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OZET

RUZGAR ENERJi SANTRALLERI iCIN SAHA UYGUNLUGUNUN
CBS VE COK KRITERLi KARAR ANALIZI YAKLASIMI iLE
DEGERLENDIRILMESI

CENGIZ BOZ, Irem

Yiiksek Lisans Tezi, Glines Enerjisi Anabilim Dali
Tez Danmigsmant: Dr. Ogr. Uyesi Hasan SARPTAS

Mayis 2023, 80 sayfa

Riizgdrin  ozellikleri cografi  farklhiliklardan, bolgelerin  topografik
yapilarindan ve yeryiiziiniin farkli isinmasindan dolay1 zamansal ve bolgesel olarak
farklilik gostermektedir. Riizgarin potansiyeli riizgar hizina, esme yonii ve esme
stiresi gibi faktorlere gore belirlenmektedir. Ayni sekilde riizgar enerji santralleri
kurulurken de bu faktorlerin incelenmesi gerekmektedir. Fakat RES’lerin
kurulacagi uygun alanlarin secilmesinde sadece riizgar hiz1 ve kapasite faktorii
degil ayn1 zamanda teknik, ¢evresel, ekonomik ve toplumsal kriterlerin de ele

alinmas1 gerekmektedir.

Riizgar enerji santrallerinin yer se¢imi silirecinde karsilasilan zorluklar,
dogaya kars1 olan sorumluluklarimizin glinlimiiz ekonomik sartlar1 ile yatirimei
icin de en uygun hale getirilmesi gibi farkli hususlarin birlikte incelenmesi
gerekmektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinin de c¢alisma prensibini ¢ok kriteri bir
arada incelemek gelmektedir. Bu tez caligmasi, yukarida deginilen sorunlarin
¢ozlimil olarak, riizgdr enerjisinin siirdiiriilebilirligi ve RES’lerin kurulacag:
alanlarin planlamasi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
teknikleri kullanilarak bir saha uygunluk analizi yontemi gelistirilmesi ve bu
yontemin 6rnek bir sahada uygulanmasini amaclamaktadir. Calisma bolgesi olarak

[zmir ili secilmistir.

Calismanin degerlendirilmesinde 14 farkli kriter kullanilmistir. Bunlar;

riizgar hizi, karayollarina uzaklik, kus go¢ yollarina uzaklik, yerlesim alanlari,



orman alanlari, tarim alanlari, sanayi :lzlenticari alanlar, kentsel yesil alanlar, fay
hatlarina uzaklik, tuzla ve goller, maki ve dogal bitki Ortiisii, egim ve enerji nakil
hatlarina uzakliktir. Bu ¢alismanin amaci; 6nemli kriter ve kisitlara karar vererek,
bunlart Cok Kriterli Karar Analizi yaklasimi yardimiyla degerlendirip belirli bir
siraya koyarak derecelendirmek ve bu diizeni Cografi Bilgi Sistemleri sayesinde
gorsel bir haritaya transfer ederek riizgar santrallerinin kurulumu i¢in uygun

sahalar dnceden tespit etmektir.

Calisma sonucunda Ege Bolgesinin en fazla niifusa sahip biiyiik sehri olan
Izmir ilindeki kurulumu planlanan riizgdr santralleri icin kurulumunda
yasanabilecek sorunlar1 yagsamamak amaciyla uygun sahalar belirlenmistir ayrica
bu sahalarin olumlu ve olumsuz yanlar1 degerlendirmeye dahil edilmistir. Calisma
sonuclarina gore Cesme ilgesinde ve Bergama ilgesinde ¢ok uygun alanlar tespit

edilmistir. Elde edilen sonug haritasinda gosterilmistir.

Anahtar sozciikler: Riizgar, enerji, ¢ok kriterli karar analizi, cografi bilgi

sistemi, ¢evre.
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF SITE SUITABILITY FOR WIND POWER
PLANTS BY GIS AND MULTI-CRITERIA DECISION ANALYSIS
APPROACH

CENGIZ BOZ, irem

MSc in Solar Energy Institute
Supervisor: Assoc. Assist.Prof Dr. Hasan SARPTAS

May 2023, 80 pages

The characteristics of the wind differ temporally and regionally due to
geographical differences, topographic structures of the regions and different
warming of the earth. The potential of the wind is determined by factors such as
wind speed, blowing direction and blowing time. Likewise, these factors should
be examined when establishing wind power plants. However, not only the wind
speed and capacity factor, but also technical, environmental, economic and social
criteria should be considered in the selection of suitable areas where WPPs will be

installed.

Different issues such as the difficulties encountered in the process of
choosing the location of wind power plants,and optimizing our responsibilities
towards nature for today's economic conditions and for the investor should be
examined together. The working principle of Geographic Information Systems is
to examine many criteria together. This thesis study aims to develop a site
suitability analysis method using Geographic Information System and Analytical
Hierarchy Process techniques for the sustainability of wind energy and the
planning of the areas where WPPs will be installed, as a solution to the problems
mentioned above, and to apply this method in a sample field. izmir province was

chosen as the study area.

14 different criteria were used in the evaluation of the study. These; wind

speed, distance to highways, distance to bird migration routes, residential areas,



X
forest areas, agricultural areas, industrial and commercial areas, urban green areas,

distance to fault lines, salt flats and lakes, maquis and natural vegetation, slope
and distance to energy transmission lines. The aim of this study; to decide on the
important criteria and constraints, to evaluate them with the help of Multiple
Decision Analysis approach, to put them in a certain order and to transfer this
order to a visual map with the help of Geographic Information Systems to create a

suitable site for wind farms.

As a result of the study, suitable sites for wind farms in Izmir, the biggest
city of the Aegean Region, were selected and the positive and negative aspects of
these sites were included in the evaluation.According to the results of the study,
very suitable areas were determined in Cesme district and Bergama district. And

the result obtained is shown in the map.

Keywords: Wind, energy, geographic information system, Multi criteria

decision analysis, environment.



X1

ONSOZ

2019 yilinda Izmir Katip Celebi Universitesinde lisans egitimimi
tamamladim. 2020 yilinda Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii Enerji
Teknolojileri programinda yiiksek lisans egitimi almaya hak kazandim. Daha
once calistigim sirketimin bende uyandirmis oldugu enerji konusuna olan
merakla ve Danismanim Dr. Ogretim Uyesi Hasan Sarptas hocamla da birlikte
belirledigimiz hem harita, hem de enerji i¢in katki saglayacagini diisiindiigiimiiz
konumuz ile tez siirecimize basladik. Daha 6nceki benzer 6rneklere gore farkl
vurgular yaparak enerjinin hayatimizdaki Onemine yer verdik. Bu siirecte
benden destegini esirgemeyen danigsmanimla birlikte literatiire farkli bir goriis
daha kazandirmaktan mutluluk duyuyorum. Birlikte yeniden ¢alismak en biiytik
temennimdir. Ayn1 zamanda bu siiregte Giines Enerjisi Enstitlisiinde bulunmak

ve o ortamda birikimler yapmak akademik anlamda gurur vericiydi.
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1 GIRIS
1.1 Tezin Cikis Noktasi

Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisinin en temelinde yer alan fiziksel
ihtiyaclarin1 karsilasmasi i¢in gerekli olan yiyecek, barinma ihtiyaglar1 niifusun
artist ile enerjiye tamamen bagimli hale gelmistir. Bundan 90 yil dnce bir giftci
herhangi bir enerji kaynagina ihtiyag duymadan hayatin1 idame ettirebilmekteydi.
Giliniimiizde ise en ticra koylerdeki ¢iftgiler bile en temel besinlerden biri olan siitii,
endiistriyel olarak islenebilir hale getirilmesi amaciyla koylerdeki siit toplama
merkezlerine teslim etmektedir. Bu merkezlerdeki depolar, siitiin bozulmasini
engelleyecek iklimlendirme sistemleri kullanmaktadir. Ayr1 depolarda toplanan
siitlin fabrikaya taginmasi i¢in fosil yakit ya da elektrik enerjisi ile ¢alisan motorlar
kullanilmas1 gerekmektedir. Fabrikaya ulasan siitten peynir iiretimi, paket siit
tiretimi i¢in pastdrizasyon amactyla da elektrige ihtiya¢ duyulmaktadir. Endiistriyel
paket siitlin liretiminin paketleme ve dagitim siiregleri ile en temel iirlinlerin dahi
ihtiya¢ duydugu enerji miktar1 yildan yila artmaktadir. Bu enerji ihtiyaci ve diinya
niifusu iliskisi bu bakimdan 6nemlidir. Sekil 1.1°de niifus ve enerji tiiketimi
hakkinda sayisal verilerle hazirlanmis bir tahmin semas1 yer almaktadir. Diinyada
bu enerji ihtiyacinin biiyiik kismi fosil yakitlardan karsilanmaya ¢alisildi. Ancak
fosil yakitlarin neden oldugu ¢evresel sorunlarin artmasi ve fosil yakit rezervlerinin
azalmas1 gibi durumlara kars1 bir ¢6ziim bulunma ihtiyaci ortaya ¢ikti. Bu durumun
¢Ozlimi icin temel stratejiler enerji verimliliginin arttirilmasi ve yenilenebilir enerji

kaynaklarimin kullanimi olarak belirlenmistir.

Yukarida belirttigimiz siit iiretim hikayesi lizerine tiimden gelim ya da tiime
varim akil yiirlitme yontemlerinden hangisini kullanirsak kullanalim; ihtiyag
duyulan elektrik enerjisinin karsilanmasi ic¢in yenilenebilir enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir (Agpak ve Ozgigek, 2018). Enerjiye duyulan ihtiyag siirekli oldugu
icin rlizgardan elde edilen elektrik enerjisinin lretimine siirekli olarak ihtiyag
duyulmaktadir. Riizgar enerjisi, temiz bir enerji kaynagi oldugu, uzun vadede
maliyet etkin bir enerji iiretimi sagladigi, glines enerjisi ile kiyaslandiginda arazi
kullanim etkileri daha az oldugu ve enerji arzini ¢esitlendirmeye yardimei oldugu

icin en ¢ok tercih edilen yenilenebilir enerji kaynagidir.
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Enerji ihtiyacinin gectigimiz 2 yiizyilda giderek artan sekilde karsilandig:
fosil yakatlar giin gegtikce oransal olarak enerji iiretiminde azalmaktadir. Diinyanin
sahip oldugu petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin 6zellikle 20. ylizyilda
yogun bir sekilde kullanilmasi ile iklim degisikligi, asit yagmurlari, hava kirliligi
gibi uzun vadede sonuclarin1 gorebildigimiz alanlarda bilimsel ¢alisma yapilmasi
ve ¢Oziim Onerileri olusturulmalidir. (Dogan ve Tiizer, 2020) Fosil yakit
rezervlerinin uzun vadede tiikenecegi gercegi ve enerji ihtiyacini kargilamada
yetersizligi temiz enerji kaynaklar1 olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimin1 arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji, gliniimiizde elektrik tiretimi ve
tilketimi konusunda biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de enerji tiikketimi enerji
iiretiminden daha fazla oldugu i¢in disa bagimli oldugu bilinmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarini enerji ve 1stya doniistiirerek elektrik tiiketim miktarinin elektrik
iretim miktarma yakinlastirilmas: amaglanmaktadir (11. Kalkinma Plani,

SBB,2023).

Fosil yakitlarin zararlarinin en aza indirgenmesi agisindan da yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanmak 6nemli bir adimdir. Bu doniisiimiin siirdiiriilebilir bir
sekilde ilerlemesi enerji de olan artig1 kaynaklar bakimindan zenginlestirmektedir.
Sekil 1.1°de niifus ve enerji tiiketimi hakkinda sayisal verilerle hazirlanmis bir

tahminleme yer almaktadir.
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Sekil 1.1 Enerji tiikketiminin ve Diinya niifusunun karsilastirilmasi (Aydin, 2016).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore, 2021 yilinda iilkemiz
elektrik tiretimi %9,4’1 riizgar enerjisinden, %4,2’si giines enerjisinden, %16,7’si
hidrolik enerjiden, %3,2’si jeotermal enerjiden, %30,9°u komiirden, %33,2°1 dogal
gazdan, ve kalan %2,4’1i de diger kaynaklardan elde edilmistir (ETKB, 2022). Tiim
Diinya’daki elektrik tiretimi ile tilkemizdeki verileri karsilastirdigimiz zaman 2021
yili icin baktigimizda riizglr enerjisinden tretilen elektrigin Diinya’da iiretilen
elektrigin %6,59’u iken iilkemizde bu deger %9,4 olmustur. Elektrik enerjisi i¢in
kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde de riizgar enerjisinin ikinci sirada
yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum Diinya’da bolgelere gore veya iilkelere gore
farkliliklar gosterse de riizgr enerjisinin elektrik liretiminde kullanim1 yildan yila

artmaktadir (Ember's Global Electricity Review 2022).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda
Diinya’daki sicaklik artiginin 2 derecenin altinda tutulmasini amaclayan Paris
Anlagmasima {ilkemiz de taraftir (7 Ekim 2021 tarihli ve 31621 sayili Resmi
Gazete). Bununla birlikte iilkemiz Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki ile

Yiiriitiilmesi Ongoriilen Plan Politikalar ile riizgar enerjisinden elektrik iiretiminin
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2030 yilia kadar yillik 16 GW, giines enerjisinden elektrik tiretimini yillik 10 GW

kapasiteye ulagmasi hedefi getirilmistir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitliligi ve potansiyeli
bakimindan zengin bir iilkedir. Ulkemiz, jeotermal enerjide diinya potansiyelinin
%8’ine, cografi konumundan dolay1r 6dnemli bir giines enerjisi potansiyeline, yer
sekil 6zellikleri nedeniyle dnemli bir hidrolik enerji potansiyeli ve ciddi bir riizgar
potansiyeline sahiptir (Yilmaz, 2012). Riizgar enerjisi, Tirkiye i¢in iiretiminde
gerekli kosullar1 saglama kolayligi bakimindan tercih edilmektedir. Bu kosullara
ornek olarak siirdiiriilebilir olmasi, hammadde maliyetinin olmamasi, yerel olarak
kullanilabilmesi verilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin
kullanim teknolojileri siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre koruma hedeflerine
ulagmada stratejik bir rol oynamaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de riizgir enerjisinin
kullaniminin yayginlastirilmasi igin ¢esitli tesvikler saglanmaktadir. Bu durumlar
arastirmalarda da ilgi duyulan yenilenebilir enerji tiirii olarak riizgar enerjisinin
tercih edilmesine sebep olmaktadir. Tiirkiye’de kullanilan en yaygin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri riizgar enerjisidir. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birliginin
(TUREB) 2019 yil1 Temmuz ay1 istatistik verilerine gore, Tiirkiye’de isletmede 183
adet RES bulunmakta olup, 17 adet RES’in insas1 da devam etmektedir. Ayrica
kurulu tlirbin sayist 3155’e ulagmistir. Riizgar enerji santrallerinden iiretilen
elektrik ile toplam elektrik ihtiyacimizin %7,40 ’1 karsilandig1 yine bu raporlarda
belirtilmektedir (TUREB, 2021).

Riizgar enerjisinin iilkemizdeki durumunu incelemek amaciyla REPA
bilgilerine baktigimizda, Haziran 2022 sonu itibariyle riizgar enerjisine dayali
elektrik kurulu giiciimiiziin toplam kurulu gii¢ i¢indeki orant %10,81 deger olarak
da 10.976 MW, oldugu goriilmektedir ve asagidaki grafikte yillara gére kurulu giic
degisimi gosterilmektedir. (ETKB, 2022).



12000
10000
3
8000
=
=
S
& 6000 ~ B ©
o
©
: 4 o E
[+p] -
S 4000 o
¥ = [=] P~
2 S
o
2000 o ® 0
o) b7 © -
o o o~
0 = -
— o ) — 0 © ~ ) o o - o
— — — — — — - = - I o o
o o o o o o o o o o o
o~ (o] o o ol od o o~ (o] o o a
T

Sekil 1.2 Tiirkiye nin riizgar enerjisine dayali kurulu giicliniin yillara gore

degisimi (ETKB, 2022).

Riizgar enerjisinin iilkemizde elektrik enerji i¢in kullanimi giderek
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda daha ¢ok tercih edilen bir tiir
olmaktadir. Bu durum REPA bilgilerine dayanarak Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanliginin sitesinde asagidaki grafikle ifade edilmektedir.
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Sekil 1.3 Riizgar enerjisinin kurulu giiclinlin Tiirkiye’deki toplam kurulu gii¢

igerisindeki oran1 (ETKB, 2022).

Riizgar enerjisi i¢in yapilan yatirimlar ve konugsulan hedefleri géz dniinde

bulundurdugumuzda; REPA yani “Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1” 6nem arz
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etmektedir. REPA calismasina gore yer yiiziinden 50 m ytikseklikte ve 7,5 m/s
lizerinde riizgar hizlarmna sahip yerler iilkemiz i¢in 5 MW/ km? lik giice sahip riizgar
enerji santralleri kurulabilir alanlar olarak kabul edilmektedir. Boylelikle karadaki
riizgar potansiyeli toplamda 48 GW olarak hesaplanmistir. Bunun sonucunda
YEKDEM ve YEKA uygulamalar ile riizgar enerjisinde yatirimlar hizli bir artig
gosterdigi diisiiniilse de Izmir Kalkinma Ajansmin Deniziistii Riizgar Enerji Yol
Haritas1 raporunda karadaki riizgar enerji potansiyelinin yeteri kadar kullanilmadig:

sonucuna varilmaktadir (Izmir Kalkinma Ajansi).

Riizgar enerjisi i¢in disa bagimlili§imizin azaltilmasi ihtiyag niteligindedir.
Son yillarda igletmeye alinan riizgar enerji santralleri ile birlikte iilkemizdeki riizgar
enerji potansiyelinin %15°nin kullanilabildigi diisiiniilmektedir (Izmir Kalkinma
Ajansi). Disa bagimliligimiz ancak potansiyelimizin daha fazlasini1 kullanabilmek

ile miimkin olacaktir.

CBS elde edilen cografi igerikli verilerin islenmesi ve bilgi iiretilmesi
konusunda karar vericilere fayda saglamaktadir. RES yer se¢iminde kullanilan
verilerin bilgi haline getirilmesi de CBS’nin kullanim alanlarindan bir tanesidir.
Hem vektor hem de raster olarak kullanilan haritalar sayesinde mekansal istatistiki
yontemler uygulanabilmekte, c¢esitli analizler yapilabilmekte, bu islemlerin
sonucunda da veriler bilgiye doniistiiriilebilmektedir (Yomralioglu, 2015). CBS
kullanilarak RES’lerin kurulumundaki harcanacak kurulum sermayelerinin asag:
cekilmesi amaciyla RES’lerin kurulacagi alanlarin egim haritalarina bakilarak
belirlenmesi, bunun yaninda ana yollara uzakliklarindan dolayr lojistik
problemlerin olugmasi gibi durumlar Onceden belirlenebilir. Bunun yaninda
bolgede yer alan sehirlesme yapilart ve elektrik tiilketim miktarlari, sebeke
yonetiminde kullanilan trafo baglanti izinlerinin mekansal olarak takip edilebilmesi

CBS kullanilarak saglanabilir.

Riizgar enerjisi yer secimi siirecinde birgok kriter degerlendirilir. Bu kriterler
arasinda rlizgar hizi, riizgar yogunlugu, topografik ozellikler, ulasim kosullari,
alanin ekonomik degeri ve cevresel etkiler yer alir (Duffy, 2010). Bu kriterler
arasindaki iliskilerin aga¢ yapis1 seklinde gosterilmesi, AHP (Analitik Hiyerarsi

Prosesi yontemini kullanilmasini gerektirir.
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Riizgarin  Ozellikleri cografi  farkliliklardan, bolgelerin  topografik
yapilarindan ve yeryiiziiniin farkli isinmasindan dolay1 zamansal ve bolgesel olarak
farklilik gostermektedir. Riizgarin potansiyeli riizgar hizina, esme yonii ve esme
siiresi gibi faktorlere gore belirlenmektedir. Ayni sekilde riizgar enerji santralleri
kurulurken de bu faktorlerin incelenmesi gerekmektedir. Fakat RES’lerin
kurulacagi uygun alanlarin secilmesinde sadece riizgar hizi ve kapasite faktorii
degil ayn1 zamanda teknik, cevresel, ekonomik ve toplumsal kriterlerin de ele

alinmasi1 gerekmektedir. Bunlar;

-Orman alanlarina kurulum ve etkileri...

-Kus go¢ yollarinda olmast durumunda hayvan haklari savunucularinin

tepkileri...

-Yerlesim yerlerinde giiriiltii kirliliginden dogan zorluklar

-Mevcut RES lere halkin tepkisi ... gibi mevcut problemler ve farkli sorunlar
RES’lerin kurulum asamasinda uygun alan secimi i¢in dikkat edilmesi gereken ve

onceden aragtirilmasi gereken konulardir.

1.2 Tezin Amaci

RES yer se¢imi siirecinde karsilasilan zorluklar, dogaya karsi olan
sorumluluklarimizin giiniimiiz ekonomik sartlari ile yatirime1 i¢in de en uygun hale
getirilmesi farkli veri setleri ve yaklasimlar ile kesin sonuglar vermemektedir.
Bunun yaninda eksik veriler ile yapilan calismalardan dolayr dogada geri
doniilemez hasarlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu tez ¢alismasi, yukarida deginilen
sorunlarin ¢6ziimii olarak, riizgdr enerjisinin siirdiiriilebilirligi ve RES’lerin
kurulacagi alanlarin planlamasi i¢in CBS ve AHP teknikleri kullanilarak bir saha
uygunluk analizi yOntemi gelistirilmesi ve bu yontemin Ornek bir sahada

uygulanmasini amaglamaktadir.

Bu caligmada giirtiltii kirliligi sorunu i¢in sehir merkezine uzaklik,
hayvanseverlerin isyani sorunu i¢in go¢ yollarmma uzaklik, ormanlik alanlara

kurulmamasi i¢in ormanlik alanlarin digsinda olmasi gibi kisitlar kullanilmaktadir.
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CBS’nin birbiriyle c¢elisen bir¢ok faktorii birlikte degerlendirmesi konusundaki
yetenekleri bilinmektedir. Bu durum esas alinarak bu c¢alismada CBS-tabanli bir
karar analiz yaklasimi yapilmaktadir. Bu yaklasim sayesinde RES kurulumundaki
farkli sorunlarin ¢éziimleri birbirine entegre edilerek son {iriin olarak bir harita

yardimiyla degerlendirme yapilmaktadir.

Genel anlamda haritalarin sagladig1 yararlar diistintilerek riizgar haritalarinin
da sadece enerji verimliligi konusunda degil goc¢ yollari, yerlesim yerlerinin
giivenligi, ulasim kosullarinin iyilestirmesi gibi bir¢ok konuda arastirilan1 gorsel
anlamda daha anlasilabilir hale getirmesi esasinda yarar sagladig1 goriilmektedir.
Calismada sonug iirlinliniin harita olarak ele alinmasi, ¢alismanin net bir sekilde
ifade edilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Bu calismada, arasgtirma ve
gelistirme anlaminda destek olacagi diisiiniilen bir sistemin uygulanabilirligi

secilen ¢alisma bolgesi 6l¢eginde degerlendirilmektedir.



1.3 Arastirma Sorulari ve Hipotez

Riizgar enerjisi santralleri kurulacak sahalar icin teknik, ¢evresel, ekonomik
ve toplumsal kriterleri birlikte degerlendirerek saha uygunluklarini belirleyen CBS

ve AHP destekli bir ¢coklu kriter karar destek sistemi gelistirilebilir mi?

Gunimiuzde enerjiye duyulan ihtiyag artmaktadir ve
¢evre, ekonomi gibi etkenlerden dolay! yenilenebilir
enerjinin gln geg¢tikge énemi artmaktadir.

Yenilenebilir enerji tlrlerinden en yaygin olarak tercih
edilen rizgardan elde edilen enerjidir.

Bu enerji koluna yapilan yatinmlarda ve gelistirilebilir

calismalarda sistemden alinan verimin ytuksek olmasi ve
saglanan kazancin ¢oklugu ayni zamanda ¢evreye olan
duyarliigi birbirini tamamlamasi gereken bir unsurlardir.

Bunlar saglamakiginde kurulum yapilacak yerlerin
onceden belirlenen kriterler dodrultusunda
degerlendiriimesive secilmesibunlarin yani sira sayilara
ek olarak anlatilmak istenenin gérsel ifade edilmesi
blaylk énem tagimaktadir.

Gorsellestirmesiyapilan yerin bir gok yonden incelenip
degerlendiriimesi yapilacak olan galisma veya sektorel
islerin olumlu sonug vermesini saglamaktadir.

Sekil 1.4 Tezin hipotezi niteligindeki asamalar.

Bu calismada yukaridaki maddelere gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan
rlizgar enerjisine, riizgar enerjisinin yatirimcilar tarafindan talebine ve bu talep
dogrultusunda kurulum asamasinda yasanilacak sorunlarin dnceden ¢oziimiine,
[zmir ilinde riizgdr enerjisi santrallerine uygun sahalarin kriterlerinin
belirlenmesine ve bu kriterlerin derecelendirilerek nihai sonuca varilmasina ¢6ziim

niteligindedir.
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2 COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) VE COK KRITERLI
KARAR ANALIZI (CKKA)

2.1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Veri Kavrami

Veriler bilginin tiretilmesi i¢in gerekli olan temel bilesenlerdir. Giinlimiizde
cok farkli kaynaklardan gelen verilerin islenmesi, bilgi haline getirilmesi ve
sunulmast islemleri bilgi sistemleri sayesinde yapilmaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) bilgi sistemleri i¢ginde konum bilgisinin bulundugu veri setlerinin

kullanildig1 sistemlerdir (Goodchild, 1991).

TERL
% oy
£ SOKAKLAR | VEKTOR
>

< - -
<= - VERI

>

Sekil 2.1 Raster veri ve Vektor verinin kavramsal semasi (Baskurt, 2017).

Genel itibariyle CBS cografi verilerin islenip, gorsellestirilip, depolanip
kullanilabilir hale getirildigi sistemler biitiinii olarak hayatimizda yer almaktadir.

(Yomralioglu, 2000)

CBS’nin, insan, veri, yazilim, yontem ve donanimdan olusan 5 temel bileseni

bulundugu kabul edilmektedir. Burada;

Insan, elde edilecek sonuclarin degerlendirilmesi ve girdi verilerinin

olusturulmas: i¢in gerekli kullanicryi;
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Veri, CBS i¢inde kullanilmak {izere elde edilen konum bilgisi olan yahut

konum bilgisi eklenebilen tiim verileri;

Yazilim, verilerin isleyecegi, analizlerin yapilacagi, gerekli ¢ikarimlarin elde

edilecegi CBS yazilimini;

Yontem, amaca yonelik yapilan diizenli planlar, ortaya konulan ilkeler ve

yollar biitiiniinii;

Donanim; CBS veri iiretimi ya da sistemin kurulmasi i¢in gerekli olan tiim,

bilgisayar, GNSS, tablet ve tarayici gibi cihazlari ifade eder.

insan

’rt:\; v'
I ’ Veri
Yazihm

-

Donanim

Sekil 2.2 Cografi Bilgi Sistemlerinin temel bilesenleri (Sarptas, 2020’den

uyarlanmustir.).

Cografi bilgi sistemlerinde veri modelleri grafik ve grafik olmayan veriler
olmak iizere 2 ye ayrilir. Grafik olmayan veriler grafik verilerin 6znitelikleri olarak
bilgi sunmaktadir. Grafik veriler koordinat sistemleri belirlenerek uzayda herhangi
bir yerdeki bagli olduklar1 koordinat sistemlerinden elde etikleri konum verisini

sunmaktadir.
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Grafik Veri Grafik Olmayan Veri
Kamir sahas alani Sondaj No | Koordinat | Kémurlt Seviye |Sorumlu Mihendis
S1
S2
83
sS4

Sekil 2.3 CBS veri gosterimleri (Yomralioglu,2000).

CBS’de grafik veri modelleri de vektor ve raster olmak iizere 2 ana modele

ayrilmaktadir. Sekil 2.4’de bu ayrim ve gosterimi yapilmistir (Yomralioglu,2000).

/X VEKTOR RASTER

- Stitun (x)

o P

Sekil 2.4 Raster veri ve vektor verinin farki (Yomralioglu,2000).

CBS’de kullanilacak konumsal (mekansal) verileri elde edilme yontemleri
cesitlik gostermektedir. Veri toplama konusunda en temel ayrim dogrudan veri
toplama ve ikincil veri toplama olarak yapilmaktadir. Dogrudan veri toplama
verileri uzaktan algilama goriintiileri, radar verileri, ortofoto gibi raster veriler ve
yersel dl¢iimlerden elde edilen noktalar, GNSS verileri gibi vektor verilerdir. Ikincil
veri toplama ise eski hava fotograflarinin taramasi ile elde edilen raster veriler ve
ekran lizerinden cesitli programlar yardimiyla ¢izilen sayisal vektor verilerdir

(Yomralioglu, 2000).
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2.2 Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)

Cok Kriterli Karar Analizi adindan da anlasildig1 gibi verilecek bir kararin
birden fazla kritere dayanmasindan dolayr ortaya c¢ikan kararin verilmesi
problemidir. Cok kriterli karar verme (CKKYV), karar vericinin sayilabilir sonlu ya
da sayilamaz sayida segenekten olusan bir kiime i¢inde en az iki kriter kullanarak
yaptig1 se¢im islemi olarak tanimlanabilir. Bunu giincel hayatta basit bir 6rnek ile
aciklayacak olursak bir ev almak siirecinde kisiye temel olan 2 kriteri verildigi
durumda bunlar fiyat ve m? ise basit bir yarar orani ile daha diisiik metrekare fiyati
olan1 almak mantikli olacaktir. Ama bu bir CKKV problemi oldugu i¢in evin
konumu, yasi, banyo sayisi, otopark durumu ve benzeri kriterler eklenip karar

verilmesi gerekmektedir.

CKKYV temelde karar vericiye 3 asamada sonu¢ vermek {izerine kuruludur.
Birinci asamada kriterlerin tespiti ve kriterlerin 6nem derecelendirilmesinin
yapilmasi gerekmektedir. Ikinci asamada alternatiflerin kriterleri ne oranda dogru
tahmin ettikleri belirlenerek, tek tek tiim kriterler i¢in, her alternatif i¢cin son
degerlendirmeye ulasmasidir. En son asama ise en yiiksek puanli alternatifin

secilmesidir (Ers6z ve Kabak, 2010).

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimleri i¢in kullanilacak verilerin
tam ve net olmasi ya da eksik ve net olmayan bilgilerle se¢im yapilacagina baglh
olarak degismektedir. Bu iki veri setinin igerigine gore yapilabilecek olan

yontemler klasik CKKYV ya da bulanik CKKYV olarak adlandirilabilir.

CKKYV diger birgok problem ayirma mantiginda oldugu gibi temelde secim,
simniflama ve siralama problemleri ile ilgilenir. Bu problemlerinde hangi CKKV

tekniklerinin kullanildig1 Cizelge 2.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri (Dalbudak,
Rengber, 2022).

Secim Problemleri Siniflama Problemleri | Siralama Problemleri
AHP AHP AHPSoft
ANP ANP UTADIS
Mmaut/uta Mmaut/uta FlowSort
Macbeth Macbeth ELECTRE-Tri
Promethee Promethee
Electre 1 Electre III
Topsis Topsis

KRITERLER KRITERLER  AGIRLIKLI DOGRUSAL BIRLESTIRME

Niifus -

Sogutma

Suyu x4

Korunan

Alan X2

Deprem

Etkisi x5

1 KOT0
‘
{ s
‘.
]
H7

Agirlikh

Toplam

Sekil 2.5 CBS ve CKKA yontemlerin birlikte kullanimina ait sema (Baskurt
2017).

2.3 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP, bir karar verme siirecinde farkli alternatifler arasinda se¢im yapmak
icin kullanilan bir yontemdir (Saaty, 1980). Bu yontem, karar vericinin dnceliklerini
ve degerlendirme kriterlerini belirlemek icin bir hiyerarsik yap1 kullanir. Hiyerarsik
yapi, Oncelikleri gosteren bir aga¢ semasi seklindedir. Riizgar enerjisi yer se¢imi
siirecinde, AHP ydntemi kullanilarak birkag farkli kriter belirlenebilir. Ornegin,

rizgar hizi, riizgar yogunlugu, topografik oOzellikler, ulasim kosullari, alanin
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ekonomik degeri ve cevresel etkiler gibi kriterler belirlenebilir. Bu kriterler
arasindaki iliskiler agac¢ yapisi seklinde gosterilerek degerlendirilebilir. Ornegin,
riizgar enerjisi yer sec¢imi siirecinde, riizgdr hizi en Onemli kriter olarak
belirlenebilir. Riizgar hizi, diger kriterlerden daha 6nemli oldugu igin, agac

yapisinin en {ist diizeyinde yer alir.

AHP yontemi, Alpert ve Myers isimli arastirmacilar tarafindan 1968 yilinda
aciklanmis ve model caligmalarina baslayan bir teoridir. 1977 yilina gelindiginde
Saaty tarafindan AHP calisan bir model haline getirilip karar verme problemlerinin
¢Oziimiinde kullanilabilir yapiya kavusturmustur. AHP hiyerarsik bir karar
yapisinin olusturulmasi i¢in kullanilan, sonug karari etkileyen kriterler agisindan
karar noktalarinin dagilimlarin1 veren bir karar verme ve tahminleme yontemi
olarak agciklanabilir. AHP burada oOnceden belirlenmis karsilastirma olciitii
kullanarak hem karar1 etkileyen kriterleri hem de bu kriterler acisindan karar

noktalarinin birebir kargilastirmalara dayanmaktadir. (Yaralioglu, 2001).

Karar verme probleminin AHP ile ¢oziilebilmesi i¢in takip edilmesi gereken

adimlar asagida siralanmistir (Celikbilek, 2018).

1. Adim: Problemin Tanimlanmasi

Tim problem ¢oziim yontemlerinde oldugu gibi bu yontemde de ilk dnce
yapilmasi gereken problemin tanimlanmasidir. Problem tanimlanirken her detay1
incelenmeli ve agik bir sekilde ortaya koyulmalidir. Problemin dogru
tanimlanabilmesi yapilacak ¢alismanin verecegi sonuglar1 direk olarak etki
etmektedir. Yanlis problem tanimlar1 karar vericileri yanlis yonlendirmede en

onemli faktordir.

2. Adim: Kriter ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Coziilmek istenen problemi etkileyen tiim ana ve alt kriterlerin belirlenmesi
asamasidir. Bu asamada kriterlerin degerlendirmelerinin yapilacag: alternatiflerin

de belirlenmesi gerekmektedir.
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3. Adim: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Burada ilk 2 adimin uygulamasiyla problemin amacinin en iistte oldugu
onun altinda problemi etkileyen ana kriterlerin oldugu ve onun altinda da var ise

diger kriterleri etkileyen alt kriterler yer alir.

KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 KRITER 4 KRITER 5

0 AN AN

Alt Kriter 1

ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 3

Sekil 2.6 AHP hiyerarsisinin olusturulma diyagrami.

4. Adim: Ikili karsilastirmalarin gerceklestirilmesi

Hiyerarsi ortaya ¢ikmasiyla birlikte bu hiyerarsi altinda her bir seviye igin
ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Bu matrislerde alternatifler, alt kriterler
ve kriterler kendi aralarinda karsilastirilir. Karsilastirma matrisleri olusturulurken

asagidaki cizelge 2.2 kullanilir.

Cizelge2.2 Faktorlerin derecelendirilmesi (Saaty, 1977).

Onem Derecesi | Tanim Acgiklama
1 Esit Derece Onemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir
3 Orta Derece Onemli Tecriibelere gore bir faktor digerine

gore biraz daha 6nemlidir.

5 Kuvvetli Derece Onemli | Bir faktor digerinden kuvvetle daha
onemlidir
7 Cok  Kuvvetli Derece | Bir faktor digerine gore yiiksek
Onemli derecede kuvvetle daha 6nemlidir.
9 Mutlak Derece 6nemli Faktorlerden biri digerine gore cok

yiiksek derecede 6nemlidir
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2,4,6,8 Ara Degerleri Temsil | iki faktor arasindaki tercihte

Edilmesi yukaridaki agiklamalarda bulunan

derecelerin ara degerleridir.

5.Adim: Karsilagtirma matrislerinin normalizasyonu

Bir onceki adimda elde edilen matrislerin satir toplamlarinin alinmasiyla
normalizasyon islemi ger¢eklestirilir. [Xij]nxn 1le normalize edilmis matris [yij]nxn ile

gosterilen normalizasyon iglemi;

xij

n
iz Xij

Yij =

Formiilii ile gerceklestirilir.

6. Adim: Oncelik vektdrlerinin hesaplanmasi

Normalizasyon adimlari tamamlandiktan sonra normalize edilmis matrisin
satir sayilarinin ortalamalari alinir. Bu islem kriterler ya da alt kriterler icin
gergeklestirildi ise elde edilen sonuglar kriterlerin problemdeki 6nem derecelerini
verecektir. Alternatifler i¢in ayni islem yapilirsa alternatiflerin belirli kriter i¢in

agirhk vektorii olarak belirlenecektir. Oncelik vektdrii  A=[ai]nxn olarak

hesaplanmasinda,
n
2 j=1Y1j
a, =——
n

Formili kullanilir.

7. Adim Tutarlilik testleri

Elde edilen ikili karsilastirma matrislerin kendi igerisinde tutarliligi kontrol
edilmelidir. Matrislerin uyusumsuzlugu durumunda karsilastirma matrisleri tekrar
diizenlenmelidir. n kriterin, ikili kargilastirmanin tutarliliginin testi 1 i¢in gegerli

olan formiil ;
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[tilnx1 = [xij]nxn il

Oncelikler vektdriine boliinen her bir vektdr Amax en biiyiikk dzdegerinin

hesaplanmas1 amaciyla elde edilen degerlerin ortalamasini alinir;

n b
tl /1 _ i=1 al
a_i’ max — n

Amax’1n hesaplanmasinin ardindan bunun yardimiyla uyum indeksi (CI) degeri
hesaplanir. Son islemde ise rastgele indeks (RI) ve uyum indeksi (CI) degerlerinin

birbirine boliimii vasitasiyla tutarlilik orani sonuglart hesaplanir.

Anax — M

Cl =——

n—1
CR—CI
"~ RI

CR< 0,1 ise tutarsizlik oraninin kabul edilebilir seviyede kabul edilir. CR >
0,1 ise tutarsizlik oraninin kabul edilebilir seviyenin {lizerinde oldugu sdylenir ve

karsilagtirma matrisi yeniden degerlendirilerek 6nceki adimlara gere doniiliir.
8. Adim: Karar Matrisinin olusturulmasi

Tilim alternatif ve kriterlerin 6ncelik vektorlerinin elde edilmesinden sonra bu
vektorlerin birlestirilmesi ile karar matrisi olusturulur. N adet kriterin m adet
alternatifin oldugu problem Aj, i kriteri i¢in alternatif karsilastirmasi ile elde edilmis

onciiliik vektori olur ve W kriterine gore asagidaki matris olusur.
D =[A; A . Anlmxn

dip dln]
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9. Adim: Nihai Oncelik Vektérlerinin Hesaplanmasi

Nihai oncelik vektorlerinin hesaplanmasi, en iyi alternatif se¢iminin
saglanmas1 AHP yonteminin son adimidir. Bir 6nceki adamda olusturulan D karar
matrisi ile W kriter agirliklar1 ¢arpilir. A=aimx 1 alternatiflerin nihai 6ncelik vektori

olmak {izere alternatiflerin her birinin agirliklar1 asagidaki gibi belirlenir;

A=D.W
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3 ONCEKI CALISMALAR

Diinya’da yenilenebilir enerji hakkinda yildan yila artan sayida bilimsel
calisma yapilmaktadir. Sadece 2022 yilinda “renewable energy” anahtar kelimesi
ile yapilan yayin sayis1 55.288 iken “wind energy” anahtar kelimesi ile yapilan
yayin sayist 37.988 adettir (URLI). Yapilan calismalarda “Riizgar ve giines
enerjisinden en fazla yararlanan iilkeler ispanya, Almanya, Hindistan, Danimarka
Ingiltere, Italya, Fransa, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Portekiz ve
Kanada’dir.” (Mwanza, 2019).

Mwanza (2019), giines ve riizgar santrallerinin kurulumunda Zambiya igin
uygun alanlar1 belirlemek amaciyla ¢calismasini yapmistir. Calismasinda kullandigi
kisitlayict ve eleyici kriterler soyledir; idari sinir, arazi yiiksekligi, tarimsal alanlar,
niifus yogunlugu dagilimi, vahsi yasam alanlari, elektrik erisim seviyeleri, yerlesim
alanlar1, havaalanlari, yol aglar1, mevcut enerji nakil aglari, trafo merkezleri 2015-
2020, trafo merkezleri 2020-2030, yiizeysel su olusumu, arazi siniflandirmast, yillik
gilines 1s1mmim1, yillik en yiiksek ortalama sicaklik, yillik agiklik indeksi, yillik

ortalama riizgar hizi.

Degirmenci vd. (2017), caligmasinda riizgar enerji santrallerine uygun yer
se¢imi yapmak amaciyla kriterler se¢mistir, secilen kriterlere ana kriter olan riizgar
hizinin disinda riizgar tiirbin yiiksekligi ve kapasitesi, hava yogunlugu gibi
kriterlerde degerlendirilmistir. Donma stiresinin uzunlugu da ilk kez bu ¢aligmada
degerlendirilmeye alinmistir. Calismada yontem olarak AHP kullanilmis,
kriterlerin agirlik degerlerini belirlemek i¢in 2 akademisyen, 1 proje miihendisi, 1
sirket miidiirii, 2 lisansiistii O0grencinin goriisii alinmistir. Agirliklandirma
sonucunda kullanilan kriterlerden sonuca en diisiik etki olarak arazi maliyeti olarak
belirlenmistir. Diger yandan en yiiksek etki de ormanlik arazilerin varligir ve
arazinin engebe durumu olarak belirlenmistir. Tiirkiye genelinde yapilan bu
caligmada sonug olarak iilkenin %24 {i uygun olmayan, %54,5 1 ise uygun alanlar
olarak belirlenmistir. Fakat calismada kus gd¢ yollari, sit alanlari, askeri yasak
bolgeler, cesitli koruma altindaki tiirlerin yasadigi alanlar gibi RES kurulacak
alanlarin belirlenmesinde irdelenmesi gereken bazi verilerin elde olmamasi ve

paylasima kapali olmasindan dolay1 c¢alismaya dahil edilemediginden
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bahsedilmistir. Tirkiye’de yiiriirliikte olan sulak alanlarin korunmasina iliskin

mevzuattan dolay1 ayni1 sekilde gollere de yer verilmedigi belirtilmistir.

Giicliier vd. (2010), yapmis oldugu ¢alismada, giines enerjisine uygun alanlar
lizerine cografi bilgi sisteminin ¢ok kriterli karar analiziyle degerlendirme
yapilmistir. Bu haritalarin tiretiminde ArcGIS programi ile ¢calisilmistir. Caligmada
kriter ve kisit olarak; riizgar elektrik santrallerine uzaklik, havalimanina uzaklik,
gollere yakinlik, su kaynak alanlarina yakinlik, nehirlere yakinlik, egim, ¢evre
koruma alanlarina uzaklik, kus go¢ yollarina uzaklik, giines enerjisi potansiyel
atlasi, global radyasyon degeri, il sinirlari, trafo merkezlerine yakinlik, enerji nakil
hattina yakinlik, kara ve demir yollarina yakinlik, fay hattina uzaklik, yerlesim

alanlaria uzaklik, gibi degerlere yer verilmistir.

Can ve Yiicel’in (2019), birlikte yirtittiikleri calismalarinda, Canakkale ili
icin riizgar enerji santralleri igin yer tespitini cografi bilgi sistemleri ve analitik
hiyerarsi prosesinden yararlanarak ortaya koymuslardir. Etkin faylar, Arazi egimi
ve ytiksekligi, yollar, orman alanlari, koruma alanlari, yerlesim alanlari, akarsular,
goller, kurulu RES’ler, elektrik hatlar1 ve riizgdr kapasitesi degerlerine yer
verilmistir. Kurulu RES’lere de yer verilmesi bu calismay1 digerlerinden farkli
kilmistir. Bu ¢alismada, Analitik hiyerarsi yontemiyle analizde kullanilacak
agirliklar; fay hatlarina olan uzaklik %3, yerlesim alanlarina uzaklik %5, egim
faktorii %10, karayollarina uzaklik %11, elektrik iletim hatlarina uzaklik %25, ve
en yiiksek degere kapasite faktorii %46 olarak hesaplanmistir. Yapilan uygulama
sonucunda Canakkale ili i¢cin orman alanlarinin calismaya dahil edilmedigi
durumda 5-8 araliginda puan alan bdlgelerin orani ise %91,44, 1-4 araliginda puan
alan bolgelerin, uygun alanlarin oran1 %8,56 oldugu hesaplanmigtir. Orman
alanlarinin dahil edildigi durumda 5-8 araliginda puan alan bdlgelerin orani ise

%88,29, 1-4 araliginda puan alan bolgelerin oran1 %11,71 olarak hesaplanmustir.

Baskurt’un (2017), yaptig1 calismada benzer uygulamalar ile niikleer enerji

santralleri i¢in bir 6rnek olusturulmustur.

Parry vd. (2001), yaptiklar1 ¢caligmada, riizgar tarlalar1 olugturmak amaciyla

uygun yer se¢imi yapmay1 hedeflemistir. Calisma igin segtikleri faktorleri dort
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dereceye gore onem sirasina koymuslardir. Buna gore birinci derecede egim, yollar
ve sehir merkezleri, ikinci derecede, tarimsal alanlar, demiryollari, nehirler, goller,
sulak alanlar ve ekolojik sit alanlari, iiclincii derecede tarihi alanlar ve dogal

kaynaklar ve dordiincii derecede ise karayollar1 alinmistir.

Gtliner vd. (2021), giines santrallerinin kurulumu i¢in uygunluk haritasi
olusturma amaciyla yaptig1 ¢aligmada kriterler {i¢ ana kriter (¢cevresel, topografik,
ekonomik) olarak smiflandirilmistir. Cevresel kriterlere alt kriter olarak; kiiresel
radyasyon degeri, giines 1smmim siddeti ve yillik toplam gilineslenme siiresi
kullanilmistir. Topografik kriterlere alt kriter olarak egim, baki ve yiikseklikten
yararlanilmistir. Ekonomik kriterler alt kriter olarak ise; yerlesim ve endiistri
mesafe, enerji nakil hatlarina mesafe, ulagim agina mesafe seklinde karar
verilmistir. Oncelikle ana kriterler agirhiklandirilmis ve sirasiyla gevresel faktor
%060, topografik faktor %30 ve ekonomik faktor %10 olarak hesaplanmistir. En

onemli alt kriter olarak giines radyasyonu belirlenmistir.

Gergek’in (2018), yaptig1 calisma giines santrallerinin kurulumu i¢in uygun
yer tespiti yapmak amaciyla calisilmistir. Gergek kriter olarak; gilineslenme
potansiyeli, trafo merkezleri, dogalgaz boru hatlar1 glizergihi, egim, baraj ve gol
lokasyonlari, baki, demiryollarinin ve karayolu varligi, enerji nakil hatlari, mevcut
yerlesim yerleri ve fay hatlar1 olarak se¢mistir. Gergek, segtigi bazi kriterleri de kisit
olarak degerlendirmistir. Ornegin; egim i¢in %20 den yiiksek egimli alanlar1 hesaba
katmamuistir. Faktorlerin kendi iginde oncelik degerlerinin belirlenmesi i¢in uzman

goriisii alimmustir ve daha onceki ¢aligsmalar incelenmistir.

Altinisik’in (2020), yaptig1 ¢calismada calisma konusu olarak fotovoltaik gii¢
santralleri icin yer secimi belirlenmistir, ¢alisma bdlgesi olarak Izmir tercih
edilmigtir. Kriter olarak 7 yer secimi kriteri belirlenmistir. Bunlar; egim, arazi
kullanimi, baki, enerji nakil hatlarina uzaklik, yola olan uzaklik, glines 1s1nim1 ve
gilineslenme stiresi (Giines Enerjisi Potansiyeli) dir. Belirlenen kriterler; iklimsel ve
cevresel, ekonomik, arazi kullanimi ve topografik olarak farkli alanlara gore
degerlendirilmistir. Giines enerji potansiyeli, en 6nemli kriter olarak ele alinmustir.

Diger calismalarda oldugu gibi AHP yontemiyle kriterler agirliklandirilmastir.
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Calismada miikemmel olarak smiflandirilan  alan  14.499,51 hektar ve

degerlendirilen toplam alanin %1,24’1 seklinde sonuglanmustir.

Akkaya (2019), calismasinda cografi bilgi sistemlerini kullanarak Tekirdag
ili icin rilizgdr enerji santralleri i¢in uygun alanlar1 belirlemeyi amacglamistir.
Meteorolojiden alinan iklim verileri, sayisal yiikseklik modelinden elde edilen egim
ve ylikseklik haritalar1, son olarak enerji nakil hatlart kullanilmistir. Kriterler
birlikte degerlendirilerek uygun kisimlar belirlenmistir. Bu ¢alismada agik kaynakli
bir program olusundan dolay1 QGIS tercih edilmistir. Tekirdag ili i¢in yapilan bu
calismada, Saray, Kapakli, Malkara, Siilleymanpasa, ve Hayrabolu ilgelerinin bir

kismi1 uygun bulunmustur.

Ekiz vd. (2021), yaptig1 caligmada riizgar enerji santrallerinin konumlanmast
icin uygun saha belirleme ¢alismasi yapmistir. Bu ¢alisma kapsaminda literatiirdeki
onceki ¢aligsmalardan esinlenerek 13 kriter belirlemis ve her kriterin uygunlugunu
derecelendirmistir. Bu ¢alismay1 cografi bilgi sistemlerini ¢ok kriterli karar
analizini ve analitik hiyerarsi prosesini kullanarak sonug¢landirmistir. Calisma
bolgesi olarak Kocaeli ili secilmistir. Calisma i¢inde iki farkli senaryoya yer
verilmis, kriterler esit agirlikta kabul edilerek de yansitilmistir. Sonug¢ olarak
Kocaeli i¢in uygun yerler tespit edilmis ve iki farkli senaryoda birbiriyle

karsilastirilmistir.

Unaldik (2019), yayinladigi makalesinde yer se¢imi kararinda cok kriterli
karar analizi ve cografi bilgi sistemlerinin kullaninmin1i konu almistir. Yer

se¢iminden arazi kullanim planlamas1 seklinde bahsetmistir.

Eren’in (2019), giines enerji santrallerinin kurulabilecegi uygun alan tespitini
konu alan ¢aligmasinda, calisma bolgesi olarak Izmir ili secilmistir. Calismada
kuruluma uygun olmayan araziler degerlendirilmemistir. Isinim ve sicakligin etkisi
bir olarak alindiginda enerji nakil hatlarinin etkisinin %70,3, egimin %7,7, bakinin
%14,8 ve fotovoltaik santrallerin etkisinin %7,2 oldugu goriilmiistiir. Egimi %20
den fazla olan araziler, enerji nakil hatlarina 500 metreden yakin veya 6
kilometreden uzak olan araziler, yollara 100 metreden yakin olan olan araziler

fotovoltaik santralleri kurulumu yapilamayacagi gerekcesiyle degerlendirme
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alinmamistir. Sonug olarak Izmir ili i¢in fotovoltaik santrallerinin kurulumu igin

uygun toplam alan 653,5 km? ¢ikmustir.

Aitzhanov’un (2016), yaptig1 calismada, ¢alisma bolgesi i¢in Kazakistan’da
bir bolgeyi se¢mistir. Bu bolgede riizgar enerji santralleri i¢in uygun yer segiminde
cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar analizi yontemini kullanmay1 tercih
etmistir. Bu ¢alismada ArcGIS programindan yararlanilmaktadir. Segilen kriterler;
havaalanlari, karayollarina ve demiryollarina uzaklik, sehir merkezlerine uzaklik,
toplumsal ve turistik alanlar, riizgar enerji potansiyeli, egim, goller ve su
kanallara uzaklik, yiizey piiriizliliigii, enerji nakil hatlarma uzaklik, tarihi ve
arkeolojik alanlar, kus go¢ yollari, ormanlik alanlar, maden sahalari, fay hatlar1 ve
baz istasyonlarina uzaklik oldugu belirtilmektedir. Bu calismaya ekonomik
faktorler de dahil edilmistir. Ornegin; arazi masraflari, elektrik entegrasyon

maliyeti, nakliye maliyeti gibi.

Arca ve Citiroglu’nun (2020), riizgar enerjisi hakkinda yaptigi calismada,
Karabiik ilinde Yenice ilgesindeki uygun riizgar enerjisi santrallerinin yapim yerleri
aragtirllmistir. Yontem olarak cografi bilgi sistemlerine dayali ¢ok kriterli karar
analizinden yararlanilmistir. Sonug olarak bolgenin diisiik ve orta diizeyli olduguna
karar verilmistir. Rilizgar hizi, baki, yollara olan uzaklik, egim, yiikseklik,
akarsulara uzaklik, fay hatlarina uzaklik, trafolara uzaklik, litoloji ve arazi
kullanimi kriterleri bu ¢alisma i¢in degerlendirilmeye alinmistir. Calismada tampon
bolge analizi yapilmistir. Sonu¢ REPA’nin  kurulabilir alanlar raporuyla

karsilagtirilmistir.

Simsek (2020), calismasinda a¢ik kaynakli CBS programlarindan
yararlanmig olup riizgar santrallerinin yer se¢im siirecini konu almistir. Bu siireci
modelleyerek aciklamistir. Calisma bdlgesi olarak Izmir ili secilmistir. iki model
olusturulmustur; bunlardan birincisi RES kurulamayacak alanlar, ikincisi ise RES
kurulabilecek alanlardir. Calismada CED raporlarindan yararlanilmistir. Buna bagh
olarak iki senaryoyla calisilmaktadir. Riizgar hizi, yiikseklik, egim, enerji nakil
hatlari, goller, akarsular, koruma alanlari, kara ve demiryollari, havaalanlari,
yerlesim alanlari, madenler, fay hatlari, askeri bolge, orman ve park alanlari,

endiistri ve turizm alanlar1 caligma kriterleri olarak belirlenmistir.
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Urfali ve Eymen’in (2021), yaptig1 caligmada, riizgar enerji santrallerinin
Kayseri ilinde uygun yerlere kurulabilmesi amaciyla bu calismay1 yapmustir.
Calisma igin 12 kriter belirlenmistir. Kriterler su sekildedir; riizgar hizi, riizgar
kapasitesi, yiikseklik, anayollara uzaklik, egim, arazi kullanimi, yerlesim
merkezine uzaklik, trafo merkezine uzaklik, havaalanina uzaklik, enerji nakil
hatlarina uzaklik, yiizey sularina uzaklik, korunan alanlara uzaklik. Kriterlerin
hepsi belli araliklarla derecelendirme yapilarak AHP yontemiyle sekillendirilmistir.
Bu kriterlerden uzman goriisleri ile degerlendirilerek 3 tanesi Onemli olarak
belirlenmistir. Riizgar kapasitesi, riizgar hizi ve yiikseklik olarak se¢ilmigtir. AHP
ve CBS yoOntemlerinin uygun oldugu sonucuna varilmigtir. REPA ile ¢alismada

bulunan sonuglar karsilastirilmistir.

Atict vd. (2015), ¢alismasinda, riizgar enerji santralleri i¢in uygun kurulum
sahasi1 belirlemeyi amag¢lamigtir. Bu dogrultuda Balikesir ve Canakkale ili birlikte
caligma bolgesi olarak tercih edilmistir. Egim, yiikseklik, kapasite faktorii, enerji
nakil hatlarina uzaklik, korunan alanlara uzaklik, gdl ve nehirlere uzaklik,
karayollarima ve demiryollarina uzaklik, havaalanlarina uzaklik, fay hatlarina
uzaklik, sehir merkezlerine uzaklik, maden sahalarina ve baz istasyonlarina uzaklik
olmak iizere 14 kriter belirlenmistir. Onceki 13 calismadan ayni kriterler ile ilgili

degerler tablolastirilarak bu ¢alisma i¢inde degerler belirlenmistir.

Simsek’in (2014), calismasinda riizgar enerjisi santralleri i¢in uygun alan
secimi konusunda CKKA tekniklerinden ELECTRE kullanilmistir. Calismada
riizgar enerjisi potansiyelleri g6z onlinde bulundurularak Balikesir ve Canakkale
calisma bolgesi olarak secilmistir. Calismada diger c¢alismalardan farkli olarak
kriterler, senaryolar seklinde incelenmistir. Calismada kus go¢ yollarina
deginilmedigi sonug olarak belirtilmistir. Ayrica kisa bir maliyet degerlendirilmesi
de yapilmistir fakat tiirbin siniflarinin konuya dahil edilerek daha 1yi sonuglar elde

edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Kaimbekova (2020), yaptig1 calismada giines enerjisi santralleri i¢in uygun
alanlarin belirlenebilmesi i¢in uzaktan algilama yontemleri ve CBS tekniklerinden
yararlanmistir. Calisma bdlgesi olarak Tiirkistan ve Kazakistan’in Karaganda ve

Tirkistan bolgesi secilmistir. Literatiir ¢alismasinda ¢ok fazla kriter incelenmistir.
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Bunlardan 8 tanesi bu ¢alisma igin kriter secilmistir; giines enerjisi potansiyeli,

egim, baki, trafolara uzaklik, yollara uzaklik, su kaynaklarina uzaklik, yerlesim

yerlerine uzaklik, enerji nakil hatlarina uzaklik seklindedir. Sonu¢ olarak uygun

alanlar belirlenmis ve kurulu giines enerjisi santrallerinin konumuyla kiyaslama

yapilmistir.

Sarsic1 (2020), gilines enerji santrallerine uygun sahalar1 bulmak i¢in yaptigi

caligmasinda ¢alisma bdlgesi olarak Karabiik ilini segmistir ve se¢im bolgesinde

degerlendirilmesi gereken ana kriterler arasina bolgenin morfolojik yapisini da

katmistir. Heyelan alanlarina uzaklik, sel kapanina yakinlik, gibi dogal afet

degerlerini de goz oniinde bulundurmustur. Bu dogrultuda Karabiik ilinde kurulan

giines enerjisi santrallerinin uygun yerde kurulmadigina ve Karabiik ili i¢in en

uygun alanin Safranbolu platosu olduguna karar verilmistir.

3.1 Riizgar Enerji Santralleri icin Yer Secimi Kriterleri

3.1.1 Riizgar hiza

Cizelge 3.1 Riizgar hiz1 kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan ¢aligmalarin

kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Yil Kriterin Kullanim Sekli

Mwanza 2019 | Zambiya i¢in yapilan ¢alismada 10 metredeki
rlizgar hizlar1 hesaplanarak 3,75 m/sn’den kii¢lik
deger uygun seklinde ifade edilmektedir.

Degirmenci 2017 | Tirkiye i¢in 50 m ve 100 m yiiksekliklerden elde
edilen veriler kullanilmigtir. Ornek riizgar
tiirbinlerinden alinan degerler esas alinmistir.

Baban and Parry | 2001 @ Riizgar hiz1 5 m/sn’den yiiksek olmali seklinde
ifade edilmektedir.

Akkaya 2019 | REPA’dan alinan bilgiye gore riizgar hiz1 50 metre
yiikseklikte 7m/sn’den yiiksek olan alanlar
uygundur seklinde degerlendirilmistir.

Ekiz vd. 2021 | Riizgar hiz1 5Sm/sn’den yiiksek olan degerleri
uygun olarak nitelendirmistir.

Arca ve Citiroglu | 2020 = Riizgar hiz1 5-5,50 m/sn olarak ¢aligma bolgesinin
ortalama riizgar hizi ile degerlendirilmistir.

Simsek A. 2014 | Riizgar hiz1 5 m/sn ile 20 m/sn arasinda uygunluk
siiflar1 verilerek hesaplanmustir.

Urfali ve Eymen | 2021 | 7 m/sn’den diisiik riizgar hiz1 uygun degil olarak

nitelendirilmistir.
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3.1.2  Yiikseklik

Cizelge 3.2 Yikseklik kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan ¢calismalarin

kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Mwanza 2019 Zambiya i¢in yapilan ¢aligmada

bolgenin yiikseklik haritas1
degerlendirmeye alinmistir.

Degirmenci 2017 Tiirkiye genelinde yapilan ¢aligmada
1500 metrenin tizerinde yiikseklige
sahip alanlar uygun degildir denmistir.

Can ve Yiicel 2019 Canakkale ili i¢in yapilan ¢alismada
arazinin yliksekligi 1500 metreden
kiiciik degerler uygun kabul edilmistir.

Akkaya 2019 Tekirdag ili i¢in yapilan ¢caligmada
1000 metreden yiiksek alanlar uygun
degil olarak degerlendirilmistir.

Ekiz vd. 2021 Kocaeli i¢in yapilan ¢aligmada 1500
metreden yiiksek yerler
degerlendirmeye alinmamustir.

Arca ve Citiroglu 2020 Karabiik ili Yenice ilgesi i¢in yapilan

calismada bolgenin yiikseklik
haritasindan yararlanilmistir.

Simsek A. 2014 Canakkale ve Balikesir illeri igin
yapilan ¢alismada 2000 metreden
yiiksek yerler degerlendirmeye
alinmamustir.

Urfali ve Eymen 2021 Kayseri ili i¢in yapilan ¢aligmada arazi
yliksekligi degerlendirmeye faktor
olarak alimustir. 0 ile 1000 metre
aralig1 ve 2750 metreden yiiksek yerler
uygun degil seklinde ifade edilmistir.

Aticl vd. 2015 Canakkale ve Balikesir illerinde
yapilan ¢alismada 1500 metreden
yiiksek degerler i¢in uygun degildir
ifadesi kullanilmstir.

Simsek G. 2020 [zmir ili i¢in yapilan ¢alismada 2000
metreden yiiksek yerler uygun degildir
seklinde degerlendirmeye alinmistir.
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3.1.3 Egim

Cizelge 3.3 Egim kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan ¢calismalarin kriter

degerlendirmesi.
Yazar(lar) Calismanin = Kriterin Kullanim Sekli
yili

Can ve Yiicel 2019 Canakkale ili i¢in yapilan ¢alismada
arazinin egimi %20’den biiyiik
degerler tiirbin kurulamayacak alanlar
seklinde belirtilmistir.

Baban and Parry 2001 Egim %10’dan az olmalidir seklinde
ifade edilmektedir.

Akkaya 2019 Tekirdag ili i¢in yapilan ¢alismada

egimi %12 den yiiksek olan yerler
uygun degil olarak degerlendirilmistir.

Ekiz vd. 2021 Kocaeli i¢in yapilan ¢alismada arazi
egimi%30’dan biiyiik yerler calismaya
dahil edilmemistir.

Aitzhanov 2016 Arazi egimi %30’dan kiiciik deger
kabul edilebilir olarak ifade edilmistir.
Arca ve Citiroglu 2020 Karabiik ili Yenice ilgesi i¢in yapilan

caligmada bolgenin egimi 0 ile %50
seklinde ¢ikmistir. Tiimii hesaba dahil
edilmisgtir.

Simsek A. 2014 Canakkale ve Balikesir illeri igin
yapilan ¢alismada arazi egimi %10°dan
az egimli yerler uygun diye
belirtilmistir.

Urfali ve Eymen 2021 Kayseri ili i¢in yapilan ¢aligmada arazi
egimi degerlendirmeye faktor olarak
alinmistir. Arazi egimi %20’den biiytlik
olan yerler uygun degil seklinde ifade
edilmistir.

Aticl vd. 2015 Canakkale ve Balikesir illerinde
yapilan ¢alismada %10’dan biiyiik
arazi egimine sahip alanlar uygun
degildir seklinde isaretlenmistir.

Simsek G. 2020 [zmir ili i¢in yapilan calismada
%30’dan yiiksek egime sahip yerler
uygun degildir seklinde
degerlendirmeye alinmstir.
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3.1.4 Yiizey Piiriizliiliigii

Cizelge 3.4 Yiizey piirtizliiliigii kriteri i¢in ¢aligmanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Degirmenci 2017 Hesaplamaya agirliklandirma
yapilarak dahil olmustur.
Aitzhanov 2016 200 mm’den yiiksek degerler uygun
degildir seklinde ifade edilmektedir.
Simsek A. 2014 400 mm’den biiyiik degerler uygun

degildir olarak kabul edilmistir.

3.1.5 Fay Hatlarina Uzakhk

Cizelge 3.6 Fay hatlarina uzaklik kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Cahismanin | Kriterin Kullanim Sekli

yili

Degirmenci 2017 Fay hatlar1 ve ¢evresindeki 150 m
tampon bolgeler degerlendirmeye dahil
edilmemistir.

Ekiz vd. 2021 Fay hatlarma 1000 metre mesafeden
yakin alanlar uygun degildir seklinde
degerlendirilmistir.

Aitzhanov 2016 Fay hatlarina 200 metreden uzak yerler
uygun kabul edilmistir.

Arca ve Citiroglu 2020 Fay hatlarina 1000 metreden yakin

olan yerler uygun degil seklinde
degerlendirilmistir. 1000 metre ile
2000 metre arast1 da uygunluk
siiflaria ayrilmistir.

Aticr vd. 2015 Fay hatlarina 200 metreden uzak yerler
uygun kabul edilmistir.
Simsek G. 2020 Fay hatlarina 100 metreden uzak yerler

uygun kabul edilmistir.



30

3.1.6 Kus Go¢ Yollarina Uzakhk

Cizelge 3.5 Kus go¢ yollarina uzaklik kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin = Kriterin Kullanim Sekli
yili

Ekiz vd. 2021 Kus gog yollarina 500 metreden yakin
alanlar uygun degil olarak kabul
edilmistir.

Aitzhanov 2016 Kus goc yollarina 500 metreden uzak
alanlar uygun olarak ifade edilmistir.

Simsek A. 2014 Kus goc yollarina 1 km den yakin
alanlar uygun degildir seklinde ifade
edilmisgtir.

3.1.7 Ormanhk Alanlar

Cizelge 3.7 Ormanlik alanlar kriteri i¢in ¢galismanin literatiiriinde yer alan

calismalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calhismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Degirmenci 2017 Ormanlik alanlar agirliklandirma ile
dahil edilmistir.
Can ve Yiicel 2019 Ormanlik alanlarin kendisi uygun

degildir, disinda kalan alanlar
uygundur seklinde ifade edilmistir.

Baban and Parry 2001 Ormanlik alanlarin 500 metre disinda
kalan alanlar uygundur seklinde
belirtilmistir.

Aitzhanov 2016 Ormanlik alanlarin 500 metre disinda
kalan alanlar uygundur seklinde
belirtilmistir.

Simsek A. 2014 Ormana uzaklig1 500 metreden fazla
alanlar uygundur.



3.1.8 Yerlesim Alanlari

31

Cizelge 3.8 Yerlesim alanlar kriteri i¢in ¢aligmanin literatiiriinde yer alan

Yazar(lar)

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Calismamin | Kriterin Kullamim Sekli

yili

Degirmenci

Can ve Yiicel

Baban and Parry

Ekiz vd.

Aitzhanov

Simsek A.

Urfal ve Eymen

Aticl vd.

Simsek G.

2017

2019

2001

2021

2017

2014

2021

2015

2020

Yerlesim yerleri ve ¢evresindeki 1 km
tampon bolgeler uygun degildir
seklinde belirtilmistir.

i1 ve ilgelerden uzaklik 2500 metreden
fazla olmalidir, belde ve kdylerden
uzaklik 1000 metreden fazla olmasi
yeterli olarak belirtilmistir.

Yerlesim yerlerinden 2000 metre
uzakliktaki alanlar uygundur seklinde
ifade edilmistir.

Yerlesim yerlerinden 2000 metre
uzakliktaki alanlar uygundur seklinde
ifade edilmistir.

Sehirler i¢in 2500 metreden uzak
alanlar uygundur, kdy ve kasabalar
icin ise 2000 metreden uzak alanlar
uygundur denilmistir.

Az yogun yerlesim yerlerine 500 metre
uzaklik, cok yogun yerlesim yerlerine
2000 metre uzaklik uygun olarak
belirlenmistir.

500 metreden yakinda olmak ve 5000
metreden uzakta olmak uygun degil
seklinde secilmistir ve arada kalan
degerler faktor olarak siniflara
ayrilmistir.

2000 metreden uzak alanlar uygun
olarak belirlenmistir.

Yerlesim alani disinda kalan alanlar
uygun olarak degerlendirilmistir.
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3.1.9 Karayollarina Uzakhk

Cizelge 3.9 Karayollarina uzaklik kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Degirmenci 2017 Yollar agirliklandirma ile dahil
edilmistir.
Can ve Yiicel 2019 Karayollarina 20 metreden yakin

alanlara kurulum yapilamaz seklinde
ifade edilmistir.

Baban and Parry 2001 10000 metrelik tampon bolge
olusturularak disinda kalan alanlar
uygun degildir seklinde secilmistir.

Ekiz vd. 2021 100 metreden yakin ve 10000
metreden uzak alanlar uygun degildir
diye belirtilmistir.

Aitzhanov 2017 10000 metrelik tampon bolge

olusturularak disinda kalan alanlar
uygun degildir seklinde secilmistir.

Arca ve Citiroglu 2020 1500 metreden uzak alanlar ¢calismaya
dahil edilmemistir.
Simsek A. 2014 100 metreden yakin ve 10000

metreden uzak alanlar uygun degil
seklinde degerlendirilmistir.

Urfal ve Eymen 2021 100 metreden yakin alanlar ve 5000
metreden uzak alanlar uygun degil
seklinde degerlendirilmistir.

Aticr vd. 2015 500 metreden yakin alanlar uygun
degildir seklinde degerlendirmeye
alinmistir.
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3.1.10 Demiryollarina Uzakhk

Cizelge 3.10 Demiryollarina uzaklik kriteri i¢in ¢caligmanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili

Baban and Parry 2001 10000 metrelik tampon bolgenin
disinda kalan alanlar uygun degildir
denmistir.

Aitzhanov 2017 500 metreden yakin alanlar uygun
degildir seklinde belrtilmistir.

Simsek A. 2014 150 metrelik tampon bolgeler

olusturarak disinda kalan alanlar
uygundur denmistir.

Aticl vd. 2015 500 metreden yakin alanlar uygun
degildir seklinde degerlendirmeye
alinmustir.

Simsek G. 2020 100 metre tampon bolge olusturarak

disinda kalan alanlar uygundur
seklinde ifade edilmistir.

3.1.11 Trafo Merkezine Uzakhk

Cizelge 3.12 Trafo merkezine uzaklik kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli

yili

Ekiz vd. 2021 25000 metreden uzak alanlar uygun
degildir diye belirtilmistir.

Arca ve Citiroglu 2020 Trafo merkezine 10000 metreden fazla
uzaklik uygun degildir seklinde ifade
edilmistir.

Urfali ve Eymen 2021 Trafo merkezine 25000 metreden uzak

alanlar uygun degildir diye
belirtilmistir.
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3.1.12 Enerji Nakil Hatlarina Uzakhk

Cizelge 3.11 Enerji nakil hatlarina uzaklik kriteri i¢in ¢alismanin literatiirinde yer

alan ¢alismalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin = Kriterin Kullanim Sekli

yili

Can ve Yiicel 2019 [letim hatlarna uzaklik agirliklandirma
ile dahil edilmistir.

Baban and Parry 2001 10000 metreden uzak alanlar uygun
degil seklinde degerlendirilmistir.

Akkaya 2019 Enerji nakil hatlar1 noktasal olarak
caligsmaya dahil edilmistir.

Ekiz vd. 2021 100 metreden yakin ve 10000
metreden uzak alanlar uygun degildir
diye belirtilmistir.

Aitzhanov 2017 10000 metrelik tampon bolge

olusturularak disinda kalan alanlar
uygun degildir seklinde se¢ilmistir.

Simsek A. 2014 10000 metreden uzak alanlar uygun
degil seklinde degerlendirilmistir.
Urfal ve Eymen 2021 5000 metreden uzak alanlar uygun
degildir seklinde ifade edilmistir.
Aticl vd. 2015 250 metrelik tampon bolgeler

olusturarak disinda kalan alanlar
uygundur seklinde secilmistir.

3.1.13 Tarmm Alanlan

Cizelge 3.13 Tarim alanlari kriteri i¢in ¢calismanin literatiiriinde yer alan

calismalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Cahismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Baban and Parry 2001 1.ve 2. derece tarim alanlar1 diginda
kalan alanlar uygundur seklinde ifade
edilmektedir.
Simsek A. 2014 Tarim arazilerine 500 metre

uzakliktaki alanlar uygundur seklinde
yer almistir.
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3.1.14 Havaalanlan

Cizelge 3.14 Havaalanlari kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Mwanza 2020 Hava sicaklig1 ve hava basinci seklinde

iki ayr1 verinin karsilastirilmasi ile
agirliklandirma yapilarak
kullanilmustir.

Degirmenci 2017 Havaalanlar ve ¢evresindeki 3 km
tampon bolgeler uygun degildir
seklinde belirtilmistir.

Ekiz vd. 2021 3000 metreden uzak alanlar uygun
olarak degerlendirilmistir.

Aitzhanov 2016 5000 metreden uzak alanlar uygun
olarak degerlendirilmistir.

Simsek A. 2014 2000 metreden uzak alanlar uygun
olarak degerlendirilmistir.

Urfah ve Eymen 2021 3000 metreden uzak alanlar uygun
olarak degerlendirilmistir.

Aticl vd. 2015 5000 metreden uzak alanlar uygun
olarak degerlendirilmistir.

Simsek G. 2020 Havaalanlarinin i¢cinde bulundugu alan

uygun degildir, disinda kalan alanlar
uygundur seklinde belirtilmistir.

3.1.15 Arazi Ortiisii / Kullanimi

Cizelge 3.17 Arazi ortiisli / kullanimi kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Arca ve Citiroglu 2020 Arazi ortlislinli orman ve yerlesim

alani seklinde ikiye ayirarak
degerlendirme yapilmistir.

Urfalh ve Eymen 2021 Yesil alanlar, yerlesim alanlar1 ve
sulak alanlar uygun degildir ama tarim
alanlar1 ve kayaliklar uygundur
seklinde ifade edilmistir.
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3.1.16 Sulak Alanlar (G6l, akarsu, su kaynaklari)

Cizelge 3.15 Sulak alanlar (g6l, akarsu, su kaynaklari) kriteri i¢in ¢alismanin

literatiirinde yer alan ¢alismalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin = Kriterin Kullanim Sekli
yili
Can ve Yiicel 2019 Goller ve barajlar i¢in 1000 metreden

uzak alanlar uygundur ve akarsular i¢in
500 metreden uzak alanlar uygundur
seklinde ifade edilmistir.

Baban and Parry 2001 Sulak alanlara 400 metre uzak olan
yerler uygun olarak degerlendirilmistir.

Ekiz vd. 2021 Akarsu ve goller igin 3000 metreden
uzak alanlar uygundur diye
belirtilmistir.

Aitzhanov 2016 Sulak alanlar i¢in 3000 metre uzaklik
uygundur seklinde se¢ilmistir.

Arca ve Citiroglu 2020 1000 metreden uzak alanlar uygundur
seklinde ifade edilmistir.

Simsek A. 2014 3000 metreden uzak alanlar uygundur
seklinde ifade edilm

Urfali ve Eymen 2021 Yiizey sularina 500 metre uzak olan
yerler uygun olarak degerlendirilmistir.

Aticl vd. 2015 3000 metre uzak olan yerler uygun
olarak nitelendirilmistir.

Simsek G. 2020 100 metre ile belirlenen tampon

bolgenin disinda kalan alan uygun
olarak se¢ilmistir.

3.1.17 Kapasite Faktorii

Cizelge 3.16 Kapasite faktorii kriteri i¢cin ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Cahsmanin = Kriterin Kullamm Sekli
yili
Can ve Yiicel 2019 %350 den az olan yerler uygun degil
seklinde degerlendirilmistir.
Urfali ve Eymen 2021 %25 den az olan yerler uygun degil
seklinde degerlendirilmistir.
Aticr vd. 2015 %35 den az olan yerler uygun degil

seklinde ifade edilmistir.
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3.1.18 Endiistriyel Alanlar

Cizelge 3.18 Endiistriyel alanlar kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yil1
Simsek A. 2014 250 metreden uzak alanlar uygun
olarak belirlenmistir.
Simsek G. 2020 Endiistriyel alanlarin disinda kalanlar

uygun olarak sec¢ilmistir.

3.1.19 Turistik Alanlar

Cizelge 3.19 Turistik alanlar kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin = Kriterin Kullanim Sekli
yili
Simsek A. 2014 1000 metreden uzak alanlar uygun
olarak belirlenmistir.
Simsek G. 2020 Turistik alanlarin disinda kalanlar

uygun olarak secilmistir.

3.1.20 Maden Sahalan

Cizelge 3.20 Maden sahalar1 kriteri i¢in ¢alismanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Cahismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Aitzhanov 2016 100 metreden uzak alanlar uygun
olarak belirlenmistir.
Simsek A. 2014 100 metreden uzak alanlar uygun
olarak belirlenmistir.
Simsek G. 2020 Maden sahalarinin disinda kalanlar

uygun olarak secilmistir.
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3.1.21 Baz istasyonlarina Uzaklik (radyo sinyalleri, televizyon sinyalleri,
radar sinyalleri)

Cizelge 3.21 Baz istasyonlaria uzaklik (radyo sinyalleri, televizyon sinyalleri,
radar sinyalleri) kriteri i¢in ¢aligmanin literatiiriinde yer alan ¢alismalarin kriter
degerlendirmesi.

Yazar(lar) Cahismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili

Degirmenci 2017 Radarlarin koordinatlar1 ve
cevresindeki 5 km tampon bolgeler,
Hava/Yer Haberlesme
Istasyonlarindan 2 km; VOR-DME,
NDB seyriisefer yardimet1
sistemlerinden 15 km tampon bolge
disinda kalan alanlar uygun olarak
belirlenmistir.

Aticl vd. 2015 600 metreden uzak alanlar uygun
olarak nitelendirilmistir.

Simsek A. 2014 600 metreden uzak alanlar uygun
olarak nitelendirilmistir.

3.1.22 Askeri Bolgeler

Cizelge 3.22 Askeri bolgeler kriteri i¢in ¢aligmanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Cahismanin | Kriterin Kullanim Sekli

yili

Can ve Yiicel 2019 Askeri bolgenin diginda kalan alanlar
uygun olarak belirtilmistir.

Simsek A. 2014 Ulusal giivenlik alanlarindan 15000
metre uzak alanlar uygun olarak
belirtilmistir.

Simsek G. 2020 Askeri bolgelerin disinda kalan alanlar

uygun olarak secilmistir.
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3.1.23 Milli Parklar

Cizelge 3.23 Milli parklar kriteri i¢in ¢aligmanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin | Kriterin Kullanim Sekli
yili
Can ve Yiicel 2019 Milli parklarin disinda kalan alanlar
uygun olarak belirtilmistir.
Simsek A. 2014 2000 metreden uzak alanlar uygun

olarak belirlenmistir.

3.1.24 Koruma Alanlan (Sit, Tarihi, Arkeolojik)

Cizelge 3.24 Koruma alanlari kriteri i¢in ¢aligsmanin literatiiriinde yer alan

caligmalarin kriter degerlendirmesi.

Yazar(lar) Calismanin = Kriterin Kullanim Sekli
yili

Degirmenci 2017 Koruma alani disindaki yerler uygun
olarak degerlendirilmistir.

Can ve Yiicel 2019 Koruma alani disindaki yerler uygun
olarak degerlendirilmistir.

Baban and Parry 2001 Tarihi alanlara 1000 metreden uzak
alanlar uygun olarak ifade edilmistir.

Ekiz vd. 2021 2000 metreden uzak olan alanlar
uygun olarak ifade edilmistir.

Aitzhanov 2016 Tarihi ve arkeolojik alanlar i¢in 3000

metreden uzak olan alanlar uygun
olarak ifade edilmistir.

Simsek A. 2014 1000 metreden uzak alanlar uygun
olarak ifade edilmistir.

Urfali ve Eymen 2021 500 metre uzak olan yerler uygun
olarak degerlendirilmistir.

Atic vd. 2015 2000 metreden uzak olan alanlar

uygun olarak ifade edilmistir.
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4 VERI VE YONTEM

4.1 Tez Yontemi

Bu calismada RES alanlar1 kurulumu yapilabilecek alanlarin uygunlugunun
analiz edilmesi i¢in CBS ve AHP teknikleri kullanilarak uygulanan yontem

asagidaki adimlar igerecek sekilde planlanmaistir.

4.1.1 Kiriterlerin Belirlenmesi

RES kurulumu i¢in saha uygunlugunu belirleyen kriterlerin secilmesi
asamasidir. Bu kapsamda RES kurulumu i¢in gerekli kosullar, yasal sinirlamalar ve
diizenlemeler, konuyla ilgili bilimsel bilgi birikimi incelenmistir. Onceki
caligmalarda degerlendirilen kriterlerin yan1 sira bu ¢alismada karayollarina uzaklik
kriteri icin iki senaryo iizerinde calisilmistir. Karayollarina uzaklik kriteri, kisit

kriterleri i¢ine dahil edilerek ve edilmeksizin incelenmistir.

4.1.2 Veri Toplama ve Veritabani1 Gelistirme

Tez calismasinin en ¢ok zaman alan asamasi olan veri toplama asamasinda
tez materyalleri boliimiindeki veritabanlarindan yararlanilarak veriler temin
edilmistir. Bu boliimde ¢alisma i¢in toplanan verilerin kullanilacak olan programa
uygunlugunu saglamak, koordinat sistemi ile diizleme oturtmak ve calisma
bolgesine gore sinirlandirmak amaciyla veri diizenlemesi yapilmistir. Veri setleri

olusturulmus ve ¢alisma i¢i uygun format haline getirilmistir.

Cizelge 4.1’de bu caligmada incelenecek veriler ve bu veriler icin

yararlanilacak veri tabanlar1 gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1 Calismada kullanilan veritabanlari.

Veritaban1 Adi
Arazi Ortiisii / Kullanimi CORINE
Topografya EUDEM
Karayollar OpenStreetMap
Kus Go¢ Yollar BirdLife International
Enerji Nakil Hatlar1 OpenStreetMap
Fay Hatlarina Uzaklik ITU ATAG
Riizgar Hiz1 Global Wind Atlas

4.1.3 Saha Uygunluk Analizi

Calisma bolgesinde RES kurulacak sahalarin secilmesi igin Onceden
belirlenen kisitlar ArcGIS programi tarafindan uygun degil (0) veya uygun (1)
olacak sekilde siniflandirilmistir. Bu sayede RES kurulumu ic¢in uygun alanlar
ortaya konmaktadir. Yani ¢alisma i¢in tiim kisitlarin uygunluklarinin gosterildigi
haritalar ile ¢cakistirilmis bir bolge olusturulmustur. Sonug olarak bu islemde kisitlar
g6z Onilinde bulundurularak uygun olmayan alanlar elenmistir ve uygun olan
(alternatif) sahalar belirlenmistir. Eleyiciler ile kisitlandirilan saha sonrasinda karar

verici faktorlerde eklenerek incelenmistir.

4.1.4 Faktor Standardizasyonu

RES kurulacak alanlarin belirlenmesinde esas alinacak konumsal faktor veri
setleri (haritalar1) her zaman ayn1 birimde veya ayni aralikta degerler almazlar. Bu
durum birlikte degerlendirme yaparken hatali sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Ornegin; enerji nakil hatlarina uzaklik konumsal veri setinde olgii birimi
kilometre iken riizgar hiz1 verisetinde 6l¢ii birimi m/s seklinde incelenmektedir.
Bununla birlikte enerji nakil hatlarina uzaklik veri setinde degerler 0 — 3000 — 4000
m gibi bir aralikta yer alirken riizgar hiz1 veri setinde degerler 0 — 10 veya 11 m/s
gibi bir araliktadir. Araliklarin ayni standarta getirilmesi ve tek bir standart tizerinde

devam etmek gerekmektedir.
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4.1.5 Faktor Agirhiklarimin Belirlenmesi (AHP)

Her faktor farkls bir alan icin farkli derecede énem tasimaktadir. Ornegin; bir
orman miihendisi i¢in kurulacak RES’lerin ne kadar ormanlik alan iizerinde oldugu
cok onemli iken, bir hayvansever i¢in go¢ yollarinda olmasi daha biiyiik 6nem arz
etmektedir. Yapilan calismada farkli arastirma gruplarindan farkli kimliklerin 6nem
siralamalart ve yiizdeleri diisliniilerek nihai karar i¢in agirliklar belirlenmektedir.

Bu agamada AHP yontemi ile karar verilmektedir.

AMAC: RES icin En Uygun Alanlarin Belirlenmesi

Faktorler .

Kriterlerin
Belirlenmesi

Kisitlar

Veritabani Gelistirme

AHP: Faktor

ST R Agirliklandirma

. Standartlastirilmis ‘ -
[ Alternatif Sahalar ] { Faktér Haritalar: J Faktér Agirhklari

Bindirme Analizi

l

" Puanlandiriimis ‘
_ Alternatif Sahalar

Sekil 4.1 Tez yontemi akim semasi.




43

4.2 Yazilim: ArcGIS

Calismada kullanilan yazilim, ArcGIS’tir. ArcGIS yaziliminin farkli araglari
ile konumsal veri islemleri, veritabani hazirlama, tampon bdlge olusturma,
enterpolasyon gibi konumsal analizler ve gorsellestirme gibi islemler

gerceklestirilmistir.

ArcGIS, haritalar ve cografi bilgilerle ¢alismak amaciyla Environmental
System Research Institute (ESRI) tarafindan gelistirilmis bir cografi bilgi sistemi
yazilmidir. Harita olusturmak ve kullanmak, cografi verileri derlemek,
haritalanmis bilgileri analiz etmek, cografi bilgileri paylasmak ve kesfetmek, ¢esitli
uygulamalarda bu bilgileri kullanmak ve bir veri tabanindaki cografi bilgileri
yonetmek icin kullanilir. ArcGIS, 2001 yilinda ilk defa yaymlanmistir ve
kullanilmaya da o tarihten itibaren baglanmistir. ArcGIS, farklt modiillerden
olugmaktadir. Bu modiiller her siirimde giincellenmekte ve gelistirilmektedir.

Asagidaki Sekil 4.2 de ArcGIS programi 10.8 versiyonunun arayiizii verilmistir.

CEER

Sekil 4.2 ArcGIS programi 10.8 versiyonu arayiizii.
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4.3 Riizgar Enerji Santralleri Yer Secim Kriterleri

Cizelge 4.2 Riizgar enerji santralleri i¢in yer se¢ciminde kullanilan kriterler.

Kriter Birim Uygun yerler
Riizgar hiz1 m/sn 50 metrede >5m/sn
Yiikseklik m >1500 m

Egim % <%10

Yiizey piirtizliligi

Kus gog yollar m >500 m

Fay hatlarina uzaklik m >200 m

Ormanlik alanlar m? Disinda

Yerlesim alanlar1 m? Disinda
Karayollarina uzaklik m 100m < <10000 m
Demiryollarina uzaklik m 100m <  <10000 m
Enerji nakil hatlarina uzaklik m 100m < <10000 m
Trafo merkezlerine uzaklik m 100m <  <10000 m
Tarim alanlari m? Disinda

Havaalanlari m Disinda

Sulak alanlar m? Disinda

Kapasite faktorii % >%35

Arazi ortiisii / kullanimi m? Disinda

Endiistriyel alanlar m? Disinda

Sanayi ve ticaret alanlari m? Disinda

Turistik alanlar m? Disinda

Koruma alanlar1 m? Disinda

Maden sahalari m? Disinda

Tarihi alanlar m? Disinda

Baz istasyonlarina uzaklik m 100m < <10000 m
Askeri bolgeler m? Disinda

Milli parklar ve rekreasyon | m? Disinda

alanlari




4.4 Faktor Agirhklarn

Bu ¢alismada agirliklar; Almanya Riizgar Enerjisi Enstitlisiinde gérev yapan
bir fizik miihendisi ve 1 micrositing uzmani, serbest ¢alisan 1 harita miihendisi, ve

1 akademisyenden olusan uzman goriisleri alinarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Kisilere gore ikili kiyaslama matrisleri.

A Riizgar hiz1 Enerji Nakil Egim
Hatlarima Uzakhk

Riizgar hiz 1 7 3

Enerji Nakil 1 1/5

Hatlarina Uzakhk

Egim 1

Tutarhhk %95

B Riizgar hiz Enerji Nakil Egim
Hatlarmma Uzakhk

Riizgar hiz1 3

Enerji Nakil 1/3

Hatlarina Uzakhk

Egim 1

Tutarhhk %100

C Riizgar hiz1 Enerji Nakil Egim
Hatlarina Uzakhk

Riizgar hiz1 1 7 3

Hatlarmma Uzakhk

Egim 1

Tutarhhk 99%

D Riizgar hiz1 Enerji Nakil Egim
Hatlarina Uzakhk

Riizgar hiz1 3

Enerji Nakil 1/5

Hatlarina Uzakhk

Egim 1

Tutarhhk
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Cizelge 4.4 Agirlik matris tablosu.

Kullanici Riizgar Hizi Enerji Nakil | Egim
Hatlarina Uzaklik

A 65 7 28

B 69 8 23

C 67 9 24

D 67 6 27

Ortalama 67 7.5 25.5
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5 ORNEK CALISMA: iZMiR

5.1 Cahsma Bolgesi

Tirkiye’nin 7 bolgesinden biri olan ve konum olarak en batisinda kalan Ege
Bolgesi iklim olarak 1liman iklim 6zellikleri gostermektedir. Her iki denize kiyisi
olmasindan dolay1 denizellik 6zelligi yogun olarak hissedilmektedir. Tiirkiye’nin
en uzun kiy1 seridine sahip bolgesi olmasi da bu dzelligini pekistirmektedir. Ismini
Ege Denizi’nden, iklimini ise Akdeniz ikliminden edinmektedir. Akdeniz ve Ege
Denizi’ne olan kiyis1 yine denizden gelen riizgarin etkisinin goriilmesine sebep

olmaktadir.

Ulkemizdeki 9.3 MW’lik RES kurulu giiciiniin 3.5 GW’lik kisminin Ege
Bolgesinde, bunu takiben 3.2 GW’lik kisminin da Marmara Bolgesinde oldugu
TUREB tarafindan yayinlanan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporunda
belirtilmistir. Yani Bat1 Anadolu bolgesindeki yatirimlar toplam yatirimlarin %72

sini olusturmaktadir (Izmir Kalkinma Ajans).

MW

Ege I 3551
Marmara I 3290.72
Akdeniz NG 1120.2
ic Anadolu IEEGEGEGEGEGEGEEEE 021.05
Karadeniz | 353.8
Glineydogu Anadolu [ 93.05

Dogu Anadolu | 15.2

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Sekil 5.1 Isletmede olan riizgar enerji santrallerinin blgelere gore dagilimin

gosteren grafik (TUREB, 2021a).

Ege Bolgesi sadece karadaki riizgar enerji santralleri i¢in degil deniz tistii
riizgar enerji santralleri i¢inde uygundur. Ege Denizi’nin kuzeybati kiyilar1 9

m/sn’lik riizgar hiz1 potansiyeline sahiptir (IZKA, 2021).
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Ege Bolgesi’nin en énemli illerinden biri izmir’dir. Izmir, aym zamanda
Tiirkiye’nin 3 biiyiik sehrinden biri olma 6zelligi tasimaktadir. Izmir ilinin
yiizolgiimii 11 891 km?dir (Harita Genel Miidiirliigii, 2019). Izmir’in riizgar
enerjisiyle olan tarithi Fog¢a ve Alacati da bulunan yer degirmenlerine
dayanmaktadir. Riizgar enerjisinin kullanimmin Izmir igin ¢ok eski yillara
dayandiginin nostaljik bir kaniti olmustur. TUREB’ den alinan verilere gore,
Tiirkiye’ nin kurulu giictintin 9.305 MW oldugu bilinmekte, bunun 3.511 MW’ nun
Ege Bolgesine ait oldugu ve 1.798 MW’ nunda izmir iline ait oldugu
diisiiniildiigiinde, Izmir ilinin riizgar enerjisi kurulu giicii bakimindan iilkemizin en

onemli ili oldugu sdylenebilir (IZKA, 2021).

- S

.
Source: Esn. Maxar. E%[Etar Geographics, and the GIS 1§

Sekil 5.2 Izmir ilinin Tiirkiye’deki lokasyonunun haritada gosterilmesi.

Giiniimiizde Izmir, iilkemizdeki kurulu olan riizgar enerjisinden elektrik
iiretimi giiciiniin yaklasik %20’sini bulundurmaktadir. Izmir’in riizgar enerjisi
sektoriinde Onemli Ozelliklerinden bir tanesi de riizgar enerjisinden elektrik

iiretiminde kullanilan endiistriyel ve sanayi {riinlerinin liretiminin merkezi haline
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gelmesidir (IZKA). Bu durum riizgar enerji santrallerinin kurulumu i¢inde énem
tasimaktadir. Ornegin; Riizgar tiirbinlerinin kurulumu Izmir’de bir sahaya

yapilacak ise nakliye islemi daha kisa siirede ve kolay saglanacaktir.

Izmir, yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve giines enerjisi igin yiiksek
potansiyelde sayilabilmektedir. Riizgér i¢in kiy1 seridinin denize acik olmasi ve
topografik yapist bakiminda c¢esitlilie sahip olmasi nedeniyle Onemli bir
potansiyele sahiptir. Hakim riizgar yonii Giliney-Gilineydogudur fakat bu durum
mevsimlere gore farklilik gdsterebilmektedir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii- izmir

iklimi).

NNw 60000 NNE

SSW SSE
S

Sekil 5.3 izmir iline ait riizgar hakim yoniinii gdsteren riizgar giili.

Giizelyali, izmir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii).

Ulkemizde riizgar enerjisine dair yapilan ilk riizgar enerji santrali calismasi
1.5 MW Kkapasitesiyle izmir ilinde kurulmustur. 1998 yilinda Cesme ilgesinde
kurulan bu santral Cesme ilgesi, izmir ili hatta Ege Bolgesi icin riizgar giiciinii
kullanilabilir hale getirmeyi 6n plana ¢ikarmistir (Ekiz, Sirin, Erener, 2021). Ayn
zamanda Izmir {ilkemizdeki ilk 6lgiim diregine de ev sahipligi yapmustir (IZKA,
2021). Daha sonraki yillarda Izmir ve Ege Bélgesi igin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar enerjisi, ikliminin, cografi konumunun, topografyasinin

elvermesiyle 6nem kazanmastir.
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Cizelge 5.1 Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alman izmir ili iklimsel 6zellikleri

(URL2).

IZMIR Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik il

Olgtim Periyodu ( 1938 - 2021)

Ortalama Sicaklik (°C) 58 96 17 158 208 254 278 277 237 18 143 105 178
Ortalama En Yiksek Sicaklk (°C) 124 136 163 208 261 307 332 330 202 240 186 141 227
Ortalama En Disiik Sicaklik Q) 58 62 77 1M1 155 188 225 224 187 146 108 76 126
Ortalama Giineslenme Siiresi (saar) 43 52 6.4 79 98 116 123 118 101 76 56 42 81
Ortalama Yagish Gin Saysi 1282 1147 1047 747 682 406 029 071 276 550 882 1288 842
Aylik Toplam Yagis Miktar: 1369 1029 758 460 315 123 41 56 153 446 920 1468 7138

COrtalamasi imm)

Glglim Periyodu ( 1938 - 2021)

L
o
in
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[zmir ilinde su an igin kullanilan riizgar enerji santrali sayis1 56°dir. Ek
olarak kurulum asamasinda olan 7 rilizgar enerji santrali vardir. Bunlardan 5
tanesinin planlamasi Bergama ilgesi simurlari i¢inde yer almaktadir. Kurulu
isletmede olan rlizgar enerji santrallerinin 10 tanesi Cesme ilgesinde, 7 tanesi
Karaburun ilgesinde, 7 tanesi Bergama ilgesinde ve 7 tanesi Aliaga ilgesinde
bulunmaktadir (URL3). Bu bilgiye gére Bergama ve Cesme riizgar enerji santralleri

kurulumunda tercih edilen izmir ilgeleridir.
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GLOBAL WIND ATLAS
MEAN WIND SPEED AT 10m
iZMIR iLi iCIN ORTALAMA RUZGAR HIZI HARITASI (10M

This s Al 1) owned by the Technical University For of use, please

Sekil 5.4 Izmir ili i¢in 10m deki ortalama riizgar hiz1 (Global Wind Atlas).

GLOBAL WIND ATLAS
MEAN WIND SPEED AT 100m

’ DU
R MAP oy
@ EES ® vorrex

This map is 1) owned by the.

Sekil 5.5 Izmir ili i¢in 100m deki ortalama riizgar hiz1 (Global Wind
Atlas).
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5.2 Veritaban Gelistirme

Riizgar enerji santrallerinin kurulumunda yapilan literatiir c¢aligmasi
dogrultusunda; riizgar hizi, karayollarina uzaklik, egim, sehir merkezlerine uzaklik,
enerji nakil hatlarina uzaklik, arazi kullanim alanlar1 siklikla kullanilan kriterler
olmustur. Literatiirdeki caligmalarda bu kriterler, Onem derecesine gore
degerlendirerek veya degerlendirmeden direkt eleyici olarak incelenmistir.
Kriterler belirlenirken aragtirmacilar, riizgar enerjisi santrallerindeki verimliligin ve
elverisliligin yan1 sira yatirimlarinin maliyetlerinin artmamasi, nakliyesinin
kolaylig1, insan hayatina olan etkisi, hayvanseverlerin ve doga severlerin tepkilerini

g6z Onilinde bulundurmustur.

5.2.1 Karayollarina Uzakhk

Riizgar enerji santralleri kurulumunda yol agi 6nemlidir. Ciinkii riizgar
tirbinlerinin tiretim konumlarindan kurulum konumlaria, eger su igerisinde
yapilan deniziistii bir proje degil ise, karayollar1 vasitasiyla tasinmaktadir.
Karayollarinin ulagiminin sorunlu oldugu, sarp bolgelerde yapilan kurulumlarda
lojistik sorunlar yasanmaktadir. Bu calismada da yol ag1 verisi Open Street Map ile

elde edilmistir.

Asagidaki Sekil 5.6°da Izmir ili igin Open Street Map verileri kullanilarak,
tizerinden riizgar tiirbinlerinin nakliye edilebilecegi otoyol, motorlu tasit yolu,
boliinmiis yollar, iller arasi yollar, ilgeler aras1 yollar se¢ilerek ile olusturulan yol

ag1 haritasi gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 Calismada kullanilan Open Street Map yol siniflarinin 6rnekleri.

Open Street Map Yol Siifi Ornek yol

Otoyol (motorway) TEM- Canakkale- Malkara Otoyolu
Boliinmiis Yollar (trunk) Seferihisar-Kusadas1 Karayolu
iller Aras:1 Yollar (primary) Aydin- Denizli Karayolu

flgeler Arasi yollar (secondary)  Zeytindag-Yuntdag Karayolu
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iZMIR iLI YOL AGI HARITASI
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Sekil 5.6 Izmir ili yol agin1 gdsteren harita.

5.2.2 Arazi Ortiisii / Kullanimina Uygunluk

Riizgar enerji santrallerinin kurulumu igin karar verilen sahalarin yeterli
derecede riizgar almasi tlirbin kurulumu igin yeterli degildir. Sahanin kullanimina
da dikkat edilmelidir (Simsek, 2014). Ormanlik alanlar, sulak alanlar, ticari alanlar,
tarim alanlar1 gibi kullanilan araziler {izerinde riizgar enerji tlirbinleri kurmak ¢ok

yiiksek maliyetlerin yaninda ciddi zararlara yol agacaktir.

RES’lerin kurulacagi yerlerin se¢iminde arazi kullanimi, RES’lerin
kurulacagi yerlerin dnceden planlanmasinda etkin bir rol oynamaktadir (Urfali ve
Eymen 2021). Arazi kullanimi arazinin topografik yapisiyla dolayli yoldan ilgilidir.
Topografya dolayli sekilde riizgar hizina da arazinin yapisinin belirlenmesine de

katk1 saglamaktadir.
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IZMIR ILI ARAZI ORTUSU / KULLANIMI HARITASI
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Sekil 5.7 Izmir ili arazi ortiisii / kullanim haritast.

5.2.2.1 Meskun Alanlar

IZMIiR iLi MESKUN ALANLAR HARITASI
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Sekil 5.8 Izmir ili meskun alanlar haritasi.



55

Yerlesim Yerleri

Riizgar enerjisi santrallerinin kurulumunda yerlesim yerleri, hem kurulum da
taginacak parcalarin kontrollii nakliyesi hem de olusabilecek giiriiltii gibi
unsurlardan dolayr Onemli bir kriter olarak kabul edilmektedir. Bunlarin
engellenebilmesi icin yerlesim yerlerinden uzak alanlara kurulum yapilmasi

gerekmektedir (Simsek, 2014).

iIZMIiR iILIi YERLESIM ALANLARI HARITASI
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Sekil 5.9 Izmir ili yerlesim alanlarini gésteren harita.
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Endiistri ve Ticaret Alanlarina Uzaklik

Ticaret alanlart i¢cinde bulunan iiretim sahalarinin korunmasi endiistriyel
gelisimin devam etmesi acisindan saha olarak kullanilamaz. Zaten riizgar
tiirbinlerinin {iretimlerinin de rahatga saglanabilmesi icin sanayi bolgelerinin aktif

sekilde calismasi gerekmektedir.

N iZMIiR iLI TICARET VE ENDUSTRIYEL ALANLAR HARITASI
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Sekil 5.10 Izmir ili endiistri ve ticaret alanlarim1 gdsteren harita.

Rekreasyon Alanlarina Uzaklik

Rekreasyon ve kentsel yesil alanlar, insanlarin gsehir yasamindan
uzaklagsmasimi saglamasi agisindan &nemlidir. Insan hayatina deger veren
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgdr enerjisinin amaciyla c¢elismesinin
yaninda sehir merkezlerine olan yakinlik agisindan da uygun olmayan alanlar

arasina girmektedir.
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" 1ZMIR iLI REKREASYON ALANLARI HARITASI
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Sekil 5.11 Izmir ili rekreasyon ve kentsel yesil alanlar1 gosteren harita.

5.2.2.2 Sulak Alanlar

Riizgdr tlirbinleri, kinetik enerjiyi elektrik enerjisine doniistliren
mekanizmalardir. Basitge diisiiniirsek suyun oldugu yerde elektrigin olmasi
giivenlik agisindan tehlike arz etmektir. Ayn1 zamanda sulak alanlarin zemini ¢ok
biiylik olduklar1 bilinen riizgar tiirbinlerinin konumlandirilmas: i¢in elverisli

degildir.
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IZMIR iLi SULAK ALANLAR HARITASI
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Sekil 5.12 Izmir ili sulak alanlar seklinde siiflandirilmis harita.

Goller ve Tuzlalar

Sulak alanlarin yapilan literatiir ¢aligmasinda riizgar enerji santrallerinin
kurulumu i¢in uygun olmadig1 gézlenmektedir. Tuzlalar da olusturdugu batakliklar
nedeniyle sulak alanlar1 seklinde bir baslik altinda incelenebilmektedir. Akarsu ve

goller gibi tuzlalara da uzak olunmasi uygun saha belirlenmesinde 6nemlidir.
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IZMIR LI GOLLER HARITASI
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Sekil 5.13 Izmir ili goller haritas:.

iZMIR iLI TUZLALAR HARITASI
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Sekil 5.14 {zmir ili tuzla alanin1 gdsteren harita.
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5.2.2.3 Yesil Alanlar

Riizgar enerji santrallerinin kurulumunda arazinin ¢iplak olmasi tercih
edilebilir bir husustur. Cilinkii rlizgdr hizi binalardan, agaclardan, daglardan
tepelerden etkilenmektedir. Ek olarak bataklik alanlara gore kayalik sert alanlar
tercih edilmektedir. Buna neden olarak riizgar tlirbinlerinin temellerinin saglam

olmasi gerektigi sdylenilebilmektedir (Simsek, 2014).

IZMIR LI YESIL ALANLAR HARITASI
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Sekil 5.15 Izmir ili yesil alanlar seklinde gosteren harita.
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Maki ve Dogal Bitki Ortiisii

iZMIiR ILI MAKI VE DOGAL BiTKi ORTUSU HARITASI
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Sekil 5.16 Izmir ili makilik alanlar1 ve dogal bitki ortiisiinii gdsteren harita.

Ormanlar

Ormanlik alanlar yasal kisitlamalara konu olan hassas bir konudur. Riizgér
tiirbinlerinin sadece bir tanesinin bile biiyiik alanda temellendirildigi bilinmektedir.
Bu yiizden riizgar enerji santrallerini kurmak i¢in saha belirlenirken agag
kesimlerini Onlemek amaciyla ormanlik alanlarin i¢i c¢aligmalara dahil

edilmemektedir.
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iZMIR iLI ORMANLIK ALANLAR HARITASI
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Sekil 5.17 Izmir ili orman alanlarin1 gésteren harita.

5.2.2.4 Tarim Alanlari

Tarimsal alanlar enerji santrallerinin kurulumuna elverigli alanlar olsalar da
tarimsal alanlarda tiirbinleri kurmak alanin tarimsal faaliyetlerinin Oniine

gegmektedir.
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iIZMIR ILI TARIM ALANLARI HARITASI
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Sekil 5.18 Izmir ili tarim alanlarini gdsteren harita.

5.2.3 Kus Go¢ Yollan

Riizgar  enerji  santrallerinin ~ kurulumunda kus go¢ yollarinin
degerlendirilmesi onemli bir kriterdir. Cilinkii riizgar tiirbinlerinin kanatlarinin
hayvan dostlarimiza zarar vermesi kabul edilebilecek bir durum degildir. Direklerin
uzunluklar dikkate alindiginda ayn1 seviyede olan kus go¢ yollar1 bu sekilde kotii
sonuclar dogurabilir. Kus go¢ yollari ile ilgili veriye ulagsmak zor oldugu i¢in dogru

sonuglarin eldesi giic olmaktadir.

Calismada kullanilmak iizere BirdLife International adli kurum ile e-posta
aracihigryla iletisime gecilmistir. Elde edilen veriler Izmir ili smirlar1 ile
cakistirildiginda kurumun arastirmasini yaptig: kus tiirlerinin gd¢ yollarmmn Izmir

hava sahasi {lizerinden yalnizca birinin gectigi gézlemlenmistir.

4240000 4270000 4300000 4330000 4360000

4210000
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IZMIR LI KUS GOGC YOLLARI HARITASI
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Sekil 5.19 Izmir ili Kus Go¢ Yollar1.

5.2.4 Fay Hatlarima Uzakhk

Deprem dogal bir afettir. Bu afete karsi hazirlikli olmak insaa sirasinda fay
hatlarinin konumlarin1 bilmek sadece tiirbin kurulumlarinda degil her insaa igin

Oonem tasimaktadir.
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iZMIR ILIi DEPREM FAY HATLARI HARITASI
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Sekil 5.20 Izmir ili Deprem Fay Hatlar1.

5.2.,5 Riizgar Hiz1

Riizgar enerji santrallerin kurulumundaki temel kriter riizgar hizidir. Riizgar
hiz1 faktorii yatirimeilar iginde 6nemli bir kriterdir. Riizgar hiz1 6l¢timleri farkl
yiiksekliklerden yapilabilmektedir. Bu durumdan dolay1 riizgar enerji santrallerinin
kurulumu i¢in belirlenecek uygun sahalarin se¢iminde riizgar hizt bir kisit olarak
degerlendirilmek yerine bir faktdr yani karar verici olarak degerlendirilirse daha

dogru sonugclar elde edilecektir (Urfali ve Eymen 2021).
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N 1{ZMIR iLI ORTALAMA RUZGAR HIZI HARITASI (50M)
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Sekil 5.21 Izmir ili ortalama riizgar hizi (50m) haritasi.

52.6 Egim

Arazi egimi, arazinin yiikseklik modeline gore belirlenmektedir. Diiz
arazinin, yiiksek egimli arazilere gore yiiksek yatirim maliyetlerine sebep oldugu
bilinmektedir. Riizgar hiz1 da yiikseklikle yani egim ile iligkili bigimde artmaktadir
Urfali ve Eymen, 2021). Arazinin egimi, bdlgenin topografik &zelliklerinden
biridir. Topografya riizgar tiirbinlerinin kurulumlar1 maliyet ve verim agisindan
degerlendirildiginde 6nemli bir unsurdur (Simsek, 2014). Bu calismada sayisal

ylikseklik modelinden olusturulan arazi egimi kullanilmistir.
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iZMIR iLI EGIM HARITASI
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Sekil 5.22 Izmir ili egim haritasi (%).

5.2.7 Enerji Nakil Hatlarina Uzakhk

Riizgar enerjisi santrallerinin kurulumunda santralin trettigi elektrigin
dagitilabilmesi i¢in enerji nakil hatlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji nakil
hatlarina olan uzaklik arttik¢a maliyet o kadar artiracaktir. Riizgar enerji santrali
kurulumu i¢in yer se¢iminde enerji nakil hatlarina olan uzaklik gbz Oniinde
bulundurulursa maliyetin diisecegi ve enerji kaybinin azalacagi bilinmektedir

(Gergek, 2018).
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iZMIR iLI ENERJI NAKIL HATLARI HARITASI
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Sekil 5.23 Izmir ili enerji nakil hatlarimi gdsteren harita.
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5.3 Cahsmanin Kriterleri

Bu c¢alismada toplam 14 tane kriter kullanilmigtir. Bunlarin; 11 tanesi kisit, 3

tanesi faktor olarak degerlendirilmistir. Sekil 5.24’de gosterilmistir.

KISITLAR FAKTORLER
KARAYOLLARINA .

- DZARLIK RUZGAR HIZI
e — —_—
) . )

ENERJI NAKIL
| | kus o YoLLaR HATLARINA
UZAKLIK
~— —_—
) )
YERLESIM .

| ALANLARI EGlH
~———— —_—
)

ORMAN

|| ALantari
 —
)

Sekil 5.24 Calismada kullanilan kisitlar ve faktorler.

TARIM ALANLARI

~—
)

SANAYI VE TICARI
ALANLAR

—
. )

KENTSEL YESIL
ALANLAR

|
)

FAY HATLARINA
UZAKLIK

GOLLER

| —
)

MAKi VE DOGAL
BiTKi ORTUSU

|
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5.3.1 Eleyici Kriterler: Kisitlar

Karayollarina Uzaklik

Karayollarina uzaklik kriteri incelenirken veri vektor veri seti oldugu i¢in
once tampon bdlge olusturma islemi ile 10 km’lik bir tampon bolge
olusturulmustur. Sonrasinda vektor veriden raster veriye doniisiim yapilmistir. Bu
kisit i¢in yeniden siiflandirma yapilarak uygun olan alanlara asagidaki ¢izelgedeki

5.2°deki olgitit kullanilarak degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 5.3 Karayollarina uzaklik siniflandirma tablosu.

Kisit Verinin Uygun Uygun degil | Literatiir
Kaynag
Karayollarina Open Street | 0-10 km 10 km- ... Baban and
uzakhk Map Parry, 2001 -
Aitzhanov, 2017

Arazi Ortiisii / Kullammina Uygunluk

Bu calismada arazi kullanim ile ilgili yerlesim alanlari, endiistri ve ticaret
merkezleri, goller, tuzlalar, maki ve dogal bitki Ortiisii alanlari, tarim alanlari,
orman alanlari, rekreasyon ve kentsel yesil alanlar i¢inde kalan alanlar analizde

uygun olmayan alanlar seklinde kisitlanmastir.

Yerlesim Yerleri

Literatiir arastirmasindaki incelenen calismalar dogrultusunda bu c¢alisma
icinde yerlesim yerleri bir kisit olarak secilmistir. Yerlesim yerleri i¢indeki alanlar

caligmaya kuruluma uygun degildir seklinde dahil edilmistir.

Endiistri ve Ticaret Alanlarina Uzaklik

Bu calismada arazi kullanim oOlgiitlerinden biri olan endiistri ve ticaret

alanlar1 igindeki alanlar ¢aligmaya uygun degil seklinde dahil edilmistir.
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Rekreasyon Alanlarina Uzaklik

Rekreasyon ve kentsel yesil alanlar, bu ¢alismada literatiir incelemeleri goz
oniinde bulundurularak kisit olarak rekreasyon alanlarinin disindaki alanlar

uygundur seklinde degerlendirilmistir.

Sulak Alanlar

Bu caligmada sulak alanlar i¢inde kalan sahalar (g6ller ve tuzla olmak iizere)

calismaya uygun olmayan alanlar seklinde dahil edilmistir.

1. Goller
2. Tuzlalar
Yesil Alanlar

Bu calismada uygun sahalar olusturulurken verilebilecek tahribattan dolay1

yesil alanlarin i¢inde kalan bolge uygun degil seklinde degerlendirilmistir.

1. Maki ve Dogal Bitki Ortiisii

2. Ormanhik Alanlar;, Ormanlik alanlar uygun olmayan alanlar olarak bu

calismaya dahil edilmistir.

Tarim Alanlar

Calismada tarim alanlari i¢inde kalan alanlar uygulamada uygun olmayan

alanlar olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.4 Calismada kullanilan arazi kullanim ile ilgili eleyici kisitlarin kaynak

ve sinir gésterim tablosu.

Kriter Verinin Kisitlama Literatiir
Kaynagi
Yerlesim CORINE Disindaki alanlar | Degirmenci, 2017 — Simsek,
Yerleri uygundur. 2020.
Endiistri  ve | CORINE Disindaki alanlar | Simsek A., 2014 —
Ticaret uygundur. Simsek G., 2020.
Alanlan
Goller CORINE Disindaki alanlar | Baban and Parry, 2001 —
uygundur. Urfal1 ve Eymen, 2021.
Tuzla CORINE Disindaki alanlar | Baban and Parry, 2001.
uygundur.
Maki ve Dogal | CORINE Disindaki alanlar | Urfali ve Eymen, 2021.
Bitki Ortiisii uygundur.
Tarim CORINE Disindaki alanlar | Baban and Parry, 2001 —
Alanlar uygundur. Simsek, 2014.
Orman CORINE Disindaki alanlar | Can ve Yiicel, 2019.
Alanlan uygundur.
Rekreasyon ve | CORINE Disindaki alanlar | Urfali ve Eymen, 2021.
Kentsel Yesil uygundur.
Alan
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Kus Gog Yollar

Calismada kus go¢ yolu i¢in 500 m’lik bir tampon bolge olusturulmustur ve

bu tampon bolge disinda kalan alanlar uygun kabul edilmistir.

Cizelge 5.5 Kus Go¢ Yollarina uzaklik siniflandirma tablosu.

Kisit Verinin Uygun Uygun degil | Literatiir
Kaynag
Kus Goc | BirdLife 500 m- ... 0-500m Ekiz  vd., 2021 -
Yollarmna International Aitzhanov, 2017
Uzakhk
Fay Hatlarina Uzaklhik
Bu ¢aligmada fay hatlarina uzaklik dikkate alinmistir. Fay hatlarina uzaklik
kisit1 igin 200 metrelik tampon bolge olusturulmustur. Bu alanin disinda kalan
alanlar calisma i¢in uygun kabul edilmistir.
Cizelge 5.6 Fay Hatlarina uzaklik siniflandirma tablosu.
Kisit Verinin Uygun Uygun degil | Literatiir
Kaynag
Fay  Hatlarmna | iTU- ATAG | 200 m- ... 0-200m Atict  vd., 2015 -
Uzakhk Aitzhanov, 2017

5.3.2 Karar Verici Faktorler

Caligmada riizgér enerji santrallerinin kurulumu i¢in uygun saha belirlenirken
kriterlerin bazilar1 eleyici kisit olarak, bazilar1 ise karar verici faktor olarak
belirlenmistir. Riizgar hizi, egim ve enerji nakil hatlarina uzaklik kesin bir sinir
olmadig1 icin ve farkli goriislere acik oldugu icin karar verici faktor olarak
secilmigtir. Karar verici faktorlerin derecelendirilmesi i¢in analitik hiyerarsi

prosesinden yararlanilarak agirliklandirma yapilmistir.
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Bu ¢aligmada Riizgar Enerji Potansiyeli Atlasi olan REPA gibi 50 metredeki

ortalama riizgar hizlar1 dikkate alinmistir ve faktér olarak degerlendirilerek

agirliklandirilmistir. Agirliklandirma igin smif tablosu asagida Cizelge 5.6’da

verilmistir.
Cizelge 5.7 Ortalama riizgar hizlar1 siniflandirma tablosu.
Faktor Cok Uygun Orta Az Cok Az | Uygun
Uygun Derecede | Uygun Uygun Degil
Uygun
Riizgér 9-10m/s | 8-9 m/s 7-8 m/s 6-7 m/s 5-6 m/s 0-5 m/s
hiz1 10 m/s-...
Cizelge 5.8 Riizgar hiz1 faktor degerlendirilmesi.
Faktor Verinin Literatiir
Kaynag
Riizgar hizi Danimarka Akkaya, 2019 — Degirmenci, 2017
Teknik
Universitesi

Egim

Egim yorumlanabilir bir kriter oldugu i¢in ve degisken tablosu kisa araliklarla

degistigi icin faktdr olarak ele alinmistir. Sayisal yiikseklik modelinden olusturulan

egim asagidaki Cizelge 5.9’a gore siniflandirilmastir.

Cizelge 5.9 Egim(%) smiflandirma tablosu.

Faktor Cok Uygun Orta Az Cok Az | Uygun
Uygun Derecede | Uygun Uygun Degil
Uygun
Egim(%) | 0-5 5-10 10-13 13-16 16-20 20-...
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Cizelge 5.10 Egim faktor degerlendirilmesi.

Faktor Verinin Literatiir
Kaynagi
Egim EUDEM Can ve Yiicel, 2019 — Urfali ve Eymen, 2021.

Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik

Bu c¢aligsmada enerji nakil hatlarina uzaklik faktor olarak ele alinmistir. Trafo

Merkezlerinin ihtiya¢ duyulan lokasyona kurulumu yapilabileceginden ¢aligmaya

dahil edilmemistir. Asagidaki Cizelge 5.8’e gore derecelendirilmistir.

Cizelge 5.11 Enerji Nakil Hatlar1 siniflandirma tablosu.

Faktor Cok Uygun | Orta Az Uygun | Cok Az | Uygun
Uygun Derecede Uygun Degil
Uygun
Enerji Nakil | 0-100 | 100-500 | 500-1000 | 1000- 2500- 5000-
Hatlaria 2500 5000
Uzaklik
Cizelge 5.12 Enerji Nakil Hatlar1 faktor degerlendirilmesi.
Faktor Verinin Literatiir
Kaynag
Enerji Nakil | Open Street | Urfali ve Eymen, 2021.
Hatlan Map
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6 BULGULAR VE TARTISMA

Baslangicta saha uygunlugu incelenirken sadece kisitlarin kullanildig1 bir
harita olusturulmustur. Bu haritada 6nceki boliimde belirtilen tiim kisitlar ArcGIS
programinda raster veri setlerine doniistiiriiliip yeniden siniflandirma islemi
yapilarak uygun olan yerler ve olmayan yerler seklinde belirlenmistir. Biitiin kisit
haritalarinin uygun olan yerleri ile uygun olmayan yerleri birlestirilerek son hali

Sekil 6.1°de gosterilmistir.

IZMIR ILI SAHA UYGUNLUK KISIT HARITASI

400000 450000 500000 550000 600000 650000

monnb’ z

Lejaht

Uygun Olmayan Alanla( s
B Uygun Alanlar 4
izmir ili ileleri Smirlan

400000 450000 500000 550000 600000
1 centimeter = “0 k omesers
] g 15 3% 54 72 90

Sekil 6.1 Izmir ili i¢in arazi kullanim verisinde kisitlarla hazirlanmis saha

uygunluk haritasi.

Yukarida gosterilen harita eleyici kriter yani kisit olarak belirledigimiz
kriterlere gore izmir ili icin riizgar enerji santrallerinin kurulabilecegi uygun ve
uygun olmayan sahalar1 gostermektedir. Haritadaki yesil yerler uygun olan sahalari,

kirmizi alanlar ise uygun olmayan sahalar1 géstermektedir.

Kisit Haritasi’na (Sekil 6.1) bakilarak yorum yapacak olur isek Beydag,
Cesme, Bergama gibi baz1 ilgelerimizde uygun sahalar bulunmaktadir. Zaten Izmir

ilindeki hali hazirda bulunan RES’lere bakacak olursak bu bdlgelerde daha yogun
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sekilde konumlandig1 goriilmektedir. Yine kisit haritasina bakarak Odemis ve
cevresinin de uygun oldugu gdzlemlenmektedir. Ote yandan riizgar hizi, egim,
enerji nakil hatlar1 faktorleri agirliklandirilarak dahil edildiginde ayni alanlarin

uygun sahalar olmadig1 gozlemlenmektedir.

Agirliklandirma islemi yapilirken olusturulan grup, calismanin kaderini
belirlemektedir. Ornegin; bu ¢alisma icin dogrudan riizgar enerji ile ilgili gorev
yapan bir fizik miithendisi agirliklandirmasinda egime gore daha onemli kriter
olarak enerji nakil hatlarin1 gormektedir. Ote yandan aymi degerlendirmeyi yapan
harita miihendisi i¢in egim daha 6nemli bir kriter olarak belirlenmistir. Nihayetinde
degerlendirmeyi yapan tiim uzmanlar i¢in riizgar hizi en 6nemli kriter olarak

belirlenmistir.

IZMIR ILI SAHA UYGUNLUK HARITASI

400000 450000 500000 550000 600000 650000

-

" Lejant
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|
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4240000

400000
1 centimete: = 0 kiometers
0 9 18 36 54 72 90

Sekil 6.2 Izmir ili i¢in elde edilen riizgar enerji santralleri saha uygunluk haritas:.

Yukaridaki Sekil 6.2°de gosterilen harita nihai sonu¢ haritasini
olusturmaktadir. Kisitlar ve faktorlere gore eleme ve karar verme yapilan bu harita
icin ¢ok uygun sahalardan az uygun sahalara dogru gdsterim kirmizi renginin
gradyan olarak tonlamasi seklinde haritanin lejantinda gdsterilmektedir. Harita

olusturulurken kisit tanimlamasi ile uygun olarak olusturulan alanlar faktdrlerden

4270000

4240000
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elde edilen wuygunluk degerlerinden ¢ikarilmig, daha sonrasinda harita

olusturulmustur.

Saha uygunluk analizi yaparken bazi kriterler gézardi edilmistir. Bunlardan

onemli olanlar1 asagida verilmistir;

o Trafo merkezlerine uzaklik; bu kriter enerji nakil hatlarinin kurulu
oldugu alanlarda ihtiya¢ halinde konumlandirilabilece§i i¢in bu

caligmada goz ard1 edilmistir.

e Kapasite Faktorii; bu kriter, acik bir veri seti bulunamadigindan

dolay1 bu galigma da kullanilmamustur.

o VYiikseklik; riizgar enerji santrallerinin kurulumu igin ortalama
yiiksekligin 2000 metreden az olmasi gerektigi diisiiniildiiglinde,
calisma bolgesi olarak secilen Izmir ilinin en yiiksek yerinin bile
rlizgar enerji santralinin kurulmasina etki edecek farkliliklar

gostermedigi goriilmektedir.

o Koruma alanlari; calismamizin ¢evresel etki degerlendirmesini
yapmak agisindan etkin rol oynamaktadir. Ancak bu c¢alisma i¢in

gerekli veriye ulagilamadigindan degerlendirmeye dahil edilmemistir.

o Kus gog yollari; alinan verideki tiirler ile sinirl kalindigindan dolay1

kesin bir sonu¢ degerlendirilmesi yapilamamuistir.

o Kurum baglanti goriigleri: kurulum yapilacak sahalarda elektrik
dagitim firmalar tarafindan bolge kapasitelerine gore alinan kararlar

goreceli oldugu i¢in degerlendirilmemistir.

e Mera alanlari; mera alanlarinin degerlendirilmesinde ¢alismanin
bulundugu bdlgenin ekonomik ge¢im kaynaklari, meralik alanlar1 ve
bu alanlarin  kullaniminin  dikkate alinmasi  gerekliliginden

degerlendirmeye dahil edilmemistir.
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7 SONUC VE ONERILER

Riizgar enerjisi i¢in yaptigimiz bu c¢alisma, riizgarin enerjisinin
kullanilabilirligini arttirmak ve yatinmcilarin yatirimlarina uygun alanlarin
bilinebilmesi i¢in sahalarin uygunlugunun planlamasini 6nceden yapabilmeyi
saglamak amaciyla arastirilmustir. Izmir ili igin yapilan degerlendirmeler
sonucunda Izmir ili riizgar enerji santrali sahalar1 icin uygun alanlarm belirlenmesi
ile sonuclandirildi. izmir ili 8lgeginde yapmis oldugumuz bu ¢alismanin en énemli
kismi belirlemis oldugumuz kriterlerdir ve bunlarin kullanim seklidir. Her
calismaya kriterleri yon vermektedir. Bu c¢alisma kriterlerinin degerlendirilme

yontemleri ile farklilik gostermektedir.

Izmir ili i¢in buldugumuz uygun sahalar ile halihazirda olan RES’lerin
yerlerini karsilastirdigimizda yaptigimiz calismada bulunan alanlar ile uyum
sagladig1 goriilmektedir. Izmir ili i¢in iilkemizde riizgar enerji santrallerinin ve
6l¢iim direklerinin ilk kurulumunun yapildigi ilge olan Cesme, bir¢ok riizgar enerji
santraline ev sahipligi yapmaktadir. Bu calismada ulasilan nihai uygun saha
haritasinda Cesme ilgesinin ¢evresi ¢cok uygun olarak belirlenmistir. Bergama’da
lisans ve kurulum ¢aligsmalar1 stirmekte olan riizgar enerji santralleri bulunmaktadir.
Bu da Bergama il¢esini yatirimcilarin riizgar enerji santrali kurulum planlamasinda
tercih edilebilir hale geldigini gostermektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda da bu

tercihin elde edilen sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Riizgar enerji santrallerinin yer seciminde belirlenecek olan kriterler
cogaldikc¢a uygun sahalar daha dogru sonuglar ile karsimiza ¢ikacakmis gibi goriilse
de baz kriterler dahil edildiginde ayn1 sonuglar elde edilebilmektedir. Ornegin; bu
calisma i¢in kullanilan ve Open Street Map’ den elde edilen karayollar1 verisinde
[zmir ili i¢indeki tiim yollar dahil edildiginde calismanin kisit sonug haritasindaki
degisikliklerin gozle gorilebilir olmadig goriilmektedir. Bu duruma o6rnek

olusturmustur.

Calismanin sonucunda izmir ilinin riizgar enerjisinin kullanimi agisindan
uygun alanlara sahip oldugunu ancak Bergama, Cesme, Kemalpasa gibi

ilgelerimizin daha tercih edilebilir oldugunu gozlemlemekteyiz.
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Bu calisma kendinden sonraki galigmalara 6rnek olmasi sebebiyle ve diger
caligmalarin yonlendirmesine katkisiyla 6nem tagimaktadir. Calismanin sonraki

asamalarinda kriterlerin degerlendirme yontemleri degistirilebilir.
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TESEKKUR

Bagta yiiksek lisans egitimi ile egitimime devam etmemi tiim kalbiyle isteyen
ve destekleyen ve hatta yiiksek lisans ¢calismalarimda manevi anlamda benden daha
fazla c¢abalayan canim annem Semray Cengiz’e, bana ne istersem ne zaman
istersem o zaman her seyi kendim i¢in yapmam gerektigini 6glitleyen canim babam
Ali Cengiz’e ve her zaman arkamda oldugunu bildigim canim ablam Fatma Senem
Seven, canim enistem Zafer Seven, glizel yegenlerim Mila Seven’e ve Naz Seven’e

sevgiyle tesekkiir ederim.

Lisans ve yiiksek lisans hayatim boyunca oldugu gibi tiim hayatimi da
paylastigim, en biiyiik destek¢im, yol arkadasim, canim esim Yiiksek Harita
Miihendisi Can Boz’a tiim kalbimle tesekkiir ederim. Irem Cengiz olarak
basladigim yiiksek lisans egitimimi yine onun sayesinde irem Cengiz Boz olarak

bitirmekten mutluluk duyuyorum.

Bu ¢alisma siiresince gerekli verilerin saglanmasinda kolaylik gosteren Ege
Universitesi’ndeki degerli hocalarim ve kiymetli ¢alisanlarina, 6zellikle kiymetli
goriislerinden yararlandigim ve yakin ilgisini esirgemeyen danigman hocam sayin
Dr. Ogr. Uyesi Hasan Sarptas’a, tezin bicimlenmesinde degerli katkilarini aldigim
sevgili dostum Ener;ji Yiiksek Miihendisi Utku Aybey’e tesekkiirii bir borg bilirim.
Enstitii de bulundugum kisa siire zarfinda giiler yiizlii tavirlari ve keyifli dersleriyle
egitimi keyifli hale getiren Dr. Ogretim Uyesi Neslihan Colak Giines’e tesekkiir
ederim. Yine lisans hayatim boyunca yanimda olan kiymetli bilgilerini benden
esirgemeyen, sayi hocalarim, Ogr. Gor. Omer Bilginer’e ve Dr. Ogr. Uyesi Osman
Sami Kirtiloglu’na, yiiksek lisans hayatimda bilgilerinin bana yeni ufuklar agtigini
diistindiigiim, uzaktan benimle bilgilerini paylasan, destegini sakinmayan Prof. Dr.
Ibrahim Oztug Bildirici hocama tesekkiirii bor¢ bilirim. Ayrica Bird Life kurumu
Cografi Bilgi Sistemleri gelistirici sorumlusu Mark Balman’a anlayish ve kibar

yaklagimiyla, hizli verdigi cevaplari ve destegi igin tesekkiir ederim.

Irem CENGIZ BOZ



OZGECMIS

iREM CENGiz BOz

AMAGC:

EGITiM:

DILLER:
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Bugtine kadar kazanmis oldugum is deneyimimi daha st dizeye cikarabilmek,
meslegimde yeni seyler 6grenmek ve uzmanlasmak teknik amacimdir. Bununla
birlikte is hayatinda kendimi en iyi sekilde gostermek isterim.

Eyliil 2013— Ocak 2019

Lisans izmir Katip Celebi Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiltesi, Harita
Miihendisligi B&limi (%100 ingilizce Egitim Programi).

2008-2012
Lise Bornova Anadolu Lisesi, Fen Matematik Bolimii (ingilizce Egitim
Mart 2020- Mayis 2023

Yiiksek Lisans Ege Universitesi, Glines Enerjisi Enstitiisii, Enerji Teknolojileri
Anabilim dal.

Tlrkge,

ileri diizeyde ingilizce, (B2)
Baslangi¢ seviyesinde Lehge,
Baslangi¢ seviyesinde Rumence,

Temel diizeyde Fransizca, (A2).
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SERTIFIKALAR: Mayis 2016
Basarsoft Maplinfo Egitimi
Subat 2015
TMMOB HKMO 15.Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi
Ekim 2016
TMMOB HKMO 8. Ulusal Miihendislik Olgmeleri Sempozyumu
Nisan 2017
TMMOB HKMO 16.Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi
Mayis 2015
TMMOB HKMO Geng Haritaci Gunleri
Ekim 2017
ISGGG
Mayis 2018
FIG 2018 —Federal International Geodesy Congress.
Eylul 2018
UZAL CBS- Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu
Aralik 2018

Basarsoft MaplInfo Pro

STAIJLAR: Agustos 2016
Karayollari 2. Bélge Mudurligu Etit Proje Basmihendisligi
Harita Yiksek Mihendisi Bircan Parmaksiz ile birlikte Denizli Honaz
yolunu 10 km’den 12 km ye genislettik. Basmihendis Zihti Dizen ile
kontrol ettik.
Agustos 2017
EMAY Uluslararasi Miihendislik ve Misavirlik A.S biinyesinde Miihendis
Erhan Kiglik sefliginde Teknik Destek Zafer Pehlivan yardimiyla NETCAD
Gzerinde yol projelendirme Uzerine galismalar yaptik ve yol bilgisine dair

gerekli kontrol hesaplamalarini yaptik.



IS DENEYiMI:
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Ocak 2022 — Halen.

Edirne ili Kesan ilgesinde meslektasim olan esim ile kurdugumuz Boz Harita
Mihendislik ofisimizde serbest haritacilik islemleri dahilinde Aplikasyon krokisi
hazirlama, tevhid dosyasi diizenleme, cins degisikligi islemlerini gerceklestirme.
ilgili kadastro birimi ve belediyeden evrak takibi.

imar barisi uygulamalari ve hatali bagimsiz bélim diizeltme islemleri.

Bunun yani sira ofis arsivini dizenleme gerekli talep islemlerini agma, diger
birimlere gidecek evraklarin kontrolini saglama. Arazi de islerin kontroli.

Agustos 2020 — Ocak 2021
Marmaris Lisansl Harita ve Kadastro Biirosu, Mugla, Kontrol Mihendisi.

Aplikasyon krokisi hazirlama, tevhid dosyasi diizenleme, cins degisikligi islemlerini
gerceklestirme. ilgili kadastro birimi ve belediyeden evrak takibi.

imar barisi uygulamalari ve hatali bagimsiz bélim diizeltme islemleri.

Bunun yani sira ofis arsivini diizenleme gerekli talep islemlerini agma, diger
birimlere gidecek evraklarin kontrolini saglama. Arazi de islerin kontrold.

Temmuz 2015 — Eyliil 2018
DEWI Danismanlik, UL Company, izmir, Bilgisayarli Harita Gelistirme Uzmanu.

Mihendislerin teknik anlamda is ylkinu hafifletmek ve koordinasyona yardim
etmek. Enerji sektoriindeki yenilenebilir enerji projelerinin veri analizlerini
yaparak, haritalarini sayisallastirmak. Haritalari sunuma hazir hale getirmek. Proje
dosyalarini olusturmak ve raporlariyla sunuma ve teklife hazir hale getirmek.
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