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MANISA iLINDE GUNES ENERJiSi SANTRALLERI (GES) KURULABILIR ALANLARIN
COGRAFi BiLGi SISTEMLERI (CBS) iLE BELIRLENMESI

The Determination of Suitable Areas for Solar Energy Power Plants (SEPP) in Manisa Province Using
Geographic Information Systems (GIS)

Mehmet UZULMEZ?, ilter Kutlu HATIPOGLU?

0z

Glnlmuz dunyasinda artan nifusla birlikte enerji talebi de her gecen giin artmaktadir. Fosil yakitlar mrini tamamlama noktasina
geldiginden, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi da hizla artmaktadir. Turkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda
dnemli dlciide gelisim kaydetmistir. Ulke, cografi dzellikleri sebebi ile s6z konusu kaynaklar agisindan biyiik potansiyele sahiptir. Bu
kaynaklardan biri olan giines enerjisinin kullanilmasinda ise glines enerjisi santrallerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Boyle tesislerden yiiksek
derecede verim alabilmek igin de arazide en uygun yerin belirlenmesi gerekir. Ginlimuz teknolojisi, en uygun yer segimlerini gesitli
bilgisayar programlari sayesinde ortaya koyabilmektedir. Bunlardan biri de Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) kullanilan ArcGIS adh
yazihmdir. Bu ¢alismada Manisa il genelinde Glines enerjisi santrallerinin (GES) kurulabilmesi igin en uygun yerler, s6z konusu program
vasitasiyla tespit edilmeye galisiimistir. Yapilan galismada birden fazla parametre (egim, baki, tarim arazisi, orman arazisi, akarsu, gol,
ulasim yollari, enerji nakil hatlari) kullanilmistir. Bu parametreler, analizlerden 6nce Analitik Hiyerarsi Stireci ve ek olarak Bulanik Mantik
slizgecinden gegirilmis ve ilgili yazilimda gakistiriimistir. Yapilan analizler sonucunda Manisa ilinde GES’lerin kurulabilmesi icin en uygun
alanlar sahanin yaklasik %14,5’ini kapsar. Bu alanlar da genellikle ova ve platoluk alanlarin gevrelerinde bulunmaktadir. GES’lerin
yapiminda tarim yapilan verimli alanlardan uzak durulmasi gerekmektedir. Béylece eneriji tesislerini kurarken tarim arazilerinin de yok
olmasi engellenebilir.

Anahtar Kelimeler: Manisa, giines enerji santrali, AHP, bulanik mantik, CBS.

Abstract

In today's world, the increasing population has led to a growing demand for energy. As fossil fuels reaches the end of their lifespan,
the utilization of renewable energy sources is rapidly increasing. Turkey has made significant progress in the use of renewable energy
sources and has great potential in terms of geographic features. One of these sources is solar energy, which requires the establishment
of solar power plants. To achieve high efficiency from such facilities, it is crucial to determine the most suitable locations in the terrain.
Modern technology allows for the identification of optimal sites using various computer programs, one of which is the ArcGIS software
used in Geographic Information Systems (GIS). In this study, an attempt was made to identify the most suitable areas in the Manisa
province for the installation of solar power plants through the aforementioned program. Multiple parameters were employed,
including slope, aspect, agricultural land, forest land, rivers, lakes, transportation routes, and power transmission lines. These
parameters underwent Analytic Hierarchy Process and Fuzzy Logic filtering prior to being overlaid in the software. The analysis results
indicated that approximately 14.5% of the area in Manisa province is suitable for the establishment of solar power plants. These areas
are predominantly located around plains and plateaus. It is essential to avoid fertile agricultural lands during the construction of solar
power facilities to prevent the loss of agricultural areas. Thus, it helps prevent the disappearance of agricultural lands when establishing
energy facilities.

Keywords: Manisa, solar power plant, AHP, fuzzy logic, GIS.
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GIRIS

Enerji, bir GUlke ekonomisinin gelismesi ve sosyal olarak buyimesi icin her zaman dnemli olmus ve glinimuzde herkesin
kullanimi icin zorunlu hale gelmistir (Azman vd., 2011). Oyle ki Sanayi Devri’nin baglamasiyla birlikte diinyada enerji
ihtiyaci hizli bir sekilde fosil yakitlardan (petrol, dogalgaz, kdmir vb.) giderilmeye baslanmistir. Sanayi Devri’nin
baslangicindan giiniimiize kadar diinya nifusu yaklasik 7 kat artarak yeni yerlesim ve sanayi alanlari meydana gelmistir.
Boylece fosil yakitlarin Sanayi Devri’'nin baslarinda diinya igin yakin zamanda tiikenmeyecek ve cevresel bakimdan
olumsuz etkilerinin hissedilmemistir. Ancak gliniimizde tikenme sinirina geldigi ve ¢cevre bakimindan olumsuz etkisinin
blylk boyutlara vardigi bilinmektedir.

Gelismis Ulkeler, sermaye enerijisi olarak kabul edilen fosil yakitlarin (Timertekin ve Ozgiic, 2015) sinirliiginin yaninda
cevresel kirliligin boyutlarinin farkina varmis ve bdylece yatirimlarini yenilenebilir enerji kaynaklarina yapmaya
baglamislardir. Fosil yakitlarin azaltilmasi konusunda 2015 yilinda Paris Anlagsmasi imzalanmigstir. Bu anlagmaya gore 2030
yihna kadar diinya dlkeleri 6zellikle fosil yakit Gretimlerini azaltacaktir (International Energy Agency, 2022a). Bu
dogrultuda devletler, 6zel sirketlere yenilebilir enerji kaynaklarini kullanarak elektrik Gretmeleri konusunda tesvikler
saglamaktadir. Ozellikle diinyada fosil yakitlar kullanan otomobillerin iretimi azaltilmaya baslanmis bunun yaninda
elektrikli otomobillerin Uretilmesine hiz verilmistir. Boylece hizli bir sekilde elektrik enerjisinin Gretilmesinde fosil
yakitlarinin azaltilmasi kararhihgi sardirialmektedir.

Diinya Ulkeleri yenilenebilir enerji konusunda birbirleriyle yaris icine girmislerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklari (riizgar,
glines, hidro, dalga, biyokutle, gel-git, jeotermal vb.) fosil yakitlarin aksine hem temiz hem de sirekliligi bulunan
kaynaklardir. Yeryizindeki konumlarina goére ulkelerde, s6z konusu enerji kaynaklarindan en az bir tanesi
bulunabilmektedir. Bu sebeple gelismis ve gelismekte olan tlkeler icin lcretsiz bir enerji kaynagidir. Ancak yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanabilmek icin yeni teknolojik tirlinlere ve sermayeye gerek duyulmaktadir. Bu durumda gelismekte
olan Ulkeler dezavantajli bir konuma diismektedir. Fakat gelismis Ulkelerdeki 6zel sirketler, yeterli sermaye ve teknolojik
altyapinin olmadigi gelismekte olan dlkelere yatirrm yaparak bu durumun ustesinden gelebilmelerine yardimci
olmaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda énde gelen bazi diinya iilkeleri; Cin, Avrupa Birligi Ulkeleri ve ABD’dir.
Ozellikle Cin son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina yaptigi yatirimlarla, diger iilkelere biiyiik fark atmistir. Cin, 2021
yilinda s6z konusu kaynaklardan elektrik Gretimini 1 milyar kWh'in Ustiine g¢ikarmistir. Bu kaynaklarin icinde giinesten
elde edilen enerjinin payi yaklasik %35’tir. 2025 yilinda ise Cin’in elektrik tiketiminin %36’sinin yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan elde edecegi tahmin edilmektedir (International Energy Agency, 2022b).

Tirkiye hala fosil yakitlara oldukca bagiml bir Glkedir. Fosil yakitlardan enerji Gretiminde ilk sirayl1 dogalgaz almaktadir
(Vilmaz, 2012). Ancak bu dlke igin olumsuz bir durumdur. Cunkl lilke nifusunun sirekli artisi ve Glkenin blyiyen bir
sanayi sektorine sahip (Arslan, 2016) olusu sebebiyle Tiirkiye’de daha fazla elektrik ve dogalgaz ihtiyacina gerek
duyulmaktadir. Sonugta llkenin maddi sermayesi, dogalgaz ithalatinin yapildigi Glkelere daha fazla akmaktadir. Enerjide
maddi sermaye kaybinin 6niine gegebilmek icin de Tirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarini her yil
arttirmaktadir. Bu dogrultuda da (lkenin yenilenebilir enerji tretimi yildan yila hiz kazanmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik Gretimi, 2000 yilinda 329 Mwh iken 2010 yilinda 4.042 Mwh, 2020 yilinda ise 51.542 Mwh’e
ulasmistir (Tirkiye istatistik Kurumu, 2023a). 2022 yilinda ise iilkenin elektrik Giretiminin %34,6’si kémiirden, %22,2’si
dogal gazdan, %20,6'si hidrolik enerjiden, %10,8’i rlizgardan, %4,7’si glinesten, %3,3’0 jeotermal enerjiden ve %3,7’si de
diger kaynaklardan elde edilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2023).

Evren veya giines sisteminde herhangi bir degisiklik olmadigi siirece Glines, Dlinya igin hi¢ bitmeyecek enerji kaynaklarinin
en giclist olmaya devam edecektir (Doganay ve Cavus, 2016). Bu sebeple yenilenebilir enerji kaynaklari icinde glines
enerjisinin 6nemi ¢ok buyiktiir. Ozellikle tilkenin yil icinde giineslenme siiresinin fazla olmasi giinesten yararlanma
acisindan en uygun durumdur. Bulutlulugun fazla oldugu bir yerde bu kaynagin kullanimi ekonomik olmayacaktir. Bu
durumda glines enerjisinden yararlanabilmek icin Ulkenin glines enerjisi potansiyeline bakilmasi gerekmektedir. Tlrkiye
ortalama olarak yilda 2.741 saat glines gormekte ve toplam isinim degeri de 1.526 kwh’a ulasmaktadir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi, 2023). Bu da tlkemizin glinesten yararlanma potansiyelinin ¢ok yiksek oldugunu gostermektedir.
Ozellikle ilkenin kuzeyinden giineyine dogru giines enerjisinden yararlanma agisindan potansiyelinin arttigi
gorilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Turkiye'nin Glnes Enerijisi Potansiyeli Atlasi (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2023)

Glnimizde teknolojinin gelismesiyle birlikte CBS’nin 6nemi hizla artmistir. CBS ile birlikte farkli katmanlarin birbirleriyle
cakistirilmasiyla yerylziindeki yerlesme, okul, sanayi tesisleri, saglik kurumu, enerji santralleri gibi sahalarin yer segiminde
kullanilan yiiksek dogruluklu analizler yapilabilmektedir. Ozellikle cografyacilar, farkl konulardaki arastirmalarini CBS ile
siirdiirmekte ve bu analizlerden faydalanmaktadirlar (Giirbiiz ve Obut, 2015; Ozdemir vd., 2017; Deniz, 2018; Kafali Yilmaz
ve Kaymak, 2018; Sezer vd., 2018; Sezer vd., 2019; Uziilmez ve Arslan, 2018; Kum vd., 2019; Gegen, 2019; Poyraz vd.,
2021; Akkopri, Berberoglu ve Tas, 2022).

Linyit yataklar agisindan zengin olan Manisa ili, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines, riizgér ve jeotermal
kaynaklar bakimindan da yiiksek potansiyele sahiptir (Arslan, 2018). Glnes gibi yenilenebilir enerji kaynagi bakimindan
zengin olan Manisa ilinde yapilan bu ¢alismada, il genelinde Gines Enerjisi Santrali (GES) kurulabilir alanlarin CBS
yardimiyla belirlenebilmesi amaglanmustir.

Calisma Sahasinin Konumu ve Cografi Ozellikleri

Manisa ili, Tuirkiye’nin batisinda yer alan Ege Bélgesi’'nin Asil Ege Bolimii’nde yer almaktadir. ilin dogusunda Kiitahya ve
Usak, batisinda izmir, kuzeyinde Balikesir, giineyinde ise Aydin ve Denizli illeri bulunmaktadir. Harita Genel
Muidurlagi’nin (2023) verilerine gore Manisa ilinin yiiz 6lcimi 13.339 km? den meydana gelmekte ve ilin 17 ilgesi
bulunmaktadir. Bunlar, Soma, Kirkagag, Akhisar, Gordes, Demirci, Saruhanl, Golmarmara, Kopribasi, Selendi,
Yunusemre, Sehzadeler, Turgutlu, Ahmetli, Salihli, Alasehir, Kula ve Sarigol ilgeleridir (Sekil 2).
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Sekil 2. Manisa ilinin Lokasyonu

Manisa ilinin kuzeyi ve giineyi daglarla cevrilidir. ilin en yiiksek yeri giineyindeki Bozdaglar'da yer alan Kumpinari Tepesi
(2070 m)’dir (Kogman, 1985). ilin %54,3’iinii daglar, %27,8'ni platolar ve %17,9’unu ise ovalik alanlar olusturmaktadir.
Arazinin ana cizgilerini, dogu-bati dogrultusunda uzanan, kuzey-gliney ve giineydogu-kuzeybati dogrultularina g¢atallanan
oluk sekilli gukurlar meydana getirmektedir. S6z konusu ¢ukur kisimlarin kenarinda kalan yiksek kitleler ise dag siralarini
olustururken, dogudan batiya dogru egim gosteren genis alani da ovalar olusturmaktadir (Arslan, 2016). Manisa ve
cevresinde topografyanin bu hali almasinda blok tektonizmasi ile olusan horst ve grabenler etkili olmustur (Deniz vd.,
2022). ilin biiylik ovalik alanlari Gediz Nehri ve Kum Cayr’nin akis gdsterdigi vadi tabanlarinda yer alan sahalardir. Bu ovalar
Salihli, Akhisar, Turgutlu, Alasehir, Manisa gibi yakininda bulunan yerlesmelerin adlariyla isimlendirilirler (Taslgil, 1988).
Manisa ilinin en biiylik akarsuyu, kaynagini Murat Dagi’ndan alan (inandik, 1958) ve Ege Denizi’'ne dokiilen Gediz Nehri’dir.
Diger akarsular Gediz Nehri’'ne kuzeyden katilan Kum Cayi ve ilin kuzeyindeki Soma ilgesinden gecerek Ege Denizi'ne
dokilen Bakir Cay’dir. Manisa ilinde irili ufakh goller bulunsa da sahada genis alan kaplayan iki gélden biri dogal bir gol
olan Marmara Goli, ikincisi ise yapay gol olan Demirkoprii Baraj Goli’dir. Demirkopri Baraj Golu genellikle Gediz
Ovasl’nin tarimsal sulamasinda kullaniimaktadir.

Manisa ilinde yerlesim tarihi kesin olarak bilinmese de eski kayitlar s6z konusu tarihi M.0. 2000 yilina kadar gétiirmektedir
(Karakuyu, 2005). Gegmisten beri 6nemli ticaret yollariiginde yer alan bélge bu konumunu her zaman korumustur. Bilinen
tarihe gore ilin yer aldig boélgede Lidyalilardan baslayip gliniimiize kadar birgok medeniyet kurularak gelismis ve yok
olmustur. il genelinde fakl yerlerde tarihi yerlesim alanlari yer aldigindan ge¢mis medeniyetlerin izini gdrmek
muimkiindir. Cumhuriyetin ilaniyla birlikte yapilan ilk nifus sayiminda ilin nifusu toplamda 374.013 kisi olarak kayitlara
gecmistir. 2022 verilerine gore ise Manisa ilinin nifusu toplamda 1.468.279 kisiden olusmaktadir. 95 yillik bir siirede
niifusun %292,57 oraninda arttig1 gérillmektedir. ilde niifus bakimindan en biyiik ilce 266.514 kisi ile Yunusemre’dir. En
az niifusa sahip ilce ise 12.730 kisi ile Kdpriibasi ilgesidir (Tirkiye istatistik Kurumu, 2023b). Son yillarda niifusun hizla
artmasinda 6zellikle sanayi, madencilik (kémr) ve tarim sektériiniin yarattigi istihdam ile il merkezinde bulunan Manisa
Celal Bayar Universitesi’nin etkisi dikkat cekmektedir (Sezer vd., 2022).

YONTEM

Manisa ilinin Glnes Enerijisi Santrali kurulumuna uygun alanlarinin tespit edilmeye ¢alisildigi bu arastirmada AHP’ye
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) ek olarak Bulanik Mantik sistemi kullanilmistir. Microsoft Excel (izerinden hesaplamalar
yapilmis ve verilerin uygulanmasi asamasinda CBS’den faydalaniimistir. Bu amagla once literatirdeki GES kurulum
alanlarini tespit etmeye yonelik 6nemli ¢alismalar incelenmistir (Guglier ve Batuk, 2011; Gurbiiz ve Obut, 2015; Gil,
Karakog¢ ve Rehimbeyli, 2017; Kereush ve Perovych, 2017; Uyan, 2017; Koca ve Uzar, 2018; Kum, Sonmez ve Karabas,
2019; Yalgin ve Yiice, 2019; Yolcan ve Kdse, 2020). Bu galismalardan da faydalanilarak ¢alismada kullanilacak kriterler
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belirlenmistir. Buna gore bu ¢alismada arastirma alanina ait egim ve baki haritalarina, akarsulara, gollere, tarim ve orman
arazilerine, yollara ve enerji nakil hatlarina uzaklik verilerinden faydalaniimasi uygun goérilmustur.

Calisma sahasinin sinirlari Harita Genel MidirlGgi’nden alinan il ve ilge sinirlari verileri ile tespit edilmistir. Sahanin egim,
baki ve akarsu agi verilerinin temini igcin ALOS PALSAR uydusuna ait DEM (Digital Elevation Model) verisi (12,5 m
¢Ozunurlikte) kullanilmistir. Arastirma alaninin gél alanlari, yol ve enerji nakil hatlarina ait verileri OpenStreetMap
uygulamasi izerinden temin edilmistir. Araziye ait tarim ve orman arazilerinin dagilislarini da igeren arazi kullanim verileri
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'na ait veri setinden elde edilmistir. Sahanin akarsulara, gollere, tarim ve orman arazilerine,
yollara ve enerji nakil hatlarina uzaklik verileri, bu veri setleri tzerinden yapilan Tampon Analizleri (Buffer Analysis)
sonucunda olusturulmustur. Elde edilen veriler BAHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi ile yeniden
degerlendirilmistir.

AHP, 1977 yilinda Saaty tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. AHP yontemi temele bir problemi alir ve bu problemin
¢06zUmU olabilecek kriterleri degerlendirir. Karmasik kararlarin ¢éziimiinde kullanilan bu yéntemde karar verici kriterler
belirlenmekte, sistem bu kriterleri matematiksel agidan degerlendirmekte ve kriterlere agirlik degerleri atamaktadir
(Saaty, 1980). Yontemde kriterler olusturulduktan sonra her bir kriter alt gruplar 6lgeginde karsilastirilmakta ve 6nem
dereceleri tespit edilmektedir. Ardindan kriterler kendi aralarinda karsilastirilir ve galismanin sonucuna uygun karar
agirliklar bulunur (Saaty, 1980). AHP’de amag bir dizlemde gakistirilacak her 6zelligin agirhg ve hiyerarsik yapidaki
seviyesinin tespitidir (Deniz ve Topuz, 2018). Bu tespit sirasinda yonteme o6zgi ikili karsilastirma matrislerinden

faydalanilir (Tablo 1). Matristen elde edilen veriler normalize edilerek isleme alinir (Topuz ve Deniz, 2023).

Tablo 1. Saaty’ye (1980) Gére Onem Dereceleri

Onem

Dereceleri Tanim Aciklama

1 Esit Segenekler esit derecede 6nemlidir.

3 Biraz onemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucu bir kriter daha 6nemlidir.

5 Fazla 6nemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucu bir kriter ¢ok fazla tercih edilir.

7 Cok fazla 6nemli Bir kriter digerine gore giiglii derecede tercih edilir.

9 Asiri derecede 6nemli Bir kriter digerine gére miimkiin olan en Ust seviyede 6nemlidir.

2,4,6,8 Ara degerler Yakin oldugu degerlerin tam arasinda yer alirlar. Karara varilamayan durumlarda tercih

edilirler.

Calismada AHP yéntemine Bulanik Mantik Sayilari eklenmis ve BAHP yéntemi kullanilmistir (Tablo 2). Ozellikle lokasyon
tespitinde AHP ve bulanik mantigin CBS ile birlikte kullanilmasi dogrulugu yiksek sonuglar ortaya koymaktadir (Deniz,
2022). Bulanik Mantik ilk kez Zadeh (1965) ile ortaya konulmustur. AHP yonteminde “evet” ve “hayir” gibi kesin yargilar
bulunmasina karsin, bulanik mantikta sistem kesin yargilardan ziyade “disiik”, “orta”, “yiiksek” gibi ara degiskenleri de
kullanilmasina olanak tanir (Zadeh, 1965). Bu da karar verme asamasinda AHP’deki gibi kesin yargilar yerine daha ara

degerlerin yer aldig1 bir karar verme siirecinin yasanmasini saglar.

Tablo 2. AHP ve BAHP Onem Derecelerinin Karsiliklari

AHP Onem Dereceleri BAHP Onem Dereceleri Ters BAHP Dereceleri

1 1,1,1veya1,1,3 1/1,1/1,1/1veya 1/3,1/1,1/1
3 1,3,5 1/5,1/3, 1/1

5 1,3,5 1/7,1/5,1/3

7 57,9 1/9,1/7,1/5

9 79,9 1/9,1/9,1/7

2 1,2,4 1/4,1/2,1/1

4 2,4,6 1/6,1/4,1/2

6 4,6,8 1/8,1/6,1/4

8 6,8,9 1/9,1/8,1/6

Kaynak: Anshori’ye (2012) gore Liou & Chuang’den (2008)
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BAHP yontemine uygun olarak arastirma alanina ait egim, baki, akarsulara uzaklk, gollere uzaklk, tarim arazilerine
uzakhk, orman arazilerine uzaklik, yollara uzaklk ve enerji nakil hatlarina uzaklik kriterleri kullanilmistir. Bu amagla
oncelikle elde edilen her kriter igin alt gruplar ve bu alt gruplar karsilastiran matrisler olusturulmustur. Bu asamadan
sonra AHP karsilastirma sistemi igerisinde Bulanik Mantik Sayilari kullanilarak alt gruplar analiz edilmis ve sonugta her
kriter icin alt gruplarin agirlik katsayilari tespit edilmistir. Agirhklandirilarak alt gruplari agisindan yeniden dizenlenen
veriler sonrasinda kendi aralarinda karsilastiriimak ve agirliklandiriimak Gzere yeniden bir matriste Bulanik Sayilar
kullanilarak analiz edilmis ve her kriter icin agirhk katsayilari olusturulmustur (Tablo 3). Kriterler, agirhk katsayilar
kullanilarak ArcGIS 10.8 programi lizerinde Agirhkh Cakistirma (Weighted Overlay) analizi yoluyla diizenlenmis ve
arastirma sahasinin Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesine gbre glnes enerijisi santrali kurulumuna uygunluk durumunu
gosteren veriler elde edilmistir (Tablo 7). Elde edilen veriler gorsellestirilerek uygunluk haritasi olusturulmustur (Sekil 7).

Tablo 3. Arastirma Sahasinda Bulanik Analitik Hiyerarsi Sirecine Gore Glines Enerji Santrali Kurulumuna Uygun Alanlarin
Belirlenmesinde Kullanilan Degerler ve Agirlik Katsayilari

A B C D E F G H

1 1/3 4 3 5 3 1 1/3
A-Egim 1 1/2 3 2 4 2 1 1/2

1 1 2 1 3 1 1 1

3 1 4 4 4 3 1 1
B-Baki 2 1 3 3 3 2 1 1

1 1 2 2 2 1 1 1

1/4 1/4 1 4 4 4 4 1/5
C-Akarsulara Uzaklik 1/3 1/3 1 3 3 3 3 1/4

1/2 1/2 1 2 2 2 2 1/3

1/3 1/4 1/4 1 1/3 1 1/3 1/3
D-Gollere Uzaklik 1/2 1/3 1/3 1 1/2 1 1/2 1/2

1 1/2 1/2 1 1 1 1 1

1/5 1/4 1/4 3 1 3 1 1/4
E-Tarim Arazilerine Uzaklik

1/4 1/3 1/3 2 1 2 1 1/3

1/3 1/2 1/2 1 1 1 1 1/2

1/3 1/3 1/4 1 1/3 1 1/3 1/3
F-Orman Alanlarina Uzaklik

1/2 1/2 1/3 1 1/2 1 1/2 1/2

1 1 1/2 1 1 1 1 1

1 1 1/4 3 1 3 1 1/3
G-Yollara Uzaklik

1 1 1/3 2 1 2 1 1/2

1 1 1/2 1 1 1 1 1

3 1 5 3 4 3 3 1
IL-IJ—ZErllﬁll;ji Nakil Hatlarina ) 1 4 ) 3 ) oy 1

1 1 3 1 2 1 1 1
Agirlik Katsayisi 0,147 0,185 0,145 0,066 0,076 0,072 0,109 0,2
BULGULAR

Glnes Enerji Santrallerinin kurulumunda, topografyanin egim ve baki durumunun énemi biyiktir. Bu tir santrallerin
kurulumunda literatire gore egim degerlerinin %1-5 araliginda olmasina dikkat edilmektedir. Manisa il geneline
bakildiginda arazinin yaklasik %86’s1 séz konusu egim araliginin disindadir. ilde egim agisindan GES kurulabilmesi icin en
uygun arazinin orani %15 seviyelerinde kalmaktadir. Bu egim araliklari ise genellikle ovalik alanlar ve platoluk alanlara
karsilik gelmektedir. GES i¢in baki durumu dikkate alindiginda tlkemizde giiney, glineydogu, glineybati, diiz ve diize yakin
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sahalar uygunluk bakimindan yiiksek derecede énemlidir. Buna gére Manisa ilinde arazinin yaklasik %901 baki agisindan
GES i¢in uygun durumdadir (Tablo 4) (Sekil 3).

Tablo 4. Arastirma Sahasinda Egim ve Baki Gruplarinin Kapladigi Alanlar ve Agirlik Katsayilari

. Kapladigi Alan Agirlik Katsayisi
Ozellikler Uygunluk Derecesi
km? %

0-4 Yiksek Derecede Uygun 2025,18 15,18 0,582

4,1-8 Orta Derecede Uygun 2121,35 15,90 0,261
Egim (%)

8,1-11 Duguk Derecede Uygun 815,43 6,11 0,109

11,1< Uygun Degil 8377,04 62,80 0,048

Gliney Yiiksek Derecede Uygun 1540,11 11,55 0,582

Glineydogu, Glineybati Orta Derecede Uygun 1962,32 14,71 0,109
Baki Yonleri  pyj; ve Diize vakin Diisiik Derecede Uygun 2958,94 22,18 0,261

Kuzey, Kuzeydogu, Dogu, Bati, Uygun Degil 6877,63 51,56 0,048

Kuzeybati

[FAXI1S

Egim Agisindan Uygunluk (%)

04
418

8111
1<

BALIKESIR

KUTAHYA

Agiklamalar:
CB cosgmsion
©®  Yedeymewnr

» oo
Ao Narsu

5 o

DENIZLL

lZMIR

Baki Agisindan Uygunluk
W Guney N

Ganeydogu, Gineybat

04z ve Dize Yakin [
W Xuzey, Kuzeydodu, Doju,

8an, Kuzeybaty

BALIKESIR

KUTAHYA

DENIZLI

Sekil 3. Manisa ilinin GES Kurulumu igin Egim ve Baki Agisindan Uygunluk Durumu

GES’lerin kurulmasinda su kenarlarina yakin olmamasina dikkat edilmelidir. Ozellikle taskin sahalarinin oldugu alanlarda
GES’lerin bulundugu yerler sular altinda kalabileceginden maddi olumsuzluklara da yol agabilecektir. Manisa il genelinde
akarsu ve gol alanlarina uzaklik agisindan bakildiginda GES'ler igin en uygun alan akarsu ve gollere 1200 metreden uzak
alanlardir. ilde, bu mesafedeki araziler ise akarsular igin toplam arazinin yaklasik %56’sina géller icin ise %97’sine karsilik
gelmektedir (Tablo 5) (Sekil 4).

Tablo 5. Arastirma Sahasinda Akarsulara ve Gollere Uzaklik Derecelerinin Kapladigi Alanlar ve Agirlik Katsayilari

. Kapladigi Alan
Ozellikler Uygunluk Derecesi Agirlik Katsayisi
km? %

0-400 Uygun Degil 2218,05 16,63 0,048
Akarsulara 401-800 Duguk Derecede Uygun 1936,14 14,51 0,109
Uzakiik (m) 801-1200 Orta Derecede Uygun 1717,59 12,88 0,262

1201 < Yiksek Derecede Uygun 7467,22 55,98 0,581

0-400 Uygun Degil 209,48 1,57 0,048
(Gr;’;'ere Uzakllk 101800 Diisiik Derecede Uygun 92,06 0,69 0,109

801-1200 Orta Derecede Uygun 101,25 0,76 0,261
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1201 < Yiksek Derecede Uygun 12936,21 96,98 0,582

BALIKESIR BALIKESIR

KUTAHYA 1ZMIR KOTAHYA

Agiklamalar:

€3 Gatgma o Gollere Uzakiik Agisindan
® veroymene  Uygunluk (m)

Agiklamalar:

CQ Gatymamian Akarsulara Uzakiek Acisindan
® vereymer  Uygunluk (m)

» ou . 0400 | » ou . 0400 |
] 401-800 | A Aarsu 401-800 )
B owz 801-1200 5 oz 8011200
. 1200< DENIZLI . 1200< DENIZLI

Sekil 4. Manisa ilinin GES Kurulumu igin Akarsulara ve Géllere Uzaklik Agisindan Uygunluk Durumu

GES’lerin kurulmasinda tarim ve orman arazileri de diger parametreler gibi 6nemlidir. Cink{ tarim arazileri nifusun
beslenmesinde birinci derecede kaynaktir. Bu sebeple s6z konusu araziler {izerinde sanayi ve enerji tesislerinin
kurulmamasi gerekmektedir. Orman arazileri ayni tarim arazileri gibi insan yasami i¢in son derece 6nemlidir. Bu nedenle
GES’lerin yapimi icin orman arazilerinin belli uzakhkta olmasina dikkat edilmelidir. Manisa’da GES kurulabilmesi igin tarim
ve orman arazilerine uzaklik 1500 metrenin lizerinde olmasi yliksek derecede uygun olacaktir. Bu mesafeler il genelinde
tarim arazileri igin %13,06, orman arazileri igin ise %37,48'ine karsilik gelmektedir (Tablo 6) (Sekil 5).

Tablo 6. Arastirma Sahasinda Tarim ve Orman Arazilerine Uzaklik Derecelerinin Kapladigi Alanlar ve Agirlik Katsayilari

. Kapladigi Alan
Ozellikler Uygunluk Derecesi Agirlik Katsayisi
km? %

0-500 Uygun Degil 8617,64 64,60 0,049
Tarim Arazilerine 501-1000 Dustik Derecede Uygun 1880,07 14,09 0,109
Uzakiik (m) 1001-1500 Orta Derecede Uygun 1099,63 8,24 0,261

1501 < Yiksek Derecede Uygun 1741,66 13,06 0,581

0-500 Uygun Degil 6546,17 49,08 0,048
Orman Arazilerine 201-1000 Dustik Derecede Uygun 1048,2 7,86 0,109
Uzakiik (m) 1001-1500 Orta Derecede Uygun 745,29 5,59 0,262

1501 < Yiksek Derecede Uygun 4999,34 37,48 0,581
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1ZMIR

Agiklamalar:
CQ Gatgma s Tanm Arazilerine Uzakik

o ereymon  AGsindan Uygunluk (m)
5 o . 0500
o Ararsy 501-1000
B oe 1001-1500
. 1501<

BALIKESIR

KUTAHYA

Agiklamalar:

1ZzMIR

CQ cagmasan  Orman Alanlanna Uzakiik

® vereymonr  Agisindan Uyguniuk {m)
5 o . 0500
A Akarsy 501-1000
B o 1001-1500
. 1501 <

BALIKESIR

KUTAHYA

Sekil 5. Manisa ilinin GES Kurulumu igin Tarim ve Orman Arazilerine Uzaklik Agisindan Uygunluk Durumu

GES’ler agisindan ulasim yollarina ve enerji nakil hatlarina uzakhk durumu da ¢ok 6nemlidir. Literatlirde GES’lerin ulagim
yollarina 100 metreden daha yakin olmamasi gerektigi belirlenmistir. Clinki ulasim aglarinda olusan en kigik
olumsuzluklarin GES’leri de olumsuz etkileyeceginden en uygun mesafenin 500 metre olmasi gerektigi ifade edilmistir.
GES’ler, enerji nakil hatlarina ne kadar yakin olursa ekonomik agidan o kadar verimli olmaktadir. Bu sebeple il genelindeki
toplam arazinin %61,23’( yollara uzaklik bakimindan en uygun, %19,30’u ise enerji nakil hatlarina yakinlik agisindan en

uygun alanlardir (Tablo 7) (Sekil 6).

Tablo 7. Arastirma Sahasinda Yollara ve Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik Derecelerinin Kapladigi Alanlar ve Agirlik Katsayilar

. Kapladigi Alan
Ozellikler Uygunluk Derecesi Agirlik Katsayisi
km? %
0-100 Uygun Degil 2263,43 16,97 0,048
Zr‘r’]')'ara Uzaklik 01 500 Diistik Derecede Uygun 1608,49 12,06 0,109
201-300 Orta Derecede Uygun 1300,12 9,75 0,262
301 < Yiiksek Derecede Uygun 8166,96 61,23 0,581
0-2000 Yiiksek Derecede Uygun 2574,9 19,30 0,581
Enerji Nakil 2001-4000 Orta Derecede Uygun 2038,75 15,28 0,262
Hatlarina
Uzaklik (m) 4001-6000 Dusuk Derecede Uygun 1718,91 12,89 0,109
6001 < Uygun Degil 7006,44 52,53 0,048
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BALIKESIR BALIKESIR

1ZMIR KUTAHYA 1ZMIR KUTAHYA

/

Agiklamalar:

CQ Gatama o Yollara Uzakiik Agisindan
® veroymew  Uygunluk (m)

Agiklamalar:

CQ Gaspmaiiann Enerji Nakil Hatlanina Uzakiik
® vedoymen  Agisindan Uygunluk (m)

5 oo . 0-100 » s B 0- 2000
A Abarsu 101-200 L A Ararsy 2001 - 4000 L
B o 201-300 B Oz 4001 - 6000

. 301 < DENIZLI . s001

Sekil 6. Manisa ilinin GES Kurulumu icin Yollara ve Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik Agisindan Uygunluk Durumu

SONUC VE ONERILER

Enerji talebinin arttigi diinyada yeni enerji kaynaklari arayisi da artmaktadir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari bu
talebi karsilamak igin bulunmaz bir nimettir. Ancak bu enerji kaynaklarini kullanabilmek igin tlkenin yeterli teknolojik
altyapiya ihtiyaci vardir. Ginimizde bu altyapiyi tamamlayan (lkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya
baslamislardir. Turkiye de boyle ulkelerin icine dahil olmus ve yenilebilir enerji kaynaklarini kullanarak yildan yila elektrik
Uretimini arttirmistir. Ozellikle giinesten yararlanma agisindan tilkemiz biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyeli en
iyi sekilde kullanabilmek icin gerekli tesislerin arttirilmasina ihtiya¢ vardir. Ancak eneriji tesislerinin kurulumu igin yer
secimlerinin dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir. Glinimizin teknolojik gelismeleri sayesinde bu tir yer segimi
kararlarinin verilmesi kolaylasmistir. Ozellikle CBS yaziimlan vasitasiyla GES’lerin kurulabilmesi icin en uygun yerlerin
segimi birden fazla parametrenin ¢akistiriimasiyla yapilabilmektedir.

Ege Bolgesi'nde yer alan Manisa ili riizgar, jeotermal, glines gibi yenilebilir enerji Gretimi potansiyellerine sahiptir. Bu
¢alismada Manisa ili genelinde GES’lerin kurulabilir alanlari belirlemede birden fazla parametre (egim, baki, akarsu, gol,
tarim ve orman arazisi, yol, enerji nakil hatti) tizerinde g¢alisiimistir. Bu parametreler CBS programlarindan olan ArcGlIS’de
birbirleriyle cakistirilarak analizlere tabi tutulmustur. Yapilan analizlere gére GES’lerin kurulabilmesi icin il genelindeki en
uygun sahalar 265,2 km? alan kaplamakta ve oransal olarak arazinin yaklasik %2’sini olusturmaktadir. Toplam arazinin
yaklasik %14.50’lik bir kismi da GES’lerin kurulabilmesi igin hi¢ uygun degildir (Tablo 8). Calismadaki parametrelere gore
GES’ler igin en uygun alanlar, ova ve platoluk alanlarin gevrelerinde ortaya ¢ikmistir (Sekil 7).

Tablo 8. Manisa ilinde GES Kurulabilmesi icin Uygun Sahalarin Alansal ve Oransal Dagilimi

Kapladigi Alan
Ozellikler
km? %
Uygun Degil 1915,65 14,36
Duslik Derecede Uygun 8324,41 62,41
GES

Orta Derecede Uygun 2833,74 21,24
Yuksek Derecede Uygun 265,2 1,99
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Agiklamalar: Manisa ilinde Giines Enerji Santrali
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Sekil 7. Manisa ilinde GES Kurulabilmesi icin Uygun Sahalar

Ulkemizde yerlesim alanlari, ulasim yollari, sanayi ve enerji tesisi gibi yapilar igin genellikle diiz ve diize yakin alanlar tercih
edilmektedir. S6z konusu alanlar da genellikle ovalar ve platoluk sahalardan olusmaktadir. Manisa ilinde en biliyligi Gediz
olmak lizere birgok tarim yapilan ova ve platoluk alan bulunmaktadir. Bu alanlarda birden fazla yerlesme, sanayi alanlari,
ulasim yollari vb. bulunmaktadir. Bunun gibi yapilar tarim yapilan arazilerin geri donlisi olmayacak sekilde kaybina neden
olmaktadir. Boyle yerlerde verimli arazilerin kaybini 6nleyebilmek icin yapilacak olan GES’lerin bu arazilerden uzakta
yapilmasi gerekmektedir. Ancak tarim alanlarinin sinirli oldugu ve yiikseltinin artmasi ile alcak sahalardaki kadar verimli
tarim yapilamayan arizali bir topografyaya ve sinirli tarim arazisine sahip Demirci (Topuz ve Deniz, 2022; 2023) vb. ilgelerin
arazilerinden bu sekilde faydalanmak daha olumlu sonuglar verebilir.
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EXTENTED SUMMARY

THE DETERMINATION OF SUITABLE AREAS FOR SOLAR ENERGY POWER PLANTS (SEPP) IN MANISA
PROVINCE USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS)

INTRODUCTION

Energy plays a crucial role in the development and socioeconomic growth of a nation's economy, and its importance for
universal consumption has become indispensable today (Azman et al., 2011). Developed countries have recognized the
environmental pollution and limitations associated with fossil fuels, which are considered as non-renewable energy
sources, leading them to invest in renewable energy alternatives (Tiimertekin and Ozgii¢, 2015). The Paris Climate
Agreement, signed in 2015, aims to reduce global fossil fuel production by 2030 (International Energy Agency, 2022a).
China has made significant strides in increasing its electricity generation from renewable sources, particularly solar
energy, which accounts for approximately 35% of its renewable energy resources. It is projected that by 2025, renewable
energy sources will contribute to 36% of China's electricity consumption (International Energy Agency, 2022b).

Turkey, on the other hand, remains heavily reliant on fossil fuels, with natural gas being the dominant source of energy
production (Yilmaz, 2012). However, this dependence is considered detrimental due to the country's expanding
population and growing industrial sector (Arslan, 2016), which necessitates a greater demand for electricity and natural
gas. In response, Turkey has been increasing its investments in renewable energy sources annually. For instance, the
electricity generation from renewables increased from 329 MWh in 2000 to 4,042 MWh in 2010 and 51,542 MWh in 2020
(TUrkiye istatistik Kurumu, 2023a). As of 2022, the country's electricity production is derived from various sources, with
coal accounting for 34.6%, natural gas for 22.2%, hydraulic energy for 20.6%, wind power for 10.8%, solar energy for
4.7%, geothermal energy for 0.3%, and other sources for 3.7% (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023).

Considering that the sun is an inexhaustible source of energy as long as there are no changes in the universe or the solar
system (Doganay and Cavus, 2016), solar energy holds significant importance among renewable energy sources. Turkey
receives an average of 2,741 hours of sunshine per year, with a total radiation value of 1,526 kWh (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi, 2023). This highlights the country's substantial potential to harness solar energy.

Situated in the Main Aegean Section of the Aegean Region, Manisa province is located in the western part of Turkey. It
shares borders with Kiitahya and Usak to the east, izmir to the west, Balikesir to the north, and Aydin and Denizli to the
south. The province is characterized by mountainous terrain in the north and south, with the highest elevation found at
Kumpinari Hill (2070 m) in the southern region of Bozdaglar (Kogman, 1985). The topography of Manisa province is
predominantly shaped by groove-shaped depressions that extend in an east-west direction, branching off in the north-
south and southeast-northwest directions. Mountain ranges are formed along the edges of these depressions, while the
wider area sloping from east to west comprises plains (Arslan, 2016). The topography has been influenced by horst and
graben structures resulting from block tectonism, which have played a significant role in shaping the landscape of Manisa
and its surroundings (Deniz et al., 2022). The large plain areas within the province are situated in valley floors where the
Gediz River and Kum Stream flow. These plains are named after nearby settlements such as Salihli, Akhisar, Turgutlu,
Alasehir, and Manisa itself (Tasligil, 1988). The Gediz River, originating from Murat Mountain (inandik, 1958), is the largest
river in Manisa and empties into the Aegean Sea.

The exact date of settlement in Manisa is unknown, but historical records trace it back as far as 2000 B.C. (Karakuyu,
2005). The region has historically held a strategic position as an important trade route, and it has maintained this status
over time. Throughout its known history, the area has been home to various civilizations that have emerged, developed,
and disappeared, starting with the Lydians (the ancient inhabitants of the region where the province is situated).
According to data from 2022, the population of Manisa province totals 1,468,279 people. Over a span of 95 years, the
population has increased by 292.57%. The district with the highest population in the province is Yunusemre, with 266,514
people, while the district with the lowest population is Kdpriibasi, with 12,730 people (Tiirkiye istatistik Kurumu, 2023b).
The impact of Manisa Celal Bayar University, along with employment opportunities created by the industry, mining (coal),

E-ISSN:2602-4225 www.futurevisionsjournal.com



Mehmet Uziilmez & ilter Kutlu Hatipoglu

and agriculture sectors, has played a significant role in the recent rapid population growth in the city center (Sezer et al.,
2022).

METHOD

In the study conducted to determine suitable areas for the installation of a Solar Power Plant (SPP) in Manisa, a
combination of Fuzzy Logic and the Analytical Hierarchy Process (AHP) was employed. The initial step involved an
examination of relevant studies from the literature that focused on identifying suitable SPP installation areas. These
studies included the works of Gligliier and Batuk (2011), Gurbiiz and Obut (2015), Gul, Karakog, and Rehimbeyli (2017),
Kereush and Perovych (2017), Uyan (2017), Koca and Uzar (2018), Kum, S6nmez, and Karabas (2019), Yalgin and Yice
(2019), and Yolcan and Kose (2020). By making use of these studies, the criteria to be used in the study were determined.
Accordingly, in this study, it was deemed appropriate to use the slope, aspect, distance to rivers, lakes, agricultural and
forest lands, roads and energy transmission lines of the research area.

The AHP, initially introduced by Saaty in 1977, is employed as a multi-criteria decision-making method to evaluate the
criteria relevant to the problem at hand. In this complex decision-making approach, decision makers identify the criteria,
which are then mathematically assessed by the system, assigning weight values to each criterion (Saaty, 1980).
Subsequently, pairwise comparisons are conducted among the criteria, allowing for the determination of their relative
importance levels (Saaty, 1980). The objective of AHP is to determine the weight and level of each feature within the
hierarchical structure (Deniz and Topuz, 2018). This process involves the use of method-specific pairwise comparison
matrices, which are then normalized and processed (Topuz and Deniz, 2023). In the study, Fuzzy Logic Numbers were
incorporated into the AHP methodology, utilizing the BAHP (Fuzzy AHP) approach. The integration of AHP, fuzzy logic,
and Geographic Information Systems (GIS), particularly in the context of location determination, facilitates the generation
of high-accuracy results (Deniz, 2022). In the study, Fuzzy Logic Numbers were added to the AHP method and the BAHP
method was used. The use of AHP and fuzzy logic together with GIS, especially in location determination, provides high-
accuracy results (Deniz, 2022). Fuzzy Logic first appeared with Zadeh (1965). Although there are definite judgments such
as “yes” and “no” in the AHP method, the system in fuzzy logic also allows the use of intermediate variables such as

”ou

“low”, “medium”, “high” rather than exact judgments (Zadeh, 1965).
FINDINGS

In the context of Solar Power Plant (SPP) installation, the topographic factors of slope and aspect hold significant
importance. The literature suggests that for SPP installations, it is desirable to have slope values within the range of 1-
5%. However, when considering the province of Manisa as a whole, approximately 86% of the land falls outside this
optimal slope range. Consequently, only around 15% of the land in the province is deemed highly suitable for SPP
establishment in terms of slope. Another crucial aspect to consider in SPP installations is the proximity to water edges.
Areas located in floodplains can pose a risk of flooding, which may lead to financial issues for the SPP. Therefore, it is
advisable to avoid locating SPPs in close proximity to rivers and lakes. In the province of Manisa, the most suitable areas
for SPPs are those situated more than 1200 meters away from rivers and lakes. This distance requirement encompasses
approximately 56% of the total land area in relation to rivers and 97% for lakes throughout the province.

Agricultural and forest lands are also significant factors to consider in SPP installations, as they play a crucial role in
providing sustenance for the population. In order to establish an SPP in Manisa, it is highly recommended to maintain a
distance of over 1500 meters from agricultural and forest lands. This distance requirement accounts for approximately
13.06% of agricultural lands and 37.48% of forest lands throughout the province. Moreover, in terms of SPP installations,
the distance to transportation roads and energy transmission lines also holds great importance. Existing literature
suggests that SPPs should be situated at least 100 meters away from access roads to ensure proper

accessibility and safety considerations.

DISCUSSION AND CONCLUSION

The province of Manisa in the Aegean Region of Turkey possesses significant potential for renewable energy production,
including wind, geothermal, and solar energy. This study aims to determine suitable areas for the installation of Solar
Power Plants (SPPs) throughout Manisa by considering multiple parameters such as slope, aspect, proximity to rivers,
lakes, agricultural and forest lands, roads, and energy transmission lines. These parameters were analyzed using GIS
software, specifically ArcGIS, by overlapping the respective layers. Based on the conducted analyses, it was found that
the most suitable areas for SPP installation in Manisa cover approximately 1916 km?, accounting for 14.36% of the total
land area. It was also observed that around 2% of the land is unsuitable for SPP establishment. According to the
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parameters in the study, it was observed that the most suitable areas for SPPs emerged around the plains and plateau
areas.

In our country, flat and nearly flat areas are generally preferred for structures such as residential areas, access roads,
industry, and energy facilities. The areas in question generally consist of plains and plateau areas. There are many plains
and plateau areas in Manisa, the largest of which is Gediz. There are more than one residential and industrial areas and
access roads in these areas. Structures like these cause irreversible loss of agricultural lands. To mitigate the loss of
productive agricultural lands, it is recommended to establish SPPs away from these areas. However, utilizing the lands of
districts such as Demirci, which has a faulty topography and limited agricultural land, where agricultural areas are limited
and the altitude increases, and agriculture cannot be done as efficiently as in lowareas, (Topuz ve Deniz, 2022; 2023) may
yield more positive results.
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