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ONSOZ

‘Ulkemizde Yenilenebilir Enerji Santrallerinde Kullamlan Olgme ve Aplikasyon
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Bilimleri Enstitiisii Harita Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programinda
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esirgemeyen danisman hocam Prof. Dr. Ertan GOKALP’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez kapsaminda yapmis oldugum arastirmalarim sirasinda benden yardimlarini
esirgemeyen santiye seflerime ve adlarimi tek tek yazamayacagim bir¢ok meslektasima
sonsuz tesekkiir ederim. Sizlerin destegi olmasaydi bu yolculukta ilerlemek bu kadar anlamli
olmazdi.

Bu yasima kadar attigim her adimda bir an olsun destegini benden esirgemeyen,
bugiinleri yasamamda biiyiik emekleri olan ve sevgilerini her daim hissettigim canim annem
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ODABAS’a, ¢ok degerli ablam Pmnar ODABAS YILDIZ ve abim YASARTAN ODABAS’a
sonsuz saygilarimi ve sevgilerimi sunarim. Son olarak sevgisi, sabr1 ve destegi sayesinde
zorluklar karsisinda dik durmami sagladigi icin meslektasim cok degerli esim Yigitcan

ARSLANa tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunarim.

Yagmur ARSLAN
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

ULKEMIZDE YENILENEBILIR ENERJI SANTRALLERINDE KULLANILAN
OLCME VE APLIKASYON STANDARTLARININ INCELENMESI

Yagmur ARSLAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ertan GOKALP
2024, 62 Sayfa

Harita Miihendisligi ve haritacilik her sektdrde oldugu gibi enerji sektoriinde de
onemli bir role sahiptir. Ulkemizde ve diinyada dogal kaynaklardan yenilenebilir enerji
tiretimi ulusal kaynaklar kullanilarak disa bagimlilig1 azaltmak ve c¢evreye verilen zararin
minimuma indirilmesiyle beraber yogun talep gérmektedir. Bu isteklere cevaben tilkemizde
tesis edilmis (kurulmus) bir¢ok enerji santrali bulunmaktadir. Haritacilik faaliyetleri enerji
santrallerinin yer se¢iminden tasarimina, kamulastirilmasindan insaat siireci asamasina
kadar her asamada yer alan bir daldur.

Bu tezde enerji sektoriinde kullanilan santral tiirlerinden Riizgar Enerjisi
Santrallerinde (RES), Giines Enerjisi Santrallerinde (GES), Jeotermal Santrallerde ve
Hidroelektrik Santrallerinde (HES) haritacilarin iistlenmis oldugu roller iizerinde durulacak,
santrallerin tesisinde gerceklestirilen yersel ve GNSS dl¢iimleriyle, BOHHBUY aplikasyon
ve detay Olglim yontemlerini igeren teknik bilgilere, kamu kurumlarinin teknik
sartnamelerinde belirtilen standartlara ve bunlara ek olarak ihale usulii ile ihaleyi alan

firmalarin olusturduklari teknik sartnamelere deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Santralleri, RES, GES, HES, Jeotermal, Ol¢iim Yontemleri,
Standartlar, GPS, Aplikasyon
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Master Thesis
SUMMARY

EXAMINATION OF MEASUREMENT AND APPLICATION STANDARDS USED IN
RENEWABLE ENERGY PLANTS IN OUR COUNTRY

Yagmur ARSLAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Supervisor: Prof. Dr. Ertan GOKALP
2024, 62 Pages

Geomatics Engineering and cartography have an important role in the energy sector as
well as in every sector. Renewable energy production from natural resources in our country
and in the world is in high demand by reducing foreign dependency by using national
resources and minimizing the damage to the environment. In response to these requests,
there are many power plants established in our country. Cartography activities are a branch
that takes place at every stage of power plants, from site selection to design, from
expropriation to the construction process.

In this thesis, the roles of cartographers in WPP, SPP, Geothermal Power Plants and
HEPPs, which are among the types of power plants used in the energy sector, will be
emphasized, technical information including terrestrial and GNSS measurements carried out
in the facilities of the power plants, BOHHBUY application and detail measurement
methods, the standards specified in the technical specifications of public institutions, and in
addition to these, the technical specifications created by the companies that received the

tender through the tender procedure will be mentioned.

Key Words: Power Plants, RES, SPP, HEPP, Geothermal, Measurement Methods,
Standards, GPS, Application
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Yenilenebilir enerjinin amact ulusal kaynaklar kullanilarak disa bagimlilig1 azaltmak,
stirdiiriilebilirligi arttirmak ve ¢cevreye verilen zarari azaltmaktir. Diinya genelinde kullanilan
enerjinin ylizde 20-25’1 bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir (Seta, 2017).

Tiirkiye’de 2023 yilinda elektrik tiretimi, %19,6's1 hidroelektrik enerjisinden, %10,4’1
riizgardan, %5,7’si glinesten, %3,4'0 jeotermal enerjiden elde edilmistir. Bunun yani sira
2024 yil1 mart ay1 sonu itibariyla tilkemiz kurulu giicti 107.959 MW’a ulagsmistir. Bu kurulu
giiclin kaynaklara gore dagiliminda RES %11,2, GES %11,7, HES %29,6 ve Jeotermal enerji
santralleri %1,6 olarak yer almaktadir (Sekil 1).

TURKIYE’DE KULLANILAN YENILENEBILIR ENERJI
SANTRALLERI VE ORANLARI

JEOTERMAL; 1,6;
3%

RES; 11,2; 21%

HES; 29,6; 55%

Sekil 1. Tiirkiye’de kullanilan enerji santralleri ve oranlari

Ulkemizde elektrik enerjisi iiretim santrali sayis1, 2024 yili Mart ay1 sonu itibariyla
18.231°e (Lisanssiz santraller dahil) ylikselmistir. Mevcut santrallerin 757 adedi
hidroelektrik, 69 adedi komiir, 364 adedi riizgar, 63 adedi jeotermal, 363 adedi dogal gaz,



16.144 adedi giines, 471 adedi ise diger kaynakl santrallerdir (Izdemir Enerji A.S, Faaliyet
raporu, Nisan 2024).

[URKIYE'DE KULLANILAN ENERJI SANTRALLERI

SAYILARI

0% 2% DIGER| RES

JEOTERMAL
0%

KOMUR |_\ DOGALGAZ

HES
4%

BRES WHES ®WGES WIJEOTERMAL mKOMUR mDOGALGAZ mDIGER

Sekil 2. Tiirkiye’de kullanilan enerji santralleri sayisi

Grafikten ve verilerden yola ¢ikarak iilkemizde GES sayisinin biiyiik yer tuttugunu
sOylememiz miimkiindiir. Bu verileri sirastyla HES, RES ve Jeotermal santraller takip
etmektedir.

Enerji santralleri, enerji iiretimini meydana getiren tesislerdir. Bir enerji santrali birgok
yontemler kullanarak enerji iiretebilmektedir. Dogal unsurlar kullanilarak motorlarin
calistirlldig1 alternatorlerle elektrik iretilebilmektedir (URL-1, 2021). Bu unsurlarla
olusturulan santraller ele alindiginda;

1. Jeotermik santraller

2. Riizgar enerjisi santralleri (RES)

3. Giines enerjisi santralleri (GES)



4. Hidroelekterik santralleri (HES)
a) Akarsularin tizerine kurulan akarsu santralleri
b) Gollerin tizerine kurulan gol santralleri
c) Setli santraller (Wikipedia,Enerji Santralleri, 2021)
Bu santrallerin ana hedefi elektrik tiretmektir. Hangi tiirde ve hangi yapida olursa olsun
her enerji santrali belirli tamamlayici parcalardan olusmaktadir. Bu parcalar;
1. Enerji kaynagi
2. Uretimi saglayan motor
3. Alternator
4. Transformator merkezidir.
Elektrik enerjisi insan hayatinin vazgegilmez bir pargasi oldugundan elektrik
enerjisinin istenilen kalite ve standartlarda olmasi 6nem arz etmektedir (URL-1, 2021).
Ulkemizde ve diinyada enerji santrallerinin kurulumu da bu dogrultuda biiyiik 6nem
kazanmaktadir.
Meslegimiz agisindan bakildiginda ise bu santrallerin planlanmasindan sahaya
islenmesine, calistirilmasindan olusabilecek deformasyonlarin takibine kadar biiyiik 6nem

arz etmektedir.

1.2. Problemin Tanimi

Gilinlimiizde haritacilik faaliyetleri ihtiyaglar dahilinde genislemektedir. Bu
genislemelere ililkemizin ve diinyanin gozdesi olan yenilenebilir kaynaklar kullanilarak
enerji iiretimi de dahil olmustur. Bu kaynaklar1 kullanilmak tizere tasarlanan ve isleme gegen
santrallerin kurulumunda haritacilik faaliyetleri temel gorevlerdendir. Bu kurulumlarin
gerceklestirilmesi i¢in ¢esitli standartlar dikkate alinmali ve en dogru isleyis belirlenmelidir.

Ulkemizde temel alinan BOHHBUY ve bu yonetmelikten yola ¢ikilarak Kamu
kurumlar tarafindan olusturulan teknik sartnameler bulunmaktadir. Isleyis bakimindan
kullanilan 6l¢iim yontemleri ve kullanilacak duyarhiliklar bu yonetmeliklerde yer alsa da is1
yapan firmalar tarafindan kendi sartnameleri olusturulmaktadir. Bu standartlar kurumlar
tarafindan belirlendigi dlgiilere bagli kalinmak sartiyla hassasiyeti arttirmak ve hataya yer
vermemek adina firmalar kendileri dahilinde olusturduklar1 sartnamede isleyisi

belirlemektedir. Bu durum isin akisinda belirsizlikleri pesinde getirmektedir. Tek elden



belirlenen bir sartnamenin olmayist her 6zel firmanin isi yapis tarzinda farkliliklar
beraberinde getirmektedir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber hayatimiza giren ve haritacilik faaliyetlerinin
stirdiiriilmesini hizlandiran GNNS uydu teknigi ile 6l¢iim yontemleri bizlere geleneksel
Olciim yontemlerine gore zaman, maliyet, hassasiyet ve is giicli acisindan birgok avantaj
saglamaktadir.

Halihazirda ilerlemeye devam eden teknolojinin getirisi olarak IHA ve Fotogrametrik
yontemler enerji santrallerinde yavas yavas kullanilmaya baglanmistir. Dronlarin yardimiyla
santrallerin kurulacag:i yerlerin tespiti gibi ¢alismalar1 destekleyecek sekilde ilerlemeler
katetebilmektedir. Ayrica bunlarin yan1 sira kamulastirma islemlerinde ve kiymet taktir gibi
haritacilik faaliyetlerinde de gerek 6zel gerek kamu kurumlari dronlardan destek almaya
baslamistir. Ongoriilen ise teknolojinin ilerlemesiyle daha ¢ok calisma alanlarimizda yer
bulacak olan bu yontem bizlere hem insan giiciinde hem de islerin hizlanmas1 konusunda
biiylik destek saglayacaktir.

Bu baglamdan yola ¢ikarak tilkemizde tesis edilen enerji santrallerinin nereye, hangi
Olclim yontemleri ve hangi standartlara uygun, hangi asamalarda tesis edildigini igeren bu
tezde soz konusu enerji santrallerinin her agamasi ve bu asamalarda kullanilan yontemler ve

standartlarina ayrintili olarak yer verilmistir.

1.3. Cahismanin Amaci

Tez kapsaminda ele alinan enerji santrallerinin kurulum asamasinda haritacilik
faaliyetlerinin nasil gergeklestigi, bu faaliyetler yiiriitiilirken hangi 6l¢lim yontemleri ve
standartlar1 kullanildig1 ve bunlarin dayanaklarimin hangi kurumlara bagli sartnameler
oldugu irdelenecektir.

Ulkemizde yapilmis ve yapilmakta olan enerji santrallerinin hangi standartlarda
gerceklestigine iliskin teknik sartnameler kullanilarak eksikliklerin goriiliip giderilmesine

yonelik tavsiyelerde bulunmay1 hedef almistir.

1.4. Metodoloji

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan arastirmalar ve izlenilen islem adimlar
asagidaki gibidir;

e Enerji santralleri ve gereklilikleri arastirilmistir.



Sayilar1 ve oranlari tespit edilmistir.

Enerji santrallerinin kurum asamalar1 irdelenmis ve haritacilik faaliyetleri
arastirilmistir.

Enerji santrallerinin kurulumunda kullanilan 6l¢iim yontemleri, 6lgiim aletleri ve
standartlar1 irdelenmistir.

Bu standartlarin dayanag tespit edilmistir.

Kamu kurumlarindan ve 6zel firmalardan teknik sartnameler temin edilmistir.



2. ENERJI SANTRALLERINDE KULLANILAN OLCUM ALETLERi VE

YONTEMLERI

2.1. Uydularla Global Konum Belirleme Sistemleri (GNSS)

Her tiirlii hava kosulunda ve diinyanin her yerinde uydulardan gelen sinyallerin kiiresel

koordinat sisteminde anlik ve yiiksek hassasiyetle konum belirlenmesini saglayan bir

navigasyon sistemidir (Y1ldiz ve Kahveci, 2010)

2.2. Global Konum Belirleme Sistemleri

Global konum belirleme sistemleri askeri ve sivil basta olmak iizere bir¢ok alanda

kullanilan bir yontemdir. Teknolojinin gelismesiyle beraber is giicli, zaman ve maliyetten

tasarruf etmeyi goz Oniine alarak gelistirilen bu sistem haritacilik faaliyetlerinde de etkin rol

almaktadir.

Bu sisteminde bazi kullanim alanlar1 asagidaki gibidir;
Kara, deniz, hava araglarinin navigasyonunda

Arama — kurtarma ¢alismalarinda

Savas ucaklarinin hedef tespitinde

Jeodezik ve kadastral ¢caligmalarda

Deformasyon 6l¢melerinde

TUSAGA-AKktif aglarinin igleyisinde vb.

Gilinlimiizde haritacilik faaliyetlerinin devaminda uydu konum belirleme sistemleri

bulunmaktadir bu sistemler arasinda GPS aktif kullanilmaktadir. Bu sistem icerisinde yer

alan uydu sistemleri:

GPS - ABD

GLONASS — Rusya
GALILEO - Avrupa Birligi
BEIDOU / COMPASS - Cin
IRNSS / GAGAN - Hindistan
QZSS - Japonya



2.2.1. GPS (Global Positioning System)

Global Positioning System (GPS) ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan askeri amagla
gelistirilen bir sistemdir. 1980’1i yillarda sivil kullannomina agilan bu sistem haritacilik
faaliyetlerine de hiz vermistir.

Gergek zamanli olarak bir noktanin konumunu 3 boyutlu (x,y,z) olarak hassas bir
sekilde belirlenmesi i¢in en az dort uydudan sinyal almasi gerekmektedir. Ciinkii 3 uydu
alic1 konumunun tespit edilmesinde 1 uydu ise uydu alici saat farkinin giderilmesinde gerek
duyulmaktadir. Boylelikle yeryiiziinde anlik olarak hassas konum belirlenebilmektedir

(Ersoy 1977; Gezgin 2020)

Sekil 3. Global Positioning System
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Sekil 4. GPS Sinyal Trafigi



2.2.2. GLONASS, GALILEO ve Diger Uydu Sistemleri

GLONASS uydu sistemi Rusya tarafindan gelistirilen ve GPS’ ten sonra ortaya ¢ikan
ikinci kusak navigasyon sistemidir. 8 adet Yer Kontrol Istasyonu Rusya topraklar1 igerisinde
bulunmaktadir. 24 adet uydusu bulunmaktadir. Yoriinge bilgilerini yarim saatte bir
giincellemektedir (Uzel T., Eren K., 1995).

GALILEO uydu sistemi Avrupa Birligi tarafindan gelistirilen alternatif bir navigasyon
sistemidir. Toplam 30 adet uydusu bulunmaktadir. Avrupa Komisyonu ve Avrupa Uzay
Ajansi tarafindan gelistirilmistir.

BEDIOU / COMPASS uydu sistemi Cin Halk Cumbhuriyeti tarafindan 2000 yilinda
gelistirilmis bir navigasyon sistemidir. Diger uydu sistemleri ile entegre bir sekilde
calisabilmektedir. 35 adet uydudan olusmaktadir. 2000’li yillarinda basinda Cin Halk
Cumhuriyeti’ne ve komsu bolgelere hizmet veren bu sistem 2020 yilindan itibaren kiiresel
Olcekte hizmet vermeye baglamistir.

IRNSS uydu sistemi Hindistan Uzay Arastirma Orgiitii tarafindan gelistirilen devlet
kontroliinde olan, sivil kullanima kisith olarak hizmet veren uydu navigasyon sistemidir.

QZSS uydu sistemi Japonya tarafindan gelistirilmis bir navigasyon sistemidir. Dogu

Asya bolgesini ve Okyanusya’yi i¢ine alacak sekilde faaliyet stirdiirmektedir.

2.3. TUSAGA-AKTIF (CORS-TR) A1

TUBITAK destegi ile Kamu AR-GE projesi olarak yiiriitiilen ve 2009 senesinde
tamamlanan TUSAGA-Aktif sistemi Tapu Kadastro Genel Mudiirliigii (TKGM) ve Harita
Genel Miidirligi (HGM) miilkiyetinde islev gormektedir. Tiirkiye’de ve KKTC’de
toplamda 167 adet Sabit GNSS Istasyonundan olusmaktadir (TKGM).

Bu sistem bir¢ok farkli ihtiyaglara cevap olmasi amaciyla gelistirilmis olup, bu
amaclardan bazilar su seklidedir;

1. Ulkemizde 7 giin 24 saat, gece giindiiz fark etmeksizin hassas bir sekilde konum ve

koordinat bilgisi sunulmaktadir.

2. Atmosferin modellenmesi ve daha dogru hava tahminleri yapma imkani

saglamaktadir.

3. Plaka ve tektonik hareketlerin takibini hassas bir sekilde takibinin saglanmasina ve

deformasyon Ol¢limlerinde hassas veriler tiretilmesini saglamaktadir.



Enerji santralleri tesisinde GPS kullaniminda en ¢ok kullanilan 6l¢tim yontemi CORS-
TR (TUSAGA - Aktif Ag1)’dir.
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Sekil 5. TUSAGA-AKktif istasyonlari

2.4. Konum Belirleme Yontemleri

Uzay geriden kestirme yontemi temel isleyis prensip olarak ele alinmaktadir. Buna
bagli olarak iki yontem bulunmaktadir. Bu yontemler;

1. Mutlak Konum Belirleme

2. Bagil Konum Belirleme
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UYDULARLA KONUM BELIRLEME SISTEMLERI
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Sekil 6. Uydu Konum Belirleme Sistemleri (Kahveci, 2014)

1. 2.4.1. Mutlak Konum Belirleme

Bu konum belirleme yontemi tek bir aliciyla en az 4 farkli uydudan alinan sinyallerin

kod gozlemleri vasitasiyla, alicinin kuruldugu noktanin koordinatlarinin belirlenmesiyle

acgiklanir.

Temel calisma prensibi uydudan alinan sinyalin aliciya geldiginde gecen siiresinin 151k

hiz1 ile ¢arpilarak uydu ile alic1 arasindaki mesafenin bulunmasi ve uzay geriden kestirme

esastyla noktanin konumunun belirlenmesidir (Kahveci ve Yildiz, 2001) (Sekil 7).

Sekil 7. Mutlak Konum Belirleme
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2.4.1. Bagl Konum Belirleme

Bu konum belirleme yontemi ise koordinati bilinen bir noktaya bagl olarak diger
noktalarin koordinatlarmin bulunmasina dayanir. Iki farkli noktaya alict kurulur. Bu
alicilarin ayni uydulara es zamanli 6lglimler yapmasiyla kod veya faz ol¢iileri gdzlemlenir.
Bu yontemde elde edilen dogruluk 0.001 — 100 ppm arasinda degiskenlik gostermektedir
(Kahveci ve Yildiz, 2001; Hastaoglu 2009) (Sekil 8).

Bagil konum belirleme yontemi kendi igerinde 4 ayr1 yonteme ayrilmaktadir.

1. Statik Ol¢ii Yontemi

2. Kinematik Ol¢ii Yéntemi

3. Hizl Statik Ol¢ii Yontemi

4. Tekrarli Ol¢ii Yontemi

Enerji santrallerinde gerceklestirilen haritacilik faaliyetlerinde ¢ogunlukla kinematik
Ol¢ii yontemi kullanilmaktadir. Buna ek olarak statik Ol¢ii yontemi de tez kapsaminda

igerikte yer almaktadir.

i -Ir .r-'l'-:‘..l'-:l:‘-l :.:.\l'l'-.::-'l'-:l-.l.-.‘--'l.ﬁ-"l. l'r H u

Sekil 8. Bagil Konum Belirleme
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o Statik Konum Belirleme

Jeodezik calismalarda siklikla kullanilan bu yontem yiiksek hassasiyet gerektigi
zamanlarda kullanilmaktadir. Baz uzunluguna, uydu sayisina ve uydu konumlarina bagl
olarak gozlem siiresi degisiklik gostermektedir.

Genel olarak bu yontem iilke veya bolgesel (lokal) olarak kontrol dlgiimlerinde ve
deformasyon oOl¢iimlerinde kullanilmaktadir. Dogrulugu baz uzunluguna goére 1-0.1 ppm
olarak degisiklik gostermektedir.

o Kinematik Konum Belirleme

Bu yontemde oncelikle bir gilizergdh belirlenir. Bu giizergahin igerisinde bulunan
noktalar veya nesneler belirli zaman araliklariyla dlciiliir. Boylelikle 6l¢iim yapilan her
noktanin koordinatlar1 belirlenmis olur. Bu da bizlere zamandan tasarruf yapmamizi saglar.

Bu yontemde dogruluk hesaplamalardaki kodlarin ve tastyici fazlarin uygulanisina
gore farklilik gostermektedir. Giiniimiizde bu yontem kullanilarak yapilan 6l¢timlerde hassas
dogrulukta veriler {iretilebilmektedir. 1-2 cm + 1 ppm dogrulugunda veriler elde
edilebilmektedir (Kahveci ve Yildiz, 2001; Hastaoglu 2009; Hoffmann-Wellenhof vd. 2008)

Kinematik konum belirleme yonteminde en aktif kullanilan yontem gercek zamanli
kinematik yontem olarak gecen RTK (Real Time Kinematik)’dir.

Enerji santrallerinde GPS’in kesirli ¢oziim iiretemedigi yani l¢iim i¢in yeterli uydu
sayisina ulasamadig1 ve sinyalleri degerlendiremedigi yerlerde sabit bir noktaya kurulan
alicidan ¢ikis alinarak noktalarin koordinatlarini tayin etme yontemi olan bu yontem zorlu

arazilerde kurtarici gorev iistlenmektedir.

2.5. Geleneksel Yontemlerle Konum Belirleme

Teknoloji ile gelisen haritacilik 6l¢lim yontemlerinin temelinde geleneksel yontemler
yatmaktadir. Bu yontemler ile nokta aplikasyonlari, detay alimlari, kadastral calismalar gibi
bircok faaliyetler yapilmaktadir.

Geleneksel Yontemlerle konum belirleme 2 ana basliga ayrilir. Bunlar;

1. Yatay Konum Belirleme

2. Diisey Konum Belirleme
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2.5.1. Yatay Konum Belirleme

Bir noktanin konumunu belirlemek i¢in kullanilan bu yontem noktanin diinya tizerinde
yatay koordinatlari belirlemek i¢in kullanilir. Bu koordinatlar (X, Y) olarak tanimlanir.
Yatay koordinat belirlemede yiikseklik koordinatina (Z) bakilmaz. Bu islem genellikle
tanimlanan kiiresel bir referans sistemi ile gergeklestirilir.

Yatay konum belirlemede kullanilan projeksiyonlar diinyanin sekline en uygun olarak
secilir ve jeoit olan diinyanin seklini diizlem bir harita {istiine aktarilmasini saglar. Farkli
alanlarda ve farkli kullanim amaglariyla segilen projeksiyonlar lokal veya ulusal olarak
dogru konum verilerini belirlemek i¢in kullanilirlar.

Cografi bilgi sistemleri, navigasyonlar, harita yapimi, jeodezik calismalar gibi
alanlarda hassas enlem boylam bilgisi ve kapsamli analizler i¢in kritik dnem tasimaktadir.

Yatay konum belirlemek deyince akilda beliren o6lgiim aleti Totalstation’dr.
Haritalandirma islemlerinde, arazi dlgiimlerinde yatay ve diisey acilar1 dlgerek alim veya
aplikasyon iglemlerinde kullanilan bir 6lgme aletidir. Yerini yakin zamanlarda teknolojinin
gelismesiyle GPS’e kaptiran totalstation hala haritacilik faaliyetlerinin demirbagi olarak
goriilmektedir.

Ozellikle haritalarin  olusturulmas: sirasinda arazi {izerinde detayli &lgiimleri
yapilmasin1 saglar. Elektronik 6zelligi kazanmadan once teodolit olarak anilmaktaydi.
Ozellikle insaat, miihendislik, haritalandirma, yol calismalarinda ve imar gibi bir¢ok alanda

yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 9. Totalstation goriiniimii

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle lazer aksesuari takilan ve girilen koordinati kendi i¢

mekanizmasiyla yonlendiren totalstationlar da bulunmaktadir.

Total Station sahip oldugu bazi 6zellikler asagidaki gibidir:

1. Ag1 ve Mesafe Ol¢iimii: Total Station, yatay ve diisey agilar1 hassas (duyarlilig
yliksek) olarak olcer ve ayrica aletin kuruldugu nokta (durulan nokta) ile hedef
noktalar (bakilan noktalar) arasindaki mesafeleri 6lger.

. Lazer Mesafe Olger: Kendisinde bulunan lazer 1sinin1 kullanarak mesafeleri dlger.
Bu o0zellikle uzak mesafelerde ve zor erisilen alanlarda mesafe Olglimiinii
kolaylastirir fakat yakin mesafedeki noktalarin 6l¢iimiinde hassasiyeti lazer 151n1
sagma yapabilecegi i¢in diilirtir.

. Veri Toplama ve Depolama: Total Station, dlgiilen yere ait tiim verileri kendi
belleginde kaydeder ve depolar. Bu veriler daha sonra bilgisayar ortaminda
islenerek haritalandirma islemini yapmak veya analiz yapmak i¢in kullanilir.

. Hassas Konum Belirleme: Poligon noktalarinin koordinatlarina dayali olarak ¢ikis
alinarak hassas konum belirlenir. Bu 6zelligi ile totalstation, 6zellikle genis araziye
sahip alanlarda calisirken konum belirleme hassasiyetini artirir. GPS’in sinyal
alamadig1 ve floota diistligli bolgelerde totalstation can kurtarici bir 6l¢lim aleti

olarak karsimiza ¢ikar.
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Total Station, geleneksel 6l¢iim araglarina gore daha hizli, hassas ve verimli 6lgtimler

yapabilme yetenegiyle tercih edilir. Bu nedenle, profesyonel haritacilik ve miihendislik

uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan 6nemli bir 6l¢iim aletidir.

Poligon noktalarindan ¢ikis alinarak 3 boyutlu konum aplikasyonu ve ayni zamanda

detay alimini saglayan bu dl¢lim aleti ne yazik ki bircok dis etkenden etkilenmektedir ve

bazi dezavantajlari vardir. Bunlar:

Yiiksek maliyetli oldugu i¢in yeni ofis agmis miihendisler veya bireyler i¢in ulagimi
kolay degildir.

Kullanimi1 GPS gibi rahat olmadigi i¢in mesleki bilgi ve beceri gerektirmektedir.
Olgiim aletini kullanacak insandan, yoneldigi yonde okuma yapacag: reflektorii
tutan kisiden etkilenmektedir.

Kurulumu GPS’e kiyasla daha uzun siirdiigii halde herhangi bir sebeple sehpasina
temas edildiginde diize¢ bozulmasina sebep olabilir ve bu durum 6l¢iimiin hatali
olmasin1 beraberinde getirir.

BOHHBUY esaslarina dayanarak poligon dlgmelerinde GPS ile Totalstation ait
duyarlilik verileri asagidaki tablolar gibidir. Totalstation 6l¢cme duyarliligi en az (5

mm + 5 ppm) olacak sekilde verilmistir.

BOHHBUY’e Gore Gerekli Esaslar
VERILER GPS TOTALSTATION

Baz (Kenar)Uzunlugu <5km 150 m

Ac1 10° 10°(3™)

Dogruluk 8cm 3cm

Uydu sayis1 / tekrarh <5 adet Karsilikli 2 kez 6l¢tiim

ol¢lim yapilmalidir. Alet ve igaret
ylikseklikleri cm
inceligindedir.

2.5.2. Diisey Konum Belirleme

Diisey konum belirleme bir noktanin konumuna eklenen yiikseklik degerinin (Z) deniz

seviyesine gore Olciilmesini tanimlar. Deniz seviyesi daima 0 (sifir) olarak ele alinir.

Enerji santrallerinin tesisinde yapilan kazi islerinde, GES santiyelerinde kullanilan

kablolarin ge¢is yerlerinin ne kadar kazilacagini belirlemede, HES santiyelerinde baraj duvar

yiiksekliklerinin ve kazi islemlerinin belirlenmesinde gibi 6rneklerde totalstation ve nivo

aktif olarak kot vermek i¢in kullanilmaktadir.
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Noktalarin kotlart verilerek bu kotlarin yani yiiksekliklerin farklarina da nivelman adi
verilmektedir. Nivelmanda amag yliksekligi bilinen noktadan ¢ikis alinarak diger noktalarin

yiiksekligini tayin etmektir.

Sekil 10. Totalstation ile kot (yiikseklik) 6lgtimii

2.6. Kutupsal Koordinatlarla Nokta Aplikasyonu

Miihendislik calismalarinda, uygulamasi yapilacak projede belirlenmis noktalarin
yatay ve diisey bilgilerinin, istenilen dogrulukta araziye aktarilmasina aplikasyon denir.
Yatay bilgiler:

¢ Dik koordinatlarla

e Kutupsal koordinatlarla ve

e RTKCORSile
araziye aplikasyonu saglanir. Bu yontemlerden en yaygin kullanilan1 kutupsal koordinatlarla
nokta aplikasyonudur. Bu yontemin santiyelerde de kullanimi yaygin olarak saglanmaktadir
(Baykal, vd., 2005).

Aplikasyon iglemi enerji santrallerinin kurulmasi sirasinda sikca kullanilan haritacilik
faaliyetidir. Biiyiikk Olgekli Harita Yapim Yonetmeligi (BOHHBUY) nde belirtilen
aplikasyon standartlar1 goz oniinde bulundurularak gerceklestirilmesi gereken bu yontem

haritaciligin temel islevlerindendir.
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2.7. DRONE ve IHA

Ulkemizde askeri ve sivil alanlarda giin gectikce yayginlasan insansiz hava
araclarindan biri de dronlardir. Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) tarafindan
diizenlemeleri yapilan bu cihazlar haritacilik faaliyetlerinde de kendilerine yer bulmuslardir.
Kullanim izinleri ehliyet derecelerine gore belirlenmistir.

[HA’lar ile DRONE’lar arasindaki temel fark DRONE’lar kiiciik, hafif ve smirli ugus
siirelerine sahiptirler. IHA teknolojileri ise gelismis ve farkli amaglar i¢in kullanima hazir

olarak tasarlanmiglardir.

- THAO (0.5 - 4 KG)
Agirliklart ve * [HAI (4 - 25 KG)

Ehliyet Smiflar1 [ [HA2(25 - 150 KG)
f HA3(> 150KG)

« TICARI
Kullanim Amaci | SPORTIF - AMATOR

Sekil 11. IHA/ DRONE ehliyeti ve kullanim amaglart

Enerji santrallerinde yer se¢imi isinde yiiksek coziiniirliikte goriintiiler saglayarak
topografyanin yapisini kapsamli bir sekilde gérmemizi saglayan dronalar kendilerine
haritacilik sektoriinde de yer bulabilmislerdir. Ayn1 zamanda yapilarin izlenmesinde, boru

calismalarinda da yavas yavas DRONE/IHA ’lara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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ine ornek

Sekil 12. IHA/ DRONE ile haritalama islem



3. ENERJi SANTRALLERI VE STANDARTLARI

Miihendislik 6l¢melerinde ele alinan her proje i¢in kendisine ait 6zel standartlar
bulunmaktadir. Bir bagka deyisle isin Ozelligine gore 06zel dogruluk standartlar
gerekmektedir. Kullanilan dlgiim aleti ve ¢alisilan hassasiyet birimi de buna gore sekil
almaktadir. Enerji santrallerinde de hemen hemen her santral igin 0zel standartlar
kullanilmaktadir.

Harita miihendisligi alaninin is olanagi en fazla olan dal ingaat ve yap1 dalidir. Bir¢ok
Ol¢ii yontem ve aletlerini elinde bulunduran bu alana miihendislik yapilarinin temelinden

baslayarak projenin sonuna kadar ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.1. Enerji Santralleri (Hes, Ges, Res) Projeleri Nasil Hazirlanir?
Temel Alinan Teknik Sartnameler

Mevcut planlarin faaliyet alaninda yetersiz, islevsiz kalmasi veya yeni alanlarin ticari,
ekonomik, finansal kullanima agilmas1 amaciyla hazirlanir.

Gerekli goriilmesi ve yapilacak yerdeki smirlarinin ilgili idarece onaylanmasi,
yonetmeligin plan yapim kurallarina uyulmak iizere yapimi miimkiin olan yerlere tesis
edilebilmektedir.

Enerji projeleri yiirlirliikteki her tiir ve oOlcekteki plan smirlar1 disinda, planla
biitiinlesmeyen konumdaki, sosyal ve teknik altyap1 ithtiyaglarini kendi biinyesinde saglayan,
raporuyla bir biitlin olarak hazirlanmakta ve ilgili idarelere teslim edilmektedir.

Esas alinan ve bu santrallerin temelinden sonuna kadar bagl kalinan en 6nemli ve tek
diyebilecegimiz yonetmelik Biiyiik Olgekli Harita Yapim Yonetmeligi (BOHHBUY) dir.
Bu yonetmelik tesis edilmis ve islevselligine uygun olarak koordinatlar1 ve yiikseltileri
belirlenmis noktalardan ¢ikis alinabilecek noktalari tespit etmekte kullanilmaktadir.

Biiyiik Olgekli Harita Yapim Y&netmeligi (BOHHBUY), iilkemizde 6lceklendirilmis
harita yapimiyla ilgili olarak belirli kurallar1 ve isleyisi diizenler. Enerji santrallerinin
yapiminin ilk asamasi olan yer seciminde dikkat edilmesi gereken bazi temel hususlar
bulunmaktadir. Bunlar1 6zetlemek gerekirse Ilbank Sebeke Baglantili Giines Enerjisi
Santrali Projeleri Zemin ve Temel Etiid Raporunun Hazirlanmasma Ait Ozel Teknik

Sartname’sine gore;
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Tesisin kurulacagi alanin; jeoloji, jeofizik, jeoteknik, hidrojeoloji, miihendislik

sismolojisi, tektonik, kaya ve zemin mekanigi prensipleri kullanilarak;

Zemin ve kaya birimlerinin dagilimi ile laboratuvar ortaminda fiziksel-Kimyasal ve
mukavemet 6zelliklerinin tespitine yonelik deneyler,

Yeralt1 suyu seviyesinin tespiti,

Aktif fay durumu,

Birimlerin dinamik ve statik yiikler altindaki davranislarinin saptanmasi ve bunlara
bagl olarak heyelan, ¢cokme, sisme, oturma, sismik biiylitme, sivilagsma, kaya
diismesi gibi tehlikelere karsi tasarim parametrelerinin belirlenmesi,

Tasima giicii, sev stabilite analizi ve hesaplarm yapilmasidir. (Ilbank, Ozel

Sartname)

Bu adimdan sonra haritacilarin daha aktif rol aldig1 ve santrallerin sahaya tesisi i¢in

tabi tutulan kamulastirma islemleri yer alir. Fakat kamulastirma islemi harita yapimu ile ilgili

degildir.

Kamulagtirma, devletin veya yetkili bir kurumun kamu yarari i¢in 6zel miilkiyete

konu olan taginmazlara el koymasi ve karsiliginda miilk sahibine (malikine) tazminat

O0demesi anlamini tagir. Kamulastirma islemleri genellikle imar planlari, altyap: projeleri,

enerji nakil hatlar1 tesisinden sonra veya gevre diizenlemeleri gibi biiyiikk projelerin

gerceklestirilmesi sirasinda gerekmektedir.

Kamulastirma islemi ufak farkliliklar icerse dahi ¢ogunlukla ayni isleyis adimlarim

takip etmektedir. Bu adimlar;

1.

Projenin Planlamasi ve Tanimlanmasi: Kamulastirma islemi, genellikle bir projenin
planlanmas1  sirasinda ortaya c¢ikar. Kamulagtirma ihtiyaci, projenin
gereksinimlerine ve kamu yararina dayanarak tanimlanir.

Kamulagtirma Planinin Hazirlanmasi: Kamulagtirma igin gerekli alanlarin ve
miilklerin belirlenmesi igin bir plan hazirlanir. Bu plan, proje gereksinimlerini ve
kamu yararini dikkate alarak yapilir.

Kamulastirma ilan1 ve Bilgilendirme: Kamulastirma siireci baglamadan énce, ilgili
taraflar genellikle kamulastirma islemine tabi tutulacaklarina dair resmi bir ilan
alirlar. Bu siirecte tasinmaz sahipleri bilgilendirilir.

Tazminat Hesaplamas1 ve Odemesi (Kiymet Taktir adim1): Kamulastirilan miilk
sahiplerine, tasinmazlarinin degeri tizerinden adil bir tazminat ddenir. Bu tazminat

genellikle tasinmazin piyasa degerine, kullanim degerine ve diger faktorlere
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dayanarak belirlenir. Bu fiyatlarin belirlenmesinde internet siteleri, emlak ofisleri,
eski islemleri igeren belgeler gibi emsal aranmasi ile gergeklesir.

Kamulastirma Islemi: Tazminat ddendiginde veya tazminat anlasmasi yapildiginda,
kamulastirma islemi gergeklestirilir ve miilkiyet devri tamamlanir. Bu adim
genellikle tapu kayitlarinin giincellenmesini igerir.

Yargi Yolu: Bazi durumlarda, miilk sahipleri kamulastirma islemine itiraz edebilir,
Odenecek degeri kabul etmeyebilir ve yargi yoluyla haklarini savunabilirler. Bu

durumda, mahkeme siireci devreye girebilir.

Kamulastirma islemi gergeklestikten sonra bir enerji santralinin sahaya tesisi i¢in

kullanilan islem bilgisayar ortaminda ¢izilmis projelerin sahaya islenmesidir. Bu iglem igin

bilgisayar lizerinden noktalarin {iretilmesi gerekir ve sonrasinda bu noktalarin sahaya

aplikasyonunun yapilir. Aplikasyon islemi temelinde yine iilkemize ait olan BOHHBUY

bagl kalarak gerceklesir. Bu yonetmeligimize gore uygulamalar asagidaki esaslara gore

yapilir;

1.
2.

Uygulama, yersel veya uydu tekniklerinden yararlanilarak yapilabilir.

Uygulama, kontrol noktalarina dayali olarak yapilir. Kontrol noktalarinin
bulunmamast durumunda, bu Yonetmelik esaslar1 g¢ercevesinde siklastirma
yapilir.

Miilkiyet sinirlariin aplikasyonu ve miilkiyete iliskin yer gosterme islemleri
Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiiniin belirleyecegi esaslar ¢ercevesinde yapilir.
Plan ve projelerin zemine uygulanmasi i¢in uygulama planlar1 veya krokileri
hazirlanir.

Uygulamada gereken koordinat doniisiimleri bu Yonetmelik esaslari ¢ergevesinde
yapilir.

Uygulama, fiziksel (arazi) yilizeye doniistiiriilmiis degerlerle yapilir.

Yersel tekniklerle gerceklestirilecek uygulamalarda, uzunluk 6lgme
dogrulugu + (5 mm + 5 ppm) ve daha iyi, a¢1 6lgme dogrulugu DIN 18723’¢
gore £10 (3”) ve daha iyi olan elektronik takeometreler kullanilir. Uygulama
uzunlugu 500 m’yi gecemez.

GPS ile uygulamada jeodezik GPS alicilar1 kullanilir. En biiyiik baz uzunlugu 5
km'yi gegemez.

Ada koselerinin proje ana eksen ve karakteristik noktalarmin (aliyman isti

noktalar, some noktasi, To, Tr ve benzeri noktalar) uygulamalari;
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1) Eger yersel teknikler kullaniliyor ise, en az {i¢ kontrol noktasinin olusturdugu
iki ayr1 nokta ciftinden,

i) Uydu teknikleri kullaniliyor ise, en az iki kontrol noktasindan koordinatlarla
yapilir. iki aplikasyon noktas1 arasindaki uzaklik 5 cm'yi gegmemelidir.
Diger noktalarin uygulamalari, koordinatlarla veya proje karakteristik noktalaria

dayal1 olarak lokal aplikasyon yontemleriyle, kontrollii olarak yapilir.
Bir projenin karakteristik noktalarina iliskin aplikasyon degerleri araziye
uygulanir. Roéleve ol¢iileri yapilir ve bu dlgiiler projenin hesaplamalarinda veri

olarak kullanilir. (BOHHBUY, Sekizinci Kistm Aplikasyon)

Avrupa'da enerji santralleri, Avrupa Birligi (AB) tarafindan belirlenen ¢esitli enerji ve

cevre yonetmelikleri ve standartlarina tabidir. Bunlar, santrallerin tasarima, insasi, isletilmesi

ve cevresel etkileriyle ilgili ¢esitli gereksinimleri icerebilir. Ancak, AB'nin enerji politikalari

ve gevre

koruma hedefleri ¢ergevesinde, iiye tlilkeler genellikle kendi ulusal diizenlemelerini

de olustururlar.

Avrupa Birligi iilkelerinde enerji santralleri denildiginde konu kapsamina giren bazi

yonetmelikleri siralamak gerekirse,

1.

Yenilenebilir Enerji Direktifi (RED): AB'nin yenilenebilir enerji kullanimini tegvik
etmek ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymi artirmak amactyla hazirlanan
direktiftir. Bu direktif, riizgar, giines, hidroelektrik, biyokiitle ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik iireten santralleri kapsar.

Endiistriyel Emisyonlar Direktifi: Sanayi tesislerinin ¢evresel etkilerini azaltmay1
amaclayan bu direktif, enerji santrallerinin emisyonlarim1 ve diger cevresel
etkilerini kontrol altina almay1 hedefler.

Biiyiik Yakma Tesisleri Direktifi: Biiylik 6lgekli termal enerji iiretim tesislerinin
(komiir, dogal gaz, petrol vb.) cevresel etkilerini azaltmay1 hedefler. Bu direktif,
emisyon standartlari, atik yonetimi ve diger ¢cevresel gereksinimleri belirler.

Su Cerceve Direktifi: Hidroelektrik santralleri gibi su kaynaklarina dayali enerji

liretim tesislerinin su kalitesi ve ekosistemler iizerindeki etkilerini degerlendirir.

. AB Enerji I¢ Pazar1 Direktifi: AB'nin enerji i¢ pazarini olusturmay1 ve enerji

sektoriinde rekabeti tesvik etmeyi amaglayan bir dizi diizenlemeyi igerir.

Avrupa Birligi tilkeleri de kendi diizenlemelerini olusturabildikleri i¢in bu santrallerin

sahaya tesisi i¢gin kullanilan duyarliliklar1 tanimlayacak spesifik bir metot sunmamaktadir.
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Ulkemizde de oldugu gibi ana baslik olarak kullanilan Y&netmeliklere (Yabanci
tilkelerde direktifler) baglh kalinarak her iilke kendi 6zel sirketlerinde uygun sartnameleri
olusturmaktadir.

Giliniimiiz donemine gelindiginde enerji santrallerinin yani sira miihendislik
projelerinin tesisinde hakli olarak 6nemli konu haline gelen topografyada yasayan canli
varliklarin korunmalar1 ve zarar gormemeleri adma siki ve disiplinli ¢aligmalar
stirdiiriilmektedir.

RES santiyelerinde sev kazilar1 ismen Karayollari teknik sartnamesini akla getirse de
bu santraller icin Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin sartnamelerinde
belirtilen standartlar ve 11 Ozel Idareleri sartnamelerine gore gerceklestirilmektedir. Sev
kazilarinda ana mantik kanat ya da tribiinii tastyacak treylerin yiikiiyle donebilecek sekilde
kurplarda yol tasarlamaktir.

Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi bakanlig1 kazi-dolgu isleri teknik sartnamesine
gore;

Yeralti su seviyesi altinda sevli kaz1 yapilamaz. Kohezyonsuz zeminlerdeki
toplam sev yiiksekligi higbir sekilde 6,0 m'yi asmayacaktir. Sev yiiksekliginin 3,0 m'yi
geemesi halinde en az 1,50 m genisliginde yatay palye olusturulacaktir. Bu kosul sevin her
3,0 m yiiksekligi i¢in gecerlidir.

Hidroelektrik santralleri dendiginde Devlet Su Isleri sorumlulugu altina girdigi i¢in
DSI teknik sartnamesini incelememiz gerekmektedir. DSI Kaz Isleri Teknik Sartnamesine
gore:

e Sev kaziklarmin aplikasyonunda kaziklarin zemine aplikasyonu oOl¢iim ekibi

tarafindan yapilacaktir.

e Kaziklarn aplikasyonu ve diiseyden sapma miktarlari tolerans limitlerini agamaz.

e Kaziklarin yapim sirasi, daha once yapilmis olan kaziklari yatay ve disey
dogrultularda minimum derecede hareket ettirecek sekilde olacaktir.

e Bir kazik, bitiminden en az 24 saat gegcmeden zayif zeminde 3 ¢ap, sadece 6n
muhafaza borusunun yeterli oldugu siki zeminde 1 ¢ap c¢evresinde delgi
yapilmayarak, imalat atlamali olarak siirdiiriilecektir (DSI Zemin lyilestirme ve
Giiclendirme Teknik Sartnamesi).

e Kayanmn durumunu anlamak ve desteklerin durumunu incelemek igin, yeraltt

bosluklarinda kazi isleri devam ederken, bilhassa (tiinel, galeri, saft vb.) kazi aynasi



24

etrafinda periyodik araliklarla gozlem ve inceleme yapilacaktir. Bu gdzlem ve
inceleme sonuglar1 idare ' ye sunulacaktir.

Yiiklenici, Idare'nin istegi iizerine bedeli karsiliginda, yeralt1 kazilarinin devami
stiresince ve tamamlandiktan sonra, ekstensometreler, yiikleme hiicreleri vs. gibi
Ol¢lim ve gozlem aletlerini temin ve monte edecek, bunlarin bakimini yapacak ve
isin sonunda kaldiracaktir. Bu gozlem ve inceleme islemleri, yeralti acikliginin
deformasyonlarini, kesitlerin yatay ve diisey hareket miktarlarinin tespiti amaciyla
yapilacaktir. Ayrica ¢evre kayanin duraylilii ve desteklara etkisi durumu da takip
edilecektir. Yiiklenici dl¢iim ve gdzlem sonuglarmi diizenli olarak idare'ye

sunacaktir.

Ayrica detay 6lgmeleri, nokta aplikasyonlari, deformasyon 6lgmeleri ve kamulastirma

islemlerinde DS, BOHHBUY esas almaktadir.

Enerji santralleri dogal kaynaklardan elektrik iiretmek amagh kurulan santrallerdir.

Elektrik sz konusu olunca TEDAS ve TEIAS akla gelmektedir. Bu kurumlarin haritacilik

faaliyetlerin konu alan teknik sartnamelerinde gegen ilgili madde:

S6z konusu santrallerin bir asamasi olan kamulastirma islemini konu alan teknik

sartnamelerinde BOHHBUY ve TKGM esas alinmaktadir.

3.2. Enerji Santralleri Projeleri Nasil Yapilir?

Enerji santrallerinin yapimi planlanan ¢alisma alaninda;

1.

Mlgili kurumlardan onay alinmak iizere izin, goriis yazilarmin ve haritalarinimn
hazirlanmasi

Kurumlardan goriis ve izin yazilarinin doniislerinin alinmasi

Imar planina altlik teskil edecek halihazir harita iiretimi ve ilgili idare tarafindan
kontrol iglemlerinin saglanmasi

Imara esas jeolojik ve jeoteknik etiit raporunun hazirlanmas1 ve ilgili idare
tarafindan kontrol islemlerinin gerceklestirilmesi

Enerji projelerine uygun imar planlarmin hazirlanmasi ilgili kurumlara teblig

edilmesi ve onay islemlerinin gerceklestirilmesi saglanir.
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Sekil 13. Enerji santralleri



4, JEOTERMIiK SANTRALLER

Jeotermik santraller yer alti kaynaklarinin sahip oldugu 1s1 enerjisinden faydalanilarak
elektrik iireten santral tiiridiir. Jeotermal santrallerde dogrudan dogruya yeralti kaynakli
termal enerji kullanilir. Bu 6zelliginden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Yer cekirdegi titkkenmez bir enerjiden olusmaktadir. Yeryuvarin farkli derinliklerinde
biriken 1s1 ve basincin olusturdugu bu enerjinin kullanilmasi ve depolanmasi zordur. Bu
enerjisi kimi zaman yeryiiziine volkanik patlamalar sonucu ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu 1s1

ve enerjiden faydalanarak yani olusan 1sinin buharindan faydalanarak santraller olusturulur.

Sekil 14. Jeotermal Enerji (T.C Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1)

Aktif olan volkanik daglardan degil sonmeye yakin olan yanardaglarin kayaclar
iizerinde biraktig1 1sidan faydalanilir. Bu 1s1 daha ¢ok karsimiza debisi az olan yeralti

sulartyla ¢ikmaktadir.
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Italya’nin Toscana bolgesinde Larderello 1904 yilindan bu yana jeotermal enerji
tiretmektedir yine baska bir 6rnek verilmesi gerekirse Kaliforniya’da Geyser sahasinda 48
yildir elektrik bu tesislerce iiretilmektedir (URL-4, 2015). Bu sekilde iilkeler arasinda
yayilan ve popiilerlesen bir santral olan jeotermal santraller Tiirkiye’de de onem arz
etmektedir.

Jeotermal 1s1 kullaniminda diinyada ilk beste sayilan {ilkeler asagidaki gibidir:

e Amerika Birlesik Devletleri,

o Isveg,

* Cin,

e izlanda,

e Tiirkiye

Jeotermal elektrik tliretiminde diinyada ilk beste sayilan iilkeler ise sunlardir:

e ABD,

o Filipinler,

o Meksika,

e Endonezya,

e italya (Sener, 2015)

Tiirkiye jeotermal santrallerden 1s1 iiretiminde Avrupa’da birinci, Diinya’da doérdiincii
sirada yer almaktadir. Bu santrallerin kirikli arazide olusturulmas: ve lavlara yakinhig:
konusunda Ege Bolgesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Kivang ve Serpen, 2011)

Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli bakimindan Avrupa’nin 1. iilkesi ve kurulu giig
bakimindan diinyanin 4. iilkesi olarak anilmaktadir. %78’ Bati Anadolu’da yer alan bu

potansiyeli olusturan kaynaklarin bolgelere gore dagilimi haritada gosterilmistir.
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Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas:
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Sekil 15. Jeotermal kaynaklarin bolgelere gore dagilisint gésteren harita (T.C Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanlig1)
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Sekil 16. Jeotermal enerji kaynakli kurulu gii¢ (T.C Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1)
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Sekil 17. Jeotermal enerjinin toplam kurulu gii¢lere karst orani (T.C Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanlig)
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4.1. Jeotermal Enerji Santral Cesitleri

Jeotermal rezervuarin akiskan sicakligina bagl olarak JES tipi degismektedir. 180°C
ve Ustii sicakliklarda tek ve ¢ift fazli akiskanl yapiya sahip jeotermal kaynaklar i¢in “flash”
tipi santraller, akiskan sicakligi 100-180°C araligindaki diisiik ve orta entalpili jeotermal
kaynaklar i¢in uygun olan santral tipi ise “Iki Akiskan Cevrimli (Binary) Santral”dir (Argiin,
2015).

Cek valf Sogutma
Tiirbin Jenerator kulesi
Buharlastina
1 I
Kah Yogusturucu

uzaklastina t Gii ssiica v, <
A i Pompa

Pompa PR —I r

Uretim kuyusu Re-enjeksivon
kuyusu

Sekil 18. Iki akiskan ¢evrimli (Binary) santral ¢alisma prensibi
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4.2. Jeotermal Enerji Santrallerinde Yer Secimi

Jeotermal santrallerin yer se¢iminde bir¢ok disiplin bir arada ¢caligmaktadir. Yer se¢imi
elektrik, insaat, jeoloji, mimar, harita (katkis1 digerlerine nazaran daha azdir) ve makine
meslek bilgi ve birikimlerinin ortak sentezi ile se¢ilmektedir.

Jeotermal sahanin isletme modeli belirlenince bir sonraki asamada iiretim ve geri
basim kuyu yerleri belirlenir. Kuyular delinerek ac¢ilir. Bu kuyularda test yapilarak enerji
tiiri ve miktar1 belirlenir ve buna gore de santral tipi kesinlesmis olur.

Temel olarak yer se¢iminde etkili parametreleri siralayacak olursak;
Uretim kuyularmna yakinlik
Santral yeri, liretim kuyulariin kot farki ve akigkan basinci
Geri-basim kuyusuna yakinlik
Geri-basim kuyularinin kot farki ve pompa emis basinci

Ulusal elektrik sistemine yakinlik

© a0k~ 0w N RE

Arazinin yapisi, ulasim durumu ve masrafi géz 6niinde bulundurularak yer se¢imi

saglanmis olur (Argiin, 2015)

4.3. Jeotermal Santrallerde Olciim Yontemleri ve Standartlar

Jeotermal santrallerde yukarda da bahsedildigi gibi iiretim ve geri-basim kuyularmin
yerlerinin belirlenmesinde haritacilar aktif rol oynamaktadir. Bu uygun yerler icin veriler
jeoloji alaninda ¢aliganlardan alindiktan sonra bilgisayar programinin katkistyla noktalar
uretilmektedir.

Uretilen noktalar aletlere aktarilmaktadir. Kullanilan aletlere karar verilmesi; yiiksek
hassasiyet gereken yerlerde Totalstation, hassasiyeti az olan yerler i¢in ise GPS olacak
sekilde gerceklestirilmektedir.

Kuyu aplikasyonlar1 GPS yardimi ile 5-6 cm’e kadar hata gozeterek
gerceklestirilebilmektedir. Kuyu kotlarinin 6l¢iilmesi ve yer se¢iminin giivenli yapilabilmesi
icin ise nivo yardimiyla hassas dl¢limler sonucu gerceklesmektedir.

Tesis kurulduktan sonra iiretimi saglayacak fabrikanin insaatinda kolon akslarinin
verilmesi totalstation ile saglanirken kat kotlar1 yani beton kotu ve zemin kotunun verilmesi
ise yine nivo ile gerceklestirilmektedir. Totalstation ile olusturulan hata sinir1 3 cm’in iistiine
¢tkmamalidir. Belirtilen hata sinirt BOHHBUY belirttigi sinirdan daha hassastir. Amact ise

hatayi katlar ¢iktikca minimum seviyede tutmaktir.
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Sekil 19. Kurulumu tamamlanmis jeotermal santral

Jeotermal santrallerinin tesisinden baglayarak haritacilik faaliyetlerinin sonuna kadar
devam eden islem adimlarini asagidaki gibi siralayabiliriz:

Haritalandirma: Jeotermal enerji tesisinin kurulacag: yerin haritas1 yoksa BOHHBUY
esaslarina gore halihazir haritasi olusturulur. Bu harita o bolgenin bagli oldugu yerin kot ve
koordinat haritalarina baglanir.

Genel durum plani olusturma: 1/10.000, 1/25.000 veya gerekli kalinan durumlarda
1/100.000 o6lgekli olarak diizenlenir. Diizenlenen bu planin igerisinde belediye sinirlari, imar
plani, mevcut tesisler gibi ¢evrede bulunan olusumlar gosterilir.

Detay Noktalar1: Tesisin kurulacagi yer i¢in alinacak haritalarin plankotelerinin dlgegi
yerine gore 1/100- 1/200 veya 1/500 secilir (Sekil 20). Ayrint1 noktalari tercih edilen 6lgegin

gerektirdigi siklikta okunur ve plankotesi yapim yerini 100 m tagacak genislikte alinir.
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Sekil 20. Plankote 6rnegi

Aplikasyon: Jeotermal Santraller i¢in gerekli olan ve kurulacak iiretim alanlarinin,
toplama ve iletim hatlarinin, 1s1 merkezi binasinin, depo yerleri tesislerin araziye
konumlandirilmasi, poligonlar ve nivelman noktalarindan ¢ikis alinarak saglanir Aplike
isleminin ardindan nivelman yardimiyla enine ve boyuna kesitler ¢ikarilir.

Detay Noktalar1: Giizergah haritalarinin yapilabilmesi i¢in en ¢ok 350 m araliklarla
poligon tesisi yapilir ve bu noktalar iki ser kilometre araliklarla dizi nirengilere baglanir.
Totalstation ile gergeklestirilen bu islemde poligon agilar1 iki yarim silsile yontemiyle
Olctiliir. Zemine tesis edilecek poligon noktalar1 ¢alisma alaninin disinda segilir. Bunun
sebebi calisma esnasinda olusabilecek herhangi bir sebepten dolay1 poligon noktalarinda bir
kayiklik olmasini engellemek ve hatal1 6lglime goz agtirmamaktir.

Detay noktalar1 diiz arazide 30 m, engebeli arazide ise en az 15 nokta alinir. Engebeli
arazide esas olan arazinin modelini ¢ikarabilmektir.

Uzerinde heyelan, erozyon ve kaya diismesi gibi risk tasiyan sahalar harita iizerinde
gosterilmelidir. Tesis i¢in kurulum yapilacak yukarda saymis oldugum tiretim alanlari, depo
gibi tesisler glizergah planina islenir (Sekil 21). Fakat poligon haritasi ile boru hatt1 haritasi

ayni dogrultuda olmamalidir.



33

,,,,,,,,,,,,

1/ NGO
AL / it

Sekil 21. Kurulumu i¢in giizergah plani olusturulmus jeotermal santral

Aplikasyondan sonra uzunluk oOlglimii ve nivelman gidis-doniis olarak yapilir.
Kapanma hatasi, kabul edilen hata sinirin1 gegmemelidir.

Uydu Teknigi Ile Olgii (GPS): Nirengi noktalar1 statik 6lgii yontemiyle, poligon
noktalar1 ise hizli statik veya kinematik 6l¢li yontemleriyle belirlenir.

Hizli statik yontemle poligonlar en az iki dizi nirengi veya daha hassas nirengiler sabit
aliarak gezici bir antenle toplanir ve dontisiim yapalir.

Kinematik yontemde iki sabit dizi nirengi veya daha hassas nirengilerden 6l¢ii yapilir.

Bu yéntemlerin uygulamasindaki esaslar Iller Bankasi “Uydu Bazli Yontemlerle
Konum Belirleme Ozel Sartnamesi” ne uygun olmalidir. (iller Bankasi Jeotermal Enerji

Tesisi Projelerinin Hazirlanmasina Ait Y dnetmelik)



5. RUZGAR ENERJIiSi SANTRALLERI (RES)

Riizgar enerjisi, hava akimlarinin kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren bir
rliizgar tiirbini araciligiyla rlizgarin esis hizindan yani kuvvetinden elde edilen enerjidir.
Enerji, kinetik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren rotor ve bu mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiiren jenerator ile olusur.

Ispanya, Danimarka ve Almanya Avrupa'in etkin riizgar enerji iireticileridir. Riizgar
santralleri  yiizlerce kilometrekare alan1 ~ kaplar.  Tiirbinlerin  arasindaki topraktan
faydalanilabilmektedir. Tarim basta olmak iizere aradaki toprak birgok faaliyette
kullanilabilmektedir.

Riizgar tarlalarinda, riizgarlarin kuvvetinden faydalanildigi i¢in acik alanlara yapilir.
Ayrica yenilenebilir bir enerji tlirtidiir.

Diinya tizerinde ilk RES baska bir deyisle riizgar tarlas1 Aralik 1980 yilinda ABD’ de
insa edildi. Ulkemizde ise 1998 yilinda kurulan bu santral ilk olarak Izmir iline insa
edilmistir. Teksas’ ta bulunan Roscoe riizgar tarlasi diinyanin en biiyiik riizgar enerjisi

santrali olarak bilinmektedir.

Sekil 22. Riizgar enerjisi santrali
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5.1. Riizgar Enerji Santrallerinde Yer Se¢imi

RES uygulama alani olarak karada, denizde ve sahilde tesis edilebilmektedir;
Karada tribiinler tepeye ya da daglik bolgelere, sahilden 3 km veya daha uzakta
bulunan sirt bolgelerine tesis edilir. Buralarda topografyanin yapisindan kaynakli riizgarin

ivmesi daha yiiksek olmaktadir.

Sekil 23. Karada RES 6rnegi

Sahilde tribiinler sahil hattinin 3-10 km igerisinde su tizerine tesis edilmektedir. Bu
sahalar kara ve denizdeki tesislere gore daha iyidir ¢linkii 1s1 farkliligindan zarar

gérmemektedir.

Sekil 24. Sahilden RES 6rnegi
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Denizde bu tesisler genelde karadan on kilometre veya daha fazla uzaklikta insa
edilmektedir. Karaya kiyasla daha verimli santrallerdir. Riizgar hiz1 agik denizlere gidildikce

daha da artmaktadir.

Sekil 25. Denizden RES 6rnegi

5.2. Riizgir Enerji Santrallerinde Ol¢ii Yontemleri ve Standartlari

Oncelikli olarak topografyanin hakimiyetini saglamak adina HGM’den (Harita Genel
Midirligt) 1/100.000 olgekli harita alinarak temel faktor haritasi olusturulmaktadir.
Araziyi li¢ boyutlu gormek amagli sayisal verilerden de faydalanilabilir.

Riizgar potansiyeli hesaplamalari i¢in kullanilan varsayimlar (hesaplamaya dahil
edilmeyen alanlar) asagidaki gibidir;

1. Karayollarina 100m emniyet seridi i¢inde kalan alanlar

2. Demiryolu hatlarina 100m emniyet seridi i¢inde kalan alanlar

3. Deniz sahillerine 100 m sahil koruma seridi i¢inde kalan alanlar

4. Havaalanlarina 3 km emniyet seridi i¢inde kalan alanlar

5. Sehirsel alanlar ve 500 m emniyet seridi i¢inde kalan alanlar

6. Cevre koruma, milli parklar ve tabiat alanlar1 ve 500 m emniyet seridi i¢inde kalan

alanlar

7. 50 m derinlikten fazla olan deniz alanlar

8. Arazi egimi 20 m’den fazla olan alanlar

9. Rakimi 1500 m’den fazla olan alanlar

10. Goller, nehirler, sulak alanlar ve baraj golleri alanlari

11. Belirli orman tiplerine sahip alanlar (Koru ormanlari, 6zel ormanlar, fidanliklar,

sazlik ve bataklik alanlar, muhafaza ormanlari, arberetum)

12. Yillik riizgar hiz1 6,5 m/s’den diisiik alanlar (Caligkan, 2011)
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Yer secimi yapildiktan sonra sahada isaretlenmesi isi yiiksek hassasiyet
gerektirmemesinden dolay1 GPS yardimiyla tiretilen noktalar araziye tesis edilmektedir. Yer
belirlemede ve yiikseklikte + 3 cm duyarliliginda isaretleme yapilmasi yeterlidir. CORS’ un
¢ekmedigi durumlarda acik bir alanda sabit GPS alicis1 kurularak RTK 6l¢ii yontemi ile

aplikasyon islemini gerceklestirilir.

5.3. Teknik Sartnameler ve Haritacilik

Bu teknik sartname, YGT ELEKTRIK URETIM A.S.’ nin, iZMIR ili, SELCUK
Ilgesi, Meryem Ana Mevkiinde yaptirmayi planladig: ve ¢ Adares Riizgar Enerji Santrali’ ad:
altinda riizgar tlirbinleri ve bagl tesislerinden olusan santraldeki bir kisim altyapi ve tesislere
ait insaat ve elektrik isleri teknik sartnamesi incelenmis ve ornek olarak ele alinmistir.

Ozel bir firma tarafindan uygulanmasi tamamlanan Riizgar Enerjisi Santrali’ne ait ana
firma ve yiklenici firma arasinda gegen teknik sartnameye bakildiginda standartlarin
olusturulmasi bir¢ok kaynak tarafindan saglanmistir. Bunlar;

Ozel idari ve Teknik Sartname

Fenni Sartnameler

Uygulama projeleri

Birim Fiyat Tarifleri ve eki olan (ait oldugu y1l) Birim Fiyat Listeleri
Karayollar1 Teknik Sartnamesi, Yollar Fenni Sartnamesi

Bayindirlik Isleri Genel Sartnamesi

Mimarlik ve Miihendislik Hizmetleri Sartnamesi

Santiyelere Konulacak Levhalar Hakkinda Ozel Sartname

© 0o N o g bk~ w0 DR

Tiirk Standartlar1 Enstitiisliniin yap1 malzemelerine ve projelendirme hizmetlerine
iliskin standartlar1

10. Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki yonetmelik

11. TEDAS Teknik Sartnamesi,

12. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi

13. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Ynetmeligi

Elektrik tesislerinin iklimlendirmesi genellikle teknik ve giivenlik haklarini belirlemek
amaciyla olusturulur ve bu tiir yonetmelikler zaman i¢inde giincellenir.

Ayica bu sartnamede belirtilen standartlar en son baskilar olmalidir ve bu normlarda

zaman zaman yapilmakta olan degisiklik ve ekler gbz dniine alinmalidir.
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5.4. Imar Planlarimn Hazirlanmasi ve izin/ Kamulastirma Siirecleri

Lisanst almmis ve uygulamaya koyulacak projelerin izin siireglerinin ve saha
calismalarinin baglayabilmesi i¢in ilk adim olarak imar planlarinin hazirlanip onaylatilmasi
gerekmektedir.

Riizgar Enerji Santralleri’nin imar planlari i¢in tiirbin imar alaninin ve tiirbinler arasi
imar yollarin kapali olacak sekilde hazirlanip ilgili belediye ve/veya bakanliklara
onaylatilmasi, onay alinmasinin akabinde imar alani icerisinde kalan yerlerin izin ve

kamulastirma siireclerinin baglatilmasi gerekmektedir.

Sekil 26. izmir Iline ait RES projesi Onayli imar Plani

Imar Planlarinin hazirlanmasinda ilk adim olarak tiirbinlere ait imar adasimnn ve imar
yollarinin  belirlenmesidir. Imar adalarinin belirlenmesi tiirbin tipine gore farklilik
gostermektedir. Tiirbin kanat uzunlugu (yaricap) baz alinarak imar adasi 12gen (EPDK

Lisans Yonetmeligi) olarak belirlenir.
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5.5. Tiirbin Modeli N163’e gore Imar Alaninin Belirlenmesi

IMAR ALANI

Turbin Kanat Uzunlugu : 81.5

Sekil 27. Yonetmelige gore esas alinan N163 model Tiirbin yarigap1

Cizilecek olan imar yollarinin da kriterleri tiirbin tipine bagli olarak degismektedir.
Yol projelerinin hazirlanmasi igin tiirbin firmasindan, hazirlanacak olan yollara ait gerekli
veriler olan:

¢ Yol genislikleri,

e Yatay kurp

e Diisey kurp degerleri ve

e Dever degerleri alinip

sevli kotlu yol planlar ¢izilmektedir (Sekil 29).
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Sekil 28. Kurp degerleri (ulasim, erigim yollart ve gereksinimleri)

5.6. Sevli Kotlu Yol Plam

Imar alan1 ve imar yollarinin ¢izimi tamamlandiktan sonra, ilgili planlarin en az 30
kuruma goriis sorularak kurumlarin olumlu goriislerinin alinmasi gerekmektedir. 1/1000 ve
1/5000 olgekli imar planlarinin hazirlanip, aski siiregleri tamamlandiktan sonra imar alani

ve imar yolu igerisinde kalan alanlarda kamulastirma ve izin siirecleri baslatilmaktadir.

Kamulagtirma siireglerinde ve izin siireclerinde;

Sahis, Hazine, Tarim Dis1 Tahsis, Mera Dis1 Tahsis i¢in EPDK mevzuatina gore
kamulagtirma dosyas1 .ncz formatinda hazirlanip, kamu yarar1 ve kamulastirma kararlarinin

alinmasi gerekmektedir. Caligma alanimiz ve imar alanimiz Orman bolgesinde kaliyorsa

once Orman On Izni akabinde Orman Kesin Izni alinmaktadir.




41

- N = R a H 6
SN T ) H6O
9 | Gig Daenle Ansiz  Awmglr Detaylr Gorandm  Hesap  Excanet  Netpro  Netsurf  EskiKomutlr  Gps
I‘ . ‘// :: ‘:5 & Vatay Olgalendir )\ Paralel Olgalendir(Yzy) l 7 jﬁ= ®
—i ~ +++ — 1= [ Dikey Olgalendir (24 Ag: Olcalendir 2 L= xyz Xz RS
Kartezyen Obje Karelaj Alan Cephe Uzunluk . . <& Dik  Poligon | Etkilesimli Etiketleri Grd Lejant  Olgek
Dii  UzeindeDizi Uret = Teramalan-  Yaz+  Yazdw 7= Peralel Olcalendir () Yanap Olcuiendir Dig~ Hatti~ Etiket Uret Gubugu
Dizi Araglar Terama Araglan Olgme Araglan Roleve Araglan Etiket Araglan Gizim Araglan
Katman Yoneticisi 2
+H =84+ Y
0 9ad
) @rL oS
» @SBV wad
» &K [ I Y.
PROJE_TURBIN_MERKEZ 0a®
PROJE_TURBIN 0was
PROJE_PAD_ALANI 0%ad
KAZI_DOLGU_SINIRI 0o
[ 4 Referansiar
1% Kategori_t
[ @ Bng Uyd Gorintisi
N
1
]
:
H
£
3
£
e

Wkaz DOLGU_SINIRI DUZ Q 1,95

Isaretieyid gzm alan diginda

Sekil 29. Sevli Kotlu Yol Plan1 6rnegi

5.7. RES Insaatlarinda Sahada Haritaciik

Riizgar Enerji Santralleri saha ¢aligmalarinda, tiirbin kurulumlarindan 6nce belirlenen
yollarin ingaat ¢alismalarinin ve onaylanan imar alaninin igerisinde belirlenen platform
alaninin saha ¢alismasina baglanmas1 gerekmektedir.

Imar alanlar1 genelde genis verildigi igin icerisinde kurulum ve tiirbin elemanlarmin

(kanat, kule, ving, yardimci ving) yerlesimini karsilayacak kadar calisma alan1 belirlenir.
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Sekil 30. Ornek bir platform alam

Yollar ve imar alanlarinin ¢alisma sonrasi kiibaj hesaplarinin yapilabilmesi i¢in sahada
halihazir ol¢limlerin yersel Slglim yontemleri ile yapilmasi gerekmektedir. Bu yersel
Olctimler yiiksek hassasiyet gerektirmedigi i¢in genellikle GPS 6l¢iim aleti ile yapilmaktadir.
CORS veya RTK 6l¢iim yontemleri kullanilmaktadir.

Caligilan saha eger agaclik ve engebesiz bir alan ise fotogrametrik dl¢limler de tercih
edilebilmektedir.

Tesis isleminde ilk adim Tiirbin noktasinin ve belirlenen platform alaninin sinirlarinin
sahaya aplike edilmesidir. Kaz1 ¢aligmalari i¢in 6nceden hazirlanan sevli kotlu yol ve sevli
kotlu platform alani projelerine gére GPS 6l¢lim aleti ile kaz1 yapan operatorler sahada belli

periyotlarla kot verilerek yonlendirilir. Belirlenen sevlerin 1/1, 1/2 olmasina goére sev basi

sev sonu noktalar1 verilir.
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Sekil 31. Sahada kaz1 islemi

Saha hafriyat ¢alismalar1 bitiminde, sahada tekrar GPS ile halihazir ol¢timleri
yapilarak, alimlar haritacilikta kullanilan 6zel bir programa atilir ve bu program yardimiyla
kiibaj hesabi yapilir.

Kiibaj hesab1 ile yol ve platform alaninda yapilan kazi/dolgu miktarlarini metrekiip
cinsinden elde edilir. Sahada caligmalarini yiiriiten yiiklenici firma ile yapilacak hakedis
oncesi, hem yatirime1 firma hem ytiklenici firma kiibaj hesaplarini ortak alinan alimlara gore

yapar ve kontroller enkesit ve boykesitler {izerinden saglanir.
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Sekil 32. Kazi-dolgu alani hesab1

Sahada temel kazisi i¢in agilan alanin tesviyesi, alanin daha kritik olmasindan kaynakl
Nivo (kot 6lgen) 6l¢iim aleti ile yapilmaktadir. Sendr temelde kazisi bitmis yerlere Mira’ y1
tutar ve nivo ile okuma yapilir. Hassasiyetle kontrol edilerek tesviyesi tamamlanur.

Ayn1 zamanda temel tamamlandiktan sonra, grobeton kotu , temel beton kotu, grout

kotu ve pilonlar i¢in Nivo dl¢tim aleti kullanarak yiiksek hassasiyetle kotlar verilir.
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Sekil 33. Sahada tesviye ve kot tesisi

Tiirbin  kurulumlarindan sonra GPS aleti ile yersel Ol¢iim veya Dronlar ile
fotogrametrik 6lgiim yapilarak sahanin as built projeleri hazirlanir.
As built projeleri ile hem saha kontrolleri agisindan, hem de yiiklenici firma ile yapilan

kesin hesaba esas biitiin kazi/dolgu, metraj kontrolleri kontrol edilebilir.

5.8. Aplikasyon Isleminde Gerekli Standartlar

Aplikasyon islemi i¢in gerekli koordinat sistemi ITRF96 / 3° Datum, koordinat
sistemlerine gore ifade edilir. Ana firma ve yiiklenici firma is baginda farkli bir koordinat
sistemine kendi aralarinda gergeklestirecekleri mutabakat sonucu karar verirler.

Yiiklenici firma, is sahasmin uygun yerlerinde roper noktalar1 tesis eder. Islerin
ilerlemesi esnasinda, isverence verilen koordinatlar, kotlar vb diger imalatlar bu roper
noktalarina gore kontrol edilir. Aksi belirtilmedikge, tim roper noktalari insaat sahalarinin
disinda tespit edilip, yerlestirilir. Isveren bu roper noktalarinin ve sahada yapilmis olan tiim
aplikasyon islerinin kot ve koordinat dogrulugunu istedigi sekilde yapar veya uygun
gorecegi ligiincii bir firmaya yaptirir.

Mevcut zemin kotlar1 (siyah kotlar), yiiklenici firma islerini teslim aldiginda bir

kereye mahsus olmak fiizere tescilli poligon, nirengi vb dogrulugu bilinen noktalardan



46

hareket ile igverenle birlikte kontrol edilir. Bu (siyah) kotlarin dogruluguna ytiklenici
firmanin bir itiraz1 var ise 5 (bes) is glinil i¢inde yazili olarak igveren firmaya bildirir, eger
bildirmez ise kabul etmis sayilir. Bu islem igveren firmanin tayin edecegi bir 6lglim sistemi
ile yapilir. Bu 6l¢iim sistemi her igveren icin kendi inisiyatifinde oldugu icin belirli bir sart1

veya standarti yoktur.

5.9. Sev Kazis1 Standartlar

Sevlerin kazisi, kabul edilebilir hatalar dahilinde sev ylizeyi saglayacak sekilde
yapilmalidir. Teskil edilen sev yiizeyinde projede gosterilen sev hattina gore kayalik
zeminlerde 10 cm, toprak zeminlerde £5 cm’lik farklar kabul edilebilir. Ancak boyle
kisimlarin alani toplam sev yiizey alaninin %5' ini gegemez. Belirtilen sartlar disinda ¢calisma
yapilmasi halinde projesinde verilen sev ylizeyi olusturulmadan kazi veya dolgu isinin
ilerlemesine izin verilmeyecektir.

Ancak imalat kotlar1 ile proje kotlar1 arasinda lokal kesimler i¢cinde sinirli kalmak
sartiyla £5 cm kot farki, yol egimleri ile proje egimleri arasinda + 0.003 egim farki kabul
edilebilir. Bu izin verilen kot veya egim farki diger Slgiilere gecerli olmayacak bir farkin
kabuliine esas olamaz. Diger proje olgiilerinde herhangi bir fark kabul edilmez (Iimar

Yonetmeligi, dordiincti madde).



6. GUNES ENERJISI SANTRALLERI (GES)

Giines 15181min sahip oldugu enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren santrallere GES ismi
verilir ve ‘Giines tarlasi’ olarak da anilabilmektedir. GES yapimindan isletmesine ve
tiretilecek enerjiye kiyasla karli bir santral olarak anilir.

Fransa'da giines enerjisinin farkli sekillerde kullanildigi giines enerjisi santrali
bulunmaktadir. Alisila gelmis santrallerde kullanilan giines pillerinin yani sira burada
odaklar1 kesisir bi¢imde ¢ukur aynalar ve bu cukur aynalar1 destekleyecek sekilde diiz
aynalar bulunur. Bu aynalar sayesinde Giinesten elde edilen 1s1 belli bir seviye geldiginde
buhar enerjisine oradan da tribiinlerle elektrik enerjisine doniistir.

Ulkemizde dogal kaynaktan enerji iiretme islemi biiyiik 6nem kazanmaktadir. Cok
sayida giines enerjisinden faydalanmak icin kurulan santraller bulunmaktadir. Bu santraller
ufak ya da biiylik alanlar kaplamaktadir. Giines’in var olan enerjisinden faydalanma
konusunda iilkemizde en ¢ok potansiyele sahip bolgemiz Akdeniz bolgesidir ve il bazinda
Antalya’dan sonra ikinci sirada yer alan Burdur gelmektedir.

GES yatirnm alanlarinin belirlenmesinde giineslenme siirelerinin uzunlugu biiyiik
onem arz etmektedir. Alan seciminde uzaktan algilama, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodu kullanilabilmektedir. Bu yontemlerle yer tespitine
ornek verecek olursak Burdur ilinin potansiyel GES yatirim alanlari belirlenmesi
gosterilebilir. Daha 6nceden gergeklestirilen bu g¢aligmanin sonucunda Burdur Merkez
ilgesinden Golhisar ilgesine kadar uzanan KD-GB hat boyunca, Aglasun, Celtik¢i ve Bucak
ilgelerinde KD-GB hat boyunca ve Yesilova ilgesinde yaklasik K-G hatti boyunca uygun
alanlar belirlenmistir.

Ulkemizde bu projelerde biiyiik ilgi odagi oldugunu gdsteren bir projeyi ve bu projenin
teknik sartnamesini ele alacak olursak giincel veri sunarak Konya ili Karapinar il¢esinde
yapimi devam etmekte olan 29 milyon metrekarelik alana tesis edilen Tiirkiye’nin ve

Avrupa’nin en biiylik diinyanin ise 5.biiylik GES projesinin yapildigin1 gorebiliriz.
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Sekil 34. Konya ili Karapinar ilgesine ait Tiirkiye’nin en biiytlik Giines Enerjisi Santrali

6.1. Teknik Sartnameler ve Haritacihik

Bu sartname yapimini iistlenen 6zel firma ve tageronu olan yiiklenici firma arasinda is
akisini gosteren ve destekleyen nitelikte hazirlanmaktadir.

Haritacilik adina GES uygulanacak alanin se¢imi igin dikkat edilmesi en 6nemli kisim
‘marjinal tarim arazisi’ yazisini alabilecek bir arazinin secilmesidir. Bu yazi alindiktan sonra

projelendirilip tesis islemlerine baslanabilmektedir.

6.2. Olgiim

Olgiim icin kullanilacak olan alet ¢ok yiiksek hassasiyet gerektirmedigi i¢in GPS tir.

Olgiim iglerinde RTK GPS metodu uygulanmaktadir. Real-Time Kinematic (RTK)
GPS, GLONASS, GALILEO gibi uydu tabanli konumlandirma sistemlerinden (kiiresel
navigasyon uydu sistemleri — GNSS) elde edilen konum bilgilerinin hassasiyetini arttirmak
i¢in kullanilan uydu konum belirleme teknigidir.

Sinyalin i¢inde bulunan bilgi ile tastyic1 dalganin faz Sl¢timleri kullanilarak belirlenen
konumda santimetre mertebesinde dogruluk saglayan gergek zamanli diizenlemeler

saglamak adina tek bir referans istasyona veya entegre istasyonlara dayanir.
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6.3. Ol¢iim Adimlar:

Olgiim islerini gergeklestirmede 3 (ii¢) esas adim takip edilmektedir.
1. Gegici sabit istasyon kurulumu
2. Kalict sabit istasyon kurulumu

3. Kazik noktalarinin verilmesi

6.3.1. Gegici Istasyon Kurulumu

Isveren’in biinyesinde bulunan Harita Ol¢iim ekibi tarafindan koordinatlar1 bilinen bir
réper noktalar1 tesis edilir. Gegici istasyon bu noktalara kurulur. Istasyonun kurulumu
gerceklestikten sonra 30 dakika boyunca koordinat bilgileri kaydedilir. Koordinat bilgileri
biriktikten yani kaydedildikten sonra gegici sabit istasyon, gezici GPS alicilar i¢in diizeltme

yapmaya hazir hale gelir.

6.3.2. Kaha Istasyon Kurulumu

Kalic1 sabit istasyonun yer se¢imi ve tracker ile altyapi imalatlari ile ¢akismalarinin
Onlenmesi icin igveren tarafindan onaylanan genel vaziyet plani yiiklenici firmaya teslim
edilir.

Kurulacak olan istasyonun menzil ekipman marka ve modeline bagli olarak 10-20 km
arasinda degisiklik gostermektedir. Uygulanilan bu proje icin yeterli mesafe ¢ap1 projenin
biitiiniinii kapsayacak sekilde belirlenir. Uygun kalic1 istasyon yeri segildikten sonra Isveren
tarafina onaya sunulur.

Onay alindiktan sonra istasyon gezici GPS alicisi ile sahaya aplike edilir. Aplike edilen
nokta beton ve ¢ivi yardimiyla sabitlenir. Sabitlenen bu noktalarin {izerine istasyon

kurulumu yapilir.

6.3.3. Cakim Noktalarin Isaretlenmesi

Kalic1 sabit istasyon kurulduktan sonra Gezici GPS alicilari ile ¢akim noktalarinin
aplikasyonu saglanir. Santimetre hassasiyetinde noktalar sahaya tesis edilir. Bu hassasiyeti
saglamak adma GPS alicisimin yazilimindaki talimatlara ve Isveren tarafindan onayl

yerlesim planina uyulmaktadir.
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6.3.4. Cakim

Cakilacak noktalarin sayisi, derinligi ve kazim isleminin derinligi projeye uygun
olarak gergeklestirilir. Projede bulunan panellerin ayaklarinin koyulacagi noktalarin
koordinatlar1 panellerin donme agilar1 ve bunlara bagl yiikseklik kodlar1 g6z 6niine alinarak
bilgisayar programi tarafindan olusturulur.

Olusturulan bu noktalar alete yiiklenir ve sahaya cm hassasiyetinde agac kaziklar ile
aplike edilir. Aplikasyon islemi tamamlandiktan sonra sinirlar iple birbirlerine baglanip
noktalarin arasi kire¢lenir. Bu islem bittikten sonra projede belirlenen derinlikte ve genislikte

kazma islemi tamamlanir.



7. HIDROELEKTRIK SANTRALLERI (HES)

Hidroelektrik santraller, hidrolik enerjinin yani akan suyun i¢inde barindirdigi
enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesini saglayan tesislerdir. Bu santraller, genellikle
suyun akisindan elde edilen kinetik enerjiyi kullanarak bir tlirbin veya carki hareket
ettirmesini ve bu sayede elektrik enerjisinin iiretilmesini saglar. Ozetle Hidroelektrik
santralleri, suyun hareket enerjisini elektrik enerjisinde doniismesini saglayan santrallerdir.
Diinya’da en ¢ok kullanilan enerji santralleri de Hidroelektrik Santralleridir (URL-3, 2021).

HES'ler, yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kabul edilir ve ¢evre dostu bir enerji
tiretim yontemidir. Su giicline dayali enerji tiretiminde diinya lideri iilkeler arasinda Norveg,
Kanada, Brezilya ve Cin yer almaktadir (URL-3, 2021).

Tiirkiye'de hidroelektrik enerjisi, birincil ~ enerji Giretiminin ~ %14'inii, toplam
tilketiminin %3,9'unu karsilamaktadir. Potansiyel olarak Avrupada ikinci sirada bulunan
tilkemiz dogal kaynaklardan elektrik iiretimine son yillarda 6nem arz enden artislar
gostermektedir.

Ulkemizde iklime bagl olarak yillar aras1 degisiklik gosterse de Giineydogu Anadolu
Bolgesinde gerceklestirilen ve Tirkiye’de giic agisindan biiylik 6nem kaplayan projesi
olarak GAP anilabilmektedir.

Sekil 35. Giineydogu Anadolu Projesi
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Bu tesislerin kurulumu i¢in {ilkemizde ve diinyada bazi dnemli teknik sartnameler

bulunmaktadir. Genel kapsamda incelemek gerekirse:

1. Su tutma havzalari: HES’ler i¢in insa edilen bu havzalarin kapasitesi santralin
giicline ve suyun debisine baglidir. Havza derinligi ve genisligi belirli bir standartta
olmalidir.

2. Su yolu yapisi: Bu yapi1 suyun santrale tasinmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu yapinin
capi, basing kaybi1 ve suyun hiz1 gibi 6zellikleri belirlenmelidir.

3. Jeneratdr: Bu santrallerde elektrigi tireten yapidir. Kapasitesi, devir sayist ve
verimliligi gibi 6zellikleri belirlenmelidir.

4. Trafo merkezi: Santralde iiretilen elektrik trafo merkezine gelir. Burada voltaji
yiikseltilir ve iletim hattina taginir.

5. Iletim hatlari: Elektrik bu hatlar ile dagitim noktasina tagmnir (URL-3, 2021).

Bu sartlar HES’in dogru bir sekilde kurulmasina ve yiiksek verim saglanmasina

yardimci olan temel sartlardir.

Suyun kar olarsk karsys
gerl donmest

- [ Bt |

Sekil 36. HES Dongiisii
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7.1. Hidroelektrik Santralleri Kurulum Asamalari

1. Arastirma ve planlama: Bu asamada yer se¢imi yapilir. Su kaynagi ve su tutma
havzasi belirlenir. Tesis kapasitesi hesaplanir.

2. Proje tasarimi: santralin proje tasarimi yapilir. Tasarim icerinde tesisin fiziksel
ozellikleri, yap1 malzemeleri, hidrolik 6zellikleri ve bir¢ok detay bulunmaktadir.

3. Insaat: Yapilarin insaati, ekipman montajlari, su yollarinin yapimi ve su tutma
havzalarinin olusturulmasinin detaylarini igerir.

4. Test ve devreye alma

7.2. Hidroelektrik Santralleri ve Haritacilik

Harita mihendisleri ve haritacilik adina teknik personeller bu santrallerin
kurulmasinda O6nemli roller oynamaktadirlar. Kurulum asamasindan yani ingaatin
baslamasindan bitimine kadar ve bitiminden sonra da deformasyonlarin analizinin

saglanmasina kadar bir¢ok adimda etkin rol oynamaktadirlar.

7.3. Arastirma ve Planlama

Ik olarak santralin kurulacagi bdlgenin topografya yapisini ve jeolojik ozelliklerini
yersel ve/veya fotogrametrik Olgiimlerle analiz edilir. Bu analizler sonucunda su tutma
havzalarmin ve su yollarinin yerlestirilmesi i¢in uygulama alanlarimin belirlenmesine
yardimc1 olur.

1. Arazinin haritalandirilmasi: HES kurulacak bélgenin cografi haritasi olusturulur.

Bu saha calismalarinda, arazinin topografyasi, yiizey sekilleri, yerlesim yerleri, su
kaynaklari, vb. bilgiler toplanir.

2. Ik taslak c¢izimi: Arazi verileri ve proje gereklilikleri temel alinarak, HES
projesinin ilk taslagi ¢izilir. Bu taslak, su yolu trasesinin belirlenmesi, baraj ve
santral yapilarinin konumlandirilmasi, vb. gibi ayrintilar1 igerir.

3. Yer se¢imi analizi: HES kurulacak bolgedeki yer se¢imini analiz edilir. Bu
analizler, hidrolojik verilerin toplanmasi, su akiginin incelenmesi, hidroelektrik

potansiyelin belirlenmesi, vb. ¢alismalar1 igerir.
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4. Cevre etkilerinin degerlendirilmesi: Bu calismalar, flora ve fauna incelemeleri,
arkeolojik caligmalar, toprak ve su kirliligi, vb. gibi faktorleri icerir. Cevre dostu
bir sekilde HES tesis edilmeye caligilir.

5. Proje dokiimantasyonu: Gerekli dokiimanlar hazirlanir. Bu dokiimanlar, proje

taslagi, arazi raporlari, insaat planlari, vb. gibi belgeleri igerir.

7.4. Kamulastirma

HES projelerinin baglangicinca yapilan se¢imi ile kamulastirma islemine adim atilmis
olur. Bu siire¢ insaat asamasi1 boyunca devam eder.

Sinir tespiti ve aplikasyonu ayrica miilkiyete iligskin yer gosterme Tapu ve Kadastro
Genel Miidiirliigiiniin belirledigi esaslarla uygulanmaktadir.

Imar planlar1 ve bunlara ek Kiy1 Kanununa Uygunluk Raporu ve Cevre Diizeni Plan1
temin edilir. Arazi alan1 cografi 6zellikleri, gevresel, sosyal ve ekonomik yapisi goz 6niinde
bulundurularak degerlendirilir. Yapilan 6l¢iim ve degerlendirme sonucunda kamulastirma
yapilacak parseller tasinmaz sahiplerine teblig edilir.

Toprak sahipleriyle anlasma saglandiktan sonra belirli bir siire taninarak yerinden
edilir. Bunun i¢in yeni yerler belirlenir ve uygun tazminatlar devlet tarafindan ddenir.

Bu siireg siki bir kontrolden geger. Kontrol saglandiktan sonra HES kurulum

asamalarina baslanir.

7.5. Insaat

Arazi verileri toplandiktan sonra hidrolojik analizler yapilir. Bu analizler sonucunda
su yolu kapasitesine, havza alanina ve akis debisi gibi 6nemli parametrelere karar verilir.

Su yolu i¢in gerekli tasarimlar yapilir. Bu tasarimda su yolu ¢izgisi ve kotlar gibi detay
verileri yer alir. Bu asama tamamlandiktan sonra insaat siireci baglamis olur.

Su yolu tasarimi i¢in harita alanina ait kullanilan 6l¢iim aletleri:

GPS topografyanin detayli bir sekilde haritalandirilabilmesi i¢in kullanilir.

Total Station yliksek dogrulukta 6lgiimler yapilabilmesi i¢in kullanilir.

Nivo arazinin yliksekligini ve kotlar1 belirleyerek su yolu trasesinin tasariminda
kullanilir.

Lazer sistemi yliksek dogrulukta 6l¢ctim yapar ve insaatin kalitesini kontrol eder.su

yolu boyunca yapilacak miithendislik yapilarinin 6l¢timiinde kullanilir.
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Elektrigi evierimize
tagryan iletim hatlan

Suyu depolayan
baraj

Suyu tiirbinlere
tagivan su kanah

Elektrik ureten ve turbin
tarafindan cevrilen jenerator

Akan suyun kanatlarina
carpmast sonucunda donen

turbin

Baraj goliine sahip hidrolik
santrallanin yan kesit goranusi

Sekil 37. HES boliimleri

Bu asamada aplikasyon iglemi gergeklestirilir. Bu islem yersel ve/veya uydu dlgme
tekniklerinden faydalanilarak yapilabilmektedir.

Kontrol noktalarindan ¢ikis almak esasiyla yapilir. Eger kontrol noktalari yoksa veya
calisma sahasina uzak kaliyorsa GPS yardimiyla nokta siklastirma yapilir.

Santiye alaninda belirlenen noktalarin GPS veya Total Station ile Ol¢iilmesiyle
aplikasyon islemi baglar. Bu noktalarin koordinatlari projede belirtildigi gibi harita {izerinde
tiretilir ve ingaat projesine uygun olarak yerlestirilir.

Yersel Ol¢iimlerle gerceklestirilen uygulamalarda uzunluk 6lgme + (5 mm + 5 ppm)
ve ac1 0lgme duyarliligi +10cc (3”) sinirlarinda olmalidir. Ayrica uygulama uzunlugu 500 m
gecemez.

Uydu teknigi ile uygulamalarda kullanilan GPS i¢in en biiyiik baz uzunlugu 5 km’yi
gecemez (BOHHBUY, 9.boliim).

Santiye alaninda belirlenen noktalarin GPS veya Total Station ile Olgiilmesiyle
aplikasyon islemi baslar.

Aplikasyon isleminin dogrulugu ve 6nemi su baskini setleri ve su akis kontrol yapilari

i¢in hassastir. Bu 6l¢iim HES’in dayanikliligin1 ve kontroliinii artirmaktadir.
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Sekil 38. HES ingaati



8. BULGULAR VE IRDELEMELER

Veri Erisimi Sorunlari: Enerji santrallerinin verilerine erisimde zorluklar yaganabilir.
Ozellikle 6zel sektdre ait santrallerin verileri kamuya acik degildir ve bu nedenle haritacilar
icin erisim sorunlar1 yasanabilir. Ayrica tesis edilen enerji santralleri devlete ait bir teknik
sartname ile olusturulmadig1 igin esas alinan BOHHBUY eksik kalabilmektedir. Bu eksigi
doldurmak i¢in firmalarin kendi teknik sartnameleri {izerinde isi yiiriitmeleri ise farkliliklar
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu da veri ¢okluguna ve erisim zorlugunun genis alana yayilmasina
sebebiyet vermektedir.

Veri Kalitesi Sorunlari: Veri kalitesi, haritacilik ¢alismalarinda temel bir faktordiir.
Verilerin dogrulugu, giincelligi ve ayrintili olmasi 6nemlidir. Ancak enerji santrallerine ait
verilerde eksiklikler veya yanlis bilgiler bulunabilir. Kamulastirma islemi gergeklestirilirken
en ¢ok bu sorun ortaya ¢ikmaktadir. Kadastral altliklarin giincel olmamasi, baz1 bolgelerin
lokal tescilli baz1 bolgelerin ITRF 96 bazi bolgelerin ise ED50 olarak hazirlanmis olmasi ve
buna bagli olarak doniisiim parametrelerinden kaynakli hatalarin belirlenmesi verilerin
uyusmamasina ve yapilan isin hatali olmasina sebebiyet vermektedir. Bu da zamandan ve is
giiciinden kayba sebep olmaktadir.

Cevresel Etkilerin Yetersiz Izlenmesi: Enerji santrallerinin g¢evresel etkilerini
degerlendirmek i¢in kullanilan standartlar ve 6l¢lim yontemleri eksik veya yetersiz olabilir.
Ornegin deformasyon analizinin dogru takibinin yapilmamas1 deformasyona sebebiyet
vermektedir. Bu da gevresel etkilerin dogru bir sekilde anlagilmasini zorlastirabilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Farkliligi: Farkli enerji kaynaklar1 (GES, HES,
RES, Jeotermal) farkli Olgiim yontemleri ve standartlar gerektirir. Bu kaynaklarin
farkliliklar1 ve karmagikligi, haritacilar i¢in sorunlar yaratabilir. Her firmanin kendine ait bir
standartt1 oldugu i¢in birlik saglanamamaktadir. Tek bir standart belirlendigi taktirde bu
cesitlilik ortadan kalkacaktir.

Teknolojik Gelismelerin Hizi: Enerji  sektoriinde teknolojik gelismeler hizla
ilerlemektedir. Haritacilik standartlar1 ve dl¢iim yontemleri, bu hizli degisikliklere ayak
uydurmakta zorlanabilir ve eski verilerin hizla gilincellenmesi gerekebilir. DRONE’lar
kullanilarak yer tespiti yapilmasi, Olglim islemlerinin fotogrametrik yontemlerle
pekistirilmesi saglandikga is hiz kazanabilmekte fakat beraberinde is giiclinii azaltacag i¢in

igsizlik sorunlarini ortaya ¢ikartabilmektedir.
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Arastirma boyunca bir¢ok firmadan sagladigim teknik sartnameler ve Kamu
kurumlarinin ydnetmelikleri incelendiginde BOHHBUY esas alinarak islendigini fakat
kamu kurumlarinin sartnamelerinin konuya agiklik getirmekte eksik kaldigi saptandi. Her
firmanin kendi sartnamesini olusturmasi hassasiyet agisindan hataya yer vermemeyi
saglamak amacli da olsa veri erisimini kisitlamakta ve farkliliklar dahilinde tesis edilen

santrallerin varligin1 gostermektedir.



9. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak, enerji santralleri ve haritacilik arasinda yakin bir iligski vardir. Harita
miihendisleri, santrallerin planlama, ingaat ve isletme asamalarinda 6nemli bir rol oynarlar.
Yer se¢imi, aplikasyon, hidroloji, jeoloji ve cografi bilgi sistemleri gibi harita miithendisligi
disiplinleri, enerji santrallerinin tasarimi ve insaati i¢in gereklidir.

Hidroelektrik santralleri, riizgar santralleri ve termik santraller gibi farkli enerji
santralleri tlirleri, farkli ingaat ve isletme yontemleri ve farkli harita 6l¢lim duyarliklarina
sahipken benzer 6l¢tim yontemleri kullanilmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada belirli standartlar1 olmayan bu santraller dzel firmalarin kendi
teknik sartnameleri ile tesis edilmektedir. Temel olarak devletin belirledigi verilerin iistiine
uygulamay1 yapan firmalar kendi Ol¢lim aletlerini, duyarliklarini ve ydntemlerini
belirlemektedir.

Ulkemizde yabanci firmalarla ortak yapilan birgok enerji santrali bulunmaktadir. Her
birinin yapiminda farkli 6l¢iim alet ve yontemleri kullanilsa da yurtdisinda ve iilkemizde
esas alinan en 6nemli konu ¢evreye, ekosisteme zarar vermeden daha giivenli ve dayanikli
santraller tesis etmektir.

En 6nemli sorun santrallerin kurulumunda devlet elinde belirli bir teknik sartnamenin
bulunmamast ve her yiiklenici firmanin kendi yontemlerini belirlenmesi bilgiye ulagsmay1
engellemektedir. Bu ylizden enerji santrallerinin kendilerine ait ortak bir sartnameleri olmali
ve buna gore uygulanmalidir.

Yiiksek c¢oziiniirliikli topografik veri toplama teknolojileri, enerji santrallerinin insaat
siirecinde kullanilmalidir. Bu teknolojiler, saha ¢alismalarinin daha hizli ve dogru bir sekilde
yapilmasini saglayacaktir.

Enerji santrallerinin ¢evresel etkileri en aza indirgemek icin, proje hazirlama
asamasinda c¢evresel etki degerlendirmeleri yapilmalidir. Bu etki degerlendirmeleri, ¢evre
koruma tedbirlerinin belirlenmesine yardime olacaktir.

Enerji santrallerinde kullanilan ekipmanlar, 6zellikle de hidroelektrik santrallerinde
kullanilan tiirbinler, siirekli olarak izlenmelidir. Bu izleme, ariza veya bozukluklarin
onceden tespit edilerek 6nlenmesine yardime1 olacaktir.

Bu problemleri ¢6zmek i¢in uluslararasi diizeyde enerji santralleri ile ilgili haritacilik

standartlarinin gelistirilmesi ve veri paylagiminin tesvik edilmesi 6nemlidir. Ayrica, gevresel
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etkilerin daha iyi izlenmesi i¢in gelismis teknolojilerin ve yontemlerin kullanilmasi da
gerekebilir.
Bunlara ek olarak esas alinan belirli bir standart olursa tesis edilmesinde birlik

saglanabilir ve bilgiye daha hizli erisilebilir.
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OZGECMIS

[Ikdgrenimi baba mesleginin asker olmasindan dolay1 izmir ve Ordu illerinde, lise
Ogrenimi de Ordu Basogretmen Anadolu Lisesinde tamamladi. 2014-2018 yillart arasinda
Karadeniz Teknik Universitesi Harita Miihendisligi béliimiinden mezun oldu. 2022 yili
itibariyle Konya ilinde Kalyon Insaat Karapmar YEKA-1 GES projesi kapsaminda daha
sonra Kalyon Ingaat Trabzon 900 yatakli sehir hastanesi santiyesinde calist1. 2023 yilindan
itibaren Atlas Imar Harita Sanayi ve Ticaret LTD STI. biinyesinde Harita Miihendisi
unvaniyla aktif olarak c¢alismaya devam etmektedir. Evli olup bildigi yabanci dili

Ingilizcedir.



