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ONSOZ

Ulkem igin biiyiik katki saglayacagma inandigim enerji kadastrosunun bir giin
gergeklesmesini diliyorum.
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kendimde fark edemedigim seyleri onlar fark etti. Sadece egitim hayatimda degil
kisisel gelisimimde de biiyliik katkilar1 oldu. Sihirli degnekleriyle hayatima
dokundular. Bir Anadolu Ogretmen Lisesi mezunu olarak tiim ogretmenlerime
hayatima 151k olduklari i¢in tesekkiirii bor¢ bilirim.

Ogrencisi oldugum i¢in kendimi her zaman ¢ok sansh hissettigim, akademik ve
hayattaki durusunu kendime Ornek aldigim, bilim yolunda bana onder olan, yol
gosteren gok degerli danisman hocam Prof. Dr. Tahsin YOMRALIOGLU’na bu
yolda bana inandig1, giivendigi ve destekledigi i¢in slikranlarimi sunarim.

Tez calismam boyunca desteklerini asla esirgemeyen motivasyon ve mutluluk
kaynaklarim olan kardesim Muratcan SAHIN’e, can dostlarim Dilara NACAR,
Simla AKBABA ve Irem ONDER e tesekkiir ederim.
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ENERJi KADASTROSU

OZET

Gilinlimiizde enerji tiiketiminin hizla artmasi ve fosil yakit rezervlerinin tiikenebilir
olusu diinya genelinde 6nlem alinmasina ve bu kapsamda calismalar yapilmasina
neden olmustur. Ozellikle kent alanlarinda niifus ve bina yogunlugunun artmasi ile
enerji tiiketimi artmakta ve tiiketimden kaynaklanan gaz emisyonlar1 dogaya zarar
vermektedir. Bu kapsamda, bir¢ok iilkede oncelikle binalarin enerji performansini
belirlemek amaciyla enerji kimlik belgeleri iiretilmeye baglanmigtir. Belgelerde
binalarin kullanim alan1 basina diisen y1llik birincil enerji tiiketimi ve yillik sera gazi
salmmmi A-G arasinda degisen bir referans Olgegine gore siniflandirilmaktadir.
Diinya genelinde “Enerji Performans Sertifikasi (EPC)” olarak anilan caligsmalar
irdelenerek, nelere dikkat edildigi ve sahip olduklart veri tabanlari agiklanmistir.
Enerji tiiketimini ve c¢evreye olan zararlari azaltmayi hedefleyen bu calismalar
kullanicilar1 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanima tesvik etmeyi
hedeflemektedir. Bu tez g¢alismasinda, enerji ihtiyacinin artmasi ile yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan yonelim, enerji verimliligi ve tasarrufu saglamak amaciyla
binalar i¢in hazirlanan “Enerji Kimlik Belgeleri (EKB)” ve enerji yonetiminde bu tiir
bilgilerin parsel bazli kayit altina alinmasini amaglayan bir “Enerji Kadastrosu” na
olan ihtiya¢ irdelenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini yiiksek verimde
kullanabilmek, bina enerji potansiyellerinin daha hassas belirlenmesi ve enerji
yonetimi saglayabilmek i¢in 3-boyutlu verilerden yararlanarak olusturulan kent
modelleri iizerinden enerji iiretim ve tikketim tahminlerinin yapildigi, kullanicilara
uygun ¢oziim Onerileri sunan ve enerji kimlik belgelerinin iligkilendirildigi bir
kadastral envanter modeli arastirilmistir. “Giines kadastrosu”, “Cati1 Kadastrosu” ve
“Glines Sicilleri” olarak adlandirilan sistemler incelenerek ornekler sunulmustur. Bu
sistemlerde kullanilan enerjinin Sl¢iilmesi ve kayit altina alinmasinda gerekli olan
veriler, arazi Ol¢iim teknikleri, uzaktan algilama teknikleri ile bina cat1i ve
cephelerinde 1smnim analizleri yapilarak enerji potansiyeli belirleme asamalar
aciklanmistir. Enerjinin kadastro parsel bazinda kayit altina alinmasi ve kat miilkiyeti
ile iligkilendirilmesi Ongoriilmiistiir. Bu kayitlar CBS ile desteklenerek yerel
yonetimlerce enerji verilerini igeren kent modellerinin {iretilebilecegi, iilkemizin
enerji potansiyelinin parsel bazli belirlenmesi ve bu bilgilerin stratejik plan
caligmalarinda dikkate alinmasi anlaminda bir “Enerji Kadastrosu” na ihtiya¢ oldugu
sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Enerji Kadastrosu, Enerji Kimlik Belgesi, Yenilenebilir Enerji,

Glines Sistemleri, Bina Enerji Performansi, CBS
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ENERGY CADASTRE

SUMMARY

Human beings need energy sources for their basic needs such as the continuation of
life, nutrition, shelter and heating. Energy sources are available in different types in
nature. While some energy sources are renewable in nature, some are limited and
non-renewable. Therefore, energy sources are divided into two as renewable and
non-renewable energy sources. Reasons such as population growth, misuse and
natural destruction cause the rapid depletion of these resources. This situation poses a
threat especially for the limited resources in nature like fossil resources. In addition
to the rapid depletion of resources, nature is badly affected by these processes.
Therefore, governments are looking for solutions to use non-renewable energy
sources for a longer life and to minimize the damage to the environment.

Especially in urban areas, with the increase in population and building density,
energy demands are increasing day by day. The increase in energy consumption and
the gas emissions caused by this consumption harm the environment. The fact that
buildings are responsible for 40% of energy consumption and 36% of CO: emissions
in the European Union required governments to work on this issue. Reducing these
levels, decreasing energy losses and predicting energy demands are among the
priority targets. Obtaining economic, clean and reliable energy has become essential
for countries and the continuity of energy has become an important issue. For this
reason, a certificate application has been started in which the energy performance
and gas emissions of the buildings can be determined. The energy performance of the
building is determined by an energy class according to a certain reference scale in
documents that are often called “Building Performance Certificate”. Energy classes
are determined between the letters A-G. The effects of factors such as area, design,
climate and positioning on energy demand are taken into account when creating
building energy classes. It is possible to access many important information such as
the energy class according to the primary energy consumption of the building, the
CO: emission class according to the final energy consumption, the greenhouse gas
emission rate, the renewable energy usage rate, in the energy certificate. Therefore,
with the start of issuing energy identity certificates, the precise determination of
building potential has become a more important issue.

Since the buildings have a certain volume and area, specific measurement techniques
and mathematical solutions are needed. Moreover, various analyzes and calculations
have become a necessity to benefit from the renewable energy sources used in
buildings at the maximum potential. In this context, the sought solution is provided
by the models and databases created by associating the cadastre and energy data.

Energy management can be achieved thanks to the cadastre providing location and
area data, protecting ownership and property rights, determining easement rights, and
being multifunctional with geographic information systems. Spatial and temporal
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analyzes become possible with the models created by geographic information
systems.

Cadastre studies, especially for determining the energy potential in roof areas, are
quite common. These studies, called "Solar Cadastre" and "Roof Cadastre", are used
in many countries such as Germany, Austria and France. In this thesis, all of these
cadastral works will be mentioned as Energy Cadastre. With these studies, 3D
measurements of roof areas and solar radiation analyzes are made, and solutions are
offered by choosing the appropriate location for photovoltaic systems. In addition,
the determination of the energy requirements of the buildings allows the
determination of heating and hot water demands.

There are studies conducted to determine the energy potential of not only roof areas
but also building facades. It is desired to reduce energy losses to minimum levels by
providing maximum benefit from buildings. In this context, remote sensing
techniques are used to measure 3D data. Thanks to remote sensing techniques, digital
elevation model, digital terrain model, orthophoto production, land use maps, 3D city
models can be created.

Solar radiation analyzes applied for building roofs and facades vary according to
many factors such as time, location, height, latitude-longitude, sunshine duration,
solar radiation. Many values such as seasonal differences, temperature, humidity and
shading affect the radiation values. Geographical information systems allow the
calculation of all these factors together with the data obtained by remote sensing
techniques.

Solar cadastre studies are generally carried out with WebGIS applications that
provide ease of operation in an internet environment. Thanks to WebGIS, data layers
can be created, processed, analyzed, interpreted, visualized and stored. Energy
cadastre studies are generally presented by local authorities through a geoportal. It
can query many data such as usage status, solar radiation, estimated PV system size,
projected electricity production and storage status through these geoportals. In
addition, users are encouraged by providing information about the benefits, cost
calculations and savings of photovolvatic systems that are user and environmentally
friendly. Additionally, being of great importance in terms of energy management and
efficiency, it also has great contributions to the real estate sector. Thanks to the
databases created from certificates, it can provide services to citizens and plays an
important role in the preference of residences.

In this thesis, the orientation towards renewable energy sources with the increase in
energy need, the “Energy Performance Certificate (EPC)” prepared for buildings in
order to provide energy efficiency and savings, and the "Energy Cadastre", which
aims to record such information in energy management on a property basis the need
has been addressed. In order to use renewable energy sources with high efficiency, to
determine building energy potentials more precisely and to provide energy
management, a cadastral model in which energy production and consumption
estimations are made through city models created by using 3-dimensional data,
offering appropriate solutions to users and associated energy identity documents
have been researched. Systems called “Solar Cadastre”, “Roof Cadastre” and “Solar
Registries” were examined, and examples were presented. The data required for
measuring and recording the energy used in these systems for inventory purposes,
land measurement techniques, remote sensing techniques and radiation analyzes on
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the roofs and facades of the buildings are generated and the stages of determining the
energy potential are explained.

Turkey has the appropriate conditions for the energy cadastre in terms of sunshine
duration. Compared to European countries, it is more advantageous in terms of
geographical location and solar radiation. The cadastral works implemented in other
countries were primarily started with building energy performance certificates.
Energy performance certificate has also been made compulsory in Turkey. Buildings
must have an energy identity document for purchase, sale and rental transactions.
However, this mandatory document is not sufficient for the models and designs
needed to determine the energy potential of the building. The cadastral studies and
databases of other countries clearly show the importance of this issue. Energy
performance certificate applications in Turkey should be improved. It is necessary to
create a database supported by geographic information systems. Related studies
should be carried out on 3D building models and urban maps. Because the effects of
environmental factors, other structures and topography are very important in
determining the performance of a building. These analyzes are necessary for Turkey,
especially for minimizing energy losses and using renewable energy resources.
Energy should be recorded on the basis of cadastral parcels and associated with the
condominium. By supporting these records with GIS, city models containing energy
data can be produced by local governments. There is a need for an "Energy Cadastre"
in order to determine the energy potential of our country on a parcel basis and to take
this information into account in the strategic plan studies.

Keywords: Energy Cadastre, Energy Performance Certificate, Renewable Energy,
Solar Systems, Building Energy Performance, GIS
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1. GIRIS

Insanoglu yasamin devami, yeme-igme, barmma, 1sinma gibi temel ihtiyaglari igin
enerji kaynaklara ihtiya¢ duymaktadir. Enerji kaynaklar1 dogada farkli gesitlerde
mevcuttur. Baz1 enerji kaynaklar1 yenilenebilirken bazilari ise smirli olmakta ve
yenilenememektedir. Bu kaynaklarin kullanimi dogadaki 6zellikle sinirlt bulunan
kaynaklar agisindan tehdit olusturmaktadir. Niifus artisi, yanhs kullanimlar, doga
tahribatlar1 bu kaynaklarin hizla tiikenmesine sebep olmakta ve geri doniisii olmayan
bir siirece dogru gotirmektedir. Elimizdeki kaynaklarin daha uzun Omiirli
kullanilmasi ag¢isindan yillardir ¢6ziim Onerileri aranmaktadir. Ekonomik, temiz ve
giivenilir enerji elde etmek iilkeler i¢in zaruri hale gelmis ve siirekliligini saglamak

onemli bir husus olmustur.

Giinlik hayatimizda kapali alanlarda c¢ok fazla zaman gecirmekteyiz. Evimiz,
ofisimiz, okullar, liniversiteler, alisveris merkezleri ve daha bir¢ok alanda giinliik
aktivitelerimizi gergeklestiriyor ve enerji tiikketimine neden oluyoruz. Bu alanlarin
sahip oldugu etkenler de dogrudan enerji tiiketimini etkiliyor. Avrupa Birligi’nde,
binalarin enerji tiiketiminin %40’indan ve CO: emisyonlarinin ise %36’sindan
sorumlu olmasi hiikiimetlerin bu konuda ¢aligmalar yapilmasini gerekli hale
getirmistir. Bu seviyeleri diigiirebilmek, enerji tiikketimini ongorebilmek ve cevreye
verilecek zarar1 en aza indirmek sadece Avrupa Birligi’nde degil Hindistan, Amerika
Birlesik Devletleri gibi bir¢ok iilkede 6dnemli bir husus haline gelmistir (Machete ve
dig, 2018).

Ozellikle yasadigimiz konut alanlari igin yapilan galismalarda binalarin enerji
verimliligini esas alarak her konut {nitesine ait enerji siifi belirlenmekte ve
belgelenmektedir. Bina enerji simiflart olusturulurken alan, tasarim, iklim ve
konumlandirma gibi etkenlerin enerji talebine etkileri dikkate alinir. Avrupa Birligi
iilkeleri basta olmak {izere bircok iilkede uygulanma baslayan bina sertifikalar1 bir
gereklilik haline gelmistir. Enerji yonetimi ve verimliligi kapsaminda biiyiik 6nem
tasimasinin yani sira emlak sektoriine de biiyiik katkilart mevcuttur. Vatandaslara

sertifikalardan olusturulan veri tabanlar1 sayesinde hizmet sunabilmekte ve
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konutlarin tercih edilmesinde Onemli rol oynamaktadir. Konutlarin enerji
gereksinimlerinin tespit edilebilmesi 1sitma ve sicak su taleplerinin belirlenmesine

olanak sagliyor.

Bu sertifikalar geligsmis iilkelerde kullanicilara gelismis enerji analizlerinin
yapilabildigi bir sistem lizerinden hizmet sunmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri
temelli olan bu sistemler bina potansiyelini en iyi sekilde kullanilmasini saglayarak
kadastro verilerini kullanmakta ve enerji liretimine de tesviki saglayacak oneriler
sunmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kullanimina tesvik etmesi dikkat
cekmektedir. Kendi kendine yetecek enerjiye sahip binalar1 hedefleyerek giines
sistemleri i¢in potansiyeli tespit etmekte ve en uygun sistem kurulumunu
belirleyebilmektedir. Aktif ve pasif giines sistemlerinin kullanimi i¢in analizlerin

yapilmasini miimkiin kilar ve maksimum fayda saglar.

Kadastronun konum ve alan verilerini saglamasi, sahiplik ve miilkiyet haklarini
korumasi, irtifak haklarini belirlemesi ve cografi bilgi sistemleri ile ¢ok fonksiyonlu
olarak kullanilabilir olusu sayesinde enerji yOnetimi saglayan giines sistemlerinin
tesvikini hedefleyen Gilines Kadastrosu veya Cati Kadastrosu birgok {ilkede
mevcuttur (Desthieux ve dig, 2018).

Bu kadastro ¢alismalar incelendiginde yogun oldugu Avrupa iilkelerinin giineslenme
degerleri Tiirkiye’den daha diisiik oldugu dikkat cekmektedir. Ulkemiz bu kadastro
sistemi i¢in ¢ok uygun bir cografi konuma sahiptir. Disa bagimli olan enerji
politikasini1 degistirebilecek bir potansiyel barindirmaktadir. Calisma kapsaminda
Tiirkiye’deki bina enerji ¢aligsmalar1 ve mevcut enerji potansiyeli irdelenerek, Bina
Enerji Kimlik Kartlar1 uygulamalar1 ve Enerji Kadastrosuna sahip iilkelerdeki
kullanimt ele alinacaktir. Bu kadastro sisteminin mevcut oldugu iilkeler ve kullanim
alanlar1 hakkinda bilgi verilerek Tiirkiye icin saglanabilecek faydalardan soz

edilecektir.

1.1 Problem Tanimi

Tiirkiye’de kentlesme ve hizli niifus artislart ile enerji kaynaklarina ihtiya¢ glinden
giine artmaktadir. Yerli kaynaklarin yetersiz gelmesi, enerjiyi dis kaynaklardan ithal

etmemize neden olmaktadir. Bu durum iilke politikasinda 6nemli bir yere sahiptir.

24



Bu kapsamda enerjide disa bagimlilig1 azaltmak, enerji verimliligi ve enerji tasarrufu

saglamak oncelikli hedeflerdendir.

Ozellikle kent alanlarinda enerji tiiketiminin artmasi ile beraberinde meydana
getirdigi CO: emisyonlar1 bu konuda calismalar yapilmasina neden olmustur.
Oncelikli olarak enerji tasarrufu ve verimliligi saglamak amaciyla binalara “Enerji
Kimlik Belgeleri (EKB)” verilmeye baglanmistir. Bina potansiyellerini belirlemek
amaciyla A-G siniflar1 arasinda degerlendirme yapilmaktadir. Bu potansiyel analizler
diger gelismis llkelerdeki sistemlerde karsilastirildiginda enerji potansiyelini tespit
etme ve uygun c¢Oziim Onerileri iiretmek icin bir sisteme sahip olunmadigi

gorlilmiistiir.

Calismalarda haritaciligin ve kadastronun 6nemli bir rolii oldugu tespit edilmistir.
Yapilan potansiyel analizlerde 3-boyutlu veriler, gélgelendirme analizleri ve iklimsel
analizler yapilmadan hassas bir sonu¢ alinamayacagi goriilmiistiir. 3B Kent
modellerinin enerji yonetimindeki 6nemi ve lilkede bu kapsamda bir sistem eksikligi
gbzlemlenmistir. Bu sistemler diinyada “Giines Kadastrosu”, “Cati Kadastrosu”,
“Gtlines Sicilleri” gibi ¢esitli isimlerle anilmaktadir. Bu sistemler kullanicilari
iretime dahil etmekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi
saglayarak iilkenin enerji ihtiyacina da biiyiik katki saglamaktadir. Tiirkiye i¢in bdyle
bir sisteme gegis saglanmasi, enerji verileri ile kadastro calismalarinin entegre

edildigi bir “Enerji Kadastrosu” na ihtiyag¢ vardir.

1.2 Calismanin Amaci

Bu tezin en genel amaci, enerji kaynaklarinin tasinmaz mal tabanli olarak mevcut
kadastral veriler ile iligkilendirilerek parsel bazinda envanterlerinin ¢ikarilmasi ve

b

kayit altina almmasimi saglayacak yeni bir “Enerji Kadastrosu” modelini tiim
miilkiyet bilesenleri ile birlikte ¢alisabilirligini kavramsal olarak ortaya konulmasini
saglamaktir. Bu kapsamda, enerji kadastrosu kavraminin tanimi, temel fonksiyonlari,
bilesenleri, mevcut kadastral sistemlerle iligskilendirilmesi ve tiim tasinmaz mallarin
enerji sertifikasina sahip olmasina yonelik gerekli veri ve bilgilerin toplanmasi,

saklanmasi, iglenmesi ve sunulmasina yonelik tasarimlar gelistirilecektir.

Bu calisma kapsaminda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan 5627

Sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu’na ve buna bagli olarak ¢ikartilan “Binalarda Enerji
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Performans1 Yonetmeligine” uygun olarak Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar ihtiyaci dikkate alinmis, kadastro calismalar ile enerji iliskisi kurularak
binalarin enerji ihtiyacini karsilayacagi ve bu enerji ihtiyacini siirdiiriilebilir bir hale
getirmek i¢in yapilmasi gereken kadastral caligmalar irdelenerek bu g¢aligmalarin

Tiirkiye’ nin Stirdiiriilebilir Kalkinmas1 agisindan gerekliligi vurgulanacaktir.

1.3 Metodoloji

Tez kapsaminda, 5627 Sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” ve buna bagli olarak
cikartilan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”, diinya genelinde mevcut
Enerji Kimlik Belgeleri, Giines Kadastrolari, yapilan akademik ¢alismalar ve
yayinlar incelenerek Tiirkiye i¢in Enerji Kadastrosunun 6nemi ve gerekliligi ortaya

konulmaya ¢aligilacaktir.

Calisma kapsaminda, oncelikle yapilacak literatiir arastirmasina bagli olarak; Enerji
Kadastrosu olusturmak icin yapilmasi1 gereken drnek Olciimler ve analizler, enerji
kapsamindaki kadastro ¢aligmalari, 3B enerji potansiyelini sunan kent modelleri ve
geoportallar incelenecektir. Tiirkiye’de enerji yonetimine katki sunmak adina enerji
kadastrosu kapsaminda olast ¢aligmalar, enerjinin 6l¢iilmesi ve kayit altina alinmasi
icin gereklilikler, enerji kadastrosunun modellenmesi ve uygulanmasi konular1 ele

alinarak irdelenecektir.

Binalardaki enerji performansi i¢in diinyadaki enerji kadastrosu ¢alismalar1 6rnekleri
arastirtlarak, enerji verimliligi i¢in kadastro ve cografi bilgi sistemlerinin 6nemi
vurgulanip, mevzuata uygun olarak bu kapsamda yapilmasi gereken Olciim
teknikleri, veri tabanlari, kadastro kayitlarinda nasil belirtilmesi gerektigi

detaylariyla aciklanacaktir.

1.4 Literatiir Calismasi

Werner (2016) tarafindan yapilan calismada; gilines enerji kullanim avantajlar
hakkinda biling diizeyini arttirmaya hedefleyen, kentin yerel yonetimine katki
saglayan, dijital arazi modeli ve mevcut iklim bilgilerine dayanan cografi portallar
hakkinda bilgi vermektedir. Proje, diinya kullanicilart ve kullanimlar igin farkl

giines kadastrosu modellerinin 6rneklerini sunmaktadir.
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Kldrle, Langendorfer, Lanig, ve Popp (2017) tarafindan yapilan c¢alismada;
binalardaki enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla 3B ylizey modeli kullanilarak tiim
cat1 alanlar1 CBS verilerine dayali konumsal faktorleri de dikkate alarak binanin tim
enerji ihtiyacini karsilamasi hedeflenen fotovoltaik sistemlerle entegre yesil cat1 sicili
olusturularak giines kadastrosu olusturulmustur. Siirdiiriilebilirligini saglamak
acisindan bir WebGIS uygulamas: tasarlanmis ve gerekli analizlere imkan verecek

bir veritabani olusturulmustur.

Kumar ve Shekhar (2014) tarafindan yapilan g¢alismada; fosil yakitlarinin diinya
capinda hizla tliketilmesi ile giiniimiiz enerji taleplerini karsilayabilmek igin
alternatif enerji kaynaklaria dikkat ¢ekerek yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindan
smirsiz, ¢evre dostu ve temiz bir enerji kaynagi olan giines enerjisinin onemini
vurgulamis; fotovoltaik sistemlerle kentsel diizeyde ¢atilardaki enerji potansiyelini
ortofotolar ve CBS arac¢larin1 kullanarak degerlendirilmesi acisindan bir yaklagim

getirmigtir.

Caamano-Martin ve dig. (2012) tarafindan yapilan g¢alismada; giines enerjisinin
kolayca uygulanabilecegi veya enerji ihtiyacinin ¢ok yiiksek oldugu kentsel alanlari
belirleyip, bu alanlarda giines enerjisinin gelisimine rehberlik ederek bina sahiplerine
catilarina giines enerjisine yatirnm yapmaya tesvik etme potansiyeli hakkinda bilgi

vermeyi amaclamaktadirlar.

Desthieux ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; LiDAR, 2B ve 3B kadastro
verilerini kullanarak binalarin ¢atilarinda ve dikey cephelerinde giines radyasyonu ve

enerji Uiretimini degerlendirmek i¢in bir yontem sunulmaktadir.

Literatiir incelemeleri sonucunda goriilmiistir ki diinya genelinde yapilan
caligmalarda yenilenebilir enerji kaynaklarina biiylik bir yonelim vardir. Kentsel
alanlarda enerji ihtiyacim1 karsilamak biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu alanlarin
enerji ihtiyacim1 karsilayabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile entegre

kadastro ¢aligmalar1 yapilmasi gerekmektedir.
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2. GENEL BILGILER

2.1 Temel Kavramlar
2.1.1 Enerji nedir?

Enerji giinliikk hayatimizda olup biten her seyin meydana gelmesini miimkiin kilan
olgudur. Arabalarin hareket edebilmesi, binalarin 1sinmasi, fabrikalarin iiretim
yapabilmesi, tabiat olaylarmin meydana gelebilmesi enerji sayesindedir. Giinliik
hayatta kullanilan telefonlar, bilgisayarlar, televizyonlar, arabalar, mikrodalga firinlar
enerji sayesinde hayatlarimizi kolaylagtirabilmektedir. Enerjiyi fiziksel olarak is
yapabilme yetenegi olarak tanimlayabiliriz (Url-1). Maddelerdeki fiziksel durum
degisiklikleri de enerji kullanim1 sayesinde gerceklesir. Enerji tiirlerini bir¢ok farkli
sekilde tanimlayabilsek de kaynak tiirii olarak yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 bagliklar1 altinda siniflandirabiliriz.
2.1.2 Enerjinin dnemi

Enerji iilkeler i¢in ¢ok dnemli bir unsurdur. Enerji kaynaklarina sahip olmak global
anlamda biiyiik 6nem tasir. Ulkeler ve kuruluslar enerji kaynaklar igin biiyiik bir
rekabet i¢indedir. Giinliik hayatimizin vazgecilmez bir parcasi ve sanayilesmenin de
temelini olusturmaktadir. Bu nedenle ulusal ve uluslararasi anlamda 6nemli bir yeri
vardir. Enerji kaynaklar1 sonsuz degildir. Dis ve ¢evresel etkilere maruz kalabilir.
Bundan dolayi giivenli, yeterli miktarda, ucuz ve temiz enerji liretmek, ekonomik ve

sosyal hayatin temel problemleridir (Url-2).

Enerji ihtiyact sanayilesme, niifusun artmasi ve ekonomik ihtiyaglarla dogru
orantilidir. Enerji kaynaklarini dogru kullanmak verimliligini ve dmriinii uzatacaktir.
Ama en nihayetinde tiikenebilir oldugu gercegi degismeyecektir. Enerji kaynaklari
tiilkenmeye basladikca fiyatlar da bu durumdan etkilenmektedir. Fosil yakitlarin bir
giin bitecek olmasi ve iiretiminin pahali olmasi alternatif enerji kaynaklar1 arayisina

neden olmaktadir. Bunlarin yani sira ¢evreye ve insanlara da birgok zarar1 vardir.
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Yapilan arastirmalarda, fosil yakit tedarik zincirinin bulundugu bdlgelerdeki
insanlarin buralardan ¢ok biiyiik zararlar gordiigii; 6zellikle komiir, petrol ve dogal
gaz c¢ikan yerlerde insanlarin ve topluluklarin ¢ok biiyiik hasarlar aldig1
gbzlemlenmistir. Ornegin kémiir madencileri, madenlerdeki silikon partikiillerini
solumalar1 sebebiyle silikozdan hayatlarin1 kaybediyorlar. Ayrica kdmiir madenleri
su ve hava kirliligine de neden olabilmektedir (Url-3). Enerjinin iiretim, ¢evrim,
taginim ve tliketimi esnasinda ¢evreye ¢esitli zararlar verebilmektedir. Bu durum var
olan enerji kaynaklarinin daha verimli kullanma ve yeni yontemler gelistirmeye
zorlamigtir. Gilinlimiizde enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji konular1 sikc¢a
giindeme gelmektedir. Enerji nasil kullanilmali ve alternatif enerji kaynaklar1 neler

olabilir sorularinin cevaplar1 aranmaktadir (Kumbur ve dig., 2005).
2.1.3 Diinyada enerji kullanimi

Insanoglunun enerjiyi siirekli olarak kullanmadan ve tedarik etmeden yasamasi
miimkiin degildir. Enerji kaynaklarina olan bu ihtiyag, zamana ve sartlara gore
degisim gostermistir. Atesin kullanilmaya baslamasi ve kontrol altina alinmasi ile
1sinma, yiyeceklerin pisirilmesi ve bazi metaller islenmeye baslandi. Akarsular ve
rliizgar enerjisi kullanilmaya baslandi. Hayvanlarin enerjisinden tarim, ulastirma ve
hatta endiistride faydalanilmaya bagslandi. Zaman igerisinde enerjiyi daha etkili
kullanmaya baglayan insan topluluklar1 kdmiir, buhar, petrol, elektrik ve gaz iizerinde
kontrol sahibi oldular. Insan yasamimi kolaylastiran bu enerji kaynaklari zaman
icerinde bir degisim gostermistir. Enerji tliketimi sosyal, ekonomik ve politik

acilardan insan hayatin1 biiyiik dlciide etkilemektedir. Enerji kaynaklariin kullanimi
ve korunmasi giiniimiizde biiyiik 6nem arz etmektedir. Kisi bagina tiiketilen enerjinin
biiyiikligii bir iilkenin modernlesmesinin ve ilerlemesinin bir gostergesi olarak

gorlilmektedir (Reddy ve dig, 2000).

Diinya niifusun artmasi ve ekonomik gelismelerle birlikte global enerji talepleri hizla
degismeye basladi. Teknolojik gelismeler enerji verimini arttirarak yenilenebilir
enerji kaynaklarinin, enerji depolama teknolojilerinin ve geleneksel olmayan fosil
yakit kaynaklarinin maliyetini diisiirerek daha erisilebilir hale getirmistir (Newell ve

Raimi, 2020).

Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA, 2019) raporlarina gore fosil yakitlar kiiresel enerji

kullanimina hékim olmaya devam edecek ve diinya birincil enerji talebindeki artigin
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yaklasik %85'ini olusturacaklar. Toplam talep i¢indeki paylarinin 2002'de %80'den
2030'da %82'ye artmasi beklenmektedir. Petroliin birincil enerji karistmindaki en
biiylik yakit olarak kalacaktir. Tagimacilik ve enerji sektorleri i¢in kullanimi 6nemini
koruyacaktir. Diinyanin enerji kaynaklari, 2030 yilina kadar enerji talebinde
ongoriilen artis1 karsilamak igin yeterlidir. Ancak artan enerji kaynaklarinin cografi
kaynaklar1 belirgin bir sekilde degisecektir. Diinya Alternatif Politika Senaryosunda,
kiiresel birincil enerji talebi %10 ve enerjiyle iliskili CO2 emisyonlar1 2030 yilindaki
beklenen duruma gore %16 daha diisliktiir. Bununla birlikte 2030 y1l1 i¢in fosil yakit
talebi %14 azalirken, niikleer enerji kullanimi giic %14 artacagi ve hidro-olmayan

yenilenebilir enerji kaynaklar1 (biyokiitle haric) %30 artacag: diisiiniilmektedir.

2.1.4 Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Yenilebilir enerji kaynaklari, dogada mevcut olan kaynaklardan elde edilebilen ve
stirekli olarak kullanilan enerji bitmeden veya kullanilan enerji ile takviye edilen
enerji esit oranda olan kaynaklardir. Baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; riizgar,

giines enerjisi, jeotermal, hidrolik ve biyokiitledir (Url-4).

Giines enerjisi: Giinesten aldigimiz enerjiye giines enerjisi denir ve ¢ok biiyiik
bir enerji kaynagidir. Riizgér, su dongiisii, fotosentez gibi tiim dogal olaylar sadece
giines enerjisi sayesinde olmaktadir. Glinlimiizde giines enerjisi, aydinlatma, giines

ocaklari, sicak su, yemek pisirmek vb. alanlarda kullanilmaktadir (Url-4).

Riizgiar enerjisi: Riizgarlar dogada siirekli olarak mevcuttur. Yel degirmenleri
sayesinde elektrik enerjisi Uretilmektedir. Bu yel degirmenleri genellikle yil boyu
kuvvetli riizgarlarin bulundugu yerlerde kurulur. Bu riizgarin enerjisi, degirmenler,

su pompalamak ve elektrik tiretmek icin kullanilmaktadir (Url-4).

Hidrolik enerji: Su 6nemli dogal kaynaktir. Tiim canli organizmalarin yagamak i¢in
suya ihtiyact vardir. Akarsular ve barajlar hidrolik enerji kaynaklaridir. Hidrolik

enerji en kolay olarak elektrik enerjisine dontstiiriilmektedir (Url-4).

Biokiitle enerjisi: Bir tiirden veya farkl tiirlerin bir araya gelmesi sonucu olusan
topluma ait yasayan organizmalarin belirli bir zaman dilimi igerisinde sahip oldugu
kiitleye biyokiitle denir. Organik karbon olarak da nitelendirilmektedir. Bitkisel,
hayvansal, orman ve orman iiriinleri, endiistriyel biyokiitle kaynaklar1 mevcuttur
(Url-5). Bu enerji kaynaklariin olusturdugu biyokiitle yakit cesitleri biyodizel,
biyoetanol ve biyogaz olarak adlandirilir (Kog ve dig., 2018).
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Jeotermal enerji: Yer 1sis1 anlamina gelen jeotermal, yeryiiziindeki sularin yer
kabugunun altinda farkli derinliklere ulasarak isinmasiyla; sicak su, buhar ve gaz
olarak yeryiiziine geri donmesi olayidir. Jeotermal enerjiden 1sitma ve sogutma

sistemlerinde, termal turizm ve elektrik iiretimi gibi konularda faydalanilir (Url-6).

2.1.5 Yenilenemez enerji kaynaklari

Yenilenemeyen kaynaklar sinirli miktarda mevcut olan dogal kaynaklardir. Bu
kaynaklar kisa siirede yenilenemez veya yeri doldurulmaz. Bu nedenle tiikkenebilir
kaynaklar olarak da bilinir. Komiir, dogal gaz, petrol yaygin olarak kullanilan

yenilenemez enerji kaynaklaridir (Url-4).

Fosil yakit: Bitki ve hayvanlarin kalintilarinin toprak ve kayalarin altinda kalarak
yilizyillar boyunca 1s1 ve basing ile fosillesmesiyle meydana gelirler. Miktarlari
siirlidir ve yenilenmeleri binlerce yil alir. Fosil yakitlara 6rnek olarak kdmiir, petrol,

dogal gaz vb.

Komiir: Kara elmas olarak da bilinir. Komiir yakit olarak, elektrik {iretmek igin,

fabrikalarda ve buhar motorlarinda kullanilmaktadir.

Dogalgaz: Dogalgaz, Sikistirilmis Dogalgaz veya CNG adi verilen bir yakit olarak

kullanilir. Kolayca yanar ve ¢ok fazla 1s1 iiretir. Iyi bir hidrojen kaynagidir.

Petrol: Petrol ayrica mineral petrol veya ham petrol olarak da bilinir. Bu sivi
mineral, benzin, dizel, pisirme gazi ve gazyagi gibi yakitlar1 yapmak icin rafine
edilir. Plastik ve kozmetikte de petrol kullanilir. Yerin derinliklerinde veya deniz
tabaninin altinda bulunur. Yeryiiziiniin derinliklerine veya deniz tabaninin altina

kuyu kazarak ¢ikarilmaktadir.

Niikleer enerji: Niikleer enerji i¢in kullanilan yakit genellikle sinirli miktarda
bulunan uranyumdur. Bu yiizden yenilenemez olarak siniflandirilmaktadir. Niikleer

enerjiden elektrik tiretilirken karbondioksit salinimi olmamaktadir (Url-4).

2.1.6 Pasif giines sistemleri

Giines sistemleri, giines radyasyonunu toplamak ve enerjiyi kullanilabilir 1siya
doniistiirmek icin pasif veya aktif olarak gilines enerjisi kullanir (Chan, Riffat ve Zhu,
2010). Pasif gilines sistemleri; tasarimi, yerlesimi veya malzemeleri 1s1 veya 151k

kullanimimi dogrudan giinesten elde eden yapilardir (Url-7). Bir binanin 1sitma ve
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sogutma ihtiyacin1 azaltmak i¢in pasif yollarla giines enerjisinin kullanilmasin
saglar. Sistem islemi herhangi bir mekanik ekipman kullanmadan yalnizca binanin

tasarimina, konumlandirilmasina ve yapim tarzina dayanarak gergeklestirir (Url-8).

Pasif sistemler, dogrudan ve dolay1 giines sistemleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Isitma ve sogutma islemini saglamak i¢in giiney agikliklari, cati agikliklar1 ve ayrik
(uzak) agikliklarindan yararlanmaktadir (Demircan ve Giiltekin, t.y.). Temel prensibi,
bina elemanlarinin yani pencereler, duvarlar ve zeminlerin gilines enerjisini
toplayabilmesi ve depolayabilmesidir (Url-9). Sistem sayesinde akilli binalar kis
aylarinda giines 1s1 kazancini en st diizeye c¢ikarirken, yaz aylarinda giines 1s1
kazancimi en aza indirir (Url-10). Pasif gilines 1sitma sistemlerinin temel olarak,
binanin elemanlar1 i¢indeki giines 1sisin1 yakalamak ve giinesin olmadigi donemlerde
bu 1siy1 serbest birakmak ve ayni zamanda rahat bir oda sicakligini korumayi
hedeflemektedir. Bu islemi gerceklesmesinde en Onemli iki unsur; 1s1y1 emmek,
depolamak ve dagitmak i¢in giineye bakan cam ve termal kiitledir. Sogutma
sistemleri ise glin boyunca istenmeyen 1s1 kazanimini azaltarak, mekanik olmayan
havalandirma iireterek, miimkiin oldugunda daha soguk dis hava i¢in 1lik i¢ havay1
degistirerek ve gecenin serinligini 1lik giindliz sicakliklarina kadar depolayarak
caligir. Bunu en basit haliyle giineye bakan pencerelerde ¢ikintilar veya golgeler,
gblge agaglari, termal kiitle ve ¢apraz havalandirmalar sayesinde yapabilmektedir

(Url-11). Sekil 2.1°de pasif 1sitma ve sogutma sistemleri goriilmektedir (Url-12).

Havalandirma
Tavan

Aras

Kalin Beton Yalitim
Glnes

N

Agik Giines
Golgelikleri

)

Gineg =
Gélgelikleri

Hava Sizintisi

|

’ Deposu e
Bo;luiu Boslugu  Isiy1 Depolamak igin
Su Deposu
Glines Enerjili Pasif Sogutma Gilines Enerjili Pasif Isitma

Sekil 2.1 : Giines enerjili pasif sogutma ve 1sitma sistemleri (Url-12).
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2.1.7 AKktif giines sistemleri

Aktif gilines sistemlerinde giines enerjisini sicak su veya elektrik gibi daha kullanigh
bir formata doniistiiren cihazlar bulunur (Url-7). Sistemde kullanilabilir 1s1y1 artirmak
icin bir sivi (1s1yy1 emmek i¢in su gibi) ve bazi elektrikli veya mekanik ekipman
(pompalar ve fanlar gibi) kullanmalari disinda pasif sistemler ile aymi ilkeleri
kullanmaktadirlar. Binalarin ¢atilarina yerlestirilmis bir glines kolektorii siviy 1sitir
ve ardindan tiim binay1 1sitmak i¢in bir boru sisteminden pompalar (Url-13). Farkl

alanlarda aktif gilines sistemlerinden yararlanilmaktadir. Bunlar;

Aktif 1sitma sistemlerinde, kolektdrler hava veya siviyr kullanarak giinesin termal
enerjisini yakalar ve daha sonra elektrikli fanlar veya pompalar araciligiyla binalarda

1sitma islemini gergeklestirir (Url-7).

Aktif su 1sitma sistemleri, dogrudan veya dolayli dolasim olarak g¢aligmaktadir.
Dogrudan sirkiilasyon sistemleri evsel suyu kolektorler ve depolama tankina
dolagtirir. Bunlar, sicakliklarin nadiren donma noktasinin altina diistiigi 1liman
iklimler i¢in en uygundur. Dolayli sirkiilasyon sistemleri, donmayan bir 1s1 transfer
stvisint toplayicilardan ve daha sonra depolama tankindaki bir 1s1 degistiriciden
gecirir (Sekil 2.2). Bunlar, dogrudan sirkiilasyon sistemindeki borularin donabilecegi

soguk iklimlerde tercih edilmektedir (Url-14).

Kolektor Paneli

D(— Sicakhk Kontroli
] Sicak Su

4——— Depolama

Tanki
Sirkiilasyon +— ‘
Pompasi Soguk Su

Sekil 2.2 : Aktif su 1sitma sistemleri (Url-14).
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Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik terimi, Yunanca 1s1k anlamina gelen ‘photo’ ve voltaj anlamima gelen
“voltaic” kelimelerinin bir araya getirilmesi ile tiiretilmistir. Fotovoltaik (PV)
modiiller, glines 15111 bir 151 motoru veya doner ekipman olmadan dogrudan
elektrige doniistiiren aygitlaridir. Yar1 iletken malzemelerden meydana gelen
sistemin en kii¢iik birimi ise gilines hiicreleridir (Kalogirou, 2013; Turhan ve Cetiner,
2012). Giines modiilleri sistemin en 6nemli parcasi kabul edilirken gii¢ jeneratorii
olarak da adlandirilmaktadirlar. Gece ve giindiiz ¢alisma kosullarina uyumlu PV
modiilleri enerji depolayabilmek i¢in pillere ihtiya¢ duymaktadir. Sistemde saglanan
enerji ise glines 15181 yogunluguna ve hiicrelerin sicakligina baghdir. PV sisteminin
diizgiin ¢alismasi icin DC (dogru akim) ¢ikisini kosullandiran ve akiilere, sebekeye
ve / veya yiike ileten bilesenler gereklidir. Bu bilesenlere yiik regiilatorleri denir. AC
(alternatif akim) gerektiren uygulamalar i¢cin DC / AC inverterleri PV sistemlerine
uygulanir. Bu ek bilesenler, bir PV sisteminin sistem dengesi (BOS) olarak

adlandirilan kismini olusturur (Zeman, 2012).

Glinesten saglanan enerjiden %15—%20 arasinda bir verimle elektrik enerjisi elde
edilebilmektedir (Url-15). PV ekipmaninin hareketli parcasi yoktur ve sonug¢ olarak
minimum bakim gerektirir ve uzun Omiirliidiir. Sera veya baska bir gaz emisyonuna
neden olmadan elektrik iiretir ve oldukca sessiz calisirlar. Bu sistemler, miliwatt'tan
megawatt'a kadar miimkiin olan her boyutta insa edilebilen sistem modiilleridir ve
iiretimi artirmak i¢in daha sonradan panel eklenebilmektedir. Son derece giivenilir ve
az bakim gerektirmektedirler. Dahast bagimsiz sistemler olarak da kurulabilirler

(Kalogirou, 2013).
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Sekil 2.3 : Fotovoltaik sistem (Url-16).

Fotovoltaik sistem dengesi bilesenleri; sarj kontrol ve enerji depolama, dizinin
montaji ve destegi, sistem performansinin 6l¢iilmesi ve giivenlik giivencesi igin
ekipman igerir (Sekil 2.3). Hem miktar hem de zamanlamada esas olarak enerji
ciktisini ilgilendiren sistemin performansi, ¢alisma kosullarina ve sistemin ayrintili
yapilandirmasina baghdir. Buna karsilik, caligma kosullari, alinan giines 1s1nimini
yoneten sistemin konumuna, ortam sicakligina ve sistem performansini etkileyen
diger iklimle ilgili yonlere baglhidir. Sistemin nasil performans gosterdigi teknik ve
ekonomik fizibilitesini ve herhangi bir uygulama i¢in elektrik kaynagi agisindan en
iyl ¢oziim olup olmadigini belirler. Sensorler veya ev aydinlatmasi gibi yiikleri
besleyen kiiciik sistemlerden, elektrik giiciinii dogrudan elektrik sebekesine besleyen
biiylik sistemlere kadar ¢ok cesitli uygulamalar i¢in kullanilabilir (Pearsall, 2017).
Elektrigin kullanim sekillerine gore ise off-grid, on-grid, dalgi¢ ve santrifiij

pompalari ¢alistiran sistemler olmak {izere 3’e ayrilmaktadir (Url-15):

Sebekeye bagh (on-grid) sistem: Evler ve isletmeler tarafindan en yaygin kullanim
oranina sahip bu sistemler, pillere ihtiyag duymadan ortak gilines invertorleri
kullanarak kamu elektrik sebekesine baglanirlar. Uretilen kullamm fazlasi giines

enerjisi elektrik sebekesine aktarabilmektedir (Url-17).
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Sebekeden bagimsiz (off-grid) sistem: Sebekeden bagimsiz giines sistemleri, bir pil
bankasinda depolanan enerjiden caligir. Pil panelini sarjli tutmak icin giines panelleri
kullanilir. Sebekeden bagimsiz giines sisteminiz giinliik giic ihtiyaglarinizi
karsilayacak ve pil bankasindan g¢ekilen, depolanan enerjiyi degistirecek sekilde

boyutlandirilmalidir (Url-18).

Hibrit sistem: Modern hibrid sistemlerde, giines ve pil depolamasini bir araya
getirildigi bircok farkli form ve konfigiirasyon mevcuttur. Pil depolama maliyetinin
diistiriilmesi ile elektrik sebekesine bagli olan sistemler de pil depolamadan
yararlanmaya baglayabilir. Bu, giindiiz iiretilen gilines enerjisini depolayabilme ve
geceleri kullanabilme anlamina gelir. Depolanan enerji tiikendiginde, sebeke bir

destek olarak kullanilir (Url-17).

2.2 Geleneksel Kadastroya Genel Bakis

2.2.1 Kadastro nedir?

Insanoglunun yerlesik hayata gectigi giinden beri tasinmaz malin miilkiyet haklarina
sahip olabilmek ve koruyabilmek temel ihtiyaclarindan biri haline gelmistir.
Tasinmazi koruyabilmek i¢in zaman igerisinde farkli yontemler denenmis ilk olarak
fiziksel gii¢ kullanimiyla baslayan bu siire¢ zaman igerisinde yerini dini veya hukuki
kurallara birakmaya baslamis ve bugiin ise “Taginmaz mal miilkiyeti” olarak ifade
edilmektedir. Kadastro ise tasinmaz mal miilkiyetine konu olan miilklerin
devamliligini saglayabilmek i¢in gerekli olan teknik siirectir (Tiides ve Biyik, 1994).
Kadastro, belli bir iilke veya bolgedeki taginmazin sinirlarini arastirir ve parsel
tanimlayicisinin ana hatlari, her bir ayr1 miilk i¢in parselle iligkili niteligi, bliytikliigii,
degeri ve yasal haklar1 gosteren biiyiik Ol¢ekli haritalarda gdsterilir. Taginmazin
nerede ve ne kadar oldugu sorularina cevap verir. Kadastro, Tiirkiye’de sozliik
anlami olarak “Bir {ilkedeki her ¢esit arazi ve miilk yerinin, alaninin, sinirlariin ve
degerlerinin devlet eliyle belirlenip plana baglanmasi isi” olarak tanimlanmaktadir
(Url-19). Kadastro bir iilke veya bir hukuk sistemi i¢indeki cografi nesneleri resmi
bir cografi bilgi sistemi (CBS) olarak tanimlayabilir. Tapu siciline tasinmazin ilgili

niceliklerini kaydeder (Xiong ve dig, 2017).
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2.2.2 Kadastronun tarihsel gelisimi

Kadastro c¢aligmalar1 ¢ok eski tarihlerden beri mevcuttur. Farkli cografyalarda
degisik isimlerde anilmis ve farkli sekillerde uygulanmis olsa da asil amag tasinmazi
tanimlamak ve hak elde etmek olup zaman igerisinde geliserek bu gilinkii seklini
almistir. Tarihte bu caligmalarn kanitlayan bircok belge mevcuttur. Toprak
miilkiyetine dair ilk belgeler milattan 6nce 3000 yillarina dayanmaktadir. Gegmis
tarihte Cin’de vergi, mahsul verimi ve arazi ¢aligmalar1 kayitlarinda yer almaktadir
(De Graeve ve Smith, 2010). Kadastro calismalarit Roma doneminde tahsis edilen
topraklar1 geri kazanmak ve gelir elde edebilmek i¢in yapilmaktaydi. Ortagagda ise
arazinin genel nitelikleri kayit altina yazili olarak alinmaktaydi (Kurandt, 1957). Bu
temel nitelikler arsa sahibinin adini, gorev siiresini, alanini ve arsa degerlendirmesini
gosteren bir arazi kaydini icermektedir ve feodal aidatlarin ¢ikarilmasi amaciyla

kayit altina alinmistir (De Graeve ve Smith, 2010).

"Kadastre" terim olarak tarihte ilk kez 10 Aralik 1656’da Almanlara ait bir
yonetmelikte yer almaktadir (Moralioglu, 2018). 1800 yillarinda Isvigre’de ise ilk
kadastro caligmalar1 hukuki agirlikli ve iilke agina dayali olarak yapilmistir (Tiirdes
ve Biyik, 1994). Kadastro sisteminin asil baslangict Napolyon Boyabat’in 1807’de
harita ve kadastro kayitlarinin olusturulmasini istemesiyle baglamigtir. Arazi
parsellerinin fiziki konumu, parsel sayisi, alan, arsa kullanimi ve arsa degerleri kayit
altina alinmigtir. Bunlar kadastro sistemlerinin temelini olusturmus kayit defterleri ve
haritalarin birlesimidir. Osmanli déneminde kadastro ¢calismalarinin ilk olarak Orhan
Gazi zamaninda yapilmistir. 1535-1847 yillar1 arasinda yazilan 2322 ciltlik tapu
tahriri kayitlari1 “Kuyuda-1 Kadime” adiyla Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii
arsivlerinde yer almaktadir. Bu kayitlara gerekli durumlarda giiniimiizde hala
basvurulmakta ve anlagsmazliklara ¢6ziim bulunmaktadir. 1847 yilinda Defterhane
tarafindan tapu belgeleri hazirlanmaya baslandi. Bunun ardindan kdylerde tapu
tahrirleri “Yoklama” adi altinda yapilmistir (Tiirdes ve Biyik, 1994). Cikarilan ilk
kadastro kanunu ise “Emval-i Gayr-i Menkullenin Tahdid ve Tahriri Hakkinda
Kanunu-u Muvakkat” dir. “Kadastro Teskilat1 Tesisi Hakkinda Kanun” 1925 yilinda
kabul edilmesiyle kadastro calismalar1 Tiirkiye genelinde resmen baslatilmistir.
Cumbhuriyet doneminde ilk kadastro calismalari Moskova Antlagsmasi ile iilke
sinirlart  igine alman il ve ilgelerde gergeklestirilmistir. Medeni Kanun’un

dogrultusunda kadastro ¢alismalarina devam edilmistir.
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Zaman igerisinde gerek Tiirkiye’de gerek diger iilkelerde kullanilan kadastro farkli
Olgtim teknikleri ve kayit sekilleriyle zamanin ihtiyaglarina cevap vermeye
calismistir. Celik seritlerle yapilan Olglimler yerini zamanla prizma takometrelere
birakmig giiniimiizde bunun da yeterli olmamasiyla hava fotogrametrisine ve yeni
teknolojik aletlere birakmustir. Tapu defterleri ise bilgisayar ortaminda daha az yer

kaplayacak elektronik formlara donligmiistiir.

2.2.3 Kadastronun yararlar:

Kadastro, bir taginmaz malin sinirlarinin ve yiizél¢iimiiniin dogru bir sekilde
belirlenerek miilkiyet sahipleri adina tescil edilmesidir (Tiides ve Biyik, 1994).
Yeryliziinde gergeklestirilen her tiirlii tarim, ormancilik, sehir planlama, altyapi
yonetimi gibi birgok dnemli konu i¢in miilkiyet verilerine ihtiya¢ vardir. Bu verilere
erisim taginmaz sahipleri ve potansiyel alicilar i¢in de biiylik 6nem arz etmektedir.
Ancak kadastro ile miilkiyet bilgilerine dogru bir sekilde erisebilir, taginmazin kesin
siirlarin1 ~ ¢izebilir ve miilkiyet haklarinin yasal gilivenligini saglanabilir

(Yomralioglu, 2018).

Basarili bir kadastro sistemine sahip olmak iilke i¢in ekonomi, yonetim ve hukuk
kurallar1 agisindan ¢ok dnemlidir (Bogaerts ve Zevenbergen, 2001). Siirdiiriilebilir
kalkimmanin biiyiik pargas1 olan kadastro, miilkiyet sahipleri ve kamu kurumlari i¢in
faydalarin en st diizeye ¢ikarilmasini ve maliyetlerin (ekonomik, sosyal ve ¢evresel)
en aza indirilmesini saglamak i¢in gerekli bilgilerin 6nemli boliimiinii
olusturmaktadir. Bu bilgiler; arazi gelistirme, kentsel ve kirsal planlama, arazi
yonetimi ve ¢evresel izleme alanlarinda kullanilmaktadir (Url-20). Her tiirlii yatirim
ve mithendislik alaninda gergeklestirilecek projenin, sorunsuz bir sekilde yiiriitme ve
sonuglandirilmasinin da en 6nemli temelidir (Yomralioglu, 2018). Kadastroya ihtiyag
duyan baslica alanlara sinir anlagsmazliklarinin ¢6zliimii, toprak kalite ve veriminin
tespit edilmesi, alim-satim ve yatirim islemleri, vergilendirme, arazi diizenlemesi,
imar uygulamalari gibi 6rnekleri verilebilir (Tlides ve Biyik, 1994). Kadastroyu birey
ve toplum yararlari agisindan siniflandirmak miimkiindiir (Yomralioglu, 2018).

Bunlar;
Kadastronun bireysel yararlari;

a) Kadastro miilkiyet sahiplerine tapu ile yasal giivence saglar. Bireyin sisteme

giivenini saglar ve tasinmazin degerini arttirir.
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b) Mali yatirim islemlerinde gerekli olan kaynak temini ancak kadastro belgesi ile
miimkiindiir. Kredi basvurularinda tasinmaz mal bankalar i¢in bir teminat
gosterilebilmektedir. Ayrica taginmaz, ipotek olarak gdsterilebilir ve O6deme

kolayliklarindan yararlanilmasini saglar.

c) Kadastro sistemi, alim-satim iglemlerinin daha kolay, hizli, daha ucuz ve giivenli
gerceklestirilmesini saglar. Tapu kaydi bulunmayan tasimmazin bir gilivencesi

olmadig1 i¢in el degistirmesi daha pahali olur ve siire¢ uzamaktadir.

d) Miilkiyet sahipleri i¢in sinir tartigsmalarini en aza indirerek, birey ve devletin bu
islemler i¢in yapacagi harcamalarda yargi kurumlarinin da yikiinii hafifleterek

tasarruf saglar.
Kadastronun toplumsal yararlari;

a) Kadastro, devletlerin siirekliligini saglamak i¢in ihtiya¢ duydugu vergi sisteminin
toplum i¢in adil ve saglikli bir sekilde alinmasini saglar. Sosyal refah diizeyinin

korunmasini saglar.

b) Tarirm ve toprak reformu, {retim planlamalari, rekolte tahmini, arazi
diizenlemeleri, arazi toplulagtirmas1 gibi ¢alismalarda tasinmaz sahiplerine yasal
bir glivence saglar ve iglemlerin uygulanabilirligini kolaylastirir (Tiides ve Biyik,

1994).

c) Cografi bilgi sistemlerinde miilkiyet verilerini kullanarak yatirimlara ve
analizlere imkan saglar. Teknolojik ilerlemelerle, ihtiyaclara daha hizli ve kolay

erisim saglayarak planlama ve gelistirme olanag: saglar.

2.2.4 Hukuki kadastro

Hukuk, hiikiimetler tarafindan toplumsal davraniglarin bi¢iminin emredildigi kurallar
biitiiniidiir (Url-21). Ilgili organlar tarafindan maddi yaptirimlari olan uyulmasi
zorunlu kurallardan olusan sistemdir (Url-22). Kadastro ise iilkelerdeki her tiirlii
tasinmaz malin sinirlari, degeri, miilkiyeti ve hukuki durumunun sistematik olarak

numaralandirilarak kayit altina alindig1 sistemdir (Url-23; Url-24).

Gilinlimiizde tiim tilkelerde farkli kadastro sistemleri esaslart mevcut olsa da genel
anlamiyla hukuki temellere dayali sahiplik ve kullanim haklarin1 tanimlayan
sistemler mevcuttur. Bu mevcut sistemlerde; vergilendirme, miilkiyet sahiplerinin

yasal gilivenligini saglama ihtiyaci, tasinmaz {izerindeki haklarmi iddia edebilmek
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icin bir kanita ihtiya¢ duyulmasi gibi durumlar bir hukuki kadastro ihtiyact ortaya
cikarmistir (Bogaerts ve Zevenbergen, 2001).

Hukuki (yasal) kadastro; parsel kayit sistemini esas alarak, caligmalarin hangi
sartlarda ve nasil yapilmasi1 gerektigini yasal olarak belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Bu sistemin en 6nemli 6zelligi; parsel sinirlarinin 6lgiilerek, hak ve
kisitlamalarinin  belirlenmesi ve kayit altina alinmasidir. Bu yasal faaliyetlerin
neticesinde olusturulan tapu senetleri maliklere bir hukuki belge olarak verilerek,

miilkiyet haklar1 devlet giivencesi altina alinmaktadir (Biyik ve dig, 2015).

Tiirkiye agisindan hukuki kadastro siireci incelendiginde, sistemin temellerinin
Osmanli Devleti'ne dayandigi goriilmektedir. Osmanli Devleti’'nde, bazi istisnai
durumlar harig, temel miilkiyeti ve denetim hakki devlete ait, kullanim hakki ise
vatandaglara ait olan sistem mevcuttu. 1858 yilinda ¢ikarilan Arazi Kanunu ile
sistemde koklii bir degisim meydana gelmis ve 6zel miilkiyete ge¢ilmistir. Ardindan,
1924 tarihinde 474 sayili yasanin ¢ikarilmasi ile kadastro calismalar1 baglatilmistir.
Bu yasa ile gayrimenkul sahiplerinin, gelirlerinin ve geometrik durumlarmin devlet
kontrolii altinda belirlenerek; 6zel miilkiyeti koruma altina almay1 ve giivenli arazi
sahipligine olanak saglamak hedefleyen bir sisteme gecilmistir (Demir, Uzun ve
Cete, 2008). Bu durum cumhuriyet Oncesinde ‘“vergi/yazim kadastrosu” temelli
kadastro caligmalarinin “hukuki kadastro” kategorisine gecildigini gostermistir
(Toker, 2015). Haklarin tanimlanmasi ve korunmasi agisindan miilkiyetin kesin
siirlarinin  ve hak sahiplerinin tanimlanmasinin  gerekliligi, tanimlanan smir
esaslarina gore hak sahiplerine tahsis edilmesi, teknik esas ve yasal mevzuatlara
korunmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. 2709 (1982) Anayasasi (md. 35) “Herkes
miilkiyet ve miras haklarina sahiptir. Bu haklar ancak kamu yarar1 amactyla, kanunla
smirlanabilir. Miilkiyet hakkinin kullanilmasi toplum yararina aykiri olamaz.” ve
3402 sayili Kadastro Kanunu “Bu kanunun amaci, iilke koordinat sistemine gore
memleketin kadastral veya topografik kadastral haritasina dayali olarak tasinmaz
mallarin sinirlarin1 arazi ve harita {lizerinde belirterek hukuki durumlarini tespit
etmek suretiyle 4721 sayili Tirk Medeni Kanununun o6ngoérdigi tapu sicilini
kurmak, mekansal bilgi sisteminin alt yapisini olusturmaktir.” kapsamlarinda bu
sistemin yasal dayanaklari olusturulmustur. Kadastro ¢aligmalarinin yiiriitiilmesinde;

Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii (TKGM) ile yonetimindeki bolge miidiirliikleri,
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tagralardaki kadastro miidiirliikleri ve tapu sicil miidiirliikkleri gorevlendirilmistir

(Yomralioglu, 2018).

2.2.5 Vergi kadastrosu

Hiiklimetler, kanun cergevesinde mevcut sistemlerinin siirekliligini saglamak ve
kamu hizmetlerini yerine getirebilmek i¢in kisiler ve kurumlardan vergi almaktadir.
Gelir vergisi, kurumlar vergisi, damga vergisi ve emlak vergisi gibi vergi ¢esitleri
mevcuttur (Url-25). Vergi sistemleri incelendiginde ise en eski vergi toplama
cesitlerinden birinin emlak vergisi oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni,
arazi ve binalarin gizlenemeyen varliklar oldugu i¢in bu taginmazlarin tespitini daha

kolay bir sekilde yapilabilmesidir.

Birgok iilke emlak vergisini alabilmek i¢in kadastro sistemine ihtiya¢ duymaktadir.
Mevcut kadastro sistemleri haklarin (miilkiyet, ipotek) garantisi ve parsellerin
biiylikliigiine dayanan adil bir vergilendirme ihtiyacindan gelistirilmistir (Navratil ve
Frank, 2004). Bunun en eski 6rneklerinden biri olan Napolyon’un Giiney Avrupa’da
gergeklestirdigi kadastro c¢alismalaridir. Napolyon savaslar icin gerekli parasal
ihtiyaci, isgal ettigi iilkelerden emlak vergisi alarak saglamistir. Bu c¢aligmalar
esnasinda miilkiyet parsellerinin dl¢tilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Bogaerts ve
Zevenbergen, 2001). 40 yil boyunca, yaklasik olarak yiliz milyon parselin toprak
kullanim verileri degerlendirilerek smiflandirilmis, gelir durumlart belirlenmis ve
iretim kapasitelerinin tespiti yapilarak kayit altina alinmistir. Yapilan bu calisma,
Avrupa’da bircok iilkenin kadastro sisteminin temelini olusturmaktadir
(Yomralioglu, 2018). Vergi temini i¢in kurulan bu sistem gelistirilmis ve giiniimiizde

“vergi kadastrosu” olarak adlandirilmaktadir.

Vergi kadastrosu, tasinmazlarin vergilendirilmesi ve degerlendirilmesini saglayarak
gerekli envanterlerin elde edilmesini saglayan sistemdir (Yomralioglu, 2018). Bir
vergi kadastrosu iilke kadastro sisteminin yonetilmesinin énemli bir temelidir. lgili
kurumlar, alim-satim, tapu kayit islemleri ve ipotek gibi durumlarda bilgi saglayarak
gelir elde etmektedir. Transfer, gayrimenkul ve gelir vergileri gibi hiikiimetlerin
vergi sistemlerine de katkida bulunmaktadir. Noterler, gayrimenkul acenteleri, ipotek
bankalari, arazi calismalari agisindan da Onemli rol oynamaktadir. Giiniimiizde
uluslararas1 finansal organizasyonlar ve yerel bankalar vergi kadastrosunun

olusturulmasini desteklemekte ve olusturulmasi icin finansal destek saglamak
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konusunda isteklidir. Hatta ¢cogu kadastro projesi Diinya Bankasi tarafindan vergi
kadastro sistemi kurulmasi i¢in desteklenmistir. Bir vergi kadastrosu iilke kadastro

sisteminin yonetilmesinin 6nemli bir temelidir (Bogaerts ve Zevenbergen, 2001).

2.2.6 Cok amach kadastro

Modern arazi bilgilendirme faaliyetlerinde en kapsamli goriislerden biri, ¢ok amaclh
bir kadastrodur (National Research Council, 1983). Cok amach kadastro HKMO
Arazi Yonetimi Terimleri sozliiglinde "Genel amaclarmmin &tesinde kadastronun
stirdiiriilebilir gelisme ¢alismalari igin gerekli bilgileri de igeren kadastro tiirii" olarak
tanimlanmistir. Miilkiyet prosediirlerini iyilestirmek, adil vergilendirmeye temel
olusturmak, kaynak yonetimi ve g¢evre planlamasi i¢in gerekli bilgileri saglamak,
daha iyi bir arazi bilgi sistemine kritik bir ihtiya¢ vardir. Cok amagh kadastro, farkli
bilesenlerin eklenmesiyle genisletilerek olusturulacak modellerde birden ¢ok amaca

yonelik olarak uygulama yapilmasina olanak saglayacaktir (Toker, 2015).

Kapsam olarak NRC (1980) tarafindan ¢ok amacl bir kadastronun bilesenlerini ise

su sekilde tanimlanir:

a) Bir jeodezik agdan olusan bir referans gercevesi;

b) Bir dizi giincel, dogru biiyiik 6l¢ekli harita;

c) Tim miilkiyet parsellerini tanimlayan bir kadastro yerlesimi;

d) Bilgi sistemlerindeki tiim arazi kayitlarinin ortak bir endeksi olarak kullanilan her

bir parsele atanan benzersiz bir kimlik numaras;

e) Her biri bilgi alma ve diger veri dosyalarindaki bilgilerle baglanti kurma

amaciyla bir paket tanimlayic1 iceren bir dizi arazi veri dosyasi.

Cok amagli kadastro, modern kadastronun diger arazi bilgi kayitlarin1 igerecek
sekilde bir uzantisidir. Bu kayitlar planlama ve degerleme bilgileriyle veri tabanlarinm
icerebilmektedir (Majid, 2000). Son teknolojilerle birlikte 2 boyutlu arazi
parsellerinin olusturulmasi ve iiretiminde ¢ogu bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve
CBS uygulama yazilimlar1 kullanilmaktadir (Duncan ve Rahman, 2013). Cok amagh
kadastro 2B kadastro sistemlerini, 3B kadastro, 3B deniz kadastrosu ve 3B sehir
modelleri gibi yeni kadastro ¢esitlerine dogru genisletilebilmesine olanak saglar

(Abduhl Rahman ve dig, 2012).
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Bircok iilkede vergilendirme veya planlama amaciyla tapu kaydi i¢in tasarlanmistir.
Bu tiir kadastrodaki ortak paydalar, mekansal 6zelligin agik bir sekilde tanimlanmasi
ve esit olarak referans verilen standart bir numaralandirma semalarindan
olusmaktadir. Bu tanimlama ydntemi, vergi, hukuk ve planlama gibi farkli dikey
uygulama alanlarinin ayn1 gayrimenkulii ifade etmesine olanak tanir. Dolayisiyla,
mali kadastro belirli bir parselin vergi kaydinda bir degisiklik yayimladiginda,
kadastro sisteminden bir harita, yasal kadastro i¢in ayni parsel {izerindeki vergi
bilgileri degisikliklerini gosterir (Rahman, Hua ve Van Oosterom, 2011). Mevcut
teknolojilerle bilgilerin arastirilmasi, haritalanmasi, veri toplanmasi, dosyalanmasi ve
dagitilmasimi kolaylastirir. Gelismis 6lgme ve haritalama teknikleri uygulama
maliyetlerini de azaltmaktadir. Bilgisayar uygulamalari, iletisim aglar1 ve kopyalama
siireglerindeki ilerlemeler ¢ok amaglh kadastronun daha verimli kullanilmasina

olanak saglar (Cowen ve Craig, 2003).

2.2.7 U¢ boyutlu kadastro

Zaman igerisinde artan niifus yogunlugu ile arazi kullanim1 giinden giine artmaktadir.
Bunun dogrultusunda insanlarin toprakla olan iliskisi degismis ve miilkiyet 6nem
kazanmistir. Ortaya ¢ikan bu durum mevcut sistemleri yetersiz kilmis ve yeni sistem
ihtiyaclar1 ortaya c¢ikmistir. Kentlesme ile ortaya ¢ikan ¢ok katli yapilar mevcut
kadastro sistemindeki parsel bazli miilkiyet verilerinin kayit altina alinmasini
zorlagtirmaktadir. Miilkiyet verilerinin nasil kaydedilecegi konusunda karmasik
durumlar ortaya ¢ikmakta ve bu durumlar kadastroya iiclincii bir boyut getirilmesi

gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Kullanilan mevcut alt ve iist yapilarda meydana gelen artis da 6nemli derecede
kadastroda tigiincli boyuta duyulan ihtiyaci arttirmaktadir. Artan tiineller, kablolar,
boru hatlari, telefon hatlari, yer alti otoparklari, aligveris merkezleri, kara ve demir
yollarmin ¢ok katmanli bir sekilde insa edilmesi miilkiyetin iic boyutlu hale

gelmesini gerekli kilmaktadir.

Ug boyutlu kadastro konu olarak ayni parsel iizerindeki farkli kullanicilara ait
miilkiyet haklarini tanimlar (Sekil 2.4). Ugiincii boyuttaki miilkiyet haklarmmn
sinirlar1 tam olarak belirlenmis olmasa da birgok iilkede miilk sahipleri bu haklarin
elde edebilecek konumdadirlar. Parsellerin altinda ve iistiinde kullanim haklarin1 elde

edebilmektedirler. Bazi durumlarda arazinin mevcut yapist bir yandan birden fazla
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farkli kullanict i¢in imkan verebilirken 6te yandan bu durum uygun olmayabilir.
Ornegin cogu Iskandinav iilkesinde, yiizeyin yirmi bes metre altindaki bir tiinel,
ylizey parselinin sahibine herhangi bir rahatsizlik vermedigi i¢in bdyle bir yapiya
sahip olma hakkina izin verilebilmektedir. Ote yandan yumusak bir yeralt:1 yiizeyine
sahip tilkelerde yiizeyin altindaki alan, ylizey parselinin sahibi i¢in hassas bir durum

olusturabilir ¢linkii yeralt1 etkinligi yiizeye zarar verebilmektedir (Stoter, 2004).
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Sekil 2.4 : Ug boyutlu kadastral haklar (Yomralioglu, 2018)
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1 Tiirkiye’de Enerji Yonetimi

3.1.1 Tiirkiye’nin enerji potansiyeli

Ulkelerin ekonomik ve kiiltiirel kalkinmasini saglayabilmek igin enerji kaynaklarina
ihtiyac1 vardir. Sanayi devrimiyle birlikte ortaya c¢ikan enerji talebi, enerji
kaynaklarina olan ihtiyact arttirmis ve Onemli bir husus haline getirmistir.
Gilinlimiizde artan niifus, kentlesme ve kiiresellesme gibi nedenlerden dolay1 enerji
kaynaklarina talep her gecen giin artmaktadir (Yilmaz, 2012). Bu durum iilkelerin
zengin, ¢esitli ve potansiyeli yiiksek enerji kaynaklarina sahip olmasini 6énemli bir

durum haline getirmistir.

Tiirkiye’nin enerji durumu ve potansiyeli incelendiginde, artan taleplerden dolay1
disa bagimli oldugu fakat fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip oldugu
goriilmektedir (Url-26). Ulkede fosil kaynak olarak; taskomiirii, linyit, asfaltit,
bitimlu sistler, dogalgaz, ham petrol, toryum ve uranyum gibi rezervlere sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynagi olarak hidrolik, jeotermal, riizgar, glines ve biomas

enerjileri acisindan potansiyeli bulunmaktadir (Atilgan, 2000).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Genel mudiirligii verilerine gore 2018 yili elektrik
iiretimimiz; %29,8 dogal gazdan, %37,3 komiirden, %19,8’1 hidrolik enerjiden, %2,6
giinesten, %06,6 riizgardan, %?2,5 jeotermal enerjiden ve %1,4 diger kaynaklardan
yararlanarak elde edilmistir (Url-27). Kurulu giiciin birincil enerji kaynaklarina gore

dagilimi sekil Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 : Tiirkiye 2018 y1l1 kurulu giiciliniin birincil enerji kaynaklarina gore
dagilimi (MW) (Url-28).

3.1.2 Tiirkiye’de yenilenemez enerji kaynaklar:

Tiirkiye, diinya genelindeki linyit/alt bitimlii komiir rezervinin yaklasik olarak
%3,2’sine sahiptir (Url-29). Linyit rezervi agisindan diinya genelinde orta diizey,
tagkOmiirii agisindan ise alt diizeyde kabul edilmektedir. 2005-2019 yillar1 arasinda
yapilan ¢alisma verilerine gore mevcut linyit rezervlerimiz MTA sahalarinda 8.982
milyar ton, TKI ve EUAS sahalarinda 1.658 milyar ton arttirilmis ve 6zel sektdrde
bulunan 200 milyon ton ile toplam olarak 19,3 milyar tona ulastig1 goriilmektedir.
Ulkenin mevcut linyit rezervi 8,3 milyar ton iken %130’luk bir artis saglanmistir

(Url-30). Tiirkiye 6nemli linyit havzalar1 ve sahalar1 Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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Sekil 3.2 : Tiirkiye nin 6nemli linyit havzalar1 ve sahalar1 (Url-30).

Tiirkiye, jeopolitik konum sebebiyle biiyiik petrol ve dogalgaz rezervlerine sahip
iilkelerle komsu konumunda olmasina ragmen mevcut sartlarda kendi ihtiyacini
karsilayacak yeterlilikte kaynaklara sahip degildir. Bu durum disa bagimli bir
politika izlenmesine neden olmaktadir (Atilgan, 2000).

Orta Asya, Hazar, Orta Dogu iilkeleri ile Avrupa iilkeleri arasinda bir enerji koridoru
olusturulmasi amaciyla hazirlanan projelerde yer alarak enerji ihtiyacini karsilamay1
hedeflemektedir. 2016 yili sonu itibartyla 17,9 milyon varil ham petrol {iretimine
karsilik 381,6 milyon m*® dogal gaz iiretimi gergeklestirilmistir. 2018 yilinda 21
milyon ton ham petrol ithal olarak temin edilmistir. 1970’11 yillarin sonlarma dogru
iilkemizde kullanilmaya baslayan dogal gaz tliketim miktar1 gittikce artmaktadir
(Atilgan, 2000). Dogal gaz tiiketim miktarimiz 2018 yili i¢in 49,3 milyar m? olarak
gerceklesmistir. Giinlimiiz sartlarinda arz-talep dengesinde herhangi bir sikinti ile
karsilagilmamaktadir. Fakat gelecek yillarda artmasi beklenen talepler i¢in depolama
tesislerinin kapasitelerini arttirma ¢aligsmalar1 yapilmaktadir. Bunun yam sira, petrol
ve dogal gaz arama caligmalar1 yapilarak yerli tiretime gecilmek istenmektedir (Url-

31, Url-32).

Niikleer santrallerde elektrik iiretimi i¢in kullanilan uranyum ve toryum agisindan
caligmalar devam etmektedir. 1990’11 yillarin sonunda yapilan ¢aligmalarda 5 yatakta
toplam 9.129 ton goriinlir uranyum rezervi bulunmustur. O zamanlar igin yeterli
goriinen bu miktar maalesef giiniimiiz i¢in yeterli olarak goriilmemektedir. MTA

Genel Midirliigii tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucu Eskisehir-Sivrihisar-
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Kizilcadren bolgesinde nadir toprak elementleri ve toryum kompleks cevher
yataginda ortalama tenorii %0,2 ThO: olarak bulunan 380.000 ton goriiniir rezerv
bulunmus fakat toryum zenginlestirmesi g¢alismalart bazi teknolojik sorunlardan

dolay1 tam anlamiyla ¢6zlilememistir (Url-33).

3.1.3 Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan ¢ok avantajli bir konuma sahiptir.
Ozellikle; hidrolik, riizgar, giines, biokiitle ve jeotermal enerjilerin potansiyeli
oldukca yiiksektir (Yilmaz, 2012). Ulkede yenilenebilir enerji kaynaklar1 icinde en
onemli yeri hidrolik enerji almaktadir. Teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar
kWh, teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik
hidroelektrik enerji potansiyeli 140 milyar kWh/y1l olarak hesaplanmistir. Bu
rakamlar diinya genelinde teorik hidroelektrik potansiyeli i¢in %]1’e, ekonomik

potansiyelin %16’sin1 denk gelmektedir (Url-34).

Ulke, 784.347 km? yiizol¢iimii ile genis bir alanda yer almakta ve iklim &zellikleri
sayesinde riizgar potansiyeli bulunmaktadir. Bu enerji potansiyeli, riizgarin hizina ve
stirekliligine bagli olarak bolgeden bolgeye degisim gostermektedir (Yilmaz, 2012).
Riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik
gelen toplam alan Tiirkiye yiiz 6l¢iimiiniin %1.30°u karsilik gelir (Url-35).

Bulundugu cografi konum sayesinde bir¢ok iilkeye gore avantajli konumda olunan
diger yenilenebilir enerji kaynag: giinestir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca
hazirlanan Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasinda (GEPA) (Sekil 3.3)
belirtilen verilere gore, yillik toplam gelen giines enerjisi 1.527 kWh/m?. y1l (glinliik
ortalama 4,18 kWh/m?.giin) (Sekil 3.4) ve yillik olarak toplam giineslenme siiresi
2.741 saat (giinliik ortalama 7,5 saat)’dir (Sekil 3.5) (Url-36). Ulke genelinde giines
enerjisi kullanimini arttirmak i¢in giines enerji santrali kurma, fotovoltaik sistem ve
termal sistemlerin  kullaniminin  yayginlagtirilmasi, glines mimarilerinden

yararlanmak i¢in ¢aligmalar yiiriitmektedir.
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Sekil 3.3 : Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) (Url-37).
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Sekil 3.4 : Tiirkiye global radyasyon degerleri (KWh/m?) (Url-37).
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Sekil 3.5 : Tiirkiye Giineslenme Siireleri (Saat) (Url-37).
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Jeotermal enerji kaynaklar1 agisindan Tiirkiye, aktif fay hatlariyla olduk¢a zengin ve
Alp-Himalaya sisteminde yer alan bir iilkedir. Fay hatlar1 boyunca sicak su akisi
gerceklesmektedir. Yer kabugunun derinliklerinden yeryiiziine ¢ikan bu sular dogal
yollardan c¢esitli tuz, mineral ve elementlere de sahip olunmasini saglar (Yilmaz,
2012). Yaklasik olarak 1000 adet degisik sicakliklarda olan dogal ¢ikisa sahip
kaynak mevcuttur. Ulke genelindeki kaynaklar %78 orantyla en ¢ok Bati Anadolu’da
yer almaktadir. %9’u I¢ Anadolu’da, %7’si Marmara Bolgesi’nde, %5’i Dogu
Anadolu'da ve %]1'i diger bolgelerde bulunmaktadir. Kaynaklarin %90°1 diisiik ve
orta sicaklikta oldugu icin 1sitma, termal turizm ve endiistriyel uygulamalar igin
kullanima elverisglidir. Kalan %10’luk kisim elektrik iiretiminde kullanilmaktadir.

Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde Tiirkiye ilk beste yer almaktadir (Url-38).

Tiirkiye; biokiitle materyal {retimine su kaynaklari, gilineslenme ve alan
kullanilabilirligi, iklim kosullar1 gibi 6zellikler sayesinde uygundur. Ulkede tarimsal,
hayvansal, orman iiriinleri, organik ¢Opler ve sehir atiklar1 gibi biokiitle
kaynaklarindan yararlanmaktadir. Tarimsal ve iiriin atiklar1 agisindan bol miktarda
kaynaga sahiptir (Ogulata, 2007). ETKB tarafindan yapilan yayinlanan verilere gore;
biokiitle atik potansiyeli yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve
iiretilebilecek biyogaz miktarmin 1,5-2 MTEP oldugu 6ngdriilmektedir (Url-39).

3.1.4 Tiirkiye’nin enerji politikas1

Ekonomik, bilimsel ve kiiltiirel gelismislik seviyesi bir iilkenin iiretilen ve tiiketilen
enerji miktar1 ile dogru orantilidir. Gelismis iilkelerde enerji iliretiminin kalitesi
yiiksek, ¢esidi ve miktar1 olduk¢a fazladir. Bu durum iilkenin zenginlik, bayindirlik
seviyesini arttirmakta ve ¢evre sorunlarini da en aza indirmektedir. Vatandaslar icin
refah seviyesini arttirarak hayat kalitesini de yiikseltmektedir. Bu sebeple bir {ilkenin
stirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in yapilmasi gereken dogru bir enerji strateji plam

hazirlamak ve uygulamaktir (Atilgan, 2000).

Tiirkiye’ nin enerji ihtiyaci, ekonomik biiyiime ve niifus artig1 gibi sebeplerden dolay1
hizli bir artis gostermektedir. Ulke, 2002 senesinden bu yana, yillik olarak %S5,5’lik
bliylime orantyla OECD iiyeleri arasinda elektrik talebinde en hizli artisi
gostermigtir. Tlrkiye enerji piyasasi acisindan en onemli 6zelligi, artan talep ve

enerji kaynaklarinda disa bagimliliktir. Artan taleplere, yerli ve milli enerji liretimi
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ile karsilamak isteyerek bu dogrultuda bir strateji politikas1 belirlemistir. Dis Isleri

Bakanliginca yayinlanan stratejik plan temel unsurlar1 ise asagidaki gibidir (Url-40);

e Enerji glivenliginin 6nceligi

Cevresel koruma saglanmasi

Seffaf ve rekabetci bir piyasa olusturularak, tiretkenligi ve verimi arttirmak

ARGE c¢aligmalarinda, enerji teknolojileri konusunda artig saglamak
Bu 6ncelikli unsurlar dogrultusunda;

e Ithal olarak temin edilen petrol ve dogalgazin kaynak ve giizergahin

cesitlendirmek
e Yerli ve yenilenebilir enerjide artis saglamak
e Enerji verimliligini arttirmak
e Niikleer enerjiye sahip olmak amaglanmaktadir.

Ulke strateji plam incelendiginde goriildiigii {izere siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi agisindan, diga bagimlilig1 azaltarak enerji verimliligini arttirmak asil

hedeftir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji olduk¢a 6nemli bir konudur.

3.1.5 Enerji kimlik belgesi

Tiirkiye’de enerji iligkili gergeklestirilen ¢alismalarindan biri de “5627 Sayili Enerji
Verimliligi Kanunu” ve “Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi”
kapsaminda ¢ikarilan “Enerji Kimlik Belgesi” dir (Sekil 3.8). Enerji Kimlik Belgesi
(EKB), tek bir konut iinitesini enerji verimliligine gore siniflandirmak i¢in tasarlanan
belgedir. Bir binanin enerji performansi 1sitma, sogutma, sicak su, havalandirma ve
aydinlatma da dahil olmak {izere binanin mevcut kullanimiyla ilgili enerji ihtiyacim
kargilamak i¢in tiiketilen veya tiiketilmesi beklenilen enerji miktaridir. Bu miktar bir
veya daha fazla tanimlayici tarafindan ifade edilen yalitim, teknik sartname ve
kurulum, iklimsel 6zellikler, giines 151¢1na maruz kalma ve komsu yapilarin etkisi,
kendi elektrik iiretim sistemlerinin varlig1 ve i¢ mekan iklimi dahil olmak tizere diger
faktorler ile ilgili olarak tasarim ve konumlandirma dikkate alinarak hesaplanan bu

enerji talebini etkiler.
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EKB, binanin enerji ihtiyaci, yalittim ozellikleri, 1sitma ve/veya sogutma

sistemlerinin verimi/etkenligi ve binanin enerji tiiketim siniflandirmasi ile ilgili

bilgilerle birlikte (Binalarda Enerji Performansi, 2017);

Bina ile ilgili genel bilgiler,
Diizenleme ve diizenleyen bilgileri,
Binanin kullanim alani (m?),
Binanin kullanim amaci,

Binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sihhi sicak su

temini i¢in kullanilan enerjinin miktar1 (kWh/y1l),
Tiiketilen her bir enerji tiirline gore yillik birincil enerji miktar: (kWh/y1l),

Binalarin kullanim alani basina diisen yillik birincil enerji tiikketiminin, A ile G

arasinda degisen bir referans dlgegine gore siniflandirilmasi (Sekil 3.6),

Sekil 3.6 : Yillik birincil enerji tiikketimi siniflar1 (Url-41).

e Nihai enerji tiikketiminin olusturdugu sera gazlarmin kullanim alani basina

yillik miktar1 (kg CO2/m?- y1l),

e Binalarin kullanim alani basina diisen yillik sera gazi saliminim, A ile G

arasinda degisen bir referans dlgegine gore siniflandirilmasi (kg CO2 /m?-y1l),
¢ Binanin aydinlatma enerjisi tiikketim degeri,
¢ Birincil enerji tiiketimine gore, enerji sinifi,
e Nihai enerji tiiketimine gore, CO: salimi sinifi

e Binanin yenilenebilir enerji kullanim oran1 gosterilir. EKB akis semas1 Sekil

3.7°de mevcuttur.
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Bina
Alm-Satim

Kiralamasi
i¢in zorunlu

Gerekli Veriler

Iklim verileri
Bina geometrisi
- Binamin havalandirma ve 1s1l
ozellikleri
Binann i¢ kazanglar ve giineg
enerjisinden kazanglara bagh
ozellikleri
Bina malzemelerinin ve bina
bilegenlerinin tanimi
Bina fonksiyonuna bagh i¢
konfor sartlan
Bina tipolojisine bagh zonlama
yontemleri ve zon bilgileri

Konut
Ofis
Apartman
Kamu binasi
Ticari bina
Hizmet binas1

Yap: Ruhsatina sahip
1 Ocak 2011'den

Akredite kuruluglara
bagvuru

Gerekli Evraklar

Mimari proje
Is1 yalitim projesi
Elektrik projesi
Mekanik tesisat

Proje
¢izimi

Minimum
C enerji
smifi

Belgenin numaras ile
https://beptr.csb.gov.tr/
ve
https://www.turkiye.gov.
tr/ adresinden EKB
sorgulamas:

Enerji Kimlik
Belgesi

Sekil 3.7 : EKB akis semasi1 (Cevre ve Sehircilik Bakanligi; Url-42;).
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H_)e NENERJI KIMLIK BELGESI

Blaanin
Bina Genel Bilgileri e viviniiininin f:lulm

Kapal Kulianma Alam :
Ada, Parseli :
Muesi :
Blna Sahiblaln

=

Mresi :

Migtorok Tosisatiaria SahIbl (qurnriiyen)
A Soyad :

Adresi

Enor)l Porformans:
Ener]i Tiiketim Sinifs  «+ XCCEERREERTEITR Yoksek

CO, Salimi Sinify * SRR R A

Yonllonedlllr
Ener)l
Kullanim
Oram

%o

O

Enerji Kullanim

Kultandan Sistem
Alani g

TOPLAM

i

Iiik Enerji Toketimleri
Brinci Kettamim Klsns Bapins
AW/ W/

ABCDEFG

ISITMA

ABCDEFG

Sihhi Sicak Su Enerjisi Tiiketim Sinifi

ERERRI K S!HHI SICAX SU

ABCDEFG

SOGUTMA

ABCDEFG

""" HAVALANDIRMA

ABCDEFG

Havalandirma Enerjisi Tiketim Sinifi

AYDINLATMA

ABCDEFG

Agtklamalar

Belgenln
EKB ve EKB Uzmani Ile ilgili Bilgiler -------m""‘"“'w--....;-..-...-
Son Gegertik Tardl 2

Belgoyl Dizenleyenln
M I :

Firmast
0da Sicil Nesu

Sekil 3.8 : Tiirkiye enerji kimlik belgesi 6rnegi (Url-43).
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3.2 Enerji ve Kadastro Iliskisi

Insan yogunlugunun artmasi ile arazi kullanimi enerji ihtiyacin1 da beraberinde
getirmektedir. Enerjiyi tasarruflu kullanmak, enerji kaynaklarinin = Omriinii
uzatabilmek, ¢evre dostu enerji liretebilmek gilinlimiiziin en énemli konularindandir.
Ulkelerin enerji planlari bu hususlar dikkate alinarak olusturulmaktadir. Kiiresel
1sinma ve ¢evre tahribatlar1 gibi durumlar insanlar1 ve devletleri yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanmaya yoneltmistir. Bu durum bir tercih durumu olmaktan ¢ikmis
ve cagin gerekliligi haline gelmistir. Bir¢ok iilkede stratejik planlar enerji temelli
olusturulmaktadir. Ciinkii enerji ¢agin en Onemli ihtiyact haline gelmis ve

stirekliliginin saglanmasi gerektiginin farkina varilmstir.

Kadastro ise mevcut enerji kaynaklarinin kayit altina alinmasi anlaminda énemli bir
aractir. Kadastro sayesinde kayith miilkiyet wverileri ile yapilacak analizler
kapsaminda tasinmazin enerji potansiyeli tespit edilebilecek ve buna yonelik
uygulama Onerileri saglayacaktir. Bu calismalar dogrultusunda binalar, fabrikalar,
hastaneler, okullar, aligveris merkezleri gibi tasinmazlarin mevcut enerji talepleri ve
karbondioksit salinimlar1 kontrol altina alinarak azaltilabilmekte ve yenilenebilir

enerji kaynaklar1 kullanimi i¢in uygunluk durumu belirlenebilmektedir.

Baz1 gelismis {ilkelerde 3B arazi modelleri ile gelismis yazilim algoritmalari
kullanilarak bina cephelerinin ve catilarin maruz kaldigi giines 1giniminin miktari
oOlciilerek biiyiik 6l¢ekli bir modeli olusturulabilmekte ve tasinmazin enerji ihtiyacina
yonelik glines paneli kurulumu gergeklestirilmektedir. Bu modellerden ayni zamanda
yerel otoritelerin cografi bilgi sistemleri (CBS) veya web sitesine yiiklenerek enerji

kadastrosunun altliginin tiretilmesini katki saglanacaktir.

3.2.1 Enerji kadastrosu nedir?

Giliniimiizde gelismis iilkelerde siirdiiriilebilir enerji politikalarinda fosil yakitlarin
tilkenebilir olusu ve cevreye verdigi zararlar1 dikkate alarak yenilenebilir enerji
kaynaklarmdan oldukca yararlanilmaktadir. Ozellikle kent alanlarinda meydana
gelen sera gazi etkileri, karbondioksit yogunlugunun artmasi, asit yagmurlarinin
meydana gelmesi gibi olaylar yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini gerekli
hale getirmistir. Kent alanlarindaki niifus ve bina yogunlugu bunlarin en 6nemli

nedenlerindendir.
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Bu etkileri azaltmak ve kontrol altina alabilmek i¢in bir¢ok tilkede kentlerin mevcut

potansiyelini resmi verilerle ortaya ¢ikarabilecek sistem temelleri olusturulmustur.

Ozellikle yogun enerji tiikketimi meydana gelen sehirlerin enerji ihtiyaglarii
belirleme ve binalarin olusturdugu gaz emisyonlarmi azaltma hedefiyle sunulan
¢coziim Onerileri, iyilestirme ¢aligmalar tesvikleri, enerji verimliligi ve tasarrufunda
onemli rol oynamaktadir. Bu kapsamda AB iilkeleri dahil olmak {izere binalarin
enerji durumunu belirlemek i¢in “Bina Performans Sertifikalar1” verilmeye
baslanmistir. Enerjiye dayali bir kadastro sistemi olusturmanin ilk temeli bu belgeyle
atilmigtir. Diinya genelinde genis bir uygulama alanina sahip olan bu kayit sistemi
gelismis iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvik saglayarak kadastral

sisteme dahil edilmistir.

Ozellikle giines enerjisini fotovoltaik sistemlerle ¢at1 alanlarinda kullanarak binalarin
kendi enerji ihtiyacini karsilayabilecegi, sistematik bir envantere dayali, kadastro

sistemi olusturma ¢abalar1 dikkat cekmektedir.

Cat1 ve cepheler, glinesin konumuna, mevsime ve yapir malzemesine bagl olarak
kendi giines potansiyellerine sahiptir. Ayrica, 6zel alan o6zelliklerinin ve bitisik
nesnelerin golgelemesi enerji potansiyelini etkilemektedir. Alanlarin ve nesnelerin
giines potansiyel bilgisi ile fotovoltaik ve giines termik sistemleri i¢in enerji lireten
bir potansiyel ongoriilebilmektedir. Sistemlerin temeli uzaktan algilama ve LiDAR
olglim tekniklerine dayali 3B verilerden yararlanarak olusturulan kent modelleri ile
CBS ortaminda analiz edilmekte ve kullanicilara internet lizerinden erisim imkani
sunan geoportal, WebGIS uygulamalar1 veya yerel yonetimlere ait CBS hizmeti
olarak sunulmaktadir (Url-44). Bu sistemler, “Glines Kadastrosu”, “Cat1 Kadastrosu”

veya “Glines Sicilleri” olarak adlandirilmaktadir.

3.2.2 Diinya’da enerji kadastrosu calismalar:

Genel olarak “Enerji Kadastrosu” olarak adlandirilan ¢aligmalarinin en temel 6zelligi
bina enerji potansiyelini belirleyerek kullanicilar: glines sistemleri kullanimina tegvik
edici ¢aligmalar yapilmak istenmesidir. Diinya genelindeki enerji kadastrolari yerel
veya merkezi olarak kullanilmaktadir. Yerel ve merkezi yonetimlerin bu gorevleri
iistlenmekte, 3B kent modelleri ile enerji potansiyellerini yonetme ve halki

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirerek avantajlari konusunda bilinglendirme

56



politikalart izlenmektedir. Diinya’da bu sistemi kullanan merkezi ve yerel bazi

iilkeler agagidaki gibidir;

Fotovoltaik cografi bilgi sistemi (PVGIS): AB Bilim Merkezi tarafindan sunulan
bir portaldir. PVGIS, Avrupa ve Afrika'daki herhangi bir konumun yani sira Asya ve
Amerika'nin biiyiik bir kismi i¢in Ingilizce, Fransizca, Italyanca ve Ispanyolca olarak

mevcuttur. Ucretsiz ve agik veri imkani sagladig: veriler:

e Sebekeye bagl ve bagimsiz sistemlerin farkli teknolojileri ve konfigiirasyonlar

icin PV potansiyeli.
e Aylik ortalamalar veya giinliik profiller olarak giines radyasyonu ve sicaklig.
e Hem giines radyasyonu hem de PV performansinin tam zamanl saatlik degerleri.
e Dokuz iklim degigkeni i¢in tipik meteorolojik yil verileri.

e Ulkeye veya bdlgeye gore, giines kaynaklarmin ve PV potansiyelinin yazdirmaya

hazir haritalari.
e PVMAPS yazilimi, PVGIS'te kullanilan tiim tahmin modellerini igerir (Url-45).

Almanya, Bremen giines kadastrosu: Sistem giines enerjisi ve fotovoltaik olarak
iki kategoriye ayrilmaktadir. Fotovoltaik kategorisi i¢in giines radyasyon oranlari
seviyeleri bulunmaktadir (Sekil 3.9). Bina se¢imi yapildiginda binaya ait adres, ev
tipi, konut sakinlerinin sayisi, gii¢ tiikketimi, briit elektrik fiyat1 hesaplanmakta ve en
onemlisi ek olarak bir giines termal sisteme ihtiyact olup olmadigi verilerine
ulasilabilmektedir. Islemlere devam edildiginde giic KWp basina verim, net maliyet

hesaplamalar1 verilmektedir. Diger igerik bilgileri;

e C(CO: tasarrufu: Bu deger, fotovoltaik sisteminizi kurarak ne kadar CO:
kaydedildigini gosterir. Mevcut projeksiyonlar, iiretilen kilovat saat giines

enerjisi basina 0,58 kilogram CO: tasarrufu oldugunu varsayar.
e Oz tiiketim oran1: kendi kendine tiiketilen giines enerjisi / {iretilen giines enerjisi.

e Kendi kendine yeterlilik derecesi: kendi kendine tiiketilen giines enerjisi / toplam

giic tiikketimi.

e Getiri orant: karm kullanilan sermayeye oranini tanimlar. Burada gosterilen
yiizde, yillik yatirim getirisini temsil eder, bdylece diger yatirrm bigimleriyle

karsilastirilabilir.
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e lade bilgileri

Sistem bu verileri sunduktan sonra kullaniciya catilarin nasil kaplanmasi gerektigi ile

ilgili 3 segenek sunmaktadir:

a) Miimkiin oldugunca ekonomik,

b) Elektrik piyasasindan maksimum bagimsizlik (kendi kendine yeterlilik),
c) Tim uygun ¢at1 alanlarin1 tamamen Ortlilmesi.

Kullanic1 kendi istegine uygun alani segtikten sonra kurulu gii¢, toplam maliyet (net),

20 y1l sonra kar yillik kar durumu, CO- tasarrufu, geri 6deme siiresi bilgilerinin yer

aldig1 belge sunulmaktadir.
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Sekil 3.9 : Almaya, Bremen web tabanl giines kadastrosu sistemi (Url-46).

Glines enerjisi kategorisinde ise ek bir fotovoltaik sisteme ihtiya¢ durumu, konut
sakinlerinin sayisi, sicak su ve isitma i¢in yapilandirma durumu, tercih edilen giines
kolektdr teknolojisi, sicak su derecesi, Onceki enerji kaynagi ve isitma maliyeti

verilerine ulasilabilmektedir (Sekil 3.10).

Ihtiyag fazlasi elektrik enerjisi Almanya icin EEG'de (Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Yasasi) belirtildigi esaslara uygun olarak enerji tedarikg¢ilerine
satilmaktadir. Elektrik enerjisi tedarik¢ilere 20 yil boyunca yasal olarak 6ngoriilen

bir fiyattan satilabilmekte ve kar saglanabilmektedir (Url-46).
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Sekil 3.10 : Almanya, Bremen fotovoltaik sistem se¢enekleri (Url-46).

Almanya, Hamburg giines kadastrosu: Hamburg Energie tarafindan catilardaki
giines sistemi planlanir, finanse edilir ve kurulumu yapilmaktadir. Sistem belirli
sartlarda kiralanmaktadir. Bina ihtiya¢ fazlasi miktar1 belirlenen EEG fiyatindan
ortak kamu sebekesine satabilmektedir. Online bir sistem iizerinden miisterilere
hizmet sunulmaktadir. Vatandaslara vergi kolayligi saglamasi sistemin
avantajlarindandir. Kullanicilar ne kadar c¢ok diretim saglar ve kullanirsa,

fiyatlandirma o kadar ucuz olmaktadir. Sistemin kurulmasi i¢in gereklilikler:
e Yillik elektrik tiikketiminin en az 15.000 kWh olmasi

e Ana tliketim siirelerinin giindiiz ger¢eklesmesi

¢ Bina sahipleri ve kullanicilar birlikte bagvurmali

e (Catinin giines enerjisi liretmek i¢in uygun olmast

En az 375 m? alana sahip diiz bir ¢at1 veya en az 150 m? alana sahip egimli bir ¢atiya

sahip olunmasi gerekmektedir (Url-47).

Almanya, Osnabriick giines kadastrosu: Sechir cati alanlarina dayali giines
kadastrosu sistemi ile bir geoportal ilizerinden kullanicilara fotovoltaik, sicak su ve
1sitma sistemleri i¢in ¢dziim Onerileri sunmaktadir. Her bir bina i¢in bina basina

kurulabilecek modiil sayisi, maksimum elektrik verimi, CO. tasarrufu ve sistem

59



performansini hesaplarint sunmaktadir (Sekil 3.11). Fotovoltaik sistemin binanin
hangi cephesi i¢in kurulumunun uygun olacagini belirlenmektedir. Binalarin kurulu
glic basina performanst 650 kWh verimden fazla ve az olarak iki gruba

ayrilmaktadir. Tespit edilemeyen binalar da sistemde belirtilmektedir (Url-48).

,,,,,,, - OSNABRUCKG’
DIE | FRIEDENSSTADT

~» Bilgi kutusu
~» Yollar

» X v Fotovoltaik
1

kY | Hasestr. 43A
Fotovoltaikler: uygun Daha fazla bilgi

Sicak su: uygun Daha fazla bilgi
1 Isitma: uygun Daha fazla bilgi

Hasestr. 43A

Fotovoltaik

Bina basina
klurulabllecek modil 201 m?
alat

maksimum elektrik
verimi: 24883 kWh / yil

[ Fotovoltaik Bina ve yil bagina CO

15276 kilo
kacinma:
Hasestr. 43A bina basina olasi sistem 36 kwp
= . = = performansi:
Hesaplamada Cati alaninin Olasi sistem  Yillik elektrik PV modiil Orta kiresel  Yillik CO2
dikkate alin hizalanmasi performansi verimi alani radyasyon tasarrufu Bu bina 4 uygun tek yiizeye sahiptir .
(Kwp'lik) (Kwh) (M?) (kWh / m?4a) (kg /a)
Diiz 3759 26 1004 2308 Ectovoltaik
hizalamadan sonra uygun alanlar
-:-——--_- 0 ou
giiney 3 ancii 179 891 1102 B Kuzeyinde
* I TR TR T -—m B oo
Toplam 36 24883 201 15276 |:| giiney
— B b
‘ Verim hesaplayici fotovoltaikleri ‘ ‘ Verim hesap makinesini kullanma hakkinda ‘ el .
baglat notlar |

Lutfen binanin hangi alanlarinin hesaplamaya dahil edilmesi gerektigini secin ve verim hesaplayicisini baslatin. §
~» Solar termal 1sitma

‘ ,  ©Hava fotografi: Osnabriick Sehri 2017 letigim damga Yardim

Sekil 3.11 : Almanya, Osnabriick giines kadastrosu jeoportali (Url-48).

3.2.3 Diinya’da enerji kimlik belgeleri

Irlanda: irlanda, binalarda enerji performansini belirlemek igin en koklii veri
tabanlarindan birine sahiptir. Building Energy Raiting (BER) olarak adlandirilan bina
enerji sinifi uygulamasi, yeni konutlar i¢in Ocak 2007, konut dis1 Temmuz 2008,
satisa veya kiraya sunulan mevcut binalar i¢in Ocak 2009°da yiiriirliige girmistir. Bir
bina i¢in BER sertifikas1 (Sekil 3.12), binada enerji performansini etkileyecek dnemli
bir degisiklik olmadig: siirece, verilis tarihinden itibaren 10 yil siireyle gecerlidir.
Irlanda Siirdiiriilebilir Enerji Kurumu (SEAI) tarafindan gerekli islemler
yiriitilmektedir. SEAI web sitesi olarak bir Ulusal Yonetim Sistemi (NAS)’ne
sahiptir. Sistem idari, finansal, BER (Bina Enerji Smifi) veri tabanmi ve kalite

giivence islevlerini igermektedir (Buildings Performance Institute Europe, 2014).
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Sekil 3.12 : Irlanda bina enerji kimlik belgesi (BPIE, 2014).

Avusturya: “Energieausweis” olarak adlandirilan enerji performans sertifikalar
emlak piyasasina kamu binalar1 hari¢ diger binalar i¢in Mayis 2008 ve kamu binalari
icin Ocak 2009 tarihinde uygulanmak {zere ylrirliige girmistir (European
Comission, 2013). Uygulanacak AB yonergesine gore, resmi insaat siirecinde bile
tim yeni binalar i¢in bir enerji sertifikasi gerekmektedir. Kapsamli yenileme
caligmalari, ilaveler ve doniisiimler i¢in de bir enerji sertifikasina ihtiyag¢ vardir. 2009
yilindan bu yana, daire, ofis veya isletme nesneleri satilirken veya kiralanirken bir
enerji sertifikas1 da sunulmahdir. Gegerlilik siiresi on yildir. Insaatg1, mal sahibi veya

miilkiin saticis1 bundan sorumludur (Url-49).
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Ik sayfa ilgili binanin ana verilerini igerir (&rnegin, yer, tiirii, yap1 tipi bina) (Sekil
3.13). Buradaki ana kisim, elde edilen degerlerin enerji verimliligi siniflarina (A +
smifit G sinifi; en kotii deger G) siniflandigr belirli 1sitma talebi, birincil enerji talebi,
karbondioksit emisyonlar1 ve genel enerji verimliligi faktoriiniin (saha iklimi)
sunumudur. ikinci sayfa 6nemli yap verileri (6rnegin, briit taban alani, hava bolgesi)
ve 181 ve enerji gereksinimlerine (Ornegin, 1sitma sartlari, sicak su 1sitma sartlari,

enerji gereksinimlerini 1sitilmasi vs.) ile ilgili ayrintili bilgi saglar (Url-50).

Energieausweis fir Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: Oktober 2011

BEZEICHNUNG

Geb3ude (-teil) Baujahr
Nutzungsprofil Letzte Verdnderung
StraRe Katastralgemeinde
PLZ/Ort KG-Nr.
Grundstiicksnr, Seehdhe

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND
GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)
PEBy, €0, ¢ foar

A ++

(Beispiel)
(Beispiel)

(Beispiel)
HWE: Der Seheedt e welche den Riumm EER: Bein wind resitsfich rum dor
rechnensch 2ur Beheizung 1uefin Tt werdes muss. gt. Der g f ertspricht jener
WWWE: Cer tak Energiemence, de dingeiautt mesden muts.
festgeiegt. Er entspeiche ca. einem Liter Wasser je Quadratmeter Brutto-Grundfliche, PEB: Der Primirencegiededar! schiieflz die gesamte Energie flr den Bodaf in
welcher um ca. 30 *C (also delspletswetse von 8 *C auf 38 °() erwdomt wivd. Gebiude eimchlieBlich alier Vorketten mit ein. Dieser weist einen erneverbaren
Hm Beim Ml dorf werden ham N darf die Verluste wnd cinen richt erneserbaren Aateil asf. Der Ermittiusgizeitraue fir die
ik i Gebliode ichtir. Dury 2 o ive die Verkiste Korversionstabtoren ist 2004 - 2008,

m der von . (0,: Gesamte den

wienchlieBlich jeser Fit Tramport und £r2esgang towe sllee Verlaste. Zu deren
HisE: tals festgeieqt.
[ m:a(a.dn s 5 i dinen 9 wurcen ibliche unnerstelir.
curctschrizitichen Ostermechischen Maushalt, Teups Des mmwmw it der Quatient s dem

1 and eirwes Reterers-£l ag 2007).
Alle Werte geiten eater der Asnahme cines She geden den [ Behelater B
Dieser Energieauswe s entspricht den Vergaben der Richtlicie 6, 3 wnd es Ont Veatituts fr Bautecheik in Urretzang der Richtlisie '

2010731120 Gber die Geramteer groefhaienz von Gebluden und des EnerghewsswenVer .;.-:.mnm (lAvr.\

Sekil 3.13 : Avusturya enerji kimlik belgesi (Url-50).
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Sekil 3.13’te yer alan enerji kimlik belgesinde:

e Heizwirmebedarf (HWB): Isitma talebi (HWB)

e Primdrenergiebedarf (PEB): Birincil enerji gereksinimi

e Kohlendioxidemissionen (CO:): Karbondioksit emisyonlari

e Ockoindex (Ol-Index): Ekolojik indeks

¢ Endenergiebedarf (EEB): Nihai enerji gereksinimi

e Warmwasserwédrmebedarf: Sicak su 1s1 talebi olarak yer almaktadir (Url-51).

Belcika: “Energieprestatiecertificaat” (Sekil 3.14) olarak adlandirilan enerji
performans belgesi yasal olarak Belcika’da tiim yeni binalar i¢in 27 Ocak 2006,
mevcut konutlarin satis islemi i¢in Kasim 2008, mevcut konutlarin kiralanma islemi
icin Ocak 2009, kamu binalart i¢in ise Ocak 2009 tarihinde yiiriirlige girmistir

(European Comission, 2013).

Yasal olarak gecerli olmasi i¢in A enerji uzmani tarafindan imzalanmasi
gerekmektedir. Belgenin konutlarin satis1 ve kiralanmasi i¢in gegerlilik siiresi en
fazla 10 yildir. Bagimsiz boliimler basina EPC zorunludur. 2020 yilindan itibaren,
kiigtik konut dig1 birimlerin satis1 ve kiralanmasi i¢in bir EPC bulunmas1 gerekliligi
ve 2022 yilindan itibaren gelecek diizenlemede bina ortak alanlar1 i¢cin EPC olmasi
zorunlulugu gelmistir. Alim-satim ve kira sozlesmeleri i¢in noterlerde yapilan
islemlerde EPC belgesi olmasi gerekmektedir. Eger yoksa yenisi hazirlanmalidir

(Url-52).

Belgede bina zarfinin enerji verimliligi, 1sitma tesisati ve CO: emisyonlart gibi
veriler yer almaktadir. Enerji performans sertifikasi, hesaplanan enerji seviyesini
binanin yesilden (iyi enerji performansi) kirmiziya (zayif) bir renk Olgeginde
belirterek, enerji verimliligini gostermektedir. 1 Ocak 2020'den itibaren gelen
diizenleme ile konut binalar1 i¢in, enerji seviyesine ek olarak bir “enerji etiketi” de
bulunmaktadir. Boylece yeni insa edilmis bir evin etiketi mevcut bir evin etiketiyle

karsilastiritlmast miimkiin hale gelmistir (Url-53).
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Energieprestatiecertificaat

SRAR TN o

Bmbrewssm 41 0O M bwes

Fnergielabel

Sekil 3.14 : Belgika, enerji kimlik belgesi (Url-53).

Fransa: ADEME Fransiz Cevre ve Enerji YoOnetimi Ajanst (ADEME) 2016
raporuna gore Fransa'da binalar enerjinin mevcut enerjinin %43'linii tiiketmekte ve
iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarimin %22'sinden fazlasim
uretmektedir. 2050 yilina kadar gergeklestirmeyi hedefledigi enerji planlamasi
kapsaminda enerji kimlik belgesi uygulanmaya baslamistir (Url-54). “Certificat de
performance énergétique (DPE)” (Sekil 3.15) olarak adlandirilan enerji performans

belgelerinin kademeli olarak yiiriirliige giris tarihleri;
e Konut ve konut dis1 binalar- satis Eyliil 2006

e Konut ve konut dis1 binalar- kira Temmuz 2007
e Yeni binalar Temmuz 2007

e Kamu binalar1 Ocak 2008

e Tiim emlak reklamlarinda sertifikanin gosterilmesi 1 Ocak 2011°dir (EU, 2013).
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pour le chauffage, la production d'eau chaude
sanitaire et le refroidissement
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Type de bitiment :
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Propriétaire : Propriét. des i llations (sWy alieu) :
Nom : Nom :
Adresse : Adresse :
obtemu par la méthode .............., verioa ..., priv meyeas doy éncrgies indesés an
Consommations on énerges | Consommations en Frais annuels
fnades Snergie pramare dénergie
Getall par dnavgie ot par Getall par wnage en
URIQe on KWh,, KW,
Chauffage Wy W cTIC
Eau chawde sanitaire W W crrc
Refroldissement Wy, W cTrC
co‘nsonnanons
D'ENERGIE POUR LES . . crrc
USAGES RECENSES - e
Consommations énergétiques
prm o Emissions de gaz & effet de serre (GES)

pour le chauffage, la production d'eau chaude
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Sekil 3.15 : Fransa, enerji kimlik belgesi (Url-55).

Bu DPE hem goniillii hem de zorunlu olabilir ve gegerlilik siiresi 10 yildir. DPE;
islem fiyati, adres, daire tipi, oda sayisi, banyolar, park yerleri vb. konutun yiizeyi,
zemin yapim siireci, enerji tiiketimi (A-G) ve sera gazi emisyonlari (A-G), konutlarin

enerji harcamasinin azaltilmasina (¢evrenin korunmasi, ayni zamanda faturalarinizin

azaltilmasina) yonelik onerileri igerir.

Birlesik Krallik: ingiltere, Galler ve Kuzey irlanda ve Iskogya igin gecerli olan bu

uygulama;
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Satildig1 zaman evler (yalnizca pazarlanan satiglar) - 1 Agustos 2007'den itibaren

asamali
Yapim evleri- 6 Nisan 2008

Ticari> 10.000 m? - insa edildiginde, satildiginda veya kiralandiginda - 6 Nisan
2008

Ticari> insa edildiginde, satildiginda veya kiralandiginda 2.500 m?- 1 Temmuz

2008
Satildig1 zaman kalan tiim evler (pazarlanmamis satiglar)- 1 Ekim 2008
Kiralandiginda evler-1 Ekim 2008

Insa edildiginde, satildiginda veya kiralandiginda kalan tiim ticari binalar-1 Ekim

2008’de yiirtirliige girmistir (European Comission, 2013).

EPC'ye ihtiya¢ duymayan binalar ise;

Ibadet yerleri

2 yildan az bir siire kullanilacak gecici binalar

Toplam kullanim alan1 50 metrekareden az olan bagimsiz binalar

Cok fazla enerji kullanmayan sanayi siteleri, atolyeler ve konut dig1 tarim binalari
Yikilmasi gereken bazi binalar

Yilda 4 aydan daha az bir siire icin kiralanan ya da isgal etme izni olan tatil

konutlari

Listelenen binalar — (Eger is binanin karakterini degistirirse, yerel otorite koruma

gorevlisinden tavsiye almasi gerekmektedir.)

Yilda 4 aydan az kullanilmasi planlanan konutlar

EPC; bir tesisin enerji kullanim1 ve tipik enerji maliyetleri hakkinda bilgi, enerji

kullanimini azaltma ve paradan tasarruf etme hakkinda oneriler, bir tesise A'dan (en

verimli) G'ye (en az verimli) enerji verimliligi derecesi verir ve 10 yil boyunca

gecerlidir (Sekil 3.16). Hiikiimetin resmi web sitesi “http://www.epcregister.com/”

tizerinden miilklerin EPC'lerine iicretsiz ulasmak miimkiindiir. Bu, evinizin enerji

performansini benzer evlerin enerji performansi ile karsilagtirnllmasina olanak
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tanimaktadir. Ilgili arama miilkiin adresine veya EPC rapor referans numarasina gore
arama yapilabilmekte ve dilendigi zaman diger sahislarin EPC kaydina ulagmasi
istenmiyorsa kayit silinebilmektedir. Iskogya'da EPC'yi tesiste bir yerde, drnegin
saya¢ dolabinda veya kazanin yaninda goriintiilemesi gerekliligi bulunmaktadir (Url-

56).

Energy Performance Certificate (EPC)

© Crown copyright 2009

17 Any Street, District, Any Town, B5 5XX

Dwelling type: Detached house Reference number: 0919-9628-8430-2785-5996
Date of assessment: 15 August 2011 Type of assessment: RASAP, existing dwelling
Date of certificate: 13 March 2012 Total floor area: 165 m?

Use this document to:

* Compare current ratings of properties to see which properties are more energy efficient
¢ Find out how you can save energy and money by installing improvement measures

Estimated energy costs of dwelling for 3 years

Over 3 years you could save

Estimated energy costs of this home

Current costs Potential costs Potential future savings
Lighting £375 over 3 years £207 over 3 years
Heating £4 443 over 3 years £2,073 over 3 years
You could
Hot water £549 over 3 years £222 over 3 years save £2.865
Totals: | £5,367 £2,502 over 3 years

These figures show how much the average household would spend in this property for heating, lighting and hot water.
This excludes energy use for running appliances like TVs, computers and cookers, and any electricity generated by
microgeneration.

Energy Efficiency Rating

Current |Potential

Very energy efficient - lower running costs

m The graph shows the current energy efficiency of
your home.

The higher the rating the lower your fuel bills are
likely to be.

The potential rating shows the effect of
undertaking the recommendations on page 3.

The average energy efficiency rating for a
dwelling in England and Wales is band D (rating
60).

Recommended measures Indicative cost T‘g:f':;:;?gs A‘g{gz:'g:’ailth
1 Increase loft insulation to 270 mm £100 - £350 £141 Q
2 Cavity wall insulation £500 - £1,500 £537 Q
3 Draught proofing £80 - £120 £78 Q

See page 3 for a full list of recommendations for this property.

To find out more about the recommended measures and other actions you could take today to save money, visit
www.direct.gov.uk/savingenergy or call 0300 123 1234 (standard national rate). When the Green Deal launches, it

may allow you to make your home warmer and cheaper to run at no up-front cost.

Sekil 3.16 : Birlesik Krallik, enerji kimlik belgesi (European Comission, 2013).
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3.3 Enerjinin Olciilmesi ve Kayit Altina Alnmasi

3.3.1 Yenilenebilir enerji icin gerekli verilerin toplanmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarim1 binalara entegre etmede en Onemli asama
potansiyelinin dogru belirlenmesidir. Binalarin ¢ati ve cephelerinin enerji
potansiyelini belirlemek i¢in Oncelikli olarak geometri ve alan hesaplamalarinin
yiiksek dogrulukta yapilmasi gerekmektedir. Bu hesaplamalar, analizlerin 3 boyutlu
olarak yapilmasi gerekliligini gosterir. 3B Cografi bilgi sistemlerinde geometri ve
alan hesaplamalar icin yararlanilan 3 ¢esit veri tiirii bulunmaktadir. Bunlar (Ergiin,

2010);
a) Raster veriler: Genel olarak goriintii ve goriintii tabanli veriler.

b) Vektor veriler: Olgme islemi ile iiretilen ¢izgisel veriler; nokta, ¢izgi, poligon

olarak

c) Nokta bulutu veriler: Lazer tarayicilar ile elde edilen nokta koordinatlarinin

taban alindig verilerdir.

Bu veriler egim, baki, yilikseklik degerlerinin de hesaplanmasina imkéan
saglamaktadir. Giines sistemleri kurulumunda fotovoltaik sistemler i¢in uygun ¢ati
alaninin belirlenmesi, kW kapasite tahmini yapabilmek, {iretilebilecek enerji
miktarin1 tespit etmek ve gerekli hiicre PV sayisim1 hesaplamak i¢in CBS
araglarindan yararlanilmaktadir (Kumar ve Shekhar, 2010). Analizler i¢in Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) ve Sayisal Yiizey Modelleri (Sekil 3.17) olusturabilmek, 3
boyutlu vektor verileri elde edebilmek i¢in fotogrametrik hava fotograflarindan, uydu

goriintiilerinden ve LiDAR verilerinden (Sekil 3.18) yararlanilmaktadir.

Bugiine kadar yapilan ¢alismalar, girdi verilerinin tiiri ve kalitesinin, 6zellikle bina
geometrileri i¢in ¢ok Oonemli oldugunu gostermistir. Bu yiizden raster veya vektor
verilerinden hangisiyle calisilacagina dncelikli olarak karar verilmelidir (Kumar ve

Shekhar, 2010).
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Sekil 3.17 : Sayisal yiizey modeli (Url-57).

Sekil 3.18 : LiDAR veri modeli (Url-57).
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3.3.2 Arazi olciim teknikleri: LIDAR

LiDAR (Light/Laser Detection and Ranging), ylikseklik verisi elde etmek igin
kullanilan hizli ve yiliksek dogrulukta sonuglar veren sistemdir (Polat ve Uysal,
2016). Sistem doniikliik agilart ve hizi iceren INS (inertial navigation system), uydu
konumlama (GPS), sayisal goriintileme ve veri depolama, lazer tarama
teknolojilerinin biitiinlinden olusmaktadir (Torun ve Diizgiin, 2013). Yiikseklik
verilerini lazer 1sinlar1 kullanarak Olcen sistem, yiizeye carpan isinlarin sensorlere
geri ulasmasi ile mesafeyi hesaplayarak elde edilmesini saglar. Olgiim teknikleri
hava, yersel ve mobil olarak tice ayrilmaktadir. LIDAR verilerinden yaygin olarak
Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) iiretmek i¢in yararlanilmaktadir. LiDAR
verilerinin filtrelenmesi ve boliimlere ayrilmasi, bir nesnenin tanimlanmasina ve

modellenmesine olanak saglar (Kassner, Koppe, Schiittenberg, ve Bareth, 2008).

Teknolojik ilerlemelerle birlikte 2000°li yillardan bu yana LiDAR teknigi ile 3
boyutlu yogun cografi referansli nokta bulutlar1 olusturulabilmektedir (Sekil 3.19).
Bu teknoloji sayesinde DEM verisine bina gibi insan yapisi varliklar ve agac gibi
tabiat varliklarinin eklenerek Sayisal Yiizey Modeli (DSM) olusturabilmesini saglar
(Torun ve Diizgiin, 2013). Bu veri modellerinden 3B bina ve sehir modelleme, ylizey
modelleri, arazi kullanimi, giines enerjisi potansiyel analizleri, arazi kullanimi ve
bitki ortiisii, stratejik planlamalar i¢in yararlanilmaktadir (Url-58). Bu islemler i¢in
salt LiDAR verisi kullanilabilecegi gibi harita ve goriintli lizerine LiDAR verisi

eklenerek de gergeklestirilebilmektedir (Torun ve Diizgiin, 2013).

Sekil 3.19 : LiDAR nokta bulutu (Url-59).
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3.3.3 Uzaktan Algilama teknikleri

Uzaktan algilama, hedef nesnelerin 6lgme ve algilama islemlerinde elektromanyetik
enerjinin kullanildig1 yontemleridir (Glingér, 2015). Bu yontemler genellikle aktif ve
pasif sensorler olarak ikiye ayrilir. Pasif sensorler, dis kaynaklardan tiiretilen
elektromanyetik radyasyonu 6l¢gmekle simirlidir. Enerji giines radyasyonun yansimasi
ve diinya yiizeyinde yayilmasi ile olusur. Fotogrametrik kameralar, elektro-optik
tarayicilar ve mikrodalga radyometreleri pasif sensor cesitleridir. Pasif sensorlerden
en ¢ok tercih edilen fotogrametrik kameralardir. Ciinkii havadan 6l¢iimlerle ytiksek
cozlnlirliiklii gortintiiler saglarlar. Aktif sensorler, enerji darbeleri iiretme ve ylizey
hedefi geri yansittiktan sonra bunlar1 toplama kapasitesine sahiptir. Radar ve LIDAR

olmak {izere ikiye ayrilir.

RADAR, 0,1 cm ila 1 m arasinda ¢alisan aktif bir mikrodalga radyometresidir. Bir
radar goriintiistindeki her piksel, yerdeki o alanin geri sagilma katsayisini temsil eder
ve depolanan deger daha yogun sinyaller alindikca daha biiyilk olmaktadir.
Mikrodalgalarla ¢alisan radar, herhangi bir atmosferik kosuldan ve giines 1s1gindan

bagimsiz olarak goriintii alabilmektedir.

LiDAR sistemlerinin radardan farki genellikle ultraviyole ile NIR arasinda degisen
polarize 1sikla ¢alisir. Ana teknik Ozelliklere ve hedef degiskenlere bagli olarak
cesitli LIDAR tiirleri mevcuttur (Chuvieco, 2009).

Cesitli uzaktan algilama teknikleri uygulanarak aktif veya pasif sensorlerle elde
edilen uydu goriintiileri ve hava fotograflarindan objelerin fiziksel, iklimsel ve
cevresel 6zeliklerinin tanimlanmasi, siniflandirilmasi ve analiz edilmesi miimkiindiir
(Celik ve Bayram, 2019). Uzaktan algilama tekniklerinden sayisal yiikseklik modeli
(DEM) ve ortofoto olusturma, sayisal arazi modelleri (DTM), sayisal ylizey
modelleri (DSM), arazi kullanimini haritalari, kadastro, 3 boyutlu simiilasyon
olusturma, kentsel gelisimin izlenmesi ve 3B kent modellemeleri (Giingor, 2015),
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tespiti ve uygun yer se¢imi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri, fotovoltaik giines sistemleri potansiyel analizleri gibi ¢esitli alanlarda
yararlanilmaktadir (Url-60). Ozellikle uzaktan algilama tekniklerinin kullanimu,
enerji ve c¢evre hakkinda yapilan caligmalara katkilarindan dolayr giderek

artmaktadir. Giines 1s1mimi, riizgar hizi ve meteoroloji gibi bir¢ok alanda objektif,
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homojen kiiresel ve fiziksel tahminleri saglamasi 6nemli bir etkendir (Tapiador,
2009). Bu tekniklerin yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in potansiyel analizleri
miimkiin kilmasi, kiiresel 1sinmaya karsi karbon emisyonlarini azaltama konusunda

yardimci olmaktadir.

Bu kapsamda yapilan giines enerji ¢alismalarinda sayisal goriintii isleme ve goriintii
esleme tekniklerinden sik¢a yararlanilmaktadir. Goriintii isleme genel anlamiyla
goriintiiniin 6n iglenmesi, goriintii segmentasyonu ve analiz ¢aligmalari, goriintiiyii
anlama ve yorumlamadir. Elde edilen sayisal goriintiilere 6n islem asamasinda
geometrik ve radyometrik diizeltmeler, goriintli onarimi ve goriintii iyilestirme
teknikleri uygulanir. Goriintii islemede kullanilan filtreleme algak ya da yiiksek
frekansh gegisleri engellemek i¢in kullanilan tekniktir. Algak frekans gegisleri icin
filtre uygulamas1 goriintiide kenarlarin belirgin hale gelmesi veya iyilestirme amach
yapilmaktadir. Yiiksek frekans gecislerinin engellenmesi ig¢in uygulanan filtreler
diizlestirme veya bulaniklik i¢in uygulanmaktadir. Segmentasyon asamasi bir
siiflandirma islemidir. Nesnelerin sekil, sinir ve alan bilgilerini goriintii iizerinden
ham veri tiretilmesini saglar. Analiz asamasinda ham verilerden istenilen bilgilerin
elde edilmesi ile tanima ve yorumlama ile islem tamamlanir. Goriinti esleme
teknikleri ise aym1 veya kismen ayni alana ait en az 2 goriintii arasinda temel
elemanlar i¢in otomatik olarak iliski kurulmasini saglar. Goriintii esleme teknikleri
sekle dayali, alana dayali ve iliskisel goriintii isleme olarak tige ayrilir. Bu yontemler

gri degerler veya detaylar iizerinden iliski kurulmasini saglar (Yasayan, 2013).

3.3.4 Bina cat1 ve cephelerinde giines 1sintmin hesaplanmasi

Giines 151n1m hesaplamalari, binalarin enerji analizleri ve binalarda kurulacak giines
enerji sistemlerinin performansini belirlemede 6nemli bir agamadir (Bulut, 2009).
Glines 1smim verilerinden, giines sistemi teknolojisi se¢imi, kurulum i¢in uygun
alanin belirlenmesi, sistem tasarimi, performans degerlendirmeleri ve enerji liretim
tahminleri i¢in yararlanilmaktadir (Sahin, t.y.). Gilines 1smim miktar1 konum,
yiikseklik, enlem ve boylam, giines radyasyonu, giineslenme siiresi, ortalama sicaklik
degerleri, zamansal faktorler (tarih, saat), bagil nem, bulutluluk ve iklim gibi
faktorlere gore degiskenlik gosterir. Isinim hesaplamalari i¢in kullanilan cesitli

model ve analizler mevcuttur (Aslan, Tenekeci ve Besli, t.y.).
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Bina enerji kimlik belgeleri ve enerji kadastrosu galismalart kapsaminda giines
1istniminin hesaplamalar1 yapilmaktadir. Ozellikle yerel yonetimler bu hesaplamalari
yaparak bina enerji performanslari, PV sistemleri kurulumu ve enerji verimliligi i¢in
oneriler sunmaktir. Geleneksel enerji kadastrosu caligmalarinda gilines 1s1nim
analizleri genel olarak catilar i¢in yapilsa da sehir alanlarinda mevcut cepheleri
degerlendirmek amacli ¢aligmalar yapilmaya baslamistir (Catita, Redweik, Pereira ve
Brito, 2014) (Sekil 3.20). Fotovoltaik paneller ve giines kollektorleri gibi
yenilenebilir enerji sistemlerinin potansiyelinden tam olarak faydalanilabilmesi i¢in
cografi ve kentsel ortamlarin dikkate alinarak bina ¢ati ve cephelerinin giines

1siniminin ayrintili analizinin yapilmasi zorunludur (Machete ve dig, 2018).
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Sekil 3.20 : Bina enerji potansiyelinin belirlenmesi (Caamafo-Martin ve dig, 2012) .

Giines 151n1m hesaplamalarinda mekansal-zamansal analizlere olanak taniyan cografi
bilgi  sistemleri  kullanilarak  olusturulan ~ modellerden  olduk¢a  fazla
yararlanilmaktadir. 3B bina modelleri, LiDAR verileri ile elde edilen DSM’ler
sayesinde goOlge analizleri, ¢atilarin egim agisi, bina yiiksekligi, cephe ve catilarin
ylizey alanlarin1 kullanarak 1sinmim analizleri otomatik olarak yapilabilmektedir

(Catita ve dig, 2014).

Giines 1s1mmim1 hesaplamalarinda binanin konumu ve yoni gelen giines 1sin1 ve

yogunlugunu etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu kapsamda, bina cephelerinin egimi
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ve yonelimini belirlemek gerekmektedir. Isinim degerlerini etkileyen bir diger faktor
golgelenmedir. Cat1 ve cepheler diger binalar, bacalar, beton ¢ikintilari sebebiyle
golgelenme oranlar1 ¢ok yiiksektir. Mevsimsel farkliliklar da golge boyunu
etkilemektedir (Glines, 2019). Isinim hesaplamalarinda, golgelenme analizi,
DSM'nin her pikseli ve her glinesli saatte, giines pozisyonu (azimut ve yiikseklik) ve
DSM tarafindan modellenen olast c¢evre engelleri g6z Oniline alinarak
yapilabilmektedir. Gokylizii goriinim faktorleri glines 1sinimi1 modellemek igin

dikkate alinan bir diger husustur.

3.4 Enerji Kadastrosunun Modellenmesi ve Uygulanmasi

Enerji kadastrosunda enerji verilerinin parsel bazinda kayit altina alinmasi ve kat
miilkiyeti ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. ilgili verilerin bir CBS ortamina
aktarilarak bir kent modeli olusturulabilir, gerekli analizler yapilabilir ve hassas
sonuglar elde edilebilir. Dahasi enerji yonetimi de miimkiin hale gelecektir. Enerji
kadastrosu c¢aligmalar1 incelendiginde birgok iilkede farkli model ve uygulama
cesitleri oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar genel olarak bir WebGIS uygulamasi

uzerinden olarak kullanicilara sunulmaktadir.

3.4.1 Parsel bazinda enerjinin kayit altina alinmasi

Enerji kadastrosu, tasinmazla iliskili parselin enerji ihtiyacini belirlemek, enerji
kayiplarim1 en aza indirmek ve yenilebilir enerji kaynagindan en iist seviyede
faydalanilmasi icin oldukga gereklidir. Gerekli analiz ve hesaplamalar i¢in parsele
iliskin tiim verilerin kayit altina alinmasi gerekmektedir. Parsel bazinda enerjinin
kayit altina alinmasi i¢in tapu kaydinda ilgili bir alan agilmali ve iligkili verilerin bir
referans numarasina tanimli olarak saklanmasi gerekmektedir. Bu referans numarasi
ilgili parselin enerji kayitlarmi bir veri tabanina kaydederek erisimini miimkiin hale

getirir.

Enerji kapsamindaki kadastro ¢alismalarinda istenilen asil sonug¢ kullanicilara kent
Olgeginde enerji kayiplarini en aza indirecek, enerji ihtiyacim1 tanimlayacak ve
Oneriler sunacak bir veri tabani saglayabilmektir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar
kent alanlarindaki enerji iiretimi ve tiiketimini tahmin etmek, enerji analizleri i¢in

ham veri iiretmek, cografi verilerle iliskili enerji verilerini CBS ve cografi veri tabani
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yonetim sistemlerinde depolayabilmek, 3B sehir modellerinde enerjik 6zelliklerin 3B

kartografik yontemler kullanilarak gorsellestirilmesine olanak saglarlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek ve yetkili idarelerin
enerji yonetimi i¢in kullanilan 3B kent modelleri ile 6zellikle glines enerji potansiyel
analizleri miimkiin hale gelmistir. Bir¢ok tilkede uygulanan bu sistemler, bina cephe
ve c¢atilarindaki potansiyel analizleri ile PV sistemleri i¢in kapasiteyi
belirleyebilmekte ve 1sinma, sicak su ihtiyaci, binalarin enerji kullanimindan
kaynaklanan CO: salinimlarini tespit edebilmektedir. Enerji kayitlari, 3B modellenen
binalarin potansiyel enerji analizi miimkiin hale gelerek kadastro ile giivence altina

alinmaktadir.

Enerji kadastrosunda giines enerjisi yatirimecilart projelerine erisim saglamak,
gelistirmek ve isletmek icin bir gilivenceye altina ihtiya¢ duyacaktir. Fotovoltaik
sistemlerini vandalizm, gblgeleme gibi dis kuvvetlerden koruma ve yasal hak sahibi
olabilmek i¢in enerji verilerinin kadastroda parsel bazinda kayit altina alinmasi
gerekmektedir. Parsele iligkin bu verilerin kadastro ile kayit altina alinmasi i¢in ilk
onemli asama bina cephe ve catilarinin hassas Olcililmiis olmasidir. Bu agamanin
hassas gerceklestirilmis olmasi 1sinim degerleri ve golge analizlerinin dogrulugunu
etkilemektedir (Caamafio-Martin ve dig, 2012). Bu veriler ayn1 zamanda binalar igin
iretilen enerji kimlik belgelerinde bina enerji verimliliginin tespitinde de 6nemli rol
oynamaktadir (Sekil 3.21). Belgede yer alan 1sitma, sicak su, aydinlatma,

karbondioksit emisyonlar1 vb. degerlerin hesaplanmasini saglamaktadir.

Bu kapsamda enerji verimliligi ve tasarrufuna imkan saglayacak c¢alismalar ic¢in
Tiirkiye’de binalara iliskin 3B kent modelleri olusturulmasi ve enerji analizlerini
miimkiin kilacak bina verilerinin tapu kayitlarinda yer almamasi bir eksiklik olarak
goriilmektedir. Bina cepheleri ve g¢at1 alanlarinin yiiksek dogruluga sahip
teknolojilerle 6l¢iiliip cephe ve cat1 alanlarinin hesaplanarak “m*” degerlerinin tapu
kayitlarina islenmesi gerekliligini gostermektedir. Bu verilerle birlikte parselin
niteligi haline gelen enerji siniflar1 da ayrica belirtilmeli ve kayit altina alinmalidir.
Bu kayitlar yenilenebilir enerji kullanimi i¢in potansiyel analizleri i¢in kullanilabilir
ve kent planlamalarinda 6nemli rol oynayacaktir. Dahasi stratejik enerji planlamasi
icin kullanilabilir ve ayrica biiyilik alanlarin enerji tiikketimini hesaplamay1 miimkiin

kilar (Url-61).
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Sekil 3.21 : Enerji kimlik belgesi, enerji verimliligi tespiti (Url-61).
3.4.2 Kat miilkiyeti ile enerji verilerinin iliskilendirilmesi

Herhangi bir miilkiyet hakki, miilkiin neresinde olursa olsun belirli yasal unsurlar
icermelidir. Irtifakin boyutlar (giines zarfi), sisteme yonelik tahmini giines 15131
miktari, bitki Ortiisii ve diger dikimlerle izin verilen gdlgeleme, buna karsilik gelen
azalma da dahil olmak {iizere bir dizi 6geyi tanimlamak i¢in kat miilkiyetinde bir
giines irtifas1 verilmesini gerektirir. Kat miilkiyeti kurulurken yapilacak
sOzlesmelerde ortak alanlar icin PV sistemlerinin kullanimi ve bagimsiz bdliimler
icin elektrik dagitimi esaslar1 belirtilebilmelidir. Bu kapsamda yapilacak sozlesme
sartlart malikler i¢in bir PV sistemine yapilacak miidahaleye kars1 sermaye maliyeti,
ihlalden kaynaklanan ek enerji masraflar1 ve avukatlik {icretleri, tazminat haklar1 gibi
irtifakinin ihlalinden dogacak durumlarini, ¢6ziim Onerilerini ve maliyetleri de
icermelidir. PV sistemlerini kullanim ve kiralamadan dogacak vergilendirmeler igin

yasal ¢ergeve olusturulmalidir (Url-62).
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3.4.3 CBS araclarina dayah giines potansiyelli kentsel modeller

Glines potansiyelli kent modelleri olusturulurken hepsi bir arada modeller, CAD
tabanli modeller ve CBS aracglarina dayali modellerden yararlanilmaktadir. Hepsi bir
arada modeller, glines radyasyonu hesaplamalar1 i¢in modiilleri tasarim arayiizleri
veya 3B nesne gosterimi ile tek bir yazilimda birlestiren araglardan olusur. CAD
modelleri giines radyasyon analizi yapabilen diger yazilimlardan eklentiler alarak
kentsel ve kentsel olamayan baglamlarin analizinde kullanilabilirler. CBS araglarina
dayali modeller (Sekil 3.22) ise kentsel dokunun biiyiik 6l¢ekte giines kaynaginin
fiziksel potansiyelini tahmin etmek i¢in en kapsamli modelleri igermektedir (Freitas,
Catita, Redweik ve Brito, 2015). Cok yonlii ¢éziim Onerileri sunarak ¢ok ayrintili

sonuglar elde edilmesine olanak saglarlar.

-
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Sekil 3.22 : CBS araclarina dayal giines potansiyelli kent modeli 6rnegi (Url-63).

Glines kadastrolart i¢in kent modelleri olusturulurken 2B boyutlu verilerden 3B veri
modelleri olusturmak ve gilines potansiyeli analizi iglemleri i¢in bir¢ok ydntem
kullanilmaktadir. Cogu tasarim ydntemi, binalar1 ayak izlerinden ¢ikarir ve tek
degerli bir islevle temsil edilen dikey bir yiizey elde eder. Bu uygulama, her
planimetrik (xy) konumu i¢in sadece tek yiiksekligin (z) oldugu bir 2.5B modeli
olusturur (Freitas ve dig, 2015). 2.5B raster veri modelinden 3B bilgi elde etmek icin
bu tiir araglarin ana dezavantaji, herhangi bir giines paneli kurulumu i¢in 6nemli olan
duvar, pencereler veya balkonlar gibi cephelerin bazi detaylar1 hakkinda higbir bilgi
elde edilememesidir (Desthieux ve dig, 2018). Benzer bir tasarim 6rneginde LiDAR
ile elde edilen 3B nokta bulutlar1 ile 2.5B raster verileri birlestirilmesidir fakat bu
durum ytiikseklik verileri i¢in ciddi bozulmalara neden olmaktadir (Freitas ve dig,

2015). Bu modeller, giines potansiyeli analizleri i¢in kullanimi uygun degildir.
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Gilines kadastrolar1 i¢in cephelerin de dahil edildigi 3B kentsel modeller
olusturulmasi gerekmektedir. Bina cephe ve catilarinda gergeklestirilecek islemler
icin ylikseklik degerlerinin hassas Ol¢limii olduk¢a Snemlidir. Giines potansiyeli
hesaplamalarina olanak taniyan 3B kentsel modeller olusturulurken Sayisal Arazi
modelleri (DTM) ve Sayisal Yiizey Modellerinden (DSM) sik¢a yararlanilmaktadir.
Raster ve vektor olarak kullanilabilen modellerden konum ve yiikseklik verisi
retilirken enterpolasyon algoritmalari, grid ¢oOziiniirlikleri ve binalarin diisey
¢cozlnlirliigli giines potansiyeli analizlerinin kalitesini etkilemektedir. Giinlimiizde
ileri teknoloji olarak LiDAR teknigi DSM ig¢in ¢ok fazla tercih edilmektedir (Url-64).
Smiflandirilmis LiDAR veri noktalari zemin, binalar ve bitki Ortiisii gibi bilgilerle
kentsel biiyiik dlgcekte giines potansiyelinin modellenmesine yonelik bir¢ok calisma
mevcuttur. LiDAR verilerine dayanan DSM, bina morfolojisi ve giines potansiyelini

hizli, otomatik ve sistematik olarak hesaplanmasini saglar (Desthieux ve dig, 2018).

3.4.4 WebGIS uygulamalar

WebGIS modern CBS uygulamak i¢in bir model veya mimari bir yaklasim olarak
tanimlanabilir (Url-65). WebGIS veri katmanlar1 eklenmesi ve kaldirilmasi; verileri
depolama, isleme, analiz etme, yorumlama, gorsellestirme ve iletisim kurma imkan
saglamaktadir. Bunlarla birlikte isletimci-sunucu etkilesimi saglayarak web haritalar
izerinden verileri sunmaktadir (Url-66). CBS hizmetlerine daha kolay erisim imkani
sunarak daha uygun fiyath bir hale getirir ve yaygin kullanilmasini miimkiin kilar.

Statik veri kullanimini ger¢ek zamanl veri kullanimina déniistiiriir (Url-65).

WebGIS uygulamalarindan biri olan Solar WebGIS ise bir giines haritas1 veya giines
kadastrosu i¢in genel olarak bir konumu gorsel olarak temsil ederek gilines
radyasyonunu, tahmini PV sistemi boyutunu, Ongoriilen elektrik {iretimini ve
depolama durumunu sorgulayarak bilgi edinme olanagi saglayan web tabanli bir
arayiizden olusmaktadir (Sekil 3.23). Bu web uygulamalarinin genel amaci kullanici
ve cevre dostu olarak uygun fotovoltaik sistemlerinin faydalari, maliyetleri ve
sagladig: tasarruf hakkinda bilgi sunarak kullanima tesvik etmektir (Freitas ve dig,

2015).

Giines kadastrolar i¢in kullanilan WebGIS sistemleri kullanicilara yerel yetkililer
tarafindan genellikle bir portal tizerinden sunulur. “Geoportal” olarak adlandirilan bu

sistemlerden  haritalari, uygulamalari, verileri paylasmak ve kullanmak
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yararlanilmaktadir. Geoportallar, herkes tarafindan erisime agik olabilecegi gibi
kimlik tanimlama 6zelligi kullanilarak kullanicilar1 yonetmek igin gerekli altyapiya
sahiptir ve nasil igbirligi yapilacagini agiklar. Daha genis ve hizli erigsim imkanlari ile

kullanicilara, karar vericilere, gelistiricilere ve kamuya faydali bir hizmet

sunmaktadir (Url-65).
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Sekil 3.23 : Avusturya, Viyana Sehri Gilines Kadastrosu, Geoportal (Url-67).
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4. BULGULAR

Enerji kadastrosu ¢aligmalar1 incelendiginde; iklim ve doga, yerel yoOnetimler,
miilkiyet sahipleri ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan oldukg¢a avantajlara sahip

oldugu goriilmiistiir.

4.1 Enerji Kadastrosunun Iklim ve Doga i¢cin Onemi

Enerji kadastrosu, kent alanlarinda fosil yakitlarin kullanim ile elde edilen elektrik
iiretimine bagimliligimizi azaltmak i¢in ¢ok 6nemli bir aractir. Vatandaslar1 ¢evre
dostu yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmaya tesvik eder. Bu enerji
kaynaklarindan yapilacak analizlerle maksimum fayda saglar. Bu sistemlerin
kullanimi dogada azot, metan ve karbondioksit gibi gaz emisyonlar1 meydana
getirmedikleri i¢in hava kirliligine, iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya neden
olmazlar. Sera gaz etkilerini azaltmada dnemli bir aragtir. Giines enerji sistemleri su
kullanmadig: i¢in su kirliligi de meydana getirmez. Hiikiimetlerin ¢evre dostu enerji

politikalar1 izlemesinde ve yonetiminde temellerini olusturacaktir.

4.2 Yerel Yonetimler icin Enerji Kadastrosunun Faydalar:

Yerel yonetimler, kentsel alanlarda binalarin ¢at1 ve cephelerinde giines sistemlerini
benimseyerek enerji kadastrosuna gecis sagladiginda giines eylem planlari, enerji
arz1, kullanic1 davranisi, kentsel yapilar, bina tipolojileri, mevcut giines eylemleri ve
onlemleri, giines enerjisi gereksinimi sehir planlama uygulamalar1 vb. bir¢ok agidan
yerel baglamda degerlendirme ve uygulama firsati bulacaktir. Enerji kadastrosu
kapsaminda olusturulacak 3B kent modelleri, kentsel giines enerjisi potansiyeli ile
sosyo-ekonomik faktorler arasindaki iligkiyi inceleme imkéani verecektir. Kentsel
kalkinma planlar1 olusturulurken enerji kadastrosu, enerji verimliligi ve tasarrufunu
saglamak icin analizlerin yapilmasini miimkiin kilacaktir. Kentsel doniisiim
projelerinde tiiketim ve yenilenebilir enerji iretimini dikkate alarak daha
stirdiiriilebilir gehirler olusturulmasini saglayacaktir. Enerji kadastrosunun yerel

yonetimler i¢in faydalart:
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Mali tasarruflar ve kazanclar: Yerel yonetimlerin giines enerjisinden kendi
elektrigini tireterek aylik elektrik faturalarini azaltabilirler ve ciddi maliyet tasarrufu
saglayabilir. Okullar, kiitiiphaneler, belediye hizmet binalar1 ve bakim merkezleri vb.
binalar icin giines potansiyel analizlerini yaptirarak PV sistem kurulumunu
gerceklestirebilir ve buralardan enerji ve maliyet tasarrufu saglayabilir. LiDAR
ol¢lim islemlerini gergeklestirerek 3B verilere sahip olabilir, bu verileri diger kurum
ve Ozel sirketlerle paylasiminda gelir elde edebilir. Kent modellerini geoportallar
tizerinden sunarak gayrimenkul sektoriine hizmet edebilir ve bir pazar haline
getirerek gerekli islemlerden kazang saglayabilir. Kullanicilara ¢dziim Onerileri
sunabilir, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi arttirabilir ve yerel alanda

elektrigi daha uygun fiyatlarla tiretebilir.

Is yaratma: Giines enerjisi endiistrisi, kurulumdan imalata ve satisa kadar cesitlilik
gostermektedir. Binalara PV  sistemleri kurarak, belediyeler kendi yerel

topluluklarinda giines enerjisi is istthdamini artirabilir.

Yerel ekonomik kalkinma: Bir veya daha fazla binaya giines panelleri kurmak,
belediyelerin yerel temiz enerji ekonomisini baslatmasina yardimci olacaktir.
Kurulum sirasinda yenilenebilir enerji sistemleri hakkinda egitimler ve topluluk
erisim kaynaklarinizdan yararlanarak yerel miisteri tabanini biiyiitebilir. Belediyeler,
kurulum igin yerel yiiklenicilerle calismay1 secerek yerel temiz enerji istihdamini
artirabilir. Belediye elektrik sebekelerinde yerel halktan elde edilen giines enerjisi ile
elektrigin daha uygun fiyatlara elde edilmesine olanak saglar. Ihtiyag durumunda
sebekeye enerji saglayan halka vergi indirimi ve kolayliklar saglayarak ekonomik

kalkinmay1 arttirabilir.

Siirdiiriilebilirlik: Yerel yonetimler, giines enerji sistemleri kurarak fosil yakittan
elde edilen elektrik tiiketimini azaltabilir ve karbon emisyonlarin1 dengeleyerek

stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilir.

4.3 Miilkiyet Sahipleri icin Enerji Kadastrosunun Faydalar:

Enerji kadastrosu, ¢ati ve cephelerin igin giines enerjini potansiyelini belirleyerek
miilkiyet sahiplerine PV sistemleri ile elektrik iiretimi saglarken, ihtiyac¢ fazlasi
elektrigin sebekelere satilmasiyla gelir elde edilmesine olanak tanir. Cati ve

cephelerin uygunluk durumunu, uygun PV sistemini ve boyutlarini, yapilan
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yatinmlardan ne kadar siire sonra kazang saglayabilecegini ve kar durumuna
gegilecegini, yaklasik elektrik tiretimi miktarini, binada gilines enerjisi lretimini
engelleyecek ve azaltacak durumlari (bacalar, pencereler, havalandirmalar vb.),
golgelendirme durumlarini iklimsel durumlar1 da g6z oniine alarak analiz edebilir ve
planlar. Glivenli finansmanlara, iireticileri uygun sebeke operatdrlerine yonlendirerek
giivence altina alir. Odeme kolayliklar1 ve sigortalar saglar. Vergi indirimleri ve
cesitli tesvikler sunar. Kat miilkiyeti kapsaminda haklari, kisitlamalari, kullanim

sartlarini belirler.

4.4 Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Enerji Kadastrosunun Faydalari

Enerji kadastrosu, enerji iiretim ve tiikketim verilerini tek bir sistemde bir araya
getirerek enerji verimliligi ve tasarrufu icin gerekli ¢alismalarin yapilabilmesini
saglar. Enerji iilkenin kalkinmasinda onemli bir faktordiir. Disa bagimli enerji
politikalar1 siirdiiriilebilir bir sistem degildir. Ulkenin kalkinmasima olanak tanimaz.
Enerji kadastrosu, Tiirkiye i¢in enerjide disa bagimliligimizi 6nemli miktarda
azaltacak bir sistemdir. Ulkemizde niifus ve kentlesmenin giderek artmasi ile enerji
ihtiyacinin da giderek artmaktadir. Bu enerji ihtiyacini karsilamak igin alternatif bir
kaynak sunulmasi gerekmektedir. Enerjiyi dogal bir kaynak olan giinesten elde
edilmesi enerji maliyetlerini azaltilabilir. Kullanicilar: iiretime dahil ederek enerjiyi
daha temiz ve ucuza elde edebilir. Yerli iiretim giines sistemleri ile gelecege yonelik
getirisi yiiksek bir kalkinma saglanabilir. Bu sistem devlete vergiler sayesinde de
ekonomik bir gelir saglayacaktir. Binalarin potansiyellerini belirlemek, kendi
ihtiyacini karsilamasina imkan verecek ¢6ziim Onerileri sunmak ve vatandaslarina

buna tesvik etmek siirdiiriilebilir kalkinma agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Niifus yogunlugunun artmasi nedeniyle enerjiyi tasarruflu kullanmak, enerji
kaynaklarmin omriinii uzatabilmek, ¢evre dostu enerji iiretebilmek gilinlimiiziin en
onemli konularindandir. Ulkelerin enerji planlar1 bu hususlar dikkate alinarak
olusturulmaktadir. Bircok iilkede stratejik planlar enerji temelli olusturulmaktadir.
Clinkii enerji cagin en onemli ihtiyac1 haline gelmis ve siirekliliginin saglanmasi

gerektiginin farkina varilmistir.

Kadastro ise mevcut enerji kaynaklarinin kayit altina alinmasi anlaminda énemli bir
aractir. Kadastro sayesinde kayith miilkiyet wverileri ile yapilacak analizler
kapsaminda tasmmmazin enerji potansiyeli tespit edilebilecek ve buna yonelik
uygulama Onerileri saglayacaktir. Bu ¢alismalar dogrultusunda binalar, fabrikalar,
hastaneler, okullar, aligveris merkezleri gibi tasinmazlarin mevcut enerji talepleri ve
karbondioksit salinimlar1 kontrol altina alinarak azaltilabilmekte ve yenilenebilir

enerji kaynaklar1 kullanimi i¢in uygunluk durumu belirlenebilecektir.

“Enerji Kadastrosu” nun en temel 6zelligi bina enerji potansiyelini belirleyerek kayit
altina alip, kullanicilar1 giines sistemleri kullanimina tesvik edici olmaktir. Diinya
genelindeki enerji kadastrolar1 yerel veya merkezi olarak kullanilmaktadir. Yerel ve
merkezi yOnetimlerin bu gorevleri istlenmekte, 3B kent modelleri ile enerji
potansiyellerini yonetme ve halki yenilenebilir enerji kaynaklarmma ydnlendirerek

avantajlar1 konusunda bilinglendirme politikalar izlenmektedir.

Tiirkiye EKB i¢in gerekli mevzuatlar incelendiginde EKB ile bina alani arasinda
dogrudan bir iligki oldugu goriilmektedir. Gerekli olan bu alan bilgisinin ise hassas
Ol¢ciimiine dair bir ¢alisma bulunmamaktir. Cevre ve Sehircilik Bakanliginca istenen
bu alan bilgilerinin ilgili veri tabaninda hassas dl¢tim kayitlarinin yer almasi ileride
yapilacak calismalarin hassasiyetini de etkileyecektir. Bina enerji performansinin
hesaplanmasinda alan bilgisinin her asamada kullanildig1 diisiiniildiiglinde bu

oldukga gereklidir. Bu kapsamda binanin 3B verilerine 6zellikle ihtiyag¢ vardir.
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Diinya genelinde yapilan c¢aligmalar incelendiginde LiDAR teknolojisi kullanilarak
elde edilen 3B verilerin temini ve karmasik kent alanlari i¢in olusturulan kent
modellerinin bina enerji performansini belirlemede gerekli oldugu goriilmiistiir. Bina
enerji performansimni dogrudan etkileyen giines 1sinim analizleri icin 3B kent
modelleri ve CBS sistemlerinin kullanimi esastir. Bir binanin performansini
belirlemede cevresel faktorlerin, diger yapilarin ve topografyanin onemi oldukga

aciktir.

Ozellikle fotovoltaik sistemlerden tam kapasite yararlanilabilmesi igin gerekli tiim
degiskenlerin hesaba katilabildigi bir analiz olusturulacak kent modelleri iizerinden
saglanabilecektir. Performans analizlerinin dogru bir sekilde yapilabilmesi ve
ozellikle yenilenebilir enerji kullanimina kullanicilar1 yonlendirmede onemli bir
husustur. Gelismis diinya iilkelerinin bu ¢aligmalar1 6zellikle ¢ati1 alanlarindan tam
kapasite faydalanmak i¢in gergeklestirdigi goriilmektedir. Bu calismalar bina cati

alanlariyla sinirli kalmayarak bina cephelerinde uygulanmaya baslamigtir.

Bilhassa Avrupa iilkelerinde ¢ok genis c¢apli uygulanirken tlilkemizin giineslenme
stireleri dikkate alindiginda {lkemiz i¢in Onemli bir kayiptir. Bu {ilkelerde
vatandaslar enerji iretimine dahil edilerek ihtiya¢ fazlasi enerjiyi yetkililere
satabilmekte, bunun karsilifinda elektrik kullanim {iicreti ve vergi indirimleriyle
tesvik edilmektedir. Kullanicilar 20 yila kadar enerji ihtiyacini, maliyetini ve
yenilenebilir enerji kaynagindan karlilik durumlarini gérebildigi i¢in bu énemli bir
tesvik saglamaktadir. Gayrimenkul yatirnmlarini da etkileyebilecek bu durum alim,
satim, kiralamada O©nemli bir husustur. Bu kapsamda yenilenebilir enerji
kaynaklarinda elde edilen 3B kent modellerinin olusturulmasi, EKB i¢in bina
performansinin  daha hassas belirlenmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminda elde edilen verilerden yararlanarak kullanicilart dogru yonlendirmek

gerekmektedir.

84



KAYNAKLAR

Abduhl Rahman, A., Van Oosterom, P. J. M., Hua, T. C., Sharkawi, K. H.,
Duncan, E. E., Azri, N., & Hassan, M. L. (2012). 3D modelling for
multipurpose cadastre. In 3rd International FIG Workshop on 3D
Cadastres: Developments and practices, Shenzhen, China, 25-26
October 2012. International Federation of Surveyors (FIG)/Urban
Planning, Land and Resources Commission of Shenzhen Municipality
Shenzhen Urban Planning & Land Resources Research Center Wuhan
University.

Aslan, E., Tenekeci, M. E., Besli, N., & Giimiiscii, A. (t.y.). Solar Enerji Sistemleri
icin Glines Radyasyon Hesaplama Yazilimu.

Atilgan, 1. (2000). Tiirkiye’nin enerji potansiyeline bakis. Gazi Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 31-47.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (2017). T.C. Resmi Gazete, 27075, 28
Nisan 2017

Biyik, C., Yildiz, O., & Coruhlu, Y.E. (2015). Kadastro ders notlar1 [PowerPoint
Slayti1] Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

Bogaerts, T., & Zevenbergen, J. (2001). Cadastral systems—alternatives.
Computers, Environment and Urban Systems, 25(4-5), 325-337.

Buildings Performance Institute Europe (BPIE). (2014), Energy Performance
Certificates Across The EU (A Mapping Of National Approaches).
Erisim adresi: https://www.bpie.eu/publication/energy-performance-
certificates-across-the-eu/ Erisim tarihi: 19.05.2020

Bulut, H. (2009). Bina enerji analizi ve giines enerji sistemleri i¢in egimli ylizeylere
gelen toplam glines 151n1m siddeti degerlerinin hesaplanmasi.

Caamafio-Martin, E., Higueras, E., Neila, F., Useros, 1., Masa-Bote, D., Tortora,
F.,...Saade, A. (2012). Solar potential calculation at city and district

levels. WIT Transactions on Ecology and the Environment, 155, 675-
685.

Catita, C., Redweik, P., Pereira, J., & Brito, M. C. (2014). Extending solar
potential analysis in buildings to vertical facades. Computers &
Geosciences, 66, 1-12.

Chan, H.-Y., Riffat, S. B., & Zhu, J. (2010). Review of passive solar heating and
cooling technologies. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
14(2), 781-789.

Chuvieco, E. (2009). Fundamentals of satellite remote sensing. CRC press.

&5



Cowen, D. J., & Craig, W. J. (2003). A retrospective look at the need for a
multipurpose cadastre. Surveying and Land Information
Science, 63(4), 205-214.

Celik, M. A., & Bayram, H. (2019). Tirkiye’nin yeryiizey sicakliklarinda (yys)
meydana gelen degisimlerin incelenmesi (2000-2018).

Cevre ve Sehircilik Bakanh@i, BEP-TR Egitimi Kullanici Kilavuzu, Net Enerji
Ihtiyacinin Hesaplanmasi (5.28)

De Graeve, J., & Smith, J. (2010). History of Surveying. International Federation of
Surveyors (FIG).

Demir, O., Uzun, B., & Cete, M. (2008). Turkish cadastral system. Survey Review,
40(307), 54-66.

Desthieux, G., Carneiro, C., Camponovo, R., Ineichen, P., Morello, E.,
Boulmier, A., ... & Ellert, C. (2018). Solar Energy Potential
Assessment on Rooftops and Facades in Large Built Environments
Based on LiDAR Data, Image Processing, and Cloud Computing.
Methodological Background, Application, and Validation in Geneva
(Solar Cadaster). Frontiers in Built Environment, 4, 14.

Duncan, E. E., & Rahman, A. A. (2013). A Multipurpose Cadastral Framework for
Developing Countries-Concepts. The Electronic Journal of
Information Systems in Developing Countries, 58(1), 1-16.

Ergiin, B. (2010). Ug Boyutlu Sehir Modellerinin Veri Yapist ve Kullanim
Ozellikleri.

Freitas, S., Catita, C., Redweik, P., & Brito, M. C. (2015). Modelling solar
potential in the urban environment: State-of-the-art review.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 41, 915-931.

Giines, O. (2019). Binaya Ekleme Fotovoltaik Sistemlerin Bir Konut Binast
Catisinda Uygulamasi (Doctoral dissertation, Enerji Enstitiisii).

Giingor, O. (2015). Uzaktan algilamanin temel prensipleri [PowerPoint slayti].
Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

IEA (2019). World Energy Outlook 2019, IEA, Paris
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2019 adresinden
erisildi.

Kalogirou, S. A. (2013). Solar energy engineering: processes and systems.
Academic Press.

Kassner, R., Koppe, W., Schiittenberg, T., & Bareth, G. (2008, July). Analysis of
the solar potential of roofs by using official lidar data. In Proceedings
of the International Society for Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Sciences,(ISPRS Congress) (pp. 399-404).

Klirle, M., Langendorfer, U., Lanig, S., & Popp, F. (2017). GREEN-AREA-
Intelligentes Griindachkataster auf der Basis von GIS-Daten. ZfV-
Zeitschrift fiir Geoddsie, Geoinformation und Landmanagement, (zfv
3/2017).

86



Kog, A., Yagh, H., Kog, Y., & Ugurlu, I. (2018). Diinyada ve Tiirkiye’de enerji
goriinlimiiniin genel degerlendirilmesi. Miihendis ve Makina, 59(692),
86-114.

Kumar, D., & Shekhar, S. (2014, December). Computing building rooftop solar
potential for photovoltaics. In ISPRS TC VIII International
Symposium on “Operational Remote Sensing Applications:
Opportunities, Progress and Challenges”, Hyderabad, India,
December 9 (Vol. 12, p. 2014).

Kumbur, H., Ozer, Z., Ozsoy, H. D., & Avel, E. D. (2005). Tiirkiye’de geleneksel
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli ve ¢evresel etkilerinin
karsilagtirilmasi. Yeksem 2005, I11. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Sempozyumu ve Sergisi, 19-21.

Kurandt, F. (1957). Grundbuch und liegenschafiskataster. Wichmann.

Machete, R., Falcao, A. P., Gomes, M. G., & Rodrigues, A. M. (2018). The use of
3D GIS to analyse the influence of urban context on buildings’ solar
energy potential. Energy and Buildings, 177, 290-302.

Majid, S. I. A. (2000). Benefits and Issues of developing a Multi-purpose cadastre.
International Archives Of Photogrammetry And Remote Sensing,
33(B4/1; Part 4), 22-29.

National Research Council (US). Panel on a Multipurpose Cadastre. (1983).
Procedures and standards for a multipurpose cadastre. National
Academies Press.

National Research Council. (1980). Need for a multipurpose cadastre. National
Research Council Committee on Geodesy.

Navratil, G., & Frank, A. U. (2004). Processes in a cadastre. Computers,
Environment and Urban Systems, 28(5), 471-486.

Newell, R., Iler, S., & Raimi, D. (2018). Global Energy Outlook Comparison
Methods: 2019 Update. Resources for the Future, April, 26.

Ogulata, R. T. (2007). Potential of renewable energies in Turkey. Journal of Energy
Engineering, 133(1), 63-68.

Pearsall, N. M. (2017). Introduction to photovoltaic system performance. In The
Performance of Photovoltaic (PV) Systems (pp. 1-19). Woodhead
Publishing.

Polat, N., & Uysal, M. (2016). Hava Lazer Tarama Sistemi, Uygulama Alanlar ve
Kullanilan Yazilimlara Genel Bir Bakis. Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16(3), 679-692.

Rahman, A. A., Hua, T. C., & Van Qosterom, P. (2011, May). Embedding 3D into
multipurpose cadastre. In FIG working week (pp. 18-22).

Reddy, A. K., Annecke, W., Blok, K., Bloom, D., Boardman, B., Eberhard, A., &
Ramakrishna, J. (2000). Energy and social issues. World energy
assessment, 39-60.

Sahin A. D. (t.y.). Giines enerjisi dl¢timleri ve fizibilite siireci [PowerPoint slaydi].
Istanbul Teknik Universitesi, Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi,
Istanbul Erisim adresi: http://www.solar-academy.com/menuis/Gunes-

87



Enerjisi-Olcumleri-ve-Fizibilite-Sureci.022041.pdf Erigim tarihi:
03.06.2020

Stoter, J. E. (2004). 3D Cadastre.

Tapiador, F. J. (2009). Assessment of renewable energy potential through satellite
data and numerical models. Energy & Environmental Science, 2(11),
1142-1161.

Toker, K. Tiirkiye’de Cesitlerine Gore Kadastro Siireclerinin Analizi

Torun, A. ve Diizgiin, S., (2013). LIDAR Nokta Bulutundan Veri Yénelimli
Teknikle Bina Catilarinin Yatay Yiizeylerinin Cikarilmasi, Tiirkiye
Ulusal Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi VII. Teknik
Sempozyumu, 23-25 May1s 2013, KTU, Trabzon.

Turhan, S., & Cetiner, 1. (2012). Fotovoltaik sistemlerde performans
degerlendirmesi, 6. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu, 12-13.

Tiides, T., & Biyik, C. (1994). Kadastro bilgisi. Karadeniz Teknik Universitesi.
Werner, E. (2016). Solar cadastre. J Young Scientist, 4, 207-2012.
Xiong, H., Zhou, X., & Shekhar, S. (2017). Encyclopedia of GIS.

Yasayan, A. (2013). Fotogrametri Ders Notlar1. T.C. Anadolu Universitesi Yayn,
(2295).

Yilmaz, M. (2012). Tiirkiye’ nin enerji potansiyeli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi agisindan dnemi. Ankara
Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 4(2), 33-54.

Yomrahoglu, T. (2018). Kadastro ders notlar1, [PowerPoint slayt1], ITU Geomatik
Miih. Béliimii, Istanbul

Zeman, M. (2012). Photovoltaic systems. Delft University of Technology.
Url-1 <http://'www.necron.com.tr/blog/enerji-nedir>, erisim tarihi 10.11.2019

Url-2 <http://enerjisistemleri.blogspot.com/2010/12/resim-galerisi.htm[>, erisim
tarihi 10.11.2019.

Url-3 <http.://avamuh.com/wp-content/uploads/2017/01/kayseri-enerji-kimlik-
belgesi-1.jpg>, erisim tarihi 22.05.2021.

Url-4 <https://'www.toppr.com/guides/evs/what-if-it-finishes/materials-resources-

and-its-classification/>, erigim tarihi 10.11.2019.

Url-5 <https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle>, erisim tarihi
10.11.2019.

Url-6 <https://elektriksepeti.com/tuketici-sozlugu/yenilenebilir-enerji>, erisim tarihi

10.11.2019.
Url-7 <https://www.eesi.org/topics/solar/description>, erisim tarihi 10.11.2019.

Url-8 <http.//'www.alternative-energy-tutorials.com/energy-articles/passive-solar-

energy.html>, erigim tarihi 10.11.2019.

88



Url-9 <https://theconstructor.org/building/passive-solar-buildings/15200/>, erigim
tarihi 19.03.2020.

Url-10 <https.//solarsimplified.org/solar-facts-faqs/technologies-
applications/item/23>, erisim tarihi 19.03.2020.

Url-11 <https.//sustainability. williams.edu/green-building-basics/passive-solar-
design>, erigim tarihi 19.03.2020.

Url-12 <https.//www.enerjibes.com/gunes-enerjisi-ile-ev-isitma/>, erigim tarihi
19.03.2020.

Url-13 <https.//www.slideshare.net/hammadjvd/active-and-passive-solar-energy-
system>, erisim tarihi 19.03.2020.

Url-14 <https.//www.energydepot.com/RPUres/library/Swaterheater.asp>, erigsim
tarihi 19.03.2020.

Url-15 <http://genelmekanik.com/index.php/2018/07/30/pv-enerji-sistmeleri-ve-
fotovoltaik-gunes-panelleri/>, erisim tarihi 06.03.2020.

Url-16 <https.//www.linkedin.com/pulse/fotovoltaik-pv-solar-sistemler-ve-
bile%C5%9F enleri-emre-leblebicioglu>, erisim tarihi 06.03.2020.

Url-17 <https.//www.cleanenergyreviews.info/blog/2014/5/4/how-solar-works>,
erisim tarihi 06.03.2020.

Url-18 <https.//www.altestore.com/store/solar-power-systems/off-grid-home-solar-
power-systems-c567/>, erisim tarihi 06.03.2020.

Url-19 < https://sozluk.gov.tr/?kelime=KADASTRO>, erisim tarihi 23.04.2020.
Url-20 <https://www.fig.net/resources/publications/figpub/publ 1/figpubl 1.asp>,
erisim tarihi 28.04.2020.

Url-21 <https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/law>, erigim tarihi
25.03.2020.

Url-22 <https://edb.adalet.gov.tr/e-book/10-GENELHUKUK pdf>, erigim tarihi
25.03.2020.

Url-23 <https.//www.emlaksayfasi.com.tr/tapu/kadastro-nedir-h37041.html>, erisim
tarihi 25.03.2020.

Url-24 <https://www.hkmo.org.tr/resimler/ekler/15945e08fb5cdba_ek.pdf>, erisim
tarihi 25.03.2020.

&9



Url-25 <https.//isbasi.com/blog/vergi-nedir-vergi-cesitleri-nelerdir>, erisim tarihi

26.04.2020.

Url-26 <http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>, erigim tarihi

28.05.2020.
Url-27 <https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik>, erigim tarihi 28.05.2020
Url-28 <https://webapi.teias.gov.tr/>, erisim tarihi 30.05.2020.
Url-29 <https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Komur>, erisim tarihi 28.05.2020.
Url-30 <https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/komur-arama-arastirmalari

Url-31
<https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F 1 %2FDocuments%
2FEnerji%20ve%20Tabii%20Kaynaklar%20G%C3%B6r%C3%BCn
%C3%BCm%C3%BC%2FSayi_15.pdf>, erisim tarihi 28.04.2020.

Url-32 <https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Petrol>, erisim tarihi 28.04.2020.

Url-33 <https.//www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Uranyum-ve-Toryum>, erigim
tarihi 28.04.2020.

Url-34 <https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik>, erisim tarihi
28.04.2020.

Url-35 <https.://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar>, erigim tarihi 28.04.2020.
Url-36 <https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes>, erisim tarihi 28.04.2020.
Url-37 <http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/>, erisim tarihi 28.04.2020.

Url-38 <https.//www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal>, erisim tarihi
28.04.2020.

Url-39 <https.//www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyokutle>, erigim tarihi
28.04.2020.

Url-40 <http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-stratejisi.tr.mfa>, erigim tarihi
04.05.2020.

Url-41 <http://avamuh.com/wp-content/uploads/2017/01/kayseri-enerji-kimlik-
belgesi-1.jpg> erigim tarihi 22.05.2021.

Url-42 <https://ekb.semtrio.com.tr/enerji-kimlik-belgesi-nedir> erisim tarihi
22.05.2021.

Url-43 <https.//www.enerjikimlikbelgesi.com/wp-
content/uploads/2014/04/ekb.png>, erisim tarihi 15.06.2020.

90



Url-44 <https.//web.geofly.eu/en/products/solar-cadastre/index.html>, erisim tarihi
05.06.2020.

Url-45 <https.//ec.europa.eu/jrc/en/pvgis>, erigim tarihi 21.05.2020.

Url-46 <http://www.solarkataster-bremen.de//>, erigsim tarihi 19.05.2020.

Url-47 <https://www.hamburgenergie.de/geschaeftskunden/oekostrom/solar-
direktstrom/>, erisim tarihi 19.05.2020

Url-48 <http://geo.osnabrueck.de/solar/> erigim tarihi 19.05.2020.

Url-49 <https.//www.bautechnik-

eberl.at/leistungen/energieausweis.html? gclid=CjOKCQjwnv7 I BRCOARIsATkxWIE
G57ZgQI-f0_mc5Lk DFcMMA4-IB04yB0spsiqezfxtOHzLxRA9AoEYaAiuoEALw wcB>
erisim tarihi 19.05.2020.

Url-50
<https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_ umwelt/wohnen/1/Seite.

210460.htm!> erisim tarihi 19.05.2020.

Url-51 <https.//www.energieinstitut.at/buerger/bauen-sanieren/energieausweis-
2/wie-kann-man-aus-dem-energieausweis-herauslesen/> erigim tarihi

19.05.2020.

Url-52 <https.//www.energiesparen.be/energieprestatiecertificaten> erigim tarihi
19.05.2020.

Url-53 <https://www.energiesparen.be/bouwen-en-verbouwen/epb-pedia/taken-en-

verantwoordelijkheden/epb-aangifte-met-epc/epc-bouw> erisim tarihi 19.05.2020.

Url-54 <https://www.ademe.fr/diagnostic-performance-energetique> erisim tarihi

19.05.2020.

Url-55 <https.://www.toutsurlisolation.com/Isolation-thermique/Reglementation-

thermique/Diagnostic-de-performance-energetique> erigim tarihi 19.05.2020.

Url-56 <https://www.gov.uk/buy-sell-your-home/energy-performance-certificates>
erisim tarihi 19.05.2020.

Url-57 <https.//surveyinggroup.com/dsm-dem-dtm-cbsde-yukseklik-modelleri/>
erisim tarihi 20.05.2020.

Url-58 <https://woolpert.com/services/geospatial/> erisim tarihi 20.05.2020.

91



Url-59
<https://www.harris.com/sites/default/files/images/solution/sis_geo g
eiger 2000x2000.jpg> erisim tarihi 20.05.2020

Url-60 <https.//www.basarsoft.com.tr/uzaktan-algilama/> erigim tarihi 03.06.2020

Url-61 <https://www.lrg.tum.de/en/gis/research-areas/cities-and-energy/> erigim
tarihi 04.06.2020.

Url-62 <http://www.solarkataster-bremen.de//> erigim tarihi 12.06.2020.

Url-63 <https.//www.lrg.tum.de/en/gis/research-areas/cities-and-energy/> erigim

tarihi 30.05.2020

Url-64 <https://bimtas.istanbul/lttmDsm.aspx> erisim tarihi 29.05.2020.
Url-65 <https.//www.esri.com/about/newsroom/insider/web-gis-simply/> erisim
tarihi 29.05.2020.

Url-66 <https://www.igi-global.com/dictionary/online-urban-information-
systems/32458> erigim tarihi 29.05.2020.

Url-67 <https.//www.wien.gv.at/umweltgut/public/grafik.aspx? ThemePage=9>
erisim tarihi 29.05.2020.

92



OZGECMIS

Ad-Soyad : Giil Sahin

Dogum Tarihi ve Yeri : 01.02.1995- Umraniye

E-posta : gulsahin198@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

« Lisans : 2017, Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Harita Miihendisligi

Yiikseklisans : 2021, Istanbul Teknik Universitesi, Geomatik Miihendisligi
Anabilim Dali, Geomatik Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi

MESLEKIi DENEYIM VE ODULLER:

2017 yilinda Karadeniz Teknik Universitesinde lisans egitimini tamamladu.
2017 yilinda Istanbul Teknik Universitesinde Yiiksek Lisans egitimine baslad.
2017-2018 yillar1 arasinda Infotech Bilisim ve Iletisim Teknolojileri San. ve Tic.
A.S. sirketinde ¢alist1.

2018-2019 yillar1 arasinda Istanbul Teknik Universitesi’nde TUBITAK-BAP-
Afet ve Acil Durum Yonetimleri i¢in 3-Boyutlu Birlikte-Calisabilir Cografi Veri
Tabaninin Gelistirilmesi Projesi’nde yer aldu.

Apple I¢ Mekan Navigasyonu Proje Danigmanlig1 yapti.

Lisans Tasarim Projesi, Kayabas: Yaylasimnin Arazi Kullamm Yapisinin Zaman
Igerisindeki Degisiminin Incelenmesi, 2017.

93



