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OZET

KADASTRAL PARSELLERIN SOLAR ENERJi KAPASITELERININ
BELIRLENMESIi VE KADASTRAL VERI TABANLARINA ENTEGRASYONU

Emirhan SAVRAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Emin Ozgiir AVSAR
30/01/2025,37

Enerji liretimi ve tiikketimi, toplumlarin ve uluslarin gelismislik seviyeleriyle derin
bir bag icindedir. Ancak, bu artis gergeklesirken dogaya verilen zararin minimum seviyede
olmasi kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklari, 6zellikle de
giines enerjisi, giin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir. Glinesin sonsuz kaynagi,
temizligi ve ekonomik olusu, onu diger enerji kaynaklarma istiin kilan nitelikler
arasindadir. Solar Kadastro ise, giines enerjisinin potansiyelini degerlendirmek ve uygun
alanlar1 belirlemek i¢in son derece kiymetli bir aractir. Ozellikle Tiirkiye gibi dogal enerji
kaynaklar1 bakimindan zengin olan {ilkeler i¢cin Solar Kadastro'nun kullanimi; gilines
enerjisinin etkin bir sekilde kullanilmasim1 ve tarim alanlarmin bu yenilenebilir enerji
kaynagiyla biitiinlesmesini saglayarak siirdiiriilebilir bir gelecege katkida bulunabilir. Bu
tez calismas ile Insansiz Hava Araci (IHA) kullanilarak sayisal yiizey modeli iiretilmis,
CBS programi vasitasiyla parsel ve parsel altt bazinda giines enerji potansiyelleri
hesaplanmis ve Solar Kadastro kullaniminin getirdigi avantajlar ve kazanimlar
Yenilenebilir Enerji Uretimi ve Planlanmasi, Tasinmaz Degeri, Tarimsal Verimlilik ve
Agrivoltaikler, Komsuluk Sorunlarmin ve Mahkemelerin Is Yiikiiniin Azaltilmasi basliklari
altinda irdelenmistir. Ayrica, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda giines enerjisinin rolii,
tarimsal iiretim ile gilines enerjisi iliskisi ve Solar Kadastro'nun uygulanabilirligi
konularinda degerlendirmeler sunulmustur Solar enerji potansiyellerinin parsel ve parsel
alt1 bazli olarak hesaplanarak planlama g¢aligmalarina dahil edilmesi ve Solar Kadastro

uygulamasinin gerekliligi sonucuna varilmistir.



Anahtar Kelimeler: Solar, Kadastro, Yenilenebilir, Enerji, Siirdiiriilebilirlik,

Agrivoltaik



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOLAR ENERGY CAPACITIES OF CADASTRAL
PARCELS AND INTEGRATION TO CADASTRAL DATABASES

Emirhan SAVRAN
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Geomatics Engineering
Advisor: Assist. Prof. Dr. Emin Ozgiir AVSAR
30/01/2025,37

Energy production and consumption are deeply linked to the level of development of
societies and nations. However, it is critical to minimize the damage to nature while
realizing this increase. In this context, renewable energy sources, especially solar energy,
are becoming increasingly important. The sun's infinite resource, cleanliness and economy
are among the qualities that make it superior to other energy sources. Solar Cadastre is an
extremely valuable tool for evaluating the potential of solar energy and identifying suitable
areas. Especially for countries like Tiirkiye, which are rich in natural energy resources, the
use of Solar Cadastre can contribute to a sustainable future by ensuring the effective use of
solar energy and the integration of agricultural areas with this renewable energy source. In
this thesis, a digital surface model was produced using an Unmanned Aerial Vehicle
(UAV), solar energy potentials were calculated on a parcel and sub-parcel basis using a
GIS program, and the advantages and gains brought by the use of Solar Cadastre were
examined under the titles of Renewable Energy Production and Planning, Real Estate
Value, Agricultural Productivity and Agrivoltaics, Reducing Neighborhood Problems and
Workload of Courts. In addition, the role of solar energy in meeting energy needs, the
relationship between agricultural production and solar energy and the applicability of Solar
Cadastre are emphasized. It is concluded that solar energy potentials should be calculated
on parcel and sub-parcel basis and should be included in planning studies and Solar
Cadastre application is necessary.

Keywords: Solar, Cadastre, Renewable, Energy, Sustainability, Agrivoltaic
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Nikolai Kardashev, 1964 yilinda bir medeniyetin gelismislik diizeyinin o
medeniyetin iirettigi enerji miktariyla orantili oldugunu ifade etmis ve Kardashev olgegi
admi verdigi Tip-1, Tip-2 ve Tip-3 olarak tanimlanan ii¢ seviyeli bir sistem gelistirmistir
(Kardashev, 1964). Diinya olarak iginde bulundugumuz doénem diisiiniildiigiinde
Kardeshev’in en diisiik seviye olarak tanimladigi Tip-1 medeniyet seviyesinin bile heniiz

oldukc¢a uzaginda oldugumuz goriilmektedir.

Enerji iiretimi ve tiiketimi degerleri sliphesiz bir bigimde bir {ilkenin ve toplumun
gelismislik diizeyiyle yakindan ilgilidir. Hedeflenen gelismelerin gergeklesmesi i¢in de
enerji liretiminin artirtlmasi ve bu artis sirasinda da ¢evreye miimkiin olan en az zararin
verilmesi elzemdir. Enerji ihtiyacinin siirekli olarak artis gosterdigi giiniimiizde enerji
talebini karsilamak ve siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklari
onemli bir konu haline gelmistir. Tiim enerji kaynaklari i¢inde temiz, sinirsiz ve cografi
olarak genis bir potansiyele sahip olmasiyla giines enerjisi dikkat ¢cekmektedir. Solar enerji,
fosil yakitlarin aksine hava kirliligi ve sera gazi emisyonlarinin diisiik seviyelerde
bulunmasi dolayisiyla ¢cevre dostu olmasi, sinirsiz olmast nedeniyle siirdiiriilebilirligi, ev
ve 1s yerlerine entegrasyonun basit ve uygulanabilir olmasi, fayda maliyet yoniiyle diger
enerji iliretim yontemlerine gore rekabetci olmasi ve en 6nemlisi dis enerji kaynaklarina
olan ihtiyaci azaltarak enerji bagimsizligina katkida bulunmasiyla oldukca onemli bir

kaynaktir.

Birlesmis  Milletler Kalkinma  Programi, 2000 yili Diinya Enerji
Degerlendirmesinde giines enerjisinin yillik potansiyelinin 1,575 ila 49,837 exajoule (EJ)
arasinda oldugunu tespit etmistir (WEA, 2000). Enerji Enstitiisiiniin 2023 raporu
incelendiginde diinyadaki toplam enerji tiiketiminin 604.04 exajoule oldugu goriilmekte
olup giinesten elde edilebilecek olan enerjinin potansiyeli bunun oldukga iizerindedir

(Energy Institute, 2023).



Tirk Dil Kurumu’nun bir llkedeki her ¢esit arazi ve miilk yerinin, alaninin,
siirlarinin ve degerlerinin devlet eliyle belirlenip plana baglanmasi isi olarak tanimladig:
Kadastro ¢alismalar1 iilkemizde T. C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
Tapu ve Kadastro Genel Miudiirligi tarafindan 3402 sayili Kadastro Kanunu ve ilgili
yonetmelikler cercevesinde yiiriitiilmektedir. Kadastro wvasitasi ile toplanan veriler
tasinmazlar hakkinda alinacak kararlar1 belirleyen en 6nemli etkenlerdir. Iyi planlanmis ve
islevsel bir kadastro sistemi ile birlikte tasinmazlarin solar potansiyelleri de hesaplanarak

sunulabilecektir.

Solar Kadastro, giines enerjisi potansiyelini degerlendirmek, uygun alanlari
belirlemek ve gilines enerjisi projelerini etkili bir sekilde planlamak amaciyla kullanilan
onemli bir ara¢ olup parsel bazli veya parsel alt1 bazli olarak her bir parselin giines enerji
potansiyelinin hesaplanarak 1ilgili parsel ile eslestirilmesi ve kullanicilara sunulmasi
islemidir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek bir iilke olmasi ve bu
potansiyelin 6nemli bir kismini giines enerjisinin olusturmasi Solar Kadastronun
gerekliligini glinden giline artirmaktadir. Ayni zamanda onemli bir tarim {ilkesi olmasi
dolayistyla parsellerin solar potansiyellerinin tespiti ile birlikte, agrivoltaik olarak
tanimlanan tarim alanlarinin gilines panelleri ile birlikte kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikacak
faydalar ve tarimsal iiretimde verim artisi ile siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir gelecege

katkida bulunulabilecektir.

Bu tez caligmasi; parsellerin giines enerji potansiyellerinin parsel ve parsel alti
olarak hesaplamasini ve bu hesaplamanin planlamadaki kazanimlarimi ortaya koymayzi,
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda giines enerjisinin kullanimini ve tarimsal tiretim ve solar
enerji iligkisini (agrivoltaikler) ortaya koymayr ve solar enerji kadastrosunun
uygulanabilirligini ortaya koymay1 ve bu alanlarda yenilenebilir enerji ¢oziimlerine katkida
bulunmay1 amaclamaktadir. Bu dogrultuda politika yapicilara, enerji planlamacilarina ve
aragtirmacilara stirdiiriilebilir bir enerji gelecegine giden uygun yollar hakkinda bilgiler

sunmay1 hedeflemektedir.



IKiNCi BOLUM
GECMIS CALISMALAR VE DUNYADAN SOLAR KADASTRO ORNEKLERI

2.1. Ge¢cmis Caliymalar

Bieda ve Cienciata (2021), diinyadan enerji kadastrosu uygulamalarini incelemis ve
enerji kadastrosunun gerekliligi tizerine odaklanmis ve yapilan uygulamalar1 kiyaslamistir.
Sahin (2021), yenilenebilir enerji kaynaklarimi yiiksek verimde kullanabilmek, bina enerji
potansiyellerinin daha hassas belirlenmesi ve enerji yonetimini saglayabilmek icin {i¢
boyutlu verilerden yararlanarak olusturulan kent modelleri i{izerinden enerji iiretim ve
tiikketim tahminlerinin yapildigi, kullanicilara uygun ¢éziim 6nerileri sunan ve enerji kimlik
belgelerinin iliskilendirildigi bir kadastral envanter modeli arastirmigtir. Tasova (2018),
Tiirkiye’nin genel ve bolgesel olarak gilines enerjisi parametrelerine ait veriler aylik,
mevsimsel ve yillik bazlarda istatistiksel olarak incelemistir. Brito vd. (2017), enerji
panelleri i¢in cephelerin 6nemini tartigmaktadirlar. Doner (2021), ¢ boyutlu (3B)
kadastro literatiirliniin yasal, kurumsal ve teknik agilardan analiz edilmesini amaglayarak
2001-2019 yillar1 arasinda yayinlanan 441 yaymi incelemistir. Toplam 59 farkli tilkeden
yayimlarin yer aldigi literatiirde calismalarin ¢ogunlukla teknik konulara odaklandiginin
goriildiigli ve 3B kadastro ¢Oziimiinliin yasal, kurumsal ve teknik yonleri {izerinde
uluslararas1 bir fikir birliginin saglanmasinin zor olarak gorildiigi ifade edilmistir. 3D
dijital verilerin kayit i¢in kullanilmasi i¢in gereken teknolojinin son yirmi yilda yeterince
olgunlastig1 ancak, pilot ¢calismalarin 6tesinde hem mevcut yasal hem de teknik gerceveyi
dikkate alan bir is akist olusturarak gercek bir 3B kadastro ¢oziimii lizerinde daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Gergek (2018), Calismada kullanilan yer
secim kriterleri; giineslenme potansiyeli, baki, karayolu ve demiryollarinin varligi, egim,
goller ve barajlarin lokasyonu, dogalgaz boru hatlar1 gilizergahi, fay hatlar1 ve mevcut
yerlesim yerleri olarak saptanmistir. Belirlenen kriterlerin kendi aralarinda 6nem
derecesine gore agirliklari Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak belirlenmistir. Analiz
sonucunda CBS analizleri vasitasiyla en uygun yerler tespit edilerek sonu¢ haritasinda
sunulmus olup, elde edilen bu tespit sayesinde Malatya ilinde GES kurulumu i¢in en uygun
yerler belirlenmistir. Ceylan (2022), calismasinda; Edirne ili Kesan ilgesinde belirlenen
birden fazla calisma bolgesinde insansiz hava araci goriintiilerinden yararlanilarak

ortofotolar iretilmis, nesne tabanli siniflandirma yardimiyla bina c¢ati diizlemleri
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cikarilmis, ¢atilarin 6zellikleri tanimlanmis ve PV enerji sistemi kurulumu i¢in uygun alan

ve maliyet/karsilama analizleri yapilmistir.

Rich vd. (1994), Diinya yiizeyinde belirli bir konumda engellenen glines
radyasyonunun; yiizeyin konumundan ve c¢evresindeki topografik ozelliklerden
etkilendigini belirterek; verilen karmasik bir topografik ylizeyde solar radyasyonu
hesaplamak amaciyla gokyiizii engellemesinin belirlenmesinde goriis alant modellemeleri
kullanan bir algoritma gelistirmistir. Fu, P., ve Rich, P. M. (2002), yaptiklar1 ¢alismada
gelen giines radyasyonunun, enerji ve su dengesindeki rolii nedeniyle ¢ogu fiziksel ve
biyofiziksel siire¢ i¢in temel oldugundan bahsederek atmosferik kosullar, yiikseklik, yiizey
yonelimi ve c¢evredeki topografyanin etkilerini hesaba katan bir gilineslenme modeli
kullanarak dijital yiikseklik modellerinden giineslenme haritalarin1 hesaplamislardir. Bu
uygulama, enerji ve su dengesi calismalar1 icin gilineslenmenin mekansal ve zamansal

degisimini karakterize etmenin 6nemini gostermektedir.

Guo vd. (2022), solar radyasyonun yiiksek verimli misir ¢esitlerinde kuru madde
dagilimi ve kok morfolojisi {izerindeki etkilerini incelemis ve caligmada elde edilen
sonuclar gilines 1smiminin; misir siirgiiniiniin kuru madde dagilimi ve kok biiyiimesi
iizerindeki zit etkilerini gostermistir. Bigak¢1 vd. (2023), Agrivoltaik terimi iizerinde
durarak tarim arazileri, mera ve ¢ayir alanlari lizerinde belirli yiikseklikte kurulacak giines
enerji sistemleri ile hem tarim faaliyetlerinin yiiriitiiliip hem de yenilenebilir enerji
dretiminin  saglanmasi1 ile ekonomiye ve c¢evreye fayda saglanabileceginden
bahsetmislerdir. Oz (2016), ortii alt1 yetistiricilikte solar radyasyonun ve giineslenme
stirelerinin etkilerini incelenmis ve giines 1s1n1im degerlerinin seracilik faaliyetlerinde dogal
1s1kla y1l boyu verimli iiretim yapmak i¢in yeterli olmadigini ortaya koymustur. Dos Santos
(2020), Agrivoltaik projelerin, tarimsal ve elektrik iiretimini ayni arazide birlestirerek,
arazi kullanimini maksimize etme ve gida ile enerji arasindaki rekabeti azaltma
potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir. Caligma agrivoltaik projelerin basarisini
saglamak icin fotovoltaik tesis tasariminin ve tarim yonetimi i¢in optimal parametrelerin
analizinin 6nemli oldugunu ve aralarinda gercek bir sinerjinin var oldugunu, giines
panellerinin tarimsal liretime zarar vermedigi bir ortamin olusturulmas igin agrivoltaik

projelerin ¢iftgiler ve tarim odalar ile birlikte insa edilmesi hususunu vurgulamaktadir.
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Trommsdorff, M. vd. (2022), Enerji doniisiimiiniin 6nemli zorluklarini ve en uygun
maliyetli elektrik tUretim teknolojisi olarak fotovoltaiklerin (PV'ler) artan ©Onemini
tartismaktadir. Agrivoltaik kavrami, arazinin hem tarim hem de PV enerji liretimi i¢in ikili
kullanimini saglayarak arazi kullanim verimliligini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in bir ¢6ziim
olarak tanitilmaktadir. Calismada agrivoltaiklerin tanimi, siniflandirilmasi ve Japonya, Cin,
Fransa ve Almanya gibi iilkeler tarafindan yonlendirilen kiiresel gelisim trendleri ele
alinarak agrivoltaiklerin mevcut durumuna genel bir bakis sunulmaktadir. Tarimsal
cikarimlar, teknik yapilar, ekonomik analiz ve toplumsal ¢ikarimlar da dahil olmak {izere
tarimsal voltaiklerin ¢esitli yonleri incelenmektedirler. Katkar vd. (2021), elektrik
sektoriindeki karbon salimimini azaltma hedefleri dogrultusunda, New York eyaletinin
temiz enerji hedeflerini ve 6zellikle giines enerjisi gelisimi konusundaki zorluklarimi ele
almaktadirlar. Calisma; New York’un 2030'a kadar %70 yenilenebilir enerji hedefi koyan
iddial1 bir yasa olan Climate Leadership and Community Protection Act'i (CLCPA) kabul
ettigini ve ancak eyaletin 0zel arazi Ortiisiiniin, eyaletin biiyilik bir kisminin tarim ve orman
arazilerinden olusmasimin ve toplumun bu gelisime verdigi tepkilerin gilines enerjisi
gelisimine duyulan ihtiyag ile ¢elismekte oldugunu belirtmekte ve giines enerjisi gelisimi
icin arazi kullanimin1 ve mekansal 6zelliklerini incelemek amactyla cografi bilgi sistemleri
ve cok kriterli karar analizi tekniklerini kullanarak bir model gelistirmeyi amaglamaktadir.
Proctor, K. W. vd. (2020), ¢alismalarinda, agrivoltaik sistemlerin giines fotovoltaik enerji
dretimini tarimla birlestirerek arazi kullanim verimliligini artirmayr amagladigini
belirterek, yillik biitcenin %1'inden daha az bir miktar ile kirsal altyapiya yatirim yapilirsa
Agrivoltaik sistemlerin ABD'in toplam elektrik iiretiminin %20'sini karsilayabilecegini
ifade etmektedirler. Ayn1i zamanda, Agrivoltaik sistemlerin mevcut Green New Deal
hedefleriyle uyumlu oldugunu, genis ¢apta kurulumu ile yilda 71,000 aracin yollardan
cekilmesine esdeger karbondioksit (CO2) salinimi azalmasini saglayabilecegi ve daha fazla
gida, daha fazla enerji, daha diislik su talebi, daha diisiik karbon emisyonlar1 ve daha
zengin kirsal topluluklar olusturabilecegi belirtilmiglerdir. Pearce, J. M. (2022), Kanada'nin
verimli tarim arazilerini korumak icin getirilen diizenlemelerin biiyiik 6lcekli giines
fotovoltaik (PV) gelisimini sinirladigini, ancak agrivoltaiklerin araziyi hem PV hem de
tarim i¢in kullanma konseptinin bu diizenlemeleri gereksiz kildigin1 belirterek
Agrivoltaiklerin bircok {irlinde artan verim, bitkilerin giines enerjisi ve dolu gibi
etkenlerden korunmasi, su tasarrufu ve tarim istthdaminin siirdiiriilmesi gibi tarimsal

faydalar ortaya koydugunu ifade etmektedir. Calisma, arazi kullanim politikalarini



inceleyerek ve biber, tatlh misir ve kis bugday1 gibi ii¢ farkli iirlin i¢in vaka caligmalar
gergeklestirerek Ontario'nun agrivoltaik potansiyelini analiz etmekte ve agrivoltaik

kullaniminin avantajlarindan yararlanmak i¢in politika degisiklikleri onermektedir.

2.2. Diinyadan Solar Kadastro Ornekleri

Diinyadaki ornekler incelendiginde solar kadastronun daha ¢ok bir ¢at1 kadastrosu
olarak diisiiniildiigii ve catilarin potansiyel solar radyasyon degerini hesaplamak {izere
kurgulandig1 goriilmektedir. Planlanan sistemin hassasiyet ihtiyacina gore hava
fotograflari, sayisal arazi modelleri ve havadan lazer taramayla elde edilen veriler
kullanilarak sistemler tasarlanmaktadir. Basit bir ifadeyle, bir giines (solar) kadastrosunun
olusturulmas1 i¢in meteorolojik veriler, glines potansiyelini hesaplamak i¢in bir algoritma,

bir sunucu ve internete erisim gerekmektedir (Krélikowski, 2011).

Gilines potansiyeli haritalari; kiiresel dlgekte ya da secilen bir iilke, bolge veya
sehrin alanin1 kapsayan gilines 1sinimlarin1 sunmakta ve giinesten elde edilen yenilenebilir
enerjinin kullanimini tesvik etmeyi ve gelecekteki kurulumlarin verimliligini belirlemeyi
amacglamaktadir. ilk giines potansiyeli haritas1 2008 yilinda Osnabriick (Almanya) sehri

i¢cin olusturulmustur (Bieda ve Cienciata, 2021).

Global Solar Atlas benzeri daha genis alanlar1 kapsayan ama hassasiyeti daha diisiik
uygulamalar bulundugu gibi sehir ve bolge bazli daha hassas uygulama ornekleri de

mevcuttur (Sekil 1).
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Sekil 1. Global Solar Atlas Solar Radyasyon Sorgulama Sistemi (Global Solar Atlas, 2024)

Hannover sehrinin solar kadastrosu incelendiginde fotovoltaikler i¢in uygun olan-
olmayan cati alanlarin1 gosterebildigi ve bu alanlar iizerinden hesaplamalar yapabildigi
gorilmistiir (Sekil 2).

A N
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Sekil 2. Hannover Solar Kadastro Sistemi (Hannover Solarkataster, 2024)

Londra sehri solar kadastrosu incelendiginde arag hem c¢ati hem de zemindeki
parsellerin solar potansiyellerini hesaplayabilmektedir. Diger ¢ogu aractan farkli olarak
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yalnizca sehir igindeki parsellerin degil sehrin disindaki kirsal parsellerin de solar
potansiyellerini hesaplayabilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Londra Solar Kadastro Sistemi (The London Solar Opportunities Map, 2024)

Ulkemizde ise, T. C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi Enerji Isleri Genel
Miidiirligii tarafindan iiretilen Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA) il, ilge bazli aylik

ve yillik solar radyasyon degerlerini sunmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Giines Enerji Potansiyel Atlasi1 (GEPA, 2024)

Diinyadan cesitli sehirlerden (Londra, Hannover, Berlin, Tokyo, Amsterdam,
Osnabriick, Hamburg vb.) ve iilkemizden Ornekler incelendiginde orneklerin ¢ogunlukla
ya genel bir bolge hakkinda kabaca bilgi verdigi ya da calismanin sehir bazinda bir ¢ati
kadastrosu olarak ele alindigi goriilmektedir. Elbette ki bir giines paneli kurulumu
diistintildiiglinde ilk akla gelen yer ¢atilar olmakla birlikte panelin kurulacag: ¢atinin egimi,
bakis1 ve tlizerindeki baca benzeri kuruluma engel teskil eden yapilar s6z konusudur. Analiz
sirasinda ¢esitli formiilasyonlar ile yukaridaki orneklere benzer uygun kurulum alanlar
tespit edilebilir ve bu alanlar iizerinden iiretilebilecek tahmini solar enerji miktari
hesaplanabilir. Ancak bu gibi hesaplamalarin temelini olusturan egim, baki vb. etmenlerin
cogu, panellerin montaj kesfi ve kurulumu sirasinda elimine edilebilecek durumdadir.
Ornegin kurulum yapilacak ¢atinin egiminin az olmasi nedeniyle uygun durumda olmadig:
anlasildiginda, kurulum sirasinda basit eklemelerle istenilen egim saglanabilecektir. Benzer
bir durumla sekilde 5’de de goriilecegi lizere analiz sirasinda bakist uygun olmayan bir gati
lizerine yine montaj sirasinda yapilacak diizeltmelerle uygun baki elde edilebilmektedir

(Sekil 5).



Sekil 5. Cat1 bakisindan farkli agida yerlestirilmis giines panelleri

Bu c¢alismada, solar kadastronun bir ¢ati kadastrosundan ¢ok parselin tamami
iizerinde degerlendirilmesi gereken bir uygulama olmasi gerektigi ve yalnizca yapilar ile
iligkili degil taginmazin tamami ve Ozellikle de tarimsal araziler iizerindeki etkileri

tizerinde durulmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Bolgesi

Calisma bolgesi olarak Balikesir ili, Dursunbey llgesi, Cift¢i Mahallesi segilmistir
(Sekil 6). Calisma alani secilirken hem farkli tarim parsellerinin hem de kiigiik boyutlu
bag, bahge, arsa benzeri parsellerin bulunmasina 6zen gosterilmistir. Calisma bolgesinin

toplam alani 284 hektardir.

Sekil 6. Calisma bolgesi

3.2. Yazihm ve Donanim Ozellikleri

Calismada goriintiilerin elde edilmesi igin Sensefly eBeeX model THA (Sekil 7)

kullanilmistir. Kullanilan THA nin ézellikleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1

Kullanilan THA nin teknik 6zellikleri

Model Agirhk Kanat Acikhigr | Ucus Siiresi Kamera

eBeeX 1.4 kg 116 cm 90 dakika S.OD.A

Gorintiiler, Pix4d yaziliminda islenerek ortofoto ve Sayisal Yiizey Modeli elde
edilmistir. Elde edilen veriler ile ArcGIS yaziliminin Area Solar Radiation modiiliinde
degerlendirilmistir. Tiim islem akislarinda AMD Ryzen 9 3900 XT islemci, 128 GB RAM,
NVIDIA GeForce RTX 3080 ekran kartli bilgisayar kullanilmastir.

Sekil 7. Calismada kullanilan Sensefly eBeeX model IHA

3.3. Yontem

Goriintii alimi i¢in 20 megapixel ¢oziintirlikklii S.0.D.A model kamera kullanilmis
olup toplamda 16 seritte uculmustur. Arazi ¢alismasi sonrasi elde edilen 277 adet goriintii

Pix4d yaziliminda degerlendirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 8. Goriintii elde edilen noktalar

Degerlendirme asamasinda siras1 ile Pix4d yazilimi {izerinden iiggen modelin
olusturulmus ve yer kontrol noktalarinin (YKN) koordinatlari ve konumlart sistemde
tanimlanmis ve sonrasinda ¢alisma alaninin ortofotosu ve sayisal yiizey modeli iiretilmistir

(Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11).
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Sekil 9. U¢gen modelin olusturulmasi
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Sekil 10. YKN’lerin iglenmesi
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Sekil 11. Ortofotonun elde edilmesi
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Sekil 12. Elde edilen sayisal yiizey modeli

Sayisal yiikseklik modelinin elde edilmesinden sonra model ArcGIS programi
iizerinde Area Solar Radiation modiilii ile Solar Radyasyon haritasi elde edilmistir.
Calisma alaninin kadastral verileri ITRF96 koordinat sisteminde elde edilmis ve
tanimlanan koordinat sisteminde kullanilabilmeleri i¢in gerekli doniisiimler ile aktarimi
gergeklestirilmistir.  Kadastral veriler de ArcGIS programui {iizerinde kullanilabilecek
sekilde diizenlendikten sonra elde edilen solar radyasyon haritast ve kadastral parseller

cakigtirllmistir (Sekil 12).

ArcGIS solar radyasyon analiz araglari, yarim kiire goriiniimlii algoritma
yontemlerine dayanarak bir manzara boyunca veya belirli konumlar i¢in giines 1sinimini
hesaplamaktadir. Belirli bir konum veya alan i¢in hesaplanan toplam radyasyon miktar1
kiiresel radyasyon olarak verilmektedir. Dogrudan, dagimik ve kiiresel gilineslenme
hesaplamasi1 her bir 6zellik konumu veya topografik ylizeydeki her bir konum igin

tekrarlanarak tiim cografi alan icin glineslenme haritalar tiretilmektedir (ArcGIS, 2024).
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Sekil 13. Solar radyasyon haritasi ve kadastral veriler

Sonug olarak Zonal Statistics as Table modiilii ile her bir parselin ortalama solar

radyasyon degeri hesaplanmistir (Sekil 13).

Teble o x

FERER AL R
ortalamalar2 x
Rowid AD ZONE-CODE | COUNT | AREA MIN MAX RANGE MEAN STD SUM ~

» 1]57%8 1 12423 | 12423 132319.21875 1472364.25 1340045.03125| 1203279.075481| 199380.503105 14948335954.703125
2|577 2 5615| 5615| 126478.453125 1471234 | 1344755.54687S| 1202992.514389| 182516.072052 6754802968.296875

3|578 3 4416| 4416 362724.28125 1450380.75 1087656.46875| 1220518.256517 | 122243.699841 .78125

4|57/54 4 12328 | 12328 16247.639648 1464898.5| 1448650.860352| 1059266.857713| 274373.349001 13058641821.887695

5|57/55 S 173 173 288071.4375 1290181.25 1002109.8125 936455.959176| 163698.996576 162006880.9375

6(57/56 6 4332| 4332 68930.039063 | 1442174.625| 1373244.585938| 1054095.019216| 277546.458815 4566339623.242188

7|57/58 7 6584 | 6584 58392.855469 | 1475205.625| 1416812.769531 1011584.706841 295434.20301 6660273707.003906

8|57/69 8 4115| 4115 610389.8125 146449275 854102.9375| 1276629.580574 93196.963581 5253330724.0625

9|57/84 9 63 63 500522.125| 1293798.37S 793276.25| 1084329.660714| 200202.600748 68312768.625

10|57/85 10 351 351 330850.84375 1448534.25 1117683.40625| 1112946.357639| 222923.006027 390644171.53125
1157/86 1 27340 | 27340 14604.290039 | 1473542.375| 1458938.084961 1118304.956706 | 254753.344355 30574457516.34668

12 240/ 12 14086 | 14086| 253339.234375 1461189.25| 1207850.015625| 1208928.616939| 163396.442744 17028968498.203125
13|240/81 13 1163| 1163 393823.5 1462728.25 1068904.75| 1237437.324242| 152507.315628 1439139608.09375

14 |240/87 14 441 441 26655.486328 | 1442062.875| 1415407.388672 703043.634447 | 370332.102521 310042242.791016
15|240/68 15| 13867 13867 152819.0625| 1473120.375 1320301.3125| 1123388.470774| 218502.284429 15578027924.2187S
16|240/104 18 1864 1864 7486.662109| 1427298.375| 1419811.712891 797890.982878 | 308907.974839 1487268792.084961

17 [240/105 17 1162 1162 53085.171875 1454748| 1401662.828125 873654.758787 | 278779.505576 1015186829.710938
187591 18 7263| 7263 75059.25| 1446560.875 1371501.625| 1035167.271239| 268333.844251 7518419891.007813
19|240/116 19 331 331 121907.023438| 1353525.87S5| 1231618.851563 910852.398107 | 255526.401393 301492143.773438
202401117 20 796 796 93258.445313 1378068.5| 1284810.054688 916751.218112| 256003.753987 729733969.617188
21|240/118 21 797 797 104414.46875 1373815 1269400.53125 809275.035475 275467.58735 644992203.273438
22|240/119 22 797 797| 214638.734375 1411055.5| 1196416.765625 930896.51686 | 260973.021967 741924523.9375
23|240/120 23 796 796 148504.84375 1417585.75 1269080.90625 894959.602014 | 274649.453441 712387843.203125
24|240/121 24 795 795 140135.1875| 1409445.375 1269310.1875 944888.840684 | 291895.079589 751186628.34375
25)|240/122 25 796 796 168551.90625 1373009.5 1204457.59375 955408.176468 | 266123.704856 760504908.46875
26|240/123 26 797 797 167770.875| 1412315.375 12445445 938733.504352| 276133.136936 748170602.96875

27 |240/124 27 798 798 185787.8125 1375183.25 1189395.4375 881939.828223 | 269351.974536 703787982.921875
28|240/125 28 794 794| 151151.640625 1407257.75| 1256106.109375 870976.523693 | 265512.470093 691555359.8125
29|240/126 29 795 795 53504.929688| 1356140.625| 1302635.695313 711763.384119| 310260.392389 565851890.375
302401127 30 803 803 87649.421875 1444572 | 1356922.578125 730602.387891| 357998.760256 586673717.476563

31 (240128 31 811 a1 93300.125| 1410132.125 1316832 825305.705533 288429.65059 669322927.1875

32 (240129 32 825 825| 244578.015625 1346133.25| 1101555.234375 995098.423598 | 214276.827817 820956199.46875
33|240/130 33 636 636 171466.375| 1446780.37S 1275314 941903.694625| 305971.358115 599050749.78125

34 |240/131 34 748 748 326734.59375| 1416006.625 1089272.03125 1160738.58059 | 203709.895257 868232458.28125

| | 35|25613 35| 195737 (195737 1009.825012| 1464246.625| 1463236.799988 898386.509486 | 341201.570962 175847480207.30719 v
(LR 1 » (0 out of 276 Selected)

Sekil 14. Parsel bazli ortalama solar radyasyon degerleri
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada solar kadastro kullamiminin getirdigi avantajlar ve kazanimlar;
Yenilenebilir Enerji Uretimi ve Planlanmasi, Tasinmaz Degeri, Tarimsal Verimlilik ve
Agrivoltaikler, Komsuluk Sorunlarmin ve Mahkemelerin Is Yiikiiniin Azaltilmas1 basliklari

altinda irdelenmistir.

4.1. Yenilenebilir Enerji Uretimi ve Planlanmas1 Yoniiyle Degerlendirme

Solar Kadastro 6zetle tasinmazlarin solar radyasyon degerlerinin belirlenmesi islem
adimlarmi icermektedir. Her bir parselin solar radyasyon degerini ve dolayisiyla soz
konusu parselden elde edilebilecek giinliik, aylik, yillik elektrik enerjisini hesaplayabilmek
enerji iiretimi ve planlamasi i¢in oldukga kritiktir. Solar Kadastronun enerji liretimi ve

planlanmasina etkileri 6zetle sdyle siralanabilir:

a) Optimal Konumlandirma: Solar Kadastro PV panellerin en verimli sekilde

konumlandirilabilmesini saglayarak enerji iiretiminde verim artisini saglayabilmektedir.

b) Enerji Planlamasi: Solar Kadastro verileri bir tasinmazdaki veya bir bolgedeki
solar enerji potansiyelini degerlendirmek igin kullanilarak enerji talebininin daha saglikli

karsilanmasi ve siirdiiriilebilirlik projelerinin yiiriitiilmesi i¢in 6nemli bir yere sahiptir.

¢) Siirdiiriilebilir Kalkinma: Ulkemizde enerjinin énemli bir béliimii disa bagiml
durumdadir. Diga bagimli bir tiikketim kaleminin de siirdiiriilebilirliginden s6z etmek
miimkiin degildir. Solar Kadastro siirdiiriilebilir enerji kaynagi olan solar enerjinin
kullannmin1 kolaylastirip tesvik ederek disa bagimliligin azaltilmasina, vatandaslarin da
iretime dahil edilerek daha ucuza elektrik iiretiminin saglanmasina, ¢evresel etkilerin en

aza indirilmesine ve bdylece daha siirdiirtilebilir bir kalkinmaya yardimci olabilmektedir.

d) Altyapt Yatinmlari ve Ekonomik Katki: Solar kadastro verileri enerji
altyapisinin etkili bir sekilde kurulmasina, yesil enerji altyapisinin gelistirilmesine ve
istihdam saglayarak yerel ekonomiye katki saglayip ekonomik faydalarin iist diizeye

cikarilmasi konularinda da 6nemli bir noktaya sahiptir.
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4.2. Tasinmaz Degeri Yoniiyle Degerlendirme

En kisa anlamiyla tasinmaz degerlemesi; tasinmazin degerine olumlu ya da
olumsuz olarak etki eden faktorler goz Oniinde bulundurularak taginmazin degerinin
belirlenmesi igslemidir. Tasinmazin degerine etki eden; yolunun bulunup bulunmamasi, su
kaynagina, yerlesim yerine ve sosyal donatilara uzakligi gibi bir¢ok faktdr bulunmaktadir.
Bu faktorlerden bir tanesi de siliphesiz tasinmazin giineslenme durumudur. Sehir
merkezlerinde sehrin ve dolayisiyla konutun bulundugu enlem itibariyle tasinmazin baki ve
giineslenme durumu tasinmaz degerine pozitif ya da negatif etki edebilmektedir. Ornegin;
Marmara bolgesinde daha cok giiney cepheli konutlar tercih edilse de giiney bdlgelere
inildikce kuzey cepheli konutlar tercih sebebi olabilmektedir. Fakat tarla, bag, bahge, bag
evi gibi tasinmazlarda ¢ogunlukla tasinmazin solar potansiyeli arttikca taginmaza deger
yoniiyle olumlu etkisi olmaktadir. Fakat ¢ofgu zaman diger faktorler kadar kolay
anlagilabilir ve hesaplanabilir olmadigindan deger hesaplamalarinda ve taginmazlar arasi
yapilan kiyaslamalarda goz ardi edilmektedir. Halbuki birbirine ¢ok yakin mesafede
bulunan benzer tasinmazlar arasinda bile egim, baki, cevresel engeller gibi etkenler

dolayistyla solar enerji kapasitesi anlaminda biiytik farkliliklar bulunmaktadar.

Ornekler iizerinden incelemek gerekirse; calisma bolgesinde 754 Ada 6 ve 7
numarali parseller (Sekil 15 ve Sekil 16) incelendiginde aralarinda 20 metre mesafe
bulunan birbirine olduk¢a yakin iki parseldir. Fakat hesaplanan degerler incelendiginde;
754 ada 6 numarali parselin solar radyasyon degeri 894.47 KWh/m? iken 754 ada 7
numarali parselin solar radyasyon degeri 1152.80 KWh/m? oldugu goriilmektedir. iki
taginmazin solar potansiyelleri arasinda yaklagik yilizde otuz fark bulunmaktadir. Aradaki
258.33 KWh/m? lik fark ve giiniimiiz kosullarinda ortalama bir solar panelin yiizde 20
verimlilikle ¢alistigr diisiiniildiigiinde 1ki parsel kiyaslandiginda metrekare basina
iretilebilecek yillik elektrik enerjisi arasinda yaklasik 52 kW fark bulunmaktadir. Dort
kisilik bir ailenin giinliik tiikketimi 8 kWh kabul edildiginde bir evin yillik ortalama elektrik
tiiketimi 2.920 kWh olarak hesaplanmaktadir (SAHIN, Z. R.vd., 2022). 754 ada 6 numarali
parsel icin bir metrekare PV panelde yillik ortalama iretilebilecek elektrik enerjisi 179
kWh olup yillik ihtiyact karsilamak i¢in 17 adet PV panele ihtiya¢ varken 754 ada 7
numarali parsel i¢cin bir metrekare PV panelde yillik ortalama {iretilebilecek elektrik

enerjisi 230 kWh olup yillik ihtiyaci karsilamak i¢in 13 adet PV panele ihtiyag vardir.
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Gortilecegi lizere 754 ada 7 numarali parsel esit enerji ihtiyacinda daha diisiik
yatirim gereksinimi ve esit sayida panel {izerinden degerlendirildiginde %30 daha fazla

enerji Uretebilme potansiyeli nedenleriyle 6 numarali parsele gore ¢ok daha avantajli

konumdadir.

Sekil 16. 754 Ada 6 ve 7 numarali parsellerin solar radyasyon haritasi
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Calisma alanindan ¢ok sayida ornek vermek miimkiin olmakla birlikte dort adet
ornek sunulmaktadir. Yine benzer sekilde birbirine konumsal olarak ¢ok yakin durumda
olan 310 ada 66 ve 69 numarali parsellerden (Sekil 17 ve Sekil 18) 66 numarali parselin
solar radyasyon degeri 1220.69 KWh/m? iken 69 numarali parselin degeri 1053.01
KWh/m?’dir. 310 ada 66 numarali parselin enerji kapasitesi %16 daha fazladir.

Sekil 17. 310 Ada 66 ve 67 numarali parsellerin ortofotosu
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Sekil 18. 310 Ada 66 ve 67 numarali parsellerin solar radyasyon haritasi

240 Ada 139 ve 131 numarali parsellerden (Sekil 19 ve Sekil 20) 129 numarali
parselin solar radyasyon degeri 995.10 KWh/m? iken 131 numarali parselin degeri 1160.74
KWh/m? olup 131 numarali parsel iizerinde iiretilebilecek elektrik enerjisi %17 daha

fazladir.
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Sekil 20. 240 Ada 129 ve 131 numarali parsellerin solar radyasyon haritasi
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Tarimsal parseller iizerinden bir degerlendirme yapildiginda ise 310 ada 12 ve 15
numarali parseller (Sekil 21 ve Sekil 22) incelendiginde 12 numarali parselin solar
radyasyon degeri 838.00 KWh/m? iken 15 numarali parselin degeri 1017.26 KWh/m? olup
15 numarali parsel iizerinde iiretilebilecek elektrik enerjisi %21 daha fazladir. Ayrica esit
sartlarda bakimlar1 yapildig1 varsayildiginda bir¢ok tarimsal iiriin glineslenmenin daha iyi

oldugu 15 numarali parsel lizerinde 12 numarali parsele gore daha verimli olacaktir.

Sekil 21. 310 Ada 12 ve 15 numarali parsellerin ortofotosu
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Sekil 22. 310 Ada 12 ve 15 numarali parsellerin solar radyasyon haritasi

Yukaridaki orneklerde de agiklandigi iizere hem yerlesim alanlarinda hem de
tarimsal arazilerde birbirine ¢ok yakin parsellerin dahi solar kapasiteleri ciddi anlamda
farklilik gosterebilmektedir. Hem tarimsal verimin arttirllmast hem de PV paneller
vasitasiyla elektrik tiretimi konularinda solar kadastronun 6nemi giinden giine artmaktadir.
Glinlimiizde tasinmaz degerleme ¢alismalarinda degerleme raporlarinda taginmazin 5627
Sayili Kanuna gore diizenlenen enerji kimlik bilgileri de sunulmaya baglamigtir. Taginmaz
degerleme raporlarina giines enerjisi potansiyeli analizi, ¢att ve arazi uygunluk
degerlendirmesi, enerji liretim tahminleri, maliyet ve geri doniis analizi gibi unsurlar
eklenmelidir. Solar kadastro ile parsellerin solar radyasyon kapasitelerinin tespit edilerek
sunulmasit ve tasinmaz deger hesaplamalarinda degere etki eden faktorler arasina dahil

edilmesi ile daha saglikli bir tasinmaz degerlemesi miimkiin olacaktir.

4.3. Tarimsal Verimlilik ve Agrivoltaikler Yoniiyle Degerlendirme

Siirdiiriilebilir tarimin tesviki, stirekli artan kiiresel niifusun gida talebini kargilamak
iizere gida giivenliginin saglanmasi i¢in Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen en

oncelikli kalkinma hedeflerinden biridir. Birlesmis Milletlerin tarim sektoriiniin 6nemi
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vurgusuna paralel olarak; tarimsal iiriinlere deger katan ve makine ve sulama i¢in enerji
taleplerini karsilayan, bir diger ifade ile siirdiiriilebilir tarim i¢in ¢ok énemli roller oynayan
teknolojik gelismeler kaydedilmistir. Bu gelismeler arasinda iyilestirilmis yetistirme
uygulamalari, tarimsal tirtinler i¢in isleme {niteleri ve giines enerjisine dayali makine ve
sulama sistemlerinin isletilmesi yer almaktadir. Ayrica, karbon ayak izini azaltan yeni
teknolojilerin ve akilli iklim ¢6zlimlerin (smart climate solutions) ortaya ¢ikmasi, siirekli
artan yakit maliyetlerini ve degisen iklim ihtiyaclarint 6nemli 6l¢iide ele almistir. PV
tabanli glines enerjili sulama pompalari, tarim makineleri, glines enerjili seralar, tarimsal
irlinlerin kurutulmasi i¢in kullanilan giines kurutuculart bunun tipik birer O6rnegidir.
Tarimda fotovoltaik kullaniminin  yakin gelecekte Onemli bir katki saglamasi
beklenmektedir ve bu da potansiyel faydalar ve verimli kullanim igin acil planlama
gerektirmektedir. Bu nedenle, "agrivoltaikler" tarim ve tarimsal sanayinin gelismesi igin

elzem olacaktir (Tarig, G. H vd.,2021).

Mahsul fotosentezini, bitki organlarinin olusumunu ve gelisimini ve mahsul
verimini yonlendiren Solar radyasyon; potansiyel mahsul verimliliginin birincil
belirleyicisidir (Yang, Y. vd.,2019). Sicaklik, solar radyasyon ve yagis gibi iklim faktorleri
mahsul verimini etkilemektedir (Ahmed, M. vd.,2011).

Anilan kaynaklarda da belirtildigi lizere solar radyasyon; tarimsal ara¢ gereclerde
kullanimimin  yan1 sira  bitkilerin  biiyliylip gelismesi, verimliliklerinin  artmasi,
besleyicilikleri ve hastaliklara kars1 direngleri ile de dogrudan ilgilidir. Solar kadastronun
tarimsal {iriin planlamasina entegrasyonu ile c¢iftcilerin {iriin verimliligini arttirmak,
maliyetleri diisiirmek ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik ederek daha saglikli

kararlar almasin1 saglamak daha miimkiin olacaktir.

Solar enerjinin bitki verimliligi ve tarimsal ara¢ geregler iizerinde kullanilmasinin
yaninda en Onemli kullanim alanlarindan bir tanesi de agrivoltaiklerdir. Agrivoltaik
sistemler arazi kullanim verimliligini arttirmak i¢in solar elektrik enerjisi iiretimi ve

tarimin bir arada uygulanmasidir (Sekil 23).
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Sekil 23. Agrivoltaik sistem 6rnegi ( Fernandez-Solas vd., 2023)

Agrivoltaiklerin faydalar1 kisaca sunlardir;

a) Verimli Arazi Kullanimi ve Siirdiiriilebilirlik: Giinden giine artan niifusa ragmen
iizerinde yasadigimiz yeryiizliniin alan1 sabit ve sinirlidir. Agrivoltaikler ile tarim alanlar1
ile enerji liretiminin birlikte yliriitilmesi saglanarak enerji tiretimi i¢in kullanilan alanlarin
genisletilmesine ve tarim alanlarinin daralmasina engel olunarak siirdiiriilebilir bir enerji ve
tarimsal iiretim imkan1 saglanmaktadir.

b) Su Tasarrufu ve Tarimsal Verim Artisi: Tarimsal {iretimin en Onemli
sorunlarindan biri de su ihtiyaci ve kuraklik tehlikesidir. Agrivoltaik sistemler ile 6zellikle
kurak boélgelerde paneller altindaki toprak kismen golgelenerek su buharlagsmasinin
azaltilmasi, su tasarrufu ve {iriinlerin dolu, siddetli yagis ve riizgardan korunmasi miimkiin
olmaktadir. Ozellikle yar1 gblge ortama uygun tarmmsal iiriinler ile birlikte kullanildiginda
ciddi oranda verim artig1 saglanabilmektedir.

¢) Enerji Uretimi ve Gelir Artis1: Tarimsal iiretimin yani sira elektrik enerjisinin de
iiretilerek hem girdi maliyetlerin azaltilmas: hem de iiretilen elektrik enerjisi satilarak gelir
artisina olanak tanir.

d) Iklim Degisikliginin Onlenmesine Katki: Yenilenebilir enerji iiretimini
destekleyerek karbon saliniminin azaltilmasina ve iklim degisikligiyle miicadeleye katki

saglar.
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Ornegin Amerika New York eyaletinde mevcut solar enerji kapasitesinin %401
tarim arazilerinde gelistirilmistir ve gelecekteki solar enerji tesisi gelisimi i¢in uygun
olarak belirlenen arazilerin %841 (~140GW) tarimsaldir. Tarim dis1 arazilerdeki solar
enerji potansiyeli 22.5GW'tir ve New York eyaletinin 2030'daki %70 yenilenebilir elektrik
hedefine ulagsmasi i¢in gerekli olacagi tahmin edilen solar enerji kapasitesi olan 21.6GW'lik
gelisimi karsilamak icin yeterlidir. Dolayisiyla, tarim arazileri gelecekteki solar enerji

gelisimi i¢in birincil hedef olacaktir (Katkar vd., 2021).

Sekil 24. Yiikseltilmis PV paneller ile olusturulmus bir agrivoltaik sistem Ornegi

(Infobuildenergia, 2024)

Agrivoltaik sistemlerin gelistirilmesinin ikili bir etkisi vardir. Bunlardan biri,
fotovoltaik sistemlerin tarim veya hayvancilik faaliyetleri i¢in islevsel oldugu, ciftcilerin
enerji tiiketimini optimize ettigi, fosil yakitli olmayan arag ve makinelere gecisi
destekledigi ve tarimi cevresel etkileri agisindan daha siirdiiriilebilir, daha karli ve

rekabetci hale getirdigi tarim sektorii iizerindedir. Diger etki ise enerji sektorii lizerinde
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olup, birincil kullanim alan1 olan gida iiretiminde toprak kaynaginin korunmasini
saglarken, toplum igin biiyiilk miktarlarda ve diisiik maliyetle yenilenebilir enerji liretme

ihtiyacini ele almaktadir.

Yine ozellikle mera alanlarinda ytikseltilmis PV panellerin kullanimi ile hem tarim-
hayvancilik faaliyetlerinin yiiriitilmesi hem de bu alanlarda elektrik enerjisi tiretilmesi
miimkiindiir. Agrivoltaik sistemlerin kurulmasi, terk edilmis arazilerin geri kazanilmasi,
kirsal faaliyetlerin desteklenmesi ve agrivoltaik sistemlerle bir arada var olabilen tarimsal

tiriinlerin canlandirilmasi igin ekonomik bir destek haline gelebilir (Sekil 24).

Solar kadastro ile agrivoltaik potansiyelin giivenilir bir analizini saglayabilen,
arazilerin uygunlugunu mekansal olarak belirleyebilen, tarimsal {iriiniin ihtiya¢ duydugu
solar enerji miktarina gore en uygun arazi ile eslestirilmesini saglayabilen bir aracin

gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.

4.4, Komsuluk Sorunlarimin ve Mahkemelerin Is Yiikiiniin Azaltilmasi
Yoniiyle Degerlendirme

Solar enerjinin 6neminin giinden giline artmasiyla birlikte komsu parseller arasinda
bu konuda yasanabilecek sorunlarin ihtimali de artmaktadir. Komsu iki parselden biri
iizerinde bulunan yapinin veya bitkilerin diger parsel {izerine yapmis oldugu golgeleme
etkisi nedeniyle parsel malikleri arasinda sorunlar yaganmakta ve bu sorunlar nedeniyle
dava yoluna gidilmektedir. Imar ve yap1 izinlerindeki planlama eksikligi gereksiz hukuki

yogunluga sebebiyet vermektedir.

Solar kadastro, bir bolgedeki giines enerjisi potansiyelini belirlemek icin kullanilan
bir aractir. Bu, giines enerjisi sistemlerinin kurulmasi i¢in en uygun alanlar1 tanimlamak
icin kullanilirken, ayn1 zamanda komsu arazilerin kullanimini1 da dikkate alir. Dogru bir
sekilde uygulandiginda, giines panellerinin komsu miilkiyetler lizerinde olumsuz etkilerini
azaltabilir. Glines panellerinin kurulumuyla ilgili gdlgelenme sorunlari dnceden tespit
edilebilir ve komsu tasinmaz malikleri arasinda anlagsmazliklarin 6nlenmesine yardimci
olabilir. Ayrica, solar kadastro, giines enerjisi sistemlerinin kurulumuyla ilgili yasal

diizenlemeleri belirlemeye yardimci olarak, kurulum siirecini daha seffaf ve adil hale
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getirebilir. Bu sekilde, solar kadastronun hayata gecirilmesi, giines enerjisi projelerinin
toplumda daha sorunsuz bir sekilde kabul edilmesine ve komsuluk iligkilerinin

korunmasina katkida bulunabilir.

Planlamalar yapilirken ve yap1 izinleri verilirken ilgili prosediirlerde bir an once
parsellerin solar potansiyellerinin de hesaba katilarak plan ve izin siire¢lerinin buna gore
diizenlenmesi gerekmektedir. Aksi halde giinden giine artan sorunlar ve dava siire¢leriyle
kars1 karsiya kalinmasi ¢ok olasidir. Solar kadastro tiim bu sorunlara ve davalara karsi

Onleyici bir yaklasim sunmaktadir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinin amaci, parsellerin glines enerji potansiyellerini hesaplamak, bu
potansiyelin avantajlar1 ve getirilerini ortaya koymak, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
giines enerjisinin kullanimini degerlendirmek, tarimsal {iretimle solar enerji iliskisini
(agrivoltaikler) incelemek ve solar enerji kadastrosunun uygulanabilirligini aragtirmaktir.
Bu sayede yenilenebilir enerji ¢oziimlerine katkida bulunarak politika yapicilar, enerji
planlamacilar1 ve arastirmacilara siirdiiriilebilir bir enerji gelecegi i¢in uygun yollar

konusunda rehberlik edilmesi hedeflenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari iginde ilk akla gelen kaynak siiphesiz giines
enerjisidir. Gilinesten gelen enerji saniyede yaklagitk 0.086 EJ ile diinya ylizeyine
ulagmaktadir ki bu da insanligin ihtiyacindan yaklasik 600 EJ/yil, bir diger ifade ile 4500
kat daha fazladir. Bununla birlikte, niifus artist ve kullanim aliskanliklari/zorunluluklar
dogrultusunda artan enerji ihtiyaci; ¢evreci ve siirdiiriilebilir bir enerji planlanmasinin ve

iiretiminin 6nemini her gecen giin katlayarak arttirmaktadir.

Taginmazlarin sinirlarinin arz ve harita lizerinde belirlenerek sahiplik durumlarinin
tespit edilmesi isine kadastro denilmektedir. Kadastro araciligiyla elde edilen veriler,
tasinmazlarla ilgili alinacak kararlarin temelini olusturan en 6nemli unsurlardir. Etkili bir
sekilde planlanmis ve islevsel bir kadastro sistemi sayesinde, tasinmazlarin giines enerji

potansiyelleri de hesaplanarak kullanilabilir hale getirilebilir.

Solar kadastro, tasinmazlarin giineslenme durumlarinin belirlenmesinde 6nemli bir
aractir. Bu kadastro verileri, enerji iiretimi ve planlamasi i¢in kritik bir rol oynamaktadir.
Optimal konumlandirma, enerji planlamasi, tasinmaz degerleme, tarimsal {iretim,
stirdiiriilebilir kalkinma ve altyapt yatirimlar1 gibi alanlarda solar kadastro verilerinin

kullanimi, daha etkili ve siirdiiriilebilir politikalarin olusturulmasina yardimer olacaktir.
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Calismada sunulan 6rneklerde de goriildiigli {izere birbirlerine konumsal olarak
oldukca yakin olmasina ragmen taginmazlarin solar potansiyelleri arasinda yiiksek oranda
farklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu farklar; tasinmaz degerleme, tarimsal iiretim ve iiriin

secimi ve diger her tiirlii planlama araglari agsisindan ele alinmalidir.

Tarimsal verimlilik agisindan da solar enerjinin Onemi biiyiiktiir. Agrivoltaik
sistemler, tarim alanlarinda enerji {iretimi ile tarimin bir arada uygulanmasini
saglamaktadir. Bu sistemler; verimli arazi kullanimi, su tasarrufu, enerji tiretimi ve gelir
artis1 gibi birgok alanda fayda saglayabilmektedir. Ayrica, iklim degisikligiyle miicadelede
de oOnemli bir rol oynayabilmektedirler. Bu dogrultuda; tarimsal verimlilik artisi ve
agrivoltaik sistemlerin gelistirilmesi i¢in solar kadastro verilerinin tarimsal {irlin

planlamasina entegre edilmesi elzemdir.

Yapi izinleri ve planlamalar sirasinda solar potansiyelin dikkate alinmasi, komsuluk
sorunlarinin  dnlenmesine yardimci olacaktir. Solar kadastro ile onceden planlama
yapilarak olasi sorunlarin Oniine gegilebilecek ve mahkemelerin bu anlamdaki is yiikii
azaltilabilecektir. Solar enerjinin kullaniminin avantajlar1 hakkinda yiiriitiilecek toplumsal

farkindalik ve egitim programlar1 da bu alandaki duyarlilig: artiracaktir.

5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi, Tiirkiye'de enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasini, enerji tiikketiminin
azaltilmasimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasimi hedefleyen temel
diizenlemelerdir. Bu mevzuatlar, 6zellikle binalarda enerji performansinin iyilestirilmesi,
enerji kimlik belgesi alinmasi ve yenilenebilir enerji sistemlerinin kullaniminin tesvik

edilmesi gibi konular1 kapsamaktadir.

Solar kadastro, 5627 Sayili Kanun ve Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ile
dogrudan iliskilidir ¢iinkii bu mevzuatlar, binalarda ve diger yapilarda gilines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimini tegvik etmektedir. Solar kadastro verileri,
binalarin enerji performansini artirmak amaciyla giines enerjisi sistemlerinin kurulumuna

yonelik teknik altyaptyr saglar. Ozellikle Binalarda Enerji Performansi Y&netmeligi
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kapsaminda, binalarin enerji kimlik belgesi alirken yenilenebilir enerji kaynaklarindan ne
Olciide yararlandig1 degerlendirilir. Solar kadastro, bu siirecte giines enerjisi potansiyelinin
hesaplanmas1 ve projelendirilmesi i¢in gerekli verileri sunarak, enerji verimlili§i ve
yenilenebilir enerji hedeflerine ulasilmasina katkida bulunur. Dolayisiyla, solar kadastro,
enerji verimliligi mevzuatinin uygulanmasinda 6nemli bir teknik destek ve planlama

aracidir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alanlar1 Yonetmeligi cercevesinde Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarnt (YEKA)
belirlenerek bu alanlardaki tasinmazlarin tapu kayitlart iizerine serh konulmaktadir. Bu
yonetmeligin temel amaci Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve verimli
kullaniminm saglamak, biiyiik 6lgekli yatirimlar: tesvik etmek, yerli tiretimi desteklemek ve
enerji arz glivenligini artirmaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari son yillarda
mevzuatimiza dahil olmaya baslamistir. Solar kadastronun Tiirkiye’de hayata ge¢mesi i¢in
3402 Sayilh Kadastro Kanunu, 3194 Sayili Imar Kanunu gibi imar, tapu ve enerji
mevzuatlarima yonelik ek diizenlemeler yapilmalidir. “Solar Kadastro Yonetmeligi”

¢ikarilarak giines enerjisi uygunluk haritalarinin olusturulmasi zorunlu hale getirilmelidir.

Solar kadastronun hayata gecirilebilmesi i¢in hassas ve dogru lretilmis sayisal
ylizey modellerine olan ihtiyag, veri elde etme ve degerlendirme anlaminda meslek
alanimizdaki bilgi ve birikimin Onemini ortaya koymaktadir. Diinyadaki caligmalara
bakildiginda ¢ogunlukla LIDAR teknolojisinin kullanildig1 gériilmektedir. Ulkemizde son
yillarda birgok kurum tarafindan fotogrametrik ¢alismalar yapilmaktadir. Ozellikle TKGM
tarafindan siirekli olarak kadastro gilincelleme c¢alismalar1 esnasinda fotogrametrik
yontemle biiyiik miktardaki arazilerin haritalandirilmasi yapilmaktadir. Tiim bu ¢alismalar
sirasinda Uretilen sayisal ylizey modelleri kullanilarak, oncelikle pilot bolgelerde olmak
iizere, parsellerin solar radyasyon degerlerinin belirlenmesi ve iiretilecek haritalar ile

sunulmasi mimkiindir.

Yapilan tez ¢aligmasinin sonuglarinin; yenilenebilir enerji iiretimi ve planlamasi,

tarimsal verimliligin arttirtlmasi, komsuluk sorunlarinin ve mahkemelerin is yiikiiniin
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azaltilmas1 gibi Onemli konularda stratejik planlamalar yapilmasma ve politikalar
olusturulmasina katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Solar kadastro verilerinin
daha genis kapsamli ve detayli analizleri ile farkli sektorlerdeki uygulamalarinin
arastirilacagt c¢alismalar i¢in bir Onciil niteligi olusturmaktadir. Solar kadastro;
stirdiiriilebilir bir gelecege dogru atilan adimlarin temellerini giiglendirirken, tarim, enerji
ve planlamada toplum yararma politikalarin olusturulmasi igin Onemli firsatlar

sunmaktadir.
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