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OZET

Ulkelerin gelismislik oranlar: enerji titketimleriyle dogru orantihdir. Sanayisi siirekli gelismekte olan Tiirkive enerji ihtivacim
karsilamak icin simdiye kadar kullandigi kaynaklardan farklt kaynaklar bulmak durumundadir. Fosil yakitlarin giderek
pahalilasmasi, Tiirkiye’yi enerji politikasi acisindan disa bagimli kilma zorunlulugu, fosil kaynaklarin kullaninu sonucu
karbondioksit (CO,), kiikiirtdioksit (SO,), nitrojenoksitierin (NO,) emisyonlar: hem ekolojik dengeyi bozmakta hem de tarafi oldugu
Kyoto Protokolii’ne uygun diismemesi yenilenebilir enerji kullanimini ¢ok énemli bir konuma getirmistir. Bu durumda giines enerjisi
potansiyeli agisindan ¢ok verimli olan Tiirkiye sinirsiz bir 6z kaynak olan giinesi, eneryji tiretme amaglt kullanmak durumundadir.

Giiniiniizde yenilenebilir enerji kapsaminda giines enerjisi oldukca yaygin olarak kullamimaktadir.Ozellikle Tiirkiye ile aym
enlemde ve iklim yapisinda bulunan Ispanya’mn giiney kasimlarinda yogunlastirilmus giines santralleri (CSP - Concentrating Solar
Power) yaygin olarak bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amact bir ilde kurulacak CSP santrali icin en uygun alanlarm CBS ortanunda belirlenmesidir. Bu amaci
gergeklestirmek igin CBS ortaminda Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yontemi Konya Ili i¢in  uygulannustir. Giines Enerjisi
Potansiyel Atlast (GEPA), il simirlari, sayisal yiikseklik modeli, egim, ¢evre koruma alanlari, kus go¢ yollari, goller, nehirler, deprem
fay hatti, enerji nakil hatti, trafo merkezleri, havalimanlari, demiryolu, karayolu, riizgar elektrik santralleridir (RES). Uygulama
bolgesi olan Konya ’nin ¢ok genis bir yiizolciimiine sahip olmasi ve giines enerjisinden elektrik elde etme potansiyelinin de yiiksek
olmasi, ornek bolge olarak secilmesinde énemli bir rol oynamustir.

Bu sunumda, sinirsiz, bagimsiz ve 0z bir kaynak olan giines eneryjisi kullanilarak Tiirkiye 'nin enerji ihtiyacinin karsilanmasina CBS-
COKA uygulamasi ile 1lgili calisma ortaya konmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemi, Cevre, CED, Giines Enerjisi, Cok Olgiitlii Karar Analizi
ABSTRACT

DETERMINATOIN OF AREAS FOR THE SOLAR POWER CENTRAL BY USING GIS-MCDM METHOD

Countries improving level has a direct proportion with consuming energy amount. Turkey, which has improving industry, has to
find some other sources different than up to now. Renewable energy usage has become very crucial situation, f0ssil fiiel’s increasing
prices, obligation of turkey’s dependence on foreign sources, emission of carbondioxide (co,), sulphurdioxide (s0,), nitrogenoxide
(no,) damage to ecological balance and also inappropriate to kyoto protocol which turkey has part of Turkey has to use sun for
producing electricity in order to use its vertile, unlinited solar power potential.

Nowadays, solar power 1s using very widely as a renewable energy. Especially in spain, whis has in the same lattitude and similar
climate condition, it can be seen very frequently solar power plants in the south part.

The aim of this study to determine the best areas for concentraring solar power (csp) central installation using gis technique. To
make this aim come true gis - multi-criteria decision making (mcdm) analysis method was used. The criteria were solar power
potential atlas (gepa), province border, digital elevation model (demy), slope, special protected environmental areas, bird flight path,
lake, river, earthquake fault line, power transmission line, substation, airport, railway, motorway, wind power plant. Konya province
1s chosen for the application area. Due to its wide surface area and high solar power potential characteristics became significant
factor to be chosen.

In this study, application of gis-mcdm method use of unlimited, independent and native resource sun power in order to respond
turkey’s electricity demand.

Keywords: GIS, Environment, Solar power, MCDM.
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1. GIRIS

Elektrik enerjisi tiiketiminin gelismisligin bir gostergesi oldugu giiniimiiz kosullarinda, birincil enerji kaynaklarmin
stirekli tiikenmekte olusu ve bu kaynaklarin kullanilmasi sirasinda ortaya ¢ikan ekolojik olumsuzluklar acil olarak
¢oziilmesi gereken bir sorunu olusturmaktadir. Bu problemin en temel ¢6ziimii yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanmak ve enerji verimliligini artrmaktir (Ozgdgmen, 2007). Gelecegi korumak adina yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  kullaniminin  yayginlasmas: o6nemli bir adim olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasmdan dogan olumsuzluklar diger enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda yok denecek kadar azdir (Durak,
Basim asamasinda). Ancak diinya genelinde iilkelerin enerji politikalarinda, yenilenebilir enerji kaynag: yetersizligi ve
ekonomik sebeplerle yenilenebilir enerjiye gereken dnem verilmemistir. Bununla birlikte son zamanlarda teknolojinin
gelismesiyle daha yiiksek verim alinabilen ve daha ucuza mal edilebilen sistemler olusturulmustur. Son yillarda yakit
fiyatlarindaki yiiksek artislar daha once ekonomik goriilmeyen gilines enerjisinin kullanimmin yayginlagmasini
saglamustir.

1997 yilinda Kyoto'da imzalanan Kyoto Protokolii, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Anlasmasi ile karbon
emisyon ticareti giindeme gelmis ve 39 gelismis iilke 2008-2012 yillar1 arasinda sera gazi emisyon limitlerini 1990 y1il1
seviyelerinin % 5 daha da altina gekmeyi kabul etmislerdir. Oziinde bir Avrupa projesi olarak siirdiiriilen Kyoto
Protokolii, her iilke ve endiistriyi somut karbon emisyon kotalari ile smirlamaktadir. Kyoto Protokolii koydugu
kurallarla taraf {ilkelerin enerji, sanayi, ulasim ve tarim politikalarinda fosil yakit bagimliligin1 azaltmaya zorlayan bir
yaptirimlar biitiiniidiir. Kyoto Protokolii, yenilenebilir enerji ve ¢evre dostu teknolojilerinin kullanimlarinin artirilmasini
ve bu yondeki arastirmalarin tesvik edilmesini saglar (Durak, 2009).

Yeryiiziine gelen net gilines enerjisi su anda insanlarin kullandiklar1 fosil enerji kaynaklari ve niikleer enerjinin 10.000
kat1 kadardir. Yeryiiziine ulasan giines enerjisinin toplam miktar1 1.2 1017 watt civarindadir. Sadece yeryiiziine yillik
ulasan giines 1giniminin %0.003’{ toplam global elektrik talebini karsilayabilmektedir (Sahin, 2009).

2. GUNES ENERJISI
2.1 Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok iilkeye goére sansh
durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda dlgiilen
giineslenme siiresi ve 1sinmm siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢aligmaya gére Tiirkiye'nin
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1gmim siddeti 1311
kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore Tiirkiye gilines enerji potansiyeli Sekil
1°de verilmistir [1].
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Sekil 1: Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyel atlasi [1]
2.2 Konya ili’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Konya GEPA’ndan da goriildiigii iizere giines radyasyonu potansiyeli yiiksek bir sehirdir. Ayrica fotovoltaik (PV-
photovoltaics), odaklayict PV fotovoltaik (CPV-concentrated photovoltaics), yogunlastirilmis giines santrali (CSP-
concentrating solar power) sistemlerinin her biri i¢in uygun bir ildir. Yiizol¢imiiniin genis olmasi ¢ok sayida GES
(Gtines Enerjisi Santrali) kurulabilmesine olanak vermektedir (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2: Konya Ili’ne ait giines enerjisi potansiyel atlasi, [1].
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Sekil 3: Konya Ili’ne ait giineslenme siiresi ve global radyasyon degeri ,[1].
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Sekil 4: Giines enerjisi diyagrami.
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Parabalil Oluk Yansitie
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Sekil 5: Parabolik oluk CSP (Gigliier ve Durak, 2009).

3. UYGULAMA
3.1 Calisma Alani

Konya ili, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan, etrafi Ankara, Eskischir, Afyon, Isparta, Antalya, Karaman,
Mersin, Nigde ve Aksaray illeriyle cevrili Tiirkiye'nin yiizol¢iimii en biiyiik ilidir. Konya Ili ayrica giines radyasyonu
potansiyeli oldukca yiiksek bir sehirdir. Oyle ki PV, CPV ve CSP sistemlerinin her biri icin uygun bir ildir (Durak,
2009). Yiizolglimiiniin genis olmasi ¢ok sayida GES kurulabilmesine olanak vermektedir. Bu ¢aligma konusuna uygun
olarak giines elektrik santrali kurulmasi uygun olan en genis yiizdlgiimiine sahip sehir olmasi nedeniyle Konya ili
caligma alani olarak segilmistir. Ayrica bu genis alanin biiyiikk bir kismmin egiminin az olmasi da 6zellikle CSP
santrallerin kurulmasma elverisli halde oldugunu gostermektedir (Giigliier, 2010).
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Sekil 6: Calisma alani

3.2 Calisma Verileri

Bir CSP santralin kurulmasi i¢in pek ¢ok kriterin kullanilmasi gerekmektedir. Bunlardan baslicalart ve ¢alismada
kullanilanlar Sekil’7 de gosterilmektedir.
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N

Kullanilan Veriler

+  Havalimam

#  Trafo Merkezleri

== Deprem Fay Hatt

Kug Gig Yollan

—  Nehirler

—  Karayollan
—  Enerji Nakil Hatlan
—  Demiryollen

B Goller
B Cevre Koruma Alanlan

B Eiim

B Schirsel Alanlar

I Giines Enerjisi Potansiyeli
80
Km

Sekil 7: Calismada kullanilan veriler

3.3. Verilerin Diizenlenmesi, islenmesi ve Sonug

Tim veriler “6klid mesafesi” yontemi ile derecelendirilmis, en yiiksek deger 1 olacak sekilde normallestirilmislerdir.
Normallestirilen veriler yeniden smiflandirilarak 9 sinifa ayrilmislardir, bu simiflarin agirliklart ise CSP santral
kurmaya en uygundan en az uygun olacak sekilde; en uygun deger 9 en az uygun deger 1 verilerek puanlandirilmiglardir

CSP SANTRAL KURULABILECEK BOLGELER

Sekil 8: CSP santral kurulabilecek bolgeler
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Sekil 7°de gosterilen harita tiim verilerin belirlenen agirliklarda birlestirilmesi sonucunda olusturulmustur. Bu agirliklar
Cizelge 4.1°de verilmistir. Olusturulan goriintii normalize edilerek en diigiik deger 0, en yiiksek deger 1 olacak sekilde
yeniden yapilandirilmistir. Normalize edilmis goriintii yeniden siniflandirilarak 5 adet sinifa ayrilmistir. CSP santral
yapimina en uygun yerler 5 en az uygun yerler 1 olacak sekilde gosterilmistir.

Agirliklandirilan verilerin belirli oranlarda birlestirilmesi sonucu olusan goriintiiden kullanilamayacak alanlarin
¢ikartilmasi sonucu olusan nihai CSP santral kurulabilecek alanlarin haritast Sekil 9°da verilmistir.

KULLANILAMAZ ATANLAR
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Sekil 8: Kullanilamaz alanlar

Yapilan analiz sonucunda Konya ili igin en uygun alanlar orta, giiney ve dogu bélgeler olarak belirlenmistir. Bu
bolgeler gilines enerjisi potansiyeli, su kaynaklari, trafo merkezleri ve ulagim agisindan en uygun olan alanlardir.
Agirliklandirma isleminde en yiiksek agirlik 0.17 puanla temel kaynak olan giines enerjisi potansiyeline verilmistir.
Onu yine en oncelikli veriler olan 0.14 puanla trafo merkezleri, 0.13’er puanla enerji nakil hatt1 ve karayollari izlemistir.
En disiik agirlik ise 0.6 ile kus go¢ yollar1 verisindedir (Tablo 2). Tiim bu agirliklandirmalar sonucunda yapilan
analizde CSP santral kurulabilecek en uygun yerler belirlenmis olmaktadir. Elde edilen bu analizden kullanilamaz
alanlar verileri (¢cevre koruma alani, géller, havalimani,egim ve yerlesim alanlar1) ¢ikartilmistir (Sekil 9).

Tablo 2: Normallestirilen ve yeniden siiflandirilan verilerin agirliklari.

Veriler Agirliklar
Giines Potansiyeli 0.17
Demiryollar1 0.12
Deprem Fay Hatt1 0.07
Enerji Nakil Hatt1 0.13
Goller 0.09
Karayollari 0.13
Kus gdg yollar1 0.06
Nehirler 0.09
Trafo Merkezleri 0.14
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CSP SANTRAL KURULABILECEK BOLGELER

Sekil 9: CSP santral kurulabilecek nihai bolgeler

Calisma sonucunda en uygun olan alanlarmn toplami yaklasik olarak 665.000 hektar olarak hesaplanmistir. Belirlene bu
alandan kullanilamayan alanlar ¢ikartildiginda yaklasik olarak 379.000 hektar igerisinde CSP santral kurmaya elverisli
bolge icerisinde 114.000 hektar en uygun alanlar toplami olarak belirlenmistir. 50 MW’lik bir CSP santrali tim
kisimlari ile beraber yaklasik olarak 35 hektarlik bir alana ihtiyag duymaktadir. Teorik olarak Konya ilinde 3257 adet
50MW kurulu giiciinde CSP santral yapmak miimkiindiir. Hesaplanan kurulabilecek CSP santral sayis1 Konya Ili’ndeki
giines potansiyelini anlamak a¢isindan énemlidir.
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