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Ozet

Tirkiye’nin cografik konumu ve iklim 6zellikleri nedeniyle giines enerjisi agisindan 6nemli potansiyele sahiptir. Bu
nedenle iilkenin o6zellikle enerji alaninda uluslararasi sistemin etkisi ve baskisindan ziyade, kendi 6z varliklarina
dayali, yenilenebilir, yenilik¢i, ekolojik, esitlik¢i, adil ve demokratik yasamla uyumlu bir enerji planlamasina ve
politikasina ihtiya¢ vardir. Bu baglamda plansiz ve gelisigiizel yayginlagan Giines Enerjisi Santralleri (Fotovoltaik)
(GES) tesisi i¢in mekansal planlamalarla iliskilendirilmesi, bilimsel ve teknik boyutta ideal yer se¢iminin
belirlenmesi zorunlu hale gelmistir. Bu ¢alismada GES i¢in ideal mekansal yer se¢iminin belirlenmesi amaciyla
farkli uzmanlarin (n:50) goriisii alinarak Isparta yoresi kosullarinda puanlama teknigi ile temel/alt kriterlere ait
gostergelerin en uygun degerleri belirlenmistir. Belirlenen temel kriterler 6nemlilik sirasina gore; Bolgenin giines
enerjisi potansiyeli, arazi kullanim durumu, sebeke baglantisina olan uzakhigi, yerel iklim durumu, topografik
yapisi, miilkiyet durumu, korunan alanlara uzaklik, ulasim aglarina uzaklik, jeolojik yapisi, enerji tiiketim
bolgelerine uzaklig1 olmak iizere belirlenmistir. Sonugcta onerilen en uygun degerler dikkate alinarak bir yoredeki
GES i¢in mekansal planlamalarda yapilacak uygunluk veya esik analizi yontemi ile en uygun alanlarin belirlenmesi
gerceklesebilecektir. Boylece yapilacak GES icin cevresel zararlarin minimize edilmesi, 6zellikle yatirimlarin
stirdiiriilebilir, etkin ve rasyonel olmasi miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelime; Mekansal planlama, uygunluk analizi, yenilebilir enerji, giines enerjisi santrali, yer se¢imi
kriterleri

Location Selection Criteria of Solar Power Plants for Land Use Decisions in

Spatial Planning

Abstract

Because of Turkey's geographical position and climate characteristics, it has significant potential in terms of solar
energy. For this reason, there is a need for an energy planning and policy for the energy sector of the country that is
highly dependent on renewable, innovative, ecological, egalitarian, just and democratic life, based on its influence
and pressure on its own assets. In this context, it has become compulsory to associate with the spatial plans for the
unplanned and randomly widespread installation of Solar Energy Power Plants (Photovoltaic) (GES), and to
determine the ideal location selection at the scientific and technical dimension. In this study, in order to determine
the ideal spatial location selection for GES, the best values of the scoring technique and the indicators of the basic /
sub criteria were determined in Isparta region conditions by taking the opinions of different experts (n: 50). The
determined basic criteria are according to the order of importance; The area has been determined to be solar energy
potential, land use status, distance to network connection, local climate condition, topographic structure, ownership
status, distance to protected areas, distance to transportation networks, geological structure, energy consumption.
Taking into consideration the most suitable values as a result, it will be possible to determine the most suitable areas
for the GES in one province by suitability or threshold analysis method to be performed in spatial planning. Thus, for
GES to be carried out, it will be possible to minimize environmental damages, to make energy investments
sustainable, efficient and rational.

Key words: Spatial planning, suitability analysis, renewable energy, solar energy plant, location selection criteria

1. Giris

Diinyada niifus artis1, kentsel gelisim ve sanayilesmeye paralel olarak birincil enerji tiiketimi de
giderek artmaktadir. Nifus ve gelir artisi, enerji tiikketiminin artmasmna neden olan temel
etkenlerin basinda gelmektedir. Yapilan projeksiyonlar, 2030 yilinda diinya niifusunun 8,3
milyara yiikselecegini gdstermektedir. Bu durum, 1,3 milyar insana daha enerji arz1 saglanmasi
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gerektigini ortaya koymaktadir [1]. Ekonomik biiyiimede Onemli rolii olan enerji, kalkinma
programlarinin vazge¢ilmez unsurudur. Enerji politikalari, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde,
stirdiiriilebilir kalkinma planlarinin tiimlesik bir pargasidir. Diinya pazarinda iilkemizin rekabet
giiclinli artirmak iizere ekonomiyi biiylitecek ve yasam standartlarini yiikseltecek yeterli, siirekli
ve temiz enerjinin temini, giivenilir ve stirdiiriilebilir enerji politikalari ile miimkiindiir [2]. Enerji
iretimi ve tiikketimi, tiim iilkeyi ilgilendiren gelisme sorunuyla dogrudan ilgili olmas1 nedeniyle
kalkinma ve mekansal planlarinin dogrudan konusudur. Fakat enerjinin planlanmasi konusu ne
tek basina bir projeler biitiinii olarak ne de bir yatirimlar toplami olarak goriilmelidir. Enerji
sorunu; iilkenin egitim, saglik, teknoloji, insani ve ¢evresel gelisme basta olmak {izere uygarlik
stireci i¢indeki yerinin tayinine hangi bakis acisiyla yaklasilacagina bagli olarak planlanmalidir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarmin giin gectikce pahalilasmasi, iilkemizi enerji politikasi
agisindan disa bagimli hale getirmesi, bu kaynaklarin kullanimlarinda CO2, SO2, NOX salinimlari
da hem ekolojiye zarar vermesi hem de Kyoto Protokolii' ne gore daha fazla karbon {icretinin
O0denmesi sonucu beraberinde getirmektedir. Tiim bu olumsuzluklari yasamamak igin,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olan iilkemizdeki bu potansiyelin
kullanilmasmin gerekliligi yaygin bir sekilde kabul edilmektedir [3]. Yenilenebilir enerji
kaynaklar i¢inde giines enerjisi iiretim sistemleri; daha diisiik diizeyde kirletici atik i¢ermesi,
yerel olarak uygulanabilmesi, isletme kolaylig1 ve disa bagimli olmamasi, 6zellikle bol ve bedava
olmasi, siirekli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi gibi iistiinliikleri sebebiyle son yillarda
fosil yakitlardan kaynaklanan ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in kullanilan yaygin ve ¢evre dostu
bir alternatif enerji kaynagini olusturmaktadir. Ulkemiz de dahil olmak iizere, uluslararasi
kuruluslar ve ¢esitli iilkeler, enerji politikalarinda giines enerjisinin tamamen temiz bir enerji
kaynagi oldugundan hareketle bu teknolojilere yiiksek tesvik uygulamalart yapmaktadir [3].
Bununla birlikte bazi uluslararasi kuruluslar ve ¢esitli tilkelerin enerji politikalarinda gilines
enerjisinin tamamen temiz bir enerji kaynagi oldugu ve herhangi bir cevresel bozulmaya sebep
olmadigini ve tamamen temiz enerji dretildigi vurgulanmaktadir [4]. Gilines enerjisinden
stirdiiriilebilir ve verimli olarak yararlanmanin en Onemli sartlarindan birisi giines enerji
santrallerinin (GES) kurulus yerleri veya yer se¢iminin belirlenmesidir. GES yerlerinin
belirlenmesinde; bdlgenin giines enerjisi potansiyeli, topografik yapisi, yerel iklim durumu,
jeolojik yapisi, arazi kullanim durumu, sebeke baglantisi, enerji tiiketim bolgelerine yakinligi,
ulasim aglarina olan yakinligi, korunan alanlara olan uzakligi, arazinin miilkiyet durumu olmak
tizere temel kriterler dikkate alinmasi gerekmektedir. Giinlimiizde mekansal planlama
calismalarinda alan kullanim kararlarina yonelik ilgili temel/alt sektorlerin talepleri artmakta ve
cesitlenmektedir. Bu baglamda mekansal planlamalarda alan kullanim kararlarinda enerji sektorii
Oonemli bir yer tutmaktadir. Enerji tiikketiminin her gecen giin arttig1 iilkemizde sahip oldugumuz
dogal yenilenebilir kaynaklart kullanarak enerji liretmek bir zorunluluk haline gelmistir. Giines,
rlizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akint1 gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinda
hem elektrik enerjisi iiretimi hem de 1s1 liretimi agisindan 6nemli bir potansiyel bulunmaktadir.
Ancak bu potansiyelin tam anlamiyla hayata gegirilmesi ic¢in finansman imkanlarinin
gelistirilmesi, mevzuatin  glincellenmesi, iletim altyapisinin  gii¢lendirilmesi, yatirimei
farkindaliginin arttirllmast ve mekansal planlama ile iligkilendirilmesi gerekmektedir. Bu
calismada GES’in mekansal planlama ile iliskisi ortaya konulmus ve alan kullanim kararlar
kapsaminda yer secim Kriterlerin ve gostergelerin belirlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik
biitiinciil bir yaklagim getirilmistir.
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1.1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Giines Enerjisi Santralleri (GES)

Yenilenebilir enerji; “doganin kendi evrimi iginde, bir sonraki kisa siirecte aynen mevcut
olabilen enerji kaynagi” olarak tanimlanabilir. Geleneksel enerji kaynaklar1 (kémiir, petrol,
dogal gaz, uranyum vb.) disinda kalan, tilkkenmeyen kendini yenileyebilen enerjidir. Fosil ve
niikleer kaynaklara gore gevreye olumsuz etkileri olduk¢a azdir [5].Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 dogrudan ya da enerjinin baska bir tiirline doniistiiriilerek kullanilabilir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, yerli kaynaklar oldugu i¢in iilkelerin enerjide disa bagimliliginin azalmasini
da saglamaktadir. Endiistriyel ve ticari tiiketiciler enerji harcamalarini azaltirken enerji
kaynaklarinin siirekliligini saglamak i¢in hizla yenilenebilir enerji sistemlerine yonelmeye
baslamislardir. Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarina baktigimizda ise giines enerjisi,
riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji ve biokiitle enerjisi gibi yenilenebilir kaynak
potansiyelleri oldugu goriilmektedir. Fakat Tiirkiye enerji ihtiyacinin biiylik bir kismini
yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilayabilecek potansiyele sahip olmasina ragmen bu
kaynaklart1 verimli bir sekilde degerlendirememekte ve potansiyelini tam olarak
kullanamamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi i¢indeki payinin artirilmasi
calismalar1 kapsaminda giines enerjisinden de azami seviyede yararlanilmasi planlanmaktadir.
GES onlisans bagvuru sonuclar1 kapsaminda bugiin itibartyla EPDK tarafindan 27 adet giines
enerjisi santraline onlisans, 2 adet gilines enerjisi santraline lisans verilmistir. Ayrica, 660,2 MW
toplam kurulu giice sahip 861 lisanssiz giines santrali isletmesi bulunmaktadir [6]. Ulkemizde
ise 2005 yilinda Resmi Gazete’de yayinlanarak yiriirliige giren 5346 Sayili “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglhi Kullanimina iliskin Kanun” bu kapsamda
degerlendirilmektedir.

Sekil 1.1 Yillar itibariyle giines enerjisi kurulu gii¢ degisimi [5]

Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey acisindan cok cesitlilik
gostermekle Dbirlikte iki ana gruba ayrilabilmektedir[3]: Isil Giines Teknolojileri ve
Odaklanmis Giines Enerjisi (CSP): Giines enerjisinden 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1s1
dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik {iretiminde de kullanilabilir. Giines Hiicreleri:
Fotovoltaik giines elektrigi sistemleri de denilen yariiletken malzemeler giines 151811 dogrudan
elektrige cevirirler. Fotovoltaik kelimesi, Yunanca 1sik anlamina gelen photos ile volt
kelimesinin birlesiminden olugmaktadir. Volt kelimesi elektronlarin hareketini ifade eder ve pili
icat eden Italyan fizik¢i Alessandro Volta’ya izafeten verilmistir. Dolayisiyla photovoltaic
terimi 1s1ktan elektrik tiretimi anlamina gelmektedir [3]. Kurulu gii¢ ve arazi kullanimina iligkin
cok cesitli veriler olsa da ortalama verimdeki 1s1l glines enerji santralleri 1.000 MWs kurulu gii¢
icin ortalama 1.000 ila 1.500 hektarlik bir alana ihtiya¢ duymaktadir [12]. Benzer sartlarda,
ortalama verimdeki fotovoltaik giines enerji santralleri ise 1.000 MWs kurulu gii¢ i¢in 2.500
hektarlik bir alana ihtiya¢ duymaktadir. Fotovoltaik enerji santralinin kapladigi alan ayni
miktarda tiretim yapan bir komiir santrali alaninin 10 katindan fazladir [10].
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[T (GUNES ENERJiSI POTANSIYEL ATLASI GER)

Sekil 1.2 Giines enerjisi santralleri (fotovoltaik) Sekil 1.3
Atlast

e

Tﬁfkiye’nin Gtines Enerjisi Potansiyel

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok
iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut
bulunan 1966-1982 wyillarinda Olgililen giineslenme siiresi ve 1smmim siddeti verilerinden
yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam
giineslenme siiresi 2640 saat (glnliilk toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1311
kWh/m?-y1l (gilinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye min giines enerjisi
potansiyeli ve giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere goére dagilimi incelendiginde ise en fazla
giines enerjisi alan bdlgenin 1.460 KWh/m?-y1l ile Giiney Dogu Anadolu Bolgesi oldugu, onu
1.390 KWh/m2-y1l ile Akdeniz Bolgesi’nin izledigi goriilmektedir(Sekil 1.3.). Giines kusag
icinde bulunan ve bu nedenle giines enerjisi kazanci agisindan zengin olan Tirkiye, bu
potansiyelini heniiz tam olarak kullanamasa da cografi konumu nedeniyle giines enerjisi
potansiyeli bakimindan birgok iilkeden daha avantajli bir konumda bulunmaktadir.

1.2. Mekansal Planlama ve GES ile Iliskisi

Tiirkiye’de enerji politikasini bigimlendiren énemli resmi belgelerden birisi ¢evre diizeni
planlaridir [7]. Mekansal Planlar Yapim Yo6netmeligi’nin “Tanimlar” baglikli 4. Maddesine gore,
“Cevre Diizeni Plani: Varsa mekansal strateji planlarimin hedef ve strateji kararlarina uygun
olarak orman, akarsu, gol ve tarum arazileri gibi temel cografi verilerin gosterildigi, kentsel ve
karsal yerlesim, gelisme alanlari, sanayi, tarim, turizm, ulasim, enerji gibi sektorlere iliskin genel
arazi kullamm kararlarini belirleyen, yerlesme ve sektérler arasinda iliskiler ile koruma-
kullanma dengesini saglayan 1/50.000 veya 1/100.000 olgekteki haritalar iizerinde odlgegine
uygun gosterim kullanilarak bélge, havza veya il diizeyinde hazirlanabilen, plan notlar: ve
raporuyla bir biitiin olarak yapilan plan,” olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de mekansal planlar,
kapsadiklar1 alan ve amaglarina gore planlama kademeleri, iist kademeden alt kademeye dogru
sirastyla; Mekansal Strateji Plani, Cevre Diizeni Plan1 (CDP), Nazim Imar Planm1 ve Uygulama
[mar Planindan olusur. Tiirkiye’de, mekansal stratejileri belirleyen, sektorlere iliskin mekansal
politika ve stratejiler arasinda iliskiyi kuran, kalkinma politikalar1 ve bolgesel gelisme
stratejilerini mekansal diizeyde iligskilendiren mekansal strateji planlar1 heniiz yapilmamistir. Bu
nedenle de enerji yatirnmlariyla ilgili, Kalkinma Planlar1 ve Cevre Diizeni Planlar1 dogrudan
iligkilidir [7]. CDP, enerji yatirimlarina yon verilmesi agisindan 6nemlidir. Kalkinma ve gevre
diizeni planlar1 ulusal, bolgesel, kiiresel 6l¢cekte meydana gelen siyasal ve ekonomik gelismelerle
bicimlenmektedir. Enerji ve planlama iliskisinin ii¢ temel aktoriinden bahsetmek miimkiindiir. Bu
aktorler, merkezi idare, yatirimcit ve yurttaglardir. Devletin merkezi yonetim teskilatlart
acisindan, enerji politikasinin planlanmasi, enerji arzini ve iiretim maliyetlerini 6n plana alan bir
bakis acisiyla sekillenmistir. Enerji sektoriine yatirim yapan sermaye ise enerji arzini siirekli
kilacak bir enerji piyasasinin isleyisine odaklanmakta, daha fazla enerjiyi daha ucuza liretmeyi ve
daha fazla karla satmay1, buna yonelik hukuki stiregleri kolaylastirmay1 denetim mekanizmalarini
esnetmeyi, enerji liretimine yonelik tesvik sistemlerini gelistirmeyi esas almaktadir.
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2. Materyal Ve Yontem

Giines Enerjisi Santralleri (Fotovoltaik) (GES) i¢in ideal mekansal yer se¢iminin belirlenmesi
amaciyla farkli uzmanlarin goriisii alinarak Isparta yoresi kosullarinda temel/alt Kkriterler ve
gostergeler belirlenmistir. Bu amagla Isparta yoresi ¢alisma alani olarak dngoriilmiis ve dogal ve
kiltiirel kaynak esik degerleri belirlenmeye calisiimistir. Bu amagla konu ile ilgili ve farkli
disiplinlerden olusan 50 uzman grubuna (10 Peyzaj Mimari, 10 Sehir Plancisi, 10 Makine
Miihendisi, 10 Giines Enerjisi Sirket Yoneticileri ve 10 Teknik Uzman, Enerji sis. miithendisligi)
puanlama teknigi kullanilarak belirlenmistir. Puanlama teknigi iki asamada gergeklesmistir.
1.Asama: GES mekansal yer se¢imi i¢in temel Kriterler ve oOnemlilik diizeyi degerinin
belirlenmesi i¢cin Uzman Gruba, Dogal degerler (bdlgenin giines enerjisi potansiyeli, yerel iklim
durumu, topografik yapisi, jeolojik yapisi, korunan alanlara uzaklik) ve kiiltiirel degerler (arazi
kullanim durumu, sebeke baglantisina olan uzakligi, enerji tiikketim bolgelerine uzakligi, ulasim
aglarina uzaklik, miilkiyet durumu) olmak {izere on temel kritere kendi aralarindaki onemlilik
diizeyini belirlemek {izere 1 (en diisikk puan) den 10 (En yiiksek puan) puan arasinda siralama
yapilmasi istenmis ve yapilan degerlendirme sonucu her bir temel kriterin toplam puanin uzman
sayisina boliinlip toplamdaki yiizde degeri hesaplanarak agirlik degeri belirlenmistir. 2. Asamada
ise temel kriterlerin iginde yer alabilecek alt kriterler sorulmus ve gruplandirilmigtir. Her bir alt
Kriterin gosterge gruplari olusturularak 1 puan, 3 puan ve 5 puan verilmek suretiyle en uygun
puana sahip gostergeler belirlenmis ve mekansal yer se¢im i¢in en uygun esikler (sinirlar) ortaya
konulmustur.

3. Bulgular

GES’nin ideal mekansal yer se¢imi i¢in Uzmanlara yapilan anket puanlama sonucunda 10 temel
Kriter belirlenmis ve bu kriterlere verilen 6nemlilik diizeyi degerleri belirlenmistir (Tablo 3.1.).
Bu baglamda en 6nemlilik degerine sahip temel kriterler sirasiyla Giines Enerjisi Potansiyeli,
Arazi Kullamim Durumu, Sebeke Baglantilarina Uzaklik, Iklim durumu, Topografya vb seklinde
siralanmistir. GES in verimliligini etkileyen temel kosullardan biri bdlgenin gilines enerji
potansiyelidir. Bolgenin giines 1simmim diizeyi iretilen enerji miktart ile dogru orantili olup

onemlilik diizeyinde ilk siray1 almistir.
Tablo 3.1 Anket sonucuna gore temel kriterler ve 6nemlilik degerleri (Isparta)

Temel Kriterler Onemlilik Degerler
Giines Enerjisi Potansiyeli 0,16
Arazi Kullanim Durumu 0,13
Sebeke Baglantilarina Uzaklik 0,12
iklim durumu 0,12
Topografya 0.11
Miilkiyet Durumu 0,09
Korunan Alanlara Uzaklik 0,07
Ulasim Aglarina Olan Uzaklik 0,07
Jeoloji 0,06
Enerji Tiiketim Bolgelerine Uzaklik 0,06
Toplam 1,00

Belirlenen temel kriterler i¢inde degerlendirilebilecek alt kriterler Tablo 3.2 de verilmistir.
Bu alt kriterler i¢in belirlenen gostergeler Isparta yoresi kosullart dikkate alinarak belirlenmistir.
Gostergeler i¢in uzmanlarin vermis olduklart uygun puanlamasi ortalamasi alinarak uygunluk
derecelendirmesi yapilmistir. Buna gore en uygun deger araliklari belirlenmistir.

Tablo 3.2 Anket sonucuna gore alt kriterler, gostergeler ve ortalama degerleri (Isparta)

Temel Kriterler Alt Kriterler Gostergeler Ort.Degerler | Uygunluk Durumu
GUNES ENERJISI Toplam Giines <1500 kWh/m?-y1l 1,69 Uygun Degil
POTANSIYELI Radyasonu 1500-1700 kWh/m?*-y1l 3,07 Uygun
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1700< kWh/m?-yil 4,23 Cok Uygun
<12 2,61 Uygun Degil
Egim (%) 13-24 3,15 Uygun
TOPOGRAFYA 25 ve iizeri 3,53 Cok Uygun
- 0-135° 2,84 Uygun
BAK{}@EZ?{?:;‘W%‘ 136°-225° 4,00 Cok Uygun
226°-360° 2,15 Uygun Degil
L 1800m ve iizeri 1,15 Uygun Degil
Kar Kalis Stiresi 1065m - 1800m 3,61 Cok Uygun
iKLIiM (Rakim Grubuna gore)
<1065 m 3,61 Cok Uygun
G.D. - K.B. 2,53 Uygun Degil
Hakim Riizgar Yonii G.B. - K.D. 3.07 Uygun
G.-B 3,23 Cok Uygun
0 - 25 km 1,30 Uygun Degil
Fay Hatti 26 - 50 km 2,92 Uygun
. 50 - 75 km 4,46 Cok Uygun
JEOLOJI 1.derece 1,46 Uygun Degil
Deprem Bolgesi 2.derece 2,76 Uygun
3.derece 4,23 Cok Uygun
. Ova (30 cm fazla 1,92 Uygun Degil
ARAZi KULLANIM gl SRl Daglfk (30 cm az; 4,07 (;yogkqugfn
DURUMU | - ILsmif 1,38 Uygun Degil
Arazi Yetenek Siifi 1V - VLsmif 2,92 Uygun
VII - VIILsiif 4,30 Cok Uygun
" . Okm - 2km 4,30 Cok Uygun
EnerleI;IalE} 1I:Iattma 2km - 4 km 315 Uygun
SEBEKE zadl 4km-5km 2,00 Uygun Degil
BAGLANTISI <3km 4,38 Cok Uygun
Trafo Merkezine Uzaklik 3 km-6km 3,15 Uygun
6 km - 10 km 1,30 Uygun Degil
ENERJi TUKETIM | Yerlesim Miicavir Alan 0- 10 km 1,76 Uygun Degil
BOLGELERINE Sinirlarina Olan 11-20km 3,30 Uygun
UZAKLIK Uzaklik 21-30 km 4.07 Cok Uygun
0-10km 3,15 Uygun
Karayoluna Uzaklik 11 -20 km 3,15 Uygun
21-30 km 3,46 Cok Uygun
ULASIM 0-34km 2,15 Uygun
Demiryoluna Uzaklik 35-70 km 3,30 Cok Uygun
70km ve lizeri 3,30 Cok Uygun
KORUNAN . . 0-300m 1,84 Uygun Degil
ALANLARA OLAN | Akarsu,GoLNehir Vb 301 m - 500m 2,92 Uygun
MESAFE Ky Cizgisi 501 m - 800m 3,92 Cok Uygun
e . 0-1km 1,30 Uygun Degil
MllllLParklaril]soga 408 2.69 y%)ygun &
oruma 3 km ve tizeri 6,34 Cok Uygun
0-15km 1,46 Uygun Degil
Kus G6¢ Yollari 16 km - 30 km 3,07 Uygun
30 km ve iizeri 4,23 Cok Uygun
MULKIYET Hazine Ve Vakif 3,15 Uygun
Arazi Miilkiyet Durumu Orman Arazisi 1,61 Uygun Degil
Ozel Arazi 3.92 Cok Uygun

Isparta ili giines radyasonu potansiyeli oldukca yiiksek bir ildir. Isparta yoresi i¢in yapilan
calismada giines radyasyonun maksimum seviyede oldugu Sekil 2.1. deki harita dikkate alinarak
olusturulan gosterge degerleri icinde 1700< kWh/m?-y1l giines radyasyonu olan yerler en uygun
olarak belirlenmistir [13].
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Sekil 2.1 Isparta’ nin Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

Arazi topografyasini etkileyen egim grubu i¢inde % 25 ve lizeri ve kuzeyle yapilan vektorel
ac1 (136°-225 aras1) dikkate alinarak bakilarm en uygun oldugu tercih edilmistir. iklim Kriteri
incelendiginde, paneller iizerinde kar kalig siiresine bagli olarak enerji iiretiminin azalacagi i¢in
olusturulan rakim grubu i¢inde 1800 m’den kiiciik alanlar en uygun oldugu belirlenmistir.
Fotovoltaik giines panelleri sicaklikla birlikte verim kaybina ugramaktadir. Hakim riizgar ise
sistemin 1sinmasimi engelledigi ve verimini belirledigi ig¢in Onemli bir alt kriter olarak
degerlendirilmis, giiney ve bati bakilar en uygun ¢ikmistir.  Jeolojik agidan sismik faaliyetlerin
yikici etkiler yaratmamasi i¢in fay hattina olan mesafeler dikkate alinmis ve fay hattindan 50 km
den uzak alanlar ve 3. Derece deprem bolgesi olan alanlar en uygun alanlar ¢ikmistir. Kurulumu
planlanan giines enerjisi santrallerinin arazi se¢iminde 6zellikle bitkisel ve hayvansal {iretim igin
onemlilik arz eden arazi yetenek smiflari dikkate alinarak VII- VIII. sinif araziler ve toprak
derinligi agisindan ozellikle 30 cmden az derinlige sahip ylizeyler en uygun oldugu
Ongoriilmiistiir. Sebeke baglantisi agisindan enerji nakil hattina ve trafo merkezlerine yakinlik
ozellikle GES alanlarinin maliyetinin azaltilmasi1 ve daha ekonomik olmasi agisindan onemli
oldugu gbz oniinde bulundurularak enerji nakil hattina 0-2 km mesafe ve trafo merkezine ise 3km
den az olan alanlar en uygun ¢ikmistir. Enerji tiiketimine yakin bolgeler temizlik, bakim-onarim
faaliyetlerinin tamamlanmasi agisindan avantajli oldugu diistiniilmiis ancak yerlesime yakin
bolgelerde olusabilecek faaliyetlerin, panel verimini diisiirebilecegi ve gorsel kirlilige yol agacagi
g6z Oniinde bulundurularak 21 km den daha fazla mesafedeki alanlar tercih edilmistir.
Karayollar1 ve demiryollarina yakinlik biiyiik tesisler i¢in lojistik maliyetini ve tesis faaliyeti
sirasinda gerekli olacak ihtiyaglarin karsilanmasi agisindan genel olarak karayoluna 21 km den
fazla demiryoluna ise 35 km den fazla olan yerler GES igin tercih edilmistir. Fotovoltaik Giines
enerjisi santrallerinde sogutma suyu kullanilmamaktadir. Su kullanimi, panel bakimi ve temizligi
sirasinda gerekmektedir. Bunun i¢in sondaj kuyulart vb ile gerekli olan su ihtiyaci karsilanmasi
s6z konusu olabilecektir. Ancak kurulumu planlanan tesisler i¢in mevcut su kaynaklarindan
sicakligin etkisi ile olusabilecek buharlagsma, paneller iizerinde golgeleme yapma ve verimi
diistirme riski bulunmaktadir. Olusturulan tesislerde panellerin 1sinmasiyla belirli bir sicaklik
degisimi ile ¢evrede mikroklimatik bir etki yaratmasi sonucu milli parklar, doga koruma vb
korunan alanlarda flora ve faunanin olumsuz etkilenmesi riski s6z konusu olabilecegi gibi kus
go¢ yollarinda da kuslarin yansimayla rota degisikligine ugrama riskinden dolayr bu alanlara
belirli mesafede olmasi gerekmektedir. Bu nedenle Gol, nehir vb genis yiizeyli su ylizeylerinde
501 m den fazla, yasal koruma statiisiine sahip alanlardan 3 km den fazla ve kus go¢ yollarina 30
km den fazla mesafede olan yerler, GES i¢in en uygun yerler olarak ongériillmistiir. GES igin
miilkiyet durumu yatirim ve siirekliligi agisindan 6nemli olup 6zellikle 6zel miilkiyet alanlar1 ve
hazine/vakif arazileri en uygun alanlar olarak tercih edilmistir.
3. Sonuglar ve Tartisma
GES tesisi i¢in mekansal bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Mekanlarin farkli sektorler agisindan
en uygun alanlarin ve plan kararlarinin belirlenmesi i¢in dogal ve kiiltiirel kaynak degerlerinin



A GUL et al./ISITES2017 Baku — Azerbaijan 902

analizi, bitiinciil ve siirdiiriilebilir degerlendirilmesine baghdir. Giiniimiizde plansiz ve yogun
olarak gergeklestirilen GES yer se¢imi uygulamalart ne yazikki mekansal planlamada biitiinle ve
gevre ile iliskilendirilmeden, sadece ekonomik yatirim ve enerji verimliligi gerekgelerle
yapilmakta, hatta yasal diizenlemeler ve tesviklerle desteklenmektedir. Bununla birlikte gilines
enerji iiretim teknolojisi ve maliyetinin ucuzlamasi, kisa vadede kar getirisinin yliksek olmasi
gibi nedenler Ozellikle 6zel miilkiyetli tarim ve mera alanlarmin bu amagla yatirimcilara
kiralanmasina yol a¢gmaktadir. Bu durum, verimli I.-IL.ve III. simif tarim arazilerinin ve mera
alanlarinin kaybma yol agmaktadir. GES nin biiyiik alanlarda kurulum yapilmasi sonucunda
mevcut arazi kullanim durumunu degistirmek suretiyle dogrudan ¢evresel olumsuz etkilere neden
olabilmektedir. Arazi kullanimindaki bu degisim dogrudan ve dolayli olarak diger etkileride

(dogal vejetastonun tahrip edilmesi, toprak sikismasi, topografik yapinin degismesi, toprak ve

suyun kirlenmesi, gorsel kirlilik, erozyon, yaban hayati, mikroklimanin degismesi, manyetik alan

olusturmasi vb) de tetiklemesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir [4,10,11].

Saner (2015)’e gore giiniimiizde yenilenebilir GES nin nihai yer se¢im kriterlerini etkileyen ti¢

temel kriterin (faaliyetlerin cevresel etkileri, faaliyetlerin verimliligi ve yasal diizenlemeler)

oldugunu giines enerjisi gelistirme siireglerinde izlenen politikalar temel olarak verimliligi 6n
plana aldig1 ve gevresel etkilerin ise nispeten gbz ardi edildigini ifade etmektedir [4]. Bununla
birlikte giines kaynakli enerji liretim sistemlerinin ¢evresel agidan tamamen temiz bir enerji
kaynagi olduguna dair sdylemlerin uygulamalarla uyusmadigi, arazi kullanim etkisi, ekosistem ve
biyolojik cesitlilige etkisi ve gorsel etkisinin yiiksek diizeyde oldugu ve karbon ayak izi ve sera

gazi etkisinin orta diizeyde oldugu ifade edilmektedir [4].

Ulkemizdeki mekansal planlamalarda Giines Enerjisi Santralleri (GES) ile ilgili
yasanan mevcut sorunlar su sekilde 6zetlenebilir;

e Enerji sektorii ile ilgili arazi kullanim kararlart mevzuat cercevesinde Cevre Diizeni
Planlarinda (CDP) ele alinmasi s6z konusu olmasi gerekirken bu planlarda genel olarak
yenilenebilir enerjiye iliskin enerji kullanimi, enerji ihtiyaci, enerji talepleri ve enerji
potansiyeline iligkin herhangi bir analiz ve ongoriiler yer almamaktadir. Bu nedenle CDP’inda
enerji sektoriiniin detayli bir sekilde ele alinmamasi 6nemli bir eksikliktir.

e Mekansal Planlamalarin genel yaklasimi parcaci ve yatirnrm odakli bir kalkinmaci paradigma
icerisinde sekillenmektedir. Bu nedenle iist ve alt Ol¢ekte alinan kararlar sadece kalkinma
ekseni perspektifinde dikkate alindigindan dolayr koruma-kullanma dengesi goz ardi
edilmekte, siirdiiriilebilirlik ve ¢evre koruma kararlar1 eyleme doniistiiriilemektedir.

e Dogal varliklar veya kaynaklar kalkinma igin sinirsiz bir sekilde kullanilmasi ve somiiriilmesi
gereken temel bir kaynak oldugu algis1 yaygindir. Bu algi tilkesel boyutta toprak, hava, su ve
enerji arasinda somut ve biitiinciil bir iligkinin kurulmasini zorlagtirmaktadir.

e Planlarda genel egilim, var olanlarin kabul edilmesi yoniinde olup yeni yapilacak olan enerji
tesisleri kararlar1 ise alt dlgekli planlara birakilmaktadir. Buna gore ihtiya¢ olmasi halinde
ilgili kurum ve kuruluslardan gerekli goriis ve izinler alinip imar planlar1 hazirlanarak ve CED
stireci igletilerek enerji iiretimi tesislerin yapilabilmesi saglanmaktadir. Mekansal
Planlamalarda kentsel boyutuyla enerji yatirimlar1 arasinda da higbir iliski kurulamamaktadar.
Kentsel plan kararlarinin gelismesiyle enerji yatirimlar1 arasinda bir etkilesim dili planlarda
bulunmamaktadir. Plan paftalarinda ve lejantinda enerji tiretimine iligskin ortak bir gosterim
yer almamakta ve enerji sektoriine yonelik ortak dil ve kavramlar kullanilmamaktadir. Mevcut
cevre diizeni planlarinda mekansal planlama, sektorel gelisme egilimleri, sosyal-iktisadi
kalkinma kararlar1 arasinda kurulmaya ¢alisilan baglarin koruma-kullanma ve siirdiiriilebilirlik



A GUL et al./ISITES2017 Baku — Azerbaijan 903

acisindan iligkilendirilmemektedir. Planlarda genel olarak sadece yenilenebilir enerji ovgii ile
bahsedilmekte ve plan kararlarina stratejik bir 6neri olarak yansitilmaktadir.

e Yenilenebilir enerji yatirimlarinin o bdlgenin ekosistem o6zellikleri ile etkilesimi, uygunlugu
ve yeterliligine yonelik analizler yapilmamaktadir. Yenilebilir enerji iiretimi i¢in bilimsel ve
teknik boyutta yer se¢im kriterleri dikkate alinmamakta ve en ideal yer se¢imi i¢in analizler
yapilmamaktadir.

Resmi ilan siireci tamamlanan GES ‘nin yer secimi verimlilik kriterleri bakimindan
degerlendirildiginde yer se¢im kararmin basarili oldugu ancak cevresel etkiler agisindan
degerlendirildiginde 6nemli sakincalarin oldugu belirtilmektedir. Ozellikle bu alanlarin mer’a
vasfindaki alanlar veya 1, 2, 3 smif araziler iizerinde yer aldigi ve tarimsal ve hayvancilik
faaliyetlerine olumsuz etkilerin olabilecegi ifade edilmistir [4]. Bu nedenle GES’nin ¢evresel
boyutlarinin degerlendirilmesi ve g¢evresel etkilerini en aza indirgeyecek sekilde bilimsel ve
teknik boyutta ¢ok kriterli analiz siirecinden gegirilerek yer se¢im kararlarinin iiretilmesi ve
uygulamaya sokulmasi biiyliik dnem tagimaktadir. Sonugta, mekansal planlamalarda GES’nin
tesisi i¢in belirlenen kriterler ve gdstergeler yardimi ile o yore i¢in belirlenecek en ideal yer se¢im
kararlari ile en akile1 yaklagim saglanmis olacaktir.

4. Oneriler

Tiirkiye’nin ekonomik kalkinma hedefi ozellikle enerji, maden ve insaat sektorleri
tizerinden biiylimeyi esas alan bir perspektife sahiptir. Ancak bu perseptif a¢isindan bakildiginda
ilgili sektorler ve diger sektorler arasinda Ozellikle gevre ile iligkilendirilerek biitiinciil ve
siirdiiriilebilir bir gelisme modeli ortaya konulmus degildir. Ulkemizde enerjide disa bagimliligin
azaltilmasi, dis ticaret a¢iginin kapatilmasi, yerel kaynaklara agirlik verilmesi gibi enerji ve
ekonomi politikalarinda yenilenebilir enerji ve Ozellikle giines enerjisi giderek Onem
kazanmaktadir. Ulkemizde son yillarda ortaya konulan enerji politikalar1 ve bu kapsamda
hazirlanan yasal diizenlemeler ve uygulamalar ile enerji iiretimine iliskin yatirimlarin ¢evreye
yonelik olumsuz etkilerine ragmen olabildigince desteklendigi agikga goriilmektedir. Ulkemiz
icin Ozellikle enerji alaninda uluslararasi sistemin etkisi ve baskisindan ziyade, kendi 6z
varliklarina dayali, yenilenebilir, yenilik¢i, ekolojik, esitlik¢i, adil ve demokratik yasamla uyumlu
bir enerji planlamasi ve politikasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji ve
ozellikle giines enerjisi potansiyelinin etkin olarak degerlendirilmesi i¢in ¢evresel etkilerin
minimize edilmesi ve ¢evresi ile biitiinciil ve uyumlu olacak sekilde yapilmasi1 gerekmektedir.
Tiirkiye nin gelecegini planlamasinda; su varliklarini, gida egemenligini, temiz havayi, biyolojik
cesitliligini koruyarak gelismeyi saglayabilecek ekolojik mekansal planlama kararlarinin
uygulanmasi ile miimkiin olabilecektir. GES, biiyiik alanlar 6ngoriilmesi nedeniyle ozellikle
Cevre Diizeni Planlar1 veya Imar Planlarinda mutlaka iliskilendirilmeli, koruma ve kullanma
dengesi gozetilerek bilimsel ve teknik boyutta ideal yer se¢imi i¢in uygunluk analizler yapilmali
ve plan kararlar1 alinmalidir. Bununla birlikte bu planlarda ideal segilen yerlerde nasil bir enerji
tiretilecegi, liretilecek enerjinin ekolojik, sosyal ve ekonomik maliyetlerinin diger sektorleri nasil
etkileyecegi, istihdam yapisinda yaratacagi degisimler ve cevresel etkilerin neler olacagina
yonelik degerlendirmeler yapilmali ve kararlar ongoriilmelidir. Bu  calismada  GES  i¢in
belirlenen yer se¢im kriterleri ve gostergeler her yorenin kosullarina goére revize edilebilmesi
miumkiindiir. Bu kriter ve gostergelerle yapilacak uygunluk veya esik analizlerle en ideal GES
yerlerinin belirlenmesi sonucu gevresel zararlarin minimize edilmesi, ekonomik yatirimlarin
stirdiirtilebilir, etkin ve rasyonel olmas1 miimkiin olabilecektir.
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