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Glnes enerjisi santrali (GES) birgok enerji kaynagina kiyasla kurulumu/kullanimi kolay, cevre dostu
yenilenebilir enerji kaynagidir. GES panellerinin yer segiminde birgok faktor etkilidir. Bu faktorler
cografi bilgi sistemleri yazilimlarina entegre edilerek santralin kurulabilecegi yerler tespit edilebilir.
Calismada Dogu Anadolu Bolgesi'nde eski adi Tusba (Glines Sehri) olan Van ili tercih edilmistir.
Solar radyasyonun yiiksek oldugu Van igin cografi bilgi sistemlerinden faydalanilarak ¢ok kriterli
karar alma analizi (CKKA) yontemlerinden, analitik hiyerarsi streci (AHY) kullaniimistir. Bu dog-
rultuda sahanin kendine 6zgti fiziki cografi kosullari goz 6niine alinarak On faktor (Solar radyasyon,
yukselti, gol, egim, baki, yol, akarsu, enerji hatlari, fay hatlari, yerlesim yerleri) kullanilarak Alt si-
niftan olugan uygunluk haritalari Gretilmistir. Sonraki agamada kriterlerin agirhkh gakistiriimasi
(Weighted Overlay) yapilarak GES uygunluk haritasi hazirlanmistir. Calisma sonucunda GES igin
son derece uygun ve ¢ok uygun yerlerin 635 Ha alan kapladigi, homojen dagilim géstermedigi an-
lasilmigtir. GES yer segiminde son derece uygun yerlerin genis alan kapladigi gorilmustar. Calig-
mada ortaya konulan uygun noktalarla aktif kullanimda olan panellerin bulundugu noktalar
ortusmektedir. Ayrica Gevas, Glrpinar-Baskale arasinda GES igin topografyanin miisait oldugu an-
lasilmigtir. Bu haliyle galisma planlayicilara yol gostericidir. Calismada kullanilan kriterlere ek ola-
rak, multidisipliner yaklasimla yeni kriterler analize eklenirse, GES igin daha hassas yer segiminde
bulunulabilir.

Solar power plant (SPP) is an environmentally friendly renewable energy source. Many factors
are effective in choosing the location of solar power panels. by integrating these factors into ge-
ographic information systems software, places where the power plant can be installed can be de-
termined. In the study, the province of Van, whose former name was "Tusba" meaning "Sun City",
in the Eastern Anatolia Region was preferred. for Van, where solar radiation is high, analytical
hierarchy process, one of the multi-criteria decision-making analysis methods, was used by making
use of geographical information systems. In this regard, six-category suitability maps were pro-
duced by using ten factors taking into account the specific physical geographical conditions of the
field. In the next stage, the SPP suitability map was prepared by weighted overlay of the criteria.
As a result of the study, it was understood that the extremely suitable and very suitable places
for solar power plant cover an area of 635 Ha and do not show a homogeneous distribution. The
appropriate points revealed in the study coincide with the points where the panels are in active
use. In addition, it has been understood that the topography between Gevas, Glirpinar, Baskale
is very suitable for SPP.



http://www.tcd.org.tr
https://doi.org/10.17211/tcd.1442528

8 Matpay / Tiirk Cografya Dergisi 85 (2024) 7-19

Extended Abstract
Introduction

Solar power plant (SPP) is an environmentally friendly rene-
wable energy source that is easier to install and use compared
to many energy sources. Many factors are effective in choosing
the location of SPP. These factors can be integrated into geog-
raphic information systems (GIS) software to determine places
where the power plant can be installed. In the study, the pro-
vince of Van, whose former name was "Tusba" meaning "Sun
City", in the Eastern Anatolia Region of Turkey, was preferred.
For Van,

Data and Method

Analytical hierarchy process (AHP), one of the multi-criteria de-
cisionmaking analysis (MCDA) methods, was used by making
use of GIS. In this study, which was carried out to determine
suitable places for SPP, first a literature review was conducted
and similar studies were examined. Then, criteria were deter-
mined by taking into account the factors that affect the instal-
lation of SPP, especially the physical geography characteristics
of Van province (elevation, slope, tectonics, etc.). These criteria
and their importance levels were determined using field ob-
servation, research and expert opinion. The first stage in AHP
is to define the decision-making problem. This is primarily the
process of determining the alternatives to choose between.
The alternatives are the administrative borders of Van province
for this study. Secondly, it is the determination of the parame-
ters that have an impact on the selection. The number of al-
ternatives is considered as m and the parameters are
considered as n. 10 parameters (n) were used in this study. In
the second stage, the comparison matrix between parameters
is obtained. The diagonal points of the created n x n dimensio-
nal comparison matrix take the value of 1 since they are the
junction points of the same parameters and have the same im-
portance criterion. Among other parameters, pairwise compa-
rison matrix scoring is calculated based on importance. In this
way, a score table of matrix elements was created. In the third
stage, the percentage importance distributions of the parame-
ters are obtained. In calculating the normalized binary compa-
rison matrix element of the parameters, it is found by dividing
each element in the comparison matrix to the total value of its
column. When determining the priority, the sum of each row
of the normalization matrix was obtained by dividing by the
number of parameters used (10). The consistency of this met-
hod used involves a process. Consistency Ratio (CR) should be
calculated here. For this, Consistency Indicator (Cl) and RI (Ran-
domness Indicator) data are needed. In this regard, the con-
sistency of the pairwise comparisons made between the
parameters is evaluated with the result of the CR = Cl / Rl ratio.
If the CR value exceeds 0.10, decision makers should reconsider
the values entered in the matrix due to inconsistency. However,
the closer the CR value is to zero, the more accurate the con-
sistency. In this study, the consistency rate was calculated
below 0.1 and was found to be consistent. After these stages,
the suitability classification of the parameters used was made.
While creating this classification,

Results and Discussion

Classification was deemed appropriate to divide the province
of Van into 6 classes, taking into account its unique geographi-
cal features and previous studies. Finally, in the study, the sui-
tability classification of 10 parameters of Van province was
made using GIS software and AHY, one of the MCDA methods.
Conformity classes were defined by reclassifying the used pa-
rameters in raster format. A weighted overlay of these 10 cri-
teria, which were classified as suitability, was made. Thus, a
spatial distribution map of places suitable for solar power ins-
tallation was produced. If a holistic evaluation is made, it is
clear that installing solar power plants in suitable locations in
Van province will not only be suitable for human and environ-
mental health, but also will make an economic contribution to
the country. As a result of the study, it was understood that
there are many suitable places for solar power plants and they
are not distributed homogeneously.. The appropriate points
revealed in the study coincide with the points where the panels
are in active use. In addition, it has been understood that the
topography between Gevas, Glirpinar and Baskale is very sui-
table for SPP. In this form, the study is a guide for planners. It
is recommended that this potential be used and evaluated in
the most effective way. However, if out-of-area criteria are in-
cluded in the analysis in addition to the criteria used in the
study, more precise solar energy site selection can be made.
In addition, it can be said that successful results can be achie-
ved by using GIS and AHY in order to make the right and eco-
nomical investment in the SPP site selection process with a
multidisciplinary approach, taking into account the opinions of
experts and legislation.

1.Giris

Eskiden diinya ulkeleri enerji ihtiyacinin karsilanmasinda tre-
tim-tiiketim odakli bir anlayisa sahipti (Sekeroglu, Ozkaynak,
Alkan & Baskan, 2021, s.2). Ancak glin gectikge artan teknolojik
gelismeler, sanayilesme ve niifus artigi enerjiye ragbeti bera-
berinde getirmistir (Akova, 2003, s.48; Erdogan, 2020, s.277).
Clnkd Gretimin temel girdisi olan eneriji, toplumlarin refah se-
viyesinin ylkselmesinde gerekli bir unsur olup ¢cogu alanda kul-
lanilmaktadir (Ko¢ & Kaya, 2015, s.37). Bu durum enerji
kaynaklarinin azalmasina, tiikenmesine ve gevre Uzerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu gibi olumsuzluklar l-
kelerin alternatif enerji kaynak arayisina yonelmesine neden
olmustur. 1987’ de Brutland raporunda glindeme alinan sir-
dirilebilirlik kavramiyla enerjinin yalnizca tretim-tiiketim bo-
yutunda degil ayni zamanda cevresel, iktisadi ve sosyal
bakimdan bitlinsel olarak dikkate alinmasi gerektigi ifade edil-
mistir. Bu dogrultuda diinya ulkeleri enerji arz glivenligi kavra-
mini  vurgulayarak, politikalarinda ve planlamalarinda
yenilenebilir enerji kaynaklarini 6n planda tutmaya ¢alismak-
tadir (Sekeroglu vd., 2021, s.2). Dogal ¢evrim siirecinde aynen
kalabilen, kullanimina ragmen azalmayan ve tiikenmeyen kay-
naklar yenilenebilir enerji kaynaklari olarak tanimlanirken, bir
defa kullanildiginda kendini yenileyemeyen enerji kaynaklari
ise yenilenemez enerji kaynaklari olarak tanimlanir. Yenilene-
bilir enerji kaynaklari hidrolik, giines, riizgar, jeotermal, biyo-
kitle, dalga, gelgit ve hidrojendir. Yenilenemez eneriji kaynaklari
ise fosil (Komir, petrol ve dogal gaz) ve gekirdek (uranyum ve
toryum) kaynakhdir (Ko¢ & Kaya, 2015, s.37). Rezervleri sinirh
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olan yenilenemez enerji kaynaklarinin planh bir sekilde kulla-
nilmamasi halinde kisa vadede tiikenecegi gerceginden hare-
ketle, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim uluslarin en
onemli politikalarindan biri olmustur. Uluslararasi Enerji Ajan-
sinin verilerine gore 2021’'den 2023’e kadar olan enerji yatirim-
larinda yenilenebilir enerji kaynaklari %24, fosil yakitlar ise %15
oraninda bir artis géstermistir (IEA, 2023, s.6). Gelismis bircok
tlke ihtiyac duyduklari enerjiyi elde edebilmek icin alternatif
olarak glinesteki enerji Giretim mekanizmasini yerytziinde uy-
gulamayi hedefleyen calismalari ilerletmektedir (Akova, 2003,
s.54). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi, gline-
sin cekirdeginde yer alan hidrojen gazinin helyuma déntismesi
seklindeki fizyon sireci ile agiga ¢ikan 1sinim enerjisidir (Kap-
luhan, 2015, s.74). Bu enerji kaynagi yiksek dizeyli glines isi-
nimina sahip olmasi, ¢evreye duyarl, temiz bir kaynak olmasi
nedeniyle cazip bir enerji kaynagidir (Lee & Chang, 2018;
Yaman vd., 2019, s.245; Karaaslan & Aydin, 2020, s.1355; Ad-
jiskivd., 2023, 5.188). Glines enerji sistemlerinin teknolojik ola-
rak ilerlemesi ve maliyetlerinin dismesi, temiz bir ener;ji
kaynagi olan Glines enerjisinin 6nemini daha da artirmaktadir.
Glnes 1sinlari vasitasiyla yerkiireye gelen bu enerjiden yarar-
lanmak icin glines kollektorleri, glines santralleri ve glines pil-
leri (fotovoltaik piller) gibi teknolojiler gelistirilmistir. Bu
teknolojiler sayesinde glines enerjisi isi enerjisi olarak dogru-
dan ya da elektrik enerjisine donustirilerek dolayl olarak kul-
lanilabilmektedir (Kog¢ & Kaya, 2015, s.41). Tlirkiye'de ise glines
enerjisinden elektrik tretimi ¢calismalarinda potansiyeli belir-
lemek, etkin kullanabilmek amaciyla Enerji isleri Genel Miiddir-
38 (EIGM) tarafinca Tiirkiye Gilines Enerijisi Potansiyeli Atlasi
(Sekil 1) hazirlanmustir (ETKB, 2023). Turkiye’de ortalama yilhk
toplam glineslenme zamani 2.741 saat ve ortalama yillik top-
lam 1sinim miktari 1.527,46 kWh/m? olarak hesaplanmis olup
cogu yerin glines enerjisinden dogrudan veya dolayl faydalan-
dig1 soylenebilir (ETKB, 2023). Turkiye’nin glines enerjisi potan-
siyeli cografi konumu nedeniyle ispanya disindaki tiim Avrupa
tUlkelerinden fazladir (Ko¢ & Kaya, 2015, s.41). Ancak Turkiye
o6nemli miktarda giines enerjisi almasina ragmen gines ener-
jisinden yeterince faydalanamamaktadir (Ciftci & Altundag,
2017, s.111).

Sekil 1. Tirkiye glines radyasyonu haritasi (ETKB, 2023).
Figure 1. Turkey solar radiation map (ETKB, 2023).

Gunes enerjisi yoniinden oldukga avantajli konumda olan Tir-
kiye, giineslenme potansiyeli ve teknolojiyi de kullanarak k-
resel pazarda yerini alabilir. Bu baglamda bir¢ok arastirmaci
tarafindan glines enerjisi santrallerinin kurulmasina uygun yer
secimi calismalari yapilmistir (Guigliier, 2010; Uyan, 2013, 2017;
Eroglu, 2018; Taktak & I, 2018; Kum vd., 2019; Yal¢in & Yiice,
2020; Oral, 2020; Uzar & Koca, 2020; Yolcan & Kose, 2020; Bil-
han & Emikonel, 2021; Arca & Keskin Citiroglu, 2022; Demir,
2023). GES kurulumuna uygun yer seciminde bircok arastirmaci

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve ¢ok kriterli karar alma yontem-
lerinden (CKKA) biri olan Analitik Hiyerarsi Modelini (AHY) kul-
lanmistir. Yapilan ¢alismalarda GES igin uygun yer segimi
belirlenirken kullanilan kriterler farklilasmaktadir. Bunun ne-
denlerinden biri cografi 6zelliklerin homojen olmayip yerden
yere degisiklik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Bu kriter-
lerden bazilari; yerlesim alanlarindan uzaklik, trafo hattina
uzaklik, arazi kullanimi, egim, gol ve su kitlelerine uzaklik, lito-
lojik 6zellikler, yerlesim durumu, topografik durum, egim, baki,
ve sismik veri kriterleridir. Bu kriterler belirlenirken dogal cevre
hassasiyeti, ekosistem ve bu ekosistemde bulunan flora ve
fauna habitati, ekonomik enerji temini, risk degerlendirmesi,
antropojenik faaliyetler gibi unsurlar dikkate alinmistir. Arastir-
macilarin enerji verimliligi ve strdurilebilirligi optimum dii-
zeyde saglamak icin, GES yer seciminde birgok kriter ve yontem
kullandig1 anlasiimaktadir.

Van ili glines radyasyonu bakimindan iyi bir konumdadir. Hatta
yaz aylarinda en fazla glines enerjisi alan, Antalya ve Karaman
illerinden sonra gelmektedir. Van ili i¢in ortalama yillik toplam
glineslenme sliresi ve toplam radyasyon isinim siddeti Tlrkiye
ortalamasinin ¢ok Ustiindedir. Bu baglamda global radyasyon
degerleri ve glineslenme siresi bakimindan Van ili en verimli
illerden biridir (Sarikaya, 2009, s.6; Riistemli & Dinger, 2011,
s.27; Yaman vd., 2019, s.246). Eski ismi Tusba (Glnes Sehri)
olan Van’da GES kurulumu igin yeterli alan mevcuttur (Yaman
vd., 2019, 5.246). Van-Gevas arasl, Akdamar adasi ve farkli bir-
kag lokasyonda GES mevcuttur. Bunlardan enerji saglanmakta-
dir. Bu 6zelliklerinden dolayi Van ilinde GES i¢in uygun yerlerin
ortaya konulmasi 6nemli bulunmustur. GES kurulumuna uygun
yer seciminde CBS ve (CKKA) biri olan Analitik (AHY) tercih edil-
mistir. Bu calismayla Van’in kendine 6zgu cografi ozellikleri dik-
kate alinmis olup, bir¢ok kriter kapsam dahiline alinarak ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu kriterler belirlenirken sadece kazang
odakl degil cevresel yaklasimlar da 6n planda tutulmustur.
Boylece zengin yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olan Van
ilinde strdirilebilirligin saglanmasina katki sunarak, yerli kay-
naklarin kullaniimasi ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin tlke
ekonomisine kazandirilmasi 6nemli gérilmustir. Bu dogrultuda
Van ilinde GES i¢in uygun yerlerin ortaya konulmasi ¢alismanin
amacini olusturmustur. Planlayicilar tarafindan calisma ciktilari
dikkate alinarak, calismada kullanilmayan alan disi (teknik do-
nanim, ekonomik kriterler, sosyokultirel doku, askeri alan, ar-
keolojik alan vb) unsurlar birlikte analiz edildiginde GES igin
hassas yer secimi tayin edilebilir.

2. Yontem

GES kurulumuna uygun konumlari belirlemede bir¢ok arastir-
maci CBS tekniklerinden ve cok kriterli karar alma yontemle-
rinden (CKKA) biri olan Analitik Hiyerarsi Modelini (AHY)
kullanmaktadir. Bu model 1970’li yillarda Thomas L. Saaty ta-
rafindan 6nerilmistir (Demirci, 2019, s.47; Saaty, 1987, 5.166).
Van ilinin GES icin uygun yerleri belirlemek maksadiyla gercek-
lestirilen bu ¢alismada da CKKA-AHY kullanilmistir. Bu dogrul-
tuda ilk oncelikle sorun tanimlanmis ve ulasiimak istenen
amaclar belirlenmistir. CKKA ¢ok sayida kriteri ve alternatifi ice-
ren secim ve siralama problemlerinin ¢c6ziminde kullaniimak-
tadir (Oztiirk, 2011, s.63). Bu amac dogrultusunda yéntemin
ilk adiminda kriter ve alt kriterler belirlenmistir. Bunun icin li-
teratlir arastirmasi, Van ilinin fiziki cografya ozellikleri (ytkselti,
egim, tektonik vb), uzman gorisiine basvurulmustur. Elde edi-
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len sonuglarin ortalamasi dogrultusunda ikili matris olusturul-
mustur. On kriterin (n) ele alindigi calismada hiyerarsik bir
model olusturulmustur. Bu dogrultuda kriterlerin agirhgi ve tu-
tarh olup olmadigi ortaya konulmustur. Hiyerarsinin olusturul-
masindan sonraki adim, karsilastirmali yargilarin veya ikili
karsilagtirmalarin yapilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bir bagka
ifade ile hiyerarsideki elemanlarin bir ist kademedeki kriterlere
kiyasla goreli 6nemlerinin belirlenmesi igin kendi aralarinda ikili
olarak agirlikh karsilastiriimasi yapilmistir. ikili karsilastirmali
yargilarin olusturulmasinda, bir baska ifade ile x kriterinin y kri-
terine gore ne kadar 6nemli oldugunu nicel (1-9 puanh) olarak
ortaya koymada Saaty (1987)'nin sundugu énem Olgegi tablo-
sundan faydalaniimistir (Tablo 1).

Bu galismada tercih edilen 10 kriter (n) kendi aralarinda ikili
olarak agirlikli karsilastiriimasi 6Gnem derecesine gore matris
seklinde duizenlenmistir. Olusturulan n x n boyutlu karsilagtirma
matrisinin kdsegen noktalari ayni kriterlerin birlesim noktasi
oldugundan ve ayni 6nem olgltiinde oldugundan 1 degerini
alir (Tablo 2).

Tablo 1. AHY puanlama 6lgegi (Saaty, 1987, 5.163).
Table 1. AHY scoring scale (Saaty, 1987, p.163).

Onem Derecesi Tanim

1 Esit Glglide onemli

3 Orta 6l¢lide dnemli

5 Kuvvetli 6lctide 6nemli

7 Cok kuvvetli 6lglide 6nemli

9 Mutlak dl¢ctide dnemli

2,4,6,8 \Ara degerler

IAciklama: x kriteri y ile kiyaslanirken deger k ise, aksi kiyaslamada deger
1/k olur.

Tablo 2. Calismada kullanilan kriterlerin karsilastirma matrisi.
Table 2. Comparison matrix of the parameters used in the study.

Kriterler a b c d e f g h i

ey
=]
w
w
w
~J

(a) Solar rad. 7 8 8 |7

(b)Enerjihatti (1721 [z [a |5 6 |6 [7 |7 [

(c) Egim 13137t [ 2 [5 [z [z [5 6

(d) Faya uzakhk| 1/5 | 1/4 [1/3 |1 3 4 4 5 6 |1/2

() Yola uzakhk | 1/5 | 1/5 [1/2 |1/3 |1 3 3 5 1 |1/2

(f) Akarsu 1/7 [1/6 [1/5 [1/4

(g) Gole uzakhk | 1/7 |1/6 [1/3 |1/4 |1/3 |1/2 |1 2 3 |1/2

(h) Yikselti 1/8 |1/7 [1/3 |1/5 |1/5 |1/2 [1/2 |1 2 |1/3

(i} Yerlesim yeri| 1/8 | 1/7 [ 1/5

(i) Baki 1/7 |1/8 [1/6 |2 2 3 2 3 5 |1

Toplam 2,91 |4,53 (9,07 |16,2 |15,9 |30,5 (28,8 |36,5 (40 |24,4

Karsilastirma matrisi olusturulduktan sonraki asamada ise 6z-
degerleri ve dzvektorlerinin hesaplanmasina gegilmistir. Ozvek-
tor karsilasirma matrisinin oncelikler vektorini temsil
ederken, 6zdeger ise karsilastirmalar arasindaki tutarhiligin he-
saplanmasinda kullanilmaktadir. Bunun igin éncelikle her bir
sttun degerinin, ayri ayri ilgili situn toplamina boélinmesi ile
normallestirilmis matris elde edilmistir (Akdeniz, 2018, s.74).
Daha sonra her bir kriterin satir degerinin toplami bulunarak
kriter sayisina (n=10) bollinmesiyle 6zvektor sonucu bulunmus-
tur (Tablo 3).

ikili karsilasirma ve normalizasyon matrisi olusturulduktan
sonra tiim dncelikler matrisinin olusturulmasi saglanmistir. Bu
asamada her kriterin karsilastirma matrisindeki (Tablo 2) satir
degeri 0z vektodr ortalamasina ¢arpilmasiyla tim oncelikler
matrisi elde edilmistir (Tablo 4).

Bu asamadan sonra tutarhilik matrisinde kullanilmak Uzere
Amax (6zdeger) hesaplamasi yapilmistir. Bunun igin tim once-
likler matrisinde her kriter i¢in hesaplanan satirin toplam de-
geri, o kritere ait 6z vektor (oncelikler vektéri) elemanina
bollinerek bir oran elde edilmistir. Bulunan bu oran ise kriter
sayisina (n=10) bolunerek yani ortalamasi alinarak Amax he-
saplanmistir.

Bu galisma igin Amax 11,18 olarak hesaplanmistir. Bu agama-
lardan sonra ikili karsilastirma slreci esnasinda karar verici ta-
rafindan formdile edilen yargilarin tutarlihg incelenmistir. Bu
dogrultuda Tutarhlik Orani (Consistency Ratio, CR) hesaplan-
malidir. Bunun igin Tutarlilik Géstergesi (Cl) ve Rl (Rassallik in-
deksi) verilerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu dogrultuda kriterler
arasinda yapilan ikili karsilastirmalar ne derece tutarli oldugu
CR= CI/ RI oranlamasi sonucu ile degerlendirmeye alinir. Eger
CR degeri 0,10’ u asarsa karar vericiler tutarsizliktan dolayr mat-
rise giren degerleri yeniden gézden gecgirmelidir. Ancak CR de-
geri sifira ne kadar yakinsa tutarlilik o 6lgiide dogrudur (Wind
& Saaty, 1980, s.650). Cl degeri Amax-n/n-1’ e oranlanmasi ile
hesaplanmigtir. Hesaplamada Cl= 0,1315... hesaplanmistir. Rl
ise calismada kullanilan kriter sayisina (n=10) gore referans ali-
nan Rl tablosuna bakildiginda (Tablo 5) RI=1,49 alinmistir.
Sonug olarak 0,1315../ 1,49 oranlamasinda CR=0,0883 bulun-
mus olup tutarli oldugu anlasiimistir.

Calismada kullanilan kriterlerin uygunluk siniflamasi olusturu-
lurken Van ilinin kendine 6zgl cografi 6zellikleri ve daha 6nce
yapilmis ¢alismalar (Hang vd., 2008; Charabi & Gastli, 2011;
Effat, 2013; 233 Kengpol vd., 2013; Sanchez-Lozano vd., 2013;
Uyan, 2013, 2017; Al Garni & Awasthi, 2017. 234 Uzar & Koca,
2020; Arca & Citiroglu, 2022; Gliner vd., 2021; Kum vd., 2019;
Meral, 2022; 235 Demir, 2023) dikkate alinarak 6 sinifa bolin-
mesi uygun gorllmastir (Tablo 6).
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Tablo 3. Kullanilan kriterlerin normalizasyonu ve dncelik hesaplama tablosu.

Table 3. Normalization of the used parameters and priority calculation table.

Kriterler a b c d e i =4 h i Toplam Ozvektor %
(a) Solar Radyasyon 0,34 044 0,33 31 25 0,23 |24 |022 |0,20 |0,29 [2,86 0,286 28,55
(b} Enerji iletim hatt uzakhk 017 0,22 0,33 25 0,25 0,20 [021 [o,19 (0,18 |0,33  [2,22 0,232 23,22
(c)EBim 011 0,07 011 [,19 10 [016 [010 [008 |0,13 |0,25 (1,31 0,131 132,06
(d) Faya uzaklik 0,07 |0,06 (0,04 P06 [0,15 [0,13 [014 [0,14 (0,15 (0,02 |0,95 0,095 9,51
{e) Yola uzaklik 0,07 |0,04 |[0,06 [,02 05 [0,10 [o10 |0,14 |0,03 (0,02 |0,62 0,062 6,24
(f) Akarsu uzaklik 0,05 |0,04 0,02 [,02 02 |0,03 [007 [005 |0,05 |0,01 |0,26 0,036 3,61
(g) Gole uzaklik 0,05 |0,04 0,04 [,02 02 |0,02 [003 |005 |0,08 |0,02 |0,26 0,036 3,56
(h) Yikselti 0,04 |0,03 |[0,04 01 01 |[0,02 [002 [003 |0,05 |0,01 [0,26 0,026 2,58
(i) Yerlesim uzaklik 0,04 |0,03 |0,02 pp,01 05 [0,02 |01 [001 (0,03 |0,01 |0,23 0,023 2,32
(i) Baks 0,05 |0,03 002 [0,12 10 |00 [007 0,08 |0,12 |0,04 [0,74 0,074 7,35
Toplam 1,00 [L,00 (L00 [L,00 (LoO |LOO [L,00 [L00 |[L00 (1,00 (10,00 1 100,00
Tablo 4. Kullanilan kriterlerin tim 6ncelikler matrisi tablosu.
Table 4. Table of all priorities matrix of criteria used
Kriterler a b C d e f g h i i Toplam
(a) Gunes Radyasyonu 0,29 0,46 0,39 0,48 0,31 0,25 0,25 0,21 0,19 0,51 3,34
(b)Trafoya uzakhk 0,14 0,23 0,39 0,38 0,31 0,22 0,21 0,18 0,16 0,59 2,82
[c)EBiIm 0,10 0,08 0,13 0,29 0,12 0,18 0,11 0,08 0,12 0,44 1,64
(d) Arazi Kullanim 0,06 0,06 0,04 0,10 0,19 0,14 0,14 0,13 0,14 0,04 1,03
(e) Yola uzakk 0,06 0,05 0,07 0,03 0,06 0,11 0,11 0,13 0,02 0,04 0,67
[f) akarsu uzakhk 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,04 0,07 0,05 0,05 0,02 0,38
(g) Litoloji 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07 0,04 0,38
(h) Faya uzaklik 0,04 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05 0,02 0,28
(i) Yerlesim uzakhk 0,04 0,03 0,03 0,02 0,06 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,25
(i) Baki 0,04 0,03 0,02 0,19 0,12 0,11 0,07 0,08 0,12 0,07 0,85
Toplam 0,83 1,05 1,18 1,54 1,24 1,10 1,03 0,94 0,93 1,79 11,64
Tablo 5. Rassallik indeks tablosu (Akdeniz, 2018: 67).
Table 5. Randomness index table (Akdeniz, 2018: 67).
Kriter sayisi (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
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Tablo 6. Kullanilan kriterlerin uygunluk siniflamasi ve agirlik ylzdesi.

Table 6. Conformity classification and weight percentage of the criteria used.

Kriter ve Uygunluk aralifi ISon Derece Uygun (6) Cok Uysun (5)  |Uygun (4) Orta Derece Uygun (3) |8z Uysun (2) Uygun Degil (1)
Solar Radyasyon (KWh/m?) = 1801 1751-1800 1701-1750 1601-1700 1501-1600 1269-1500
Enerji Ag (km) <0,1-1 15 5-10 10-15 15-25 »25 ve <0,1
Egim (%) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30 =30

Gole Uzakhk (km) =15 12-15 5-12 6-9 3-6 <3

Yola Uzaklik (km) 0,1-1 1-2 2-3 3-4 4-10 =10 ve <0,1
Akarsu Uzaklik (km) =15 12-15 5-12 6-9 3-6 <3

Yiikselti {km) 1,5-2 2-2,25 2,25-2,5 2,5-2,75 2,75-3 »3ve<l,5
Faya Uzakhk (km) =5 4-5 3-4 2-3 1-2 <1

Yerleske Uzakhik (km) =4 3,5-4 3-3,5 2,5-3 2-2,5 <2

Baki (Y&n) G, GB GD, Duz B D KB KD, K
Hava alanina uzaklik kriteri dikkate alinmamistir. Hava alaninin 3. Bulgular

gol kiyisinda bulunmasi ve bunun da géle uzaklk kriteri icinde
degerlendirilmeye alinmasindan dolayidir. Keza demiryollari gi-
zergahi da benzer sekilde karayoluna, Vangoli’'ne ve Ercek Go-
[i’'ne 1km’den yakin mesafede bulunmasindan itibaren
uygulamaya alinmamuistir. Belirli bir is akisi belirlenerek (Sekil
2), kullanilan kriterler raster formatta yeniden siniflandirmasi
(Recllasify) yapilarak uygunluk siniflari tanimlanmistir. Uygun-
luk siniflamasi yapilan bu 10 kriterin agirlikli cakistirilmasi (We-
ighted Overlay) yapiimistir. Boylece GES kurulumuna musait
yerlerin dagilimi harita izerinde gosterilmistir.

AMAG:

GESicin uygun yerlerin tanimlanmasi

3.1. Solar (giines) Radyasyon

GES kurulumunun yapilacag yerin solar radyasyon siddeti, ve-
rimlilik ve ekonomik yatirimin yapilmasi hususunda 6nemli bir
unsurdur (Charabi & Gastli, 2011; Effat, 2013; Kengpol vd.,
2013; Sanchez-Lozano vd., 2013; Uyan, 2013; Eroglu, 2018;
Meral, 2022). Verimli bir GES tesis edilecek alanin 1500
kWh/m2 lzerinde giines i1sinim degerine sahip olmasi goz
ontne alindiginda Van ilinin solar radyasyon potansiyeli
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Sekil 2. is akigi diyagrami.
Figure 2. Work flow diagram.
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bakimindan iyi bir konumda oldugu séylenebilir. Bu calismada
hazirlanan glines radyasyonu uygunluk haritasi siniflamasi lite-
ratlir taramasi ve bolgede yapilmis projeler referans alinarak
hazirlanmistir ( Gergek, 2018; Kum vd., 2019; Aydincioglu,
2019; Aykag, 2020; Meral, 2020;Demir, 2023). Van ilinin gliney-
dogusunda Girpinar’dan Baskale’ye dogru gidilirken glineye
bakan vadi yamaclarinda giines radyasyon siddetinin 1600
kWh/m? nin Ustline ¢iktigi gorilmektedir. Keza Ercek goli ile
Vangoli arasinda kalan kesimde gilines radyasyon siddeti 1500
kWh/m? nin Gstiindedir. Buna karsin Bahgesaray ve Catak ‘in
kuzeybati kesimi, Caldiran ve Ercis’in kuzey kesimlerinde glines
radyasyonu bakimindan “uygun degil” olup 1300 kWh/m? nin
altina indigi gérilmektedir (Sekil 3).

3.2. Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik

GES yer seciminde en 6nemli faktorlerden biri enerji iletim hat-
larina olan mesafedir. GES ve enerji iletim hatlari arasinda me-
safenin kisa olmasi istenmektedir. Bu durum maliyeti
dusirecegi gibi (Yalgin & Yice, 2020; Arca & Keskin Citiroglu,
2022) tesis isletme siirecinde elektrik iletiminde gelisen i¢ se-
beke kayiplarinin azalmasini saglayacaktir. Bu yiizden yer seci-
minde trafo merkezlerine olan uzakhgin 10 km’den fazla olmasi
istenmez (Uyan, 2017). Calisma alaninda enerji hatlarindan
uzaklastikca uygunluk degeri diisiik kabul edilmis olup 6 kate-
goride siniflandirilan sahanin 10 km’ye kadar son derce uygun,
cok uygun ve uygun oldugu 10 km’den itibaren ise orta derece
uygun, az uygun ve uygun degil siniflamasi yapiimistir (Sekil 4).
Calisma alaninda eneriji iletim hatlari homojen bir dagilim gos-
termemekle beraber Vangoll yakin kiyisi ve Van-Glrpinar-Bas-
kale yolu glizergahinda yola yakin kesimde fazla oldugu
gorilmektedir. Bu alan egimin az oldugu ve morfolojik olarak
cogu yerde diiz alanlara denk gelmektedir. Sadece enerji nakil
hatti referans alindiginda Vangoli’ne kiyisi bulunan ilgeler ile
Gurpinar ve Baskale’nin GES kurulumu bakimindan uygun ol-
dugu anlasiimaktadir.

3.3. Egim

Egim kosullari GES yerinin belirlenmesinde énemlidir. GES pa-
nelinin kurulacagi yerin egim derecesinin diisiik olmasi tercih

edilmektedir. Cinki topografik egimin fazla oldugu yerde ku-
rulan glnes panelleri birbiri Gzerine golge yapmakta ve verimi
disturmektedir (Effat, 2013; Noorollahi vd., 2016; Arca & Keskin
Citiroglu, 2022). Keza egimli yamacta gerceklesecek toprak
erozyonu glines panellerinin statik yapisini bozmakta ve is-
letme maliyetini artirmaktadir (Yolcan & Kose. 2020; Demir,
2023). Ayrica yiksek egim kosullari ulasimi olumsuz etkileye-
cegi gibi panellerin tasinmasi, kurulmasi ve maliyeti artiracagi
aciktir. GES kurulabilecek arazilerin egimi konusunda kesin bir
tanimlama bulunmamakla beraber 1°-15° arasi araziler genel-
likle uygun kabul edilmektedir (Brewer vd., 2015, s.829; Demir,
2023,s.101). Bu dogrultuda sahanin egim uygunluk siniflamasi
yapilirken, saha topografyasinin ¢ok sarp, egimli ve diiz kosul-
lari dikkate alinmustir (Sekil 5). Calisma alanina genel olarak ba-
kildiginda Bahgesaray, Catak ve Baskale’nin blyuk kesimi ile
Caldiran-Ercis arasina ait morfolojide egimin cok fazla oldugu
ve GES icin uygun olmadigi anlasilirken, Vangoli'niin dogu ke-
simi ile Saray, Dorutay ve Caldiran ovalarinin egim sartlari ba-
kimindan GES yapimina uyumlu oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 4. Van ili enerji nakil hatlari uygunluk haritasi.
Figure 4. VVan province energy transmission lines suitability map.
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Sekil 3. Van ili solar radyasyon uygunluk haritasi.
Figure 3. Van province solar radiation suitability map.

Sekil 5. Van ili egim uygunluk haritasi.
Figure 5. Van province slope suitability map.
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3.4. Gole Uzaklik

GES panellerinin géllerden belli bir mesafe uzaklikta bulunmasi
tercih edilir (Sekil 6). Gollerin korunmasi 6nemlidir (Can &
Yucel, 2019; Ekiz vd., 2022). Clinki gol ekosistemine ait flora
ve faunanin varhgini stirdiirmesinde gollerin roliintin oldugu bi-
linmektedir. Calisma alanina ait géllerden bazilari kesin korun-
masi gereken hassas gol niteligi (Akgol, Kazligdl) tasimakla
beraber kuslarin konaklama merkezi niteligindedir. Bunun ya-
ninda gol kiyilarinda bazi endemik tirlerinde olabilecegi diisu-
nilirse GES panellerinin belli bir mesafe uzakta kurulmasi
uygundur. Ayrica gol kiyilari turizm ve insan aktivite alani ol-
dugu dikkate alinarak, gole uzaklik uygunluk siniflamasi bu dog-
rultuda yapilmistir.

3.5. Yola Uzaklik

GES yer segiminde yola olan mesafenin optimum olmasi 6nem-
lidir. Yola yakinlik GES panellerinin kurulumunda rahatlk ve ko-
layhk saglasa da trafikten kaynakh olusan atiklar gilines
panellerini olumsuz etkileyecegi ve giivenlik zafiyeti olustura-
cagi dusunilirse yola uygun uzakligin 100 m’den yakin olmasi
onerilmez (Uzar & Koca, 2020). Buna karsin yola ¢ok uzak ku-
rulan panellerin bakim ve onarim masraflarini artiracagi, yeni
yol yapim harcamalari olusturacagi da bilinmektedir. Ayrica GES
panellerinin oldugu sahada daimi ¢alisanlar var ise is saghgi ve
glvenligi bakimindan sehir merkezine, medikal kuruluslara kol-
luk kuvvetleri ile GSM alt yapisinin aktif oldugu uygun uzaklik
tercih edilmelidir. Bu ytizden yola uzaklik dogru planlanmalidir.
Bu dogrultuda Van ilinin sarp ve engebeli topografya kosullari
da goz 6niinde bulundurularak GES yer segiminde yola uzaklig
100 m’den az olan kesimler ile 3 km’den fazla olan kesimlerin
uygunluk siniflamasi az gosterilmistir (Sekil 7).

3.6. Akarsulara Uzaklik

Hidrografik bakimdan Vangélii kapali havzasi iginde bulunan
¢alisma alani bazi zamanlarda sel ve taskinlara maruz kalmak-
tadir. Bu ylizden GES yer segimi, su baskinlarindan etkilenme-
yecek sekilde planlanmalidir. Keza akarsuya yakin kesimler
yogun arazi kullanimi, tarimsal aktivite, bitki 6rtisi ve yerleske
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Sekil 7. Van ili yola uzaklik uygunluk haritasi.

Figure 7. Distance to road suitability map in Van province.

gibi 6zelliklerinden dolayi GES kurulumuna uygun degildir. GES
kurulumu planlanan yerin su baskinlarindan etkilenmemesi igin
akarsu yatagindan en az 400 m uzak olmasi 6nerilmektedir
(Uzar & Koca, 2020; Arca & Keskin Citiroglu, 2022). Bu bag-
lamda bakildiginda egimin az oldugu ana akarsu kollarinin 1.
Taraga dizeyleri (S1) ve taskin yataklari GES kurulumuna uygun
olmayacagi soylenebilir. Calisma alaninda akarsular tarafindan
derin yarilmis vadiler oldugu gibi morfolojik olarak genis vadi
tabanlarina denk gelen kesimler, akarsu sekileri ve akarsuya
yakin olan az egimli yamaglar mevcuttur. Bu alanda taskinlarin
meydana gelmesi ve buranin tarim/hayvancilik faaliyetlerinde
kullanildigi gbz 6niinde bulundurularak akarsulara uzaklik uy-
gunluk mesafesi belli araliklar verilerek 6 sinifta degerlendiril-
mistir (Sekil 8).

3.7. Yukselti

GES yapim yeri segiminde yiikselti nemli bir faktérdir (Aykag,
2020, s.24). Clinku yukselti kosullari ve iklim kosullari arasinda
yakin bir bag vardir. Zorlu hipotermik kosullar (kalici kar siniri
ve karli glin sayisi, buzullagma gibi) santral kurulumu tzerinde
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Sekil 6. Van ili gole uzakhk uygunluk haritasi.
Figure 6. Van province distance suitability map to the lake.

Sekil 8. Van ili akarsu uzaklik uygunluk haritasi.
Figure 8. Van province stream distance suitability map.
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Sekil 9. Van ili yukselti uygunluk haritasi.
Figure 9. Van province elevation suitability map.

sakincali olacagi agiktir. Calisma alaninin iginde bulundugu
Dogu Anadolu bolgesi Orta Miyosen'de Bitlis Kenet kusaginda
kita-kita carpismasiyla rejim degisikligine gecerek dikey yiikse-
lime gecmistir (Saroglu & Giiner, 1981,s.47). Bu dogrultuda bol-
genin ortalama yikseltisi 2000 m’nin  Uzerindedir
(Glmrikgtogu, 1986, s.4). Bu durum Van ilinde morfolojinin
kisa mesafede degismesine ¢ogu yerde daglik sahalara denk
gelen kubbelesme ve gollere, ovalara denk gelen ¢anaklasma
seklinde gortlmektedir. Bu durum iklim 6zelliklerine yansimak-
tadir. Van ovasinda yilin 85 giinii yagish gecer. Bu yagisli glinle-
rin 35' inde kar yagar. Kasimda baslayan kar yagislari, mayis
basina kadar devam eder. Yagan kar, uzun siire, 2.5 aydan fazla
(79 glin) ovayi orter. Ovadaki kar kalinligl, zaman zaman 1 m.'yi
(en fazla 106 cm) geger (Kalelioglu, 1991, s.163). Yukselti ko-
sullarinin fazla oldugu yerlerde yagisin kar seklinde olacagi goz
ontinde bulunduruldugunda GES panellerinin olumsuz etkile-
necegi kaginilmazdir. Bu dogrultuda sahanin yikselti kosullari
fiziki cografya ozellikleri goz 6niinde bulundurularak 6 katego-
ride siniflandinimistir (Sekil 9).

3.8. Faya Uzakhk

Fay Hatlarina yakin mesafede GES kurulumu sakincalidir (Arca
& Keskin Citiroglu, 2022). Olasi depremlerde santralin hasar
gbrme ve gevreye zarar verme ihtimali daha fazla olacagi agiktir.
Bu yizden GES kurulum yeri belirlenirken fay hatlarina olan
mesafe dikkate alinmaktadir. Calisma alaninda Caldiran- Mura-
diye civarinda bulunan KB-GD uzanimli fay hattina yakin alanda
GES kurulumu uygun degildir. Calisma alanina ait fay hatlarina
uzaklik uygunluk haritasi asagidaki gibidir (Sekil 10).

Buna gore Caldiran ve Muradiye arasi GES kurulumu bakimin-
dan risklidir. Van ilinin tektonizma bakimindan aktif bir bélgede
yer aldigi dikkate alinarak faya uzaklik 6 sinifa ayrilmistir.

3.9. Yerlesim yerlerine Uzaklik
GES panellerinin yerlesim yerlerine ¢ok yakin kurulmasi 6neril-

memektedir (Arca & Keskin Citiroglu, 2022). Panellerin aydin-
latma ve isik yansimasi gibi etkileri oldugundan yerleskeye uzak

Sekil 10. Van ili faya uzaklik uygunluk haritasi.
Figure 10. Van province fault distance suitability map.

kurulmasi yerlesim yeri termal konfor kosullari bakimindan
onemlidir. Bu durum genel olarak sosyal kabulle ilgili bir durum
gorilse de baska acilardan da sakincali olabilir. Buna karsin
GES’in yerlesim yerinden ¢ok uzak olmasi da enerji iletim mas-
rafini artiracaktir. Bu yizden GES’in kurulum noktasi optimum
planlanmalidir (Eroglu, 2018). Nifusun ve yerlesim yerlerinin
sayisinin giin gline arttigl veya artacagl goz 6niine alindiginda
yerlesim yerinden uzak olan GES panellerinin kisa bir zaman
sonra yerlesim yerlerinin arasinda kalabilecegi gbz 6niine ali-
narak yerlesim yeri uzakhk siniflandirilmasi yapiimistir (Sekil
11).

3.10. Baki Uygunluk

GES kurulum yoén, panellerin kurulacagi yerin konumuna gore
planlanmalidir. Turkiye gibi kuzey yarim kirede bulunan Glke-
lerde giines paneli giineye dogru yonlendirilir (Aykag, 2020, s.
24). Yer seciminde glinesten maksimum fayda gorilecek giiney
sektorli cephelerin tercih edilmesi 6nerilir (Gergek, 2018; Arca
& Keskin Critiroglu, 2022). Bu bilgiler 1siginda baki uygunluk
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Sekil 11. Van ili yerleske uzaklik uygunluk haritasi.
Figure 11. Van province residential area distance suitability map.
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Figure 12. Van province aspect suitability map.

siniflamasi yapilan ¢alisma sahasinin uygunluk haritasi Uretil-
mistir (Sekil 12). Genel olarak bakildiginda uygun baki alaninin
fazla olmakla beraber homojen dagilim géstermedigi gérilm-
ustar.

Bu calismada kullanilan her kriterin tek basina analizi yapilarak
uygunluk haritasi Gretilmistir. Bu kriterler bir araya getirilip CBS
ortaminda GES kurulumu uygunluk haritasi tretilmistir. Bu ¢a-
lismada elde edilen harita “son derece uygun”, “cok uygun”,
“uygun”, “orta derece uygun”, “az uygun”, “uygun degil” olmak
Uzere alti (6) sinifa ayrilmistir. Farkli arastirmacilar degisik ko-
numlarda GES (Glines Enerjisi Santrali) uygunluk haritasinin or-
taya konulmasinda farkh siniflandirmalar ve farkh kriterler
kullanmiglardir. Majumdar & Pasqualetti (2019) galismalarinda
yaban hayatina mesafe, kiltlrel ve tarihi yerlere mesafe, rek-
reasyon alanlarina mesafe gibi kriterleri de gbz 6niinde bulun-
durmuslardir. Van ili igin bu kriter, kullanilan kriterlerden
sonrageldigi icin dikkate alinmamistir. Ali vd (2019) & Watson
& Hudson (2015) ¢alismalarinda tarim alanlarina uzaklik krite-
rini GES uygunluk analizine eklemislerdir. Ozdemir & Sahin
(2018) & Uyan (2013) yaptiklari gaismada kus gog yollarini da
arastirmaya eklemislerdir. Van ilinde kus konaklama istasyonlari
sulak alanlar ve gol kiyilarini kapsadigi igin gole uzaklik kriterinin
kullanilmasi yeterli goriilmustir. Keza GES panellerinin RES pa-
nelleri gibi kuslara olumsuz etkileri olmadigindan ¢alismaya
dahil edilmemistir. Yalgin & Ytice (2020) galismasinda 4 kriter
kullanarak 4 uygunluk siniflamasi yapmistir. Arca & Keskin Ci-
tiroglu (2022) galismasinda Karabik i¢in uygun GES yer segi-
minde solar radyasyon, yon, egim, yola ve akarsuya olan
uzaklik, faya uzaklik, litoloji, arazi kullanimi, yerleskeye uzaklik
ve enerji hattina uzaklik faktorlerini kullanarak GES kurulabile-
cek sahalari ortaya koymustur. Bu kriterlerin agirlikh ¢cakistir-
masli sonucunda 4 adet uygunluk siniflamasi tanimlamislardir.
Meral (2022) calismasinda Bingdl ili GES Alanlarinin Uygunluk
Analizi igin yaptigi calismada 6 adet uygunluk siniflamasi tanim-
lamistir. Van igin ise farkl olarak yukselti ve gole uzaklk faktori
¢alismamizda kullaniimistir. Demir (2023) ¢alismasinda 7 kriter
(egim, baki, solar radyasyon, arazi kullanimi, trafo hattina uzak-
lik, yola uzakhk ve sicaklik) kullanarak 4 adet uygunluk sinifla-
masl yapmistir. Ancak Van’in morfolojik ve tektonik 6zellikleri
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Sekil 13. Van ili igin GES uygunluk haritasi.

Figure 13. SPP suitability map for Van province.

g6z onlinde bulundurularak ek olarak gél, ylkselti, fay kriterleri
kullanilmistir. Arazi kullanimi tercih edilmemistir. Van’da hay-
vancilik ve tarimsal faaliyetler n planda oldugu, CORINE’den
elde edilen verilerin sahada tam karsiligi olmayacagl goz
onlinde bulundurularak bu kriter icin 6zel bir analiz yapilma-
sinda fayda olacagi diistinilmistdir. Yapilan ¢alismalarda segilen
kriterler o yerin cografi 6zelliklerine gore tercih edildigi anlasil-
maktadir. Bu ¢alismada da kriterler ve 6nem derecesi belirle-
nirken basta Van ilinin cografi 6zelliklerinden (neotektonikle
degisen jeoloji ve jeomorfoloji 6zellikleri), uzmanlardan sézli
goris, saha gozlemleri, benzer cografi kosullara sahip olan yer-
lerde yapilmis galismalar ile diger literatlrden fikir edinilerek
belirlenmistir. Nihayetinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
glines enerjisinden faydalanilmasi temiz ve saglikh bir ¢cevre ve
ucuz enerji temini agisindan diinyaya katki saglayacaktir.

Ayrica gergeklestirilen bu galisma CBS tabanli CKKA ve AHY yon-
temlerinin de uygun yer secimi ve haritalarinin tretilmesinde
oldukga etkili bir yontem oldugunu ortaya koymasi bakimindan
onem sunmaktadir. Bu c¢alismada CKKA yontemlerinden
AHY’nin kullanimi, anlasilmasi ve uygulamasi kolay olmasi, hizh
bir sekilde ¢oziime gitmesi, kendi icinde kontrol mekanizmasi
sunmasi ve yukarida da ifade edildigi gibi bir¢ok ¢alismada ter-
cih edilmis olmasidir. Nihai olarak GES kurulumuna musait olan
ve olmayan yerleri gosteren uygunluk haritasi tGretilmistir (Sekil
13).

4. Sonuglar

CBS ve AHY, bu tip ¢alismalarda kullanilabilecek etkili bir yon-
temdir. Calisma sonucunda solar radyasyon siddetinin yiiksek
oldugu Van ilinde GES kurulumuna musait alanlarin tespiti igin
ek kriterlerin (egim, baki, yerlesim yeri, akarsu, yol, gol, enerji
hatlari, fay, yikselti) degerlendirmeye alinmasi sonucunda ure-
tilen GES uygunluk haritasinda Van ilinde GES igin uygun yerle-
rin fazla oldugu gortlmektedir. Keza mevcut GES olan yerler ile
bu calismadan elde edilen uygun yerlerin 6rtlstugi gorilmek-
tedir (Sekil 14). Oyle ki GES icin “son derece uygun” ve “cok
uygun” yerlerin 635 Ha alan kapladigi, homojen dagilim gos-
termedigi anlasiimistir.
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Harita tizerinde ve uydu goriintiisi
izerinde kirmizi alanlar GES igin
"uygun” ve" son derece uygun"
alanlan gostermektedir.
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Sekil 14. Van ili igin GES kurulumuna “gok uygun, uygun” ve “son de-
rece uygun” bazi yerlerin harita ve uydu gorintiisu.

Figure 14. Map and satellite view of "suitable" and "extremely sui-
table" places for SPP in Van province.

Genel olarak bakildiginda Vangoli havzasinin glineydogu ke-
simi, Gevas, Glirpinar-Baskale istikametinde uzanim gésteren
az egimli vadiler, yol, enerji hatti, yerlesim yeri ve drenaj agla-
rina optimum uzaklikta bulunan yerler GES icin uygun oldugu
anlasilmaktadir. Buna karsin egimin ¢ok fazla, topografyanin gi-
rintili ve cikintih oldugu, ylikseltinin fazla ve kalici kar sinirinin
fazla oldugu Bahgesaray ve Catak’in yiiksek kesimleri GES igin
“uygun degil” sinifinda bulunmaktadir. Ancak ilin ekonomisinin
temel unsurlarindan biri olan tarimsal faaliyetler ve hayvancilik
dikkate alindiginda GES kurulumu uygunluk sahasina denk
gelen mera ve cayir gibi ot-¢ali formasyonlarini barindiran yer-
lerin tarimsal ve hayvancilik faaliyetinde dezavantaj olustura-
cagl agiktir. Bu minvalde GES kurulumu planlamasinda tarim ve
hayvancilik i¢in 6zgiin bir analiz yapiimasinda fayda vardir. Ni-
hayetinde butilinsel olarak bir degerlendirme yapilirsa burada
dikkate alinmayan diger hususlarda kapsama alinarak uygun
yerlere GES kurulmasi Van’da insan ve gevre sagligi icin uygun
ortam ayrica llkeye ekonomik katki sunacagi agiktir. Van ili GES
icin yer secimi analizi yapilan bu ¢alismada, cografi bakisla
glines enerjisi icin 6nemli derecede potansiyeli olan bir il ol-
dugu sonucuna varilmistir. Bu potansiyel kullanilip, en etkili se-
kilde degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Bu ¢calismada kullanilan
cografi kriterlere ek olarak diger disiplinlerinde bakis agisiyla
genisletilerek hassas bulgulara ulasilabilir. Kisacasi konu uzman-
larinin gorisleri ve mevzuatlar dikkate alinarak multidisipliner
bir yaklasimla GES yer secimi stirecinde dogru ve ekonomik ya-
tinmin yapilabilmesinde basarili sonuglarin elde edilebilecegi
sdylenebilir.

Cikar Catismasi/Confilict of interest: Yazarherhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan eder. The author declare that there
is no conflict of interest.
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