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dogaya olusturdugu tehdidin boyutu giderek arttigindan yenilenebilir enerji kaynaklarin
kullanimina sevk etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklardan biri olan giines enerjisi
Tiirkiye’de kullanim1 yayginlagsmaktadir. Giines enerji santrallerin kurulum maliyetlerin
yuksek olmasi fizibilitesi ¢ok 1yi yapilmasi1 gerekmektedir. Giines enerji santrallerin yer
se¢cimi yapilma asamasinda analiz edilmesi gereken kistaslari belirleyerek uygun
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Recently, there has been an increase in requests for the use of renewable energy sources
in the world. As the limitations of energy production with traditional energy sources and
the extent of the threat to nature are increasing, renewable energy sources are being used.
The use of solar energy, one of the renewable energy sources, is becoming widespread in
Turkey. The feasibility of installing solar power plants should be done very well because
the costs are high. At the stage of choosing solar power plants' location, the optimal
location is selected by determining the criteria that must be analyzed. The results are
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1. GIRIS

Kiiresel bazda gerceklesen gelismis ve gelismekte olan iilkelerde niifus artis hizi,
sehirlesmelerde artan yogunluk, sanayilesme ve insanoglunun her gegen giin teknolojiye
olan bagimliliginin hizla artmasindan kaynaklanan enerjiye olan ihtiyag giderek
artmaktadir. 2010-2035 yillar1 arasinda enerji ihtiyacinin %93’tinti gelismis tilkelerin
olusturacagimi ve bunun maliyetinin 30 trilyon dolar1 bulacagin1 Uluslararas1 Enerji

Ajansi (IEA) 6ngormektedir (Buntaine ve Pizer 2015).

Enerji yasam dongiisiiniin ve tiim canlilar i¢in vazgegilmez bir unsurudur. Giiniimiizde
enerjinin %80 civarinda fosil yakitlardan yani petrol, dogal gaz, komiirden
karsilanmaktadir. Diinyada tiiketilen toplam enerjinin %31’i ham petrolden, %28’i
komiirden ve %22’si dogal gazdan karsilanmaktadir. (Uyan, 2013) tablo 1 de kaynak
bazli 2016 yilina ait diinyadaki bazi iilkelerin elektrik enerjisi iiretim oranlari

verilmektedir.

Fosil yakitlarindan enerji tiretimi ve tiikketimi diinyada yogun kullanim teskil ederken ne
yazik ki fosil yakit kaynaklart sinirlidir. Ekonomide arzin artmasi ve buna karsilik talebin
karsilanamamasi gelecekte fosil yakitlara erisilebilirlikte fiyatlarin artmasi kaginilmaz
olacak. 21.ytizy1l siiresince kiiresel Olcekte enerjiye olan talep artis1 yaklasik iki kati

olacaktir.

Kiiresel olgekte fosil yakitlarin hizla tiikenmesi akabinde ¢evreye vermis oldugu tahribat
neticesinde 21. ylizyilda yenilenebilir enerji kaynaklarinda 6zellikle dikkat cekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart ¢evreye etkisi fosil yakitlara gore yok denecek kadar azdir
ve temizdir. Yenilenebilir enerjinin birden fazla iiretim sekilleri vardir. Bunlar giines
enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrolik enerjisi, biokiitle enerjisi ve hidrojen

enerji olarak listelenebilir.

Yenilenebilir enerjilerden en geneli giinesten saglanan enerjidir. Gilines enerji

kaynaklarimin en temeli ve tiilkenmeyeni oldugundan diinyada ki tercih edilen



yenilenebilir enerjilerden giines enerjisi kullanimi1 agirliktadir. Diinyada yapilan
aragtirmalara gore yaklagik 40 iilke giines enerjisi ile alakali olarak yasal altliklar

olusturmustur (Mondino, 2015).

Cizelge 1.1 Baz tilkelerin kaynak bazinda elektrik {iretim oranlari

Koémiir |Petrol Dogal Niikleer | Yenilenebilir Diger
Ulke | (%) (%0) Gaz (%0) Enerji (%)
(%) (%)

Fransa 2,1 0,3 2,3 77,6 17,5 0,2
Almanya | 454 0,9 9,9 15,5 28,0 0,3
ABD 39,5 0,9 26,8 19,1 13,6 0,1
Kanada 9,9 1,2 9,3 16,4 62,8 0,3
Cin 72,5 0,2 2,0 2,3 23,0 0,0
Hindistan | 75,1 1,8 49 2,8 15,5 0,0
Rusya 14,9 1,0 50,1 17,0 17,0 0,0
Diinya 40,6 43 21,6 10,6 22,9 0,1

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji {iretiminde son yillarda atak yapilarak gelisimi
hizlanmistir. Ozellikle giines ve riizgar enerjisi ile yenilenebilir enerji daha én plana
cikmaktadir. Tirkiye’nin gerek cografi konumu gerek topografyas: giines enerji

santralleri igin uygun deger olanaklari sunmaktadir.

Tiirkiye yillik ortalama giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik 7,2 saat) ortalama 1g1nim
siddeti ise 1,311 kWh/m?-y1l ulagmaktadir. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli
380milyar kWh/y1l olarak hesaplanmaktadir (Topcu, 2016).

Enerji Uretiminde giines enerji santrallerinin yer secimi faktorleri asamasinda bir¢ok
kistast analiz yapilmaktadir. Arazinin durumu, topografyasi, yiikseltisi, tarimsal niteligi
vb. ekonomik, sosyal ve ¢evresel kistaslari i¢inde barindiran bir siiregtir. Cok kistasla
karar verme yoOntemleri yapilan yer secimi uygulamalarinda gayet basarili oldugu
anlasilmistir. Cok kistasla karar verme yontemlerinde yer se¢imini etkileyen faktorler
birbirine dogrudan bagli olmasa da genel olarak birbirini etkileyen faktorlerdir. Dogrudan

birbirine bagli olmayan bu faktorler aslinda ¢ok kistasla karar verme yontemlerinde



birbirlerini direk olarak etkileyerek calismada ne kadar basarili olundugunu

gostermektedir.

Cok kistasla karar verme yontemlerinde Cografi Bilgi Sistemlerinin ¢ok hizli gelismesi
yapilacak projelerde biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Karar vericilere biiytlik bir avantaj
saglayan Cografi Bilgi Sisteminde Analitik Hiyerarsik Proses yontemi kullanilarak giines
enerji santrallerinde uygun yer se¢imi yapilma asamasinda sadece teknik sartlari
saglamasi yeterli olmayip ayn1 zamanda ekonomik sosyal ve ¢evresel etkileri de dikkate

alarak uygun deger ile yer se¢imi yapilmasi amaglanir.



2. DUNYADA VE TURKIYEDE ENERJi SEKTORUNDE YENILENEBILIiR
ENERJI VE GUNES ENERJISININ YERI

2.1 Yenilenebilir Enerji ve Giines Enerjisi Uretimi

Yenilenebilir enerji bir enerji dongiisiinde kaynak olarak dogrudan ya da bir baska
enerjiye donistiiriilerek kullanilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 her iilkenin 6zel
durumlarina gore disa bagimliligini olumlu yonde etkileyebilir. Ciinkii yenilenebilir
enerji kaynaklar1 genelde her iilke i¢in yerli kaynak oldugundan, iilkelere ekonomik

olarak biiyiik artilar1 olur.

2040’Ih yillarda fosil kokenli enerjilerin ¢ok az bir kisminin niikleer enerjiden
karsilanmasi durumunda bile yaklasik 1000 tane yeni niikleer santralin kurulmasi
gerekmektedir. Guniimiizde diinya genelinde 436 niikleer santrali bulunmaktadir.
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst’nin (IAEA) bahsettigi lizere kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine bagli gelisen olumsuz olaylarin oniine gecilmesinin gerektigi ancak niikleer
enerjinin diinya 6l¢eginde hizli bir sekilde yayginlasmasinin zor oldugu ki bir niikleer
santralin kurulmasi ve ilk iiretime ge¢mesi en az 10 yil gibi siire¢ almaktadir(IAEA,
2008). Ayrica niikleer santralin kurulmasi ve 6mriiniin dolmasinda ¢evre kosullarina gore

imha edilmesinin hayli bir maliyetli oldugu asikardr.

Bu gelismeler ve gelecekle ilgili endiseler, diinyada enerji bakimindan yeni arayislara
sevk etmektedir. Enerji iiretimi agisindan alternatif enerjilerin en basinda yenilenebilir
enerji gelmektedir. Clinkii yenilenebilir enerji tanimina bakacak olursak, ‘’doganin isleyis
mekanizmasinda bir sonraki giin aynen hi¢ eksilmeyerek kalabilen enerji kaynag1’’ olarak
tanimlanmaktadir. Son yillarda yenilenebilir enerji talebin artmasi yakin gelecek

acisindan hem umut verici hem de diinya agisindan pozitif gelismeler olmaktadir.

2014 yili itibariyle yenilenebilir enerji sektorii diinyada dogrudan ya da dolayli olarak

yaklagik 6,5 milyon ¢alisana ulagsmis, 144 iilke yenilenebilir enerji kullanim i¢in hedefler



belirlemis, 138 {ilke yenilenebilir enerji {tretimini desteklemek icin politikalar

gelistirmistir (REN21,2014).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinda var olan potansiyel, iginde bulunulan enerji
arzindaki sikintilar, diga bagimliliginin azaltilmasi ve buna bagh olarak déviz kaybinin
Oniine gecilmesinde dnemli bir avantaj saglamaktadir. Bunlardan glines, jeotermal ve
rliizgar kaynaklarindan elde edilecek enerji iiretim imkanlar1 Tiirkiye’de biiyiik bir imkana

sahiptir.

2.2 Diinyada Giines Enerji

Glines enerjisi, diinya i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. Giinesten gelen enerji diinyadaki

tiim niikleer santrallerinin iirettigi toplam giiciin 527.000 katidur.

Yearly sum
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Sekil 2.1 Diinya giines enerjisi haritas1 Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
(e 2014)

Geligmis ve gelismekte olan iilkelerde gerek sosyo - ekonomik gerek teknolojinin giderek
artmasi beraberinde enerjiye olan ihtiyact artirmaktadir. Ne zamanki diinyada kiiresel
1sinma, iklim degisiklikleri ve doganin insan eliyle tahribati artmas1 mevcutta kullanilan
geleneksel yakitlar (komiir, petrol, dogal gaz vb.) giines enerjisinin kaynak olarak

kullanilmasinda daha da 6nem kazanmustir.



2.3 Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi miktarlart ve bu
miktarlarin toplam elektrik iiretimi igerisinde paylarinin verildigi Tablo 2’de yer
almaktadir. Ozellikle giines enerjisinden elektrik iiretiminin son yillarda katlanarak artt181
ve 2014 yilinda 17,4 milyon kWh degerindeyken 2017 yilinda 2,9 milyar kWh degerine

ulastig1 goriilmektedir.

Cizelge 2.1 Tirkiye elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1

(GWh)

Yil Jeotermal Riizgar Giines Toplam
2002 104,6 48,0 152,6
2003 88,6 61,4 150,0
2004 93,2 57,7 150,9
2005 94,4 59,0 153,4
2006 94,0 126,5 220,5
2007 156,0 355,1 511,0
2008 162,4 846,5 1.008,9
2009 435,7 1.495,3 1.931,1

Cizelge 2.2 Tirkiye elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1

(GWh)
Yil Jeotermal Riizgar Giines Toplam
2010 668,2 2.916,4 3.584,6
2011 694,4 4.723,9 5.418,2
2012 899,3 5.860,8 6.760,1
2013 1.363,5 7.557,5 8.921,0
2014 2.364,0 8.520,1 17,4 10.901,5
2015 3.424,5 11.652,5 1941 15.271,0
2016 4.818,5 155171 1.043,1 21.378,7
2017 6.127,5 17.903,8 2.889,3 26.920,6

Tiirkiye diinya {izerinde giines kusaginda yer aldigindan giinesten elde edilecek enerji
bakimindan oldukca iy1 pozisyondadir. Ancak bu potansiyeli tam olarak kullanamasa da
diger bir¢ok iilkeden avantajli konumdadir. Tiirkiye, yilda 110 giin gibi neredeyse bir

yilin {igte birine denk gelecek durumda gilines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bunun



anlami gergekten Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisine gerekli
yatirimlarin yapilmasi ve desteklenmelerin olmast durumda iilke olarak hem sosyo —

ekonomik hem de disa bagimlilik konusunda olumlu yansimalar1 olacaktir.

Toglarn Gaweary
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KWhim™ yil

| RS
B 100 - 130
[ 1s0-13%
] 13%0- 1600
[ 1000165
(B 2050 - 100
B vo-0n
B 100
B v - 000

Sekil 1.2 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Haritasi (ty, sy)

Tiirkiye’de giineslenme siireleri incelendigi zaman giinliik ortalama siiresinin en diisiik
oldugu deger 3,75 saat ile Aralik ay1, en yiiksek degeri ise 11,31 saat ile Temmuz ayinda
ulasildig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi
degerlerinin bolgelere gore dagiliminda en fazla giines enerjisi potansiyeli olan bolge
1.460 KWh/m?2-y1l ile Giiney Dogu Anadolu Bélgesi, 1.390 KWh/m?-y1l ile Akdeniz
Bolgesi takip etmektedir. En az giines enerjisi potansiyeli olan bolge ise1.120 KWh/m?-
yil ile Karadeniz Bolgesidir.

Diinyada yenilenebilir enerjilerden olan giines enerjisi, bir¢ok iilkeden c¢ok iyi bir
konumda olmasina ragmen enerji iiretiminde kullanilmasi istenilen diizeyde degildir.
Bunun birinci ve en 6nemli etkeni giines enerjisinden enerji liretmenin maliyetinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden Tiirkiye’de glines enerjisi daha ¢ok sicak su
temini amaciyla yararlanildigi bu amagcla tilkedeki toplam kurulan kolektorler 17 milyon

m?’den daha fazla alana ulasmistir.



2.4 Gayrimenkul Gelistirme ve Yonetimi

Gayrimenkul gelistirme, c¢evreyi sekillendiren, diizenleyen, yon veren ayni zamanda
politik, ekonomik, sosyal, yasal, fiziksel bircok bilesene bagli canli ve evrimsel bir
siirectir. Uretilen projelerin biri digerine benzemez ve siire¢ boyunca gergeklesen
calismalar siirekli degisim i¢indedir. Gayrimenkul gelistirme, ayrintilarda gizli olan ve
0zel yetenek isteyen, yaratici ve karmasik, kismen i¢giidiisel kismen de mantikli olabilen
sanatsal bir is koludur. Gayrimenkul gelistirme siireci disiplinler arasi bir ¢abaya
dayanmaktadir. Cesitli disiplinler arasi iliskilerin iyi yiiriitiilmesi basarili bir gelistirme

i¢in sart olmaktadir (Taktak 2010; Peiser 1991; Giilsiin 2002; Bostanc1 2008).

Gayrimenkul gelistirme ve yonetiminde kisacasi {i¢ dnemli kaynagin bir araya getirilip
onlar1 kullanabilmek gerekir. Bu kaynaklar; proje, sermaye ve arazidir (Taktak & Il,
2018)



3. GUNES ENERJi SANTRALLERINDEN ENERJi URETIMI MALIYETININ
DiGER SANTRALLERDEN ENERJi URETIMINIiN KARSILASTIRILMASI

Giines enerji santrallerinden enerji liretim maliyetlerinde tamamiyla kullanilan sistem ve
bu sistemin yer aldig1 bolge biiyiik bir 6nem gostermektedir. Geleneksel enerji iiretimi
olan kaynaklarda her zaman bir kaynak sikintisi siirekli iiretim gideri oldugundan giines
enerjisinden enerji iretiminde herhangi bir kaynak sikintisi ve siirekli gider
bulunmamaktadir. Ancak gilines enerji santrallerde ilk kurulum asamasinda maliyet
gerektirdiginden daha sonraki yillarda herhangi bir maliyet s6z konusu olmayacaktir.
Burada avantajli durum giines enerji santrallerde kullanilan malzeme ve takim tedarigi
saglayan iilkeler i¢in fazla bir maliyet olmayacak, ithalat¢i tilkeler icin yiiksek maliyet
olacaktir. Bu minvalde Tiirkiye mevcut durumda giines enerjisi iiretimi konusunda yurt

disindan malzeme ve takim satin almaktadir.

Glines enerjisinden elektrik tiretiminde kullanilan fotovoltaik ve 1sil sistemler ¢alisma
yonleri agisindan birbirinden farklidir. Dolayisiyla malzemeler ve elde edilecek verimde

farkli olacagindan birim maliyetlerde farkli olacaktir.

Cizelge 3.1 Giines enerji elektrik iiretimde maliyet durumu

Teknoloji Tiirii [k Yatirrm Maliyeti
(USD /KW)
Is1 Giines Teknolojileri 3000-5000
Fotovoltaik Giines Teknolojileri 5000-6000




4. GUNES ENERJI SANTRALLERIN CEVRESEL ETKILERI

Diinyada hali hazirda kullanilan fosil yakitlardan enerji tiretimi 21. Yiizyilda daha da
belirgin bir sekilde ¢evreye verdigi zarar herkes tarafindan bilinmektedir. Giiniimiizde
cevreye verilen bu olumsuz zararlar yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimi daha
yayginlastigindan azalma egilimine yonelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en
yaygin1 olan giines, ¢evreye daha temiz tutmakta ve gelecegimizi garanti altina
almaktadir. Ancak her enerji iiretiminin gevreye ¢esitli 6lgeklerde olumsuz yansimalari
olacaktir. Bu kapsamda giines enerji santrallerin gevreye verecegi etkilere birkag baslik

siralayabiliriz.

4.1 Arazi Etkileri

Biiyiik alanlara ihtiya¢ duyulan giines enerji santralleri segilen arazilerde tahribata yol
acmaktadir. Giines enerji santrallerin kurulumu asamasinda arazide dogal bitki Ortiisiine
topragin dogal mineralli yapisina biiyiik oranda temizlik islemi yapilmaktadir. (RESET,
2014)

Tarimsal niteligi yiliksek olan toprak smifi arazilerde giines enerji santralleri yok
etmektedir. Tirkiye’de giines enerji santrallerde son yillarda yapilan tesvikler ve
destekler tarimsal niteligi olan arazilerde de kurulmasina sebep olmaktadir. Bir yandan
yenilenebilir enerjide dogaya yarar saglanirken diger taraftan tarim arazilerin bu sekilde

kontrolsiiz bir sekilde yok edilmesine neden olunmaktadir.

4.1.1 Ekosisteme Etkileri

Giines enerji santrallerin ekosistem ve biyolojik etkileri faaliyet gosterilecek alanin
blyiikliigiiyle dogru orantilidir. Enerji santrallerin etrafinin ¢esitli mekanizmalarla
cevrilmesi, topragin tesviyesi ve siklastirmast dogadaki canlilarin yasam alanlarimi
tehlikeye sokmaktadir. Giines enerji santrallerinin kuslar, yarasa ve boceklerde olumsuz

etkileri bilimsel olarak kanitlanmis durumdadir. Giines enerji santrallerinin oldugu biiyiik
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alanlarda 151k yansimalarin yogun oldugu dolayisiyla o bolgede yasayan canlilari olumsuz
yonde etkilemektedir. Bir bagka olumsuz etki gdsterdigi durum kuslarin gog¢ hareketlerini

de olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Wagnervd, 1984).

4.2 Kaza Sonucu Olusan Kimyasal Madde Kacaklari

Glines enerji santrallerinde bulunan panellerde bulunan ve ¢evreye zarari olan kimyasal
maddeler bulunmaktadir. Bu yiizden kurulum asamasinda herhangi bir kaza oldugu
durumda panellerde ki kimyasal maddelerin topraga karismasi onemli Olciide risk

tasimaktadir.
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5. GUNES ENERJI SANTRALLERININ YER SECIiMi

Glines enerji santrallerinde uygulama yapilacak alanin se¢iminde ii¢ temel faktor vardir.
Bunlar; faaliyetlerin c¢evresel etkileri, faaliyetlerin verimliligi ve kanuni altliklardir.
Genelde ilk olarak faaliyetin verimliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Diger etkiler ikinci plana

tutulmaktadir.

5.1 Faaliyetlerin Verimliligine Bagh Yer Se¢imi Sartlar

Yer secim faktorleri glines enerji santrallerin insaatindan kurulum asamasina, kurulum
asamasindan isletme asamasina kadar olan siirecleri ve elektrik iiretim maliyetlerini
dogrudan etkilemektedir. Bu dogrultuda giines enerjisi potansiyeli; yerel iklim,
topografya, arazi kullanimi, sebeke baglantisi, enerji tiiketim bolgelerine mesafesi,
erisilebilirligi, su kaynaklari, jeolojik yapi, miilkiyet durumu ve arazi fiyatlar1 gibi

kistaslar siralanabilir.

Giines enerji santrallerin verimliligini olumlu — olumsuz yonde etkileyen kosullardan biri,
santralin kurulacak alanin giines enerjisi agisindan potansiyelidir. Arazi egimi, giines
enerjisi santrali kurulumunda dikkate alinmasi gereken faktorlerdendir. Egimli arazilerde
yapilacak faaliyetler ingsaati zorlagtirir ve maliyete ekstra yiikseltir. Panellerin dik

yamaglara montaj1 erozyon, drenaj ve statik problemlere neden olabilir (Brewer, 2015).

Gilines enerji santralleri sebekeye olan wuzakligi ¢ok wuzak ise yeni altyapi
gerektireceginden maliyet artisina neden olmaktadir. Giines enerji santrallerin yasam
alanlarin yogun oldugu yerlere yakin kurulmasi sebekeye dahil olmasinda daha az
maliyetli bir islem olacak ve ekstra ¢alisma yapmadan santrali sebekeye dahil edilmis
olacaktir. Glines enerji santrallerin verimliligini etkileyen bir diger faktor yerel iklim
sartlaridir. Bu bolgede olusacak asir1 ve hizli iklim hareketlerinin degisimleri faaliyetin
zarar gormesine neden olabilmektedir. {lk akla gelen sel riski ve buna bagl olarak
erozyon tehlikesidir. Asir1 seviyelerdeki sel hareketi ve erozyon olaylari tesiste bulunan

panelleri olumsuz yonde etkilemektedir.
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Gilines enerji santrallerin verimliligini etkileyen 6nemli faktorlerden biride arazinin
topografyasidir. Genel olarak arazi se¢iminde diiz ve giliney baki yonlii alanlar tercih
edilmelidir (Miller ve Lumby 2012). Topografik yapisi karmasik olan arazilerde
golgelenmeler olmakta, kurulum zorlasmakta ve ekstra maliyet binmektedir. Eger bu
arazi bitki Ortiisii bakimindan etrafinda golgeleme gibi olumsuz durumlari varsa santralin

verimliliginde olumsuz rol oynar.

Enerji tiiketim bolgelerine olan mesafe ne kadar uzak olursa enerji liretimdeki kayipta o
kadar yiiksek olur. Bu ylizden enerji iiretimdeki iletimden kaynakli kayip orani verimliligi
diistirmektedir (Aydin, 2009). Bu bakimdan yeni kurulmasi planlanan gilines enerji
santrallerin yer secimi i¢in kentsel ve kirsal yerlesme alanlar ile ticari alanlara uzak
konumlar tercih edilmemesi gerekmektedir. Tesislerin yerlesme alanlarina yakin
olmasinin diger bir artist giivenlik, bakim, onarim ve temizlik gibi islerde kisa siirede

yanit bulunulabilmektedir.

Faaliyet alanin jeolojik yapisi yer seciminde etkin faktordiir. Zemin yapisi, yer alti su
seviyesi, toprak direnci ve topragin saglamlig1 6nemli kistaslar olarak goriilmektedir. En
onemli durum ise aktif fay hatlarina uzakligidir. Bu yiizden yapilmasi gereken jeoteknik
arastirmalar ile sismik hareketlilik iliskin degerlendirmeler yapilip yer secimi karari

verilmektedir (Miller ve Lumby, 2012).

Arazilerin miilkiyet durumlar1 giines enerjisi faaliyetlerinde arastirilmasi gereken
konularin basinda gelmektedir. Arazilerin miilkiyeti ¢ok pargali ise maliklerin bazilar

yasiyor bazilar1 yasamiyorsa olumsuz yonde etki gdsterir.

5.2 Faaliyetlerin Cevresel Etkiler Bakimindan Sartlar

Gilines enerji santrallerin kurulum asamasi1 genelde kirsal alanda ya da ham toprak
tizerinde gergeklesmektedir. Dogal zemin iizerine projelendirme ¢aligmasi yapilan giines

enerji santrallerin dogal yasam dongiiye olumsuz zararlar1 goriilmektedir.
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Glines enerji santrallerin kurulum yapilacak bolgeleri genelde mera, orman, tarla vb.
alanlardir. Ornegin mera olarak kullanilan alanlarin, o civarda yasayan insanlarin gecim
kaynagi olan hayvancilik ve tarim faaliyetlerine engel olacaktir. Orada yasayan insanlarin
gecim kaynagina onemli Olgiide zarar1 dokunacaktir. Bir diger durum orman vasifli
arazilerde giines enerji santrallerin kurulum yapilmasinda ki orman oOrtiisline verilecek
zarardir. Orman bakildiginda sadece topragin iizerindeki agaglardan ibaret degildir.
Orman, ayn1 zamanda topragin iizerinde bulunan agaclar, toprak ve altinda bulunan her
tiirlii canlilardan olusmaktadir. Binaen, giines enerji santrallerin bu tarz araziler iizerinde

kurulumuna bakilacak olursak dogaya zarari ¢ok biiylik durumdadir.

Giines enerji santraller daha 6ncede bahsedildigi lizere genelde kirsal alanlarda ya da
tarimsal niteligi yiiksek arazilerde kurulum yapilmaktadir. Tarim arazilerin bu sekilde
kullanilmas1 hali hazirda gerek iilke olarak gerekse diinya olarak tarimsal iiretimde hayli
sikintilar yasanmakta. Kiiresel 1sinmanin getirmis oldugu ekstra arazilerden gelen verim
kaybin1 bir de giines enerji santrallerin kurulumu ile artirmis olunmaktadir. Bu sekilde

tarimsal niteligi yiiksek arazilerde tarim dis1 yapilacak faaliyetlerin hiz kazanmis oluyor.

Giines enerji santrallerin kurulum asamasinda yapilan diger bir olumsuz etki, topragin

tesviye edilmesi, siklastirilmasi ve dogal drenajlarin kaybina sebebiyet vermektedir.

Giines enerji santrallerin bulundugu alanda yiiksek miktarda 151k yansimasi yapacagindan
o bolgede sikintilar yasatmakta gorsellik agisindan olumsuz etkiler gostermektedir.
Ozellikle dogal yasamin oldugu alanlar, kirsal turizmin oldugu alanlar, énemli gegis

yollarin oldugu alanlarda yer se¢imi agamasinda dikkat edilmesi gerekmektedir.

14



6. GUNES ENERJi SANTRALLERDE YER SECIMI ASAMASINDA YASAL
ALTLIKLARIN ROLU

Gilines enerji santrallerin yer se¢imi asamasi birgok disiplinde kistaslara uygunluk
gostermesiyle kurulum yapiliyor. Bu disiplinlerden en énemli kistaslardan biride yasal
altliklardir. Yasal altliklarin olanak saglamadig: projeler hayata gegirilmesi olanaksizdir.
Bu anlamda giines enerji santrallerin kurulum agamasinda ilgili yasal altliklardan gerekli
izinlerin alinmasi gerekmektedir. Bu yasal altliklar1 alt basliklarda siralanmakta ve

gerekli agiklamalar 6zetlenmektedir.

6.1 4737 sayil Endiistri Bolgeleri Kanunu

4737 sayili kanunda, endiistri bolgelerinin kurulmasi ve izinlendirme islemlerine yer
verilmistir. Endiistri bolge ilan edilen alanlarda ilk etapta kamulastirma islemi yapilmakta
ve kamulastirma ile ilgili islemler Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanli:1 tarafindan
bedeller 6denmektedir. Endiistri bolgelerinde yapilacak giines enerji santrali i¢in ilgili
Kurumdan CED siireci hizlandirilmasi ve 2942 sayili Kamulastirma Kanunu madde 27°de

acele kamulastirma segenegi ile pozitif bir katki saglamaktadir.

6.2 5346 Sayih Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach

Kullamimina Iliskin Kanun

5346 sayil1 Kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarin daha yaygin kullanimi hizlandirilarak
elektrik enerjisi Uretime tesvik edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin daha
giivenli daha ekonomik ve daha kaliteli bicimde yasam dongiisiine kazandirilarak
geleneksel enerji kaynaklarin azaldig1 ya da gevreye vermis oldugu zararlar goz oniinde

bulunduruldugunda alternatif enerji kaynak secimine tegvik etmektedir.

Kanun kapsaminda, arazi ihtiyact orman arazilerinden, Devletin Hiikiim ve Tasarrufu
altindaki araziler yenilenebilir enerji kaynagi amaciyla kullandirilmaktadir. Ayrica imar

planlarinda yapilagma yasak bolgelerde, agaglandirilacak alanlarda, mera alanlarinda, yer
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alt1 su kaynaklarin gectigi alanlarda yer segimini etkilemesi yoniinden ilgili kurumlardan

goriisler alinmaktadir.

6.3 2872 Sayih Cevre Kanunu

Cevre biitiin canlilar i¢in ortak yasam alan1 oldugundan, yapilacak her tiirlii islemler
stirdiiriilebilir olmasi gerekmektedir. Bu Kanun, ¢evrenin korunmasi maksadiyla ¢evre
kirliliginin Oniine gegilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarin hayata daha ¢ok etki
gostermesi beklenmektedir. Giines enerjisi santralin yer secimi asamasinda Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligine bagli olarak, projenin cevresel etki degerlendirmesi

raporunda olumsuz yonlerine dikkat edilerek gerekli onlemler alinmasi gerekmektedir.

6.4 6831 Sayih Orman Kanunu

Giines enerji santrallerin yer se¢imini etkileyen en 6nemli Kanunlardan olan 6831 sayili
Orman Kanunu’dur. Bu Kanununun 17. maddesi yapilacak bazi yatirimlar eger orman
alanlarina denk geliyor ya da orman alanlarinda yapilmasi planlaniyorsa kamu yararinin
olmast gerektigi durumlarda gergek ve tiizel kisilerce ilgili Kurumdan uygun goris

alinmasi sartiyla gerekli yatirimlarin yapilabilecegine miisaade verilmektedir.

6.5 2873 Sayilh Milli Parklar Kanunu

Yasam alanlarindan daha 6nemli alanlardan olan milli parklar kanun kapsaminda dogal
yasam halkalarinin herhangi bir zarar gormemesini hedeflemektedir. Bu Kanun
kapsaminda kalan alanlarda herhangi bir yapilasmaya izin verilmemektedir. Bu yiizden

giines enerji santralleri yer secimi asamasinda engel teskil etmektedir.

6.6 4342 Sayih Mera Kanunu

Mera alanlar1 olarak bilinen kirsal alanlarda yasayan 6zellikle hayvancilik isletmesi isiyle

mesgul olan insanlarin kullanabilmektedir. Mera alanlar1 Devletin Hiikiim ve Tasarrufu
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altinda yer aldigindan herhangi bir gercek ya da tiizel kisilerin miilkiyetine
gecirilememektedir. Ancak mera alanlarin amaci disinda kullanilmasi i¢in tahsis amaci

degisikligine gidilerek Hazine miilkiyetinde projeler tiretilmektedir.

6.7 5403 Sayih Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu

Tarimsal arazilerin tarim dist kullanimi i¢in 5403 sayili Kanun kapsami gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Tiirkiye tarimsal niteligi yliksek oranda olan araziler agisindan
avantajli bir konumdadir. Ancak tarim arazileri kiiresel 1sinma ve ¢evresel olumsuz etkiler
nedeniyle giderek azalmasindan dolay1 mevcut tarim arazilerin korunmasi daha da 6nemli
hale gelmistir. Giines enerji santrallerin yer se¢imi agsamasinda olumsuz bu Kanun
olumsuz yonde etki gostermektedir. Alternatif arazilerin kullanilmasma yonelten bu
Kanun, stirdiiriilebilir enerji liretimi i¢in tarim arazilerin isgal edilmesinde koruyucu rol
iistlenmektedir. Yapilmak istenilen giines enerji santrallerin yer seciminde il Tarim ve

Orman Miidiirliiglinden uygun goriis alinmasi sartiyla proje gerceklestirilmektedir.

6.8 3083 Sayih Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlemesine Dair Tarim Reformu

Kanunu

Tarim arazilerin korunmasina iliskin bir diger kanun ise 3083 sayili kanun’dur. Tarim
arazilerde yapilacak projelendirme c¢alismalar1 ilgili Kurumdan uygun goriis alinarak
devam edilmektedir. Sulama alanlarinda Bakanlar Kurulunca gerekli goriildiigii takdirde

tarim arazilerin farkli amacta kullanimi i¢in tahsis edilmesine miisaade vermektedir.

6.9 2863 Sayilh Kiiltiir ve Tabiat Varhklarim Koruma Kanunu

Glines enerjisi santrallerin yer se¢imini etkileyen dnemli Kanunlardan biri olan 2863
sayili Kanun, koruma altina alinmis, tescili yapilmis gerek Kkiiltiir gerek tabiat
varliklarinda her tiirlii tasarrufta bulunma yetkisine sahiptir. Korunmasi gerekli kiiltiir ve
tabiat varliklarin ne sekilde tasarrufta bulunulacagina Koruma Yiiksek Kurulunda

alinacak kararlar ile belirlenmektedir.
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6.10 3621 Sayih Kiy1 Kanunu

Devletin Hiikiim ve Tasarrufu altindaki deniz, gl ve akarsu kiyilarinda toplumun yasam
alan1 olarak goriildiiglinden korunmasinin gerektigi belirtilmektedir. Kanun maddelerine
gore kiyi seridinde ve kiy1 kenar ¢izgisinden 100 m igeride herhangi bir yapilasmaya insai

faaliyete izin vermemektedir.

6.11 2565 Sayili Askeri Yasak Bolgeler ve Giivenlik Bolgeleri Kanunu

Bu Kanun kapsaminda {iilke i¢erisinde askeri yasak bolge ve glivenlik bolgesi ilan edilen

alanlarda higbir sekilde herhangi bir insai faaliyet yapilmasina izin verilmemektedir.

6.12 2920 Sayih Tiirk Sivil Havacihk Kanunu

Bu kanun kapsaminda sivil havacilik kapsaminda tehlike olusturacak sekilde ve
yiikseklikte bina, insaat yapilmasi, aga¢c ve direk dikilmesine izin verilmemektedir.
Yetkili Kurum ugus giivenligin saglanabilmesi adina havaalani ve ¢evresinde yapilasma

sartlarina iliskin mania planlar1 hazirlamaktadir.
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7. GUNES ENERJi SANTRALLERIN YER SECiMi ANALIZiNDE COGRAFi
BIiLGI SISTEMINDEN FAYDALANMA

Giines enerji santrallerin yer se¢imi analizlerinde egim, yikseklik, arazinin durumu,
koruma alanlari, yer alt1 su kaynaklarinin durumu, yerlesim alanlarina olan mesafe gibi
bircok konum faktorlerinin bir arada analiz edilmesi gerekmektedir. Birden fazla faktor
bulunan projelerin fizibilite galismalarinda belli bir matematiksel modeller ve yazilimlar
gerekmektedir. Son zamanlarda kullanimi oldukg¢a herkes tarafindan kullanilmaya
baslanilan ve farkli meslek dallarinda kullandig1 cografi bilgi sistemleri giines enerji

santrallerin kurulum asamasinda da tercih edilmektedir.

Farkli konum faktorleri dikkate alinarak 6nem sirasina gore en idealini isaretleyerek, yer
se¢imi faktorlerinde etkilenen faktorleri minimum seviyeye ulasilip ekonomik agidan en
uygun maliyete ulagarak maksimum yarar saglamasi amaciyla projenin araziye

aplikasyonunu gergeklestirmektedir (Said, Akil & Muzakir, 2019).

Giines enerjisinden yararlanmada potansiyeli maksimum arazileri arayip bulabilmek i¢in
birden fazla kistaslara bakilmaktadir. Giines enerjisi santrali yer se¢imi analiz asamasinda
yapilan incelemeler ve arastirmalar neticesinde birbirinden bagimsiz faktorlerle
karsilagildigindan bu  faktorlerin  birbirine olan iligkilendirmeleri  yapilmasi

gerekmektedir.

7.1 Cok Kistasla Karar Verme Yontemleri

Cok kistasla karar verme yontemlerinde, nicel ve nitel biitiin verileri bir arada tutarak
degerlendirme yapilma durumuna getirip ¢apraz diisiinme imkani saglar. Bu yontemlerde
elde edilen veriler 15181inda karar vericilere daha hassas sonuglara ulagsmasinin yolunu
acar. Buradaki amacg eldeki biitiin alternatif yollardan en iyisini kullanarak proje
dretmektir.(Yildiz, 2014) ¢ok kistasla karar verme yontemlerinden Agirlikli Cakistirma
yontemi, Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE IIlI,
VIKOR, MULTIMOORA, COPRAS yontemleri kullanilmaktadir. Bunlarin arasindan

Agirlikli Cakistirma yontemi ile CBS tabanli yer se¢imi analizi yapilmak istenilmektedir.
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7.2 Agirhikh Cakistirma Yontemi

Agirlikli ¢akistirma, birden c¢ok kistas ile analiz yapabilmek icin farkli degerlere sahip
verilerin ayn1 havuzda degerlendirilmesi i¢in yapilan bir uygulamadir. Giiniimiizde artik
akilli haritalar daha sik karsilasilmaktadir. Akilli haritalarin en iyi yonii siirekli
giincellenebilmesi ve sorgulama mantigryla hizmet vermesidir. Odev konum olan giines
enerji santrallerin yer secimi Ornegini ele alinirsa, arazi fiyatlari, e§im, baki, jeolojik
durum, toprak kabiliyeti vs. bilgiler gibi cesitli verilerin analiz edilmesi gereklidir. Bu
bilgiler normalde birim olarak farkli degerlere sahiptir. Para birimi, uzunluk birimi,
agirlik, derece birimi gibi bilgilerdir. Her bir veri kendi i¢cinde anlam olusturmaktadir ve
ona gore dnem arz etmektedir. Ancak farkli anlam tasiyan veriler birbirleri ile kiyaslama

yapilmasi gerektiginde ortaya anlamli bir veri ¢ikmayacaktir.
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Sekil 7.1 Agirlikli ¢akistirma verileri (ty, sy)
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Bu yontemde Oncelikli olarak her bir katman i¢indeki degerler amaca gore en iyiden en
kotiiye dogru siralamasi yapilir. Ornegin toprak kabiliyeti mutlak tarim alani oldugunda
“1”, dikilebilir arazi oldugunda “2”, sira dis1 tarim arazi oldugunda “3” verilerek giines
enerji santral yer se¢imi i¢in en kotii olandan en iyi olana dogru siiflandirma yapilmaistir.
Daha sonra uygunluk duruma gore en iyi olana en yiiksek puan atanir, en kotii olana en
diisiik puan atanir. Bu sekilde belirlenen diger kistaslara hem siniflandirma hem de

puanlama yapilir.
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8. CALISMA ALANI

Calisma alan1, Ankara Ili, Beypazari Ilgesi smirlaridir. I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeybat:
kesiminde Yukari Sakarya Havzasi’nda, Ankara Ili smirlar1 iginde yer almaktadir.
Beypazari Ilgesi, Ankara ili’nin 100 km kuzeybatisinda olup, doguda Ankara’nin Ayas,
Gudiil ve Camlidere, batida Ankara’nin Nallihan, kuzeyde Bolu’nun Kibriscik ve Seben
Ilgeleri ile, giineyde Ankara’nin Polatli ve Eskisehir’in Mihaliggik ilgeleri ile komsudur.

Anadolu'nun tarihi seyrine baktigimizda, Beypazari ilgesine ilk ¢agda Hitit, Frig, Galat,
Roma, Bizans, daha sonra da Anadolu Selguklu ve Osmanlilarin egemen olduklari
goriilmektedir. Beypazari, Roma doneminde, Istanbul'u Ankara ve Bagdat'a baglayan
onemli biiyiik tarihi gegit yollar1 iizerinde bulunmaktadir. ik adi LAGANIA dir. Bilge
UMAR’1n Tiirkiye'deki "Tarihsel Adlar" adli kitabinda Lagania’nin anlatimi1 yapilmis ve

'Kaya Dorugu Ulkesi' anlamima geldigi sonucuna varilmisgtir.

M.S. 6.yy' a kadar ad1 Lagania olan Beypazari'nin ad1 bu tarihten sonra degismistir. M.S.
491-518 yillar1 arasinda hiikiim siiren Dogu Roma (Bizans) imparatoru Anastasios’un o
donemlerde piskoposluk merkezi olan Lagania’y1 ziyaretine atfen sehrin adi, "Lagania-
Anastasiopolis"( ANASTASIOS kenti ) olarak degisiyor.

Beypazar arazi yapisi bakimindan ii¢ bolgeye ayrilabilir. Engebeli bir yapiya sahip olan
“Kuzey Bolgesi’nde rakim yaklasik 1500-2000 m’dir. Doguda Siiveri Cayi, batida Alaga
Cay1 arasinda kalan ve Koroglu Daglari’nin giiney kollar1 iizerinde yer alan, orman i¢i ve
orman kiyis1 kdyler bu bolge igerisinde kalmaktadir. Arazi kullanimi1 bakimindan; orman

alanlari, seralar, ¢alilik, fundalik ve sinirli da olsa tarim arazisi olarak siniflandirilabilir.

“Merkez Bolgesi” olarak adlandirilabilecek olan ikinci bolge, doguda Giidiil ve Ayas
ilgeleri smnirlar1 ile Sakarya Nehri'ne uzanan Kirmir Vadisi ve batida Nallthan Ilgesi
sinirlar1 arasinda kalan bolgedir. Bu bolgenin rakimi yaklasik 675 m’dir. Arazi kullanimi

ise tarim alanlar1 ve mera alanlari olarak tanimlanabilir.

Kirmir Cay1 ve Sakarya Nehri arasinda kalan {i¢iincii bolge “Giiney Bolgesi” olarak

tanimlanmaktadir. Rakimi yaklasik 1000-1100 m. olan arazinin kullanim bakimindan
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tarim alanlar1 ve meralar olarak ayrildig1 goriilmektedir. Genel olarak engebeli olan ilce
topraklarinin giineyinde kalan bu kismin, Polatli yakinlarinda ovalik alanlar olarak devam

ettigi bilinmektedir.

Sekil 8.1 Beypazari ilgesi uydu fotografi (ty , sy)

Aylik Ortalama Radyasyon
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Sekil 8.2 Ankara ili aylik ortalama diinya ¢apinda radyasyon degerleri (Anonim, 2021)

Beypazari’nda ortalama agik giinler sayist 87-90, ortalama bulutlu giinler sayis1 207-210
ve ortalama kapali giinler sayis1 65-68’dir. Ortalama bulutluluk 6,9 ile aralik ve ocak;

ortalama agik giin sayis1 19 ile agustos; ortalama bulutlu giin sayisi 22 ile mayis; ortalama
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kapal1 giin sayis1 14,1 ile ocak aymda en fazladir. i¢ Anadolu‘da giinliik giineslenme

stiresi ortalama 7,1 saat olup en fazla temmuz, en az aralik ayinda goriilmektedir.

Beypazari’nin merkezden kuzey kesimlere dogru yiikselen arazi yapisi, kentin egimini de
ayni1 dogrultuda degistirmektedir. Kent merkezinde arazinin diizliik yapisi nedeniyle egim

diistik seviyelerde kalirken, kuzeye dogru ¢ikildik¢a egim de artar.
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Sekil 8.3 Beypazari ortalama sicaklik verileri (Anonim, 2021)

CORINE (Coordination of Information on the Environment - Cevresel Bilginin
Koordinasyonu), Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi Ortiisii/Kullanimi
Siniflandirmasina gore uydu goriintiileri lizerinden bilgisayar destekli gorsel yorumlama
metodu ile tiretilen arazi ortiisii /kullanimini verisidir. CORINE, c¢evre ile ilgili 6ncelikli
konularda (hava, su, toprak, arazi ortiisii, kiy1 erozyonu, biyotoplar) Avrupa Birligi i¢in

bilgi toplamay1 amaglayan 1985 yilinda baslatilmis bir programdir.

1994 yilindan itibaren Avrupa Cevre Ajanst - ACA (European Environment Agency -
EEA) CORINE’1 kendi programina dahil etmistir. ACA, tim Avrupa’da cevre ile ilgili
tarafsiz, zamaninda ve hedeflenen bilgiyi toplamakla yiikiimlidiir. Proje, yaklasik 5,8
milyon km?2’lik alanda, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 39 iilkede
gerceklestirilmektedir. Avrupa Cevre Ajansi’nin belirledigi kistaslar ve siniflandirma
sistemi dogrultusunda ACA’ya iiye tiim iilkelerde, arazideki cevresel degisimlerin
belirlenmesi, dogal kaynaklarin rasyonel bigimde yonetilmesi ve cevre ile ilgili
politikalarin olusturulmas1 amaclarina yonelik, ayni temel verilerin yOnetilmesi ve

standart bir veri tabaninin olusturulmasidir.
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Avrupa Cevre Ajansi kistaslar1 ve siniflama birimlerine gore (44 sinif), uydu goriintiileri
tizerinden arazinin izlenmesine yonelik arazi Ortiisii/ arazi kullanimindaki degisiklikler

uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla tespit edilmektedir.

CORINE projesinin amaci, ACA’ya iiye biitiin iilkelerin arazilerdeki degisimlerin
izlenmesi, dogal kaynaklarin standart bir politikayla ve rasyonel bir sekilde yiiriitiilmesi
bir biitiin olarak birliktelik saglanarak gelecek yillarin korunmasi hedeflenmektedir. Tiim

Avrupa llkelerinde 1/100000 6lgekli arazi ortiileri kapsamaktadir.

Bu galismada CORINE projesi kapsaminda 6dev konum olan giines enerji santrallerin yer
se¢imi analizinde kullanilacak akilli veri setleri CORINE projesi kapsaminda arazi

siiflari verileri islenerek uygunluk haritasi iiretilmistir.

Corine land cover classes

1. Artificial surfaces 3. Forests and semi-natural areas
1.1 Urban fabric 3.1 Forests

B 7. continous urban rabnc I =11 Broag-eaved forest

I 1+ 2 Discontinucus urban fabric B - 12 conitercus forest

1.2 Industrial, commercial and transport units - 3.1.3. Mixed forast

3.2 Shrub andlor herbaceous vegetation associations
1.2.1. Industrial or commercial units

I =2 Road and rail netwarks and associated land [ 221 Matwrai grasstans

I 1.2.3. Port areas 322 Moors and heathland

| 1.2.4 Arports 323, Sclerophylious vegetation

1.3 Mine, dump and construction sites :I S Tsnstionst wocmd s

- 1.3.1. Mineral extraction siles 3.3 Open spaces with little or no vegetation
- 1.3.2. Dump sftes L 1 3.3.1. Beaches, dunes, and sand plains
- 1.3.3. Construction sies L J 3.3.2. Bare rock

o " | 333 rsely vegelated areas
1.4 Artificial, non-agricultural vegetated areas 4 EverEo

- 334 Bumt areas
1.4.1, Green urban areas - -
r ! | 3.3.5. Glaciers and perpetual snow
4. Wetlands

4.1 Inland wetlands

| 1.4.2. Sport and leisasre facilities

2, Agricultural areas
2.1 Arable land

: 2 1.1, Non-irrigated arable land :l 4.1.1. Inkand marshes
| 212 Permanently irigated rand B - - Featbogs
| 21.3. Rice fields 4.2 Coastal wetlands
2.2 Permanent crops | | 421 san marsnes
- 221 Vineyards _ -_ 4.2.2. Salines
| 222 Fruit trees and berry plantations 4.2.3. Inmertidal flats
I 225 oive groves 5. Water bodies
2.3 Pastures 5.1 Inland waters
J 2.3.1. Pastures I: 5.1.1. Wvaler coursas
2.4 Heterogeneous agricultural areas [ =2 water wosies

| 2.41. Annusl crops associated with permanent crops. 5-2 Marine waters

| 2.4.2. Compiex cunivation pattemns : 5.2.1. Coastal lagoons.
] 2.4.3. Land principally occupied by agriculture | | 522 Eswaries
| 2.4.4. Agro-forestry areas | 52.3. Seaand ocean

Sekil 8.4 CORINE proje haritalarin lejant gdsterimi (Corine, 2018)
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Bu c¢alismada gilines enerji santrallerin yer se¢imi analizi asamasinda dikkat edilen
kistaslar; arazi kabiliyeti, egim ve yiiksekliktir. Arazi kabiliyetlerinde orman, yerlesim
alanlari, tarimsal alanlar, sulak alanlar ve su alanlar1 olarak siniflandirilmistir. Ayni

sekilde egim ve yiikseklik kendi i¢inde siniflandirtilmistir.

Sekil 7°de ¢alisma alanimiz olan Ankara ili, Beypazan Ilgesi idari smirlar1 ve komsu
ilceleri gosterilmektedir. Ayrica burada Beypazari ilgesinin sayisal yiikseklik haritasi

(DEM) gosterilmektedir.

MIHALICGIK
L

(
/

Sekil 8.5 Beypazari ilgesi DEM haritas1 (Corine, 2018)

8.1 Arazi Uygunluk Haritas:

Arazi smiflandirmas1 (CORINE 2018) kistasina gére yapilan analiz uygulamasinda, alt
kistaslara gore yapilan harita Sekil 8’de oldugu gibidir. Bu calismada arazi 5 alt kistasa

siniflandirilmstir.
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Corine 2018 Yiuzey Siniflamasi

Corine Yluzey Siniflan
[ ] verlesim verleri
I ranmsal Alan

B orman

[ suiak Alan

I s caneleri

Sekil 8.6 Arazi uygunluk haritas1 (Corine, 2018)

Bu alt kistaslar yerlesim yerleri, tarimsal alanlar, orman, sulak alan ve su alanlaridir.
Giines enerji santraller tarimsal araziler haricinde yapilmasi miimkiin olmadigindan
sadece tarimsal arazilerde yani haritadan goriildiigii lizere agik yesil olarak isaretlenmis

alanlar lizerine kurulumu gergeklestirilebilir.

8.2 Egim Uygunluk Haritasi

Egim siiflandirmasi kistasina gore yapilan analiz uygulamasinda harita Sekil 9’da
oldugu gibidir. Egim kistasina goére yapilan yer secimi analizinde 5 dereceye gore
siniflandirilmistir. Bu derecelerden 1 en uygun olani, 5 uygunluk agisindan en koti
alanlan ifade etmektedir. Glines enerji santrallerin egim bakimindan yiiksek egimli
araziler sec¢ilmedigi diisiik egimli araziler her zaman daha uygun oldugu bilinmektedir.
Bu yiizden egim uygunluk haritasindan da anlasilacagi lizere 1 dereceli alanlar giines

enerji santral kurulum asamasinda daha uygun alanlardir.
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Egim Siniflamasi

Egim Siniflamasi
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Sekil 2.7 Egim uygun haritast (Corine, 2018)

8.3 Yiikseklik Uygunluk Haritasi

Yiikseklik siniflandirmasi kistasina gore yapilan analiz uygulamasinda harita Sekil 10°da
oldugu gibidir. Yiikseklik kistasina gore yapilan yer se¢imi analizinde 5 dereceye gore
siiflandirilmistir. Bu derecelerden 2 ve 3 en uygun olani, 5 uygunluk agisindan en kotii
alanlar1 ifade etmektedir. Giines enerji santrallerin yiikseklik agisindan arazinin ¢evresine
gore ne ¢ok ylikseklik ne de ¢cok az yliksekligi olan araziler her zaman daha uygun oldugu
bilinmektedir. Bu yiizden yiikseklik uygunluk haritasindan da anlagilacag iizere 2 ve 3

dereceli alanlar giines enerji santral kurulum asamasinda daha uygun alanlardir.
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Yukseklik Siniflamasi

Yiikseklik Siniflamasi

Lt
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B

Sekil 8.8 Yiikseklik uygunluk haritasi (Corine, 2018)

8.4 Uygunluk Sonu¢ Haritasi

Ana veri gruplarina (arazi kabiliyeti, yiikseklik ve egim) ait uygunluk paftalarinin agirlikli
cakistirilma yontemi ile gilines enerji santrallerin yer se¢im analizi ile uygun alanlar tespit
edilmistir. Agirhikli ¢akistirma yontemi analizi yapilirken secilmis olan kistaslar belirli

agirlik carpani verilmistir.

Burada ilk kistasimiz olan arazi siniflandirmasi analizinde tarimsal alanlar haricinde olan
arazileri analize dahil edilmemistir. Ciinkii tarimsal alanlar arazindeki araziler gilines
enerji santrali kurulumunun yapilamayacagi alanlardir. Bu ¢alismada tarimsal araziler tek
bir ¢atida toplanmistir. Yani tarimsal arazilerin alt bagliklarina (mutlak tarim arazi, sira

dis1 tarim arazi, vs.) gruplandirma yapilmamistir.
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Ana veri gruplardan arazi verisine en fazla agirlik carpani verilmistir. Bu carpanin
derecesi 5 derecedir. Agirlik carpanin en yiiksek verilmesinin sebebi yer segiminde etkisi
en fazla etkisi arazi smifinin etkisinin olacagi diisliniilmektedir. Dolayisiyla arazi
siniflandirilmasinin sonu¢ uygunluk haritada etkisi daha coktur. Egim verisine orta
derecede agirlik carpani verilmistir. Bu carpanin derecesi 3’diir. Egim kistasina giines
enerji santrallerin kurulumunda agirlik ¢arpani arazi verisinden sonra en yliksek
verilmistir. Egimin ¢ok olmasi giines 1sinlarin gelis agis1 6nemli oldugundan bu kistasta
cok onemlidir. Yiikseklik verisine en diisiik agirlik ¢arpani verilmistir. Bu ¢arpanin
derecesi 1’dir. Yiikseklik kistas1 belli bir rakimdan sonra olumsuz etkisi belirgin olmakla

birlikte belli bir rakima kadara kadar olumsuz bir etkisi goriilmemektedir.

Sonug olarak agirlikli ¢akistirma yontemi sonug uygun haritasi ile Ankara ili, Beypazari
ilgesinde giines enerji santrallerin yer se¢im analizi yapilarak uygun yerler ¢gikartilmigtir.
(Sekil 8.9) Sonug uygunluk haritasinda en uygun araziler yesil renkle gosterilmis, en

uygun olmayan araziler ise kirmizi renkle gosterilmistir.

Agirlikli Cakistirma Yontemi ile Yer Secimi

Uygunluk Derecesi
o
-2

13-20

21-31

2«

Sekil 8.9 Uygunluk sonug haritasi (Corine 2018)
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Sekil 8.10 Uygun sonug haritasina gore uydu fotografi (Corine 2018)
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9. SONUCLAR

Diinyada fosil yakitlar giin gegtikge hizla azalmasi devam etmektedir. Fosil yakitlarin
iiretim asamasindaki maliyetleri ve diinyanin ¢ogu iilkeler agisindan rezerv noktasinda
hi¢ olmamasi erisim noktasinda gelecekte daha da sikintilarin habercisidir. Fosil
yakitlarin bu gibi dezavantajlar artik daha da belirgin hale gelmeye baslamig ve ayrica
cevreye vermis oldugu olumsuz etkileri canlilar hissetmeye baslamistir. Bu gibi olumsuz
durumlar iilkelerin diinyay1 daha yasanabilir kilinmasi1 adina bazi adimlar1 atmaya mecbur
birakmigtir. Yasamin olmazsa olmazi enerjidir. Enerji i¢inde yeni kaynaklara ulasilmali,
hem ¢evreye duyarli hem de biitiin tilkeler i¢in erisimi daha kolay olmalidir. Bu yiizden
glinimiizde, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimdeki ivme artarak devam
etmektedir. Diinya bu teknolojiye ¢oktan gecti ve simdiden gelecegi buna gore dekore
etmektedir. Tiirkiye yenilenebilir enerji sektoriinde son on yil igerisinde atilimlar
gerceklesmistir. Tirkiye’de gelecegi buna gore planlamaktadir. (elektrikli araclar, ges,
res vb. ) Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri birden ¢ok kistasi verinin
degerlendirilmesi noktasinda iyi bir aragtir. Biitlin bu veri ¢esitliliginde ve veri
karmasasinda eldeki verileri anlamlandirabilmek herhangi bir arag kullanmadan yapmak

miimkiin degildir.

Bu calismada istenilen verilerin toplanmasi asamasinda ozellikle giincel verilerin
toplanmasinda ilgili Kurumlar veri paylasim noktasinda sikintilar yasanmistir. Ancak
Ankara Biiyiiksehir Belediyesi CBS Sube Miidiirliigii tarafindan gerekli veriler alinmistir.
Toplanilan veriler ile yatirim yapilacak giines enerji santrallerin yer se¢imi analizi ile
nerelerin uygun oldugu nerelerin uygun olmadig: alanlar tespit edilmistir. Giiniimiiz
teknolojileri sayesinde uygun olmayan alanlarin ¢esitli miihendislik 6nlemleri ile
istenilen durumda kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada belirlenen kistaslara gore yapilan
puanlama yer se¢im analizinde 5Snemlidir. Ornegin bir kistaslara gére uygun olmayan alan
biitiin projeyi etkilemekte yani biitiin cakistirmay1 etkilemektedir. Tarimsal niteligi
yuksek bir arazi oldugu i¢in uygun olmayan bir alan egim agisindan uyun olsa bile
tarimsal niteligi yiiksek oldugu i¢in glines enerji santralin kurulumunda uygun bir yer
olmadigin1 gosterir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerji santrallerin

kurulumu ve kurulum asamasinda yer se¢imi yaparken dikkat edilmesi gereken noktalar
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tespit edilirken uygunluk haritalarin yapilmasinda ilk olarak tek kistaslar1 analiz yapilmali
daha sonra biitiin kistaslarin analiz sonucuna goére agirlikli ¢akistirma yontemi ile
uygunluk haritasi elde edilir. Maliyeti yiiksek (malzeme ithal eden iilke i¢in) bir projede
gerekli kistaslar1 analiz ederek ve en idealini olusturarak maksimum fayda saglanmasini
beklenir. Sonugta giines enerji santrallerinden enerji tiretmek proje oldugundan
gelisigiizel yapilmamasi gerekir. Ulke olarak teknolojiye yatirim hiz kesmeden devam
etmesi ve gelecek nesillerin bu anlamda kiigiik yaslardan yonlendirilmesi yapilmasi
gerekir. Cografi Bilgi Sistemi, dogadaki canlilarin mekanla iliski kurmasina yarar. Bu
iliskiyi hem nitel hem de nicel veriler saglar. Soyut kavramlar Cografi Bilgi Sistemi
sayesinde anlam somutluk kazanmis olur. Her gecen giin dogada yasanilan olaylar kiiresel
1sinma nedeniyle en u¢ noktalarda goriilmektedir. Boyle bir zamanda insanlar i¢in en
Oonemli unsur yapacagi her tiirlii yatirimda bazi kistaslar1 dikkate alarak 6nlemini almak
kaydiyla tam bu noktada da Cografi Bilgi Sistem sayesinde akilli haritalar sayesinde
yatirimlar1 gergeklestirecektir.
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