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Giintimiizde niifus artisiyla birlikte iiretimin artmasi sonucu enerjiye olan talep artmaktadir. Bu
talebi karsilayabilmek igin yeni enerji kaynaklart arastirilmaktadir. Bu kaynaklar arasindan fosil yakitlarin
smirli olmasi ve gevreye olan etkileri nedeniyle tiim diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde siireklilik ve miktar agisindan 6n plana g¢ikan
kaynak giines enerjisidir. Giines enerjisinden maksimum diizeyde enerji elde edebilmek igin giines enerji
santralinin kurulug yerinin iyi se¢ilmesi Onemlidir. Bu ylizden giines enerji santrali yer sec¢imi
problemlerinde en uygun ¢6zliimii verebilecek metotlardan ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve cografi
bilgi sistemleri kullanilmaktadir. Yapilacak olan ¢alismada giines enerji santrali kurulabilecek alanlar
belirlenecektir. Bu alanlar arasindan en uygun olani tespit etmek i¢in cografi bilgi sistemleri ve ¢ok
kriterli karar verme yontemleri kullanilacaktir. Oncelikle ¢aligma alani olarak giines enerjisi potansiyeli
yiiksek olan Konya ili belirlenmistir. Literatiir taramas1 sonucunda elde ettigimiz kriterlerin Konya ili
haritalar1 CBS programinda olusturulmustur. Kriter haritalart ig¢in puanlama yapilarak yeniden
smiflandirma haritalar1 elde edilmistir. Kriter agirliklarini bulmak icin klasik en iyi en kotli yontemi
(BWM) ve Bulanik BWM yontemleriyle ayr1 ayri kriter agirliklart tespit edilmistir. BWM ve Bulanik
BWM kriter agirliklar1 kullanmilarak her iki yontem i¢in CBS programinda analiz yapilarak uygunluk
sonu¢ haritalart olusturulmustur. Duyarlilik analizi yapilarak belirlenen senaryolara gore sonug
haritalarinin puan alan degerleri karsilastirilip faktdrlerin dnemi incelenmistir. Konya’da bulunan mevcut
santrallerin BWM ve Bulanik BWM sonug haritalarina gore uygunluk sonuglari tespit edilerek ¢aligmanin
tutarhligr kontrol edilmistir. Sonug olarak Konya Ilinde giines enerji santrali yer segimi igin kesinlikle
kullanilamaz alanlardan tamamen uygun alanlara kadar kategorize edilmis haritalar CBS yardimiyla elde
edilmistir.
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Nowadays, the energy demand is increasing due to the increase in production with the rise in
population. In order to meet this demand, new energy sources are being researched. Among these sources,
the tendency to renewable energy sources is increasing worldwide due to the limited use of fossil fuels
and their effects on the environment. Among the renewable energy sources, the source that stands out in
terms of continuity and quantity is solar energy. In order to obtain maximum energy from solar energy, it
is essential to choose the location of the solar power plant well. Therefore, multi-criteria decision-making
methods and geographic information systems are used among the methods that can provide the most
appropriate solution for solar power plant location problems. The work will determine the areas where
solar power plants can be established. Geographical information systems and multi-criteria decision-
making methods will be used to determine the most appropriate among these areas. First, Konya
Province, which has a high solar energy potential, was selected as the study area. Konya Province maps
of the criteria we obtained from the literature review were created in the GIS program. Reclassification
maps were obtained by scoring the criteria maps. In order to find the criterion weights, separate criterion
weights were determined by BWM and Fuzzy BWM methods. Using BWM and Fuzzy BWM criterion
weights, both methods were analyzed in the GIS program, and suitability result maps were created.
According to the scenarios determined by sensitivity analysis, the scores of the result maps were
compared, and the importance of the criteria was specified. The consistency of the study was analyzed by
selecting the compliance results according to the BWM and Fuzzy BWM result maps of the existing
power plants in Konya. As a result, maps categorized from absolutely unusable to completely suitable
areas for solar power plant location selection in Konya were obtained with the help of GIS.

Keywords: BWM, Fuzzy BWM, Geographic Information Systems, Multi-Criteria Decision
Making, Solar PV Power Plant



ONSOZ

Son yillarda enerjiye olan talebin artmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
On plana ¢ikmasiyla giines enerjisi kullanimi 6nemli bir hale gelmistir. Bunun igin
giines enerji santrallerinin kurulmasinda yer tespitinin en uygun sekilde yapilarak
maksimum enerji getirisi saglayabilmek amaciyla ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin kullanilmasini gerekli hale getirmistir. Bu ¢alismada ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanarak giines enerji santrali yer se¢imi
probleminin ¢6ziimii yapilacaktir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince ilgi ve yardimlarini esirgemeyen, bu ¢alismada
karsilastigim zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile asmamda yardimci olan degerli danigman
hocam Sayin Dr. Ogr. Uy. Bilal ERVURAL’a en igten tesekkiirlerimi sunarmm.

Ayrica tim hayatim boyunca bana destek olan aileme en igten tesekkiirlerimi
sunarim.
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1. GIRIS

Giliniimiizde niifus artistyla birlikte iiretimin artmasi sonucu enerjiye olan talep
artmaktadir. Bu talebi karsilayabilmek i¢in yeni enerji kaynaklar1 arastirilmaktadir. Bu
kaynaklar arasindan fosil yakitlarin siirli olmasi ve ¢evreye olan etkileri nedeniyle tiim
diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelim artmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 icerisinde siireklilik ve miktar agisindan 6n plana ¢ikan kaynak giines
enerjisidir. Glines enerjisinden maksimum diizeyde enerji elde edebilmek icin giines
fotovoltaik (PV) enerji santralinin kurulus yeri segimi 6nem arz etmektedir.

Yer secim probleminin yapisina bagli olarak, konum belirleme problemleri
stirekli ve ayrik modeller olarak ikiye ayrilabilir. Siirekli yerlesim modellerinde, tesisler
diizlemde herhangi bir yere yerlestirilebilir (yani, dolayli olarak belirlenmis sonsuz
sayida olas1 bolge vardir), oysa ayrik durumda, yeni tesislerin segilebilecegi sonlu
sayida ve agik¢a tanimlanmis potansiyel bolge vardir (Irawan, 2019).

Enerji kaynaklarinin analizi ve planlamasi i¢in son zamanlarda kullanilan 6nemli
araglardan biri, alanlarin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araciligiyla haritalanmasidir.
CBS ¢oklu mekansal modellerin eszamanli olarak yonetilmesini ve gorsellestirilmesini,
secilen alanlarin faydali 6zelliklerini optimize etmesini ve olumsuz 6zelliklerinin de en
aza indirilmesini saglar (Rios ve Duarte, 2021). CBS siirekli durumlarda yer sec¢imi
problemlerinde kullanilir. CBS’yi yeryiiziine ait bilgileri belirli bir amaca yonelik olarak
toplamaya, bilgisayar ortaminda depolamaya, kontrol etmeye, sorgulamaya, analiz
etmeye ve goriintiilemeye olanak saglayan teknik aletler biitiinii olarak tanimlamak
miimkiindiir. Bu cihazlar yazilim ve donanimdan olusmaktadir. Yeryliziine ait bilgiler
genellikle cografi koordinatlar1 referans aldiklarindan CBS, harita sistemi olarak da
algilanmaktadir. Onemli olan nokta, yeryiiziine ait olan bilgilerin sadece cografi
olmayip fakat cografi bilgilerin durum ve yapilar1 hakkinda detaylar1 icerebilen cografi
olmayan bilgiler de olabilecegidir (Tecim, 2016).

Potansiyel giines enerjisi bolgelerinin belirlenmesi, glines enerjisi santrallerinin
kurulmasi igin ilk adimdir. Giines enerjisi santralleri i¢in uygun yerlerin belirlenmesinde
cevresel, ekonomik ve sosyal faktorler géz onlinde bulundurulmalidir. Giines enerjisi
santralleri icin uygun yerlerin bulunmasi, potansiyel olarak enerjinin depolanmasini en
iist diizeye cikarabilir ve enerji transferinin maliyetini azaltabilir. Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) ve CBS yaklagimlari, yenilenebilir enerji haritalama alaninda yaygin
olarak uygulanmaktadir (Gigovic ve dig., 2017; Escudero ve dig. 2021). CBS ve



CKKV'nin entegrasyonu, karar vericilerin birden fazla kritere gére uygun alternatifler
arasindan en iyi alternatifi segcmelerine yardimer olur. CBS, giines enerjisi mekansal
verilerinin yiiklenmesi, kullanilmasi ve degerlendirilmesi i¢in baskin bir ara¢ olarak
kullanilabilirken, CKKV yontemleri, alternatif giines enerjisi santrali konumlarinin
degerlendirilmesini ve yer secim siirecindeki onemli kriterleri dikkate alarak uygun
yerlerin se¢imini kolaylastirabilir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin sayisinin artirilmasina yonelik
kamu kurumlan tarafindan verilen tesvikler sayesinde giines PV enerji santrallerinin
sayist artirtlmak istenmektedir. Bunu saglayabilmek icin Oncelikle giines PV enerji
santrallerine uygun yer tespiti yapilmasi gereklidir. Bu ¢aligmanin amaci CBS
kullanarak belirlenen alanlar i¢cinden ¢ok kriterli karar verme yontemiyle en uygun
giines PV enerji santrali yer se¢imini yapabilecek hibrit bir yaklasim sunmaktir.
Calismada oncelikle gilines enerjisi santrali yer se¢imini etkileyen faktorler belirlenerek
En lyi En Kétii yontemi (BWM-Best Worst Method) ile énem seviyeleri belirlenecek
ardindan belirlenen aday bolgeler arasindan en uygun olani tespit etmek igin CBS’den
yararlanilacaktir. Bu ¢aligmada Konya ilinde giines PV enerji santralinin kurulabilecegi
en uygun alanlar tespit edilecektir ve mevcut gilines enerji santrallerinin uygunlugu
analiz edilecektir.

Calismanin ikinci boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklari ve Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji kaynaklari durumu hakkinda bilgi verilmistir. Ugilincii boliimde
literatiirde yapilan c¢alismalardan bahsedilmistir. Dordiincii  bolimde CKKV
yontemlerine, CBS’ye ve Onerilen yaklasima deginilmistir. Besinci boliimde ele alinan
problem sunulmus ve c¢oziimi yapilmistir. Altinct boélimde sonu¢ ve Oneriler

sunulmustur.



2. YENILENEBILIR ENERJi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 serbest halde, siirekliligi devam eden ve
kullanildik¢a tiikenmeyen enerji kaynagidir. Giinlimiizde kiiresel 1sinma ve gevresel
sorunlar géz oniine alindiginda yenilenebilir enerji 6nemli rol oynamaktadir.

Yenilenebilir enerji tiirlerini genel olarak;

e Hidrolik enerji
e Riizgar enerjisi
e Jeotermal enerji
e Biyokiitle enerji
e Hidrojen enerjisi
e Giines enerjisi

olarak siniflandirabiliriz. Bunlar1 birer climle ile tanimlamak gerekirse;

Hidrolik enerji; yiikseklik farki olan iki nokta arasinda suyun akis hizindan elde
edilen enerji seklidir. Eskiden tek bir tiirbin ile tek bir kaynaktan enerji tretilirken
geligen teknoloji ile bir su akis giizergahindan bir ¢ok tiirbin kurularak tek seferde daha
fazla enerji elde edilebilmektedir.

Riizgar Enerjisi; riizgarin gesitli tribiinlerde degerlendirilerek elde edilen enerji
cesididir ve atmosferik hareketler, yerylizii cografyasi gibi sebepler ile hava akimi
olusmasiyla meydana gelir. Amag¢ ve ihtiyaglara gore tribiinlerin Sekillerinde ve
biiyiikliiklerinde farkliliklar gostermektedir. Ornegin gegmiste en ilkel zamanlarda bile
bugday, arpa gibi tarim iriinlerinin 6giitiilmesinde riizgar tribiinleri kullanildig1 gibi
glinlimiizde biiyiik tribiinlerle riizgar enerjisi santrali ile elektrik enerjisi iiretilmektedir.

Jeotermal Enerji; yer altinda bulunan farkli derinliklerde ortaya ¢ikan isinan
stvilarin verdigi enerji cesididir. Ornegin baz1 sehirlerde sicak su kaynagi sadece termal
icin kullanilir iken Afyonkarahisar’da konutlarda 1sinma ve sicak su ihtiyact da bu
sekilde saglanmaktadir.

Biyokiitle Enerjisi; esas kaynagi bitkisel ve hayvansal {iriinler olup atiklarin
cesitli Sekillerde yakilarak enerji elde edilmesi islemidir. Sanayilesen diinyada daha az
yakitla daha fazla enerji elde etmek amaciyla ihtiya¢ duyulan enerji ¢esididir. Biyokiitle
atiklarin belli bir reaksiyon sonucunda biiyilk miktarda enerji ortaya cikmaktadir.
Ayrica hem yenilenebilir bir kaynak hem de c¢evreci bir kaynak olarak cevresel

sorunlarla miicadelede 6nemli rol oynar.



Hidrojen Enerji; Fosil kaynaklardan veya su kaynaklarindan elde edilmesi
durumu hidrojen enerjisini yenilenebilir kilmaktadir. Dogal enerji olmamasina ragmen,
stirdiiriilebilir enerji kaynagidir.

Giines Enerjisi; diinyadaki hayatin temelini olusturan giines sonsuz ve giiglii bir
enerji kaynagidir. ilk ¢aglardan beri herhangi bir aygit olmaksizin kullanilan giines
isinlart glinimiizde giines panelleri sayesinde elde edilen giines enerji santrallerinde
elektrik enerjisi olarak doniistiiriilmektedir (Tiirkseven, 2019).

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari santral adeti ve kurulu gii¢ olarak
Tablo 2.1.’de gosterilmistir (TEIAS, 2022). Bu kaynaklarin kurulu gii¢ oranlari Sekil

2.1.’de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Santral ve Kurulu Gii¢ Miktarlari

BIiRINCIiL KAYNAK | SANTRAL ADETi | KURULU GUC (MW)
AKARSU 604 8229,9
BARAJLI 144 23317,8
BiYOKUTLE 380 17454
GUNES 8566 8084,9
JEOTERMAL 63 1686,3
RUZGAR 355 10882,8
TOPLAM 10112 53947,1

KURULU GUC (%)

B AKARSU
JEOTERMAL; m BARAJLI
%3,13 = BIYOKUTLE
= GUNES
B JEOTERMAL
m RUZGAR
BIYOKUTLE;

%3,24

Sekil 2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kurulu Gii¢ Oranlari



2.1. Giines Enerjisi

Giines, Diinya gezegeni i¢in tiikkenmez serbest enerjinin (yani glines enerjisinin)
onemli bir kaynagidir. Su anda, hasat edilen giines enerjisinden elektrik iiretmek ic¢in
yeni teknolojiler kullanilmaktadir. Bu yaklagimlar halihazirda kanitlanmis olup,
geleneksel hidro-olmayan teknolojilere yenilenebilir alternatifler olarak diinya capinda
yaygin olarak uygulanmaktadir. Teorik olarak, gilines enerjisi, hasat ve tedarik
teknolojileri hazir oldugunda tiim diinyanin enerji taleplerini yeterince karsilama
potansiyeline sahiptir. Yilda yaklasik dort milyon exajoule (1 EJ = 10'®)) giines enerjisi
yeryiiziine ulasir, yaklasik 5 x 10% EJ'sinin kolayca hasat edilebilir oldugu iddia
edilmektedir. Bu biiyiik potansiyele ve farkindalik artisina ragmen, giines enerjisinin
kiiresel enerji arzina katkisi hala ihmal edilebilir diizeydedir (Kabir, 2017).

Niifusun artmasi, teknolojik ve ekonomik gelisme ile birlikte insan daha iyi bir
yasam ortami yaratmak i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bununla birlikte,
geleneksel fosil yakitlarin yakilmasi, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, hava kirliligi ve
asit yagmuru gibi bir dizi c¢evresel soruna neden olmaktadir. Bu nedenle, elektrik
iretiminde yer alan politik, ekonomik ve cevresel zorluklarla basa ¢ikmak icin
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesine acil bir ihtiya¢ vardir. Son yillarda
bu tiir enerjilerin ortaya ¢ikmasi, arastirmacilar, siyaset ve endiistri liderleri arasinda
yeni enerji kaynagimin ekonomik uygulanabilirligini anlama konusundaki ilgiyi biiyiik
Ol¢iide artirmistir. Elektrik iiretmek i¢in fotovoltaik paneller araciligiyla giines
enerjisinin yakalanmasi, yenilenebilir enerji alaninda en umut verici pazarlardan biri
olarak kabul edilmektedir (Sampaio, 2017).

Giines enerjisi, tiiketilecek olan fosil yakitlardan kaynaklanan hava kirliligini ve
sera gazi emisyonlarindan kaynaklanan zararlar1 onleyerek cesitli ¢evresel ve halk
saglig1 yararlar1 saglar. Glines enerjisi ayrica yakit cikarma (Ornegin, komiir
madenciligi, dogal gaz sondaji, vb.) ve yan iiriin bertarafindan (6rnegin, komiir ugucu
kiilii, kullanilmig yakit ¢ubuklar1) kaynaklanan etkilerden kaginilmasi yoluyla siirekli

dolayli ¢cevresel faydalar saglar (Pitt, 2015).



3. KAYNAK ARASTIRMASI

Gilines PV enerji santrali yer se¢imi probleminin ¢6ziimiinde literatiire
bakildiginda ¢ok sayida CKKV yontemleriyle ¢6ziim ve bu yontemlerle birlestirilmis
hibrit ¢oztimlerin oldugu goriilmektedir.

Akkas ve arkadaslar1 (2017) Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bélgesi'ndeki giines enerjisi
santrali i¢in en uygun saha sec¢imi ¢alismasi bulunmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye nin
Ic Anadolu Bolgesi'nden 5 sehir belirlenmistir. Bu sehirlerde giines enerji santrali
sahas1 se¢imi icin AHP, ELECTRE, TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile ayr1 ayri
¢Oziimler yapilarak en uygun sehir tespit edilmistir.

Aktas ve Kabak’in (2019) Tiirkiye’de giines enerjisi santrali yerlesim sahalarini
degerlendirmek icin hibrit kararsiz bulanik karar verme yaklasimi ¢aligmasi
bulunmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de secilen 5 sehirde glines enerjisi santrali yer
secimi problemi i¢in kararsiz bulanik ortam altinda AHP ve TOPSIS yontemlerini
biitiinlestiren bir karar verme yaklasimi 6nerilmektedir.

Azizi ve arkadaslarmin (2014) iran’da Bir CBS ortaminda ANP-DEMATEL
kullanarak riizgar santrali yer se¢imi i¢in yapmis oldugu arazi uygunluk
degerlendirmesi g¢aligmasi bulunmaktadir. Bu galisma bir CBS ortaminda ANP ve
DEMATEL yontemlerinin bir kombinasyonunu kullanarak Iran'm kuzeybatisindaki
Erdabil ilinde riizgar ciftlikleri kurma olasiligint degerlendirmektedir. Kriter iliskilerini
belirlemek icin DEMATEL kullanilmistir. ANP kullanilarak kriterlerin agirliklar
belirlenmis ve yer se¢imi islemi CBS {izerinde yapilmistir. Sonuglar, Erdebil ili alaninin
yaklasik %6,68'inin riizgar tiirbini kurulmasi i¢in en uygun oldugunu géstermistir.

Badi ve arkadaglarinin (2021) Libya’da bir giines parki i¢in yapmis oldugu en
uygun yer se¢imi calismasi bulunmaktadir. Bu caligma Bati Libyanin Misrata
Bolgesi'ndeki Giines Enerjisi Santralleri i¢in bir yer segmede Karar Vericilere yardimci
olmak amaciyla bir mekansal model onermektedir. Bu model, finansal, sosyal ve 6zel
dlgiilerde toplanan alt1 kisitlamay1 ve sekiz degerlendirme kriterini dikkate alir. Onerilen
kriterlerin agirlik katsayilarint  degerlendirmek i¢in hibrit SWARA-DEMATEL
(SWA'TEL) modeli kullanilmistir. Kriter agirliklar: degistirilerek yapilan bir duyarlilik
analizi, modelin GES projeleri gelistirmek i¢in uygun yerlerin secilmesinde faydali
oldugunu gostermektedir. Model ayn1 zamanda, benzer cografi kosullara sahip diger
bolgelerde kurulmakta olan giines enerjisi ¢iftlikleri igin uygun yerlerin belirlenmesine

yardimci olmak i¢in de etkili bir sekilde kullanilabilir.



Beltran ve arkadaslarinin (2010) ispanya’da PV giines enerjisi santrali yatirim
projelerinin se¢imi i¢in ANP tabanli bir yaklasim c¢alismasi bulunmaktadir. Bu
calismada Ispanya’da 4 sehir belirlenmistir ve bu sehirlerde giines enerji santrali yapim1
projelerinden en uygunu AHP ve ANP yontemlerinin kullanilmasiyla tespit edilmistir.

Colak, Memisoglu ve Gercek’in (2020) Tiirkiye Malatya ilinde CBS ve AHP
kullanarak yapmis oldugu giines PV santralleri i¢in en uygun yer se¢imi g¢aligmast
bulunmaktadir. Bu ¢alismada CBS kullanilarak Malatya’da 4 bolge tespit edilmistir. Bu
bolgeler arasindan giines enerji santrali kurmak i¢in en uygunu AHP yontemiyle
belirlenmistir.

Garni ve Awasthi (2017) Suudi Arabistan'da CBS-AHP tabanli bir yaklagim
kullanarak giines enerji santrali saha se¢imi uygulamasi yapmislardir. Bu c¢aligmada
CBS kullanilarak Suudi Arabistan’da 5 sehir tespit edilmistir ve bu sehirler arasindan
santral saha se¢imi i¢in en uygunu AHP yontemi kullanilarak bulunmustur.

Gigovic ve arkadaslarinin (2017) Sirbistan’da Riizgar santrallerinin yerini
secmek icin yapmis oldugu GIS-DANP-MABAC c¢ok kriterli modelin uygulanmast
calismast bulunmaktadir. Bu c¢alismada DEMATEL-ANP (DANP) yontemi, secilen
uygulanabilir lokasyonlar1 siralamak i¢in MABAC yontemi kullanilmaktadir. Onerilen
yontem ve bu calismanin sonuclari, yenilenebilir enerji kaynaklart ile ilgili kamu
yonetiminin her kademesinde mekansal kalkinma politikas1 i¢in kullanilabilir oldugunu
belirtmektedir.

Lee ve arkadaslarmin (2017) Tayvan’da yaptigi PV giines santrali yer se¢imi
i¢cin hibrit CKKV yaklasimi ¢alismasi bulunmaktadir. Bu ¢alismada Tayvan’da 5 bdlge
arasindan gilines santrali yer se¢imi i¢in en uygunu Bulantk ANP ve VIKOR
yontemlerinin hibrit kombinasyonu kullanilarak bulunmustur.

Merrouni ve arkadaslarinin (2018) Dogu Fas’da CBS ile AHP’yi birlestirerek
bliyiik 6lgekli PV sitelerin se¢imi igin yapilmis 6rnek bir vaka ¢alismasi bulunmaktadir.
Bu calismada CBS kullanilarak Fas’da 8 sehir tespit edilmistir. Bu sehirler arasindan
AHP yontemiyle gilines enerji santralinin kurulabilecegi en uygun sehir belirlenmistir.

Moradi ve arkadaslarmin (2020) iran’da Riizgar santrali saha se¢imi ve
duyarhilik analizi i¢in ¢ok kriterli karar destek sistemi c¢alismasi bulunmaktadir. Bu
calisma Iran'm merkezindeki riizgar enerjisi kaynaklarini tahmin etmek igin ¢ok kriterli
bir karar destek sistemini analiz etmektedir. ArcGIS yazilimi kullanilarak riizgar
kaynag1 degerlendirmesi i¢in CKKV yontemi ve yer se¢im kriteri ¢aligma alani igin

tanimlanmis ve gelistirilmistir. AHP kriterleri olarak arazinin egimi, riizgar hizi, elektrik



sebekesinden uzaklik, trafo merkezlerinden uzaklik, kentsel alanlardan uzaklik, otoyol
ve yollardan uzakligi dikkate almaktadir. Calismanin sonuglari, calisma alaninin
%20'sinin riizgar santrali gelisimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Nazari ve arkadaslarnin (2018) iran’da TOPSIS yaklasimma dayali giines
enerjisi santrali saha segiminin analizi ¢alismas1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada fran’da
bulunan 4 sehir arasindan santral kurmak i¢in en uygunu TOPSIS yontemi ile
bulunmustur.

Ozdemir ve Sahin’in (2018) Tiirkiye Igdir’da AHP kullanarak yapmis oldugu bir
giines enerji santrali i¢in yer se¢iminde CKKYV ¢alismas1 bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
CBS kullanilarak Igdir’da 3 bolge belirlenmistir. Bu bolgeler arasindan giines enerji
santrali yer se¢imi i¢in en uygun olan1t AHP yontemiyle bulunmustur.

Rios ve Duarte’nin (2021) Peru’da yapmis oldugu AHP-CBS araciligiyla biiyiik
Olcekli giines fotovoltaik projelerinin gelistirilmesi i¢in ideal yerlerin se¢imi ¢alismast
bulunmaktadir. Bu ¢alismada AHP kullanilarak analiz edilen kriterler ile 33 kisitlama
faktorii ve 7 kritere iliskin bilgiler belirlenmis ve sistemlestirilmistir. Sonu¢ olarak,
iilkenin %69,52'si AHP analizinden c¢ikarilmis, kalan alanin yaklasik 22257 km?si
yiiksek potansiyele sahip alanlar olarak kabul edilmistir (%0,09) veya "Cok Yeterli"
(%35.55) olarak kabul edilmistir.

Shorabeh ve arkadaslarinin (2019) Iran’da farkli iklimlerde giines enerjisi
santrali yer se¢imi icin risk bazli ¢ok kriterli mekansal karar analizi g¢aligmasi
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada Iran'da farkli iklim kosullarina sahip dort ilde giines
enerjisi santralleri i¢in potansiyel alanlar1 temsil eden haritalar olusturmak icin CBS
tabanli Cok Kriterli Karar Analizi (GIS-MCDA) teknigi kullanilmigtir. Caligmanin
sonuglar1 kurak bir iklimde yer alan illerin, yagish iklim illerine kiyasla giines enerjisi
santralleri i¢in daha uygun bir alana sahip oldugunu gostermektedir.

Sindhu ve arkadaglarinin (2017) Hindistan’da Hibrit AHP-TOPSIS analizi
kullanarak giines enerjisi santrali dagitimimnin fizibilite ¢alismasinin arastirilmasi igin
yapilmis vaka calismasi bulunmaktadir. Bu calismada Hindistan’da bulunan 5 sehir
arasindan AHP ve Bulamik TOPSIS yonteminin hibrit kombinasyonu kullanilarak
santralin kurulabilecegi en uygun sehir belirlenmistir.

Sun ve arkadaslarinin (2020) Cin’de yapmis oldugu PV ve konsantre giines
enerjisi (CSP) tesislerinin potansiyel degerlendirmesi ve uygun yer se¢imi i¢in CBS
tabanli CKKV yontemi ¢aligmast bulunmaktadir. Bu ¢alisma CBS ve CKKV yontemini
birlestirerek, bliyiikk Olcekli giines PV ve CSP tesisleri i¢in uygun yer ve teknik



potansiyelleri degerlendirmek icin bir ¢er¢ceve sunmaktadir. CKKV yoOntemi
kullanilarak, PV ve CSP tesisleri i¢in arazi uygunlugu, iklim, orografi, su mevcudiyeti
ve konum gibi farkli faktorlerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi ile
degerlendirilir ve burada faktor agirliklari AHP yontemiyle hesaplanir. Elde edilen
sonuglar, giines enerjisi santrali kurulumu i¢in Cin Ningxia'nin orta bdlgesinin tavsiye
edildigini ileri stirmiistiir.

Suuronen ve arkadaslarmin (2017) Kuzey Sili'deki fotovoltaik giines enerjisi
santrali konumlarmin optimizasyonu i¢in yapilmis c¢alismasit bulunmaktadir. Bu
calismada Kuzey Sili’de CBS kullanilarak 6 bolge belirlenmistir ve bu bdolgeler
arasindan santral kurmak i¢in en uygun bolge AHP ve OWA yontemlerinin
birlestirilerek kullanilmasiyla bulunmustur.

Zoghi ve arkadaslarinin (2017) Iran Isfahan’da yapmus oldugu kurak ve yar
kurak bolgede bulanik mantik modeli ile agirlikli dogrusal kombinasyon yontemi
kullanarak giines sahasi se¢imi optimizasyonu igin yapilan bir vaka g¢alismasi
bulunmaktadir. Bu calismada Iran Isfahan’da bulunan 6 bolgede AHP ve bulanik
mantik yontemi birlikte kullanilarak en uygun giines enerji sahasi tespit edilmistir.

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda Solar PV projelerinin yer se¢imi ig¢in

CKKYV tekniklerinin uygulanmasina iliskin literatiir 6zeti Tablo 3.1.’de gosterilmistir.



Tablo 3.1. Yer secimi icin CKKV Tekniklerinin Uygulanmasima iliskin Literatiir
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Referans

Yil

Yer

Kullanilan Kriterler

CKKYV Yontemi

Zoghi vd.

2017

[ran Isfahan

Potansiyel giines radyasyonu, Toplam
giines 15181 saati, Nem, Egim, Goriiniis,
Yiikseklik, Sehre uzakligi, Elektrik
hatlarina olan mesafe, Ulasim agina
uzaklik, Toplam bulut ortiisii giinii, Kar ve
yagmurlu giin sayisi, Tozlu giinler

AHP

Sindhu vd.

2017

Hindistan

Tarim, istihdam ve turizm {izerindeki etkisi,
Cevre bolgenin ekonomik gelisimi
iizerindeki etkisi, Halkin kabulii, Yerlesim
alanina uzaklik, Giines radyasyonu veri
kullanilabilirligi, Nitelikli insan giicii, Iklim
kosullar1, Altyap: maliyeti, [letim hattina
erigilebilirlik, Karayolu ve demiryolu
erigilebilirligi, Gorsel etki, Yaban hayati ve
nesli tiikenmekte olan tiirler etkisi, Gurilti
etkisi, Zararli toksin emisyonu, Eyalet
hiikiimeti politikalari, Diizenleyici sinirlar,
Arazi edinimi, Yeniden yerlesim ve
rehabilitasyon

AHP
Bulanik TOPSIS

Garni ve
Awasthi

2017

Suudi
Arabistan

Arazi kullanimi, Tarim kapasite, Kentsel
alanlara uzaklik, Trafo merkezlerine
uzaklik, Arazi Ortiisii, Niifus yogunlugu,
Ana yollara uzaklik, Elektrik hatlarina olan
mesafe, Tarihi alanlara uzaklik, Yaban
hayat1 tanimlamalarina uzaklik, Arazi
masrafi, Ingaat maliyeti, Giines 1s1nlamast,
Ortalama sicaklik, Egim, Oryantasyon (yon
agilar1), Arsa alani

AHP

Suuronen
vd.

2017

Kuzey Sili

Egim, Yon Belirleme, Kiiresel 1ginlama,
Sicaklik, Karayolu erigimi, Sebeke olan
mesafe, Biokiitle, Nadir bitki tiirli, Arazi
kullanimi, 5000 niifustan biiyiik sehirlere
uzakligi, Manzara,

AHP-OWA

Akkas vd.

2017

Tiirkiye

Giines enerjisi potansiyeli, dagitim
merkezinin besleyici kapasitesi, yilizey
egimi

AHP-ELECTRE
TOPSIS-VIKOR

Merrouni
vd.

2018

Dogu Fas

Kiiresel Yatay 1sinlama, Egim, Konuttan
uzaklik, Karayolu ve demiryolu agina
uzaklik, Elektrik sebekesine olan uzaklik,
Su yollarina uzaklik, Barajlara uzaklik,
Yeralti sularina olan uzaklik

AHP

Nazari vd

2018

fran

Glines radyasyonu, ortalama sicaklik,
cografi konum, altyapilarin durumu, sebeke
erigilebilirligi, gii¢ talep edilen yere uzaklik,
yerlesimden uzaklik, arazi uygunlugu,
sosyal kabul edilebilirlik, ilerlemenin ¢evre
bolge tizerindeki etkisi, giivenlik ve risk

TOPSIS

Ozdemir ve
Sahin

2018

Tirkiye
Igdir

Enerji tiretimi potansiyeli, Cevresel
faktorler, Emniyet, Mevcut iletim hattina
olan mesafe, Topografik 6zellikler

AHP

Aktas ve
Kabak

2019

Tiirkiye

Giinesli saatler, Glines 1s1n1m1, Ortalama
Sicaklik, Topografya, Maliyet, Politika
Destegi

AHP
TOPSIS
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4. MATERYAL VE YONTEM

Literatiirde yer se¢imi problemlerinin ¢éziimiinde CBS ve CKKV ydntemlerinin
birlikte veya ayri1 ayr1 kullanildigr caligmalar mevcuttur. Giines enerjisi santrali
konumunun belirlenmesi problemi i¢in bu c¢alismada biitiinlesik bir yaklasim
sunulmustur.  Kriter agirliklarint belirlemek i¢in klasik BWM ve bulanik BWM
kullanilirken, konumsal analiz i¢in CBS kullanilmistir. CBS, BWM ve Bulanikk BWM

yontemlerinin kisa agiklamalar1 bu boliimde sunulmaktadir.

4.1. Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi
Bu ¢alismada kriter agirliklarini elde etmek amaciyla klasik BWM ve Bulanik
BWM yontemleri kullanilacaktir. Buna gore elde edilen faktor onem seviyeleri

kullanilarak CBS programinda analizler gerceklestirilecektir.

4.1.1. En lyi En Kétii Yontemi (Best Worst Method)

En lyi En Kétii Yontem (BWM), 2015 yilinda Dr. Jafar Rezaei (Delft Teknoloji
Universitesi) tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemidir. BWM, isletme
ve ekonomi gibi ¢esitli karar alma alanlarinda kullanilabilir. Y6ntemin amaci bir dizi
alternatif arasindan bir alternatif veya alternatif grubu se¢mektir. Bu ydntemin en
belirgin 6zelligi, mevcut ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin ¢oguna kiyasla: daha az
karsilastirma verisi gerektirmesi ve daha tutarli, giivenilir sonuglar tiretmesidir (Rezaei,
2015).

Cok kriterli karar verme probleminde, en iyi alternatifleri segcmek icin bir¢ok
kritere gore ¢esitli alternatifler degerlendirilir. BWM'ye gore ilk olarak en iyi (6rnegin
en cok istenen, en dnemli) ve en kotli (6rnedin en az istenen, en az Oonemli) kriterler
karar verici tarafindan belirlenir. Daha sonra bu iki kriterden her biri (en iyi ve en kotii)
ve diger kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilir (Rezaei,2015).

Cesitli alternatif ve kriter setlerine agirlik tanimlanarak son puanlar

belirlenmekte en iyi alternatif secilmektedir.
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o GO D G Gl

Sekil 4.1. BWM referans karsilastirma (Rezaei, 2015)

En iyi-En kotii yontemi alt1 adimda gergeklesmektedir:

Adim 1. Bir dizi C={C;,C,,...,C,} karar kriteri belirlenir.

Adim 2. En iyi (en ¢ok istenen veya en 6nemli) kriter (Cg) ve en kotii (6rnegin,
en az istenen veya en az énemli) kritere (Cy) karar verilir.

Adim 3. 1-9 oOlgegi kullanilarak en iyi kriterin diger kriterlere gore tercihi
belirlenir. Burada esit derecede 6neme sahip kriter 1, mutlak dneme sahip kriter 9 ile
Olgeklendirilir. En iyi kritere gore diger kriterler vektorii: Ag = [ag1, @s,....asn] ile
gosterilir, burada agj, en iyi kriter Cg’nin diger kriterlere gore tercihini gosterir
(=1,2,....,nve agg = 1).

Adim 4. Benzer sekilde 1-9 o6lgegi kullanilarak, en kotii kriterin diger tiim
kriterlerle karsilastirilmast yapilir. En koti kriterin diger kriterle karsilastirilmasi
sonucu ortaya ¢tkan vektor: Aw = [aiw, aws..., anwj Olarak temsil edilir, burada ajw, C;
kriterinin en koti kriter Cy, tizerindeki tercihini gosterir (j=1,2, ..., n ve aww = 1).

Admm 5. Optimal agirhk vektdrii W =[w;,ws;,..., w;], burada w; Cj kriterinin
optimal agirligini gosterir ve j=1,2,...,n, asagidaki programlama modeli kullanilarak
elde edilir (Rezai, 2016):

minmax{|WB - W]aB]|, |W] - WWaB]|} kisitlart altinda

Xiw, =1 W, =20

Denklem dogrusal hale asagidaki gibi ¢evrilebilir:

min &

(We = Wjag)| <¢

W) = Wwayw| < ¢

SW=1 W20

Bu modelin ¢6zlimii ile kriter agirliklar ve ikili karsilagtirmalarin tutarliligi (§)

saglanacaktir. Tutarlilik degerinin sifira yakin bir deger olmasi beklenir.
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Adim 6. Tutarlilik oran1 hesaplanir.
Karsilagtirmalarin tutarliligini kontrol etmek ve sonuglarin giivenilir olup
olmadigmmi anlamak i¢in hesaplanir. Tutarlilik oran1 ne kadar kiiciik olursa

karsilastirmalar o kadar tutarli olur. Tutarlilik indeksi Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Tutarlilik Endeks Degerleri

agw 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tutarhlhik Endeksi | 0,00 | 0,44[1,00|1,63]2,30]|3,00|3,73|4,47 5,23

Tablo 4.1.’de gosterilen tutarlilik endeks degerlerinden de yararlanilarak,
Tutarlilik orani ise asagida gosterilen sekilde hesaplanir:

Tutarlilik Oran1 (TO) = £ / Tutarlilik endeks degeri (TE)

Tutarlilik orani sifira ne kadar yakin olursa, elde edilen vektor o kadar tutarli
olur ve bunun tersi de gegerlidir. Genel olarak, Tutarlilik Oram1 < 0,1 elde edilen

vektoriin kabul edilebilir oldugunu géstermektedir (Demir ve Bircan, 2020).

4.1.2. Bulanik Kiime Teorisi
1965'te L. A. Zadeh, insan diislincesinin oncelikle bulanik oldugunu fark edip
bulanik kiimeleri yorumlamistir. Bulanik kiime teorisi, karar vericilerin yargilar1 gibi

belirsiz ve belirsiz bilgilere dayali karar verme slireglerini modellemek igin

kullanilmistir (Kumar vd., 2017; Lima Junior vd., 2014).

4.1.2.1 U¢gen Bulanik Sayilar

1965 yilinda Prof. L. A. Zadeh bulanik kiime teorisini 6nermistir (Zadeh, 1965).
Klasik kiime teorisinin bir uzantisi olarak bulanik kiime teorisi, belirsizlik ortamindaki
pratik problemleri ¢ozebilir. Bir bulanik kiime a bir ¢ifttir ( U, m ), burada U bir
kiimedir ve m : U — [0, 1] s (x ) tarafindan verilen tiyelik fonksiyonudur. p; (X ) 'e
atifta bulunarak, bir X sdylemi evrenindeki her bir x 6gesi [0, 1] araliginda gercek bir
saylya eslenebilir.

Asagidaki durumlarda a € F (R ) bir bulanik say1 olsun:

1) ua (Xo ) = 1 olacak sekilde xo € R vardr;

2) herhangi bir a€ [0, 1] i¢in, a,= [ X, Hae(X ) >a] kapalt bir araliktir.

Burada R reel sayilar kiimesidir ve F ( R ) bulanik kiimeyi temsil eder.
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R tizerinde bir bulanik say1 3, iiyelik fonksiyonu p; (x ) : R — [ 0, 1 ] asagidaki
fonksiyona esitse, liggen bulanik say1 (TFN) olarak tanimlanir.

0, x<l
:l;_ll, I<x<m
na(X) =1

— ., m <x=<u
,  xXx>u

burada 1, m ve u sirasiyla a desteginin alt, modal ve {ist degerini temsil eder,
bunlarimn tiimii kesin sayilardir ( —oo <1<m <u < o). Bir TFN bir ii¢lii ( 1, m, u ) olarak
temsil edilebilir.

Bir TFN a'nin dereceli ortalama entegrasyon gosterimi (GMIR) R (3) iicgen
bulanik saymin siralamasini temsil etsin (Zhao, 2014, Chen, 2000, Liao, 2013).

ai = (i, mj, ui ) ve TEN &;'nin GMIR R (&;) degeri su sekilde hesaplanabilir:

li+4mi+u;

R(ﬁi) = 6

4.1.3. Bulanik En Iyi En Kétii Yontemi

Stirdiiriilebilirlik faktorlerinin 6znel dogas1 gbz Oniine alindiginda, bu ¢aligma,
kriterlerin agirligin1 hesaplamak i¢cin Dong ve digerleri tarafindan tanitilan bulanik
BWM'yi uygular (Dong vd., 2021). En iyi ve en kotii kriterin belirlenmesinin ardindan
bulantk BWM yonteminin uygulanmasi i¢in her bir kriter, dilsel bir 6l¢ek kullanilarak
en iyi ve en kot kriter ile karsilastirilir. Birden fazla uzman igin, daha fazla
degerlendirme i¢in kararlarin fikir birligi dikkate almmalidir. Alternatifleri
degerlendirmek i¢in “n” kriter oldugunu varsayalim. Bu durumda, her bir kriterin
agirhgini hesaplamak icin toplam (2n - 3) ikili karsilastirmalar yapilmalidir. Ikili
karsilagtirma, Tablo 4.2.'de gosterildigi gibi bulanik dil 6lgegine gore yapilabilir (Roy
ve Shaw, 2022).

Tablo 4.2. Karar Vericilerin Dilsel Degiskenlerinin Doniistim Kurallar

Dilsel Terimler Uyelik Fonksiyonu
Esit 6nemde (EO) (1,1,1)

Zayif 5nemde (ZO) (2/3,1,3/2)
Oldukga dnemli (00) (3/2,2,5/2)
Cok dnemli (CO) (512,3,712)
Kesinlikle 6nemli (KO) (712,4,9/2)
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Dong ve digerleri tarafindan 6nerilen bulanik BWM metodolojisinin adim adim
prosediirii su sekilde sunulmaktadir (Dong vd., 2021):

Adim 1. Uzmanlar, karar problemini etkileyen C,, C,,..., C, kriter kiimesini
olusturur.

Adim 2. Her bir kriter grubundan en iyi kriter Cg (en 6nemli) ve en kotii kriter
Cw (en az 6nemli) belirlenir

Adim 3. Digerlerine gore en iyi vektorii elde etmek i¢in en 1yi kriter Cg'nin diger
kriterlere gore bulanik ikili karsilastirmalart gergeklestirilir.

Ag= (3gy, A2, ..., ABn)

Burada, en iyi Cg kriterinin diger Cj kriterine gore bulanik derecelendirmesi ag;
ile temsil edilir.

j=1,2,..n ve agg =(1,1,1)

Adim 4. Benzer sekilde, digerlerinden en kotiiye vektoriinii elde etmek igin
diger tim “j” kriterlerinin en kotii kriter Cy tizerinden bulanik derecelendirmesini
gergeklestirilir.

Aw= (31w, 3w, -, 3nw)

Burada, diger “j” kriterinin en kotii kriter Cy tizerindeki bulanik tercihi, dw ile
temsil edilir.

j=1,2,..n ve aww=(1,1,1)

Adim 5. 1 ile 9 arasindaki tolerans degeri belirlenir. Bu ¢alismada, tolerans
parametresi 1 alinarak global optimum ¢6ziim hesaplanmistir.

Adim 6. Memnuniyet derecesi B'yi maksimize ederek Kkriterlerin bulanik
optimum agirliklarint (W3, W3, W3, ..., Wy,) belirlenir. Bu ¢alismada, Karma Yaklagimi-

I'e gbre tarafsiz bir karar vericinin bakis agisiyla kriterlerin agirliklari, asagida verilen

dogrusal programlama modeli ¢oziilerek hesaplanmistir.

max f3
(11— % > B, 0<Swhp—wlag; <df (j=12,..,nt=1mu)
wt-—w]t at
st{ 1+ ’q—j‘;lwﬁ, —qi <Swj-wha, <0 (=12,..,nt=Lmu)
0<p<1
i wim =1, wit + i w} <1, le + YW 210G =12,..,n)



Burada di ve q; (j =1, 2, .., n;t
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I, m, u) tolerans parametrelerinin

degerleridir. Genel olarak, djt ve q]t-, benzersiz bir optimal ¢oziim elde etmek i¢in 1'den

9'a kadar herhangi bir deger alir. Bu ¢alismada tiim d} ve q]t- 1 olarak kabul edilmistir.

Admm 7. Ikili karsilastirmalarin tutarlilig, &*= (&', EM, &Y karsilastirmalarinin

bulanik sapmasindan kontrol edilir.

(gj’l

1

2n

! 11 (N B
Yica(Iwg - witag;| + w;* - aj,wiy |)

> 1
§7= - X (Iwg™ - wi™agy| + [w™ - ag,wi™ )

g=

1
n Z?=1(|W§u

J

-witag] + wi - ag,witD)

71 £ > * . . :
EL,E™ E" bulanik sapma & 'nin olasi alt, orta ve tist sinirin1 temsil eder.

Adim 8. Asagidaki esitligi kullanarak agw igin Tablo 4.3.'de gosterildigi gibi

bulanik sapma & = (&', €™, £) ve bulanik tutarlilik indeksinden (FCI) FCR'yi belirlenir

Bulanik tutarlilik oran1 (FCR) =

g*

Bulanik tutarlilik indeksi (FCI)

FCR=E/E = (£ 8™, £ 1 (61, ™, §%) = (§ U™, £™Ig™, §71g")

Tablo 4.3. Bulantk BWM i¢in Bulanik Tutarlilik indeksleri (FCI)

Dilsel Esit onemde | Zayif 6Snemde |Olduk¢a Onemli |Cok énemli | Kesinlikle 6nemli
Terimler | (EO) (ZO) (00) (CO) (KO)

apw (1,1,1) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (5/2,3,712) (7/2,4,9/2)
FCI (0,0, 0) (0,0,1.36) |(0.34,0.44,2.16) | (0.71,1,4.29) | (1.31, 1.63, 5.69)

Adim 9. Asagidaki denklemi kullanarak tutarliligi elde etmek icin FCR,

R(FCR)'nin dereceli ortalama entegrasyon temsilini (GMIR) belirleyin.

*l
R(FCR) == (£ +

6\ &u

4&*m

*U
gm +?)

R(FCR) < 1 ise, bulanik ikili karsilastirmalar tutarli kabul edilir; ancak, eger

R(FCR) > 0.1 ise, karsilastirmalar tutarli olarak kabul edilemez (Dong vd., 2021).

4.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi bilgi sistemleri, mekansal verilere dayali yapilan islemlerle olusturulan

grafik ve grafik olmayan verilerin elde edilmesi, muhafaza edilmesi, analizi ve

kullanicilara sunulmasi islemlerini bir arada uygulayan bir bilgi sistemi olarak

tanimlanabilir (Yomralioglu, 2009).
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Bilgisayar destekli sistemler genellikle kullanicilarin yaptigi islemlerde tam
otomasyonlu olarak olusturulmusken, CBS bu sistemlerden farkli olarak gerekli
hallerde mekansal verilerden yeni bilgiler iiretme Ozelliklerine sahiptir. Cografi bilgi
sistemleri Ozellikle grafik ve grafik olmayan veri tabanlari arasindaki etkilesimlerde
kullanict agisindan farkli ¢oziimlemeler sunar.

Cografi bilgi sistemleri bilgisayar destekli tasarim, uzaktan algilama, bilgisayar
destekli kartografya, veri tabani sistemlerinin gelisimlerini tamamlamalariyla ortaya
¢ikmis ve birgok ozellikleriyle bu sistemlerden etkilenmistir.

Cografi bilgi sistemleri yerylizii Sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar
haritaya aktararak bu verilerin analizi i¢in gereken bilgisayar destekli araglardan olusan
bir bilgi sistemi olarak bilinmektedir. Cografi bilgi sistemleri ortak veri tabanlarini bir
araya getirerek haritalarin sagladigi gorsel ve cografi analiz avantajlar1 sorgulama ve
matematiksel analizler olarak kullanicilara sunar. Cografi bilgi sistemleri hizmet
alanindaki olaylarin tanimlanmasinda ve gelecege yonelik ongoriiler yaparak stratejik
planlarin yapilmasinda olduk¢a yogun bir sekilde kullanicilar tarafindan tercih

edilmektedir (Yomralioglu, 2009).

4.3. Onerilen Yaklasim
Bu c¢aligmanin yapilmasinda kullanilacak olan yontemler icin olusturulan

Onerilen yaklasim semast Sekil 4.2.’de gosterilmistir.
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AMAG
Glines Enerjisi Santrali Yer Sacimi

1§

V'u
Bulanik BWH ile Kriter Agiriklanmin Hesaplanmas:
I

1l

C85'de Haritalann Olusturuimas

it

Yeniden Sinflandirma ve Puanlamalann Yaplmasi

1

w
CB5'de Haritalann analizi Yapiimas

s
1L

GES YER SECIMI UYGUMLUK HARITASI

Ver Toplama ve CB5 Entegrasyon
I
1
KRITERLERIM TANIMLANMAS KISITLAMALAR

* Solar Radyasyon  Solar Radyasyon degeri yiksek
* Baki & GGiiney Bakih
* EGm < > » EZim %11'den diigik
+ Enerji Nakil Hatlanna Uzakhk * Enerji Makil Hatlanna 6000 m'den uzak olmamak
* ‘erlasim Merkezlerine Uzaklik « Yerlesm Merkezlering 300 m'den yakin olmamak
+ Yollara Uzakhk + Karayollanna ve Demiryollanna 100 m'den uzak
* Akarsulara Uzaklik * Akarsulara 400 m'den uzak
+ Gillere Uzakhk # Gillers 200 m'den uzak

JVL-

Ewnile Kritar AEirliklanmin Hasaplanmas
I
JL

Sekil 4.2. Calismanin Onerilen Yaklasim Semas1
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5. UYGULAMA

5.1. Problemin Tanimlanmasi

Bu calismada gilines enerji santrali yer sec¢imi problemine bir ¢6ziim
bulunmaktadir. Yapilan literatiir taramas1 sonucunda kriterler tespit edilerek en iyi en
kot metodu ile kriter agirliklar belirlenecektir. Bu kriter agirliklart kullanilarak Konya
ili i¢in cografi bilgi sistemleri yazilimi olan ArcGIS yardimiyla analiz yapilarak kriter
agirliklarina gore haritalandirma islemi yapilacaktir. Bunun sonucunda yapilan
puanlamaya gore kullanilamaz, uygun ve uygun olmayan alanlar tespit edilerek hibrit

bir ¢6zlime ulagilmig olacaktir.

5.2. Kriterlerin Tespit Edilmesi

Bir bolgede GES kurulabilmesi i¢in belirli kosullarin saglanmasi gerekmektedir.
Bu kosullar ¢alisma amacina ve bolgesine gore degisiklik arz etmektedir. Bu ¢aligmada
uygun olmayan bolgelerin belirlenmesi i¢in, yapilan literatiir arastirmasi (Asakereh vd.,
2017; Al Garni & Awasthi, 2017; Noorollahi vd., 2016; Senlik, 2017) sonucunda alt1
adet kosul kullanilmistir. Bu kosullar;

e Gollere 400 m’den yakin olmamak,

e Egimi %]11’in altinda olmak,

e Akarsulara 400 m’den yakin olmamalk,

e Karayollarina ve demiryollarina 100 m’den yakin olmamak,
e Yerlesim merkezlerine 500 m’den yakin olmamak,

e Enerji nakil hatlarina 6000 m’den uzak olmamak.

Bu kosullar altinda 8 farkli kriter belirlenmistir. Bunlar; glines radyasyonu,
enerji nakil hatlarmma uzaklik, baki, egim, yerlesim merkezlerine uzaklik, yollara

uzaklik, akarsulara uzaklik ve gollere uzakliktir.

5.2.1. Giines Radyasyonu
Gilines radyasyonu, diinyanin yiizeyindeki bir noktada alinan gilines enerjisi
miktaridir ve cesitli faktorlere baghdir: enlem, boylam, gilines saati, nem, buharlasma,

hava sicakligi, giinesin acis1 ve diger faktorler. Iste bu faktor giines enerjisi
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potansiyelinin kullanimi igin en 6nemli Kkriterlerden biri olarak kabul edilebilir (Zoghi,
2017).

Giines enerji santrali kurulumu igin oncelikle bolgenin giines enerji potansiyeli
acisindan ne kadar verimli oldugu irdelenmelidir. Giines enerji potansiyeli diisiik olan

bir bolgeye santral kurmak kaynaklarin bosuna kullanilmasina sebep olmaktadir (Aslan,

2019).

5.2.2. Enerji Nakil Hatlarina Uzakhk
Enerji Nakil Hatlarinin (ENH) kurulum maliyeti disiinildiigiinde GES
kurulumunda en 6nemli kriterlerden birinin ENH’lerden olan uzaklik oldugu anlasilir.

Genel olarak kurulacak GES’in enerji nakil hattina 6000 metreden uzak olmamasi

istenir (Uyan, 2013; Eroglu, 2018; Giil, Karako¢ & Rehimbeyli, 2017).

5.2.3. Baki

Glines 151nlariin diisme agis1 egim durumuna bagli olarak degisir. Giines 1s1nlari
donenceler haricindeki bir merkeze egim sartlarina bagli olarak dik acilarla gelebilir.
Yenge¢ donencesinin kuzeyinde yer alan Tiirkiye’de diiz zeminlere giines 1sinlart dik
acityla gelmezken, egimli olan dik yamacglarda dik ve dike yakin agilarla gelebilir.
Kuzey Yarim Kiire’de Yenge¢ Donencesi’nin kuzeyinde baki yonii, her zaman daglarin
giiney yamaglart oldugu i¢in Tiirkiye'nin gilines i1sinlarini iyi alabilecegi baki yonii
giineydir. Bu ylizden giines enerji santrali kurulacak yerin baki durumu dikkate

alinmalidir.

5.2.4. Egim

GES’lerin yerlerinin belirlenmesinde en Onemli faktdrlerden birisi egim
kriteridir. Genel olarak %11 tizerindeki bolgeler uygunsuz olarak kabul edilir. %4 ve
alt1 egim ise uygun olarak goriilmektedir. Fazla egim giines panellerinin birbirine golge
yapmasina neden olacagindan verimlilik etkilenebilmektedir. Bunun yaninda yliksek

egim, santralin kurulum maliyetini arttirmaktadir (Noorollahi, 2016).

5.2.5. Yerlesim Merkezlerine Uzakhk
GES’lerin yerlesim merkezlerine belirli mesafede olmalar1 gerekmektedir.
Ciinkii yerlesim yerleri her gecen giin biiyiimektedir. Uzun vadede diisiiniildiigiinde ise

GES’lerin bu bolgeler iginde kalma ihtimalleri vardir. Bu nedenle genel olarak
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GES’lerin bu bolgelere 500 m’den yakin olmamas1 gerektigi kabul edilir (Uzar ve Koca,
2020).

5.2.6. Yollara Uzakhk

Giines enerji santrali kurulacak alanlara ulasimin kolay bir sekilde yapilabilmesi
icin degerlendirilen bir diger faktor ise yollara olan uzakliktir. Karayolu olmayan bir
bolgeye yapilan yer se¢imi ayrica bir yol yapimi maliyeti olusturacaktir. Bu nedenle
giines enerji santrali kurulacak alanlar karayoluna yakin yerler secilmelidir.

Karayolu faktoriinde oldugu gibi gilines enerji santrali kurulacak alanlara
ulagimin kolay bir sekilde yapilabilmesi i¢in demiryollarina olan uzaklikta dnemlidir.
Bu nedenle giines enerji santrali kurulacak alanlar demiryoluna yakin yerler se¢ilmelidir
(Aslan, 2019). Genel olarak literatiirde, GES’lerin karayollarina ve demiryollarina 100

m’den yakin olmamasi kabul gérmiistiir.

5.2.7. Akarsulara Uzakhk

Literatiir incelendiginde, giines enerji santrallerinin su kaynaklarina yakin olmasi
panellerin temizlenmesi i¢in suya erisimi kolaylastirmaktadir. Ancak literatiirde
belirlenenin aksine bu ¢alismada temizleme suyuna duyulan ihtiyactan ziyade
santrallerin akarsulara yakin alanda kurulmasi verimliligini etkiledigi diigiiniilen; sis,
buharlagsma, nem ve akarsu taskin riski gibi faktorleri sebebi ile santrallerin akarsu
aglarina uzak mesafede kurulmasi verimliligi arttiracagi yoniinden belirlenmistir (Obut,
2016). Genel olarak literatiirde, GES’lerin 400 m’den yakin olmamasi kabul

edilmektedir.

5.2.8. Gollere Uzakhk

Yilin farkli zamanlarinda, gollerin hacimlerinin degisiklik gostermesi sebebi ile
gollerde yasanacak taskinlarin olusturacagi olumsuz etkilere karsi alinacak giivenlik
gerekcesi ve cevresel kirliligin dnlenmesi amacgli GES’lerin gollerden en az 400 m

uzaklikta olmasi istenir (Uzar ve Koca, 2020).

5.3. Calisma Alaninin Belirlenmesi
Calisma alan1 olarak giines enerji potansiyeli yliksek olan Konya ili secilmistir.
Konya, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesi'nin giineyinde 36°41' ve 39°16' kuzey

enlemleri ile 31°14' ve 34°26' dogu boylamlar1 arasinda yer alan yiizol¢timii bakimindan
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en biiyiik ilidir. Konya li, giines enerjisi potansiyel atlasina (GEPA) gére giines enerji

potansiyeli yiiksek sehirler arasinda oldugu Sekil 5.1.’de gosterilmistir (Enerji Isleri
Genel Midiirliigi, 2022).
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Sekil 5.1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli

Konya {li’ne ait giines enerjisi potansiyel atlas1 Sekil 5.2.’de gosterilmektedir

(Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2022).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600-1650
[ 1650-1700
I 1700 - 1750
I 1750 - 1800
Il 1500 - 2000

Sekil 5.2. Konya [li’ne Ait Giines Enerjisi Potansiyel Atlas

Konya Ili’ne ait global radyasyon degerleri ve giineslenme siireleri Sekil 5.3.’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Konya [li’ne Ait Global Radyasyon Degerleri ve Giineslenme Siireleri

5.4. Calisma Verileri

5.4.1. Giines Radyasyonu Haritasi
ArcGIS programi kullanilarak olusturulan Konya ili glines radyasyonu haritasi
watt.saat/metrekare/yil (WH/m?/yil) birimi  cinsinden  degerlerle  Sekil 5.4.’te

gosterilmistir.

giines radyasyonu
WH/m2/yil -
- High : 1,99615e+006 i

Low : 204134 e

0 20 40 80 Km
Lt g1y 1:3.042.727

Sekil 5.4. Konya Giines Radyasyonu Haritasi



5.4.2. Enerji Nakil Hatlar1 Haritasi
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ArcGIS programi kullanilarak olusturulan Konya ili enerji nakil hatlar1 haritas1

Sekil 5.5.’de gosterilmistir.

1:3.558.022

Sekil 5.5. Konya Enerji Nakil Hatt1 Haritasi

5.4.3. Baki Haritasi

ArcGIS programi kullanilarak olusturulan Konya ili baki haritas1 diiz, kuzey,

kuzeydogu, dogu, giineydogu, giiney, glineybati, bati, kuzeybati ve kuzey yonleri olarak

Sekil 5.6.’da gosterilmistir.

Baki

Flat (1)

I North (0-225)

[ Northeast (22.5-67.5)
[ East (67.5-112.5)
[ southeast (112.5-157.5)
South (157.5-202.5)
B southwest (202.5-247.5)
I West (247.5-2025)
I Northwest (202.5-337.5)
I North (337.5-360)

0 25 50 100 Km
I T Y Y |

1:3.558.022

Sekil 5.6. Konya Baki Haritasi
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5.4.4. Egim Haritasi

ArcGIS programi kullanilarak olusturulan Konya ili egim haritasi derece birimi

cinsinden degerlerle Sekil 5.7.”de gdsterilmistir.

egim

derece

[Jo-e

[ 4.000000001 - 7
[ 7.000000001 - 11 6
I 11.00000001-35 Vg
I 35.00000001-77 &

Lo 1] 1:3.558.022

Sekil 5.7. Konya Egim Haritas1

5.4.5. Yerlesim Merkezleri Haritas1
ArcGIS programi kullanilarak olusturulan Konya ili yerlesim merkezleri haritasi

olarak Sekil 5.8.’de gosterilmistir.

._ S N

0 25 &0 100 Km
| I T T I I | 1:3.558.022

Sekil 5.8. Konya Yerlesim Merkezleri Haritasi
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5.4.6. Yol Haritas1
ArcGIS programi kullanilarak olusturulan Konya ili karayollar1 ve demiryollari,

yol haritas1 olarak Sekil 5.9.’da gosterilmistir.

0 2 5O 3
I T N | : g > 1:3.558.022

Sekil 5.9. Konya Yol Haritasi

5.4.7. Akarsu Haritasi
ArcGIS programi kullanilarak olusturulan Konya ili akarsu haritast Sekil

5.10.’da gosterilmistir.

0 25 50 100 Km
I T T B N R 1:3.558.022

Sekil 5.10. Konya Akarsu Haritasi
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5.4.8. GOl Haritasi
ArcGIS programi kullanilarak olusturulan Konya ili gdl haritas1 Sekil 5.11.’de

gosterilmistir.

1:3.558.022

Sekil 5.11. Konya Gl Haritas1

5.5. Uzakhik Haritalarimin Diizenlenmesi

ArcGIS programinda yeniden siniflandirma yapabilmemiz igin enerji nakil
hatlarina, yerlesim merkezlerine, yollara, akarsulara ve gollere uzaklik haritalarinin elde
edilmesi gerekmektedir.
5.5.1. Enerji Nakil Hatlarina Uzakhk Haritasi

ArcGIS programi kullanilarak olusturulan enerji nakil hatlarina uzaklik haritasi

Sekil 5.12.’de gosterilmistir.

uzakhk

metre
- High : 44846 4

= low:0
0 25 50 100 Km
Lo v g 1:3.558.022

Sekil 5.12. Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik Haritas1
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5.5.2. Yerlesim Merkezlerine Uzaklik Haritasi
ArcGIS programi kullanilarak olusturulan yerlesim merkezlerine uzaklik haritast

Sekil 5.13.’de gosterilmistir.

uzaklhik
metre

. High : 292783

0 25 50 100 Km

TN TN T A NN O | 1:3.558.022

Sekil 5.13. Yerlesim Merkezlerine Uzaklik Haritas1

5.5.3. Yollara Uzakhik Haritasi
ArcGIS programi kullanilarak olusturulan yollara uzaklik haritas1 Sekil 5.14.’te

gosterilmistir.

metre
— High - 19168 t
—_— Low: 0

0 25 50 100 Km

1:3.558.022

Sekil 5.14. Yollara Uzaklik Haritas1



5.5.4. Akarsulara Uzakhik Haritas1
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ArcGIS programi kullanilarak olusturulan akarsulara uzaklik haritasi Sekil

5.15.”de gosterilmistir.

akarsu uzakhk
metre

- High : 62570,1

-Low:0

0 25 50 100 Km
T T T T |

1:3.558.022

Sekil 5.15. Akarsu Uzaklik Haritas1

5.5.5. Gollere Uzaklik Haritasi

ArcGIS programi kullanilarak olusturulan gollere uzaklik haritas1 Sekil 5.16.’da

gosterilmistir.

gol uzakhik
metre

- High : 50059,1

- Low:0

0 25 50 100 Km
T T I T T |

1:3.558.022

Sekil 5.16. Gollere Uzaklik Haritasi
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5.6. Kriterlerin Yeniden Simiflandirilmasi
5.6.1. Giines Radyasyonu Yeniden Siniflandirma

Daha 6nce Sekil 5.4.°te olusturmus oldugumuz giines radyasyonu haritasinda
degerlerin watt.saat/metrekare/yil (WH/m?/y1l) birimi cinsinden oldugu gdsterilmistir.
Bu degerler yeniden siniflandirilarak belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda
puanlar verilerek Tablo 5.1.’de gosterilmistir. Yapmis oldugumuz bu siniflandirma
islemi sonrasinda ArcGIS programinda olusturulan Konya ili giines radyasyonu yeniden

siniflandirma haritas1 Sekil 5.17.’de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Giines Radyasyonu Yeniden Simiflandirma Cizelgesi

Giines Radgfasyonu
(WH/m“/yl) Puanlama Aciklama
204133-1200000 1 Hig¢ Uygun Degil
1200000-1300000 2 Uygun Degil
1300000-1400000 3 Az Uygun
1400000-1500000 4 Uygun
1500000-2000000 5 En Uygun

0 25 50 100 Km
L ¢ 3 1 ¢ ¢ 1

1:3.558.022

Sekil 5.17. Giines Radyasyonu Yeniden Siniflandirma Haritas1
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5.6.2. Enerji Nakil Hatlarina Uzakhk Yeniden Simiflandirma

Daha once Sekil 5.5.’de olusturmus oldugumuz enerji nakil hatt1 haritas1 ArcGIS
programinda metre birimi cinsinden degerlerle Sekil 5.12.’de enerji nakil hatlarina
uzaklik haritasina ¢evrilmistir. Bu haritada uzaklik degerleri siiflandirilip belirlenen
araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilerek Tablo 5.2.°de gosterilmistir.
Yapmis oldugumuz bu siniflandirma islemi sonrasinda ArcGIS programinda olusturulan

Konya ili enerji nakil hatt1 yeniden siniflandirma haritas1 Sekil 5.18.”de gésterilmistir.

Tablo 5.2. Enerji Nakil Hatt1 Yeniden Siniflandirma Cizelgesi

Enerji Nakil Hatti1 (metre) | Puanlama Ac¢iklama
0-2000 5 En Uygun
2000-4000 4 Uygun
4000-6000 3 Az Uygun
6000-10000 2 Uygun Degil
10000-50000 1 Hi¢ Uygun Degil

0 25 K0 100 Km
| T N T I N A | . 1:3.558.022

Sekil 5.18. Enerji Nakil Hatt1 Yeniden Siniflandirma Haritasi

5.6.3. Baki Yeniden Siniflandirma
Daha once Sekil 5.6.°da olusturmus oldugumuz baki haritasinda yonler

gosterilmistir. Bu yonler yeniden siniflandirilarak belirlenen yonlere 1 ile 5 degerleri
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arasinda puanlar verilerek Tablo 5.3.°de gosterilmistir. Yapmis oldugumuz bu
siiflandirma islemi sonrasinda ArcGIS programinda olusturulan Konya ili baki yeniden

siniflandirma haritas1 Sekil 5.19.’da gosterilmistir.

Tablo 5.3. Baki Yeniden Siniflandirma Cizelgesi

Baki (yon) Puanlama A¢iklama
diiz 4 Uygun
kuzey 1 Hi¢ Uygun Degil
kuzeydogu 2 Uygun Degil
dogu 3 Az Uygun
giineydogu 4 Uygun
gliney 5 En Uygun
giineybati 4 Uygun
bat1 3 Az Uygun
kuzeybati 2 Uygun Degil

T R T T NN N T M 1:3.558.022

Sekil 5.19. Baki Yeniden Siniflandirma Haritasi

5.6.4. Egim Yeniden Simiflandirma
Daha once Sekil 5.7.°de olusturmus oldugumuz egim haritasinda degerlerin
derece birimi cinsinden oldugu gosterilmistir. Bu degerler yeniden siniflandirilarak

belirlenen araliklara 1 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilerek Tablo 5.4.’te
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gosterilmistir.  Yapmis oldugumuz bu siniflandirma islemi sonrasinda ArcGIS
programinda olusturulan Konya ili egim yeniden siniflandirma haritas1 Sekil 5.20.’de

gosterilmistir.

Tablo 5.4. Egim Yeniden Siniflandirma Cizelgesi

Egim (derece) Puanlama Aciklama
0-4 5 En Uygun
4-7 4 Uygun
7-11 3 Az Uygun
11-35 2 Uygun Degil
35-77 1 Hi(} Uygun Degil

0 25 &0 100 Km
| I T T A T N | 1:3.5658.022

Sekil 5.20. Egim Yeniden Siniflandirma Haritast

5.6.5. Yerlesim Merkezlerine Uzakhik Yeniden Simiflandirma

Daha o6nce Sekil 5.8.’de olusturmus oldugumuz yerlesim merkezleri haritasi
ArcGIS programinda metre birimi cinsinden degerlerle Sekil 5.13.’de yerlesim
merkezlerine uzaklik haritasina ¢evrilmistir. Bu haritada uzaklik degerleri siniflandirilip
belirlenen araliklara 0 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilerek Tablo 5.5.°de
gosterilmistir.  Yapmis oldugumuz bu siniflandirma islemi sonrasinda ArcGIS
programinda olusturulan Konya ili yerlesim merkezlerine uzaklik yeniden siniflandirma

haritas1 Sekil 5.21.’de gosterilmistir.
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Tablo 5.5. Yerlesim Merkezlerine Uzaklik Yeniden Siniflandirma Cizelgesi

Yerlesim merkezlerine uzaklik (metre) | Puanlama | Aciklama
0-500 0 Kullanilamaz
500-750 1 Hi¢ Uygun Degil
750-1000 2 Uygun Degil
1000-2000 3 Az Uygun
2000-5000 4 Uygun
5000-30000 5 En Uygun

| I T T T N TN M | 1:3.374.121

Sekil 5.21. Yerlesim Merkezlerine Uzaklik Yeniden Siniflandirma Haritas1

5.6.6. Yollara Uzaklik Yeniden Siniflandirma

Daha 6nce Sekil 5.9.’da olusturmus oldugumuz yol haritast ArcGIS programinda
metre birimi cinsinden degerlerle Sekil 5.14.’te yollara uzaklik haritasina ¢evrilmistir.
Bu haritada uzaklik degerleri smiflandirilip belirlenen araliklara 0 ile 5 degerleri
arasinda puanlar verilerek Tablo 5.6.°da gdosterilmistir. Yapmis oldugumuz bu
simiflandirma islemi sonrasinda ArcGIS programinda olusturulan Konya ili yol yeniden

siniflandirma haritas1 Sekil 5.22.’de gosterilmistir.
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Tablo 5.6. Yol Yeniden Simiflandirma Cizelgesi

Yol (metre) Puanlama Aciklama
0-100 0 Kullanilamaz
100-1000 5 En Uygun
1000-2000 4 Uygun
2000-5000 3 Az Uygun
5000-10000 2 Uygun Degil
10000-20000 1 Hi¢ Uygun Degil

0 25 50 100 Km
| T N M N N O O | 1:3.558.022

Sekil 5.22. Yol Yeniden Siniflandirma Haritast

5.6.7. Akarsu Uzaklik Yeniden Simiflandirma

Daha oOnce Sekil 5.10.’da olusturmus oldugumuz akarsu haritasi ArcGIS
programinda metre birimi cinsinden degerlerle Sekil 5.15.’de akarsulara uzaklik
haritasina ¢evrilmistir. Bu haritada uzaklik degerleri siniflandirilip belirlenen araliklara
0 ile 5 degerleri arasinda puanlar verilerek Tablo 5.7.’de gosterilmistir. Yapmis
oldugumuz bu smiflandirma igslemi sonrasinda ArcGIS programinda olusturulan Konya

ili akarsu yeniden siniflandirma haritas1 Sekil 5.23.’de gosterilmistir.



Tablo 5.7. Akarsu Yeniden Siniflandirma Cizelgesi

Akarsu (metre) Puanlama Aciklama
0-400 0 Kullanilamaz
400-2000 5 En Uygun
2000-5000 4 Uygun
5000-20000 3 Az Uygun
20000-40000 2 Uygun Degil
40000-65000 1 Hi¢ Uygun Degil

e ¢ 3 1 ¢ ¢ 1

0 25 50 100 Km

1:3.558.022

Sekil 5.23. Akarsu Yeniden Siniflandirma Haritasi

5.6.8. Gol Uzaklik Yeniden Siniflandirma
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Daha once Sekil 5.11.°de olusturmus oldugumuz g6l haritas1 ArcGIS

programinda metre birimi cinsinden degerlerle Sekil 5.16.’da gollere uzaklik haritasina

cevrilmistir. Bu haritada uzaklik degerleri smiflandirilip belirlenen araliklara O ile 5

degerleri arasinda puanlar verilerek Tablo 5.8.’de gosterilmistir. Yapmis oldugumuz bu

siiflandirma islemi sonrasinda ArcGIS programinda olusturulan Konya ili gol yeniden

siniflandirma haritasi Sekil 5.24.te gosterilmistir.



5.7. Kriter Agirhiklarinin Bulunmasi

5.7.1. BWM ile Kriter Agirhiklarinin Bulunmasi

Adim 1. Kriter kiimesinin belirlenmesi

kriter su sekildedir:

Ci
Cs
Cs
Cy
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Tablo 5.8. Gol Yeniden Simiflandirma Cizelgesi

Gol (metre) Puanlama Aciklama
0-400 0 Kullanilamaz
400-2000 5 En Uygun
2000-5000 4 Uygun
5000-20000 3 Az Uygun
20000-40000 2 Uygun Degil
40000-65000 1 Hi¢ Uygun Degil

1:3.558.022

Sekil 5.24. G61 Yeniden Siniflandirma Haritasi

ArcGIS programini kullanarak elde ettigimiz harita verileri i¢in kullanilan sekiz

Glines Radyasyonu

Egim

Yerlesim Merkezlerine Uzaklik

Akarsulara Uzaklik

C
Cs
Ce
Cs

Baki

Enerji Nakil Hattina Uzaklik
Yollara Uzaklik

Gollere Uzaklik



Adim 2. En iyi ve en kotii kriteri belirleme

En iyi kriter olarak Giines Radyasyonu se¢ilmistir.

En kotii kriter olarak Gollere Olan Uzaklik secilmistir.

Adim 3. En iyi kriterin diger kriterlere gore 6nceligini belirleme

38

En iyi kriterin diger kriterlere gore Oncelik tercihi 1 ile 9 arasinda bir sayi

kullanarak Tablo 5.9.’da gosterilmistir. Esit 6neme sahip oldugunu 1 ile ¢ok onemli

oldugu ise 9 ile belirtilmektedir.

Tablo 5.9. En lyi Kriterin Diger Kriterlere Gére Oncelik Tercihi Cizelgesi

Enerji Yerlesim
Digerlerine Giines Baki | Esim Nakil Merkezlserine Yollara | Akarsulara | Gollere
Gére En lyi Radyasyonu & Hattina Uzaklik Uzaklik Uzaklik
Uzaklik
Uzaklik
Giines 1 3 3 5 6 5 7 9
Radyasyonu

Adim 4. En kotii kriterin diger kriterlere gore dnceligini belirleme

En iyi kriterin diger kriterlere gore Oncelik tercihi 1 ile 9 arasinda bir say1

kullanarak Tablo 5.10.’da gosterilmistir. Esit neme sahip oldugunu 1 ile ¢ok 6nemli

oldugunu ise 9 ile belirtilmektedir.

Tablo 5.10. En Kétii Kriterin Diger Kriterlere Gore Oncelik Tercihi Cizelgesi

En Kaotiiye Gollere
Gore Digerleri Uzaklik

Gtines Radyasyonu

Baki

Egim

Enerji Nakil Hattina Uzaklik

Yerlesim Merkezlerine Uzaklik

Yollara Uzaklik

Akarsulara Uzaklik

RN B W B O O ©

Gollere Uzaklik

Adim 5. Son agirliklarin ve ¢6ziimiin elde edilmesi

Asagidaki modelin Excel Solver ile ¢o6ziilmesi sonucu elde edilen kriter

agirliklar1 ve sapma degeri Tablo 5.11.’de gosterilmistir.
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min &
(W5 — Wyag| < ¢
W) = Wwayw| < §

Tablo 5.11. BWM Kiriter Agirliklar1 ve Sapma Degeri

Kriterler Giines Baki | Egim | Enerji Yerlesim Yollara | Akarsulara | Gollere
Radyasyonu Nakil | Merkezlerine | Uzaklik | Uzakhik | Uzaklik
Hattina Uzaklik
Uzaklik
Agirhiklar 0,37 0,14 | 0,14 0,09 0,07 0,09 0,06 0,04
Sapma (&) 0,06

Adim 6. Tutarlilik oran1 hesaplama

Tablo 4.1.’de gosterilen tutarlik endekslerine gore tutarlilik orani asagidaki gibi

hesaplanmastir:

Tutarlilik Oran1 (TO) = £ / Tutarlilik endeks degeri (TE)

Tutarlilik Oranmi1 (TO) = 0,06 / 5,23

Tutarlilik Oran1 (TO) = 0,011

Tutarlilik oran1 0,011 olarak bulunmustur ve TO < 0,1 oldugu i¢in elde edilen

vektoriin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

5.7.2. Bulanik BWM ile Kriter Agirhklariin Bulunmasi

Cy
Cs
Cs
Cy

Adim 1. Karar kriterleri kiimesi Cy, C,..., C, olusturulur.

Kriter kiimesinin elemanlar1 agagidaki gibi belirlenmistir:

Glines Radyasyonu C, Baki

Egim Cs Enerji Nakil Hattina Uzaklik
Yerlesim Merkezlerine Uzaklik Cs Yollara Uzaklik

Akarsulara Uzaklik Cs Gollere Uzaklik

Adim 2. Her bir kriter grubundan en iyi kriter Cg (en 6nemli) ve en kotii kriter

Cw (en az 6nemli) belirlenir. Cg ve Cyy asagidaki gibi belirlenmistir:

Cg: Giines Radyasyonu
Cw: Gollere Uzaklik
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Adim 3. En iyi-Digerleri (Best-to-Others) karsilastirma vektoriini elde etmek
icin en 1iyi kriter Cg'nin diger kriterlere gore bulamik ikili karsilastirmalart
gergeklestirilir.

Tablo 4.2.”de belirtilen karar vericilerin dilsel degiskenlerinin doniisiim

kurallarina gore yapilan bulanik ikili karsilastirmalar: Tablo 5.12.’de gosterilmistir.

Tablo 5.12. Digerlerine Gére En Iyi Kriterin Bulamk Ikili Karsilastirmasi

Digerlerine Giines Baki Egim Enerji Yerlesim | Yollara | Akarsulara| Gollere
Gore En iyi |Radyasyo Nakil | Merkezleri | Uzaklik | Uzakhik | Uzaklik
nu Hattina | ne Uzaklik
Uzaklik
Giines EO 00 00 co KO coO KO KO
Radyasyonu (1,1,1) | (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (5/2,3,712) | (7/2,4,9/2) | (5/2,3,7/2) | (7/12,4,9/2) | (7/2,4,9/2)

Adim 4. Benzer sekilde, Digerleri-En kotii (Others-to-Worst) karsilagtirma
vektorii elde etmek igin diger tiim “j” kriterlerinin en koétii kriter Cyy lizerinden bulanik
derecelendirmesi gergeklestirilir.

Tablo 4.2.”de belirtilen karar vericilerin dilsel degiskenlerinin doniisiim

kurallarina gore yapilan ikili bulanik karsilastirmalar Tablo 5.13.’de gosterilmistir.

Tablo 5.13. En Kétiiye Gore Diger Kriterlerin Bulanik ikili Karsilagtirmasi

En Kotiiye Gore Digerleri Gollere Uzaklik
Giines Radyasyonu KO (7/2,4,9/2)

Baki CO (5/2,3,712)

Egim CO (5/2,3,772)

Enerji Nakil Hattina Uzaklik 00 (3/2,2,5/2)
Yerlesim Merkezlerine Uzaklik 00 (3/2,2,5/2)
Yollara Uzaklik 00 (3/2,2,5/2)
Akarsulara Uzaklik 70 (2/3,1,3/2)

Gollere Uzaklik EO (1,1,1)

Adim 5. Tolerans degerleri (djt ve qf) icin 1 - 9 arasinda bir deger segilir. Bu

caligmada, tolerans parametreleri 1 alinarak global optimum ¢6ziim hesaplanmistir.

Adim 6. Memnuniyet derecesi P 'yi maksimize ederek Kriterlerin bulanik
optimum agirliklarint (W3, W3, W5, ..., Wy,) belirlenir.

Bu calismada, Dong vd. (2021) tarafindan onerilen Karma Yaklasim-1 'e gore
tarafsiz bir karar vericinin bakis acisiyla kriterlerin agirliklari, asagidaki dogrusal

programlama modeli ¢oziilerek hesaplanmistir.
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max 3

t_tot
( Wp—W;ap;

1- —2+= >p, 0<wh—w!

z tag; <df (j =12, ..,nt =,mu)

wj- W\ﬁza]tw t t t ,t ;
St< 1+ q—B’ _q] SW] _WWajW <0 (] :1,2,,n,t:l,m,u)
J

0<p<1
D wt =1, W + Y 11¢;W1 <1, W + Y 11¢1W >1(G=12,..,n)

Modelin Lingo versiyon 19 ile ¢oziilmesiyle elde edilen optimum agirliklar

Tablo 5.14.’te gosterilmistir.

Tablo 5.14. Bulanik BWM Kriter Bulanik Optimum Agirliklart

Kriterler Giines Baki | Egim | Enerji Yerlesim Yollara | Akarsulara | Gollere
Radyasyonu Nakil | Merkezlerine | Uzaklik | Uzaklik | Uzaklik
Hattina Uzaklik
Uzaklik
Agirhiklar 0,32 0,13 | 0,13 0,10 0,07 0,09 0,08 0,08

Adim 7. ikili karsilastirmalarin tutarliligi, Dong ve digerlerine gore & = (&', E™,

") karsilastirmalariin bulanik sapmasindan kontrol edilir.

L1 l l
&'z o N (ws' - wital | + 1w - afy,wi )
&M= o Tia(wg™ - wimagy| + W™ - aflwi )
&= g Dl (Wi - wial;] + w)™ - aff,wi))

{1, E™ &" bulanik sapma é*'nin olas alt, orta ve iist sinirin1 temsil eder.
Bu ¢alismada &', €™, &" bulanik sapma degerleri hesaplanarak asagidaki gibi

elde edilmistir.

£'=0,028
£™=0,035
£ =0,066

Adim 8. Asagidaki esitligi kullanarak agw i¢in Tablo 4.3.'de gosterildigi gibi
bulanik tutarlilik indeksine gore bulanik FCR belirlenir.

— &
Bulanik tutarhilik oram (FCR) " Bulanik tutarlilik indeksi (FCI)

FCR=E /& = (€, €™, )/ (€, €™, §%) = (§Ug¥, £ ™™, £74/gY)
FCR = (0,004932, 0,021334 , 0,05006 )
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Adim 9. Asagidaki denklemi kullanarak tutarliligt elde etmek i¢in FCR,

R(FCR)'nin dereceli ortalama entegrasyon temsili (GMIR) belirlenir.

1 *[ 4Em *U
R(FCR) = 3 (5 + 5 +47)

R(FCR) = 0,023
R(FCR) = 0,023 < 0,1 oldugu i¢in ¢dzliimiin tutarli oldugu kabul edilir.

5.8. Sonuclarin Analizi ve Tartisma

5.8.1. BWM Kiriter Agirhklarina Gore Uygunluk Analizi Sonu¢ Haritasi

ArcGIS programini kullanarak Tablo 5.11°de belirlemis oldugumuz kriter
agirliklarina gore agirlikli kaplama yapilarak elde ettigimiz giines PV enerji santrali yer
secimi uygunluk analizi sonug haritasi Sekil 5.25’de gosterilmistir. Buna gore glines PV
enerji santrali i¢in kullanilamayan, hi¢ uygun olmayan, uygun olmayan, az uygun olan,

uygun olan ve en uygun olan alanlarin puanlamasi Tablo 5.15.’de gosterilmistir.

Lo ¢ v Lt tal ' 1:3.5658.022

Sekil 5.25. Klasik BWM’ye Goére Uygunluk Analizi Sonug Haritasi



Tablo 5.15. Alanlarin Puanlama Cizelgesi

Sonu¢ Puan

Kullanilamaz 0

Hi¢ Uygun Degil

Uygun Degil
Az Uygun
Uygun

En Uygun

al (bW N

5.8.2. Bulanikk BWM Kriter Agirhiklarina Gore Uygunluk Analizi Sonu¢ Haritasi
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ArcGIS programini kullanarak Tablo 5.14.°te belirlemis oldugumuz kriter

agirliklarina gore agirlikln kaplama yapilarak elde ettigimiz glines PV enerji santrali yer

secimi uygunluk analizi sonug¢ haritast1 Sekil 5.26’da gosterilmistir. Alanlarin

puanlandirilmasi Tablo 5.15.’teki gibi yapilmistir.

I T T T N T M 1:3.358.022

Sekil 5.26. Bulanik BWM’ye Gore Uygunluk Analizi Sonug Haritasi
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Sonug haritasina gore siniflandirma alan degerleri Tablo 5.16.’da gosterilmistir.

Tablo 5.16. Sonuglarin Harita Alan Degerleri

Sonuclar BWM Bulamk BWM

Puan Sonug¢ Alan (km2) | Alan (km2)

0 |Kullanilamaz 7328,42 7327,98

1 | Hic¢ Uygun Degil | 0,00 0,00

2 | Uygun Degil 1158,70 931,31

3 | Az Uygun 9877,37 11956,80

4 | Uygun 22306,71 20484,89

5 |EnUygun 115,09 85,31

5.9. Senaryo ve Duyarhlik Analizi

Olusturulan uygunluk haritasinin kararliligi bu adimda kontrol edilir. Duyarlilik
analizi, karar vericilerin goriigleri ile baglantili olarak sonuglarin giivenirligini kontrol
etmenin ideal yolu olarak tanimlanir. Tablo 5.17.'deki senaryolar, Kriterlerin orijinal
agirlik katsayilar1i kullanilarak yapilan bu c¢alismada gerceklestirilen duyarlilik

analizinin sonuglarini temsil etmektedir.

Tablo 5.17. Duyarlilik Analizi Senaryolar

Kriter Agirhiklar:
C4-
Ci1- Enerji C5- \Eo ?I-a C7- C?éiSlie
Glines C2- C3- nakil | Yerlesim ra Akarsula re
Senaryolar radyasyo | Baki | Egim | hatlar1 | merkezleri ra
uzakli uzakli
nu na ne uzaklik K uzaklik K
uzaklik
Senaryo 1 -tiim kriterlere 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 0,125 |0,125| 0,125 | 0,125
esit agirlik atanir
Senaryo 2- uzakhk 0,435 | 0,177 | 0,177 | 0,000 0,000 | 0,000| 0,204 | 0,108
kriterlerini dahil etme
Senaryo 3- akarsu ve
gollere uzaklik kriterlerini 0,382 0,155 | 0,155 | 0,110 0,087 0,110 | 0,000 | 0,000
dahil etme
gﬂ\f\)’&”td”r“m'Bulamk 0322 | 0131 | 0,131 | 0,093 | 0,073 |0,093| 0,077 | 0,080

Uygunluk haritasinin iiretilmesi siirecinde kiimelerin degistirilmis agirlik
katsayilar1 esas alinarak her bir senaryonun haritalar1 elde edilecektir.
Senaryo 1’de tiim kriterlere esit agirlik atanarak Tablo 5.17.°deki kriter

agirliklartyla ArcGIS programinda analiz yapilmistir. Analiz sonucunda sonug haritasi
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Sekil 5.27.°de gosterilmistir. Sonug haritasina gore siniflandirma alan degerleri Tablo

5.18.’de gosterilmistir.

2% 50 100 Km G

Lot v 11 1:3.5658.022

Sekil 5.27. Senaryo-1 Sonug Haritasi

Tablo 5.18. Senaryo-1 Harita Alan Degerleri

Puan Sonu¢ Alan (km2)
0 | Kullanmilamaz 7325,29
1 | Hi¢ Uygun Degil | 0,00
2 | Uygun Degil 302,70
3 | Az Uygun 16759,80
4 | Uygun 16244,06
5 | En Uygun 154,54

Senaryo 2’de enerji nakil hatlarina, yerlesim merkezlerine ve yollara uzaklik
kriterlerinin agirliklarina sifir atanarak mevcut agirliklar: diger kriterlere oransal olarak
dagitilmistir ve Tablo 5.17.’deki kriter agirliklariyla ArcGIS programinda analiz
yapilmistir. Analiz sonucunda sonug¢ haritast Sekil 5.28.’de gosterilmistir. Sonug

haritasina gore siniflandirma alan degerleri Tablo 5.19.’da gosterilmistir.



1:3.558.022

Sekil 5.28. Senaryo-2 Sonug Haritasi

Tablo 5.19. Senaryo-2 Harita Alan Degerleri

Puan Sonu¢ Alan (km2)
0 Kullanilamaz 7331,52
1 Hic Uygun Degil 29,57
2 Uygun Degil 1545,18
3 Az Uygun 9908,66
4 Uygun 21641,53
5 En Uygun 329,81
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Senaryo 3’te akarsu ve gollere uzaklik kriterlerine O atanarak agirliklar diger

kriterlere oransal olarak dagitilmistir ve Tablo 5.17.°deki kriter agirliklariyla ArcGIS

programinda analiz yapilmistir. Analiz sonucunda sonug¢ haritast Sekil 5.29.°da

gosterilmistir. Sonu¢ haritasina gore smiflandirma alan degerleri Tablo 5.20.’de

gosterilmistir.



100 Km

1:3.558.022

Sekil 5.29. Senaryo-3 Sonu¢ Haritas1

Tablo 5.20. Senaryo-3 Harita Alan Degerleri

Puan Sonu¢ Alan (km2)
0 Kullanilamaz 7329,72
1 Hi¢ Uygun Degil 0,87
2 Uygun Degil 1353,39
3 Az Uygun 9252,06
4 Uygun 22473,29
5 En Uygun 376,96
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Mevcut durum ise Bulantk BWM kullanarak elde ettigimiz kriter agirliklarina

gore ArcGIS programi ile olusturmus oldugumuz Sekil 5.26.’daki sonug¢ haritasidir.

Tablo 5.17.’de verilen kriter agirliklariyla ArcGIS programinda analiz yapilmistir.

Sonug haritasina gore siniflandirma alan degerleri Tablo 5.21.”de gosterilmistir.



Tablo 5.21. Mevcut Durum Bulanik BWM Harita Alan Degerleri

Puan Sonug Alan (km2)
0 |Kullanilamaz 7327,98
1 | Hig¢ Uygun Degil | 0,00
2 | Uygun Degil 931,31
3 |Az Uygun 11956,80
4 | Uygun 20484,89
5 | EnUygun 85,31
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Duyarlilik analizinin sonuglart Tablo 5.22.'de gosterilmistir. Sonuglar, uygun

arazinin alan degerlerinin her bir senaryo i¢in farkli oldugunu gostermektedir. Kriterlere

esit agirhiklar uygulamak, uygun alanin azalacagini ve az uygun, en uygun alanin

artacagini gosterir. Ancak ikinci senaryoda enerji nakil hatlarina, yerlesim merkezlerine

ve yollara uzaklik kriterlerini sifir yapmak, istenilen sonuglar i¢in durum tamamen

farkli olmaktadir ve en uygun alan, uygun alan belirli bir sayida artisa sahipken az

uygun alan azalmaktadir. Uygun ve en uygun alanlar i¢in maksimum degisiklik senaryo

3'de gergeklesir. Akarsu ve gollere uzaklik Kriterlerinin sifir yapilmasi giines enerji

santrali igin uygun ve en uygun arazi alanini arttirmaktadir.

Tablo 5.22. Duyarlilik Analizi Sonuglari

Duyarhlik Analizi Senaryol |Senaryo?2 |Senaryo3 |Bulamk BWM

Puan Sonug Alan (km2) | Alan (km2) | Alan (km2) Alan (km2)

0 | Kullanilamaz 7325,29 7331,52 7329,72 7327,98

1 | Hi¢ Uygun Degil |0,00 29,57 0,87 0,00

2 | Uygun Degil 302,70 1545,18 1353,39 931,31

3 |Az Uygun 16759,80 9908,66 9252,06 11956,80

4 | Uygun 16244,06 21641,53 22473,29 20484,89

5 |EnUygun 154,54 329,81 376,96 85,31

5.10. Konya’da Bulunan Mevcut Santrallerin Uygunluk Durumlari

Konya’da

bulunan

mevcut

glines

enerji

santralleri

OpenStreetMap

uygulamasindan elde edilerek ArcGIS tizerinde haritalandirilmistir. Bu harita mevcutta

buldugumuz BWM ve Bulantk BWM sonug haritalariyla karsilastirilarak uygunluk

sonuglar1 Tablo 5.23."te gosterilmistir.
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Tablo 5.23. Konya’da Bulunan Mevcut Santrallerin Uygunluk Sonuglari

Santral Adi ilce Giic MW) | BWM | Bulamk BWM
Konya Karapinar Giines Enerji Santrali Projesi Alan1 | Karapinar | 285,00 |0-3-4-5 0-3-4-5
Konya Apa Giines Enerjisi Santrali Cumra 13,00 0-3-4 0-3-4
Makasci Miihendislik Giines Enerji Santrali Tuzluk¢u 10,00 4 4
Yaysun Giines Enerji Santrali Eregli 9,98 0-3-4 0-3-4
Karatay Giines Enerji Santrali Karatay 6,00 3-4 3-4
Konya Cumra Giines Enerji Santrali Cumra 5,91 4 4
Karadona Giines Enerji Santrali Karatay 5,90 3-4 3-4
EkoRE Konya Kulu Giines Enerji Santrali Kulu 5,00 3-4 3-4
Omega Gilines Enerji Santrali Karatay 5,00 3-4 3-4
Konar Enerji Konya Hadim Giines Enerji Santrali Hadim 4,97 0-3-4 0-3-4

Yapilan analiz sonucunda Konya Karapinar’da bulunan 1000 MW Giines Enerji
Santrali projesi alani BWM ile buldugumuz sonuglara gore Sekil 5.30.’da gosterilen
secili alan en uygun (sar1), uygun (turuncu) ve az uygun (mavi) alan agirlikli olarak
degerlendirilmistir. Bulankk BWM ile buldugumuz sonuglara gore Sekil 5.31.’de
gosterilen segili alan en uygun (sar1) ve uygun (turuncu) alan agirlikli olarak

degerlendirilmistir.

Sekil 5.30. BWM’ye Gore Konya Karapinar GES Projesi Alani
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Sekil 5.31. Bulanik BWM’ye Gore Konya Karapiar GES Projesi Alani

5.11. Belirlenen Potansiyel Alanlar

Konya ilinde potansiyel GES alanlarin1 belirlemek icin ArcGIS programi
kullanarak elde ettigimiz uygunluk sonug¢ haritasinda (Sekil 5.26.) sar1 renk ile
vurgulanan (5 puan) en uygun goriilen alanlarin koordinatlar1 Tablo 5.24.’te verilmistir.
Tabloda enlem ve boylam koordinatlari ondalik derece cinsinden degerlerle
belirtilmistir. Belirledigimiz kriterlere ve yapilan analiz ¢alismasina gore Tablo 5.24.’te
verilen alanlar giines PV enerji santrali kurulmasi en uygun alanlar olarak

gorilmektedir.



Tablo 5.24. GES Kurulabilecek En Uygun Alanlar

EN UYGUN ALAN KOORDINATLARI

No ilce Enlem Boylam
1 Aksehir 38,295326 31,522141
2 Beysehir 37,592212 31,816172
3 Bozkir 37,131629 | 32,425150
4 Cihanbeyli 38,779406 33,004275
5 Cumra 37,603654 32,834951
6 Derbent 37,960353 31,999826
7 Derebucak 37,416894 31,639236
8 Doganhisar 38,031072 | 31,691073
9 Eregli 37,542448 33,947175
10 Gilineysimir 37,083701 32,722400
11 Hadim 37,035898 32,502788
12 Hiiytik 37,970550 31,682855
13 Ilgin 38,301721 31,876194
14 Karapmar 37,859844 | 33,700171
15 Karatay 37,803377 32,687795
16 Kulu 39,049952 33,145835
17 Meram 37,726933 32,313850
18 Sarayonii 38,155209 | 32,455823
19 Selguklu 37,960195 32,324491
20 Seydisehir 37,554352 31,998911

o1
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alismada oncelikle yenilenebilir enerji, BWM, Bulanik BWM ve CBS
hakkinda bilgi verilmistir. Ardindan giines PV enerji santrali yer se¢imi problemi i¢in
CBS’ye dayal1 hibrit bir yaklagim sunulmustur. Bu amagla, literatiir taramas1 sonucunda
CBS’den elde edebilecegimiz haritalar i¢in 8 farkli kriter belirlenmistir ve ¢alisma alani
olarak Konya ili se¢ilmistir. Bu kriter haritalandirmalar1 ve yeniden smiflandirmalari
ArcGIS programi kullanilarak yapilmistir. Bu islemden sonra BWM kullanilarak kriter
agirhiklar1 Excel Solver ile Bulamk BWM kullanilarak Lingo programi ile
hesaplanmistir. Buldugumuz bu agirliklar ile ArcGIS programinda agirlikli kaplama
analizi yapilarak BWM ve Bulanitk BWM’ye gore sonug haritalar1 olusturulmustur. Bu
haritalarda kullanilamayan, uygun olmayan ve uygun alanlar puanlanarak gosterilmistir.
Calismanin tutarliligini kontrol etmek amaciyla Konya’da bulunan mevcut gilines
enerjisi santrallerinin uygunluk sonuglart BWM ve Bulantk BWM yontemine gore
karsilastirilmistir. Sonug olarak giines PV enerji santrali yer se¢imi i¢cin CBS’ye dayali
hibrit bir ¢oziim elde edilmistir. Bu ¢6ziimde Konya ilinde kurulabilecek giines PV
enerji santrali i¢in kullanilamayan, uygun olmayan ve uygun alanlar belirlenmistir.
Konya’da bulunan mevcut giines PV enerji santrallerinden yiiksek giice sahip olanlarin
hangi alan i¢inde kaldiklar1 gosterilmistir.

Konya ili i¢in giines PV enerji santrali i¢in kurulabilecekler en uygun alanlar 5
puan ile BWM’ye gore Sekil 5.25.°de ve Bulamk BWM’ye gore Sekil 5.26.’da
gosterilmistir. Belirlemis oldugumuz kriterlere gére bu alanlara santral kurulmasi daha
uygun olacaktir. Sonug¢ olarak bulmus oldugumuz smiflandirma haritas1 ArcGIS
programinda analiz edilerek BWM ve Bulanikk BWM’ye gore siniflandirma degerlerinin
haritada ne kadar alan kapladigi bulunmustur. Sonuglarin harita alan degerleri Tablo

5.16.’da gosterilmistir.
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