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CBS TABANLI COK KRiTERLIi KARAR VERME TEKNIiKLERI iLE GUNES
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OZET
Giinesin sehri anlamina gelen Tusba ismiyle Urartu Medeniyetine bagkentlik yapan Van
[linin avantajli bir konumda oldugu ve solar radyasyon bakimindan ilk bes sehir arasinda
oldugu bilinmektedir. Bu tez calismasi ile gilinlimiizde iilkelerin en ¢ok onemsedigi
konular arasinda bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerji santrallerinin
kurulumuna iliskin optimum fayday: saglamak adina Van ilinde kurulabilecek en uygun
yerlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada analitik hiyerarsi yontemi ve CBS
kullanilmistir. Solar radyasyon, egim, baki, arazi kullanim, fay hatlarina uzaklik,
akarsuya uzaklik, yola uzaklik, enerji nakil hattina uzaklik ve yerlesime uzaklik kriterleri
kullanilmak suretiyle bu kriterlerin birbirlerine gore agirlik matrisi olusturulmustur. Bu
kriterler kullanilirken bir¢ok ¢alisma incelenmis ve en ¢ok kullanilan kriterler calismaya
dahil edilmistir. Kriterlerin birbirine gore agirliklar1 olusturulurken uzman yardimina
basvurulmustur. Yukarida bahsedilen kriterlerin her biri i¢in cografi bilgi sistemi yazilimi
kullanilarak ayr1 ayri haritalar elde edilmistir. Bu haritalar olusturulurken giines enerji
santrali kurulumuna iliskin uygunluk durumlarina gore 1 ila 5 arasinda puanlamaya gore
gerekli smiflandirma islemleri yapilmistir. Olusturulan haritalar cografi bilgi sistemi
yazilminda agirliklart nispetinde cakistirilmak suretiyle Van Ilinde giines enerjisi
santraline ¢ok uygun, uygun, orta uygun, uygun degil ve hi¢ uygun degil siniflarina iligkin
sonug haritasi elde edilmistir. Sonug haritasinda belirlenen ¢cok uygun alanlarin miilkiyet

durumlarina iliskin ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Yontemi, Giines Enerji Santrali, En Uygun Yer

Secimi, Cografi Bilgi Sistemi
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SELECTING THE MOST SUITABLE LOCATIONS FOR SOLAR POWER
PLANTS USING GIS-BASED MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING
TECHNIQUES: A CASE STUDY OF VAN PROVINCE

Caglar HALIFEOGLU

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, October 2024
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Talha TASKANAT
ABSTRACT
The name Tusba, meaning "city of the sun," was the capital of the Urartu Civilization,
making the Van Province advantageous due to its strategic location and ranking among
the top five cities in terms of solar radiation. This thesis aims to determine the most
suitable locations in the Van Province for the installation of solar power plants, which are
among the most important issues for countries today. The Analytic Hierarchy Process
(AHP) and Geographic Information Systems (GIS) were employed in this study. Criteria
such as solar radiation, slope, aspect, land use, distance to fault lines, distance to rivers,
distance to roads, distance to power transmission lines, and distance to settlements were
used to create a weight matrix for these criteria. In determining the weights of these
criteria, expert opinions were sought, and various studies were reviewed to include the
most commonly used criteria. Separate maps were obtained for each of the mentioned
criteria using GIS software. These maps were classified based on scoring ranging from 1
to 5 according to the suitability for solar power plant installation. The resulting maps were
overlaid in GIS software according to their weights, resulting in a final suitability map
for solar energy plant installation in the VVan Province, categorized as very suitable,
suitable, moderately suitable, not suitable, and not suitable at all. Conclusions were drawn

regarding the ownership status of the identified highly suitable areas in the final map.

Keywords: Analytical Hierarchy Process, Solar Power Plant, Site Selection, Geographic

Information System
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GIRIS

Giliniimiizde enerji kaynaklar1 yasamin devamliligi agisindan ¢ok onemlidir. Kiiresel
anlamda enerji tretimi fosil yakitlardan karsilanmakta iken gelinen noktada fosil
yakitlarin ¢evreye yaymis oldugu zehirli gazlar sebebiyle ekolojik dengeyi bozmakta ve
geri doniisii miimkiin olmayan zararlara sebebiyet vermektedir. Hem c¢evreye zararin
minimize edilmesi hem de artan enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi agisindan yenilenebilir

enerji kaynaklarina yonelik yatirnm ve gelistirme c¢alismalar1 artarak devam etmektedir

[1].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin her giin {izerimize diisiiyor olmasi,

sinirsiz olmasi ve gevre dostu olmasi sebebiyle yaygin kullanilmaktadir.
Giines enerjisi, pek ¢ok avantaja sahiptir. Baslica avantajlart:

. Yenilenebilir ve Siirdiiriilebilir: Giines enerjisi, tlikenmeyen bir enerji kaynagidir.
Giines her giin dogar ve enerji saglar, bu nedenle siirekli uzun vadeli bir enerji

kaynagidir.

o Cevre Dostu: Gilines enerjisi, sera gazi emiSyonlarini azaltir. Fosil yakitlarin aksine,

giines enerjisi Uiretimi sirasinda CO2 veya diger gazlar salinmaz.

° Diisiik Isletme Maliyetleri: Giines panelleri kurulduktan sonra, bakim ve igletme
maliyetleri olduke¢a diisiiktiir. Panellerin 6mrii genellikle 25-30 y1l arasinda degisir

ve bu siire boyunca minimum bakim gerektirir.

o Enerji Bagimsizligi: Giines enerjisi, bireylerin ve lilkelerin enerji bagimsizligim
artirir. Kendi enerji liretim kapasitesine sahip olmak, disa bagimlhilig1 azaltir ve

enerji giivenligini artirir.



. Kirsal ve Gelismemis Bolgeler i¢cin Uygun: Elektrik sebekelerinin ulagamadigi
bolgelerde giines enerjisi, elektrik saglamak i¢in miikemmel bir ¢ozliimdiir. Bu

Ozellikle kirsal alanlarda yasayan insanlarin hayat kalitesini yiikseltebilir.

. Genis Kullanim Alani: Giines enerjisi, elektrik iretiminin yani sira su 1sitma, tuzdan
arindirma, tarimda sulama ve hatta giinesle ¢alisan araglar gibi bir¢ok farkli alanda

kullanilabilir.

o Teknolojik Gelismeler: Giines enerjisi teknolojisi siirekli olarak gelismektedir. Bu

da verimliligin artmas1 ve maliyetlerin diismesi anlamina gelir.

Bu avantajlar, giines enerjisinin gelecekte daha da yayginlagsmasini ve fosil yakitlara olan

bagimliligin azalmasini desteklemektedir.

Gilines enerji santrali, giines 15181 elektrik enerjisine dontistliren tesislerdir. Giines
panellerinden miitesekkil bu tesisler gilines 15181n1 alarak iclerindeki fotovoltaik hiicreler
araciligiyla elektrik iiretirler. Bu elektrik daha sonra kullanilabilir elektrik enerjisine

doniistiiriiliir ve elektrik sebekesine veya bir bataryaya depolanabilir.

Bu calisma ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan Giines Enerjisi Santrallerinin Van
[linde kurulabilecegi alanlara iliskin ¢alisma yapilacaktir. Giines Enerjisi Santrallerinin
kurulum maliyetleri ve verilen emek goz oniinde bulunduruldugunda en uygun alanlarin
belirlenmesinin olduk¢a 6nemli oldugu anlagilmaktadir. Bu ¢alisma ile Giines Enerji
Santrali yatirimlari i¢in en list seviyede faydanin saglanmasi adina yer se¢imine iliskin en
uygun alanlarin belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Giines Enerji Santrali i¢in en uygun yer
secimi uygulamasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Analitik hiyerarsi yontemi
(AHY) yontemleri birlikte kullanilarak Van ilinde Giines Enerji Santrali (GES) i¢in en

uygun yerlerin belirlenmesi amaglanmastir.
Van Ilinde Giines Enerji Santrali i¢in uygun yer segimi yapilmasinin nedenleri;

o Cografi konum itibartyla Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan Van ili,
bolgenin en fazla giines alan illerinden biridir. Elektrik Isleri Etiit idaresi ve Giines
Enerjisi Potansiyel Atlas1 verileri dikkate alindiginda Tiirkiye nin yillik ortalama
toplam giineslenme stiresi 2.736,89 saat olup Van ilinde bu deger 3.068,74 saat ile
ortalamanin oldukga tistiindedir [2].



o Glines var oldugu siirece gilines enerjisi kaynaginin sinirsiz ve sonsuz bir
potansiyele sahip olmasi. Ayrica diger yenilenebilir enerji kaynaklari, (biyokiitle,
su ve riizgar gibi) dogal kaynaklara dayandigi i¢in bu kaynaklar verimlilik olarak
iklim ve cografi faktorlere baglidir. Ancak giines enerjisi, ¢ogu yerde kullanilabilen

bir kaynaktir [3].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m% yil

I 1400 - 1450
7 [ 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

I 1200 - 2000

Sekil 1.1. Van Ili Giines Enerji Potansiyeli Haritasi
Kaynak: GEPA Erisim Tarihi: 12.02.2024

Uygunluk analizi 6ncesi literatiir taramasi neticesinde en ¢ok kullanilan kriterler tespit
edilmis ve bu konuda uzman kisilerin tecriibesinden yararlanilmistir. Santral kurulumu
icin egim, baki, solar radyasyon, enerji nakil hattina uzaklik, yollara uzaklik, akarsuya
uzaklik, fay hattina uzaklik, arazi kullanimi ve yerlesime uzaklik kriterleri belirlenmistir.
Belirlenen kriterlerin analitik hiyerarsi siireci (AHY) yontemine gore degerlendirilmesi
uzman yardimi alinarak yapilmistir. AHY ile yapilan degerlendirmeler sonraki asamada
CBS yardimiyla analize konu edilecektir. Yapilan analiz islemleri sonucunda Van ilinde
GES kurulabilecek alanlar1 ¢ok uygun, uygun, orta uygun, uygun degil ve hi¢ uygun degil
seklinde siniflandirilmak suretiyle sonug¢ haritasi elde edilecektir. Elde edilen sonug
haritasinda ¢ok uygun alanlarin miilkiyet durumlarina iliskin ¢ikarimlarda bulunulacak
ve mevcut kurulu GES alanlan ile kiyaslama yapilacaktir. Yapilan calismanin GES
kurulumuna yonelik yol gosterici olmasi ve planlamalara katki saglamasi, yer se¢imi
islemlerinde AHY VE CBS metotlarmin kullanilabilirligini gdstermek adma katki

saglayacag disiiniilmektedir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI
1.1. Problem Durumu

Elektrik enerjisi giinimiizde yasamin bircok yoniinii destekleyen temel bir kaynaktir.
Ciinkii islevsellik, teknoloji, is verimliligi ve yasam kalitesi icin elektrik enerjisi
gereklidir. Elektrik enerjisi cagdas toplumlarin isleyisinde hayati bir rol oynar ve bir¢ok
hayati alanda gereklidir. Elektrik enerjisi termik santraller, hidroelektrik santraller,
niikleer santraller, riizgar tiirbinleri, giines panelleri ve biyokiitle enerjisi gibi yontemlerle
tiretilmektedir. Bu yontemlerin her birinin kendine has avantaj ve dezavantajlar1 olmasi
ile birlikte ¢evreye zarar vermeyen veya zarari en aza indiren enerji kaynaklarr glines

enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji ve jeotermal enerji gibi kaynaklardir.

o Glines enerjisi, giines 15181 dogrudan veya dolayli olarak kullanarak elektrik

enerjisi iiretir. Glines panelleri temiz, sinirsiz ve yenilenebilir enerji kaynag saglar.

Sekil 1.2. Yizen Giines Enerji Santrali

Kaynak: //dunyaenerji.org.tr/yuzer-gunes-enerjisi-santralleri-ve-beklentiler/

Erisim Tarihi: 24.04.2024



e Riizgar enerjisi, riizgar tirblinleri araciligiyla riizgarin Kinetik enerjisini elektrik

enerjisine doniistiiriir. Riizgar enerjisi temiz ve yenilenebilir bir kaynaktir.

Sekil 1.3. Riizgar Enerji Santrali

Kaynak: //bilgin.com.tr/tr/tesisler/ruzgar-enerji-santralleri/bandirma-ruzgar-enerji-
santrali Erisim Tarihi: 24.04.2024

e Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisini kullanarak elektrik {iretir. Bu,
barajlar veya nehirlerdeki akarsular araciligiyla gerceklestirilir. Hidroelektrik

enerji de temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

e e

Sekil 1.4. Hidroelektrik Enerji Santrali

Kaynak: https://www.denetim.com/muayene/denetim-ve-muayeneler/hidroelektrik-
santralleri-denetimi/ Erisim Tarihi: 24.04.2024

e Jeotermal enerji, yerin i¢ kisimlarindan gelen sicak su ve buhar1 kullanarak
elektrik iiretir. Jeotermal kaynaklar, volkanik aktivite ve yerin i¢indeki termal

enerji gibi dogal siireclerden kaynaklanir.



Sekil 1.5. Jeotermal Enerji Santrali

Kaynak: https://www.ultraenerji.com/jeotermal-enerji/jeotermal-enerjinin-
tarihcesi.html Erisim Tarihi: 24.04.2024

Bu enerji kaynaklar1 ¢evre dostu olarak kabul gérmekte olup sera gazi emisyonlarini

azaltir veya hi¢ emisyon yapmazlar ve dogal kaynaklar: tiiketmezler.

Giines enerjisi potansiyeli, iilkemiz i¢in giines atlasi ile konumsal olarak ortaya
konulmustur. Enerji politikasini yiiriiten kurumlar bu potansiyelin ortaya g¢ikartilmasi
adina ¢cok yogun ve ciddi ¢alismalar yiiriitmektedirler. Ancak heniiz giines enerji atlasinin
arazinin diger ozellikleri ile birlikte ele alinmadigi ve dinamik bir altyapida sunulmadig
da bilinmektedir. Yani giines enerjisi bakimindan ¢ok verimli olan bir tasinmaz her zaman
GES tesisi i¢in uygun olmayabilir. Mutlak tarim arazisi, dogal sit alan1 vb. nitelige sahip
tasinmazlarda, GES tesisi her zaman miimkiin degildir. Nitekim bu tip alanlarin, enerji
potansiyeline bakilmaksizin kendi dogasina uygun sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
Arazinin, GES tesisine uygun olup olmadig1 bizzat arazide gerekli etiit calismasindan

sonra ilgili kamu otoritesi tarafindan belirlenmektedir [4].

GES tesisi i¢in; planl alanlar, kdy yerlesik alanlarindaki tarimsal araziler ve tarimsal
niteligi olan alanlar disindaki arazilerden uygun olanlari arastirilmaktadir. Bu uygun olma
potansiyeline sahip araziler i¢in bizzat zeminde gerekli caligmalar geleneksel yontemlerle
yiriitiilmekte ve karar verilmektedir. Baz1 durumlarda arazinin 6zelliklerinden dolay1
GES tesisi i¢in uygun olmadig da tespit edilebilmektedir. Caligma i¢in problem durumu

olarak belirlenen husus; GES tesisine uygun alanlarin arazi calismasi yapilmaksizin


https://www.ultraenerji.com/jeotermal-enerji/jeotermal-enerjinin-tarihcesi.html
https://www.ultraenerji.com/jeotermal-enerji/jeotermal-enerjinin-tarihcesi.html

belirlenemeyisidir. Bunun akabinde zaman ve emek kayb1 gibi ikincil sorunlarda ortaya

¢ikmaktadir [4].

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci GES i¢in uygun yer belirleme ve belirlenecek yerlerin verimli ve
etkili giines enerjisi Uretilebilecek alanlar1 tespit etmektir. Bu amaca yonelik solar
radyasyon, egim, baki, yola uzaklik, akarsuya uzaklik, fay hattina uzaklik, arazi
kullanimi, enerji nakil hattina uzaklik ve yerlesime uzaklik kriterleri kullanilarak g¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden analitik hiyerarsi yontemi ve CBS teknolojisi
kullanilarak Van ilinde giines enerji santrali kurulabilecek uygun alanlarin belirlenmesi
ve belirlenen uygun alanlarin miilkiyet durumlarma iliskin arastirmalar yapilarak

¢ikarimlarda bulunmak amac¢lanmaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Gilinlimiiziin globallesen diinyasinda insanoglunun temel ihtiyag¢larindan biri olan enerji,
teknolojinin ilerlemesi ile daha da 6nem kazanmustir. Geleneksel yontemler ile enerji
tiretimindeki sinirlamalar ve gevresel kaygilar neticesinde, yenilenebilir enerjiye dogru
hizli bir yonelim gerceklesmektedir. Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumu ve
isletme esnasindaki verimliligi acisindan, yerlerinin se¢imi biiylik 6nem tagimaktadir.
Giines enerjisi, glinlimiizde hayatimizin énemli ve kagmilmaz bir parcasi haline gelmis
olan stirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Giines
enerji santrallerin (GES) kurulum yerlerinin belirlenmesinde ekonomik, g¢evresel ve

sosyal faktorlerin dikkate alinmasi oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir [5].

Giines enerji santralleri i¢in uygun yer belirleme, basarili bir proje i¢in kritik dneme
sahiptir. Verimlilik, ekonomik faktorler, ¢evresel etkiler, elektrik sebekesi ile yakinlik

gibi nedenler yapilacak arastirmayr 6nemli kilmaktadir.

GES kurulacak alanlarda miilkiyet durumu da olduk¢a 6nem arz etmekte olup nedenleri

asagida siralanmistir.



e Yasal Gereklilikler

Belediye izinleri: Belediyeler, GES kurulacak araziler i¢in yerel yonetim izinleri verir.
Bu izinlerin alinabilmesi i¢in arazi sahibinin veya kiracinin gerekli yetkilere sahip olmasi

gerekir.

Enerji Bakanligi izinleri: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, biiyiik dl¢ekli GES
projeleri i¢in Ozel izinler ve lisanslar talep edebilir. Bu siiregte miilkiyet durumunun

netligi biiylik 6nem tasir.

Tapu Sicil Kontrolleri: Tapu sicil miidiirliiklerinde yapilan kontrollerde, arazi tizerindeki
hak sahiplerinin kimler oldugu ve bu haklarin hangi sartlarla devredilebilecegi belirlenir.

Bu, 6zellikle miilkiyet devri veya ortak kullanim durumlarinda 6nemlidir.

Tapu Kayitlarinin incelenmesi: Tapu kayitlarinin giincel ve dogru olmasi gerekmektedir.

Tapu kayitlarindaki eksiklikler veya hatalar, projeyi geciktirebilir veya durdurabilir.

Imar Plan1 Uygunlugu: imar planlarinda GES kurulumu i¢in uygun alanlarin belirlenmesi
ve bu alanlarin enerji iiretimine uygun olup olmadigimin degerlendirilmesi gerekir. Bu

stirecte imar planlarinin giincellenmesi veya degistirilmesi gerekebilir.
e Ekonomik Faktérler

Satin Alma vs. Kiralama: Arazi satin almak, yliksek bir baslangi¢c maliyeti gerektirir
ancak uzun vadede daha ekonomik olabilir. Kiralama ise baslangi¢ maliyetlerini diistiriir

ancak uzun vadede kira bedelleri projenin maliyetini artirabilir.

Arazi Degeri ve Yer Secimi: GES kurulumu i¢in se¢ilen arazinin degeri, arazi konumuna,
biiyiikliigiine ve topografik 6zelliklerine bagl olarak degisir. Uygun maliyetli ve verimli

arazilerin secilmesi, proje ekonomisini olumlu etkiler.

Tesvik ve Destekler: Bazi1 bolgelerde, yenilenebilir enerji projeleri i¢in vergi tesvikleri ve
devlet destekleri bulunabilir. Bu tesviklerden faydalanabilmek icin arazi miilkiyetinin

belirli sartlar1 saglamasi gerekebilir.



Vergi Muafiyetleri: GES projeleri igin bazi bolgelerde vergi muafiyetleri uygulanabilir.
Bu muafiyetlerden yararlanabilmek i¢in miilkiyet durumunun net olmasi ve gerekli

belgelerin eksiksiz sunulmasi gereklidir.
¢ Finansmani

Bankalarin Degerlendirme Kriterleri: Bankalar, GES projelerini finanse ederken arazi
miilkiyetinin net ve glivence altinda olmasini ister. Miilkiyet sorunlari, finansman siirecini

olumsuz etkileyebilir.

Kredi Sartlar1 ve Faiz Oranlari: Miilkiyet durumu, kredi sartlarin1 ve faiz oranlarin
dogrudan etkiler. Net miilkiyet haklarina sahip projeler, daha avantajl kredi sartlar1 elde
edebilir.

Yatirimcilarin Beklentileri: Yatirimeilar, miilkiyet haklarinin net oldugu ve yasal giivence
altinda bulunan projelere daha fazla ilgi gdsterir. Miilkiyet sorunlari, yatirimer glivenini

sarsabilir ve projeye yatirim yapilmasini zorlastirabilir.

Ortaklik ve Is Birlikleri: GES projelerinde, ¢esitli yatirrmer ve ortaklarla is birligi
yapilabilir. Bu is birliklerinin basarili olabilmesi i¢in miilkiyet durumunun agik ve

anlasilir olmas1 gerekmektedir.

e Sosyal ve Cevresel Faktorler

Yerel Halkin Katilimi: GES kurulacak alanlarda yerel halkin rizasiin alinmasi ve
katiliminin saglanmasi, projenin toplumsal kabuliinii artirir. Miilkiyet sorunlari, yerel

halkla uyusmazliklara neden olabilir.

Arazi Kullanim Catigmalari: Tarim, hayvancilik veya baska amaclarla kullanilan
arazilerde GES kurulumu, miilkiyet sahipleri ile ¢atigmalara yol agabilir. Bu nedenle,

miilkiyet durumunun ve arazi kullanim haklarinin netlestirilmesi 6nemlidir.

CED Siireci: CED raporlari, GES projelerinin cevresel etkilerini degerlendirir. Bu
sliregte, arazi miilkiyetinin net olmasi, gerekli degerlendirmelerin ve izinlerin alinmasini

kolaylagtirir.
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Dogal ve Kiiltiirel Miras: GES projelerinin, dogal ve kiiltiirel miras alanlarina zarar
vermemesi gerekmektedir. Miilkiyet durumunun net olmasi, bu tiir alanlarin korunmasina

yonelik onlemlerin alinmasini saglar.
e Uzun Vadeli Siirdiiriilebilirlik

Kira ve Satis Sozlesmeleri: Uzun vadeli kira veya satis sézlesmeleri, GES projelerinin
stirdiiriilebilirligi i¢in kritiktir. Bu sdzlesmelerin yasal glivence altinda olmasi, projelerin

kesintisiz devam etmesini saglar.

Sozlesme Sartlarinin Belirlenmesi: Miilkiyet durumunun net olmasi, kira ve satis
sozlesmelerinin sartlarinin  belirlenmesini  ve taraflarin  haklarmin  korunmasini

kolaylagtirir.

Bakim ve Onarim: GES projelerinin bakim ve onarim siire¢lerinde miilkiyet haklar
Oonemlidir. Arazi lizerindeki hak sahiplerinin rizasi ve is birligi, operasyonel siire¢lerin

sorunsuz ilerlemesini saglar.

Uzun Vadeli Planlama: Miilkiyet durumunun net ve giivence altinda olmasi, uzun vadeli

planlamalar yapilmasini ve projenin siirdiirtilebilirligini artirir.

Sonug olarak, GES kurulacak yerlerde miilkiyetin net ve giivence altinda olmasi, projenin
her asamasinda onemli bir rol oynar. Yasal, ekonomik, sosyal ve ¢evresel faktorler goz
oniinde bulunduruldugunda, miilkiyetin 6nemi daha da belirgin hale gelir. Projenin

basarisi, miilkiyet durumunun dogru ve etkili bir sekilde yonetilmesine baghdir.

1.4. Literatiir Ozeti

Aykag (2020), calismasinda Tunceli Ilinde kurulabilecek GES alanlari igin iki asamali
cok olgiitlii karar verme (COKV) modeli gelistirmek amaglanmustir. Toprak yapisi, fay
hatti, rekreasyon, heyelan, egim, giines radyasyonu, yiikseklik, yon ve trafo merkezlerine
uzaklik kriterleri kullanilmigtir. En iyt ve en koti yontemi ile kriterler
agirliklandirilmistir. Yapilan uygulama sonucunda en uygun yerleri Pertek Ilgesinde

oldugu tespit edilmistir [1].

Capkurt (2023), calismasinda Adiyaman Ilinde GES kurulabilecek alanlari CBS tabanli
DVM ile ¢alismis olup yiiksek duyarlilik gosterenden diisiik duyarlilik gésterene dogru
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alanlar belirlenmistir. Bu ¢alismada Adryaman Ilinde en uygun ilgelerin Merkez, Samsat,

Kahta ve Gerger oldugu sonucuna varilmistir [3].

Solgun (2019), calismasinda Adiyaman ili Besni ilgesinde CBS tabanli AHY kullanilarak
GES kurulumu i¢in en uygun alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. GEP, egim, baki,
ENH, yol, akarsu ve arazi kullanim1 kriterleri kullanilmigtir. Kriterlere iligkin haritalar
AHY teknigi ile elde edilmis olan agirlik puanlarina istinaden CBS yazilimi ile

cakistirilmis ve sonug haritasi elde edilmistir [4].

Tanrikulu (2023), calismasinda Denizli ilinde GES kurulabilecek alanlarin tespitine
yonelik CBS ve AHS kullanilarak en uygun yerlerin belirlemeyi hedeflemistir. Calisma
sirasinda Giines Radyasyonu, Egim, Baki, Yiikselti, Sicaklik, Arazi Kullanim, Enerji
Nakil Hattina Uzaklik, Yola Uzaklik ve Yerlesim Yerlerine Uzaklik kriterleri kullanilarak

sonug haritasi elde edilmistir [6].

Akdemir (2019), calismasinda Uskiidar Ilgesi smirlari igerisinde CBS VE COKA
kullanilarak AVM alanlar1 i¢in en uygun yer se¢imi analizi yapilmistir. Calisma
yapilirken ulasilabilirlik, cazibe merkezlerine yakinligi, topolojik yapist gevresinde
bulunan aligveris merkezlerini kullanan miisterilere anket uygulanarak incelenmistir. ikili
karsilastirma yontemi kullanilmis olup Olgiitlerin birbirine olan agirliklart tespit
edilmistir. Son olarak katmanlar olusturulduktan sonra agirliklart nispetinde

sentezlenerek sonug haritasi elde edilmistir [7].

Turan (2022), galigmasinda giines enerjisi santrallerinin ¢evreye verdigi zararin diger
enerji kaynaklarina nazaran az oldugunun fakat yine de bir ¢evre zararinin s6z konmusu
oldugunu belirterek Adana Ilinde giines enerjisi santralleri icin en uygun yer se¢imini
amaglamistir. Bu ¢alismada AHY ve CBS ile yapilan iki agamal1 analize ek olarak giines
enerjisi santralinin verimliligi ve ¢evresel etkiler ile ilgili kriterler ve karar teknikleri

kullanilmistir [8].

Ozmen (2020), calismasinda Sultanbeyli Ilgesinde AVM yapimina uygun alanlarin
belirlenmesi amaciyla CBS VE AHY teknigini kullanmistir. Caligma sirasinda mevcut
aligveris merkezlerine uzaklik, egim, caddelere yakinlik, niifus yogunlugu ve sosyal
merkezlere uzaklik kriterlerini kullanmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde CBS yazilimi

kullanilarak sonug haritasi elde edilmistir [9].



12

Kaimbekova (2020), calismasinda Tiirkistan ve Karaganda’ya (Kazakistan) iliskin GES
kurulabilecek en uygun alanlarin belirlenmesine iliskin COKA tekniklerinden AHY
kullanilarak CBS ile en uygun yer se¢imi analizini yapmistir. Yapilan ¢alismada giines
potansiyeli, egim, baki, yerlesimlere uzaklik, su kaynaklarina uzaklik, trafoya uzaklik,
yollara uzaklik, arazinin toprak yapisi, enerji nakil hatti1 ve hava sartlar1 kriterleri
kullanilmistir. Kriterlerin AHY teknigi ile ihtiyaca nazaran birbirlerine gore agirliklari
hesaplanmis ve ayr1 ayr1 her kriterin haritasi elde edilmistir. Agirlik durumlaria gore

haritalar sentezlenerek sonug haritasi elde edilmistir [10].

Gergek (2018), alismasinda Malatya Ilinde GES kurulabilecek uygun alanlarin tespitine
iliskin AHY ve CBS tekniklerini kullanmistir. Yapilan ¢aligmada gilineslenme
potansiyeli, egim, baki, ENH uzaklik, karayolu ve demiryolu uzaklik, gblet ve baraj,
altyapt (BOTAS) agi1, fay hatti ve yerlesim alanlari kriterleri kullanilarak AHY ile
agirliklandirilmistir. Agirlik puanlart belirlenen kriterlere iliskin olusturulan haritalar
ARCGIS yazilimi ile analize konu edilmis ve sonug haritas1 elde edilmistir. Sonug

haritasinda en uygun olarak tespit edilen bir alan zémin durumu ile 6rneklendirilmistir

[11].

Haymana (2022), calismasinda Tokat ilinde havaalani kurulabilecek en uygun yer
secimine 1iliskin AHY ve CBS kullanilarak tespit edilmesi amaclanmistir. Yapilan
calismada yiikseklik, egim, diisey engel, arazi kullanimi, sicaklik, yagis, basing ve hava
yogunlugu, sis, riizgar, su kaynaklari, enerji santralleri, ulagim, niifus yogunlugu, giiriiltii
ve kus goc¢ yollar kriterleri kullanilmistir. Havaalan1t yapiminin ¢ok efor isteyen bir is

olmasi sebebiyle yer se¢imi ¢ok hassasiyet gerektirmektedir [12].

Aksit (2018), calismasinda Eskisehir 1li icin iklim degisikligine dayanikli kent kavrami
icin kriterler gelistirmistir. Calisma alani i¢in uygulanan agirlikli cakistirma analizinin ilk
adimda verilerin gruplandirildigi ve gruplandirilan veriler benzer degerler iginde
degerlendirilmistir. Bahse konu kriterler gelistirildikten sonra yer se¢imi icin CBS

yardimu ile Eskisehir ili i¢in analizler yapilmistir [13].

Mugla (2019), ¢alismasinda ormansizlasmayla miicadele etmek admna Sivas Ilinde
agaclandirilabilecek uygun alanlarin tespit etmeyi amaglamistir. Calisma sirasinda BTG

haritasi, amenajman, baraj-gdl-golet, yerlesim yeri, korunan alanlar, kadastral veriler,
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SAM verisi, karayollar1 ve ENH verisi kullanilarak CBS tabanli AHS ydntemi
uygulanarak uygun alanlar tespit edilmistir [14].

Uzunay (2022), ¢alismasinda Giresun Ilinde GES kurulabilecek en uygun yer se¢imi
calismasinda uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen uydu goriintiisiinden
faydalanarak egim ve baki verileri CBS teknikleri ile analiz edilmis ve GES i¢in en uygun

yerler belirlenmistir [15].

Obut (2016), calismasinda Goksun Ilgesinde CBS tabanli ¢ok kriterli karar verme analizi
kullanilarak GES i¢in en uygun yer se¢imi ¢alismasi yapilmistir. Calismada GEP, egim,
baki, yol, ENH, trafo, yerlesim, akarsu, gol, fay hatti ve maden alanlart kriterleri

kullanilmistir. Uretilen sonug haritasi ile GES igin en uygun yerler belirlenmistir [16].

Aslan (2019), calismasinda Kayseri ilinde GES kurulabilecek en uygun alanlarin
belirlenmesini amaglamigtir. Calismada GEP, egim, baki, trafo, ENH, karayolu,
demiryolu, yerlesim, akarsu, gol kriterleri kullanilmistir. Kriterlerin AHY teknigi ile
agirliklar1 tespit edilerek CBS yaziliminda sonu¢ haritasi elde edilmistir. Sentez
haritasinda ¢ok uygun olarak tespit edilen alanlar mevcutta var olan GES alanlar ile

kiyaslanmustir [17].

Urfal1 (2019), ¢alismasinda akilli sehirlerin CBS ile yonetilmesine yonelik RES, kati atik
depolama alanlar1 ve akilli kavsaklar gibi akilli sehir uygulamalarinin yer se¢iminde
CKKV tekniklerinde AHY teknigi kullanilmistir. Kat1 atik depolama alani i¢in arazi
kullanimi, niifus yogunlugu, yerlesim merkezine uzaklik, karayoluna uzaklik, korunan
alanlara uzaklik, havaalanina uzaklik, yiizey sularina uzaklik, mesire alanlarina uzaklik
ve egim kriterleri; RES i¢in riizgar hizi, riizgar kapasite faktorii, ENH uzaklik, trafoya
uzaklik, piirtizliiliik kriteri, ana yola uzaklik, arazi kullanim, yiikseklik, egim, yerlesime
uzaklik, havaalanina uzaklik, korunacak alanlara uzaklik ve yiizey sularina uzaklik
kriterleri; akilli kavsaklar i¢in kavsaklarda meydana gelen kaza sayisi, kavsaklardan
sabah aksam gecen arag sayisi, fiber hatlara uzaklik ve omurga kabinlerine uzaklik
kriterleri kullanilmistir. 4 ayr1 uzman goriisli dikkate alinarak AHY teknigi ile kriterler
agirliklandirilmis ve kriterler agirliklar nispetinde CBS yaziliminda sentezlenerek sonug
haritas1 elde edilmistir. Elde edilen uygunluk haritasindaki alanlar ile mevcutta bulunan

alanlar kiyaslanmigtir [18].



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Yontem

Bu calisma Van ilinde giines enerji santralleri kurulumu i¢in uygun yer seciminde
bulunabilmek amaciyla ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHY yontemi
kullanilmistir. Calismada kullanilabilecek parametrelerin tespit edilebilmesi igin literatiir
taramasi yapilmistir. Benzer caligmalara incelenmis olup giines enerji potansiyeli, egim,
baki, enerji nakil hattina uzaklik, arazi kullanimi, yola uzaklik, akarsuya uzaklik, fay

hattina uzaklik ve yerlesime uzaklik olmak tizere 9 kriter belirlenmistir.

Gilines enerji santrali kurulumu icin cografi bilgi sistemleri (CBS) ve analitik hiyerarsi

yontemi (AHY) kullanilmasinin nedenleri asagida siralanmistir.

Yer Secimi: CBS, giines enerji santrali i¢in en uygun konumlart belirlemek i¢in
kullanilabilir. CBS, arazi kullanimi, giines 1sin1mi, topografya ve diger c¢esitli faktorleri
gorsellestirmek ve analiz etmek icin kullanilabilir. Bu sayede, en verimli alanlari

belirlemek ve enerji liretimini maksimize etmek miimkiin olur.

Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi: Giines enerji santrali kurulumu gevresel etkilere
yol agabilir. CBS, c¢evresel etkileri analiz etmek ve minimize etmek i¢in kullanilabilir.
Habitatlar1 korumak, su kaynaklarini korumak ve diger dogal kaynaklar etkilemek gibi

faktorler gbz Oniine alinarak en uygun yer se¢imi yapilabilir.

Toplum Katimi: AHY, farklh faktorleri (ekonomik, ¢evresel, sosyal vb.) ve farkli

paydaslarin onceliklerini degerlendirerek en uygun kararlar1 almaya yardimei olur. Bu,

toplumun ve diger paydaslarin katilimini saglar ve karar alma stirecinde seffafligi artirir.

Yatirnm ve Kaynak Yonetimi: AHY, farkli yer se¢imi kriterlerini ve bunlarin 6nem
derecelerini degerlendirerek yatirimin en verimli sekilde yapilmasina yardimer olabilir.

Bu da kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglar.
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Bu yontemlerin bir arada kullanilmasi, glines enerji santrali kurulumu stirecini daha
verimli hale getirir ve ¢evresel, ekonomik ve toplumsal faktorleri dengede tutarak

stirdiiriilebilir bir enerji liretimi saglar.

2.1.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi

Analitik hiyerarsi yontemi (AHY) ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpet tarafindan
ortaya konulmus ve 1977 yilinda Saaty tarafindan karar verme problemlerinin ¢éziimiinde
kullanilabilir bir yontem olarak gelistirilmistir. AHY, karar almada nicel ve nitel 6l¢iitleri
degerlendirebilen, grup veya bireyin tercihlerini, deneyimlerini, sezgilerini, bilgilerini,
yargilarin1 ve disiincelerini karar siirecine dahil edebilen, karmagik problemlerin
hiyerarsik bir yapi i¢inde ele aliarak ¢dziilmesini saglayan bir COKV yontemidir. Karar
verici hem objektif hem de subjektif diislincelerini karar siirecine dahil edebilmektedir.
Dolayisiyla bu durum, karar vericiye kendi karar verme mekanizmalarini tanima olanagi

saglamaktadir [19].

AHY’de hiyerarsi en az ii¢ seviyede teskil edilir. Hiyerarsinin en iist seviyesinde amag
bulunur. Bir alt seviyede ana 6lg¢iitler, varsa ana 6l¢iitlerin altinda alt dlciitler yer alir. En
alt basamakta ise karar segenekleri bulunur. ikili karsilastirmalarin tutarh olabilmesi igin
dlciitlerin sayis1 dogru tespit edilmeli ve her bir 6lgiit dogru tanimlanmalidir. Olgiitler
ortak Ozellikleri dikkate alinarak simiflandirilmalidir. AHY, cok sayida olgiit ile
uygulanabilir. Grup kararlarinin alinmasi i¢in ¢ok iyi bir yontemdir. Duyarlilik analizi
sayesinde sonucun esnekligini analiz etmek miimkiindiir. Hiyerarsinin ve ikili
karsilastirma matrislerinin olusturulmasi subjektif oldugundan dolayi, deneyimli ve

konusunda uzman kisilere ihtiyag vardir [19].

AHY yonteminin algoritmik adimlar1 agagidaki bicimdedir.

Adim 1: Problem tanimlanir.

Karar i¢in gerekli olan dlgiitler belirlenerek, 6l¢iit oncelikleri tespit edilir [19].
Adim 2: Hiyerarsik yap1 olusturulur.

En istte ulagilmast gereken temel hedef yer alir. Onun altinda ise temel Olgiitler ve alt
oOlgiitler bulunur. Hiyerarsinin en altinda ise alternatifler yer almaktadir. Hiyerarsinin

asama sayisi, problemin karmagsikligina ve detay derecesine baghdir. Hiyerarsi
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olusturulurken, ayni diizlemde yer alan se¢eneklerin birbirlerinden tamamen bagimsiz

oldugu kabul edilir [19].
Adim 3: ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur.

1 ile 9 arasinda degerler alan bir 6nem derecesi 6l¢egi kullanilarak, dnce temel 6Slgiitler,
varsa alt Olgiitler ve son olarak tiim Olgiitlerin dikkate alinarak oOlgiitlere gore karar
seceneklerinin karsilastirildigi matrisler olusturulur. Karsilagtirma matrisleri kdsegen

elemanlart 1 olan bir kare matristir [19].

1 iz v Q1n]
ar1 = 1/a12 1 aZn

A: . . . . (1)
_anl = 1/a1n anz = 1/a2n 1 _

aij, 1, Olgtit ile j. 6l¢iitiin ikili karsilastirma degeri olup , aji degeri 1/aj; den elde edilir. Bu
ozellige, karsilik olma dzelligi denir. ajj degeri, <*Olgiit i degeri bir baska 6lgiit j ye gore
ne oranda tercih edilmelidir?’’ sorusunun cevabidir. Karar segenekleri her bir olglite gore
ayrt ayri karsilagtirillir. Karar matrisleri, asagida Saaty tarafindan Onerilmis olan 1-9
karsilastirma 0Olgegi kullanilarak olusturulur. Karsilastirma 0Olgegi Tablo 1°de

gosterilmistir [19].

Tablo 1. Karsilastirma Olgegi

Onemi Tanim Aciklama

1 Esit 5neme sahip Her_ 1}(1 secenekte esit degerde Oneme
sahiptir.

2 Zay1f ya da hafif

3 Biraz Snemli Bir olciit digerine gore biraz daha 6nemli
sayllmistir.

4 Makul art1

5 Fazla dnemli Bir olgiit digerine gore ¢ok daha 6nemli
sayllmistir.

6 Giiglii art1

7 Cok fazla dnemli 9lgut (‘hger Olclite gore kesinlikle ¢ok daha
onemli sayilmistir.

8 Cok ¢ok giiclii
Bir olgiitiin digerine gore son derece

9 Son derece 6nemli | dnemli oldugu ¢esitli bilgilere
dayandirilmistir.
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Adim 4: ikili karsilastirma matrisleri normalize edilir.

Matristeki her eleman kendi siitun toplamina boéliinerek, normalize edilir. Normalize

edilmis matrisin her bir siitun toplami 1 olur [19].

—_j,j=1,2 .., n (2)

TS ay
Adim 5: Oncelik vektorii hesaplanir.

Normalize edilmis matrisin her bir satir toplami1, matrisin boyutuna boliinerek ortalamasi
aliir. Bulunan bu degerler her bir 6l¢iit i¢in hesaplanan 6nem agirliklaridir. Bu agirliklar,

oncelik vektoriini olusturur [19].
1 ! o .
pL = (Z) 2iz1 @y, 1571, 2,00 (3)

Esitligi kullanilir. Boylece, dlgiitlerin birbirlerine goére 6nem degerlerini gdsteren yiizde
onem dagilimlar elde edilir. Oncelikler vektoriiniin olusturulmas: asamasinda dort farkli
yol izlenebilir. Bunlar, En Genel Yontem, Daha lyi Bir Yontem, Iyi Bir Yontem, En Iyi
Yontem bagliklar1 ile tanimlanabilir. Karsilagtirma matrisleri tutarli oldugunda bu

yontemlerin dordii de ayni sonucu verecektir [19].
Adim 6: Tutarlilik oran1 hesaplanir.

Ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve dnceliklerinin belirlenmesinin ardindan karsilastirma
matrislerinin tutarliliginin hesaplanir. Ikili karsilastirma yargisi sonucu olusan bir A
matrisinin tutarl olup olmadigini belirleyebilmek icin bir¢ok yontemden bir tanesi olan

“Tutarlilik Indeksi (Consistency Index-CI)’” ad1 verilen katsaymin hesaplanmasi gerekir
[19].

Amax —-n (4)
n—1
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Esitligi ile hesaplanir. Burada,

1 —lym (2}21“1'1"”1) (5)
max — 3 4i=1 w;
dir [19].
1 ain e Q1] - W1 1 r X1
a1 = 1/ay; 1 . Qop W, Xy
‘anl = 1/a'11‘l. anz = 1/a2n . 1 | —Wln- _xn_

x.
di==ti=12.,n (7)
W.

— Z:?=1 d; (8)

Amax -

Tutarliligr degerlendirebilmek igin ‘’Rassal Indeks (Random Index-RI)’’ degerinin
bilinmesi gerekir. n boyutlu karsilastirma matrisleri i¢cin tanimlanan RI degerleri tablo 2’

de verilmistir [19].
Tablo 2. RI Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 0O 058 090 112 124 132 141 145 149 151 153 156 157 159

CI ve RI degerleri belirlendikten sonra “’Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio-CR)
hesaplanir [19].
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_ 9)

Esitlik (9) ile tanimli CR’nin 0.10’dan kii¢iik olmasi durumunda karsilastirma matrisinin

tutarh olduguna karar verilir [19].

Adim 7: Olgiitler i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturularak, karar seceneklerinin
oncelik vektorii hesaplanir. Bu oncelik vektort, dlgiitler i¢in agirlik vektorii olarak da

tanimlanabilir [19].
Adim 8: Karar segenekleri siralanir.

Olgiitler icin elde edilen oncelik vektorleri birlestirilerek, tim oncelikler matrisi elde
edilir. Tiim oncelikler matrisi ile karar seceneklerinin dncelik vektori carpilip toplanarak
sonug¢ vektorii elde edilir. Bu vektorde en yliksek agirliga sahip olan karar segenegi
problemin ¢6ziimii i¢in tercih edilmesi gereken karar secenegi olarak belirlenir [19]. AHY

modeli Sekil 2.1 de gosterilmistir.

AMAC

T

KRITER 1 KRITER 2 KRITER n

Sekil 2.1. Analitik Hiyerarsi Modeli (Saaty, 1980; pp. 54-55).



2.2. Materyal

CBS, en uygun yer se¢imi analizinde ¢ok 6nemli bir aractir. En uygun yer se¢imi analizi,
bir projenin belirli kriterlere gore en iyi konumu belirleme siirecidir. Calismamizda

kullanilan kriterler belirlenirken literatiirde yapilan ¢alismalar incelenmis olup c¢alisma

alanima uygun olan kriterler bu konuda uzman kisilere danisilmak suretiyle
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belirlenmistir. Tablo 3’te dnceki ¢alismalarda kullanilan kriterlere yer verilmistir.

Kriterler

Calismalar

Aykag (2020)
Capkurt (2023)
Solgun (2019)
Tanrikulu (2023)
Turan (2022)

Kaimbekova
(2020)

Gergek (2018)
Aslan (2019)
Obut (2016)

Toplam

Calismamizda kullanmis oldugumuz kriterler veri tipi ve kaynaklari Tablo 4’te

gosterilmistir.

GEP
Egim
Baki

ENH uzakhk

Fay Hattina

Uzakhk

Akarsuya

Uzakhk

Tablo 3. Onceki Calismalarda Kullanilan Kriterler

Yola Uzakhik

Yerlesime

Arazi

Uzakhk
Kullanimi
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Tablo 4. Veri Tipi ve Kaynaklar1

Veri Veri Tipi Kaynak
DEM Raster www.earthexplorer.usgs.gov
Giines Radyasyonu Raster www.globalsolaratlas.info
ENH Vektor WWW.openstreetmap.org
Yol Vektor WWW.openstreetmap.org
Akarsu Vektor WwWWw.openstreetmap.org
Fay Hatlar Vektor www.yerbilimleri.mta.gov.tr
Arazi Kullanimi, Vektor www.corinechs.tarimorman.gov.tr
Yerlesim Verisi
Parsel Vektor www.parselsorgu.tkgm.gov.tr



http://www.globalsolaratlas.info/

3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Calisma Alani

Calisma alan1 Van ili olup 19069 km? ile iilkemizin %2,5° unu kapsamaktadir. Niifus
bakimindan iilkemizin 19. biiyiik sehri olan Van Ili Dogu Anadolu Bélgesinin en ¢ok

niifusa sahip ilidir. Sekil 3.1° de ¢alisma alan1 haritasina yer verilmistir.

1 Kilometre ( § 2
0 362.5 725 gl 5

Sekil 3.1. Calisma Alani

3.2. GES Uygun Yer Secimi I¢in Kullanilan Kriterler

3.2.1. Giines Radyasyonu

Giines enerji santrali planlamasinin ilk adimi yatirim diisiiniilen alanin giines enerjisi
potansiyelinin belirlenmesidir. Van Ilinin giineslenme anlaminda iilkemizde ilk siralarda

yer alan sehirlerden biri oldugu bilinmektedir. Bu baglamda giines enerjisi potansiyelinin
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dogru alanlara kurulacak olan giines enerji santralleri ile yliksek fayda saglamasi
beklenmektedir. Van li giines enerji potansiyeli haritasi CBS yazilimi kullanilmak
suretiyle solar radyasyon verisi kullanilmak suretiyle elde edilmistir. Van Ili giines enerji

potansiyeli haritas1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

39 —

38 —

38 —

Lejant

D Il Sinint :
I:Vangﬁli] (. "t
GEP (kWh/m2)
o 1881

38 —

37 1268
o7 W wmmm Kilometre
0510 20 30 40

42l 43l 43l 4d] 44|

Sekil 3.2. Van 1li Giines Enerjisi Potansiyeli Haritas

Gilines enerji potansiyeli i¢in uygun araliklar tespit edilerek 1 ila 5 arasinda puanlar
verilmistir. Elde edilen gilines enerji potansiyeli haritasi CBS yazilimi kullanilarak
siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Van ili giines enerjisi potansiyeli uygunluk
haritas1 Sekil 3.3’te gosterilmistir. Yapilan siniflandirma iglemi sonucu agirlik puanlarina
gdre Van Ilinde ne kadarlik bir alanda kaldig1 yiizdelik olarak hesaplanmistir. Van ili solar

radyasyon uygunlugunun alansal oran1 Tablo 5’te gosterilmistir.
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39
L

38
f

Lejant
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Uygunluk

38
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Sekil 3.3. Van Ili Giines Enerjisi Potansiyeli Uygunluk Haritasi

Tablo 5. Van Ili Solar Radyasyon Uygunlugunun Alansal Orani

Solar Radyasyon Degeri Agirhik Puani Yiiz 6l¢iim Oram (%)
1268-1655 1 3.32
1655-1717 2 12.04
1717-1763 3 31.22
1763-1809 4 30.35
1809-1881 5 23.07

3.2.2. Enerji Nakil Hattina Uzakhk

Giines enerji santralleri i¢in dnem arz eden bir diger kriter enerji nakil hattina uzaklik
kriteridir. Giines enerji santrali kurulacak alanin enerji nakil hattina uzakligi maliyeti
etkilemektedir. Vektor veri formatinda bulunan enerji nakil hatt1 haritas1 Oklid mesafesi
yontemi kullanilarak ENH uzaklik haritas1 elde edilmistir. Van li enerji nakil hattia

uzaklik haritas1 Sekil 3.4’te gdsterilmistir.
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39
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Sekil 3.4. Van Ili Enerji Nakil Hattina Uzaklik Haritas1

ENH uzaklik haritas1 olusturulduktan sonra enerji nakil hatti icin mesafe degerleri
belirlenerek 1 ila 5 arasinda puan verilmistir. ENH yakin mesafede bulunan aralikta yer
alan degerler i¢in daha yiiksek puan verilmistir. Araliklara puan verme isleminin ardindan
yeniden siniflandirma islemi yapilmistir. Van Ili enerji nakil hattina uzaklik uygunluk
haritas1 Sekil 3.5’te gosterilmistir. Yapilan siniflandirma islemi sonucu agirlik puanlarina
gdre Van llinde ne kadarlik bir alanda kaldig1 yiizdelik olarak hesaplanmustir. Van ili

enerji nakil hatti uygunlugunun agirlik puanina gére orani Tablo 6’da gosterilmistir.

39
L

38
"

Lejant

8| [Jisan

[ vangsia
Uygunluk

I 1(Hic Uygun Degi)
I 2(uygun Degi)

J [ 30nauygun)
[ 4wygun)

I 5(Gok Uygun)

37

T T T T
42 43 43 44

Sekil 3.5. Van Ili Enerji Nakil Hattina Uzaklik Uygunluk Haritasi



Tablo 6. Van Ili Enerji Nakil Hatti Uygunlugunun Agirlik Puanina Gore Orani

Mesafe (m) Agirhk Puani Yiiz 6l¢iim Oram (%)
4000< 1 87.78
3000-4000 2 1.79
2000-3000 3 2.81
1000-2000 4 4.69
0-1000 5 2.93

3.2.3.Egim
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Giines enerji santrali kurulacak alanlarda egim faktorii onemli olup egimli bir arazide

giines enerji santrali kurulabilse bile ciddi bir maliyet olusturacaktir. Van Ili egim haritas

olusturulurken sayisal yiikseklik modelinden yararlanilarak CBS yazilim1 kullanilmistir.

Egim haritas: olusturulurken derece cinsinden deger kullanilarak hesaplanmistir. Van ili

egim haritas1 Sekil 3.6°da gosterilmistir.

39
L

Lejant

| -
[ vangon
Egim (%)
78

-

37
L

O —w— Kilometre
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T
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Sekil 3.6. Van ili Egim Haritas1

Olusturulan egim haritasinda GES kurulumu i¢in diiz alanlara daha yiiksek puan

verilmistir. Puan verme isleminin tamamlanmasinin ardindan smiflandirma yapilmistir.

Van Ili egim uygunluk haritas1 Sekil 3.7°de gdsterilmistir. Yapilan siniflandirma islemi

sonucu agirlik puanlarina gére Van Ilinde ne kadarlik bir alanda kaldig1 yiizdelik olarak
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hesaplanmigtir. Van ili egim uygunlugunun agirhk puanma goére oram Tablo 7°de

gosterilmistir.

39
'

38
'

Lejant

s
[ vangola
Value

I 1 (His Uygun Degil)
[ 2(uygun Degin

4 [ 3ona uygun)
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0510 20 30 40
T

T
42
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Sekil 3.7. Van Ili Egim Uygunluk Haritas1

Tablo 7. Van ili Egim Uygunlugunun Agirlik Puanina Gére Oram

Egim (%) Agirhik Puani Yiiz olciim Orani (%)
24< 1 14
12-24 2 29.05
6-12 3 22.68
2-6 4 19.12
0-2 5 15.15
3.2.4. Arazi Kullanim

Calisma alanina iliskin arazi kullanim verisi Tarim ve Orman Bakanliginin Corine

internet sitesinden elde edilmistir. Van ili arazi kullanim haritasi; yerlesim alani, orman,

tarimsal alan, kayalik, maden ocagi, mera, su kiitlesi, sulak alan, ¢ayir katmanlarina gore

olusturulmustur. Van li arazi kullanim haritas1 Sekil 3.8’de gosterilmistir.



39

38
L

37

< 0 suKotlesi

Lejant
Joson
[T vangos
Arazi
B vertesim Asani
N orman
Tarimsal Alan
[ Kayaik
I tacen Ocag
| Mera

B suiekAlen

S Kilometre

SR —
0510 20 30 40

T T T T T
42 43 43 44 44

Sekil 3.8. Van Ili Arazi Kullanim Haritas1
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Uygunluk haritas1 olusturulurken katmanlara gore 1 ila 5 arasinda puan verilmis olup en

uygun puan meralara verilmistir. Van Ili arazi kullanim uygunluk haritas1 Sekil 3.9°da

gosterilmistir. Van Ili arazi kullanim uygunlugunun agirlik puanina gére oran1 Tablo 8’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Van Ili Arazi Kullanim Uygunluk Haritas1



Tablo 8. Van Ili Arazi Kullanim Uygunlugunun Agirlik Puanma Gére Orani

Arazi Kullanim Durumu Agirhk Puam Yiiz 6lciim Oram (%)
Bataklik, Tarimsal Alan,
Orman 1 26.12
Yerlesim Alani 2 9.59
Cayir, Ciplak Kayalik 3 59.7
Maden Sahalar 4 0.03
Mera 5 4.56
3.2.5.Yola Uzakhk
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Gilines enerji santrali kurulumunda bir diger 6nemli kriter yol olup yol olmayan bir yerde

santral kurabilmek i¢in yol yapim maliyeti de ortaya ¢ikacaktir. Vektor veri formatinda

bulunan yol haritast Oklid mesafesi yontemi kullamlarak yola uzaklik haritasi elde

edilmistir. Van ili yola uzaklik haritas1 Sekil 3.10’da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Van 1li Yola Uzaklik Haritas1

GES uygun yer se¢iminde yollara olan uzaklik santralin bakim ve onarim masraflari

acisindan onemli bir kriterdir. Tesisin ilk kurulumunda yollara yakin olmasi yapilacak alt

yap1 calismalarinda maliyetin diigsiik olmasini saglar ve ayrica ulasim amacglh yeni

yollarinin agilmasi sirasinda g¢evre arazilerin zarar gérmesiyle sonuglanabilecek olasi

zararlar1 engeller [20].
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Ama yollardan gecen trafigin biraktig1 atiklar glines panellerini olumsuz etkileyeceginden
ve giivenlik agisindan 6nemli sikintilar dogurabileceginden dolayi literatiirde, GES’ lerin

yollara 100 m’den yakin olmamasi kabul gérmiistiir [21].

Yola uzaklik haritast olusturulduktan sonra yol i¢in mesafe degerleri belirlenerek 1 ila 5
arasinda puan verilmistir. Araliklara puan verme isleminin ardindan yeniden
siniflandirma islemi yapilmistir. Yapilan siiflandirma islemi sonucu agirlik puanlarina
gore Van ilinde ne kadarlik bir alanda kaldig1 yiizdelik olarak hesaplanmistir. Van ili yola
uzaklik uygunluk haritas1 Sekil 3.11°de gosterilmistir. Van ili yola uzaklik uygunlugunun

agirlik puanina gore oran1 Tablo 9°da gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Van Ili Yola Uzaklik Uygunluk Haritas

Tablo 9. Van Ili Yola Uzaklik Uygunlugunun Agirlik Puanina Gére Orani

Yola Uzaklik (m) Agirhk Puam Yiiz ol¢iim Orani (%)
0-100 1 25.28
100-500 2 27.93
500-1000 3 19.15
1000-2500 4 17.18
2500< 5 10.46
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3.2.6. Akarsuya Uzakhk

Giines enerji santrali kurulumu icin degerlendirilen diger bir faktoér ise akarsulara
uzakliktir. Vektor veri formatinda bulunan enerji nakil hatti haritas1 Oklid mesafesi
yontemi kullanilarak yola uzaklik haritasi elde edilmistir. Akarsuya uzaklik haritas1 Sekil

3.12’de gosterilmistir.

Literatiir incelendiginde, giines enerji santrallerinin su kaynaklarina yakin olmasi
panellerin temizlenmesi i¢in suya erisimi kolaylastirmaktadir. Ancak literatiirde
belirlenenin aksine bu ¢aligmada temizleme suyuna duyulan ihtiyagtan ziyade santrallerin
akarsulara yakin alanda kurulmasi verimliligini etkiledigi disiiniilen; sis, buharlasma,
nem ve akarsu taskin riski gibi faktorleri sebebi ile santrallerin akarsu aglarina uzak

mesafede kurulmasi verimliligi arttiracag1 yoniinden belirlenmistir [16].
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Sekil 3.12. Akarsuya Uzaklik Haritas1

Akarsuya uzaklik haritasi1 olusturulduktan sonra akarsu i¢cin mesafe degerleri belirlenerek
1 ila 5 arasinda puan verilmistir. Araliklara puan verme isleminin ardindan yeniden
siniflandirma islemi yapilmistir. Yapilan siiflandirma islemi sonucu agirlik puanlarina
gdre Van llinde ne kadarlik bir alanda kaldig1 yiizdelik olarak hesaplanmustir. Van ili
Akarsuya Uzaklik Uygunluk Haritas1 Sekil 3.13 te gdsterilmistir. Van Ili akarsuya uzaklik

uygunlugunun agirlik puanina gore oran1 Tablo 10°da verilmistir.
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Sekil 3.13. Van 1li Akarsuya Uzaklik Uygunluk Haritas1

Tablo 10. Van Ili Akarsuya Uzaklik Uygunlugunun Agirlik Puanina Gore Orani

Akarsuya Uzaklik (m) Agirhk Puam Yiiz ol¢iim Orani (%)
0-400 1 11.01
400-800 2 12.09
800-1600 3 14.67
1600-3200 4 20.15
3200< 5 42.08

3.2.7. Fay Hattina Uzakhk

Gilines enerji santrali kurulumu i¢in degerlendirilen diger bir faktor ise fay hattina
uzakliktir. Vektor veri formatinda bulunan fay hatlar1 haritas1 Oklid mesafesi yontemi
kullanilarak fay hattina uzaklik haritas1 elde edilmistir. Van ili fay hattina uzaklik haritasi
Sekil 3.14’te gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Van Ili Fay Hattina Uzaklik Haritas1
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Fay hattina uzaklik haritas1 olusturulduktan sonra fay hatt1 i¢in mesafe degerleri

belirlenerek 1 ila 5 arasinda puan verilmistir. Araliklara puan verme igleminin ardindan

yeniden siiflandirma islemi yapilmistir. Yapilan siniflandirma islemi sonucu agirlik

puanlarina gére Van Ilinde ne kadarlik bir alanda kaldi81 yiizdelik olarak hesaplanmistir.

Van {li fay hattina uzaklik uygunluk haritas1 Sekil 3.15te gdsterilmistir. Van {li fay hattina

uzaklik uygunlugunun agirlik puanina gore orani Tablo 11°de verilmistir.
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Sekil 3.15. Van Ili Fay Hattina Uzaklik Uygunluk Haritasi



Tablo 11. Van Ili Fay Hattina Uzaklik Uygunlugunun Agirlik Puanina Gore Orani

Fay Hattina Uzakhk (m) Agirhik Puam Yiiz 6lciim Oram (%)
0-500 1 6.17
500-1000 2 4.87
1000-2000 3 4.84
2000-3000 4 4.65
3000< 5 79.47

3.2.8. Yerlesime Uzakhk

34

Giines enerji santrali kurulumu i¢in degerlendirilen diger bir faktdr ise yerlesime

uzakliktir. Vektdr veri formatinda bulunan Van ili yerlesim yerleri haritas1 Oklid mesafesi

yontemi kullanilarak yerlesime uzaklik haritasi elde edilmistir. Van ili yerlesime uzaklik

haritas1 Sekil 3.16°da verilmistir.
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Sekil 3.16. Van 1li Yerlesime Uzaklik Haritas1

Yerlesime uzaklik haritast olusturulduktan sonra yerlesim icin mesafe degerleri

belirlenerek 1 ila 5 arasinda puan verilmistir. Araliklara puan verme isleminin ardindan

yeniden siniflandirma islemi yapilmistir. Yapilan siniflandirma islemi sonucu agirlik

puanlarma gore Van ilinde ne kadarlik bir alanda kaldig1 yiizdelik olarak hesaplanmustir.

Van Ili yerlesime uzaklik uygunluk haritas1 Sekil 3.17°de verilmistir. Van li yerlesime

uzaklik uygunlugunun agirlik puanina gére orani Tablo 12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.17. Van 1li Yerlesime Uzaklik Uygunluk Haritas

Tablo 12. Van Ili Yerlesime Uzaklik Uygunlugunun Agirlik Puanina Gore Orani

Yerlesime Uzaklik (m) Agirhk Puam Yiiz ol¢iim Orani (%)
0-500 1 9.62
500-1000 2 21.8
1000-1500 3 14.95
1500-2000 4 7.44
2000< 5 46.19

3.2.9. Baki Haritasi

Glines enerji santrali kurulacak alanlarda baki faktorii 6nemli olup egimli bir arazide
giines enerji santrali kurulabilse bile ciddi bir maliyet olusturacaktir. Van ili baki haritasi
olusturulurken sayisal yiikseklik modelinden yararlanilarak CBS yazilim1 kullanilmistir.

Van Ili baki haritas1 Sekil 3.18de verilmistir.
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Sekil 3.18. Van Ili Baki Haritas1
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Olusturulan baki haritasinda GES kurulumu i¢in glineye daha yiiksek puan verilmistir.

Puan verme isleminin tamamlanmasinin ardindan smiflandirma yapilmistir. Yapilan

smiflandirma islemi sonucu agirlik puanlarma gore Van Ilinde ne kadarlik bir alanda

kaldig1 yiizdelik olarak hesaplanmustir. Van Ili baki uygunluk haritas1 Sekil 3.19°da

verilmistir. Van ili baki uygunlugunun agirlik puanina gére oran1 Tablo 13’te gosterilmistir.
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Sekil 3.19. Van 1li Baki Uygunluk Haritast
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Tablo 13. Van Ili Baki Uygunlugunun Agirlik Puanina Gére Orani

BAKI Agirhk Puam Yiiz 6lciim Oram (%)

Kuzeybati, Kuzey,

Kuzeydogu 1 22.27

Bati 2 10.22

- 3 0

Dogu 4 10.55
Gliney, Giineydogu,

Glineybati, Diiz Alanlar 5 56.96

3.3 GES Uygun Yer Secimi Uygulamasi

3.3.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Agirhklarin Belirlenmesi

Van ilinde GES kurulabilecek alanlarin tespit edilebilmesi maksadiyla belirlenen GEP,
egim, baki, ENH uzaklik, yola uzaklik, akarsuya uzaklik, yerlesime uzaklik, arazi
kullanimi, fay hattina uzaklik kriterleri icin CBS yazilimi ile analiz calismalar1 yapilmis

olup kriterler siniflandirilarak haritalar elde edilmistir.

Bu asamada analitik hiyerarsi yoOntemi ile kriterlerin birbirine gore agirliklar
belirlenmistir. Oncelikle kriterler kendi aralarinda 1 ile 5 arasindaki degerler kullanilmak
suretiyle karsilastirilmis olup bu karsilastirmaya iliskin karsilastirma matrisi Tablo 14’ te

gosterilmistir.

Tablo 14. AHY ile Olusturulan Karsilastirma Matrisi
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Analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak kriter agirliklar1 hesaplandiginda en yiiksek
agirlik 0,29 puan ile GEP kriteri hesaplanmistir. GEP kriterinden sonra en yiiksek
agirliklar sirasiyla ENH uzaklik, egim ve baki kriterlerinde hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalarin tutarlilik durumunun tespiti maksadiyla tutarlilik oran1 hesaplanmis olup
bu oran 0,09 olarak hesaplanmigtir. Tutarlilik oraninin 0.10 degerinden diisiik olmasi
sebebiyle tutarli kabul edilmistir. AHY sonucu hesaplanan agirliklar ve tutarlilik oram

Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15. AHY Sonucu Hesaplanan Agirliklar ve Tutarlilik Orani

Agirhk Puam
Kriterler (%)

29

13 10.09 |

3.3.2. Sonuc¢ Haritasinin Uretimi

Giines radyasyonu, ENH uzaklik, yola uzaklik, egim, arazi kullanimi, akarsuya uzaklik,
fay hattina uzaklik, yerlesime uzaklik ve baki kriterlerine iliskin Van Ilini kapsayacak
sekilde yapilan analizler sonucu haritalar elde edilmistir. Kriterlerin analitik hiyerarsi
yontemi kullanilarak agirlik puanlari hesaplanmistir. Agirliklart belirlenen kriterlere
iliskin haritalar agirliklar1 nispetinde CBS yazilimi1 kullanilarak analitik hiyerarsi yontemi
ile hesaplanan agirliklar1 nispetinde cakistirilarak sonug¢ haritasi elde edilmistir. Elde
edilen sonug haritalarindan g6l katmanli olan Sekil 3.20°de, g6l katmani dahil edilmeyen
3.21’ de gosterilmistir. Elde edilen haritada puan agirliklarina gore isabet eden alanlarin
yiizol¢limlerine iligkin hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Van
[linin %8,81’inin GES kurulumuna ¢ok uygun, %20.04° iiniin uygun oldugu tespit

edilmistir. Agirlik puanlarina gore denk gelen ylizolgiim orani Tablo 16° da gosterilmistir.
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Tablo 16. Van Ili GES Uygun Alanlarinin Agirlik Puanina Gore Orani

Yiiz 6l¢iim Oram (%) Yiiz ol¢iim Oram (%)
Uygunluk | Agirhk Puam
(Gol Alanlar1 Haric) (Gol Alanlar: Dahil)
Hi¢ Uygun
Degil 1 0.27 0.25
Uygun Degil 2 14.59 13.46
Orta Uygun 3 62.27 57.44
Uygun 4 21.73 20.04
Cok Uygun 5 1.14 8.81

3.3.3. Sonu¢ Haritasinda Belirlenen Cok Uygun Alanlarin Mevcut Giines Enerji
Santralleri Ile Kiyaslanmasi

CBS yazilimi ile yapilan analizler ve agirlikli ¢akistirma isleminin ardindan tespit edilen
cok uygun, uygun, orta uygun ve hi¢ uygun degil alanlar1 vektor veri formatina ¢evrilerek
CAD yazilimina aktarilmistir. Aktarilan vektor verilerin uydu goriintiileri iizerinden
zemin durumlart kontrol edilerek mevcut kurulu GES alanlart ile uyumlulugu
irdelenmistir. Sekil 3.22. ve 3.23. Edremit Ilcesinde mevcut kurulu GES ile ¢ok uygun
olarak tespit edilen alanin ¢akistirilmis halini gdstermekte, Sekil 3.24. Baskale Ilgesinde
Ilgesinde mevcut kurulu GES ile ¢ok uygun olarak tespit edilen alanin ¢akistirilmis halini
gdstermekte ve Sekil 3.25.’te ise Tusba Ilgesinde mevcut kurulu GES ile uygun olarak
tespit edilen alanin cakistirilmis halini géstermektedir. Ayn1 zamanda GES kurulabilecek

alanlarin miilkiyet durumlarina iliskin ¢ikarimlarda bulunmak {izere ¢alisma yapilmistir.
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Sekil 3.22.  Van Ili Edremit Ilgesi Kurulu Giines Enerji Santrali ile Cok Uygun Alan

Poligonu

Sekil 3.23.  Van Ili Edremit Ilgesi Kurulu Giines Enerji Santrali ile Cok Uygun Alan

Poligonlari
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Sekil 3.24.  Van Ili Baskale ilgesi Kurulu Giines Enerji Santrali ile Cok Uygun Alan

Poligonlar

Sekil 3.25. Van Ili Tusba Ilgesi Kurulu Giines Enerji Santrali ile Uygun Alan Poligonu

3.3.4. Sonu¢ Haritasinda Belirlenen Cok Uygun Alanlarin Miilkiyet Durumlari

CBS yazilimi ile yapilan uygulama neticesinde iiretilen sonug haritasi raster veri tipinden
vektor formata dontistiiriilmiistiir. Cok uygun alan olarak tespit edilen 187 adet poligonun

yiizolgtim bilgilerine Tablo 17°de yer verilmistir.
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Tablo 17. Cok Uygun Olarak Tespit Edilen Poligon Alanlari ve Yiizolgimleri

1 276.279227 48 296.233934 95 280.140987 142 435.432483
2 295.441381 49 583.977908 96 296.832195 143 435.406447
3 647.283997 50 300.12101 97 433.551762 144 278.864277
4 435.896803 51 598.47871 98 277.662585 145 506.138075
5 435.869566 52 300.179725 99 296.896307 146 278.887053
6 298.446715 53 280.817149 100 433.590287 147 837.724965
7 506.649689 54 300.209844 101 433.5459 148 278.799208
8 595.197061 55 904.520229 102 433.439206 149 298.068836
9 436.022909 56 437.730743 103 2600.204564 150 435.298651
10 435.827757 57 1037.317464 104 433.477716 151 278.815404
11 435.819317 58 299.913312 105 3190.127267 152 278.825376
12 588.348426 59 299.85925 106 296.805098 153 298.179533
13 436.018897 60 437.920624 107 1300.997627 154 506.356884
14 435.884017 61 438.496735 108 297.215495 155 899.259694
15 436.060578 62 300.547725 109 277.910746 156 298.305945
16 596.123449 63 300.651615 110 592.892481 157 899.296905
17 1998.909519 64 658.711217 111 434.253542 158 298.264074
18 436.633876 65 281.327676 112 278.088889 159 435.604952
19 299.087144 66 439.087139 113 433.951506 160 587.954647
20 299.03459 67 300.648346 114 433.78873 161 435.615791
21 298.880287 68 2812.176894 115 296.969368 162 588.015011
22 298.572575 69 592.096478 116 297.020776 163 873.122256
23 435.938984 70 300.461781 117 592.516892 164 873.108609
24 298.531559 71 1040.117169 118 41816.02244 165 3399.390243
25 298.666068 72 300.482333 119 295.850689 166 297.439004
26 436.403711 73 436.9631 120 276.671012 167 297.502926
27 298.365932 74 299.190525 121 295.871161 168 434.57317
28 435.73306 75 299.179835 122 977.143338 169 297.518857
29 627.429589 76 279.976496 123 276.693724 170 434.423049
30 7788.757778 77 1439.366423 124 863.71179 171 1213.616819
31 595.089816 78 436.756366 125 501.767072 172 1153.488077
32 298.423505 79 279.700011 126 295.490074 173 297.368169
33 588.306342 80 298.954593 127 975.761051 174 870.482964
34 2888.050558 81 507.770398 128 295.667232 175 17385.92742
35 10123.6329 82 436.835965 129 582.891968 176 6518.724867
36 298.369909 83 299.004269 130 432.095053 177 870.434121
37 298.235699 84 1125.519028 131 277.356737 178 435.141195
38 279.180721 85 1100.210784 132 296.521991 179 298.030186
39 1391.419947 86 590.615773 133 296.5654 180 435.329824
40 298.384882 87 299.651301 134 296.699602 181 278.787241
41 298.405643 88 299.727535 135 433.16809 182 435.111878
42 435.981214 89 299.697337 136 296.387959 183 278.467073
43 588.347262 90 299.562217 137 432.256044 184 1117.175233
44 1032.271607 91 437.43048 138 583.425491 185 434.848854
45 1238.839179 92 299.42095 139 296.046177 186 5220.453002
46 1610761.446 93 299.497407 140 432.856785 187 297.799718
47 295.817989 94 299.538362 141 6616.726746 1653252.317
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Cok uygun alan olarak tespiti yapilan 187 adet poligonun biiyiik kisminin g6l alanlarina
isabet ettigi tespit edilmistir. GOl alanlar1 ve diger alanlara iligskin tespitler Tablo 18’de

yer verilmistir.

Tablo 18.  Cok Uygun Olarak Tespit Edilen Poligon Alanlarinin Miilkiyet Durumu ve

Oranlan
Gol Alanlan 1652577.468 92
Diger Alanlar 151704.4099 8

GES yapimu i¢in ¢ok uygun olarak tespit edilen alanlardan g6l alanlar1 diginda kalanlarin

konum ve yiizélglim bilgilerine iliskin bilgilere Tablo 19’da yer verilmistir.

Tablo 19. Cok Uygun Olarak Tespit Edilen Alanlarin Lokasyonu ve Parsel Yiizolglimii

Oranm
Bagkale 23 0.8
Ercis 12 27
ipekyolu 1 0.5
Muradiye 1 0.7
Tusba 13 71

Uygulama neticesinde ¢ok uygun alanlarin en yaygimn oldugu Baskale Ilgesinde miilkiyet
durumlar incelenmistir. 23 Mahallede tespit edilen ¢ok uygun alan poligonlarinin
toplamda 1287 adet parsele denk geldigi tespit edilmistir. Tespit edilen parsellerin
miilkiyet durumlar1 Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiine ait parsel sorgu isimli
uygulama iizerinden taginmazin cinsleri incelenmek suretiyle analiz edilmistir. Yapilan
analizler neticesinde Baskale Ilcesinde ¢ok uygun olarak tespit edilen alanlarin isabet

ettigi parsellerin vasfina ve yiizolglimlerine iliskin bilgilere Tablo 20°de yer verilmistir.
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Tablo 20. Baskale Ilgesinde Cok Uygun Olarak Tespit Edilen Alanlarin Miilkiyet Durumu

Miilkiyet Durumu

Yiizolciim Oram (%)

Yap:1 Bulunan Tasinmazlar 0.17
(Kerpi¢ ev,ahir,depo vb.)

Mera 15.68
Tarla, Cayir 62.36
Hali Arazi, Tashk 21.79




4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1.Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, AHY ve CBS' nin bir arada kullanilmasi, GES kurulumu siirecini daha
objektif, verimli ve siirdiiriilebilir hale getirir. Bu yontemler, yer se¢imi, Kriter
degerlendirmesi, karar alma siireci ve g¢evresel/sosyal etkilerin degerlendirilmesi gibi

karmagik karar alma siireglerine yapilan katkilarla 6nemli bir rol oynar.

Sonug haritasinda tespit edilen sayisal veriler Sekil 4.1°de goriildiigii gibi g6l alanlarinin
dahil edilmedigi yani ylizer GES kurulmayacak alanlar hesaplandiginda ¢aligma alani
olan Van Ilinin %1,14’ liikk kismmin ¢ok uygun, %21,73 ’lik kismmin uygun, %62,27
’lik kisminin orta uygun, %14,59 ’luk kisminin ise uygun degil ve %0.27 ’lik kisminin
hi¢ uygun degil olarak tespit edilmistir. Ayn1 hesaplama sayet gol alanlar1 da dahi
edilecek sekilde yapilacak olursa hesaplandiginda galigma alani olan Van ilinin %8,81°
lik kisminin ¢ok uygun, %20,04 ’lik kisminin uygun, %57,44 ’liik kisminin orta uygun,
%13,46 *lik kisminin ise uygun degil ve %0.25 ’lik kismu ise hi¢ uygun degil olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.1. Uygunluk Durumunun Yiizdelik Dagilimi

Cok uygun alanlarin isabet ettigi ilgelere bakildiginda Sekil 4.2°de gortildiigi gibi Tusba
flgesi %71, Ercis Ilgesi %27, Baskale ilgesi %0,8, Muradiye Ilgesi %0,7 ve Ipekyolu
flgesi %0,5 oldugu tespit edilmistir.

27;27%

W Baskale MErcis mipekyolu M Muradiye M Tusba

Sekil 4.2. Cok Uygun Alanlarimn Ilgelere Dagilimi
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Gol alan1 disinda kalan ve GES kurulumu i¢in ¢ok uygun oldugu tespit edilen alanlarin
yiizdlgiim olarak en fazla Tusba Ilgesinde yer aldig1 ve mahalle sayis1 olarak ise Baskale
ilgesine isabet ettigi tespit edilmistir. Kadastrosunun sayisal olmasi sebebiyle Baskale
ilgesinde ¢ok uygun alanlara isabet eden miilkiyetler incelenmistir. Sekil 4.3’te de
goriilecegi iizere Baskale Ilgesinde ¢ok uygun alanlarm %62,36 *lik kisminin tarla,
%21,79’luk kisminin hali arazi, %15,68’lik kisminin mera ve %0.17’lik kisminin ise yap1
vasifli parsellere isabet ettigi tespit edilmistir. Yatirim agamasinda miilkiyetin 6nem arz
etmesi noktasinda GES uygun yer secimi ¢alismalarinin salt uygunluk analizleri ile
sonlandirilmaktan ziyade miilkiyet tespitlerinin yapilmast yatirimin planlanmasinda

faydali olacaktir.

M Yapi Bulunan Tasinmazlar (Kerpig
Ev, ahir, depo vb.)
H Mera

M Tarla, Cayir

W Hali arazi, Taghk

Sekil 4.3. Cok Uygun Alanlarin Bagkale Ilcesinde Isabet Ettigi Tasinmazlarin Vasiflari

Bu calismada Van ilinin GES kurulumu i¢in oldukca uygun alanlara sahip olmasinin
yaninda miilkiyet durumlarinin incelenmesi sonucu gol alanlarmin GES kurulumu
acisindan ¢ok uygun oldugu ve ylizer GES mevzuat ¢alismalarinin ne kadar yerinde
oldugu tespit edilmistir. Son zamanlarda artan kurakliga bagli olarak buharlasmanin da
artt1g1 ve bunun gibi bir¢ok etken sebebiyle Van Go6liiniin su seviyesinin diismekte oldugu
bilinmekle birlikte yiizer GES kurulumunun olmasi halinde hem buharlasmay1 azaltacagi
hem de enerji iretimine ciddi bir katki saglayacagi beklenmektedir. Bu noktada

disiplinler arasi ¢aligmalar ile yiizer GES kurulumu planlanirken ekolojik dengenin
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korunmasi da goz oniinde bulundurulmalidir. GES i¢in uygun yer se¢imi ¢alismalarinda
farkli yontemlerin de kullanilmasi, tespit edilecek uygun alanlarin miilkiyet durumlariyla

iliskilendirilmesi faydali olacaktir.



10.

11.

50

KAYNAKCA

Aykag, Y., 2020. Giines Enerji Santrali i¢in ki Asamali Bir Model Onerisi: Tunceli

Ornegi. Munzur Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Tunceli, 64 s.

Yaman, A., Yaki, A., Behget, R., 2019. Van ili giines ve hidroelektrik enerji
potansiyelleri ve il ekonomisine katkilari. BEU Fen Bilimleri Dergisi, 8 (1),

243-250, 20109.

Capkurt, Z., 2023, Cografi Bilgi Sistemi Tabanli Destek Vektdér Makineleri Ile

Giines Enerji Santrali Optimum Yer Secimi, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri, 70 s.

Solgun, N., 2019, Cografi Bilgi Sistemleri ile Giines Enerji Santrali Kurulabilecek
Alanlarin Belirlenmesi; Adiyaman Besni Omegi, Yiksek Lisans Tezi, Trabzon,
53s.

Arca, D., Citiroglu., 2022. Giines enerji santrali (GES) yapim yerlerinin CBS dayali
cok kriterli karar analizi ile belirlenmesi: Karabiik 6rnegi. Geomatik Dergisi, 7
(1), 17-25, 2022.

Tanrikulu, Y., 2023. Giines Enerji Santrali icin Yer Secim Analizi: Denizli ili

Ornegi. Pamukkale Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Denizli, 101 s.

Akdemir, A., 2019, Aligveris Merkezleri i¢in CBS Tabanli En Uygun Yer Se¢imi
Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Afyon, 71 s.

Turan, E., 2022, Adana Ili i¢in Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi

Prosesi Kullanilarak Giines Enerjisi Santrali Yer Sec¢iminin Optimizasyonu,

Doktora Tezi, Adana, 171 s.

Ozmen, A., 2020, CBS Destekli Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Uygun Yer Secimi;
Sultanbeyli’de Alisveris Merkezleri Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 43 s.

Kaimbekova., A., 2020, Giines Enerji Santrali Kurulumuna Uygun Alanlarin
Uzaktan Algilama ve CBS Yontemleri ile Belirlenmesi (Tirkistan ve

Karaganda, Kazakistan), Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir, 141 s.

Gergek, Y., 2018, Giines Enerji Santralleri Icin CBS ile En Uygun Yer Tayini:
Malatya ili Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Trabzon, 65 s.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

o1

Haymana, S., 2022, Cografi Bilgi Sistemleri Araciligiyla Havaalan1 Yer Se¢imi ve
Pist Kullanilabilirliginin incelenmesi; Tokat Havaalan1 Ornegi, Yiiksek Lisans

Tezi, Istanbul, 47 s.

Aksit, A., 2018, Iklim Degisikligine Kars1 Dayanikli ve Saglikli Bir Esnek Eko-
Yerlesim Model Onerisi ve Cografi Bilgi Sistemleri Destekli Yer Segimi,
Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir, 173 s.

Mugla, M., 2019, Potansiyel Agaglandirma Sahalarinin Belirlenmesinde Cografi
Bilgi Sistemleri’nin Kullanilmasi; Sivas ili Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas,

50s.

Uzunay, E., 2022, Gilines Enerji Santrali Yer Se¢ciminde Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri Kullanimi; Giresun ili Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi,

Zonguldak, 65s.

Obut, Z., 2016, Goksun Ilgesinde Giines Enerji Santrali Kurulacak Alanlarin CBS

Yontemi ile Belirlenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras, 56 s.

Aslan, S., 2019, Giines Enerji Santrali Yer Se¢iminde CBS Kullanimi: Kayseri ili
Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri, 61 s.

Urfali, T., 2019, Akilli Sehir Uygulamalari i¢in CBS Tabanli Yer Se¢im Analizleri:
Kayseri Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri, 147 s.

Ankara Universitesi Acik Ders Portali. (Web sayfast:
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/105296/mod _resource/conten
1/0/11.%C3%870k%20%C3%961%C3%A7%C3%BCt1%C3%BC%20K
arar%20Vverme%20Y%C3%B6ntemleri-111.pdf),  (Erisim tarihi: Nisan
2024).

Uyan, M. (2017). Giines enerjisi santrali kurulabilecek ¢oziimler AHP yontemi ile
CBS destekli haritalama. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 23(4), 343-351.

Uzar, M. & Koca, H. (2020). Giine s enerjisi santrallerinin yer se¢imi i¢in uygunluk
haritasinin olusturulmasinda klasik ve bulanik mantiga dayali yontemlerin

analizi: Menemen 6rnegi. Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi, 7(1), 11-28.


https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/105296/mod_resource/content/0/11.%C3%87ok%20%C3%96l%C3%A7%C3%BCtl%C3%BC%20Karar%20Verme%20Y%C3%B6ntemleri-III.pdf),
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/105296/mod_resource/content/0/11.%C3%87ok%20%C3%96l%C3%A7%C3%BCtl%C3%BC%20Karar%20Verme%20Y%C3%B6ntemleri-III.pdf),
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/105296/mod_resource/content/0/11.%C3%87ok%20%C3%96l%C3%A7%C3%BCtl%C3%BC%20Karar%20Verme%20Y%C3%B6ntemleri-III.pdf),

52

OZGECMIS
KIiSISEL BiLGILER
Adi Soyadi: Caglar HALIFEOGLU
Uyrugu: Tiirkiye (T.C)
Dogum Tarihi ve Yeri:
Medeni Durum:
e-mail:
Yazisma Adresi:
EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Lisans Erciyes Universitesi Harita Miihendisligi 2015
Lise Van Milli Piyango Anadolu Lisesi 2010
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorev
2015-2023 | Van Kadastro Miidiirliigii-Kontrol Miihendisi 8 Yil
2023- Tapu ve Kadastro Van Bolge Miidiirliigii-Kontrol 1Yl
Miihendisi
YABANCI DIL
Ingilizce

YAYINLAR/ BiLDIRILER

Halifeoglu, C., Taskanat, T., 2024. CBS Tabanli Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile
Giines Enerji Santralleri igin En Uygun Yer Secimi; Van Ornegi. IX. Uzaktan Algilama
ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu. Aksaray, Tiirkiye

Karaca, S., Sargim, B., Halifeoglu, C., 2021.Arazi Kullanim Degisiminin Incelenmesinde
CBS ve Uzaktan Algilamanin Kullanimi; 4th International Congress on Agricultura,

Environment and Health. Aydin, Tiirkiye



