

belirlenmistir.

Tablo 6.1 Giines potansiyeli durumu igin siniflandirma sonrasi verilen puanlar

Aralik (kWh/m?) Puan

4.11-4.20 1

4.21 -4.30 2

4.31-4.40 3

4.41 -4.50 4

GUNES POTANSIYELI DURUMU A

Aciklama
[] EskisEHIR L SINIRI
GUNES POTANSIYELI DURUMU
Deger
- 1-EnAz Uygun
B 2
| E 0 15 30 60
- 4 - En Uygun ? Kilometre

Sekil 6. 5 Eskisehir giines potansiyeli durumu haritasi
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6.4.2. Baki haritasi

Giines Enerji Santrali kurulacak alanlarda uygun yonler dogu, bati ve giliney
yonleridir. Ancak daha ¢ok diiz ve giiney yonlii alanlar tercih edilmelidir. Giiney yonlii
alanlar ytliksek giines potansiyeline sahip oldugu i¢in bu durum g6z 6niinde tutularak
baki haritas1 olusturulmustur. 1 numara en az uygun bdlge, 5 numara ise en uygun

bolgedir. Uygunluk puanlamasi1 5>4>3>2>1 seklindedir.

Tablo 6. 2 Baki i¢in sumiflandirma sonrast verilen puanlar

Yon Puan

Kuzey 1

Kuzeydogu - Kuzeybati

Dogu

Gilineydogu - Glineybat1

gl B~ W DN

Giliney

BAKI [

Aciklama
[ eskiseHiR L sINIRI
BAKI
Deger

- 1-EnAz Uygun

| E

s

- 0 15 30 60

- 5-En Uygun ? Kilometre

Sekil 6. 6 Swniflandirma yapilan baki haritasi
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6.4.3. Egim haritasi

Glines enerjisi kurulacak alanlarda egim agisindan uygun alan belirlenmesinde
farkl1 gortigler olmakla birlikte literatiir taramasinda en uygun alanlarin egimin az
oldugu yani %1 ve %3 olan yerlerin oldugu goriisii agir basmaktadir. Egimin fazla
oldugu yerlerde maliyette artacagi icin yer se¢imi agisindan uygun goriilmemektedir. Bu
veriler dogrultusunda baki haritas1 olusturulmustur. 1 numara en az uygun bdlge, 5

numara ise en uygun bolgedir. Uygunluk puanlamasi 5>4>3>2>1 seklindedir.

Tablo 6. 3 Egim i¢in simiflandirma sonrast verilen puanlar

Aralik (% ) Puan
%5 + 1
%4 2
%3 3
%2 4
%1 5
EGIM N

Aciklama

[ eskiseHiR iLSINIRI

EGIM

Deger

- 1-EnAz Uygun

|k

s

B

- 5-En Uygun 0 15 30 60 .
ey — ilometre

Sekil 6. 7 Swniflandirma yapilan egim haritasi
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6.4.4. Yol haritas1

Giines enerji santrallerinin kurulumunda araglarin kolaylikla bulunulan bolgeye
ulasabilmesi i¢in yola yakinlik tercih edilen bir kriterdir. Bolgede yolun olmayist veya
uzak olusu maliyeti artiran bir durumdur. Bu bilgiler dogrultusunda Eskisehir ili yol
haritas1 verisi kullanilarak c¢alisma icin baz alinan degerler araliginda siniflandirma
haritas1 olusturulmustur. 1 numara en az uygun bolge, 5 numara ise en uygun bdolgedir.

Uygunluk puanlamasi 5>4>3>2>1 seklindedir.

Tablo 6.4 Yol icin simiflandirma sonrasi verilen puanlar

Aralik (m) Puan
10500 1
6500 2
3500 3
1500 4
500 5

YOL [

Aciklama
|:| ESKISEHIR IL SINIRI
YOL

Deger

- 1-EnAz Uygun

-

s

[ 0 15 30 60

B 5-=nuyoun N ey | o etre

Sekil 6. 8 Swiflandirma yapilan yol haritasi
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6.4.5. Trafo haritasi

Giines enerji santrallerinin trafoya yakinligi verimlilik agisindan 6nemli bir
kriterdir. Diger faktorler ne kadar onemli olsa da trafo merkezine uzak kurulan
santrallerden verim almak azalir ve enerji kayb1 yasanir. Eskisehir ili trafo merkezlerine
ait veriler kullanilarak siiflandirma yapilmis ve trafo haritas1 hazirlanmustir. Il sinirt
icine yapilan bu siniflandirmada 1 numara en az uygun bdlge, 5 numara ise en uygun

bolgedir. Uygunluk puanlamasi1 5>4>3>2>1 seklindedir.

Tablo 6.5 Trafo i¢in stniflandirma sonrast verilen puanlar

Aralik (m) Puan
5000 1
4000 2
3000 3
2000 4
1000 5

TRAFO l

Aciklama

[ EskiSEHIR IL SINIRI
TRAFO
Deger
- 1- En Az Uygun

-

s

. - 0 15 30 60

- 5- En Uygun ? Kilometre

Sekil 6.9 Suniflandirma yapilan trafo haritast
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6.4.6. Enerji nakil hatti haritasi

Giines enerji santrali kurulacak olan bdlgeye enerji nakil hattinin uzak olmasi
hem verimi azaltir hem de maliyeti arttirmaktadir. Enerji nakil hattina yakinlik verimi
arttiran bir etkendir. Eskisehir ilinde kullanilan enerji nakil hatlarima ait veriler
kullanilarak siniflandirma yapilmis ve trafo haritas1 hazirlanmistir. il sinir igine yapilan
bu smiflandirmada 1 numara en az uygun bolge, 5 numara ise en uygun bolgedir.

Uygunluk puanlamasi 5>4>3>2>1 seklindedir.

Tablo 6. 6 Enerji nakil hatti igin simiflandirma sonrasi verilen puanlar

Aralik (m) Puan
10000 1
5000 2
2500 3
1000 4
500 5
ENERJI NAKIL HATTI N

Agiklama
] EskiseHiR ILSINIRI
ENH Haritasi
Deger

- 1- En Az Uygun

B

s

— P 0 15 30 60

- 5-En Uygun ? Kilometre

Sekil 6. 10 Siniflandirma yapilan enerji nakil hatti haritasi
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6.4.7. Giines enerji santrali yer secimi uygunluk analizi sonuc haritasi

Eskisehir de gilines enerji santrali kurulabilmesi i¢in uygun yer sec¢iminin
belirlenmesinde giines potansiyeli, yol, enerji nakil hatt1 ve trafo katmanlar1 kullanilarak
haritalar elde edilmistir. Belirlenen araliklarda siniflandirma yapilarak katmanlarin
birlestirilmesi sonucu tek bir raster harita olusturulmustur. Yapilan analiz sonucunda
Eskigehir ili i¢in Sekil 6.11° de de goriildiigii lizere en uygun alanlar giiney ve orta
boliimlerdir. Bu bolgeler giines potansiyeli agisindan en uygun alanlardir. Tablo 5.4° de
Ki agirliklandirma isleminde en yiiksek agirlik verisi 0.42 puan olan giines
potansiyelidir. En diisik agirlik verisi ise 0.04 puanla enerji nakil hattidir. Bu
agirliklandirmanin sonucuna gore Giines Enerji Santrali kurulacak alanlar belirlenmistir.

Bu sekilde sonug haritasi elde edilmistir (Sekil 6.11).

GUNE$ ENERJI SANTRALI YER SEQiM] UYGUNLUK ANALIZI Nl
Aciklama
[ eskiseHir ILSINIRI
Deger
- 1. Derece Uygun
= ity B_i6 o0 i
ey — ilometre

Sekil 6. 11 Uygunluk analizi haritas: (il bazinda)

Elde ettigimiz  sonu¢  haritasim1  Eskisehir  ilinin  ilgeleri  olarak
degerlendirdigimizde Sekil 6.12’ de hangi ilgenin kag¢ hektarlik kismi hangi uygunluk
derecesine geldigi Tablo 6.7’ de gosterilmistir. Toplam 3. Derece uygun alan 243.025
hektarlik bir alandir.
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GUNES ENERJi SANTRALI YER SECIMi UYGUNLUK ANALIZi ( ILGE SINIRLI ) [

Aciklama
[] esKiSEHIR ILGE SINIRI
[JeskiseHiR ILSINIRI
Deger

- 1. Derece Uygun

:] 2. Derece Uygun 0 15 30 60

- 3. Derece Uygun i
S " — (ilometre

Sekil 6. 12 Uygunluk analizi haritasi(ilge bazinda)

Tablo 6.7 [lcelerin uygunluk tablosu

3. Derece 2. Derece 1. Derece
Uygun(Alan,Ha) Uygun(Alan,Ha) Uygun(Alan,Ha)
MERKEZ 59975 161950 29325
ALPU 29275 60400 8850
BEYLIKOVA 9125 28800 3000
CIFTELER 1200 44800 42425
GUNYUZU 11250 71250 10500
HAN 425 24675 11950
INONU 12025 16975 675
MAHMUDIYE 2225 32025 31825
MIHALGAZI 7100 3275 50
MIHALICCIK 49725 117650 14325
SARICAKAYA 23175 16750 650
SEYITGAZI 9250 100575 34275
SIVRIHISAR 28275 165050 59350
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Ilgelere gore uygun alanlar Grafik 6.1’ de gosterilmistir.

Grafik 6. 1 [llcelerin uygunluk alanlar:

180000

160000

140000

120000

100000

Ha

80000

Alan

60000

40000

20000

W 1. Derece Uygun

2. Derece Uygun B 3. Derece Uygun

Omegin grafikten okuyacak olursak Eskisehir ili, Merkez Ilgesi 3. Derece uygun
alanlar ortalama 60000 hektar civarindadir.
llgelere gore uygun alanlar yiizdelik olarak degerlendirildiginde Tablo 6.8’ deki

gibi bir sonug elde edilmektedir.

Tablo 6.8 Iice uygunluk yiizde tablosu

3. Derece 2. Derece 1. Derece Alan(Ha)
Uygun(%) Uygun(%) Uygun(%)

MERKEZ 23.39118565 63.16302652 11.43720749 256400
ALPU 29.66058764 61.19554205 8.96656535 98700
BEYLIKOVA 22.20194647 70.0729927 7.299270073 41100
CIFTELER 1.343784994 50.16797312 47.50839866 89300
GUNYUZU 9.541984733 60.43256997 8.905852417 117900
HAN 1.112565445 64.59424084 31.28272251 38200
INONU 39.29738562 55.47385621 2.205882353 30600
MAHMUDIYE 3.371212121 48.52272727 48.21969697 66000
MIHALGAZI 66.98113208 30.89622642 0.471698113 10600
MIHALICCIK 26.17105263 61.92105263 7.539473684 190000
SARICAKAYA 50.49019608 36.49237473 1.416122004 45900
SEYITGAZI 6.208053691 67.5 23.0033557 149000
SIVRIHISAR 11.03629977 64.42232631 23.16549571 256200
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Grafik 6.2 Iicelerin uygunluk yiizdeleri

120
B 3. Derece Uygun 2. Derece Uygun 1. Derece Uygun
100
-
80 q q
X 60
40
20

Ornegin Eskisehir ili, Merkez Ilgesinde 3. Derece uygun alanlar ortalama yiizde
20-25 civarindadir (Grafik 6.2).
Tablolardan ve grafiklerden elde edilen sonuglara gore Eskisehir ili, Mihalgazi
ilgesi gilines enerji santrali i¢in yiizde olarak en yiiksek 3. Derece uygun alana sahiptir.
Elde ettigimiz giines enerji santrali sonug haritas1 dogrultusunda 5 adet 6rnek
GES projesi (Tablo 6.9) incelemesi yapilarak kurulan GES lerin dogru alanlarda olup
olmadigina dair g¢alisma yapilmistir. Yapilan degerlendirmede o6rnek GES lerin

haritamizdaki 3. Derece ve 2. Derece uygun alanlarda oldugu goriilmiistiir. Boylece

sonu¢ haritasindan dogru sonug elde edildigi belirlenmistir.
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Tablo 6.9 Giines enerji santrali tiretim tablosu

e Santral Cikis1
Tesisat No Sirket/Firma Unvam Ada/ ilge Mabhalle Panel| Santral | KGUC Briit Uretim | Normallestirme
Parsel Say1 Tipi (MW)
(kWh)
GURGEN SOLAR ENERIJI
1097952 | UR.INS.ITH.IHR.TIC.LTD.S| 4/31 |CIFTELER CIFTCI 4002 | GUNES | 0.986 | 1,842,509.33 460.3971327
TI. NECATI BEY GES 2)
FULYA 1 ENERJI
1025365 | INS.TAR.HAY.ITH.IHR.LT | 370/10 | CIFTELER | YENIDOGAN | 4002 | GUNES | 0.986 | 1,842,428.40 | 460.3769115
D.STI.
SEMS GES 1 SEMS 1 12133/
723522 | ENERJI URETIM SAN.TIC. | “5" | TEPEBASI EGRiOZ 4140 | GUNES | 0.99 1,596,151.88 385.5439312
VE A.S.
RMZ ENERJi TARIM VE 12140/
1435883 HAYVANCILIK 133 | TEPEBASI EGRIOZ 4423 | GUNES | 0.986 | 1,514,789.08 342.4800079
INS.SAN.VE TIC.LTD.STI.
UHUT ENERJI URETIM | 12140/ i -
499173 SAN.VE TIC.AS. 130 |TEPEBASI| EGRIOZ 4065 | GUNES | 0.99 1,098,042.05 270.1210455

Tablo 6.9’ da belirtilen Eskisehir de iiretimde olan GES lerin sadece 5 tanesi 6rnek

olarak incelenmistir. GES ler iiretim siralamasinda en fazla olandan en aza dogru

siralanmistir. Sonug haritasinin Google earth ile ¢akistirilmasi sonucu olusan haritadan

goriildiigl tizere GES lerin panel sayisinin az olmasi iiretimin fazla olmasini engelleyen

bir durum degildir. Yer se¢iminin Oneminin biiyiik oldugu bu haritalarla ortaya

¢ikmuistir.

Sekil 6. 13

Sonug haritasi
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Giirgen Solar Enerji Ur.Ing.ith.Ihr. Tic.Ltd.Sti. tarafindan yapilan Necati Bey 2
GES adl1 isletmeye ait panel ve uygunluk haritalar sekil 6.14 ve 6.15” de gosterilmistir.

CIFTELER / ESKISEHIR ‘\q 7,;“ Aciklama
| !

GURGEN SOLAR ENERJI URINS.ITH.IHR.TIC LTD.$TI. (NECATI BEY GES 2) / (7 Giftgi Mahallesi 4-ada-31-parsel
" - <]
~ - X

d <)
fms 8 - N

300 m

Sekil 6. 14 Necati bey 2 GES panelleri

CIFTELER / ESKISEHIR Agiklama
GURGEN SOLAR ENERJI UR INS.ITHIHRTIC LTD.§Ti. (NECATI BEY GES 2) (7 Ciftci Mahallesi 4-ada-31-parsel

Sekil 6. 15 Sonug haritast iizerinde Necati bey 2 GES panelleri
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Fulya 1 Enerji Ins.Tar.Hay.ith.ihr.Ltd.Sti.tarafindan yapilan Fulya 1 GES adli
isletmeye ait panel ve uygunluk haritalar1 sekil 6.16 ve 6.17’ de gosterilmistir.

TEPEBASI / ESKISEHIR

FULYA 1 ENERJI INS TAR HAYITH HR LTD STI. p p

Google Earth

L ogies

Sekil 6. 16 Fulya 1 GES panelleri

TEPEBASI / ESKISEHIR Agiklama
FULYA 1 ENERJI INS TAR HAYITHIHR LTD.STI. (7 Yenido?an Mahallesi 370-ada-181-parsel

Google Earth

Sekil 6. 17 Sonug haritast iizerinde Fulya 1 GES panelleri
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Sems GES 1 Sems 1 Enerji Uretim San.Tic. ve A.S. tarafindan yapilan Sems 1

GES adli igletmeye ait panel ve uygunluk haritalar1 sekil 6.18 ve 6.19’ da gosterilmistir.

TEPEBASI / ESKISEHIR Agiklama
SEMS GES 1 SEMS 1 ENERJI URETIM SAN.TIC. VEAS. (7 E?rioz Mahallesi 12113-ada-360-parsel

A
Google Earth N
B 400 m |

Sekil 6. 18 Sems I GES panelleri

. T
Agiklama
(7 E?risz Mahallesi 12113-ada-360-parsel

TEPEBASI / ESKISEHIR
SEMS GES 1 SEMS 1 ENERJI URETIM SANTIC. VE AS.

Sekil 6. 19 Sonug haritast iizerinde Sems 1 GES panelleri
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Rmz Enerji Tarim Ve Hayvancilik Ins.San.Ve Tic.Ltd.Sti..tarafindan yapilan Rmz

GES adli isletmeye ait panel ve uygunluk haritalar1 sekil 6.20 ve 6.21’ de gosterilmistir.

TEPEBASI /| ESKISEHIR Agiklama
RMZ ENERi TARIM VE HAYVANCILIK INS SAN.VE TIC LTD STI. () Erioz Mahallesi 12140-ada-133-parsel

Sekil 6. 20 Rmz GES panelleri

- ww ..
TEPEBASI / ESKISEHIR Agiklama
RMZ ENERJI TARIM VE HATVANCILIK INS SAN.VE TIC LTD $TI. (7 E?rioz Mahallesi 12140-ada-133-parsel

Google Earth

Sekil 6. 21 Sonug haritast iizerinde Rmz GES panelleri
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Uhut Enerji Uretim San. ve Tic.A.S. tarafindan yapilan Uhut GES adli isletmeye

ait panel ve uygunluk haritalar sekil 6.22 ve 6.23' de gosterilmistir.

! TEPEBASI / ESKISEHIR Aciklama
UHUT ENERJI URETIM SANVE TICAS. (7 E?ritiz Mahallesi 12140-ada-132-parsel

Google Earth

iz

Sekil 6. 22 Uhut GES panelleri

TEPEBASI / ESKISEHIR
UHUT ENERJI URETIM SANVE TICAS.

glklama
(7 E?ritz Mahallesi 12140-ada-132- parsel

Sekil 6. 23 Sonug haritasi tizerinde Uhut GES panelleri
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7. SONUC

Ulkemizde enerji ihtiyac1 giin gectikce artmaktadir ve bu ihtiyac karsilamak icin
kullanilan fosil kaynakli yakitlar enerjide disa baglhligi arttirmaktadir. Disa baglilig
azaltmak ve tlkemizin enerji ihtiyacinin bir kismini1 karsilayabilmek igin son yillarda
dogal yenilenebilir kaynak olan giines enerjisine ilgi olduk¢a fazladir. Yenilemeyen
enerji kaynaklar1 diga bagliligi arttirdigi ve pahali oldugu i¢in iilkemizde dogal
yenilenebilir enerjileri kullanmak bir zorunluluk haline gelmistir. Ayrica iilkemizin
hedefleri arasinda olan tiiketilen enerjilerin yenilenebilir enerjiden karsilanmasi giines
enerjisi santralleri yatirimi i¢in 6zendirmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi elektrik iretimi i¢in en
onemli enerji kaynagindan birisidir. Ulkemiz giines enerji potansiyeli agisindan sansh
olup genel olarak Tiirkiye’deki iller giines enerji santralleri igin uygundur. Bu ¢alismada
ise Eskisehir ilinde giines enerji santrallerinin yer segimi icin uygun alanlarin
belirlenmesi ve 0rneklerle desteklenmesi amaglanmustir.

Eskisehir Ilinde giines enerji santrallerinin yer se¢imi i¢in CKKV ydntemleri ile
CBS’nin birlikte kullanilarak CKKV yontemlerinden biri olan AHP yontemi ile yer
secimi yapilmistir. Yer secimi islemi i¢in kullanilan kriterlerin ikili karsilagtirmalar ile
agirliklart belirlenmistir. Kriterler belirlenirken literatiir taramasi yapilmis ve ayrica
uzman gorlsleri alinarak 6 kriter kullanilmasina karar verilmistir. Kullanilan kriterlerin
belirlenen agirliklarina gore sonug haritast elde edilmistir. Sonu¢ haritamiz 6rneklerle
desteklenmis ve glines enerji santrallerinin panel sayisinin az olmasi iiretimin fazla
olmasini engelleyen bir durum olmadigi ve yer se¢iminin Oneminin fazla oldugu

kanaatine varilmistir.
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