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Alperen MERAL!

Ozet
Bu calismada Bingdl ilinde GES (Giines Enerji
Sistemleri) kurulumlari i¢in uygun alanlar CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri), AHP (Analitik Hiyerarsi
Prosesi) ve agirhkli  c¢akistirma  metodlari
kullanilarak haritalanmigtir. Haritalama yapilirken
akarsulara uzaklik, CORINE arazi kullanimi, baki
gruplari, egim gruplari, enerji nakil hatlarma
uzaklik, fay hatlarina uzaklik, jeolojik formasyon,
solar radyasyon indisi, yerlesim yerlerine uzaklik ve
yollara uzaklik ana kriterleri kullanilmis ve

bunlardan Uretilen 77 alt kriter ile ¢alisma
tamamlanmuistir.
Calisma  sonucunda Bingdl ilinde toplam

5223.753ha alanin GES kurulumu i¢in uygun yapida
oldugu belirlenmistir. Enerji veriminin arttirilmasi
icin Bingdl’de kurulan Asagi Kalekdy Baraji Hibrit
Santrali gibi hibrit enerji {iretimine imkan saglayan
santrallere yer verilmesi 6n goriilmiistiir. Ayrica
temiz enerjinin {iretilmesi igin devlet politikalarinin
da gelistirilmesi gerektigi diger bir 6ngorii olarak
aragtirmaya eklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerji Sistemleri, GIS,
AHP

Abstract

In this study, suitable areas for SPP (Solar Plant
Power) constructions in Bingdl province were
mapped using GIS (Geographical Information
Systems), AHP (Analytical Hierarchy Process) and
weighted sum methods. While mapping, the main
criteria of distance to rivers, CORINE land use,
aspect groups, slope groups, distance to power
transmission lines, distance to fault lines, geological
formation, solar radiation index, distance to
settlements and distance to roads were used and the
study was completed with 77 sub-criteria produced
from these.

As a result of the study, it was determined that a
total area of 5223,753ha in Bing6l is suitable for the
construction of GES. In order to increase energy
efficiency, it has been foreseen to include power
plants that allow hybrid energy production, such as
the Lower Kalekdy Dam Hybrid Power Plant
established in Bingdl. In addition, it was added to
the research as another foresight that government
policies should be developed for the production of
clean energy.

Keywords: Solar plant power, GIS, AHP

1. Giris

Giinlimiizde diinyanin enerji talebi petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlarin

kullanimiyla neredeyse tamamen karsilanabilmektedir. Fosil yakitlarin kullaniminin

yarattigi ekonomik, sosyal ve cevresel etkiler kiiresel oOlgekte iyi bilinmekle beraber,

ginimiizde bazi tartismalar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle iklim degisikligi

tizerindeki etkilerini azaltmak icin sera gazi emisyonlarinin da azaltilmasi gerekmektedir

(IEA, 2010).
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Baglica dezavantaji olarak, yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili temel sorun,
rizgar hizi veya giines 1smmimi gibi ¢evresel kosullara bagimliliktir. Bu gibi dogal
kaynaklar belirsizlik ve kesintili yap1 nedeniyle siirekli gili¢ saglayacak potansiyel
tasimamaktadirlar. Ancak temiz enerji i¢in vazgegilmez alternatifleri olustururlar (Krishna
ve Kumar, 2015).

Fosil yakitlarin tiiketiminin azaltilmasi, kismen de olsa sera gazi etkisinden sorumlu
olan COz iretiminin azaltilabilmesi ve daha temiz bir ¢evreye sahip olunabilmesi i¢in,
giinlimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanilmas1  kaginilmazdir. Tiim
yenilenebilir kaynaklar arasinda (riizgar, hidroloji, glines, jeotermal vb.) gilines enerjisi,
dinyaya carpan biiyiik miktarda giines 1sinimi nedeniyle biiyiik 6nem arz etmektedir (Guy,
1977; Pelay ve ark., 2017). Ayrica giines enerji santralleri, yiiksek verimlilik, diistik enerji
maliyeti ve Olgek blyutme potansiyeli nedeniyle cazip bir yenilenebilir enerji kaynagidir
(Desideri ve Campana, 2014).

Fosil yakitlardaki yliksek bagimlilik, yakit fiyatlarindaki artig, CO2 ve diger kirletici
emisyonlarinin azaltilmasi gerekliligi ve enerji talebinde ongoriilen artis, diinya iilkelerini
yenilenebilir enerji doniisiim sistemlerine yonlendirmektedir. Bu kaynaklar arasinda giines
enerjisi, temiz ve bol olmasi nedeniyle en yiiksek potansiyele sahip kaynaktir (Hearps ve
McConnel, 2011) Giines 1s1gindan elde edilen enerji, insanlarin bir yil boyunca tiikettigi
tim enerjinin daha fazlasini 1 saat igerisinde diinyaya gondermektedir (Zhang ve ark.,
2013).

Glines enerjisi ile elektrik iiretimi diinya capinda hizli bir biiyiime yasamaktadir
(Turney ve Fthenakis, 2011). Dayanikli ve yaygm bir enerji kaynagi saglanmasi
bakimindan, gilines enerjisi uygun maliyetli bir sekilde yakalanmali, depolanmali ve
kullanilmalidir (Zhang ve ark., 2013). Diinya ¢apinda mevcut kurulu kapasite 22GWp’nin
tizerindedir. Bu oran her yil %40 oraninda artmaktadir (EPIA, 2010; Gay, 2010). 2050
yilinda kiiresel elektrik {iretiminin %]11’ine katkida bulunacagi tahmin edilmektedir (Pelay
ve ark., 2017). Tirkiye’de toplam kayitli GES sayisi 674, toplam kurulu giicii ise
8355MW’dir. 2021 yilinda Tiirkiye’deki GES’lerden 13.294.280.980kW elektrik
tiretilmistir(URL1).

Tiirkiye’ nin 1s1sal giines enerjisi iiretimi ve kullanimi agisindan diinyada dordiincii
sirada gelmesi ve GES’lerin giinliilk yasamdan askeriyeye, tarimdan sanayiye kadar genis
bir yelpazede kullanilabilmesi nedeniyle GES calismalari {ilkemiz i¢in 6nemli arastirmalar
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Kirbas ve ark., 2013; Yalgin ve Yice, 2020). Bu

calismalarda kullanilacak CBS teknikleri kaynaklarin mekansal ve zamansal
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haritalanmasinda ve bolgesel enerji planlamasinda yardimci etmen olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Ramachandra, 2007).

Yapilan arastirmada CBS tekniklerinin kullanilarak Bingdl ilinde GES kurulumu i¢in
uygun alanlarin tespit edilmesidir. Sonug¢ olarak on kriter degerlendirilmis olup Bingdl
ilinde 5223,753ha alanin GES kurulumu i¢in uygun oldugu tespit edilmistir. Ayrica kaynak
mevcudiyeti ve mekansal veri tabanlarinin olusturulmus olmasi, mevcut giines enerjisi

potansiyelini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve kurgulanmasi i¢in altlik olusturmustur.

2. Materyal ve YOntem
2.1. Materyal

Materyal olarak Bingo6l ili solar radyasyon haritasi, enerji nakil hatlar1 haritasi, egim
haritasi, arazi kullanimi haritasi, yol ag1 haritasi, akarsu aglar1 haritasi, litoloji haritasi, fay
hatlar1 haritasi, yerlesim yerleri haritas1 ve baki haritasi olmak {izere 10 farkli harita
kullanilmastir.

Giines enerji santrallerinde arazi egiminin verimi etkiledigi bir¢ok literatiirde goze
carpmaktadir. Enerji santrallerinde verimin yliksek olmasi i¢in efimin %]1-3 arasinda
olmasi gerekmektedir. %3 egimden daha fazla egimin oldugu arazilerde verimliligin
diisecegi kabul edilmektedir. 0 e§im araziler ise su birikmesi ve drenaj maliyetinden dolay1

cok fazla tercih edilmemektedir (Hang ve ark., 2008; Ozcanli ve ark., 2021).
2.1.1. Cahsma Alani

Calisma alani olarak Bingdl il sinirlart segilmistir. Yiizolglimii itibari ile Turkiye’de
40. sirada olan ilin yiiz dl¢iimii 8.003km?’dir. Ilin kuzeyinde Karagél ve Seytan Daglari,
kuzeydogusunda Bing6l Dagi, dogusunda Serafettin Daglari, glineyinde Akcakara dagi ve
batisinda Karaboga Daglar1 yer almaktadir. Bu daglik sahalar arasinda asinim diizliikleri,
vadiler, volkanik platolar ve ovalar yerlesmistir (Yakut ve Ceylan, 2022) (Sekil 1).
Thorntwaite yontemine gore ilin iklim tipinin ‘Nemli Mezotermal’ oldugu rapor edilmistir

(Demir ve ark., 2015).
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Yedisu

Kigr Karliova
Yayladere -, Adakh

Sekil 1. Bingdl ili haritasi.

Bing6l ilinde gilineslenme siiresi 2719saat/y1l iken ortalama radyasyon degeri

1592KWh/m?/y1l olarak hesaplanmistir (URL2).
2.2. YOntem
2.2.1. Yontem Akis Semasi

GES uygunluk kriterleri belirlenirken solar radyasyon, ulagim aglari, hidrolojik yapz,
fay hatlari, elektrik iletim agi, jeolojik yapi, arazi kullanim durumu, egim gruplari, baki

gruplari ve yerlesim yerleri olmak {izere on farki veri tabani kullanilmistir (Sekil 2).

Ulagim

Hidroloji

Kisitlayict
Fay Hatlart Faktorlerin

- Onceliklendirilmesi
Kriter ve Elektrik Iletim
Kisitlayica
Faktorlerin
Belirlenmesi ) Reclassify _ Kiiterlerin
— Onceliklendirilmesi

Jeoloji
Uygunluk

(t®)) M Arazi Kullanimi - Raster Verilerin Agirhkh
Elde Edilmesi Cakigtirma

g Baki Gruplan

Nokta Veriler Yerlegim Yerleri

Sekil 2. Yontem akis semasi.
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Elde edilen veriler yapilacak analizlere gore siniflandirilarak raster veriye
dontstiiriilmiis daha sonra AHP metodu ile oOnceliklendirilerek agirlikli ¢akistirma

metoduna tabi tutulmus ve GES uygunluk haritas1 olusturulmustur.
2.2.2. Kullanilan Parametreler

Bing6l ili GES uygunluk analizi hazirlanirken ulasim aglari, hidrolojik ag, fay
hatlar1, elektrik iletim agi, solar radyasyon indisi, jeolojik formasyon, arazi kullanim

durumu, egim gruplari, baki gruplar1 ve yerlesim yerleri baz alinmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. GES uygunlugunun belirlenmesine yonelik AHP karar hiyerarsisi ve kaynaklar.

o Siniflandirma
Veri Tipi Parametreler Veri Kaynag
Kaynag
(Arca ve Citiroglu,
Yollara uzaklik 100m / 500m / 1000m
Open Street Map 2020; Yalcin ve
(metre) 1500m / 2000m / 2000+m
Yice, 2020)
(Arca ve Citiroglu,
Akarsuya uzaklik 500m / 1000m / 1500m / 2000m Open Street Map,
2020; Gagparovic¢ ve
(metre) 2500m / 3000m / 3000+ ArcGIS Hydrology Tool ]
Gasparovié, 2019)
Fay hatlarina 1000m / 2000m / 3000m MTA (Arca ve Citiroglu,
uzaklik (metre) 4000m / 4000+m 2020)
Elektrik iletim (Al Garni ve Awasthi,
1000m / 2000m / 3000m
aglarma uzaklik overpass-turbo.eu 2017; Arca ve
4000m / 5000m / 5000+m
(metre) Citiroglu, 2020)
Solar radyasyon 1411-1624 1 1624-1679 / 1679-1716 . (Arca ve Citiroglu,
s globalsolaratlas.info
indisi (KwWh/m) 1716-1751/ 1751-1802 2020)

Alivyon / Ayrilmamis bazik kayalar
Ayrilmamis karasal kirintililar
Ayrilmamis kuvaterner
Ayrilmamis volkanitler / Bazalt
) (Arca ve Citiroglu,
. Cortli mermer / Gnays, sist
Jeolojik formasyon o MTA 2020; Yalgin ve

Granitoyidler / Karasal kirintililar
Yice, 2020)
Kirntililar ve karbonatlar / Mermer
Neritik kirectag1 / Ofiyolitik melanj
Sistler / Traverten

Volkanitler ve sedimenter kayalar

Batakliklar / Kumul alanlar
Maden sahalar1 / Mera alanlar1
Ormanlik alanlar . (Arca ve Citiroglu,
Arazi Kullanimmi . land.copernicus.eu
Su yiizeyleri ve su yollar1 / Tarim alanlari 2020)
Yerlesim yerleri / Cayirlik alanlar

Ciplak kayalik alanlar

Egim gruplari (%) 0-1/1-3/3-6/6-12 DEM (Hang ve ark., 2008;
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o Siniflandirma
Veri Tipi Parametreler Veri Kaynag
Kaynag
12-24 / 24-40 / 40+ Ozcanli ve ark., 2021)

Diiz / Kuzey / Kuzeydogu / Dogu (G K. 2021
uner ve ark., )

Baki gruplari Gilineydogu / Giiney / Giineybat1 DEM
gimp yeos Y Y Hang ve ark., 2008)
Bati / Kuzeybati
Yerlesim yerlerine 500 /1000 / 1500 (Aly ve ark., 2019;
Open Street Map
uzaklik (metre) 2000 / 2500 / 2500+ Guner ve ark., 2021)

2.2.3. AHP Metodu

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karmasik karar problemlerinde, karar alternatif ve
kriterlerine, goreceli onem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar mekanizmasinin
calistirilmasi esasina dayanan bir karar verme islemidir (Timor, 2011). AHP’de karar
hiyerarsisinin olusturulmasinda en {ist diizeye, projenin genel amacinin yerlestirilmesi ile
baslanir. Daha sonra alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriterler,
hiyerarsik bir yapida dilizenlenir. Hiyerarsinin en alt diizeyinde problemin karar
alternatiflerinin yerlestirilmesi ile siire¢ tamamlanir (Demir, 2022; Meral ve Eroglu, 2021;
Saaty, 2008; Sen ve Giing0l, 2018; Timor, 2004).

AHP’deki islemleri gerceklestirmek igin Oncelikle bir karsilastirma matrisi

olusturmak gerekmektedir, ikili karsilastirma matrisinin genel formu (1) esitligi ile

hesaplanir;
a1 412 Qip aii a» Qin
A1 Gz dpn 1/a4; sz Qzn

A= = (1)
anl anZ ann 1/a1n 1/a2n Ann

Ikili karsilagtirma matrisinde dncelik (6zdeger vektorii) olan W hesaplanur;

W = (wg, Wy, ..., W)

(2)

ile gosterilir ve wi dncelik (6zdeger) olarak tanimlanir. ikili karsilastirma matrisi pozitif

degerlerden olusan bir kare matristir ve matris eger tam tutarl ise;

n n n
> > > ayxay, = ag (ijik = 1...n)
3)

=1 =1 k=l
|agi|x|aj| = (wi/w)x(wj/wi) = (wi/wi) = ag

(4)
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(9) ve (10) esitlikleri saglanir (Saaty, 1982, 2000).

A matrisi tam tutarli ise herhangi bir satirsan matrisin tiim 6geleri kolaylikla elde
edilebilir. Yapilmas1 gereken toplam karsilastirma sayisi, segenek sayist olan n’nin 2°1i
kombinasyonuna esittir. Bu matrisin en biiyliik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor matrisi
AHP’de agirlik (6ncelikler vektorii) olarak adlandirilir (Saaty, 1982, 2000; Timor, 2011).

Oncelikler vektorii ile baslangigtaki karsilastirma matrisi ¢arpilarak “tiim oncelikler
matrisi” hesaplanir ve elde edilen matris elemanlar1 Oncelikler vektorii elemanlarina
bolunir. Boylece ;4,1 hesaplamak igin degerler ortalamasi bulunur (Timor, 2011).

Ymax hesaplandiktan sonra uyum indeksi (5) esitli§ine gére hesaplanir;

Cl' = (Vmax —m)/(n — 1)

()

Uyum indeksinden sonra uyum oranmin hesaplanmasi icin ise Ratgele Deger Indeksi
secilir ve hesaplamada (6) esitligi kullanilir;

CR =CI/RI

(6)

Uyum Oraninin 0.10’dan diisiik ¢iktigi durumlarda tutarsizligin kabul edilebilir
sinirlarda oldugunu séyleyebiliriz (Saaty, 2008; Timor, 2004, 2011).

Cizelge 2. AHP’de 6nem o6lgegi siralamasi.

Sayisal Deger Tanimlama

1 1. 6ge 2.’ye gore esit onemde, kayitsiz

1. 6ge 2.’ye gore biraz daha dnemli

1. 6ge 2.’ye gore fazla 6nemli

1. 6ge 2.’ye gore ¢ok fazla 6nemli

O N| o1 W

1. 6ge 2.’ye gore asir1 derecede onemli

2,4,6,8 Onem acisindan ara degerler

Yapilan arastirmada belirlenen hedef, kriter ve se¢enekler AHP’ye gore siralanarak

Oonem dereceleri belirlenmis ve haritalanarak ¢alismaya dahil edilmistir.
2.2.4. Agirhkh Cakistirma Metodu

Weighted Sum metodu; alternatifleri ¢esitli karar kriterleri agisindan degerlendirmek
icin kullanilan, en iyi bilinen ve en basit ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir

(Malczewski ve Claus, 2015; Marler ve Arora, 2009).
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Bu metod kullanilirken tiim verilerin ayni birimde ifade edildiginde, uygulanabilir
oldugunu belirtmek ¢ok Onemlidir. Aksi takdirde nihai sonug¢ yanlis ¢ikacaktir. Genel
olarak belirli bir “Cok Kriterli Karar Analizi” probleminin m alternatifler ve n karar
kriterleri iizerine tanimlandigini ve tiim kriterlerin fayda kriteri (degerler ne kadar
yuksekse o kadar iyi) olarak ve wj’nin C;jkriterinin géreceli 6nem agirligini gosterdigini ve
aij’nin  Cj kriteri degerlendirildiginde alternatif Ai’nin performans degeri oldugunu
varsayalim. Bu varsayimlara gore AiVSM-Score yani alternatif Ai’nin toplam énemi (tim
kriterler ayn1 anda diisiiniildiiglinde) (7) esitligindeki gibi tanimlanir;

AjSMSeore = 31 wiay; , for [ = 1,2,...,m
()
Esitlikte, maksimizasyon durumu i¢in en 1iyi alternatif, maksimum toplam

performans degerini verendir (Triantaphyllou, 2000).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan arastirma i¢in Once hedef listesi ¢ikarilmistir. Sonrasinda hedefleri
gerceklestirmek icin gerekli 10 kriter belirlenmis ve her bir kriter i¢in muhtemel karar
alternatifleri (77) belirlenerek Hiyerarsi Modeli olusturulmustur. Daha sonra belirlenen
Hiyerarsi Modeline gore karsilastirma matrisleri olusturulmus, oncelikler vektorii, uyum

endeksleri ve uyum oranlar1 belirlenerek calismaya dahil edilmistir (Sekil 3).

A Bingdil ili Solar Radyasyon Haritas i Bingdl ili Enerji Nakil Hatlarma Uzaklhik Haritasi
. 4¢.k w¢..

n
1
1
,l-
¥
i

al. Solar radyasyon a2. Enerji nakil hatlarina uzaklik
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Bingil ili Egim Gruplari Haritas)

a3. Egim gruplari

Bingdl 1i Yollara Uzaklik Haritas:

a7. Jeolojik formasyon a8. Fay hatlarina uzaklik
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Bingdl 1li Yerlesim Yerlerine Uzaklik Haritas: "

a9. Yerlesim yerleri

L]

a10. Bak1 gruplari

Sekil 3. GES uygunlugu i¢in kullanilan kriterler.

Bingdl 11i Bak: Haritas:

Kriterlere atanan AHP degerleri veri tabanina islenerek, karar alternatifleri arasinda

yeni bir matris olusturulmus ve nihai kararlarin karsilagtirma matrisleri 0.10 uyum orani ile

hesaplanmistir. (Cizelge 3). Nihai karar matrisine bakildiginda GES kurulumuna uygun

alanlarin belirlenmesinde birinci kriter solar radyasyon indisi iken, en az etkileyen etmenin

ise yerlesim yerlerine uzaklik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Nihai kararlarin karsilastirma matrisi ve uyum indeksleri.

Kriter Giines Enerjisi Santrali Kurulumuna Uygun Alanlar
Bingdl (CR=0.10)
al a2 o3 o4 a5 6 o7 o8 a9 all Cl
al 0.336 | 0.506 | 0.248 | 0.393 | 0.227 | 0.223 | 0.228 | 0.214 | 0.195 | 0.324 | 0.290
a2 0.112 | 0.168 | 0.372 | 0.196 | 0.189 | 0.191 | 0.171 | 0.160 | 0.170 | 0.216 | 0.195
a3 0.168 | 0.056 | 0.124 | 0.098 | 0.151 | 0.159 | 0.142 | 0.133 | 0.121 | 0.216 | 0.137
a4 0.042 | 0.042 | 0.062 | 0.049 | 0.113 | 0.127 | 0.114 | 0.107 | 0.097 | 0.027 | 0.078
a5 0.056 | 0.033 | 0.031 | 0.016 | 0.037 | 0.095 | 0.057 | 0.080 | 0.097 | 0.018 | 0.052
a6 0.048 | 0.028 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.031 | 0.085 | 0.053 | 0.048 | 0.027 | 0.037
a7 0.042 | 0.028 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.010 | 0.028 | 0.053 | 0.048 | 0.021 | 0.029
a8 0.042 | 0.028 | 0.024 | 0.012 | 0.012 | 0.015 | 0.014 | 0.026 | 0.073 | 0.018 | 0.027
a9 0.042 | 0.024 | 0.024 | 0.012 | 0.094 | 0.015 | 0.014 | 0.008 | 0.024 | 0.021 | 0.020
all 0.112 | 0.084 | 0.062 | 0.196 | 0.227 | 0.127 | 0.142 | 0.160 | 0.121 | 0.108 | 0.135

Karar alternatiflerinin 6nem derecesine gore siralamasi a; > a, > az > a;¢ > a4 > ag >

ae > a; > ag > aq seklinde hesaplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kriterlerin dnem dereceleri.

Haritalar hazirlandiktan ve AHP kriterleri igin karsilastirma matrisi tekrar
olusturulup uyum indeksleri ve uyum oranlar1 hesaplandiktan sonra, elde edilen veriler
dogrultusunda, AHP kriterleri, Weighted Sum Model ile birlestirilerek Bingol ili GES
uygunluk haritas1 olusturulmustur. Uygunluk dereceleri 1-6 arasinda (1 ¢ok uygun, 6 hic
uygun degil) siniflandirilarak ve aragtirmaya dahil edilmistir.

Belirlenen on kriterin ¢akistirilmasi ile Bingdl ili GES kurulumuna uygunluk haritasi

olusturularak ¢aligmaya dahil edilmistir (Sekil 5).

- 3 «

e Bingdl ili GES Uygunluk Haritas:

Lejant

Sekil 5. Bingol ili GES kurulumuna uygunluk haritasi.
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Uygunluk derecelerine gore alansal smiflamaya bakildiginda Bingdl ilinde GES
kurulumu i¢in 39,167ha (%0,005) alanin 1 derece, 5184,586ha alanin (%0,638) 2 derece,
128715,818ha alanin (%15,828) 3 derece, 444109,858ha alanin (%54,612) 4 derece,
233416,327ha alanin (%28,709) 5 derece, 1698,299ha alanin (%0,209) 6 derece arazi
sinifina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. GES kurulumuna uygunluk derecesine gore alanlar.

Uygunluk Derecesi Alan_Ha Ylizde Alan

1. derece 39.167 0.005

2. derece 5184.586 0.638

3. derece 128715.818 15.828

4. derece 444103.858 54.612

5. derece 233461.327 28.709

6. derece 1698.299 0.209
TOPLAM 813203.055 100.000

Majumdar ve Pasqualetti (2019) yaptiklari arastirmada yaban hayatina mesafe,
kiiltiirel ve tarihi yerlere mesafe, rekreasyon alanlarina mesafe gibi kriterleri de géz 6niinde
bulundurmuslardir. Bingdl ilinde bu kriterler 6nem derecesine gore sonraki siralarda yer
aldigindan g6z 6niinde bulundurulmamastir.

Ali ve ark. (2019) ve Watson ve Hudson (2015) yaptiklar1 ¢alismada tarim alanlarina
uzaklik kriterini de GES uygunluk analizine eklemislerdir. Bingdl ilinde yapilan ¢alismada
tarim alanlarma uzaklik kriteri géz oOnlinde bulundurulmamistir. Bu kriterin yerine
CORINE arazi kullaniminda tarim alanlarinin uygunluk derecesi en diisiik deger verilerek
arazi kullanimi disinda birakilmastir.

Ozdemir ve Sahin (2018) ve Uyan (2013) yaptiklar1 ¢alismada kus gog yollarini da
aragtirmaya eklemislerdir. Bing6l ilinde yapilan ¢aligmada ise GES’lerin riizgar santralleri
gibi yiliksek ve hareketli olmadiklar1 géz Oniine alinarak kuslara herhengi bir zarar

vermeyecegi ongoriilmiis ve arastirmaya dahil edilmemislerdir.

4. Sonuglar

Artan niifus, gelisen kentler ve sanayilesme nedeniyle her gecen giin biiyiiyen enerji
thtiyacinin  karsilanabilmesi ve fosil yakitlarin kullanimmin sinirlandirilabilmesi igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi her an daha fazla 6nem kazanmaktadir. Giines
rliizgar ve hidroelektrik kaynaklar1 diinyada baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak

gbze carpmaktadir.
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Imalat maliyetlerinin yiiksek olmasi her ne kadar yenilenebilir enerji sistemlerinin
dezavantajlar1 arasinda olsa da elde edilen enerjinin ¢evreye duyarlilifi, sistemlerin uzun
yillar boyunca enerji saglayabilecek potansiyelde olmasi, sistemleri cazip hale
getirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapilacak iiretimin siirdiirilebilirliginin
saglanmasi i¢in hibrit santrallere yer verilmesi elzemdir. Haliyle Bingol ilinde Turkiye’nin
ilk hibrit santrali olan Asag1 Kalekdy Hibrit Santrali 200.000 panel ile enerji {iretimine
baslamistir (Sekil 6). Bu sistem ile yillik 400.000 hanenin elektrik ihtiyacinin karsilanacag:

distiniilmektedir.

Sekil 6. Asag1 Kalekdy Hibrit Santrali-Bingol (URL2).

Temiz enerjinin saglanabilmesi igin, Ozellikle iilkemiz gibi enerji agisindan diga
bagimli ancak yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin iilkelerin bu sistemlere
yonelmeleri ve devlet politikalarmin bu sistemleri tesvik edici yonde gelismesi

gerekmektedir. Boylece enerjide disa bagimliligimiz daha da azalabilecektir.
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