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ABSTRACT

DETERMINATION OF SUITABLE AREAS FOR THE SOLAR POWER
PLANT (SPW) AND SWOT ANALYSIS IN THE ARABAN DISTRICT OF
GAZIANTEP BY GIS AND REMOTE SENSING METHODOLOGY

CELIK, Sevil
M.Sc. in Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erdihan TUNC

June 2020
63 pages

Many ecological problems occur during the use of consumable energy sources.
Recently, due to excessive increase prices of fossil fuel resources, renewable energy
sources are encouraged in Turkey and in the World. One of these sources is Solar
Power Plants (SPW). It is an important issue to determine the places where SPWs
will be established in a correct and planned way. In order to ensure the conformity of
SPWs, the places where the sunshine duration is high, do not not harm the ecological
diversity and do not narrow the 1st class agricultural lands need to be determined. In
this study, it is aimed to determine the suitable areas with respect to the both
ecological and high energy efficiency and economic context in Araban District.
Sunshine duration is relatively hight but the climatic suitability of Araban for SPW
has not been evaluated. In this study, by using GIS, parameters are determined by
multi-criteria decision-making method and place conformity analysis is performed.
Along with the present study, various layers were formed for SPW area compatibility
using GIS and remote sensing methods. These are lithology, land surface temperature
(LST), land use capability classes, land use map, vegetation map, slope, elevation
and elevation maps. The results of the study show that there are suitable areas for the
establishment of SPW areas in Araban District. These areas are the agriculturally
inefficient basalt surfaces facing the southern slope, which lacks a slightly sloping
vegetation. The SPW areas to be established in these areas will not only create
ecological damage but also will be economically profitable with high energy
efficiency.

Key Words: SPW, Renewable Energy, Araban, Multi Criteria Decision Making
Method, SWOT Analysis.



OZET

_ CBS VE UZAKTAN ALGILAMA METODOLOJIiSi iLE ARABAN
ILCESINDE (GAZIANTEP) GUNES ENERJI SANTRALI (GES) iCIN
UYGUN ALANLARIN BELIiRLENMESI

CELIK, Sevil
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji
Damisman: Dog. Dr. Erdihan TUNC
Haziran 2020
63 sayfa

Fosil yakitlar, bircok ekolojik olumsuzluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Son donemlerde
bir¢ok ekolojik ve ekonomik nedenden dolayr Tiirkiye’de ve Diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklar1 tesvik edilmektedir. Bu kaynaklardan birisi de Giines Enerji
Santralleridir (GES). GES’lerin kurulacagi yerin dogru ve planli bir sekilde
belirlenmesi 6nemli bir konudur. GES’lerin uygunlugu i¢in yil i¢erisinde giineslenme
stiresi fazla olan, ekolojik cesitlilige zarar vermeyecek, I. sinif tarim arazilerini
daraltmayacak vs. yerlerin belirlenmesi gerekir. Bu ¢alismada Araban Ilgesinde GES
kurulmasi uygun alanlar hem ekolojik hem de ytiksek enerji verimliligi ve ekonomik
baglamda belirlenmeye calisilmistir.  Araban, yil icinde yiliksek oranda
glineslenmektedir.  Araban’m  GES igin  iklimsel uygunlugu yeterince
degerlendirilmemektedir. Bu ¢alismada, CBS kullanilarak ¢ok olgiitlii karar alma
yontemi ile parametreler belirlenerek yer uygunluk analizi yapilmistir. Calismamizda
CBS ve uzaktan algilama metotlar1 ile GES tarlas1 uygunlugu i¢in ¢esitli katmanlar
olusturulmustur. Bunlar; litoloji, yer yiizeyi sicakligi (YYS), arazi kullanim kabiliyet
siniflar1, arazi kullanim haritasi, vejetasyon haritasi, egim, baki ve yiikselti
haritalaridir.  Arastirma sonuglari, Araban Ilcesinde GES tarlas1 kurulmasi igin
uygun alanlarin oldugunu gostermektedir. Bu alanlarin basinda, hafif egimli
vejetasyondan yoksun giiney yamaca bakan tarimsal olarak verimsiz bazalt ylizeyleri
gelmektedir. Bu alanlarda kurulacak GES alanlari hem ekolojik tahribat
yaratmayacak hem de yiiksek enerji verimliligi ile ekonomik anlamda kazangh
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: GES, Yenilenebilir Enerji, Araban, COKA, SWOT Analizi.
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BOLUM |

GIRIS

Medeniyet tarihinin ve bilgi toplumunun her alaninda/déneminde ihtiya¢ duyulan
enerji kaynaklarinin kullanimi1 her gegen giin artmaktadir. Enerji, gliniimiiz toplumun
vazgecilmez bir ihtiyacidir. Aym1 zamanda enerji kaynaklar1 {iretim ve tliketimi,
kalkinmislik ve gelismislik seviyelerini belirlemede yararlanilan énemli ve gecerli

parametrelerinden birisidir [1].

Artan insan niifusu, hizla gelisen teknoloji, biiyliyen kentler ve artan sanayi alanlar
ile birlikte giin gegtikce enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir [2]. Artan enerji ihtiyag ve
kullaniminm1 karsilamak i¢in hélihazirdaki kaynaklarin yetersiz kalmasindan dolayi
insanlar farkli enerji kaynaklarin1 arama ve kullanma yolunda ¢alismalara daha fazla
onem vermeye baslamiglardir. Ozellikle 1970 yillarinda ortaya cikan petrol krizi
insanlarin alternatif enerji kaynaklarina yonelmesine ve bu konudaki ¢aligmalarin hiz
kazanmasina neden olmustur [3]. Enerji konusunda 6nemli olan bir diger husus ise
geleneksel metotlarla ve bilhassa fosil yakitlarla yapilan enerji iiretim ve tiiketimin

¢evrede onarilmasi zor olan tahribatlara neden olmasidir.

Tiirkiye Ozellikle matematik konumu nedeniyle, Glines Enerji Santralleri (GES)
konusunda son derece elverisli olmasina karsin mevcut potansiyeli tam olarak

degerlendirememektedir [4].

Bu ¢alismada uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) metodolojisinin
entegrasyonu saglanarak Glines Enerji Santrali i¢in uygun alanlar tespit edilmeye
calisilmistir. GES kurulacak sahalarin planli ve dogru bir sekilde tespiti son derece
o6nemli bir konudur. Bu sayede iilkenin ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlar1 da en
aza indirgenebilir. CBS metodolojisi ile GES i¢in uygun alanlar tespit etmek, ayni
zamanda kurulum maliyetini en aza indirmek anlamina gelmektedir. Bunun yani sira
enerji iliretimini maksimuma yiikseltmek i¢in glines enerji potansiyeli, baki, e§im

durumu ile enerji nakil merkezine olan mesafe vs. gibi parametrelerden ayni anda



faydalanmak i¢in CBS metodolojisi tercih edilmelidir. Uzaktan algilama ve CBS
teknikleri kullanilmaksizin GES i¢in ideal alanlar1 belirlemeye calismak karmasiktir,
cok emek gerektirir ve zaman alicidir. GES i¢in ideal araziler, CBS metodolojisi
sayesinde ¢ok sayida farkli 6zelliklere sahip katmanlar islenerek elde edilen sonuglar

daha giivenilir hal alir [5].

1.1 Calismanin Amaci

Diinyanin enerji ihtiyaci, artan sanayi faaliyetleri ile hizla biiyiiyen niifus ve kentlere
bagli olarak devamli artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek icin degerlendirilen
fosil yakitlarin ise sonu gelmektedir. Ayni zamanda fosil yakitlarin tiiketiminin
negatif etkilerinden dolayi, yasadigimiz gezegenin yiizey sicakliklar1 yiikselmekte,
buzul alanlar erimekte ve dogal afetler bir felakete doniismektedir. Ayn1 zamanda,
toprakta, suda ve havada olusan kirlenmenin neden oldugu negatif sonuc¢lardan &tiirii
insanlar, hayvanlar ve bitki tiirleri olduk¢a fazla zarara ugramaktadir. S6z konusu
negatif etkilerden dolayi, ekolojik sorunlara sebebiyet vermeyen, canli yasami
tizerinde minimum risk olusturan ve atmosfer {izerinde ¢ok fazla baski olusturmayan
nispeten temiz, giivenli ve en dnemlisi siirdiirtilebilir olan alternatif enerji kaynaklari,
insanligin gelecegi icin olduk¢a onemlidir. Bu tarz enerjiler, birincil enerjilerin elde
edilmesi i¢in bagka iilkelere olan bagimliligin ortadan kaldirilmasi: baglaminda da
oldukca onem arz eden bir konumdadir [6]. Bu noktada yenilenebilir enerji

kaynaklarindan en 6nemlisi Glines Enerji Kaynagidir.

Diinyanin temel enerji kaynag: giinestir. Giines sistemi, giines ve ¢evresinde hareket
halinde olan dinamik bir gezegen kiimesinden olugmaktadir. Giines, yerkiirede
yasayan tiim canlilarin yasamiin devami i¢in vazgecilmez bir varliktir. Bugiin
diinyada kullanilan enerji kaynaklarinin neredeyse tamaminin kaynagi giinestir.
Gilinesten gelen 1siklar sayesinde diinya aydinlatilmakta, su, karbon, azot vs. gibi
dongiiler gerceklesmekte ve en Onemlisi fotosentez ile canlilarin yasami devam
etmektedir. Hayatin devami ic¢in son derece onemli olan gilines, ayn1 zamanda

endiistri anlaminda da 6nemi kiigiimsenmeyecek bir enerji kaynagidir [7].



Yaklagik olarak 1,4 milyon km capinda olan Giines, yerkiirenin 110 katidir. Ayni
zamanda gilines yerkiireden 1,5x1011m uzakliktadir ve oldukga yiiksek basing ve
sicaklik igeren bir yildizdir. Yiizeyindeki sicaklik yaklasik 6.000°K olan giinesin i¢
kisimlarindaki sicakligi ise yaklasik olarak 8x106°K ile 40x106°K araliginda
degismektedir. Farklt metotlarla sicakligi dlgiilen Giines sicakligr 5.800C°’dir. Bu
denli sicak bir gok cisminin bir saniyede yaydig1 enerji yaklasik olarak 4x1023 kW
olarak belirtilmektedir. Giinesin yaydig:1 100 watt enerji “400 trilyon x 1 trilyon™ gibi
bir ampul giicline tekabiil etmektedir. Organik madde olarak ifade edilen maddeler,
giines 1sinlar1 sayesinde emdigi enerjiyi fotosentez yapmak suretiyle dal, yaprak ve
govdelerinde depo etmektedirler. Gegmisten giiniimiize tiim jeolojik donemlerdeki —
canli yasami, bir baska ifade ile organik maddeler, bircok kimyasal ile fiziksel
stirecler sonunda litosferin altinda kalarak bugiinkii komiir, petrol ve dogalgaz gibi

enerji kaynaklariin olusumunu saglamistir.

Fosil/yenilenemeyen yakitlar olarak ifade edilen komiir, petrol ve dogalgaz aslinda
giines enerjisi ile olusmustur. Giines enerjisi yenilenebilen yani tiilkenmeyen,
kesintisiz ve en Onemlisi bedava bir enerjidir. Bunun yaninda klasik ener;ji
kaynaklarimin tiikketiminden dolay1 olusan ¢evresel sorunlar1 temiz ve cevre dostu

olan yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyaci arttirmistir [8].

Ekolojik faktorler géz oOniine alindiginda giines enerjisinin fosil yakitlara gore
oldukca daha cevre dostu bir enerji oldugu bir gergektir. Ayni zamanda giines
enerjisi tlikenebilir fosil yakitlar karsisinda sonsuz bir enerji kaynagidir. Bir bagka
ifade ile giines enerjisi, diinyada su ana kadar belirlenen fosil yakit kaynaklarindan
160 kat oraninda daha yiiksektir. Ayn1 zamanda giines, diinya lizerindeki diger enerji
kaynaklarma ait tesislerin bir senede liretebileceginden 15 bin kat daha fazla enerji
tiretebilme potansiyeli igermektedir. Bu noktada deginilmesi gereken Onemli bir
husus; giines enerjisinin bulunmasinin bunu enerjiye ¢evirme noktasinda tek basina
yeterli olmadigidir. Bu asamada c¢oziilmesi gereken mesele, bu enerjinin

kullanilabilir bir enerji tiirline doniistiiriilmesi gergegidir.



Temel yenilenebilir enerji kaynaklar1 ayn1 zamanda fosil ve hidrolojik enerjinin de 6z
kaynagi olan ve ilettigi yiiksek miktara sahip 1s1 ve 151k enerjisi vasitasiyla,
yerkiirenin 1siktan yoksun ve sicakligin ¢ok diislik oldugu yerlerinin hem 1sinmasi
hem de aydinlanmasinda temel bir role sahip olan giinestir. Giinesteki hidrojenin
helyuma doniisiimii neticesinde ortaya ¢ikan devasa enerjinin milyon yillar boyunca
devam etmesinden dolay1 gilines yeryiizii i¢in sinirsiz ve siirekli enerji kaynagidir.
Diinya i¢in sonsuz kaynak anlamina gelen Giines enerjisi lizerine ele alinan
aragtirmalar gelecek icin umut vericidir. Giiniimiizde diinyaya gelen giines
enerjisinden faydalanmada iki dnemli metodoloji 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan
ilki giines enerjisi kullanilarak 1s1 enerjisi elde etme mekanizmasina dayali iken,
digeri ise gilines enerjisinden elektrik tliretme esasina dayalidir. Glinlimiizde
teknolojik gelismelerin artmasi ve ekonomik sartlarinda iyilesmesi ile birlikte,
Ozellikle glines enerjisinden elektrik {iretiminin 6nemi artmistir. Diinyada pek
kullanilmayan, ancak gelecekte enerji talebinin giderilmesine katki saglayabilecek en
biliylik enerji kaynagi olarak degerlendirilen giines enerjisinden elektrik elde
edilmesi, dogrudan ve dolayli olmak iizere iki farkli yontem ile yapilmaktadir. insan
varolusu ile birlikte giines enerjisinin 6nemini fark etmistir. Insanlik giines enerjisini
cok eskiden kesfetmis olsa da, uzun yillar boyunca bu enerji konusunda teknik
gelistirmeksizin yani klasik yontemler ile fayda saglamistir. Ornegin, giines enerjisi

tarimsal iirlin ve et kurutulmasinda kullanilmastir.

Teknik olarak glines enerjisinden yararlanma konusunda ilk akla gelen diisiince hep
giines enerjisinden 1s1 enerjisi elde etme olmustur. Bu acidan baktigimizda giines
enerjili 1s1l sistem uygulamalari giinesten teknik olarak faydalanmanin en eski
yontemidir ve giiniimiizde de 6nemini korumaktadir. Gliniimiizde 6zellikle giines
enerjisinden faydalanmanin temel amaci, mevcutta bulunan birincil kaynak fosil
yakitlarin verimli ve 6l¢iilii kullanimina yardimci olmasidir. Giines enerjisini direkt
olarak elektrik enerjisine ¢evirmek amaci ile giines pili sisteminden faydalanilir. Bu
sistemlerde giinesin 1smlariin dik gelme agisini takip eden mekanizma sayesinde
sabit acili gilines enerjisi sistemlerine gére daha fazla giines enerjisi elde edilir.

Yogunlastirilmis giines enerjisinden yararlanilan giines santralleri; giines enerjisini



direk olarak elektrik enerjisine ¢eviren giines gozelerinin, kullanim alanlar1 giderek
artmaktadir. Onceleri kol saatleri, hesap makineleri gibi kiiciik sistemlerde kullanilan
giines gozeleri, giin gectikge daha yaygin kullanim alanlar1 bulmuslardir. Giines
gozeleri ilk defa biiyiik kapasitelerde uzay araglarina enerji temin etme amaciyla
kullanilmistir. Bugiin bu mekanizma ile ¢alisan arabalar, giines ugagi, elektrik tiretim

santralleri vs. bulunmaktadir [9].

Bilhassa Tiirkiye gibi yillik giineslenme siiresinin olduk¢a fazla oldugu bir baska
ifade ile giinesi enerjiye ¢cevirme potansiyelinin yiiksek oldugu iilkelerin, s6z konusu
enerjiden faydalanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bu alanlarin verimli ve detayli bir
sekilde planlanmasi gerekmektedir. Bu planlama dogrultusunda yeni gelisen
teknolojilerin kullanim1 6nemlidir. Bu teknolojilerden biri de, mekansal baglamda
uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleridir. Bu ¢aligmanin
amaci, ilk olarak Araban ilgesi’nde Giines Enerji Santrali (GES) potansiyeli yiiksek
alanlar1 s6z konusu teknikler ile tespit etmektir. Daha sonra ise SWOT analizi ile

Araban’da GES ig¢in firsatlar ve sinirliliklar nelerdir? sorusunun cevabina ulagmaktir.

1.2 Calisma Alam

Araban Tirkiye’nin Giineydogusunda yer alan Gaziantep’in bir ilgesidir. Araban
ilgesi Gaziantep’in kuzeydogusunda yer alir. Araban ilgesinin kuzeyinde
Adiyaman’in Besni ilgesi, batisinda Kahramanmaras’in Pazarcik ilgesi, dogusunda
Sanlurfa’nin Halfeti ilgesi ve giineyinde Yavuzeli ilgesi yer almaktadir. Araban
Ilgesi kuzey ve giineyinden yiiksek birimler arasinda kalan bir koliivyal ovadir. Kent
bu ova tabaninda kurulmustur ve temel gecim kaynagi tarimsal faaliyetlerdir.
Araban’in ortalama yiikseltisi 600 m civarinda iken, en yiiksek noktasi 1000 m’yi
asmaktadir. Ova tabanindaki vadilerde yiikselti 370 m’lere diigmektedir. Ova
tabaninda yer alan ve ylikseltinin az oldugu diizliik alanlar I. sinif arazi kullanim
kabiliyetine sahip alanlardir. Araban ilgesi doguda Firat Nehri, batida Sof Daglari,
kuzeyde Bestepe Daglar1 ve giineyde Karadag ile gevrilidir (Sekil 1.1). Doguda Firat
Nehri ve Batida Karasu Cayi ilgedeki en 6nemli su kaynaklaridir. Bu akarsular ova

tabaninda Holosen yash yeni aliivyon birimleri parcalamaktadir. Kuzeyde Bestepe



Daglarinin oldugu kisim orta eosen yash iken giineyde Karadag’in oldugu daglik
kiitle ise alt eosen yaslidir. Giineybatida Sof Daglarinin oldugu kesimde ise yer yer

bazalt birimler goriilmektedir.

Sekil 1.1 Calisma alaninin lokasyon ve Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) haritasi.

Araban llgesi’nde genel olarak sicak ve iliman bir iklim s6z konusudur. Calisma
alaninda Kis mevsimine ait aylarda yagis miktar1 oldukga fazla iken yaz aylarinda ise
yagls miktart ¢ok disiiktiir. Koppen-Geiger iklim siniflamasi metoduna gore,
Araban’da “Csa” olarak sembolize edilen iklim tipi hakimdir. “Csa” kis1 1lik yazi1 ¢ik
sicak ve kurak Akdeniz iklimi anlamina gelmektedir. Araban Ilgesi'nin yillik
ortalama sicakligi 16,9 °C 'dir. Calisma alaninda yillik toplam yagis miktar1 ise 525
mm’dir. 1 mm yagis miktari ile Temmuz ay1 yilin en kurak donemidir. Ocak ayi ise,
yillik toplam 101 mm yagis toplami ile en yiiksek miktarda yagisin oldugu aydir.
Bunun yani sira ortalama 29,6°C sicaklik ile Temmuz yil igerisindeki en sicak
doneme tekabiil ederken, Ocak ay1 ise ortalama 4,6 °C sicaklik degeri ile yil
igerisindeki en diisiik sicakliklarin goriildiigli donemdir. Calisma alaninda yilin en

kurak donemi ile en yagish ay1 arasindaki yagis miktar: farki 100 mm’dir (Sekil 1.2).



60 4 F 120

100

(D) yyvag
(tunu) $150.1

y
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Aylar

Sekil 1.2 Araban Ilgesi’nin sicaklik ve yagis diyagrama.

Araban ilgesinin ekonomik faaliyetleri biliyiik oranda yer sekillerine bagli olarak
degisim gostermektedir. Araban Ilgesi’nde tarim en onemli ekonomik faaliyet
alanidir. Pamuk ve musir gibi sulu tarim {riinlerinin yaninda bugday ve arpa gibi
Kuru tarim tirtinleri en 6nemli bitkisel Giriinlerdir. Bunun yani sira sarimsak da ilgede
onemli bir tarimsal iiretim kolunu teskil eder. Araban ilgesi’nde son yillarda en
yaygin yapilan tarimsal faaliyet bag/bahce tarimidir. Burada da en biiylik agirlik
Antep fist1g1 tarrmindadir.

Araban Ilgesi’nde niifusun 6zelliklerine bakildig1 zaman, 2019 yil1 itibari ile 32.761
kisinin yasadig1 goriilmektedir. 1965 yilinda 20 bin civarinda olan niifus son 55 yilda
yaklasik olarak % 50 oraninda artmistir. 2000 yilinda 35 binlere ulasan niifus 2000’11
yillardan sonra kayda deger bir sekilde artmamistir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Araban lgesi’nde yillara gore niifusun degisim grafigi.
1.3 Giines Enerjisinin Tarihi

Gilines Sistemi’nin merkezinde bulunan yildiz Giines’tir. Bu yildiz tek basina
bahsedilen sistemin %99’luk kiitlesini teskil eder. Diger yildiz, gezegen, astreoid ve
goktaslar1 ise geri kalan % 1’den azlik kiitleyi olusturur. Yeryiiziinde yagamin var
olmasini saglayan Gilines lizerine ¢ok yogun arastirmalar yapilmistir. Arastirmamizin
bu kisminda ge¢misten giiniimiize giines ve devasa enerjisi hakkinda yapilan kesifler

ve ¢alismalar tizerinde durulmustur.

Glines enerjisinin onemi ¢ok eski ¢aglardan gilinlimiize hi¢bir zaman goéz ardi
edilmemistir. Giinesin bir enerji kaynag seklinde bilingli kullamimi ilk kez M.O
400’14 yillardadir. Antik yunan filozofu Sokrates evlerin giinesi goren cephelere
bakmasma tesvik ederek, 1s1 ve isiktan yararlanma yoluna gitmistir. Yine 17.
yiizyillda Galile’nin mercegi kesfiyle Giinesten faydalanmada farkli bir asamaya
ulagilmistir. 18. Yiizyilin basinda ise Belidor isimli bir arastirmaci tarafindan giines
enerjisi ile calisan su pompasi iiretilmistir. Bu sayede giines enerjisine bagli olarak
bir aracin tretilmesi ilk defa s6z konusu olmustur [10]. Sokrates’ten baslayarak 18.
yy’de Belidor’a kadar verilen bu 6rnekler giines enerjisinin insanlar tarafindan eski

caglardan bu yana kullanildigini gostermektedir.



Glines enerjisini elde etmek i¢in alet kullanimi ilk defa Arsimet tarafindan yapmustir.
Arsimet’in M.O. 215 tarihinde, Syracusa kentini kusatan gemileri giines 1s1nimini
odaklamak suretiyle yaktig1 sdylenmektedir [11]. Ancak glines enerjisinin modern
manada esaslar1 ilk olarak 18. ve 19. yy’de atilmustir. Isvigreli bilimci Horace de
Sansiire ilk giines kolektoriinii tiretmistir. Sansiire tarafindan ilk giines kolektoriiniin
tiretildigi dénemlerde, Iskog bilim insan1 Robert Stirling 27 Eyliil 1816’da kesfettigi
bir aletten dolayr patent basvurusunda bulunmustur. Daha sonralar1 Stirling
tarafindan kullanilan yontem ve iiretilen alet, Canak/Stirling Sistemi denilen, giinesin
1s1l enerjisini elektrik {iretimi maksadiyla yogunlastiran giines 1s1l elektrik
teknolojisinde faydalanmilmistir [12]. 1839 yilarina gelindiginde ise Fransiz fizikgi
Edmund Becquerel iki metal plaka arasinda elektrik akim siddetini analiz etmek icin
151k siddetini Olgebilen bir alet liretmistir. Bu alet glines pili sistemi olarak literatiire
gecmistir Bu cihaz tarafindan Giines 15181 emildiginde, gilines enerjisine ait
elektronlar atomlar pargaciklarindan koparilip akmasina yol acar ve bu mekanizma
ile elektrik {tretimi gerceklesir. Isiktan elektrik elde edilen bu siirecin adina
fotovoltaik (giines pili sistemi) ya da fotoelektrik etki denilmektedir [13].
Becquerel’in yaptigi bu arastirma siireci giines 1s1gmin yalnizca % 1°lik kismini
elektrik enerjisine ¢evirebilmektedir. Bir baska ifade ile bu doniisiim siirecinin verimi
ancak % 1’dir. Fotovoltaik etkinin ilk defa kesfedilisinden sonralar1 bilim insanlar
farkli materyaller kullanarak fotovoltaik etkinin pratik bir kullanimini kesfetmek

maksadiyla arastirmalarini stirdiirmiislerdir [9].

19. yiizyilin basinda Amerikali arastirmaci Charles Fritts selenyumu ¢ok ince bir
altin katmani ile kaplayarak ilk defa gilines pilini iiretmistir [14]. Selenyumun
niteliklerinden dolay1 s6z konusu pilin verimi yalnizca % 1 olarak kalmistir. Bu
aragtirmada tercih edilen materyalin yliksek maliyeti ve buna karsin verimdeki
diisiikliikten dolay1 bu pilin enerji liretim asamalarinda kullanimi ¢ok kisitl kalmastir.
Daha sonralar1 giines pili lizerine yapilan caligmalar devam etmis ve cesitli
arastirmacilar tarafindan 1888, 1894 ve 1897°de Amerikan Patent Dairesi’ne
basvurularak giines pilleri konusunda bir¢ok patent alinmistir. Yine bu donemde 1s1l

giines enerjisi konusundaki arastirmalar da devam etmistir. Matematikg¢i olan Fransiz



bilim insan1 Auguste Mouchout sanayi devrimi yillarinda komiir madeninin tiikketimi
konusunda doneminin ¢ok Otesinde degerlendirmelerde bulunmustur ve komiiriin
sinirsiz olmadigi meselesini vurgulayarak alternatif enerji kaynaklar1 konusundaki
calismalarin Oniinii agmistir. Mouchout, Fransa’nin kdmiire bagimliligini, sanayinin
ihtiya¢ duydugu kaynagi Avrupa’da bulmakta zorlanacagini, komiir bitince durumun
ne olacagi gibi konular1 6ne ¢ikarmistir. Mouchout, 1860°ta iirettigi alet ile suyu
giines enerjisi ile kaynatarak kiiclik bir buhar tiirbinini ¢alistirmistir. S6z konusu
bulus, diinyanin gilines enerjisiyle ¢alisan ilk makinesi olarak bilinmektedir [15]. Bu
makinenin iiretiminden sonra giines enerjisine yonelik arastirmalar daha fazla ivme
kazanmigtir. 20. yy ise giines enerjisine yonelik calismalarin ¢igir atladig: yeni bir
boyuta tasindigt donem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 20. yy’in ortalarinda yani
1953-1956 yillar1 arasinda Bell Laboratuvarindaki calismalar sonucunda Silikon

Solar hiicreler iiretilmeye baslandi. 1958 yilinda ise Giines Enerji Sistemleri uzay

calismalarinda kullanilmaya baslandi (Sekil 1.4). 1982 yilinda Kaliforniya’da ilk
defa GES insa edildi [16].

NV

Sekil 1.4 Solar Enerjinin tarihsel gelisimini gosteren grafik [10].

Solar enerjinin tarihsel gelisimine bakildiginda yalnizca enerji elde etmek icin degil,
kullanim alanlarinin olduk¢a genis bir yelpazede oldugu goriilmektedir. Bu alanlar;
sicak su ve buhar iretilmesi, sera alanlariin 1sitilmasi, kapali hacimli cisimlerin
1sitim1 ve sogutumu, yiizme havuzlariin isitimi, saf su ve buz iiretilmesi ve tuz

tiretilmesi vs. olarak belirtilebilir [11].
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1.4 Diinyada Onde Gelen Giines Enerjisi Santralleri

Artan teknoloji sayesinde diisiik Giines enerjisi potansiyeline sahip alanlarda bile
yiiksek oranda elektrik liretimi yapilabilmektedir. Bu boliimde Diinya’da 6nde gelen
GES alanlar1 incelenmistir. Bu anlamda diinyanin en biiyiik 20 GES alani, diinyada
giines enerjisi konusunda 6nde olan {ilkeler hakkinda bilgi vermektedir. Bu iilkeler
Gilines enerjisi potansiyeli bakimindan o6nde gelen iilkeler degil ancak yiiksek
teknoloji ile diisiik Giines enerjisi potansiyeli ile yiiksek oranda elektrik
tiretilebilecegini gostermektedir. Diinyanin en biiyiikk GES panellerine baktigimiz
zaman 4 tip giines paneli ile yaptiklarin1 gérmekteyiz. Bunlar; a) fotovoltaik giines
paneli b) ince film giines paneli c) parabolik giines kolektorleri, d) giines aynalari
(termal tip, giines kulesi).

Bu baglamda Diinyanin en bilyiikk 20 GES’i hakkinda kisaca bilgi verilecek olunursa;
Gujarat GES alani, bugiin Diinyamizin en biiyiikk 1. glines santralidir. Bu santral,
2012 yil itibariyle, 3.427.240 tane gilines panelinden olugsmakta ve 856 MW’e kurulu

giicli ile hizmet vermektedir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5 Gujarat Giines Enerji Santrali (Hindistan) [16].

Cin’de yer alan Longyangxia Dam GES’i, 850 MWe kurulu giicii ile enerji iiretimi
yapmaktadir. 2013 yili itibariyle kullanima aliman bu santral, son zamanlarda
bliyliyen kapasitesi ile bugiin diinyanin 2. bliyilk GES’1 konumuna gelmistir (Sekil
1.6).
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Sekil 1.6 Cin’de bulunan Longyangxia Dam Giines Enerjisi Santrali [17].

Solar Star GES, ABD’nin California bolgesinde 2016 senesinde iiretime baslamistir.
Burada 2.316.000 tane giines panelinden faydalanilmaktadir ve 579 MWe kurulu gii¢
ile hizmet verilmektedir (Sekil 1.7).

Sekil 1.7 Solar Star Giines Enerji Santrali [16].

Diinyanin en biiyiikk 4. GES’1 konumunda bulunan Topaz GES, 2014 yilinda yine
ABD’nin California eyaletinde iiretime baglamistir. Yaklasik olarak 2.5 milyar dolar

harcanan Topaz GES, bugilin diinyanin en yiiksek verimine sahip GES’leri
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arasindadir. Burada 9.000.000 giines paneli ve 550 MWe kurulu gii¢ enerji iiretimi
yapilmaktadir (Sekil 1.8).

Sekil 1.8 Topaz Giines Enerji Santrali [16].

Desert Sunlight GES, 8.800.000 adet giines paneline sahiptir ve bu baglamda
diinyanin en biiyiik 3. giines santralidir. ABD’nin California eyaletinde kurulmustur.
Buranin enerji iretim teknolojisi, Thin-Film Fotovoltaik’tir. Desert Sunlight GES

550 MWe kurulu giig ile enerji iiretimi yapmaktadir (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9 Desert Sunlight GES’ten bir goriiniim [18].

1.5 Tiirkiye’de GES

Tiirkiye petrol, dogalgaz, komiir gibi klasik/fosil enerji kaynaklar1 baglaminda pekte
zengin sayllamayacak kapasiteye sahip bir tilkedir. Bunun yani sira lilkemizde artan
niifus, ekonomik gelismeler ve refah1 artan yasam standartlan ile birlikte enerjiye
olan ihtiyag ve talep ise her gegen giin artmaktadir. Yapilan arastirmalarda 2008 yili
sonu itibariyle tespit edilmis bulunan yerli enerji kaynaklar1 potansiyeli bakimindan.
Tiirkiye nin esas enerji kaynaklari olan petrol, linyit, komiir, dogalgaz, jeotermal ve
hidrolik enerjidir. Ulkemizin yerli iiretimi, Tiirkiye’deki tiim enerji kullaniminin
yalnizca % 48’ini karsilayabilmektedir. Yani Tiirkiye enerji ihtiyacinin % 52’°sinde
disartya bagimhidir. Dolayisiyla enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilerek arttirilmasi
bliylilk 6neme sahiptir. Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklar1 karsimiza

cikmaktadir.

Tiirkiye, cografi konumu geregi yiiksek giines enerji potansiyeli icerir. Ulkemiz
giinlik ortalama 7,5 saat giineslenme siiresine sahiptir. Tiirkiye giines enerji
potansiyeli olduk¢a yiiksek bir lilke olmasina ragmen bu enerjiden yeterince

faydalanilmadigr goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin hangi
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kaynaklardan saglandigi sorusunun cevabinda ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye Elektrik
Iletim Anonim Sirketi'nin 2013 senesine ait datalarina goére, Tiirkiye’deki yillik
elektrik tliketimi 225 milyar 337 milyon kWh’dir. Bu elektrik akisinin hangi
kaynaklardan karsilandigi sorusuna gelindiginde; dogalgaz, komiir ve su enerjisi
karsimiza c¢ikmaktadir. Tirkiye’nin mevcut elektrik ihtiyacinin yaklasik yarisi
dogalgazdan karsilanmaktadir. Bunu, % 23 ile hidrolojik enerji izlemektedir. Komiir
gibi fosil ve havay: kirleten enerji kaynaginin orani ise yaklasik olarak % 20°dir.
2016 yil1 verilerine bakildiginda ise Tiirkiye’de yine en yiiksek oran yaklagik olarak
% 34 ile komiirdedir. Koémiirii % 32 ile Dogalgaz izlemektedir (Sekil 1.10). Ugiincii
sirada ise % 25 ile hidrolojik enerji yer almaktadir [19]. Buna mukabil Tiirkiye’de
potansiyeli oldukca yiiksek olan GES gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 mevcut
elektrik ihtiyacinin % 3’liikk bir orana sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum
Tiirkiye nin yenilenebilir enerji konusunda daha fazla arastirma ve yatirim yapmasi

gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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%0,80
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Sekil 1.10 Tiirkiye’de elektrik liretiminin kaynaklara gore dagilimi [19].

Halihazirda bugiin Tiirkiye’de toplam 1644 GES bulunmaktadir. Potansiyeli
yeterince hayata gecirilmemesine ragmen GES’lerin Tiirkiye’nin elektrik tiikketimi
icerisindeki oraninin arttig1r bir gergektir. 2014 yilinda GES’lerin Tirkiye elektrik
titketimindeki oran1 % 0,007 iken 2017 yilinda bu oran % 1,1 olmustur (Sekil 1.11).
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Sekil 1.11 Tirkiye’de 2014-2017 yillar1 arasinda giines enerjisi ile elektrik
tiiketimini Karsilama oranlari [20].
Tiirkiye’de en fazla enerji tlireten GES’lerin dagilimina bakildigi zaman Konya
dikkati ¢ekmektedir. Tiirkiye’de en fazla liretim yapan ilk 10 GES’ten 5 tanesi
Konya’dadir. Diinyanin en biiyilk GES’1 856 MW kurulu gii¢ ile enerji lretimi
yaparken, Tiirkiye’de en yliksek kurulu gii¢ lizerine iiretim yapan GES ise 50 MW
kurulu gii¢ ile Kayseri’dedir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1 Tiirkiye’de en yiiksek gii¢ lizerine iiretim yapan GES’lerin dagilimi [21].

Sira Santral Adi Bulundugu il Kurulu Gii¢
1 Kayseri OSB Giines Enerjisi Santrali Kayseri 50 MW
2 Ozkoyuncu Madencilik Balikesir GES Balikesir 40 MW
3 Konya Karatay Kizoren GES Konya 18 MW
4 Derinkuyu Giines Enerjisi Santrali Nevsehir 17 MW
5 Elaz1g Kovancilar Giines Enerji Santrali Elaz1g 15 MW
6 Makasc1 Miihendislik GES Konya 10 MW
7 Renoe Acipayam GES Denizli 10 MW

Tekno Ray Solar Cihanbeyli Giines
8 Enerji Santrali Konya 10 MW
9 Yaysun Giines Enerjisi Santrali Konya 9,98 MW
10 MT Giines Enerjisi Santrali Konya 9,98 MW
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BOLUM 11

KONU IiLE ILGILIi ONCEKI CALISMALAR

Giiniimiizde ¢ok karmasik konularda haritalar ve konumsal veri tabanlar1 olusturmak
amaciyla yeni teknikler gelistirilmektedir. Yeni gelisen bu metodolojiler sayesinde
bilginin ulasilabilirligi ile plan ve karar siireci kisalarak, zamandan ve is giiclinden
tasarruf saglanmaktadir. Bu siiregte ekoloji ve ekonomi arasindaki denge onemli
olmaktadir. Asir1 bilgi ve bu bilgilerin daginikligi hem ekolojik hem de ekonomik
konularda karar ve plan siireclerini ¢ok zor bir hale getirmektedir. Uzaktan algilama,
CBS ve Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) teknikleri mekan planlamasi konusunda
calisan planlamaci ve arastirmacilarin bu karmasikligi agmalarina bliylik katki
sunmaktadir. Bu sistemlerin birlikte kullanilmasiyla bir sahanin tamami veya bir
kismi istenilen sekilde islenip, planlanmakta ve isabetli kararlar alinmaktadir.
Arastirmanin bu kisminda bir alanda yer se¢imi ve planlama konusunda oldukca
biiyiik faydalar saglayan Uzaktan algilama, CBS ve COKA teknikleri ile yapilan

GES uygunluk analizlerini igeren galismalar incelenmistir.

Giigliier (2010) yaptig1 tezinde CBS ve COKA metodolojilerini kullanarak GES i¢in
uygun alanlarin belirlenmesinde Tiirkiye’deki ilk arastirmacilardan olmustur [22].
Giliniimiizde GES i¢in uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla CBS teknikleri siklikla
kullanilmaktadir [23-25]. CBS kullanilarak GES i¢in uygun alanlarin belirlenmesine
yonelik arastirmalar diinyada da siklikla yapilmaktadir [26-30].

Gilineydogu Anadolu (GDA) Bolgesi yiiksek giineslenme potansiyelinden dolay:
bircok arastirmada giines enerjisi santrali uygunluk analizlerine konu olmustur.
Soégiit (2019) yaptigr arastirmada, Adiyaman’in Kahta Ilgesini ¢alisma olarak
secmistir. Bu arastirmada, Kahta Ilgesi’nde yaklasik olarak 510 ha bir alan GES
yapimi i¢in uygun alan olarak tespit edilmistir. Arastirmact ayni1 zamanda burada
kurulacak GES sayesinde lilkemiz ekonomisine yillik 60 milyon $ katki sunulacagini

belirtmistir. Bu aragtirmada, GDA Boélgesi’nde GES i¢in uygun alanlarinin oldukca
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fazla oldugu vurgulanmistir. Bélgede GES’lerin arttirtlmasi ile Tirkiye nin enerji
tiretimi konusunda diinyada onemli bir noktaya gelecegi ifade edilmistir [5]. Bu
arastirmada oldugu gibi GES’lerin GDA Boélgesi’nde yapilmasini 6neren aragtirmalar
oldukca fazladir. Demirer (2017) yaptig1 aragtirmada Diyarbakir’da SMW {iretim
giiclinde kurulacak bir GES’in amortisman siiresi olarak 7 yil belirlenmistir. Bu
arastirmada Analytic Hierarchy Process (AHP) yontemi kullanilarak en uygun tesis

yeri se¢iminin yapilabilecegi sonucuna varilmistir [31].

GDA Bolgesi ile birlikte Akdeniz Bolgesi de GES yiiksek giines enerji potansiyeline
sahiptir Akdeniz Bolgesi’nin muhtelif bolgelerini konu alan GES ile ilgili oldukca
fazladir [32-35]. Bu caligmalardan biri de Obut (2016) tarafindan yapilan
arastirmadir. Bu arastirmada Kahramanmaras’in Goksun Ilgesi arastirma alani olarak
secilmistir. Arastirmaci tezinde CBS ortaminda ¢ok kriterli karar analizi metodu
kullanmistir ve GES uygunluk analizi ig¢in 12 veri katmani belirlenmistir. Yapilan
analizlerin sonuglarina dayali olarak giines enerjisi kurulacak alanlarin yer se¢imi
yapilmistir. Halihazirda Goksun Ilgesi’nde bulunan 6 adet GES’in kurulum yerlerinin
dogru oldugu tespit edilmistir [36]. Gergek (2018) yaptig1 arastirmada CBS
metodolojisini kullanarak Malatya’da GES uygunluk analizi yapmistir. Arastirmada
elde edilen bulgulara gore 48.959 ha alan GES ig¢in en uygun alan olarak tespit
edilmistir. Arastirmada Malatya’nin dogusunda Elazig sinirinda yer alan kismin GES

icin en uygun alanlar oldugu goriilmistiir [37].

Tiirkiye’nin Ege kiyilar1 da GES potansiyeli yiiksek alanlardan birisidir. Eren (2019)
yapt1§1 aragtirmada Izmir 11 smirlar1 icerisinde GES potansiyeli yiiksek alanlart CBS
metodolojisinden faydalanarak olusturmustur. Arastirmada Izmir iI’inde GES
uygunlugu bakimindan 4 adet miikemmel bolge tespit edilmistir. Bu bdlgeler,
Seferihisar, Cesme, Foca ve Karaburun Ilge sinirlarindan belirlenmistir. Arastirmada
vurgulanan bir diger husus ise, GES uygunlugu bakimindan miikemmel ve ¢ok iyi
olarak siniflandirilan alanlarda 23 MW {iretim giiciinde giines enerji tarlalar

kurulabilecegidir [38].
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Bu calismada yalnizca GES i¢in uygun alanlar belirlenmemistir ayn1 zamanda
belirlenen alanlar SWOT analizine tabi tutulmustur. SWOT analizi ile GES icin
belirlenen uygun alanlar ayni zamanda ne gibi tehdit ve firsatlar icermektedir
sorusunun cevabina ulagilmak istenmistir. GES alanlarinin SWOT analizi daha once
cok fazla karsimiza ¢ikmasa da, calisilan bir konudur. Tanis (2019) yaptig
arastirmada Karapmar Enerji Ihtisas Endiistri Bélgesi’nin  SWOT analizini
degerlendirmistir. Arastirmaci, bu bolgenin kurulumunun cevresindeki Sultaniye
Sazliklar1 gibi ekolojik alanlara ne gibi tehditler olusturdugu sorusunun cevabini
aciga cikarmistir. Arastirmada Karapimar Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi’ndeki giines
enerjisi Uretim alaninin SWOT analizine gore tiim yararli durumlarin yani sira
zararlart da oldugu sonucuna ulasilmistir. Gilines enerjisi alaninin Sultaniye
Sazliklarina komsu olan bir alanda olmasindan dolay1 dogal yapisinin zarar gérecegi,
vurgulanmisgtir. Arastirmada, alt1 ¢izilen bir diger husus ise Giines enerjisi alaninin
bulundugu yerin cografi ozellikleri baglaminda karstik gegirgen yapiya sahip
olmasidir. Bu durum yeralt1 sularimin erittigi yerlerde obruklar olugsmasima sebep
olmaktadir ve beraberinde ¢okmeden kaynakli yasanacak olas1 bir kazaya ve ¢evresel

etkilere yol acabilecegi zayif yon olarak ifade edilmistir [39].
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOD

Calismada ilk olarak [40] Landsat 8 uydu verileri temin edilmistir. Landsat
verilerinden c¢aligsma alanmin yer yiizey sicakliklari (YYS/LST) hesap edilmistir.
Daha sonra ise 2017 yilinin agustos ayma ait uydu goriintiisiinden arazi Ortiisii
haritasi Giretilmistir. Son olarak ise yakin ve kirmizi bant kullanilarak Normalize Fark
Bitki indeksi (NFBI/NDVI) elde edilmistir. Ikinci asamada, Maden Tetkik Arama
(MTA) tarafindan firetilmis jeoloji haritas1 veritabani kullanilarak ¢alisma alaninin
litoloji haritast tretilmistir. Bunun yamisira Koy Hizmetleri Genel Midiirligii
(KHGM) tarafindan olusturulan toprak haritasi veritabani kullanilmistir. Bu veri ile
calisma alaninin arazi kullanim kabiliyet (AKK) smiflar1 olusturulmustur. Son olarak
Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan {iretilen 1/ 25000 6lcekli topografya
althgr kullailmistir. Bu veriden sayisal yiikselti modeli (SYM/DEM), egim ve baki
haritalar1 elde edilmistir (Sekil 3.1). Elde edilen veriler CBS ortaminda ArcGIS ve
uzaktan algilama yazilimi olan Erdas programlari kullanilarak islenmistir. Daha
sonra islenen verilerin her biri katman haline getirilerek ArcGIS yaziliminda map

algebra toolu kullanilarak ¢akistirilmstir.
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Sekil 3.1 GES uygunluk analizi i¢in kullanilan parametreler.

Tiim bu islemlerin sonucunda, CBS tabanli GES analizi yapilmistir ve Araban
Ilgesi'nde GES yapimma en uygun alan neresidir? sorusunun cevabina ulasilmistir.
Gerek uzaktan algilama gerekse de CBS kullanilarak, giines enerjisi tarlalar1 yapimi
icin uygun alanlarin belirlenmesi konulu arastirmalar son donemde yogunluk

kazanmustir [41-45].

Yer belirlemesi yapmak icin Araban Ilgesi’nde arazi galismasi yapilmistir. Bu arazi
calismasi ile Araban Ilgesi’nin tamami incelenmistir ve 15 noktadan koordinat
alinmistir. Koordinat alinan alanlarin ayni zamanda arazi kullanim durumu ve
buralardaki toprak gruplar1 da tespit edilmistir. Boylelikle bu alinan koordinatlar

haritalarin tizerine islenmistir (Tablo 3.1).

21



Tablo 3.1 Arazi ¢calismasinda GPS ile alinan koordiatlar ve bu koordinatlarin

bulundugu mevki ile arazi kullanimi1 ve toprak grubu.

Sira Mevki Koordinat Arazi Toprak Grubu
Kullanim
1 Yolveren 37°39'35,654"E Mera Kirmizimsi
37°28'48,951"N Kahverengi Topraklar
2 Kokliice 37°37'22,875"E Mera Kirmizimsi
37°28'11,163"N Kahverengi Topraklar
3 Yaylacik 37°45'17,619"E Antep fistig1 Kirmizimsi
37°29'44,995"N Kahverengi Topraklar
4 Fakili 37°44'55,079"E 37°24"24,54"N Sulu Tarim Aliivyal Topraklar
5 Glimiispinar 37°53'51,411"E Kuru Tarim Kirmizimsi
37°26'47,254"N Kahverengi Topraklar
6 Elif 37°52'48,58"E 37°22'43,665"N Mera Kirmizimsi
Kahverengi Topraklar
7 Hatunobasi 37°39'2,075"E 37°23'56,54"N Kuru Tarim Kirmizimsi
Kahverengi Topraklar
8 Asagiyufkali  37°45'19,187"E 37°27'7,252"N Kuru Tarim Koliivyal Topraklar
9 Baspinar 37°51'49,472"E 37°27'7,503"N Kuru Tarim Kirmizimsi
Kahverengi Topraklar
10 Murath 37°32'33,558"E 37°24'1,977"N Mera Bazaltik Topraklar
11 Gecehiiyiik 37°37'25,937"E Sulu Tarim Koliivyal Topraklar
37°25'11,065"N
12 Yenialtintas 37°43'39,426"E Mera Kirmizimsi
37°2825,167"N Kahverengi Topraklar
13  Asagikaravaiz 37°47'43,664"E Kuru Tarim Koliivyal Topraklar
37°26'33,174"N
14  Gokeepayam 37°46'5,063"E 37°29'5,358"N Antep fistig1 Kirmizimsi

Kahverengi Topraklar
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15 Altmpinar 37°52'4,842"E 37°24'45,108"N Kuru Tarim Kirmizimsi
Kahverengi Topraklar

CBS ve uzaktan algilama yardimiyla yapilan GES analizinde 8 adet katman
kullanilmistir. Bu katmanlarla GES i¢in en uygun alanlar belirlenmeye ¢alisiimistir.
Arastirmada ilk olarak, uydu verisinden elde edilen termal bant vasitasiyla
hesaplanan Land Surface Temperature yani Yer Yiizey Sicaklik verisi elde edilmistir.
Bu veri arastirmamiz i¢in 6nemli bir niteliktedir. Zira bir yerin diger kisimlara oranla
daha fazla 1sinmas1 GES kurulumu i¢in biiylik 6neme sahiptir. Boylelikle YYS
katmam sayesinde Araban Ilcesi’nde yiizey sicakligi en yiiksek olan alan tespit
edilmigtir. Aragtirmada daha sonra yine Landsat uydu verisinden arazi
ortlisii/kullanim haritasi tiretilmistir. Kontrolsiiz siniflamada ISO DATA algoritmasi
ile iiretilen arazi ortlisii haritas1 sayesinde, orman ve tarim alanlar1 gibi alanlarin GES
icin yok edilmesinin Oniine gecilmistir. Bir bagka ifade ile arazi Ortiisii haritas ile
GES alan1 tarim ve orman dis1 alanlarda tespit edilmistir. Bitki ortiisii kapalilik
haritas1 da uydu verilerinden elde edilmistir. Bunun i¢in MODIS verileri kullanilarak
NDVI bitki indeks modeli elde edilmistir. Boylelikle bitki ortiisii bakimindan zengin
olmayan ¢iplak yiizeylere GES kurulmasi amaglanmistir. Baki haritasi ise sayisal
yiikselti modelinden elde edilmistir. Baki haritas1 sayesinde Araban’da hangi
alanlarin hangi cepheye baktig1 tespit edilerek, bu baglamda GES alani tespit
edilmeye calisilmistir. Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) haritas1 ise Tarim Ilge
Miidiirliiglinden elde edilen toprak verisi veri tabani kullanilarak iiretilmistir. Bu
harita sayesinde verimli tarim alanlarina GES kurulumu engellenmistir. Egim haritasi
ise yine sayisal ylikselti modelinden faydalanilarak tiretilmistir. Egim haritasi ile afet
risk dizeyir yiiksek, asir1 egimli alanlarda GES kurulumu ihtimali ortadan

kaldirilmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Analizde kullanilan katmanlarin CBS agirlik degerleri.

Katmanlar CBS agirhik Degeri
Yer Yiizey Sicakligi (YYS) 10
Arazi Ortiisii 9
Bitki Ortiisii Kapalilik (NDVI) 9
Baki 8
Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) 7
Sayisal Yiikselti Modeli (DEM) 7
Egim 6
Litoloji 5

Yer belirlemesi yapildiktan sonra SWOT analizine gegilmistir (Sekil 3.2). SWOT
kelimesi; Strengths (gliclii yonler), Weaknesses (zayif yonler), Opportunities
(firsatlar) ve Threats (tehditler) kavramlarmin kisaltmasi olarak kullanilir [46-49].
SWOT analizi, Bir iilkenin, bolgenin, mekanin veya kurumun i¢ ve dis durumunu
analiz eden stratejik bir yonetim teknigidir. SWOT analizi sistematik bir diisiincenin
ve analize konu olan faktorlerin genis ¢apli arastirilmasini elzem kilmaktadir [50].
Bu kriterler iistiinliikler, zayifliklar, firsatlar ve tehditler olarak dort sinifta kategorize
edilmektedir. Calismada SWOT analizi ile Araban’da GES kurulumu konusunda
giiclii yonler nelerdir? zayif yonler nelerdir? firsatlar ve tehditler nelerdir? sorularinin

cevabina ulasilmaya calisiimistir.
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S  Strength Giiclii Yonler: Ele alinan stratejinin giiclii ve iistiin olan
yonlerinin tespit edilmesi demektir.

W  Weaknesses  Zayif Yonler: Ele alinan stratejinin gii¢siiz ve zayif
yonlerinin ortaya ¢ikarilmasidir.

O  Opportunities Firsatlar: Ele alinan stratejinin sahip oldugu firsatlar
aciklar.

T  Threats Tehditler: Ele alinan stratejinin karsi karsiya kaldigi
tehditleri aciklar.

Tiim bu islemlerin sonucunda arastirmamizin is akig semasi ortaya cikmustir.
Arastirmanin sorusu ve problemin belirlenmesi ile baslayan tez siireci daha sonra
arazide veri toplanmasi, metinsel ve mekansal verilerin islenmesi, CBS ve uzaktan
algilama ortaminda haritalarin hazirlanmasi ve bu katmanlarin daha sonra her birine
CBS agirhik degeri verilmesi ve raster calculater vasitasiyla cakistirilmasi ile
sonuclanmistir. Tiim bu islemlerin sonucunda elde edilen GES haritas1 sahada
tekrardan GPS ile koordinat alinmas1 ve GES kurulumu yiiksek olan alanlarin arazide
gezilmesi ile sonuglanmistir. En son asamada ise GES kurulumu i¢in uygun alanin
SWOT analizi yapilarak riskler, tehditler ve firsatlar nelerdir? sorusunun yaniti

alinmustir (Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2 Arastirmanin is akis semasi
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Giines Enerji Santrallerinin SWOT Analizi

Tiirkiye hizli gelisen, biiyliyen ve diinyada global baglamda 6ne ¢ikma yolunda
ilerleyen bir {ilkedir. Bulundugu bolgede her gegen giin 6nemli aktér olmaya devam
eden iilkemizde, bu gidisatin devamlilig1 i¢in bilhassa enerji ihtiyacit konusunda disa
bagimliligin en aza indirilmesi 6nemli bir meseledir. Tiirkiye’de iiretilen enerjinin en
biiyiik pay1, kaynak baglaminda ithal edilen komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlardir.
Tiirkiye’nin enerji liretiminin yaklasik olarak 5’te 1’1 yerli kaynak olarak ifade edilen
HES’lerden iiretilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari baglaminda yiiksek
potansiyele sahip olan lilkemizde yeteri seviyede soz konusu kaynaklardan istifade

edilmemektedir. Bilhassa giines enerjisi agisindan bu durum daha da vahimdir [51].

Giiniimiizde giines enerjisi hem bol ve bedava hem de siirekli ve yenilenebilir
tiikkenmeyen bir enerji kaynag1 olmasindan 6tiirli ayn1 zamanda doga dostu olarak da
dikkat ¢ekmektedir. Giinesten elde edilen enerji teknolojisi hem daha diisiik diizeyde
kirletici atik igermesi hem de yerel olarak uygulanabilmesi sayesinde biiyiilk 6neme
sahiptir. Ayn1 zamanda giines enerji teknolojilerinin; isletme kolayligi ve disa
bagimlilig1r azaltmasit gibi 6zellikleri nedeniyle son zamanlarda fosil enerjiden
kaynaklanan cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in kullanilan yaygin bir alternatif enerji
kaynag1 halini almistir. 1970°te yasanan petrol krizi 6zellikle temiz enerji kullanimin
tiim sektorlerde en ¢ok aranan ve Onem verilen konular arasmma almistir. 1970'te
yasanan petrol krizi esnasinda temel kaygi enerji fiyatlar1 olmustur. Ancak son 20
yilda bu kaygmin yerini ekolojik tahribat ve cevresel riskler almistir. Giinlimiiz

insaninin doga lizerindeki olumsuz etkisinin artmasi ile birlikte giin yiiziine ¢ikan
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bir¢cok olumsuz faktdr bugiin ¢evresel sorunlarin ve tahribatin daha da biiyiimesine

sebebiyet vermistir [52].

Giines enerji santrallerinin ¢evresel etkileri; arazi kullanimsal tesirleri, su kaynagi ve
toprak iizerine olan etkileri, ekosistemlere ve biyolojik zenginlige olan etkileri,
kimyasal madde salinimindan kaynaklanan etkiler, havanin kirletilmesi iizerine olan
etkisi, estetik dis1 etkiler, goriintii ve giirtiltii kirliligi gibi etkiler ve kullanilan
malzeme ve tiretime iliskin ¢evresel etkiler olmak iizere bir¢cok etkisi bulunmaktadir

(Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Giines enerjisinin avantaj ve dezavantajlar1 [21].

Avantajlar Dezavantajlar
Glines enerjisi bol ve tiikkenmeyen bir [k kurulumda ¢ok fazla maliyetli olmas1
kaynaktir
Enerji iiretimi esnasinda veya Elektrik iiretmek i¢in genis arazilere
kullaniminda gevreye zarar verecek ihtiya¢ duyulmasi

atiklar yaymaz.

Diinyanin her yerinden elde edilebilecek  Giines battiktan sonra enerji iiretimi durur

bir enerji kaynagidir.

Giines enerjisinden elektrik iireten Gece enerji saglanabilmesi i¢in dev
panellerin bakim maliyetleri ¢cok bataryalarda enerji biriktirilmesi gerekir
diigtiktiir

Enerji iiretimine baslandiktan sonra

enerji elde etme maliyeti sifira yakindir
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Evlerin ¢atisina yerlestirilen paneller
sayesinde her ev kendi elektrigini

rahatlikla tretebilir

Gilines enerjisi liretiminde onde olan tilkeler ayn1 zamanda teknoloji alaninda da 6nde
olan iilkelerdir. Baz iilkeler giines enerjisi potansiyeli yiiksek oldugu i¢in 6n planda
iken bazi iilkelerde yiiksek teknolojileri ile 6n planda. Tablo 4.2’ye baktigimizda
Giines enerjisi iiretiminde ilk sirada olan Cin, Japonya, Almanya, Amerika Birlesik
Devletleri, Italya gibi iilkeler Giines enerjisi potansiyeli bakimmdan 6nde olan
tilkeler degil. Ancak yiiksek teknolojiyle diisiik giines enerjisinden yiiksek tretim
elde edilebilecegini gostermektedir. Giines enerjisinden ekonomik anlamda en fazla
faydalanan iilkeler gene teknolojik anlamda 6nde olan iilkeler ilk siralarda yer

almaktadirlar (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Diinyada GES {iretiminin dagilimi [21].

Sira Ulke Kurulu Giincelleme
Gii¢(WG)

1. Cin 102.470 Haziran 2017
2. Japonya 42.750 Aralik 2016
3. Almaya 42.710 Ekim 2017
4, ABD 40.300 Aralik 2016
5. Italya 19.279 Aralik 2016
6. Birlesik Krallik 11.630 Aralik 2016
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7. Hindistan 9.010 Aralik 2016

8. Fransa 7.130 Aralik 2016
9. Ispanya 6.730 Temmuz 2017
10. Avustralya 5.900 Aralik 2016
11. Gliney Kore 4.350 Aralik 2016
12. Belgika 3. 422 Aralik 2016
13. Kanada 2.715 Aralik 2016
14. Yunanistan 2.610 Aralik 2016
15. Tiirkiye 2.246 Kasim 2017

GES, giinesten gelen sonsuz enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren sistemdir. GES’ler
fotovolkanik giines pilleri lizerine gelen giines 1sinlarini elektrige cevirirler. GES’ler
ekolojide bulunan en temiz enerji iiretim teknolojisi olarak nitelendirilir fakat dogaya
cesitli olumsuz etkileri oldugu da goz ardi edilemez. GES’ler ekolojik enerji liretim
teknolojisi olarak ifade edilse de, bu faaliyetlerin gevresel etkilerini anlayabilmek
igin lretim, kurulum ve isletme asamalariyla ilgili siire¢lerin degerlendirilmesi ve
cevresel etki analizi 1yi yapilmalidir. Giines enerjisi santrallerinin sadece alan olarak
baktigimizda bile onemli ¢evresel etkilerin oldugu asikardir. Santrallerin {iretim
gerceklestirdigi alanlar yalnizca paneller ile sinirh degildir. Ayn1 zamanda santral
igerisindeki erigim kanallari, elektrik donanimi ve iletim i¢in gereken alanlar ile

panellerin dizilisi icin gerekli alanlar, yalmizca panellerin kapsadigi alanlarin 2.5
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katidir. GES’lerin ¢evre lizerine olan etkileri; arazi kullanimi {izerine olan etkiler, su
kaynag1 ve toprak iizerine olan etkileri, dogal ve biyolojik zenginlige olan etkileri,
kaza sonucu kimyasal madde salinnmindan kaynaklanabilecek etkiler, hava kirliligi
etkisi gibi bir¢ok cevresel etkiler olmaktadir. GES’lerin toprak ve su yapisina
etkilerinden birkag1 olarak; erozyonun artmasi ve akarsularda sediment yiikiiniin
yiikselmesi sorunlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. GES’lerin bir diger etkileri olarak ise,
dogal bitki Ortiisiiniin yok edilmesi, hava ve yagmur suyundaki kirleticilerin
filtrasyonunun azalmasi, yeralti su dongiisiiniin azalmasi ve sel riskinin artmasi gibi
problemler dikkat c¢ekmektedir. Ornek olarak; egimin fazla oldugu alanlarda
kurulacak olan enerji santralinde ulasim kanallar1 arasinda yer alan paneller erozyona
neden olabilmektedir. Daha 6nce konu ile ilgili yapilan ¢alismalar; ormanlik alan,
otlak alan ve bataklik vb. arazilerin dogal kullanimindan c¢ikarilmasi yani bu
alanlarin yok edilmesi ve o bodlgede tarim faaliyetleri yapilmasi topragin
gecirgenligini ve ylizeysel akis oranini degistirdigini gostermektedir. GES’lerin arazi
ortiistine bir diger olumsuz etkisi ise temizleme islemidir. Arazide bulunan
vejetasyonun temizlenmesi gerekir. Bu temizleme iki sekilde yapilmaktadir. Bir
fiziki olarak vejetasyonun sokiiliip tasinmasi, iki bitkileri yok etmek i¢in kullanilan
herbisit tiirevi denen bir maddenin kullanilmasidir. Yapilan bu temizlik islemleri
arazi kullanig bigimlerine olumsuz etkileri bulunmaktadir. Giines enerji santrallerinin
bulundugu arazilerde periyodik olarak yapilan fiziki temizlik iglemi, arazi kullanig
bicimini dogrudan etkilerken, kimyasal temizlik ise topragin ve suyun kirlenmesine

sebep olmaktadir [52].

GES’lerin riizgar enerjisi, jeotermal enerji gibi diger temiz ve yenilenebilen enerji
kaynaklarma gore en 6nemli olumlu yanlarindan birisi ise, kullanim alanlarinin

oldukc¢a genis bir ¢ergevede olmasidir. Bunlar kisaca soyle siralanabilir: Yiyecekleri
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kurutulmasi, sicak su elde etmedir. Bu yontemler tamamen dogal yoldan yapildigi

i¢in, ¢cevreye higbir zarar1 bulunmamaktadir.

4.2 Araban’da GES i¢in Uygun Yer Secimi Analizi

GES’lerin kurulacagi alanda bir takim parametrelerin uygun olmasi gereklidir.
Bunlara; sahanin giineslenme potansiyeli, alanin toprak yapisi, alanmn arazi
kullanim durumu, sahanin konumu, segilen alanin arazisinin fiziki yapisi, segilen
alanin tarimsal alan olarak kullanilmiyor olmasi, secilecek alanda kurulacak
santrallerin kirlenme ve tozlanma durumu, santrallerin sebekeye yakinligi,
bolgenin hava durumu kosullar1 (bulutlu giin sayisinin fazla olmamasi, giinliik
giineslenme siiresi gibi) secilecek alanin ulasim durumu, secilecek alanda

belediyenin imar durumu gibi esas kriterler s6z konusudur.

Uzmanlara gore giines 15181 gelecegin en gozde enerji kaynagi olarak
gosterilmektedir [53-56]. Tirkiye diinyada GES potansiyelinin en yiiksek oldugu
alanlardan birisini teskil etmektedir. Gaziantep ve kuzeydogusunda yer alan ilgesi
Araban ise, Tirkiye’nin giineslenme potansiyelinin en yiiksek oldugu alanlardan
birisidir (Sekil 4.1.). Tezin bu béliimiinde, Araban Ilgesi’nde GES kurulumu igin,
hem yiiksek enerji elde etmek baglaminda hem tarim alanlar1 gibi verimli arazileri
yok etmemek baglaminda hem de ekolojik olarak dogaya en az zarar verecek sekilde,

en uygun alanlar neresidir? sorusunun cevabi aranmaistir.

Ik olarak Sekil 4.1°de verilen haritaya (a) bakildiginda Tiirkiye’de GES fiizerine
yapilacak calismalarin neden arttirilmasi gerekir? sorusunun cevabi verilmektedir.
Asagida verilen Avrupa giines enerji potansiyeli haritasinda, Tiirkiye’nin Diinyada
giines enerji iretimi sektoriinde ilk sirada yer alan Almanya’dan bile daha fazla

giines enerjisi potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.
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Gilineslenme potansiyeli Tirkiye icerisinde incelendiginde, ‘“arazinin secilecegi
yerde giineslenme siiresi ne kadar fazla olursa, elde edilecek verimde o kadar fazla
olacaktir” yargisina ulasilmaktadir. Sekil 4.1°deki harita (b) incelediginde Konya,
Antalya, Karaman, Van, Sanlwurfa, Diyarbakir ve Gaziantep gibi illerin
Tiirkiye’deki diger illere oranla giines enerji potansiyeli bakimindan daha avantajl
oldugu goriilmektedir. GES i¢in secilecek arazinin bu illerden birinde olmasi olduk¢a

Giines enerjisi santrallerinin yatirimini daha avantajli bir hale getirecektir.

Giineslenme siiresinin yani sira topragin yapisi, GES se¢imi yapilacak arazide bir
diger onemli parametredir. Kayalik bolgelerde secilen arazide konstriiksiyonlarin
beton ayak olmasi gerekmektedir. Beton ayakli konstriiksiyonlarda maliyet daha
diisiik olmaktadir. Glines enerjisi santrallerinin kurulumunda arazinin konumu da
olduk¢a 6nemlidir. Ornegin segilen alanin akarsu ya da nehir gibi sulak alanlara
yakin olmasi, GES’in herhangi bir sel-tagkin gibi afet durumunda etkilenebilirligini
arttiracaktir. GES’lerin  kurulacagi alanlarin  oncelikle afet risk haritalar
olusturulmalidir. Bdylelikle GES’ler heyelan, sel-taskin gibi  afetlerden
etkilenmeyecektir. Aksi takdirde bu felaketler sonucunda GES’te maddi kayip riski
cok fazla olabilir. Arazi cephesi olarak ise GES’lerin, Giines’ten maksimum
derecede yararlanmasi i¢in arazinin glineye bakan taraflarinda kurulumu daha
sirdiriilebilir bir durumdur. GES sec¢iminde bir diger onemli faktor ise, bu
sistemlerin kuruldugu sahalarin arazi kullanim kabiliyet (AKK) sinifi olarak ¢ok
fazla verimli (L, IL, ve III. sinif AKK) olmamasidir. Aksi takdirde marjinal tarim

uygunlugu yazisi alinamaz ve bdylelikle GES s6z konusu arazilerde kurulamaz [57].
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Sekil 4.1 Diinyada (a), Tiirkiye’de (b) ve Gaziantep’te (c) GES potansiyeli [58].
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Asagida verilen tabloya bakildiginda, glineslenme siiresinin fazla oldugu alanlarin
iilkemizin, GDA ve Akdeniz bolgeleri i¢inde kalan ve yiizél¢iimii % 17 olan bir
boliim dikkati ¢ekmektedir. Bu alanlar yil boyu giines enerjisinden yiiksek oranda
faydalanmaktadir. Ornegin, bu bolgelerde giinesli su 1siticilart yil boyunca tam
kapasite ile calisabilmektedir. Diger bdlgelere baktigimiz zaman ise iilkemiz
yiizol¢limiiniin % 63’liik kismini kaplayan kisimda, giinesli su 1siticilar1 sayesinde yil
boyunca calisma oran1 % 90°dir. Tiirkiye nin % 94’iinii kaplayan bir alandaki giinesli
su 1sitict verimlilik ise, % 80 oraninda goriilmektedir. Tiirkiye’nin neredeyse her
kesiminde, yilin % 70’lik zaman diliminde gilinesli su 1siticilart tam kapasite ile
caligabilmektedir. Tiirkiye’nin bu gilines enerjisi potansiyelinden dolayr ozellikle
iilkenin giliney kesimleri ile Ege kiyilar1 basta olmak {izere biitiin bolgelerde giines
enerjisi kolektorleri yogun olarak sicak su elde etmek amaciyla kullanilmaktadir
(Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Tirkiye’de bolgelere gore toplam ve ortalama giineslenme stiresi [58].

Toplam Ortalama

Blge Giines Enerjisi Ortalama Giines Siiresi

(KWh /m2 — yal) Saat/yil
Glineydogu 1,46 2,993
Akdeniz 1,39 2,956
Dogru Anadolu 1,365 2,664
Ic Anadolu 1,314 2,628
Ege 1,304 2,738
Marmara 1,168 2,409
Karadeniz 1,12 1,971
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Tezin bu boliimiinde uzaktan algilama ve CBS entegrasyonu ile COKA yéntemiyle
uygun alanlar tespit edilmeye calisitlmistir. COKA bircok ¢alismada GES uygun
alanlarin belirlenmesi amaciyla basvurulan bir metodolojidir [59-60]. Calisma
alaninda COKA kapsaminda GES uygunluk analizi icin 7 adet parametre
belirlenmistir. Bu baglamda ilk olarak c¢aligma alanina ait Yer Ylizey Sicakligi
(YYS) haritalar1 elde edilmistir. YYS verileri GES uygunluk analizlerinde siklikla
kullanilmaktadir [61-63]. Zira bu g¢alismanin da 6nemli girdisi YYS verisidir.
Calisma alaninin YYS haritas1 incelendiginde, en sicak donem olan Temmuz ayinda
ortalama YYS degerleri 45°C civarindadir. Bu donemde maksimum sicakliklar yer
yer 51°C’ye ulagsmaktadir. Temmuz aymnda YYS degerlerinin en yiiksek oldugu
kisimlar ova tabanidir. Ova tabaninda YYS degerleri 48 ila 51°C arasinda
degismektedir. 48 ila 51°C degerleri arasindaki arazi ilge ylizélglimiiniin % 13’lik
kismina tekabiil etmektedir. Ova tabaninin kuzeyinde yer alan daglik kiitlenin giineye
bakan yamaglari, Araban’da YYS degerlerinin yiiksek oldugu bir diger kesimdir. Bu
alanlarda YYS degerleri 45-48°C arasinda degisim gostermektedir. 45-48°C

sicakliga sahip araziler il¢e ylizol¢limiiniin % 20’sine tekabiile etmektedir.

paa 2
y.
- :! ’ |
YYS(*C)
s High : 51
NS Low ;42 10

1km

Sekil 4.2. Araban Ilgesi’nin YYS haritast.
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GES i¢in belirlenen uygun alan toprak haritasi analiz edildiginde; kirmizimsi
kahverengi topraklar olarak goriilmektedir (Sekil 4.3). Daha c¢ok tarimsal
faaliyetlerin yapildig1 ve verimli topraklara tekabiil eden koliivyal topraklar ise GES
alani olarak belirlenmemistir. Bu alanda il¢enin tarimsal faaliyetlerinin yiritiilmesi

arazi planlamasi baglaminda daha énemlidir.

Toprak Haritas: y
Axvysl [l Kirma) Kahwerengi Axdeniz [l Bazoxs [l Kiregsiz Kahverengl Kolovyal Kirmzims: Kahverengl
0 20 40
— 1km

Sekil 4.3. Araban Ilgesi’nin toprak haritasi.

Araban llgesi kuzey (Bestepe Daglar1) ve giineyinden (Sof Daglar1 ve Karadag)
daglik alanlarla cevrili bir oluktur. Kuzey ve giineydeki yiliksek birimler genel olarak
fundalik ve meralar ile kapl iken ilgede tarim, diizliik olan ve I. sinif arazi kullanim
kabiliyetine sahip ova tabaninda yapilmaktadir. Bunun yani sira ilgenin kuzey ve

dogu ucunda ise fistik tarim1 yogunluk kazanmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Araban Ilgesi’nin arazi kullanim haritas.

Araban Ilgesi’nin genelinde egim degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. GES igin
uygun alan olarak belirlenen kisim ise ¢alisma alanina oranla egimin daha fazla
oldugu kesime tekabiil etmektedir (Sekil 4.5). Burada egimin ¢ok fazla olmasi1 GES
kurulumu i¢in tehlikeler ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu risklerin baginda afet
gelmektedir. Egimin arttig1 alanlarda heyelan, kaya diismesi ve erozyon gibi afetlerin
olugma riski artmaktadir ve bu durum GES kurulumu icin ¢esitli sikintilar ortaya
cikarabilmektedir. Bu baglamda ¢aligma alaninin genelinde egimin c¢ok fazla

olmamast Araban i¢in GES kurulumu konusunda avantajdir.

. : o : : 3 Egim ()
: S RS RE) o High: 89
Low:0
W E
@ 0 20 40
S 1 1km

Sekil 4.5. Araban Ilgesi’nin egim haritast.
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Araban Ilgesi’nde YYS degerlerinin en yiiksek oldugu yerlerin basinda ova tabani
dikkati cekmektedir. Bu alan yiikseltinin de en diisiik oldugu kisimdir (Sekil 4.6). Bu
alanda yiikseltinin diisiik olmasina ve topraklarin verimli olmasma bagli olarak
tarimsal faaliyetler yogunlagmaktadir. Ova tabani giineslenme siiresi bakimindan
GES yapimina uygun olmasina ragmen hem verimli topraklardan olusuyor olmasi
sebebi ile hem de yogun tarimsal faaliyet nedeniyle enerji iiretimi baglaminda

degerlendirilmemektedir.

v @
Sayisal Yiikselti Modeli

High : 1089 8
0 20 40
Low * 361 _—--—- 1km

Sekil 4.6. Araban Ilgesi’nin Sayisal Yiikselti Modeli.

GES i¢in baki faktorli 6nemlidir [64]. Arazilerin bilhassa gilineye ve giineydoguya
bakan yamaglar1 GES i¢in en uygun alanlardandir ¢ilinkii bu alanlar kuzeye bakan
kisimlara oranla daha fazla 1sinmaktadir [65-67]. Bu baglamda degerlendirildiginde,
Araban Ilgesi’nin % 12’lik kismi giineydoguya bakarken % 20°lik bir kismu ise
giineye bakmaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Araban Ilgesi’nin bak1 haritast.

GES yapimi ic¢in uygun alanlarin tarim yapilmayan, zengin biyolojik cesitlilik
icermeyen ve ayni zamanda arazi kullanim kabiliyeti baglaminda IV. sinif ve iizeri
olmast 6nemli parametrelerdir (Sekil 4.8). Zira AKK haritasina bakildiginda GES
icin uygun alan olarak belirlenen yerin IV ve iizeri arazi kullanim kabiliyetine sahip

oldugu goriilmektedir.

Belirlenen alanda gerek egimin fazla olmasi gerekse de tarim yapilmaya uygun
olmayan VIL. sinif arazi kullanim kabiliyetine (AKK) sahip olmasi, buranin GES i¢in
uygunlugunu arttirmaktadir. Yaklagik 20 km?’lik bu alanda kurulacak santraller,
ekonomik baglamda il¢ede giines enerjisinden en fazla faydalanilacak alanlardan
birisidir. Ayn1 zamanda bu alan VII. sinif arazi kullanim kabiliyetine sahiptir ve
tarim icin uygun degildir. Calismada Araban Ilgesi’nde GES icin en uygun alanlar

olarak kuzeyde yer alan Bestepe Daglarinin yamaglari belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Araban Ilgesi’nin arazi kullanim kabiliyet haritas:.

Bu c¢alismada, Bestepe Daglarinin hemen giineyinde yer alan bu alan Araban

Ilgesi’nde GES kurulumu igin en uygun alan olarak énerilmistir (Sekil 4.9 ve 4.10).

Sekil 4.9. GES i¢in uygun alanin Landsat TM uydu verisi lizerinden gosterimi.

41



D GES en uygun alan

Sekil 4.10. Araban Ilgesi’nde GES i¢in en uygun alan.
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Giines Enerji Santrali uygunluk analizi sonucunda, Araban Ilgesi’nin kuzeybatisinda
yer alan kisitm en uygun alan olarak tespit edilmistir. Bu bolge gerek egimin fazla
olmas1 gerekse de VII. sinif arazi kabiliyetine sahip olmasi baglaminda tarim yapmak
icin pek uygun degildir. Bu alan aym1 zamanda baki olarak giliney ve giineydogu
yoniindedir. Bu baglamda, Araban ilgesinin ortalama YYS degerinden 2°C daha
sicaktir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 GES i¢in uygun alan olarak belirlenen alanin cografi 6zellikleri.

g é = X =

80 o o — ! ] — o

> = S E = ¥ =3 g 3

o ) e M
47°C 18°  645m Gliney ve VII. Kirmizimst Mera ve
Giineydogu Kahverengi Fundalik

Araban’da Bestepe Daglarinin giiney eteklerinde GES i¢in uygun alan tespit
edilmistir. Bu alanda kurulacak santralin 1 MW’lik iiretim giicii ile calismasi bile
buranin maliyetini 5-6 y1l arasinda amorti etmesi demektir. Kaldi ki, yaklasik 20 km?
olarak tespit edilen bu alanda 300 MW {iretim giiciinde GES kurulabilir. Bu alanda
kurulacak 300 MW’lik sistemde, burasi ililke ekonomisine yaklasik olarak yillik 60
milyon dolar katki saglayacaktir. Yalnizca Gaziantep’in Araban Ilgesinde kurulacak
olan bu tesis ile ekonomiye olan katki degerlendirildiginde giines enerji potansiyeli
acisindan verimli bir konumda olan GDA bdélgesinde GES’ler daha fazla kurulmasi
ile birlikte hem bdlge hem de iilkemiz yenilebilir enerji kaynaklar1 kullaniminda

onemli bir ekonomi merkezi halini alacaktir [5].
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Calismada GES i¢in uygun olarak belirlenen alanin SWOT analizi yapilmstir.
SWOT analizi sayesinde ¢ogu zaman bir plan gelistirme ya da problemi belirleme ile bu
problemlere ¢dziim bulma asamalar1 kolaylasmaktadir [39]. Araban Ilgesi’nde belirlenen
test alan1 ekolojik manada hassas korunan bir alan degildir. Ayn1 zamanda bu alanda sel-
tagkin, heyelan gibi yikict dogal afet riski yoktur. Bu alanin bir diger avantaji ise yogun
ormanlik bir alan olmamasidir. Bundan dolay1 burada GES yapimi esnasinda ormanlar
yok edilmeyecektir. Ayn1 zamanda bu alanda sulak alan ya da zengin biyolojik ¢esitlilik
iceren bir habitatin bulunmamasi belirlenen test alaninin Cevresel Etki Degerlendirmesi
(CED) raporlarindan rahatlikla gececek olmasidir. Bu baglamda bakildigi zaman bu
alanin SWOT analizinde daha ¢ok firsatlar 6n plana ¢ikmaktadir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Araban Ilgesi’nde belirlenen GES i¢in uygun alanine SWOT analizi.

TEHDITLER FIRSATLAR | ZAYIF YONLER GUCLU
YONLER

Mera alanlar1 ayni1 | Temiz, ¢evre | Glines enerji | Yatirim
zamanda yogun | dostu ve | santrallerinin maliyetlerini  kisa
biyolojik cesitlilik | yenilenebilir kurulumunda stirede  ¢ikarmasi.
igeren alanlardir. Bu | enerji. golgeleme ve olasi | Bir bagka ifade ile
alanlarin yok edilmesi | Atmosferi bir yangmin | I MW’lik {iretim
hem burada erozyonu | Kirletmez, engellenmesi i¢in | glicii ile c¢aligmasi
onleyen ve topragi | kiiresel  iklim | faaliyet alam1 ve | durumunda  bile
tutan otsu bitkilerin | degisikligini cevresinde  bitki | maliyetini 5-6 yil
yok edilmesi hem de | tetiklemez. oOrtlistiniin arasinda amorti
bu alanda yasayan temizlenmesi ve bu | etmesi.
biyolojik  ¢esitliligin durumun ayni
sekteye ugramasi zamanda erozyonu
anlamina gelmektedir. tetiklemesi.
Toprakta yapilan | Tirkiye’nin Uygun alan olarak | Diinyada petrol ve
sikistirma ve tesviye | enerjide  disa | belirlenen alanda | diger fosil
islemleri  sonucunda | bagimliligini ve yakin | yakitlarin
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arazinin  topografya | azaltmasi ve | cevresindeki tilkenmesine bagh
yapisinin ~ bozuluma | ayn1  zamanda | kdylerde olarak sonsuz bir
ugrama riski. enerji ithalatimi | hayvancilik enerji kaynagidir.

azaltmasi faaliyetlerinin

dolayisiyla zarara ugrama riski

ekonomideki ve kirsal yasama

cari acik | olumsuz etki etme

probleminin durumu.

asilmasi igin bir

cikis yolu

olmasi.
Yatirim i¢in Oncelikli | Buradaki Yerel yonetim | GDA  Bdlgesi’nin
alan olmamas1 ve | GES’lerin tarafindan arazi | ekonomik refahini
Yogun 151k | bolgeye model | tahsisi  konusunda | arttiracak bir
yansimasinin kuslarin | olmasi ve buna | ortaya cikabilecek | hamle olmas1 ve
g0¢ hareketlerini | bagl olarak | problemler ve | Artan issizlige
degistirmesi ve ayni | bolgenin biirokratik engeller | karsi caligma
zamanda kuslarin | diinyada ve alaninda istihdami
Olme riski. Tirkiye’de arttirma

onemli bir GES
merkezi halini
almasi.

potansiyeli.

45



BOLUM V

SONUC ve TARTISMA

CBS ortaminda iiretilen haritalar gerek mekansal olarak gerekse de metinsel boyutta
analiz, islem ve degerlendirme olanagi sunmaktadir. Dolayisiyla kompleks veri seti
iceren caligmalar, CBS sayesinde daha az emekle daha fazla giivenilir ve dogru
analiz imkani sunar. CBS’den yararlanilan arastirma konularmin basinda stratejik
karar alma siiregleri gelmektedir. CBS metodolojisi, bir bolge veya alan i¢in karar
alma siirecinde ve var olan kaynaklarin yonetimi baglaminda onemli bir aragtir.
Planlama ve karar asamalarinda CBS mekansal analiz yontemleri ve ¢ok olgiitli
karar alma (COKA) segenekleri sayesinde, uygun yer segimleri yapmak daha kolay
bir hal almaktadir. Giines enerjisi santrali yer se¢imi, CBS ortaminda degerlendirilen
kriterlerin mekansal tasarimini olusturmak ve yer se¢cimi uygunluk haritasini tiretmek
baglaminda veri hazirlanma siirecinin daha kolay ve giivenilir bir sekilde
gerceklesmesini saglamaktadir. CBS olmaksizin betimsel yani arazide gezi-gozlem
metoduna dayali caligmalar hem daha fazla emek ve zaman gerektirir hem de
ciktilardaki hata paymi arttirir. Aym1 zamanda CBS ile sayisal haritalarin {iretimi
sayesinde, mekansal verilerin sayisal ve metinsel olarak analiz edilmesi imkan
ortaya ¢ikmaktadir. Bu metodoloji bilhassa mekansal analizlerde ekonomik, sosyal
ve yatirim baglaminda en uygun alanlarin se¢iminde siklikla kullanilmaktadir Zira
CBS metodolojisi bu g¢alismada da ayni amag¢ dogrultusunda kullanilmistir. Bu
calismada, Araban ilgesinde uzaktan algilama-CBS-COKA entegasyonu saglanarak
GES kurulumuna uygun alanlar belirlenmistir. Kullanilan veriler, hedeflenen amag

dogrultusunda en uygun alanlar1 ortaya ¢ikarmistir.
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Ulkelerin gelismislik diizeyini gdsteren temel kriterlerden birisi de enerji iiretimi ve
tikketimidir. Giinlimiizde enerji {retiminde iilkeler cogunlukla fosil kaynaklari
isletmektedir. Fosil yakitlarin ekolojiye dogrudan ve dolayli bir sekilde verdikleri
hasarlar ortadadir. Bu noktada ekolojik olan yani temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina ilgi her gecen giin artmaktadir. Fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlar
1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokoliinde de net bir sekilde ifade edilmistir. Kyoto
Protokolii ile fosil yakitlarin yerini yenilenebilir enerji kaynaklarinin almasi yoniinde
goriis beyan edilmistir. Bu baglamda Kyoto Protokoliinde de belirtildigi {izere diinya
devletlerinin ve ilgili 6zel sektdr kuruluslarinin fosil yakitlara olan bagimliligin
azaltmalar1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda fosil yakitlarin belli basl sirketlerin ve
iilkelerin tekelinde olmasi farkli enerji kaynaklarina olan ihtiyaci daha fazla

arttirmaktadir.

Gelisen Tirkiye’de enerji kaynagina duyulan daha fazla ihtiyag, disa bagimlilig
azaltma gayretleri ve enerji tiretiminde g¢esitliligin arttirilmasi gibi nedenler
giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgiyl arttirmistir. Ayni1 zamanda
tilkemizin 2023 yilinda enerji konusundaki hedeflerinden birisi olan tiiketilen elektrik
enerjisinin %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi hususu giines
enerjisi konusundaki yatirrm ve arastirmalar1 daha yogun hale getirmistir. Bu
caligmada, Tiirkiye’nin glineyinde Gaziantep ili sinirlar1 igerisine yer alan Araban
Ilgesi’nin giines enerjisi potansiyeli degerlendirilmektedir. Calismanin temel amaci
Araban llgesi’nde GES kurulacak uygun alanlarin tespitidir. Bu tezde uzaktan
algilama ve CBS kapsaminda Cok Kriterli Karar Analizi yontemiyle uygun alanlar

tespit edilmeye calisilmistir.

Son yillarda tilkemizin artan enerji ithtiyacinin karsilanmasi amaciyla GES kurulumu
calismalar1 hiz kazanmistir. Yiiksek maliyetler ile kurulan GES alanlarinin yer

seciminin planl ve isabetli olmasi lilkemiz ekonomisi baglaminda 6nemlidir. Bundan
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dolay1 yatirim yapilmadan yani GES yer se¢imi yapilmadan 6nceki, ¢alismalarda s6z
konusu alanlarin dogru tespiti olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bundan dolay1 yer
se¢imi ¢alismalarinin Uzaktan Algilama ve CBS metodolojilerinin entegrasyonu ile
yapilmasi ve onemli kriterlere gore analiz edilebilir olmasi1 karar vermede avantaj

saglamaktadir.

Calismamizda elde edilen bulgular sonucunda Araban ilgesi’nde GES kurulabilecek
uygun alanlar uzaktan algilama ve CBS ortamimda COKA yéntemiyle analiz edilmis,
uygun alan olarak ¢alisma alanin kuzey kesiminde yer alan Bestepe Daglarinin gliney
yamaglar1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada, yaklasik olarak 20 km? bir alanda
yapilacak fizibilite ¢alismalartyla belirledigimiz alanin tamaminda veya belli
kisimlarinda santralin kurulabilecegi sonucuna ulagilmistir. Araban’da kentinin
kuzey batisinda Bestepe Daglarinin hemen giiney eteklerinde GES i¢in uygun alan
tespit edilmistir. Bu alanda kurulacak santralin 1 MW’lik iiretim giicii ile ¢aligmasi
bile buranin maliyetini 5-6 yil arasinda karsilamasi anlamina gelmektedir. Yaklasik
20 km? olarak tespit edilen bu alanda 300 MW iiretim giiciinde GES kurulmasi
durumunda ise yaklagik olarak yillik 60 milyon dolar iilke ekonomisine katki
saglanacaktir. Araban’da GES kurulmasinin bir diger énemi de burada ekonomik
faaliyetlerin cesitlenmesi anlamma gelmektedir. Halihazirda Araban Ilgesi’nde tarim
tizerine kurulan ekonomi, GES ile birlikte daha farkli alanlara kayacaktir. Araban
llgesi'nde GES kurulmasimin bir diger 6nemi de, yakin gevresinde yer alan Nizip ve
Besni gibi ilgelerinin bu enerji i¢in bir pazar konumunda olmasidir. Boylelikle
burada iiretilen enerji ile hem yo6re insanmin tek bir ekonomik faaliyet olan tarimi
asip farkli alanlara kaymasi saglanacak hem de Nizip ve Besni gibi niifusu fazla
kentlere bu enerjinin kolay bir sekilde satisi gerceklesecektir. Bu anlamda
Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli en yiiksek bolgesi olan GDA Bolgesi’nde yer

alan Araban bdlgede yer alan ve cevresine gore nispeten ekonomik olarak geri
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kalmis yerler icin iyi bir model olacaktir. Gaziantep’in Araban Ilgesinde kurulacak
olan bu tesis ile ekonomiye yapilacak olan katkiya bakildiginda gilines enerji
potansiyeli agisindan zengin olan GDA bélgesinde GES’ler daha fazla kurulmasi
durumunda hem bolge hem de iilkemiz yenilebilir enerji kaynaklar1 kullaniminda

onemli bir ekonomi merkezi halini alacaktir

Bu caligmada goriilmistir ki, GES i¢in uygun yer se¢iminde birgok faktdriin
etkisinin bulunmaktadir ve bu faktorlerin degerlendirilmesi islemi i¢in en uygun
yontem uzaktan algilama ve CBS entegrasyonunu saglayan metodolojidir. Bu
metodoloji uygulanarak Araban ilgesi GES yer seciminde ideal araziler ile uygun
olmayan alanlar tespit edilmistir. Analiz neticesinde, Araban ilgesi giines enerji
potansiyeli baglaminda zengin olmasina karsin GES kurulabilecek sahalar daha
kiigiik ve smirh bolgede belirlenmistir. Bunun sebebi olarak ise analizimizde, GES
kurulacak alanlarin ayni zamanda topraga, tarima ve biyolojik cesitlilie zarar
vermemesine dzen gosterilmis olmasidir. Bu nedenle, Araban Ilgesi’nde kurulacak
olan GES’lerin daha siirdiiriilebilir ¢alismasi i¢in yer se¢iminde bu c¢alismanin
sonuglarindan devletin ve 0Ozel sektoriin ilgili kurum ve kuruluglari tarafindan
faydalanilmas1 gerekmektedir. Boylelikle bilhassa yenilenebilir, temiz enerji olarak
kavramsallastirilan kaynaklar baglaminda Tiirkiye’nin sahip oldugu potansiyel
degerlendirilmeli ve enerji iretiminde c¢esitlilik saglanarak disa bagimlilik

azaltilmalidir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretiminin arttirilmasinin bir diger énemli ekonomik
boyutu ise cari agiktir. Bilindigi iizere Tiirkiye ekonomisi her yil yliksek miktarda
cari acik vermektedir. Bu cari acigin kapatilmasi i¢in GES ile enerji iiretiminin
arttirllmas1 6nemlidir. Halihazirda Tirkiye’nin dogalgaz ve petroliin tamamini,
komiiriin ise 5’te 1’ini digsardan ithal etmesi giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji

alanlarinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu baglamda bundan sonra
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yapilacak arastirmalarin yenilenebilir enerji iiretimine katkida bulunacak nitelikte

olmas1 bu anlamda biiyiik 6nem arz etmektedir.

Son olarak ekolojik olarak hassas ve zengin biyolojik c¢esitlilik iceren 6zel koruma
alanlarinin GES alanlar1 tarafindan yok edilmemesi i¢in CED raporlarinin olmasi ve

dikkate alinmasi bir diger 6nemli konudur.
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