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Glnes Enerji Santrallerinin (GES) araziye olan etkisi dogal 6rtiiye midahalesi sonucu olusan do-
gal yerylzl ortlst degisimi GES'ler ile doga arasindaki iliskiyi irdelememizi gerektirir. Bu iligkiyi
detayh bir sekilde arastirip uygun arazi kullanimlari igin alanlar 6nermek gerektiginde 06ne gikan
yontemlerden biri de “uygunluk analizi” dir. Diger enerji kaynaklarina gére potansiyeli yliksek olan
glines enerjisinin gevreci olmasi, kontrol ve kullanim kolayhgi, yatirim maliyetinin distk ve stirdi-
rllebilir olmasi gibi 6zelliklerinden dolayi yayginlasmasi daha hizhdir. Glinimiizde tlkeler var olan
enerji agiklarini kapatmada ve toplam enerji Gretiminde yenilenebilir enerjinin oranini artirmada
en 6nemli kaynak olarak GES’leri gormektedir. GES’lerin kurulum yerleri de enerji verimliligi agisin-
dan bir o kadar elzemdir. Bu galismada Sanliurfa ilinnde kurulu GES’lerin topografik 6zelliklerine
(Yukselti, Egim, Baki) gére uygunluk analizi yapilmistir. Bu analizde Sanhurfa ilinde kurulu GES'lerin
sirasiyla yikselti, egim ve baki ya gore dagilislari yapilmistir. Daha sonra GES'lerin ylkseltiye, egime
ve bakiya gore ayri ayri normalizasyon analizi, yakinlik siniflandirmasi ve ikili karsilastirma matrisi
alinarak GES’lerin tutarlilik oranlari belirlenmistir. Bu siniflama Sanhurfa ilinde Kurulu olan 30 GES
Gzerinde yapilmistir. GES’lerin saptanmasi ve fiziki 6zelliklerinin belirlenmesi uzaktan algilama tek-
nikleri ile yapilmigtir. Analizler sonunda elde edilen sonuglar haritalanarak GES’lerin durumu gorsel
olarakta netlestirilmistir. Sonug olarak il genelinde kurulu olan GES'lerin yiikseltiye gére yapilan
uygunluk analizi sonucunda 7, 26, 27, 29, 30 nolu santrallerin; bakiya gore yapilan uygunluk analizi
sonucunda 4, 26, 27, 28, 29 nolu santrallerin ; egime gore yapilan uygunluk analizi sonucunda 4, 8,
9, 26, 28, nolu santrallerin uygun olamadigi saptamistir.

The effect of SPP on the terrain the natural change in the earth’s cover caused by the
intervention of SPP in the natural cover requires us to dec the relationship between SPP and
nature. One of the prominent methods when it is necessary to investigate this relationship
in detail and propose areas for appropriate land uses is the “suitability analysis”. These
properties add value to it as a commercial product. In this study, the suitability analysis was
performed according to the topographical characteristics (Elevation, Slope Aspect) of the SPPs
established in Sanliurfa. In this analysis, the distributions of the SPP installed in Sanliurfa
province according to elevation, slope and aspect, respectively, were made. Then, the
consistency ratios of the SPP were determined by taking the normalization analysis, proximity
classification and binary comparison matrix of the SPP according to elevation, slope and
aspect separately. This classification was made on 30 SPP, which are located in the province
of Sanliurfa. The detection of SPP and the determination of its physical properties were carried
out using remote sensing techniques. The results obtained at the end of the analyzes were
mapped and the state of the SPP was clarified visually. As a result, as a result of the suitability
analysis of the SPP installed throughout the province according to the altitude, the power
plants numbered 7, 26, 27, 29, 30; As a result of the suitability analysis made according to
the aspect, the power plants numbered 4, 26, 27, 28, 29; as a result of the suitability analysis
made according to the slope, it was determined that the power plants numbered 4, 8, 9, 26,
28 were not suitable.

Uretilmistir.

Province”.

Bu calisma Bekir AKGUN’iin “Sanliurfa ili’'nde Kurulu Olan Giines Enerji Santrallerinin (GES) Cografi Acidan Uygunluk Analizi” bashkli Yiiksek Lisans tezinden

This study was produced from Bekir AKGUN’s Master’s thesis titled “Geographical Compatibility Analysis of Solar Power Plants (GES) Installed in Sanliurfa
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Extended Abstract
Introduction

It has been mentioned in many sources that the slope of the
land in solar power plants also affects its efficiency. In order for
the efficiency to be high in power plants, the optimal declivity
ratings should be between 1% -3%. it is also accepted that
productivity will decrease according to the slope in areas
where it is more than 3% (Hang et al., 2008; Quoted by: Saner,
2015). But if all the factors are appropriate in choosing the
appropriate place, it is considered appropriate to do up to
5% only if the slope is not suitable (Broesamle et al., 2000;
Quoted by: Saner, 2015). If the slope is in the areas of 0%;
the installation of a power plant is not preferred. This is due
to the accumulation of water and the fact that it is difficult
to evacuate it (USA, Environmental Protection Agency, 2006).

Many criteria are used when choosing a location in solar
energy systems. If these criteria are fully evaluated and the
choice of location is made, the yield will be very high. Because
of this, there will be little harm to the ecological balance. But
if the choice of location is made taking into account only a
few of these criteria, then the damage it causes will be
greater. Because the purpose of conversion to edible energy
is preferred because it is a cleaner, more natural energy
source. That is why the choice of a place should not be made
taking into account only the costs. Both the costs and the
environment were considered in the multiple criteria analysis.

One of the most important conditions for sustainable and
sustainable use of SPP (Solar Power Plant), which converts
energy fromthe suninto electrical energy, is the determination
of the establishment sites of SPP. In addition to physical factors
such as solar energy potential, elevation, maintenance, slope,
precipitation, humidity, cloudiness, land use, transportation,
energy transmission line, security, etc. in determining the
installation sites of SPP the conditions are also effective.
Geographical Information Systems provide an important
advantage for determining the location selection of solar
power plants, where many factors are effective. The purpose
of this study is to determine whether the 30 SPP installed in
Sanliurfa province are suitable according to elevation, slope
and maintenance by performing suitability analyses according
to their location and to determine whether they are suitable
according to the installed SPP.

Purpose

This research is also aimed at studying the geographical
distribution of solar power plants located in the province
of Sanliurfa, located in the Middle Firat division of the
Southeastern Anatolia Region, and to determine the suitability
of these power plants. It aims to contribute to the increasing
knowledge of SPP by analyzing and comparing the spatial
characteristics of the area where Solar Power Plants (SPP) built
in the province of Sanliurfa are installed and to contribute to
the increasing knowledge about SPP. Due to the novelty of the
topic, an analytical framework based on literature review has
been developed for the case study. This framework, which
focuses on the suitability and transience of SPP according to
elevation, slope and aspect, can also enrich environmental
impact assessments and multi-criteria decision analyses of
SPP response to obvious social concerns.

Discussion and conclusion

Compared to other energy sources, solar energy, which has a
high potential, is more environmentally friendly, easy to control
and use, low cost of investment and sustainable because of
its characteristics, it is faster to spread. These properties add
value to it as a commercial product. Nowadays, countries
see SPP as the most important resource in closing existing
energy deficits and increasing the proportion of renewable
energy in total energy production. The installation sites of
SPP are also so important in terms of energy efficiency. In this
study, the suitability analysis was performed according to the
topagraphical characteristics (Elevation, Slope, Aspect) of the
SPPs established in Sanliurfa.ln this analysis, the distributions
of the SPP installed in Sanliurfa province according to
elevation, slope and aspect, respectively, were made. Then,
the consistency ratios of the SPP were determined by taking
the normalization analysis, proximity classification and binary
comparison matrix of the SPP according to elevation, slope
and angle separately. This classification was made on 30 SPP,
which are located in the province of Sanliurfa. The detection
of SPP and the determination of its physical properties were
carried out using remote sensing techniques. The results
obtained at the end of the analyzes were mapped and the
state of the SPP was clarified visually. As a result, the wife of
the suitability analysis of the SPPs installed throughout the
province aspect to the elevation, the power plants numbered
7,26, 27, 29, 30; As a result of the suitability analysis made to
the aspects, the power plants numbered 4, 26, 27, 28, 29; As
a result of the suitability analysis made according to the slope,
it was determined that the power plants numbered 4, 8, 9, 26,
28 were not suitable.

In our research, the state of solar energy, which isindependent
because it is unlimited and accessible almost everywhere,
is also the most preferred form of energy production due to
the renewable and non-damaging property of SPP, has been
mentioned. SPP has been contributed to meeting the energy
needs of our country in revealing the potential of Sanliurfa
province. Despite the fact that Sanliurfa has the highest
potential in terms of solar energy, this situation is not an
adequate criterion and is affected by many physical, human
and economic factors.

Despite the fact that Sanliurfa has the highest potential
in terms of solar energy, this situation is not an adequate
criterion and is affected by many physical, human and
economic factors.The effect of topographic feaatures in the
study ((Elevation, Slope, Aspect) which are an important
factor affecting the efficiency of SPP, on SPP was mentioned
and GIS-based conformity analysis was performed with three
different analysis methods of SPP based in Sanliurfa province.
In Sanhurfa province, which is one of the provinces with a
high rate of sunlight utilization, the analysis was carried out
according to the criteria important for SPP investment and
the appropriate areas were determined. The fact that the
consistency ratio in the applied AHP method is also less than
0.10 indicates that the analysis is consistent. By applying this
method, the most suitable areas and the least suitable areas
were found in the selection of the 30 SPP location established
in the province of Sanliurfa and the least suitable areas were
revealed. As a result of the analyzes made aspect to the
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elevation steps, 40% of the SPPs installed in the province of
Sanliurfa were installed in the least suitable areas, as a result
of the analyzes made according to the aspect, only 20% of
the SPPs installed in the province were installed in the most
suitable areas, as a result of the analyzes made according to
the slope. It was determined that only 11% of the installed
SPPs were installed in the most suitable areas.

The fact that the SPP locations established in Sanlurfa and the
suitable areas for the SPP determined in this study are largely
incompatible, shows that some geographical criteria were not
taken into account when establishing the SPPs. Suitability SPP
suitability maps obtained in the study can be used as a base
for SPP investors. While determining the location of the SPP,
investment areas will be determined much more precisely
with the diversification of the criteria used in the analysis.
For this reason, the results of this study should be used in
site selection for the more profitable operation of SPPs to be
established in Sanliurfa.

1. Giris

Gunes, dinyanin en 6énemli enerji kaynaklarindan biridir ve
cevre agisindan temiz bir enerji kaynagi ozelligi tasidigi icin,
fosil yakitlara alternatif olabilmektedir. Glines enerjisi, yer ve
atmosferdeki fiziksel olusumlari etkileyen bir kaynaktir (Varin-
ca, 2006; Kulekgi,2009).

Turkiye’de ve Diinya’da elektrik enerjisine olan ihtiyac strekli
artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamada kullanilan elektrik ener-
jisi temininde; blylk c¢ogunlukla kémdir, petrol ve dogalgaz
gibi yakitlar kullaniimaktadir. Ozellikle bu yakitlarin yakin ge-
lecekte tikenme olasiligi ve sanayilesmenin belirli bolgelerde
yogunlasmasindan dolayi fosil yakitlarin kullanimdan cevre
kirliligi artmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu karbondi-
oksit (CO,),azot dioksit (NO,) ve kukurt dioksit (SO,) degerleri,
dnemli sonuglara ulasmistir (Utanir, 1996).

Elektrik enerjisi elde edilen sistemlerin gevreye verdikleri za-
rarlarin her gegen giin artmasi sonucunda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi Gireten sistemler dnemli bir
hal almistir. Dogaya ve zararlara zarar vermeyecek bir sekilde
elekrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklari sayesinde miimkiindir. Yenilebilir enerji kaynakla-
rinin kullanimi ile bir taraftan elektrik ihtiyaci karsilanirken bir
taraftan da kiiresel anlamda iklim degisikliginin 6nlenmesine
katki saglayacaktir. Bu anlamda glines enerjisi; yliksek potansi-
yeli, kullanim kolayhgi ve gevre dostu olmasi nedenleriyle kul-
lanimi blyik 6nem arz etmektedir (Taktak, & Ih, 2018).

Gelecegin enerjisi olarak resmedilen giines enerjisi 1970’li yil-
larda gelismeye baslamistir. Ozellikle diger enerji kaynaklarina
gore potansiyelinin ylksek olmasi, ¢cevreci olmasi, kontrol ve
kullanimin kolayhigi, yatirim maliyetinin distk olmasi ve siir-
dirilebilirligi gibi avantajlarindan dolayi yayginlasmasi daha
fazladir. Fakat gines enerjisi santrallerinin kurulum maliye-
tinin yuksek olmasi, dislk kapasite faktori, enerjinin depo-
lanmasindaki zorluklarin asilmasi gerekmektedir. Glinimiizde
gelisen teknoloji ile yayginlasmasi giderek hiz kazanmaya bas-
lamistir ve teknik alt yapisi birgok tlkede olusmaya devam et-
mektedir. Turkiye de bu Ulkelerden biridir (Gugller, 2010; Ay-
day, Yaman, Sabah & Hoke, 2016; Obut, 2016; Kum, Sénmez

& Karabas, 2019; Yalcin & Yice, 2020).

Diinya’da ozellikle gelismis Ulkeler bu isin ciddi boyutlarini
bildikleri icin bu enerjiye daha fazla 6nem vermislerdir. Bu
yuzden de ilk siralari gelismis Ulkeler almistir. Bu (lkelerden
ilk sirada Cin Devleti bulunmaktadir. Cin Devleti glines enerjisi-
ne dyle bir 6nem vermistir ki ikinci sirada bulunan Japonya’ya
bile neredeyse 3.5 kat fark atmistir. Japonya kiiclik bir (lke ol-
masina ragmen elindeki enerjiyi en verimli sekilde kullanmak
icin cok fazla ¢gaba harcamaktadirlar. Teknolojilerinin gelismis
olmasi bu durumu daha da kolay hale getiriyor. Japonya’dan
sonra 6nemli bir diger Ulke ise; ABD’dir. Bu tilke hemen hemen
Japonya’yla ayni seviyededir. Bu llkelerden sonra da Almanya
ve Hindistan gelmektedir. Isil giines enerjisinde ise ispanya ilk
sirayl almaktadir. ispanya’dan sonra ise Japonya yer alir.

Turkiye, Glines enerji potansiyeli bakimindan birgok (lkeye
gore ¢ok avantajli durumdadir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde is-
panya ve Turkiye’nin potansiyeli oldukga fazladir. Bu iki tGlkenin
cografi konumlarina bakildiginda ise; gliney ve glineydogu ke-
simlerinde giines isinimlarinin diisme potansiyeli oldukga ylk-
sektir. Bu duruma gore sadece gilines isiklarinin fazla diismesi
ve potansiyelinin fazla olmasi glines enerjisinden tam verim
saglayacak olmasi anlamina gelmemektedir. Isinimlarin fazla
oldugu alanlar bolgesel ve yerel olarak ¢oklu kriter faktorleri-
ne gore uygunlugu belirlenmelidir (Glrbuz, M., Obut, Z. 2015
s.705).

Turkiye'nin yillik ortalama glineslenme siiresi 2640 saattir. Bu
Olgiimlere gore glinlik glineslenme siiresi ise 7.2 saat olarak
Olctlmustar. Yillik ortalama isinim siddeti ise 1.311 kwk/m?,
gunlik 3,6 kwk/m? olarak tespit edilmistir. Turkiye Orta Ku-
sak’ta yer almasina bagli olarak glineslenme siiresi 110 glinddir.
Bu derece 6nemli bir glines enerjisi potansiyeline sahip olan
Ulkemizde gerekli altyapi ve Ustyapi yatirimlarindan sonra yk-
sek oranda verim alinacaktir. Bu verim tahmini 1.1100 kwk’lik
glines enerjisidir (Varinca, K. B.,GondllG, M. T. 2006 s. 272).

GUnUmuzde ise Enerji Bakanlginin yaptigl arastirmalara gore
(Emeksiz, & Findik, s.159);

v’ Ortalama yillik toplam giineslenme suresi = 2741,07 saat/yil
v’ Ortalama glinltk toplam giineslenme stiresi = 7,50 saat/giin
v’ Ortalama yillik toplam 1sinim siddeti = 1527,46 kwh/m2-yil

v’ Ortalama guinliik toplam 1sinim siddeti = 4,18 kwh/m?2-giin

Turkiye’de giines enerji santrallerinin kurulmasi igin Gretici fir-
malar o alanlarda yillik 1200 kWh/m? giineslenmenin olmasi
gerektigini bu sarti saglayan her yere glines enerji santrali ku-
rulabilecegini belirtmislerdir (Cankaya, S., 2013,s:25-28)

Turkiye’nin yilhik glines enerji potansiyel verilerine gore, orta-
lamanin oldukga Gstlindedir. En az verilere sahip olan Karade-
niz Boélgesi'nde bile bu veriler 1.200 ile 1.450 kWh/m?yildr.
Guneslenme potansiyeli en ylksek bolgeler ise; Glineydogu
Anadolu ve Akdeniz Bolgesi’dir. Bu veriler Turkiye’nin glines-
lenme potansiyelinin ¢ok fazla oldugunu géstermektedir ( Kog,
E. Kaya, K. 2015 5.42).
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Kuzey Yarim Kire’de giines enerji santrallerinde uygun yer se-
¢iminde duzlik ve gliney baki yénleri segilmektedir. Bu yonle-
rin tercih edilmesinin asil nedeni buralarin diger yonlere oranla
guneslenme bakimindan oldukga fazla olmasidir. Topografyasi
engebeli ve dalgali olan alanlar ise; maliyet ve golgelenmeden
dolayi az tercih edilmektedir.

Gulnes santrallerinde arazinin egimli olmasinin da verimliligini
etkiledigini bir¢cok kaynakta yer verilmistir. Santrallerde verim-
liligin fazla olmasi icin en uygun egim degerlerinin %1-%3 ara-
sinda olmasi gerekmektedir. %3’den fazla oldugu alanlarda ise
verimliligin egime gore dusecegi kabul edilmektedir (Hang vd.,
2008; Aktaran: Saner, 2015). Egim %0 alanlarda ise; santral ku-
rulmasi tercih edilmemektedir. Bunun sebebi ise; su birikmesi
ve bunun tahliyesinin zor olmasindan dolayidir (ABD, Cevre
Koruma Ajansi, 2006).

Gunes enerji sistemlerinde yer secimi yapilirken bir ¢ok kriter
ve 6l¢ut kullanilmaktadir. Bu olgitler tam anlamiyla degerlen-
dirilerek yer segimi yapilirsa verim ¢ok fazla olacaktir. Bundan
dolayi da ekolojik dengeye zarari ¢ok az olacaktir. Fakat bu
Olgltlerden sadece bir kagi dikkate alinarak yer secimi yapilir-
sa o zaman verdigi zarar daha fazla olacaktr. Zira yenilenebilir
enerjiye déntsim amaci daha temiz, daha dogaci bir eneriji
kaynagi oldugu icin tercih edilmektedir. Bu ylizden sadece ma-
liyetler dislnilerek yer secimi yapilmamalidir. Coklu kriter
analizlerine hem maliyetler hem de ¢evre dlisintlmustir.

Gunesten gelen enerijiyi elektrik enerjisine ¢eviren GES’lerden
sirdurulebilir ve rantabil olarak faydalanmanin en 6nemli ko-
sullarindan biri GES’lerin kurulus sahalarinin saptanmasidir.
GES’lerin kurulum sahalarinin saptanmasinda; giines eneriji
potansiyeli, yikselti, baki, egim, yagis, nem, bulutluluk, arazi
kullanimi gibi fiziki faktorler yaninda ulasim, enerji nakil hatt,
glvenlik vb. sartlar da etkili olmaktadir. Bircok faktorin etki-
li oldugu glines enerjisi santrallerinin yer secimini belirlemek
icin Cografi Bilgi Sistemleri 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
Bu calismanin amaci, Sanliurfa ilinde kurulu olan 30 GES'in
topografik 6zelliklerine gére uygunluk analizlerinin yapilarak
kurulu GES'leri yikselti, egim ve bakiya gére uygun olup olma-
diklarini ortaya koymakdir.

1.1. Aragtirmanin Yeri ve Sinirlari

Glneydogu Anadolu Bolgesi Orta Firat Bolimi’'nin 6nemli
sehirlerinden biri olan Sanlhurfa, kuzey-gliney uzanisli Harran
grabeninin kuzeyindeki Balikhgol dogal su kaynaklari basinda
kurulmustur. Harran Ovasi ile Eosen-Miyosen donemlerde olu-
san Caykuyu Platosu’nun gegcis kusaginda (zonunda) tatli su,
korunma imkanlari ve genis bir ekonomik faaliyet sahasinin
varligina bagh olarak kurulan sehir ginimuizde kuzeye dogru
hizla biiytimektedir (Ozcanli, & Giizel, 2015 5.738). Sehir bu-
lundugu bolgenin sahip oldugu zenginlikleri yaninda kurulus
yeri olarak da yerlesmeye ve gelismeye uygun bir topografya-
ya sahiptir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde; Orta Firat Bolimii’nde bulu-
nan ve dogusunda Mardin, batida Gaziantep, kuzeybatida Adi-
yaman, kuzeydoguda Diyarbakir ile cevrilidir. ilin glineyinde Tiir-
kiye - Suriye siniri uzanir (Sekil 1). Yizolgimi 19.336 km? olup
genelde bir ova gértiinimindeki il merkezinin rakimi 518 m’dir.

Sanlurfaili, genel olarak plato goriiniminde olup baslica ova-
lari; Harran, Surug, Viransehir, Hilvan, Ceylanpinar, Bozova ve
Siverek ovalaridir. Sanhurfa karasal iklimi 6zelligi gosterir. Yaz-
lari gok kurak ve sicak, kislari bol yagisli, nispeten ihman geg-
mektedir. Deniz etkisinden uzak bir bolgede bulunmaktadir.
Bu 0Ozellik sicaklik ve yagis bakimindan kendisini géstermekte-
dir (Yatinm Destek Ofisi, 2021).

ADIYAMAN

SURIYE

Sekil 1. Calisma sahasi lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada Gilineydogu Anadolu Bdlgesi'nin Orta Firat
Bolimi’nde yer alan Sanhurfa ilinde bulunan glines enerji
santrallerinin cografi acidan dagilisini incelemek ve bu eneriji
santrallerinin uygunlugunu ortaya koymak amaglanmistir. San-
liurfa ilinde insa edilmis GES’lerin kurulduklari alanin mekan-
sal 6zelliklerini analiz ederek ve karsilastirarak GES’ler hakkin-
da artan bilgi birikimine katkida bulunmayi amacglamaktadir.

Konunun yeniligi nedeniyle, vaka calismasi icin literatir ta-
ramasina dayal analitik bir cerceve gelistirilmistir. GES'lerin,
Yukselti, Egim ve bakiya gore uygunlugu, geciciligine odak-
lanan bu cerceve, belirgin toplumsal kaygilara yanit olarak
GES’in cevresel etki degerlendirmelerini ve ¢ok kriterli karar
analizlerini de zenginlestirebilir.

Bunun yaninda Sanhurfa gibi yilin her mevsimde glineg géren
ilin potansiyelinin ¢ok 6lgltli karar verme yéntemiyle ortaya
¢ikarmaktir. Bu amaglar dogrultusunda alan ile alakali literatiir
arastirmasi yapildiginda Glineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde ya-
pilacak olan diger ¢alismalara dncllik edecektir. Bu amaglar
dogrultusunda galismanin alt amaglari da sunlardir;
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v/ Sanliurfa ilinin glineslenme potansiyelini alan siniflama,
normalizasyon ve ikili matris analiz yontemleri ile ortaya
koymak,

v/ Sanliurfa ilinde kurulu GES’lerin yukselti basamaklarina
gore dagilisi ve uygunlugu,

v/ Sanliurfa ilinde kurulu GES'lerin egim gruplarina gore dagi-
hisi ve uygunlugu,

v/ Sanliurfa ilinde kurulu GES’lerin bakiya gore dagilisi ve uy-
gunlugu,

v" Kurulmus olan glines enerji santralleri dogru alanlarda ku-
rulmus mudur?

1.3 Arastirmada Kullanilan Materyal ve Metot
Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak gerekli parametreler or-

Tablo 1. Sanhurfa ilinde kurulu glines enerji santrallerinin listesi.
Table 1. List of solar power plants installed in province of Sanliurfa.

taya konulmustur. Arastirma alaninda bulunan bitin glines
enerji santrallerinin ¢ok 6lgutlu karar analizi ile degerlendiril-
mesi yapilmistir. Bunun iginde gerekli olan yikselti, egim ve
baki gibi parametreler belirlenip analizlere gegilmistir. Glines
enerji santrallerin konumlarini ise; Landsat Uydu gorintisi-
nd, kontrolli siniflandirarak elde edilmistir. Analizlerde kulla-
nilan GES’lerin adlari, KW’e glicleri ve kapladiklari alan tablo
birde verilmis olup harita Gzerindeki dagilislari da gosterilmek-
tedir (Tablo 1 ve Sekil 2-3).

Bu galismadaki analizler i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi
(AHS) kullanilmistir. AHS’de 5 asamali bir yol izlenmistir. Ha-
ritalar bu analizler sonucu ¢ikan verilere gére hazirlanmistir
(Tablo 2).

S | Santralin Adresi ilce Giicii (kWe) Kapladigi Alan (m?)
1 | Nokta Kéyu Civari Haliliye 250 20.000
2 Kizilburg Koyl Dag Mevki Karakopri 1.000 6,2200
3 Kocaali Koyl Birecik 1.000 20000
4 | Almasar Koyu Arat Dagi Birecik 1.000 19000
5 Pasabagi Mahallesi Adalet Caddesi Haliliye 1.00 18900
6 Kirlik Koyu Viransehir 990 60000
7 | Isinh K&yl Norgin Mevki Bozova 1.000 20,900
8 | Boluicek Koy Karaképri 999 20000
9 Kirbasi Koyt Mevki Hilvan 990 63000
10 | Alpi Koyl Mevki Hilvan 980 230000
11 | Buyukordek Koyl Karakopru 380 40000
12 | Yanik¢ogur Koy Eyyubiye 50 22300
13 | Karinca Koyi Viransehir 990 73000
14 | Eylpnebi Mahallesi Viransehir 1.000 390000
15 | Defterdar koyi Viransehir 1.000 31,700
16 | Gogerli Koyu Viransehir 1.000 56,3000
17 | Kes Mahallesi Siverek 990 7,2300
18 | Cicektepesi Koyl Karakopri 1.000 208000
19 | Bollicek Koyu Karakopri 990 62000
20 | Alakonak Mahallesi Viransehir 1.000 129000
21 | Yogunca Koyu Siverek 1.000 251000
22 | Demirci Koy Viransehir 995 90000
23 | Karatas Mahallesi Karakopri 1.000 396000
24 | Diphisar Mahallesi Haliliye 993 87000
25 | Sekerli Koy Siverek 1.000 383000
26 | Yenidogan Koyl Harran 990 68000
27 | Goktas Mahallesi Harran 1.000 132000
28 | Akgakale Yolu Uzeri 1. Km TMO Karsisi Hyundai Harman is Plaza Catisi Akgakale 120 9800
29 | Gumissuyu isletmesi Ceylanpinar 100 160000
30 | Harran Universitesi Merkez 120 65000
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Sekil 2. Sanhurfa’da bulunan gilines enerji santrallerinin dagilis haritasi.
Figure 2. Map of the distribution of solar power plants located in Sanliurfa.
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Sekil 3. Sanhurfa’da bulunan gilines enerji santrallerinin kapladigi gercek alanlarin haritasi.

Figure 3. Map of the actual areas covered by solar power plants located in Sanlurfa.

Tablo 2. AHS’ de kullanilan standart tercih tablosu (Saaty, 1994). 1.
Table 2. The standard preference table used in PAHS (Saaty, 1994).
Standart tercih tablosu
Onem Degerleri Deger Tanimlari

1 Esit Onemde

3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)

5 Oldukga Onemli (Fazla Ustiinliik)

7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)

2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlasma Degerleri) 2

Problemin tanimlanarak, olgit ve alt olgltlerin belirlenip
hiyerarsinin olusturuldugu asamadir. Hiyerarsi olusturul-
duktan sonra karar vericinin bilgi ve tecriibeleri standart
tercih tablosunda yer alan 1-9 arasindaki 6lcege gére de-
gerlendirilmektedir (Tablo 2). ikili karsilastirma matrisinde,
Olgitler birbirleri ile karsilastirildiginda 6nem derecesine
gore degerlendirilerek Ustlinlik derecelerine gore terslik
kurali uygulanmaktadir. Yani A 6l¢itinin B Olgltline gore
UstunlUga 3 ise B'nin A’ ya olan Usttinltgu 1/3 oranindadir.

Normalizasyonun yapildigi asamadir. Oncelikle islem ko-
layligi saglamak amaciyla matristeki kesirli ifadeler ondalik
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saylya cevrilir. Bu asamada karsilastirma matrisinin her bir
elemani, kendi sitin degerlerinin toplamina bélinerek
normalize edilir. Elde edilen bu degerlerin siitun toplamlari
1’e esit olacaktir.

3. Her bir 6lgttin, 6lglt agirliklarinin tespit edildigi asamadir.
ilgili 6lcute ait satir degerleri, 8lciit sayisina béliinerek her
bir 6lcutiin agirligi ortaya konulur.

4. Agirlikh toplam degerlerin hesaplandigl asamadir. Bu asa-
mada 1. asamada olusturulan ikili karsilastirma matrisin-
deki her bir olgiite ait satirdaki degerler 3. asamada olus-
turulan 6lglt agirligr matrisi ile garpilmaktadir.

5. Tutarlihk oraninin belirlendigi asamadir.3. asamada elde
edilen olgut agirhiklarinin tutarhhk orani belirlenmektedir.

Bu oranin 0.10°dan kii¢lik olmasi gerekmektedir. 0.10’dan bii-
yuk ise karar vericinin karsilastirdigi 6l¢tt degerlerinin tutarsiz
oldugunu ya da hesaplama hatasi yapmis oldugunu goster-
mektedir.

Sanliurfa ilinde kurulan GES’lerin uygunluk haritasi icin belirle-
nen butin katmanlar (ylkselti, baki, egim,) 6l¢it kapsaminda
bir 6rneklem olusturularak vektor olan veriler raster veriye
dontsturildikten sonra 6klid mesafesi belirlenmistir. Daha
sonra giris raster katmanindaki her deger sinifina, degerlen-
dirme 6lcegine dayali olarak yeni bir deger atanarak yeniden
siniflandirma yapilmistir. Soyut olan bu veriler somutlastirila-
rak haritalandiriimistir.

2. Sanhurfa ilinde Giines Enerjisi Potansiyeli

Turkiye'de bolgeler bazinda da en fazla potansiyele sahip olan
bolge Giineydogu Anadolu Bolgesi'dir. Bunun temel sebebi
bulundugu enlemin etkisidir. Ayrica diger faktorlerde devreye
girdigi zaman glines enerji santrallerinden faydalanmanin en
fazla olacagi iller arasinda olmasi gerekmektedir (Harita 5).

Sanlurfa iline genel olarak glineslenme potansiyeli agisindan
bakildiginda en fazla glineslenme Siverek ve Virangehir ilgele-
rinin kuzeyinde oldugu gériilmektedir. Ozellikle bu alanlarda
glineslenme 1.700 KWh/m?2 yildir (Sekil 3).

Kis aylarinda Sanliurfa’lda radyasyon degerleri oldukga
disuktar. Nisan ayindan sonra hizli bir yiikselise gegmektedir.
Bu haziran ayina kadar devam eder. Haziran ayinda zirveyi
gordikten sonra tekrar diismeye baslamaktadir. Nisan 5.08
KWh/m2-giin goérilurken haziran ayina gelindiginde bu oran
6.83 KWh/m?2-glin’dlr. Haziran ayindan sonra yaz aylarinda
disis devam etmektedir. Aralik ayinda en diisik seviyesini
yakalamaktadir. Aralikta 1.80KWh/m2-giin olarak diismektedir
(Sekil 4).

Sanliurfa’da giineslenme siirelerine bakildiginda ise; oldukca
fazladir. Turkiye geneli ortalama glineslenme siiresi 7,50 giin/
saat iken bu Sanliurfa’da 8,31 giin/saattir. Buda gosteriyor ki;
Sanliurfa’da glineslenme potansiyeli olduk¢a fazladir. Bunun
sonucunda gilinlik 1sinim siddeti de fazla olacagindan dolayi
glines enerjisinden ¢ok verimli bir sekilde faydalanilacaktr.
Glneslenme potansiyeliyle 1sinim siddeti dogru orantilidir.
Glneslenme ne kadar fazla olursa i1sinim siddeti de o kadar

0 5 10
e

20 Kilometre

Atmosfer Modelleri Sube Mudurlaga

DIYARBAKIR




134 Ozcanli vd. / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 127-144

]

Radyasyon (kWh/m2)
b

Aylhik Ortalama Radyasyon

Y
Y
»

Y,
%

Sekil 4. Sanhurfa ili yillik ortalama glines 1sinim haritasi ve aylik ortalama giines 1sinim grafigi (2004-2018) (MGM)
Figure 4. Annual average solar radiation map of sanliurfa province, monthly average solar radiation values table and chart (2004-2018) (MGM)

fazla Uretilmektedir. Mevsimlik glineslenme sirelerine bakil-
diginda en az gilineslenme kis ve sonbahar mevsimlerindedir.
Yaz ve ilkbahar mevsimlerinde giineslenme siireleri artmak-
tadir. Ozellikle sonbaharda yilin en az giineslenme siireleri
gorulmektedir. Aralik ayinda 4.4 glin/saat kadar dismektedir.
Bu aydan sonra dizenli bir sekilde arthigi goriilmektedir. Ocak
ayinda 4.68, Subat’da 5,62 ve haziran da 12,24 ¢ikmaktadir. Bu
aydan sonra en fazla giineslenme siiresi temmuz ayinda goril-
mektedir. Temmuz ayinda 12,42 giin/saat olmaktadir. Temmuz
ayinda zirveyi gordiikten sonra aralik ayina kadar giinesleme
siiresi digsmeye devam etmektedir (Sekil 4).

Turkiye’deki bulunan en 6nemli glines enerji santrallerine ba-
kildiginda Sanliurfa’dan bir tane bile santralin olmadigi goril-
mektedir. Bu durum gosteriyor ki; Sanliurfa giines enerji po-
tansiyelini yeterince kullanamamaktadir.

3. GES’lerin Topografik Ozelliklere Gére Uygunluk Analizi
3.1.Yukselti Durumuna Gore Uygunluk Analizi

Yukselti santrallerin verimi ve maliyet agisindan ¢ok énemli bir
etkendir. Clnkd, uygun bir yikseltide santrali kurmadiginda
yatirimcinin aleyhine bir sonu¢ doguracaktir. Arastirma alani-
nin yikselti basamaklarina goére en distik ylikseltide olan ki-
simlari ova alanina karsilik geldiginden dolayi bu alanlar glines
enerji santralleri igin uygun degildir. Bu alanlar ayni zamanda
birinci sinif tarim arazilerine de karsilik geldiginden bu alan-
larin tarimsal faaliyetler agisindan kullanimi daha uygundur.
Sanlurfailinde genel itibari ile 600 metre ve altindaki yiikselti-
ye sahip olan araziler ova olarak nitelenen verimli tarim arazi-
lerine karsilik gelmektedir. Bu yikseltiden yiiksek olan araziler
ise genel itibari ile plato yamaci ve plato ylizeyine karsilik gel-
diginden tarimsal aktivite agisindan verimli olmayan bir arazi
tesekkilinden olustugundan bu sahalarda tarim disi faaliyet-
lerin yapilmasi uygun goriilmektedir. Bu nedenle yapilan yik-
selti basamaklarina gore yeniden siniflandirma 6lgeginde 500
ile 650 metre araligindaki araziler az uygun olan 5 degeri ile
ifade edilmis olup, 650 metre ile 850 metreler arasi 8 degeri

ile uygun araziler, 9 ise en uygun arazi sinifini olusturmaktadir
(Sekil 5-6 ve Tablo 3).

Tablo 3. Yukselti basmagi igin yeniden siniflandirma sonrasi verilen degerler
Table 3. The values given after reclassification for the elevation step are

Aralik (m) Deger

850+ 9 (En uygun)
650-850 8

500-650 5

300-500 1 (En az uygun)

Santrallerin yikselti agisindan uygunluguna baktigimizda en az
uygun yikselti araligi 300-500 m,en uygun yikselti araligiysa
850 metre ve Uzeridir. Yani; yikselti degeri 300 m’den asagi
deger pek uygun degilken,850 metre ve Uzeri uygun. Yikselti
glines isinlarinin verimini, santralin kurulumu ici harcanacak
maddi imkanlarini, elde edilen enerjinin transferi vb. gibi bir
cok etken tizerinde 6nemli rol oynar. O yiizden santral icin uy-
gun yer tespiti yaparken yukselti degerlerini de dikkate alma-
miz gerekiyor (Sekil 5-6 ve Tablo 3).

Tablo 4. Yikselti basamaklari igin ikili karsilastirma matrisi.
Table 4. The binary comparison matrix for the elevation digits is.

ikili Karsilastirma Matrisi | 850+ | 650-850 | 500-650 | 300-500
850+ 1,00 5,00 8,00 9,00
650-850 0,20 1,00 5,00 7,00
500-650 0,13 0,20 1,00 5,00
300-500 0,11 0,14 0,20 1,00

Arastirma alaninin yikselti basamaklarini gosteren haritasi
incelendiginde Bozova ilgesinin batisi Hilvan ilgesinin glineyi
harig, Halfeti, Birecik ilgesinin batisi, Surug, Urfa Merkez ilge-
sinin glineyi, Harran, Akgakale ile Viransehir ilgesinin glineyi
ortalama yukseltisi 300-500 m arasindadir. Geri kalan diger
ilceler veya ilgelerin diger yonlerin ylkseltileri oldukga yiiksek-
tir. Kisacasi; ylkselti agisindan genel olarak giiney kesimi ku-
zeye oranla daha disik seviyededir. Glineyden kuzeye dogru
gidildikge genel olarak yukselti artmaktadir. Arastirma alaninin
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Tablo 5. Yikselti basamaklari icin normalizasyon, 6lgtt agirhigi ve agirlkh toplam degerler.
Table 5. Normalization, criterion weight and weighted total values for the elevation steps.

g SES

Normazilasyon 850+ 650-850 500-650 300-500 o= =3.%

o< 2eg

o
850+ 0,6963 0,7883 0,5634 0,4091 0,6143 0,89
650-850 0,1393 0,1577 0,3521 0,3182 0,2418 1,40
500-650 0,0870 0,0315 0,0704 0,2273 0,1041 1,34
300-500 0,0774 0,0225 0,0141 0,0455 0,0399 0,71

glineyinde yukseltinin kuzeye oranla bu kadar disiik olmasi-
nin nedeni glineyde Surug Ovasi ile Harran Ovasi’'nin olmasidir
(Sekil 5 ve 6).

Yukselti basamaklarina gére uygunluk analizimiz %10’nun al-
tinda ¢ikmistir. Bundan dolayi bu alanlar da glines enerji sant-
rali kurmak igcin uygun alanlar olarak goralir.

Yukselti basamaklarinin tutarlik oranini (Consistency Ratio-CR)
hesaplamak igin Fiziki Katmani icin ClI, Rl ve CI/RI Degerle-
ri Tablosunu inceledigimizde Consistency Index (Cl) degeri
0,083, Rassal Indeks (Random Index-RI) degeri 1,45’tir.CI/RI
‘ye bolimi sonucunda ortaya ¢ikan deger 0,0922’dir. CR dege-
rinin %0,10’dan kiiclk ¢itkmasi sonucu karsilagtirma matrisinin
tutarh oldugunu géstermektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Yikselti basamaklari igin Cl, Rl ve CI/RI degerleri.
Table 6. The values of Cl, Rl and CI/RI for the elevation steps are.

Cl RI
0,083 1,45

CI/RI
0,0922

Yikselti degerleri dusik olan arastirma alanimizda bu alanlar
ova alanlarina denk gelmektedir. Bu yilizden bu alanlarda tarim
yapildigi icin uygun alanlar degillerdir.

Arastirma alaninin yikselti basamaklarina gére uygunluk ha-
ritasl ve mevcut santraller haritasi sayesinde mevcut bulunan
santraller ile uygunluk g¢akisimi yapildiginda Sanliurfa’da uy-
gun olmayan yiikselti basamaginda kurulmus olan santraller
sunlardir. Bozova ilgesinin batisindaki 7 nolu santral, Harran
ilcesinin glineydogusundaki 26 nolu santral ile dogusundaki
27 nolu santral, Viransehir ilcesinin giineyindeki 29 nolu sant-
ral ile Urfa merkez ilgesinin dogusundaki 30 nolu santrallerdir.
Bu santraller kesinlikle uygun degildir. Clink{ bu alanlar da ta-
rim yapilmaktadir. ikinci basamak yer yer uygun olsa da genel
anlamiyla yine uygunluk teskil etmemektedir. Bu alanlar hem
platoluk hem de diiz alanlara denk gelmektedir. Bu ylzden bu
alanlar da tarim yapilmaktadir. Bundan dolayi bu alanlar da
uygun degillerdir (Sekil 5-6).

Uygun olmayan diger glines enerji santralleri; Urfa merkez ilge-
sinin kuzeydogusundaki 1 nolu santral ile Birecik ilgesinin do-
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Sekil 5. Sanliurfa ili'nde kurulu ges’lerin yiikselti basamaklarina gére dagilim haritasi.
Figure 5. Distribution map of spps installed in sanliurfa province according to the elevation steps.
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gusundaki 4 nolu santralerdir. Ayrica Urfa merkez ilgesindeki
5 nolu santral, dogusundaki 18 nolu santral, glineybatisindaki
23 nolu santral ile glineyindeki 28 nolu santral, Viransehir ilge-
sinin batisindaki 6,15 nolu santral ile glineybatisindaki 16,20
nolu santral, Hilvan ilgesinin glineyindeki 10 nolu santral, Urfa
merkez ilcesinin glineyindeki 12 nolu santrallerdir (Sekil 5-6).

Asil alanimiza yiiksek ve morfolojik olarak uygun alanlar 3. ve
4. yikselti basamaklarimizdir. Bu yikselti basamaklarinda ku-
rulan enerji santralleri; Urfa Merkez ilgesinin batisindaki 2 ile
kuzeydogusundaki 24 nolu santral, Birecik ilcesi’nin dogusun-
daki 3 nolu santral, Hilvan ilgesinin giineyindeki 8,9 ile 19 nolu
santral, Urfa merkez ilgesi'nin kuzeyindeki 11 nolu santral,
Viransehir ilgesinin kuzeyindeki 13,14 ile 22 nolu santraller,
Siverek ilgesinin giineyindeki 17,21 ile 25 nolu santrallerdir.
Uygun olarak belirlenen 3. ve 4. yikselti basamaginda toplam
12 santral kurulmustur. Bu santraller disindaki santrallerin
yukselti basamagi agisindan uygun olmayan alanlarda kurul-
dugu tespit edilmistir (Sekil 6).

3.2. Baki Durumuna Gore GES'ler

Baki bircok faktor lzerinde etkili oldugu gibi glnes enerji
teknolojilerinde de baki cok dnemlidir. ilin konumu itibari ile
Kuzey Yarim Kire’de yer olmasi, Glkemizin en glineyinde bu-
lunmasi bu faktoér agisindan Ustiin 6nem arz edecek etkiler
gdstermektedir. Ozellikle giiney ve diiz alanlar da santral kur-
mak icin en ideal alanlardir. Fakat burada golge boyu goz ardi
edilmemelidir.

Moddlleri golgeleyecek herhangi bir yliksek egim ormanlk
gibi faktorlerin olmamasi gerekmektedir. Ozellikle giiney alan-
lari ¢cok fazla isinim aldigindan bu alanlarda ¢ok fazla verimlilik
saglanmaktadir.

Diz alanlarda da verim fazladir fakat diiz oldugu igin sel riski
ve su tahliyesi g6z 6niinde bulundurulmalidir. AHS ile hesapla-
nan alanlarin tekrar CBS ortamina atilarak ¢ikti aliginda 9 kri-
terli bir harita olusmaktadir. Bu haritaya gore 9 en uygun 1 ise
uygun olmayan alanlari géstermektedir (Tablo 7 ve Sekil 7-8).

Tablo 7. Baki katmani igin yeniden siniflandirma sonrasi verilen degerler ve il
geneli kapladigi alan ve orani.

Table 7. The aspectlayer are values given after reclassification for the and the
area its occupies throughout the province.

Baki Yonii Deger :\(I‘: ':,I:kd,le) %
Giiney 9 (en uygun) 2088 10,74
Diiz 8 1535 7,90
Giineybati 7 1671 8,59
Giineydogu 6 2304 11,85
Bati 5 3168 16,29
Kuzeybati 4 2795 14,37
Dogu 3 2159 11,10
Kuzeydogu 2 1779 9,66
Kuzey 1 (en az uygun) 1742 9,49
Toplam 19242 100

Baki katmani igin uygulanan AHS karar siirecinde tutarlilik ora-
ni 0,0476 olarak belirlenmistir (Tablo 10). Uygulanan islem ve
sonuglari asagidaki gibidir;

Baki katmani icin yapilan ikili karsilastirma analizinde tutarlihk
orani ile baki alani arasinda uygunluk matrisinde 0,23 ile en
uygun ozellik glineye bakan yamaclarda kendini gostermistir
(Tablo 9). Kuzey ise en az uygun olmayarak matriste olcil-
mistir. il genelinde toplam 2.088 km? alan en uygun arazi-
leri oldugu alan olarak belirlenmistir. Bu alan ilin yaklasik %
10,74’tine karsihk gelir (Tablo 7).

Baki katmani icin yeniden siniflandirma sonrasi verilen deger-
ler tablosunu inceledigimizde santraller icin baki agisindan
en az uygun yamaclar kuzeye ve kuzeydoguya bakan alanlar,
en uygun alanlar ise; diiz yerler ile glineye bakan yamacglar-
dir (Tablo 7). Kisacasi santrallerin kurulum yeri belirlenirken
ozellikle duz yerler ile glineye bakan yamaclar diger yamaclara
oranla daha fazla giines alacagindan dolayi tercih edilmesi ya-
tirimcinin lehine olmaktadir.
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Sekil 6. Arastirma alaninin ylkselti basamaklarina gére uygunluk haritasi ve mevcut santraller haritasi.
Figure 6. A Map of the suitability of the research area according to the elevation steps and a map of the existing power plants.
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Tablo 8. Baki katmani igin ikili karsilagtirma matrisi.
Table 8. The layer isaspect comparison matrix for the balance.

ikili Karsilastirma Matrisi Giliney Diiz Gilineybati | Glineydogu | Bati | Kuzeybat Dogu Kuzeydogu Kuzey
Giiney 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Diiz 2 1 2 2 4 5 6 7 8
Giineybati 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7
Glineydogu Ya 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6
Bat 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5
Kuzeybati 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4
Dogu 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3
Kuzeydogu 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2
Kuzey 1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1
Tablo 9. Baki katmani igin normalizasyon, 6l¢it agirhgi ve agirlikl toplam degerler.
Table 9. Normalization, criterion weight and weighted total values for the aspect layer.
é E :% & ’E" 5 - .5
£ g T | & S R - R 253
S s 5 S S S & 5 53 5 5 2 % :Eo 2 £
Z > o [} (G} (G} o b4 o ~ b4 0 = <+ 0
Gliney 0,23 0,42 0,40 0,38 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,2971 | 0,9223
Diiz 0,46 0,21 0,26 0,19 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,2421 | 0,9165
Glineybati 0,08 0,11 0,13 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,1516 | 1,1108
Giineydogu 0,06 0,07 0,07 0,10 0,12 0,14 0,14 0,14 0,13 0,1064 | 1,2101
Bati 0,05 0,05 0,04 0,05} 0,06 0,09 0,10 0,11 0,11 0,0742 | 1,2311
Kuzeybati 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,07 0,08 0,09 0,0514 |1,1771
Dogu 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,0353 | 1,0779
Kuzeydogu 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,0244 | 0,963
Kuzey 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,0176 | 0,8723

Tablo 10. Baki katmani icin Cl, Rl ve CI/RI degerleri.
Table 10. The values of Cl, Rl and CI/RI for the aspect layer are.

gunu gostermektedir. Baki Katmaninin tutarlik oranini (Consis-

Cl

RI

CI/RI

tency Ratio-CR) hesaplamak igin Baki Katmani igin CI, Rl ve Cl/
RI Degerleri Tablosunu inceledigimizde Consistency Index (Cl)

0,069

1,45

0,0476

degeri 0,069, Rassal Indeks (Random Index-RI) degeri 1,45tir.

CI/RI 'ye bolumi sonucunda ortaya ¢ikan deger 0,0476’dir. CR

Hesaplanan AHS ‘ye gore tutarlilik indeksi %4 oraninda ¢ikmistir.  degerinin %0,10'dan kiigiik ¢ikmasi sonucu karsilagarma matri-
Bu oran baki yéniinden arazide santral kurmak i¢in uygun oldu-  sjnin tutarli oldugunu géstermektedir (Tablo 10).
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Sekil 7. Sanhurfa ilinin baki haritasi.
Figure 7. Aspect map of the province of Sanliurfa.
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Sekil 8. Sanhurfa ilinin baki uygunluk haritasi.
Figure 8. Aspect conformity map of the province of sanliurfa.

Baki katmani icin yeniden siniflandirma sonrasi verilen deger-
ler dogrultusunda Sanlurfa’nin baki uygunluk haritasi incelen-
diginde 9 degerini karsilayan sari lejantta karsilik gelen yerler
santrallerin kurulum yeri agisindan en uygun yerlere karsilik
gelmektedir. Baki katmani icin yeniden siniflandirma sonrasi
verilen degerler dogrultusunda 9’danl dogru karsilik gelen yer-
ler ise pek uygun olmayan yerlere karsilik gelmektedir (Sekil 7).

AHS’ ye gbre uygun yer se¢imi ¢ikarilirken tutum % 10’un al-
tinda bir deger ¢ikmistir. Buna paralel olarak uygunluk haritasi
cikarilirken bunlar g6z 6nline alismistir. Buna gore Sanliurfa’da
bakiya gore en uygun agi gliney cepheleridir. Bu cephelerden
sonra diz alanlar gelmektedir. Diiz alanlardan sonra sirasiyla
Glineybati, Glineydogu, Bati, Kuzeybati, Kuzeydogu ve Kuzey
gelmektedir. Buna gore en uygunsuz yer se¢imi kuzeye bakan
alanlardir (Tablo 10).
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Sekil 9. Santrallerin bakiya uygunluk haritasi.
Figure 9. Conformity map of power plants according to aspect.



Ozcanli vd. / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 127-144 139

Sanlurfa ilinin baki durumuna goére arazilerinin alansal biliylk-
|tk tablosu incelendigin de en uygun olmayan yerler olan ku-
zey, kuzeydogu ile kuzeybati yamaglarinin kapsadigi alan % 34
oranla 6.520 km? alanken, en uygun yerler olan gliney yamacg-
lariile diz alanlarin kapladigi alan ortalama olarak % 19 oranla
toplam 4.623 km? alandir (Tablo 7).

Sanliurfa’da en verimli olacak gliney ve diiz alanlardir. Bu
alanlarin orani yaklasik %18 dir. Glineye bakan alanlarin orani
%10’dur (Tablo 7).

Gunes isinlarinin gelis agisi bakiya gore degismektedir. Gliney-
de olan ve glineye bakan yamag kisimlari kuzeye bakan yamacg-
lara oranla daha fazla glines alir. Diiz alanda ise baki durumu
olmadigindan dolay! yaklasik olarak her yere ayni seviyede
glines 1sinlarini diiser. Bundan dolayi diiz alanlar ile glineye
bakan yamaclarda kurulan yerler kuzeye bakan yamaca oran-
la daha fazla glines isinilari almaktadir. Bu nedenle santraller
icin en uygun alanlar arastirma alanimizin giineyinde yer alan
yerler ile giney cepheleridir. Arastirma alanimizda baki agisin-
dan en az uygun yerler Halfeti, Bozova, Hilvan, Siverek ve bu
ilcelerin kuzey yamaclaridir. Yukarida belirttigimiz ilcelere gore
biraz daha iyi olan yerler Urfa merkez, Viransehir ve giiney ya-
maglaridir.

En uygun yerler ise Birecik, Surug, Harran, Akcakale ve bu ilge-
lerin gliney yamaglari ile Siverek glineyi ile Viransehir kuzeyba-
tisindaki diiz alanlardir.

Baki agisindan arastirma alanimizda en uygun santraller; Bire-
cik ilgesinin dogusundaki 4 nolu santral, Urfa merkez ilgesinin
guneyindeki 28 nolu santral, Harran ilgesinin dogusundaki 26,

27 nolu santraller ile Viransehir ilgesinin en glineyindeki 29
nolu santrallerdir (Sekil 9).

3.3. Egim Gruplarina Gore GES’ler

Glines enerji santrallerinde yer se¢imi yaparken uygulanan bir
diger oOlgut egimdir. EEGim degerleri santrallerin kurulmasinda
¢ok 6nemlidir. En uygun yer se¢iminde egim degerlerinin yiiz-
de 1ile 3 arasinda olmasi gerekmektedir. Yiizde 3’Gin Uzerinde
egim degerine sahip alanlarda giines enerji santrallerinde ve-
rim dismektedir. Eger bu egim degerleri icin uygun yer seci-
minde bulunmazsa %5 olarak ta alinabilir. % 0 egim degerine
sahip alanlarin da uygun yer olmadigini ABD ¢evre koruma
ajansi belirtmistir. Clinkl egimin sifir oldugu alanlar da su tah-
liyesinin zor olmasindan dolayi bu alanlar uygun gorilmemek-
tedir (Obut, 2016).

DEM — SYM’den elde edilen egim degerlerine gére en uygun
yer secimi belirlenmeye c¢alisiimistir.

Tablo 11. Egim igin yeniden siniflandirma sonrasi verilen degerler.
Table 11. The values given after reclassification for the slope are.

Egim Aralk (%) Deger
0-5 9 (En uygun)
5-10 5
10- 15 3
15+ 1 (En az uygun)

Santraller igcin en uygun yerlerin sahip olmasi gereken egim
araligi %0-5 degerleri arasinda olan yerler oldugundan en az
uygun yerlerin sahip olduklari egim degeri %15+ ve lizeri dege-
re sahip olan yerlerdir. Santrallerin kurulum yerinin uygunluk
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Sekil 10. Sanhurfa ilinin egim haritasi..
Figure 10. Slope map of the province of Sanliurfa..
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degderi %5 iizerine ¢iktigi vakit uygunluk agisindan dezavantaj

olusturmaktadir (Tablo11).

Egim karar slirecinde hesaplanan tutarliik orani 0,0922 ola-
rak hesaplanmis ve uygun oldugu gorilmustir. Sanhurfa ili
dogal yapisi itibariyle engebeli ya da egimli bir topografyaya
sahip degildir. Genis Harran Ovasi’'nin gevresini saran platoluk
alanlar vardir. Sadece bu platoluk alanlarin yamaglarinda egim
gorilmektedir. O ylzden Sanhurfa ilinin egim kriterine gore
uygunluk orani %5 olarak saptanmistir (Tablo 14).

Tablo 12. Egim katmani igin ikili karsilagtirma matrisi.
Table 12. The binary comparison matrix for the slope layer is.

ikili Karsilastirma Matrisi 0-3 3-5 5-10 10+

0-3 1 3 8 9
3-5 1/3 1 5 7
5-10 1/8 1/5 1 1
10+ 1/9 1/7 1 1

Tablo 14. Egim katmani igin CI, Rl ve CI/RI degerleri.

Table 14. The for slope layer are values of Cl, Rl and CI/RI.

Cl RI CI/RI
0,083 0,9 0,0922

Egim Katmaninin tutarlik oranini (Consistency Ratio-CR) he-
saplamak icin Egim Katmani igin Cl, Rl ve CI/RI Degerleri Tab-
losunu inceledigimizde Consistency Index (Cl) degeri 0,083,
Rassal Indeks (Random Index-Rl) degeri 0,9’dur.CI/RI 'ye bo-
limi sonucunda ortaya c¢ikan deger 0,0922’dir. CR degerinin
%0,10°dan kuglik ¢ikmasi sonucu karsilastirma matrisinin tu-
tarh oldugunu gostermektedir (Tablo 14).

Tablo 15. Sanlurfa ili'nin egim gruplarina gore kapladigi alan.
Table 15. The area covered by province of sanliurfa according to the slope
groups.

Egim degeri (%) % Kapladigi Alan (km)
0-3 56,20 10.932
3-5 19,25 3.745
5-10 15,67 3.048
10+ 8,86 1.723

Egim degeri % 0-3 arasinda alanlarin kapladig yer ortalama
%56 oranla 10.932 km? alan,%3-5 egim degeriyle %19 oranla
3.745 km2? alandir. Santraller igin en uygun yerlerin sahip olma-
si gereken egim degeri %0-5 arasinda olan yerlerdir. Arastirma
alanimizda bu egim degerleri arasinda kalan yerler %75 oranla
14.677 km? alandir. Kisacasi santraller i¢in uygun egim deger
uygunlugu agisindan uygun bir yerdir (Tablo 11 ve 15).

Tablo 13. Egim katmani igin normalizasyon, 6lglt agirhigi ve agirlikli toplam degerler.
Table 13. Normalization, criterion weight and weighted total values for the slope layer.

3WOON
GAZIANTEP

Normalizasyon 1 2 3 4 Olgiit Agirhg Agirhikh Toplam
0,6372 0,6908 0,5634 0,4091 0,5751 0,91
2 0,2124 0,2303 0,3521 0,3182 0,2782 1,18
3 0,0796 0,0461 0,0704 0,2273 0,1058 1,40
4 0,0708 0,0329 0,0141 0,0455 0,0408 0,77
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Sekil 11. Sanlurfa ilinin egim uygunluk haritasi.
Figure 11. Slope compliance pap province of Sanliurfa.
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Sekil 12. Sanlurfa ili egiminin mevcut santrallere uygunluk haritasi.

Figure 12. A Map of the suitability of the slope of sanliurfa for existing power plants.

Sanliurfa ili topografya olarak oldukga diz bir alana sahiptir.
Buna paralel olarak egim degerleri de oldukg¢a diisuktir. Ca-
lisma alaninin %70’den fazlasi egimin az oldugu alanlari gos-
termektedir. Ayrica santral kurulumu igin en ideal egimin %3’e
kadar oldugu distnullrse Sanliurfa ilinin potansiyelinin ylk-
sek oldugu gorilebiliriz.

Arastirma alanimizin egim haritasi incelediginde egim de-
gerleri yer yer sapmaya ugrasa da harran ovasini gevreleyen
dogu, kuzey ve batisindaki arazilerde egim degerleri artis gos-
termektedir. Ayni sekilde Birecik, Halfeti ve Bozova ilcelerinde
de egim degerleri genel olarak %5 lizerindedir. Genel olarak
egim degerinin % 0-3 arasindaki olan yerler; Urfa ilinin gliney
kisimlarini teskil eden; Surug, Ak¢akale, Harran ve Ceylanpinar
ilceleridir. EEim degerinin buralarda olmasinin nedeniyse bu-
ralarin Surug Ovasi; Akgakale Ovasi ile Harran Ovasi gibi ¢ok
onemli ovalara sahip olmasidir. Bu ilgelerden hari¢ Viransehir
ilcesinin 6nemli bir kismi %0-2 ile %2-5 arasindadir. Halfeti il-
cesinin dogusu %0-5 arasi, batisi %7+, Bozova ilgesi %5-15 ara-
si, Urfa merkez ilgesi’'nin dogusu ile glineydogusu %0-5 arasin-
da diger yonleri %5+ Uzerinde, Hilvan ilgesinin merkezi %0-5
arasinda diger yonleri %5+ lzerinde, Viransehir ilcesi genel
olarak %0-5 arasindadir (Sekil 11 ve 12).

Arastirma alanimizda kurulan santralleri egim agisindan incele-
digimizde en uygun yerler veya ilgeler Surug, Harran, Akcakale
ile Viransehir ilceleridir. Arastirma alanimizda egim agisindan
uygun olmayan yani; egim degeri %5+ lizerinde olan santral-
ler sunlardir. Birecik ilgesinin dogusundaki 4 nolu santral, Urfa
merkez ilgesinin glineyindeki 26 nolu santral ile dogusundaki
1,18 nolu santraller, Hilvan ilgesinin giineybatisindaki 8, 9 nolu
santraller, Viransehir ilgesinin batisindaki 6 nolu santral, Bozo-
va ilgesinin dogusundaki 11 nolu santral, Siverek ilgesinin gii-
neyindeki 21 nolu santral, Urfa merkez ilcesinin giineyindeki
28 nolu santrallerdir (Sekil 12).

Arastirma alanimizda egim degerleri oldukga distktir. Bunun
icinde giines enerji santrali icin potansiyel oldukca fazladir. En
ideal egim degerler %3’e kadardir. Fakat bu oran bulunmuyor-
sa %5’e kadar ideal oldugu 6ngoérilmektedir. Bunun icin aras-
tirma alanimizda kurulan santrallere bakildiginda %5 egimin
altinda 20 santral bulunmaktadir. Egim degerlerinin fazla oldu-
gu santraller sirasiyla 1, 4, 6, 8, 9, 11, 18, 21, 26, 28'dir. Diger
santrallerin ise egim degerleri %5’in altindadir (Sekil 12).

4. Ana Olciitler igin Analitik Hiyerarsi Siireci

Sanliurfa ilinde glines santralleri igin en uygun yer se¢imi icin
en 6nemli alt kriterler uygulanmistir ve buna paralel olarak da
ana kriterlere gecilmistir. Bu 3 6nemli parametre yardimiyla
Sanliurfa ilinde kurulan GES'lerin kurulduklari yerler itibariyle
uygunlugu o6lclilmeye calisilmistir. Bunlara gore analiz yapilmis
ve en uygun yer secimi belirlenmeye calisiimistir.

Tablo 16. Ana 6lgltler matrixi.
Table 16. Main criteria matrix.

Ana Olgiit Yiikselti Baki Egim
Yukselti 1,00 1,00 2,00
Baki 1,00 1,00 2,00
Egim 2,00 0,50 1,00

Tablo 17. Ana élgitler igin normalizasyon, 6lgit agirhgi ve agirlikli toplam de-
gerler
Table 17. Normalization, criterion weight and weighted sums for main criteria

Ana Olgiit Yiikselti Baki Egim
Yikselti 0,2381 0,1351 0,2923
Baki 0,2703 0,2703 0,2923
Egim 0,1351 0,1351 0,1461
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Sekil 13. Ana 6lgutler (Weight Overlay) haritasi.
Figure 13. Weight overlay map for main meausures.

Buna gore AHS kararlilik orani ¢cok disiik olup bu oran nere-
deyse %1 tutarlihk géstermektedir.Buna gore ana 6l¢lit hesap-
lari Sanlurfa ili igin uygun olmasi anlamina gelmektedir (Tablo
18).

Tablo 18. Ana 6lgutler igin Cl, Rl ve CI/RI degerleri.
Table 18. CI,RI and CI/RI Values for main criteria.

Cl RI CI/RI

0,0133 1,49 0,0089

Ana Olcitler igin ClI, RI ve CI/RI degerleri tablosunu incele-
digimizde CI/RI ’ye bolim( sonucunda ortaya ¢ikan deger

0,0089’dur. CR degerinin %0,10’dan kiclik ¢cikmasi sonucu karsi-
lastirma matrisinin tutarl oldugunu géstermektedir (Tablo 18 ).

Ana oOlgitlerin uygunlugu belirlendikten sonra hepsi yeniden
reclassif yapiimis ve 1lile 9 arasinda yeniden siniflandiriimistir.
1 uygunsuz 9 en uygun olarak belirlenmistir. Biitin ana kri-
terler bu sekilde yapildiktan sonra ¢cakisim (weighted overlay)
haritalari ¢ikarilmistir. Bu haritalarda tarim arazileri eklenme-
mistir. Tarim arazileri eklendiginde higbir yer uygun olarak ¢ik-
mamaktadir. Bu ylzden tarim alanlari hari¢ cakisim haritalari
oraya konulmustur. Buna gore Sanliurfa ilinin gliney kismi ¢cok-
lu kriterlere gére en uygun yer olmustur.
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14 Eylpnebi Mahallesi
16 Defterdar kdyl

16 Gogerli Koyl

17 Kes Mahallesi

18 Cigektepesi

19 Béllicek

20 Alakonak Mahallesi

21 Yogunca

22 Demirci

23 Karatag Mah

24 Diphisar Mah

25 Sekerli Mah

26 Yenidogan

27 Goktag Mahallesi

28 Akgakale Yolu

29 Gumissuyu isletmesi
30Harran Univesitesi

Sekil 14. Ana 6lgutlerin mevcut santrallere uygunluk haritasi
Figure 14. Conformity map of main criteria to existing power plants
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Tablo 19. Ana 6lgltlerin uygunlugu ve kapladigi alanlar.
Table 19. Eligibility and coverage of main criteria.

Uygunluk % Kapladigi Alan(km)

1 0,00 0,63

2 0,04 7,88

3 2,54 494,20

4 9,19 1787,02

5 13,39 2603,96

6 24,72 4809,23

7 24,83 4829,40

8 24,52 4769,36

9 0,77 149,32

Ana oOlgitlerin mevcut santrallere uygunluk haritasi inceledi-
gimizde Ozellikle Harran Ova’si en uygun yer statiisiindedir.
Ceylanpinar’dan baslayarak Sanliurfa ilinin merkezi giineyinde
birakacak sekilde Surug ilgesine kadar uygunluk devam etmek-
tedir. Arazi kullanim kriteri harig diger kriterler temel alindigin-
da lile 5 arasi uygunlugun kapladigi alanlar az, 6,7 ve 8 uygun-
lugun kapladigi alanlar oldukga fazladir. Bu Ug 6l¢it yaklasik %
75 alani kaplamaktadir. Bu 6lgltlerin haritasina bakildiginda
ise 26 ve 27’inci santrallerin en uygun oldugu gorilmektedir
(Tablo 19, Sekil 14).

5. Sonug

Arastirmamizda; sinirsiz ve nerdeyse her yerde erisilebilir ol-
dugu icin bagimsiz olan glines enerjisinin, ayni zamanda yeni-
lenebilir ve ikilime zarar vermeyen 6zelliginden dolayi giderek
en cok tercih edilen bir enerji Gretim sekli olan GES’lerin du-
rumuna deginilmistir. GES’lerin Glkemizin enerji ihtiyacini kar-
stlamada Sanhurfa ilinin potansiyelini ortaya koymada katkida
bulunulmustur. Arastirmamiz Sanliurfa ilinin glines enerji agI-
sindan en yiiksek potansiyele sahip olmasina ragmen bu duru-
mun yeterli bir 6l¢iit olmayip, birgok fiziki, beseri ve ekonomik
faktor tarafindan etkilendigi gortilmustir.

Calismada GES’lerin verimliligini etkileyen 6nemli bir faktor
olan topografik 6zelliklerin (Ylkselti, egim, baki) GES'ler Gze-
rine etkisine deginilerek, Sanhurfa ilinde kurulu olan GES'lerin
g farkli analiz metodu ile CBS tabanh uygunluk analizi yapil-
mistir. Glines 1s1gindan faydalanma oraninin yiksek oldugu
illerden olan Sanliurfa ilinde GES yatirimi igin 6nemli olan kri-
terlere gore analiz yapilmis ve uygun alanlar belirlenmistir.

Uygulanan AHS metodunda tutarhlik oraninin da 0.10 degerin-
den kiglk olmasi yapilan analizin tutarli oldugunu géstermek-
tedir. Bu yontem uygulanarak Sanhurfa ilinde kurulu olan 30
GES’in yer seciminde en uygun alanlar ile en az uygun alanlar
ortaya cikarilmistir. Yiikselti basamaklarina gore yapilan analiz-
ler sonucunda Sanliurfa ilinde kurulu olan GES’lerin % 40’nin
en az uygun olan alanlara kuruldugu, bakiya gore yapilan ana-
lizler sonucunda kurulu olan GES’lerin yanlizca % 20’sinin en
uygun olan alanlara kuruldugu, egime gore yapilan analizler
sonucunda kurulu olan GES’lerin yanhzca % 11’nin en uygun
olan alanlara kuruldugu saptanmistir.

Sanliurfa ilinde kurulu GES konumlari ile bu ¢alismada belirle-
nen GES igin uygun alanlarin biiyiik oranda uyumsuz olmasi,
GES’lerin kurulurken bazi cografi kriterleri dikkate almadigini
gostermektedir. Calismada elde edilen uygunluk GES uygunluk
haritalari, GES yatirnmcilari icin temel altlik olarak kullanilabilir.

GES yeri saptanirken analizlerde kullanilan kriterlerin gesitlen-
mesi ile yatirim alanlarinin ¢ok daha hassas bir sekilde belirle-
necektir. Bu nedenle, Sanlurfa ilinde kurulacak olan GES’lerin
daha rantabil ¢alismasi icin yer seciminde bu ¢alismanin so-
nuglarindan yararlaniimasi gerekmektedir.
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