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Diinya niifusunun ¢ogalmasi ve gelisen teknolojiye paralel olarak, giin gectikce artan elektrik
enerjisi kullanimi yeni enerji kaynaklarinin kesfedilmesini gerektirmektedir. Ayrica gevreye
daha az zarar veren enerji kaynaklarinin 6nemi de artmaktadir. Riizgar enerjisi de siirdiiriilebilir
enerji liretimi icin en uygun yontemlerden birisidir. Riizgar santrallerinden en ideal verimin
alinmasi i¢in riizgar triblinlerinin konulacag riizgar enerjisi santralleri (RES) yer secimi oldukca
onemlidir. RES yer secimi ¢calismasi siirecinde, uygun alanlarin bulunmasi i¢in birgok konumsal
veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu g¢alismada ytkselti, egim, riizgar hizi, akarsuya uzaklik,
karayoluna uzaklik ve elektrik hattina uzaklik gibi faktor haritalari sec¢ilmistir. Ayrica fay hatti,
heyelan alanlari, su kaynaklar1 vd. gibi kisitlayic1 haritalar hazirlanarak faktoér haritalar ile
degerlendirilmistir. Bu faktorlerin 6nem siralamasini belirlemek icin Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) analizlerinden en yaygin kullanimi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilmistir.
Faktorlerin karsilastirilmasi uzman kisi ve kurum goriislerine gére yapilmis ve énem dereceleri
hesaplanmistir. Ayrica konumsal verilerin yani sira, sozel veriler de Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda analizler ile degerlendirilmistir. Béylelikle Sivas ilinin RES i¢in uygun olan alanlarin
haritas1 olusturulmustur. Bélgede belirlenen RES yerleri ileride yapilacak ¢alismalar igin yol
gosterici olacagl amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda benzer alanlarda ayni yontem ile yapilacak
calismalara 151k tutacak niteliktedir.

Determining wind power plant locations by geographical information system and analytical
hierarchy process: a case study in Sivas city, Turkey
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Abstract

In parallel with the increase in the world population and developing technology, the increasing
use of electrical energy during the day requires discovering new energy. In addition, the
importance of energy sources that are less harmful to the environment is increasing. Wind energy
is the most suitable source for sustainable energy production. The selection of the wind power
plants where the wind turbines will be placed is very important to get the most ideal efficiency
from the wind power plants. The location of the wind farm is required the decision makers for
fix area for wind farm and many spatial data. In this study, factor maps such as elevation, slope,
wind speed, distance to river, distance to highway and distance to power line were selected. In
addition, fault lines, landslide areas, water resources etc. restrictive maps such as were prepared
and evaluated together with factor maps. Analytical Hierarchy Process (AHP), which is the most
widely used Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods, was used to determine the
importance ranking of these criteria. The comparison of the criteria was made according to
expert opinions and their significance levels were calculated. In addition to geographical and
non-geographical data were also analyzed and evaluated on Geographical Information System
(GIS) environment. Thus, a map of the areas suitable for the wind farm of Sivas province was
created. It is aimed that the location of the wind power plants determined in the region will
provide guidance for future studies. At the same time, it will shed light on studies to be carried
out using the same method in similar areas.
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1. Giris

Biitiin diinya niifusunda meydana gelen artis sebebi
ile enerji kaynaklarina ihtiya¢ artmaktadir. Bu
baglamada dogaya zarar vermeden enerji ihtiyacini
saglamak onemli bir faktordiir. Haliyle diinyada ve
iilkemizde de enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasi ve aradaki enerji agiginin kapatilmasi icin
farkli enerji kaynaklarina yonelim meydana gelmistir
(Memduhoglu vd., 2014). Bu durum ise ortaya
yenilenebilir enerji kaynaklarini cikartmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan bazilar1 giines,
hidrolojik, riizgar, hidrojen enerjisidir. Bahsedilen
kaynaklar icerisinde c¢evreye en az zarari olan rizgar
enerjisiyle Gretim yapilmasidir. (Ekiz vd., 2022). Riizgar
ile enerji tiretmek i¢in bolgede belli sartlarin saglanmasi
disinda farkli bir seye ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Riizgarin yogun ve siirekli oldugu diizlik alanlarin
olmasi temelde yeterlidir. Bunlar disinda farkl bolgesel
sartlarin saglanmasi halinde daha fazla enerji
iiretilmektedir. Yer yiiziine bakildigi zaman riizgar
enerjisi kullanilabilecek, doniistiiriilebilecek en uygun
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir. Ayrica
riizgar enerji santrali (RES) siirdiirtlebilirlik bakimindan
da en uygun enerji iretimi tekniklerinden birisidir
(Simsek, 2020).

Diinyada bircok iilkenin riizgar ile enerji irettigi
bilinmektedir. Sebebi ise her ge¢en giin niifusun arttig1 ve
buna bagh olarak sanayi vb. enerji ihtiyaci olabilecek
bircok  faktérii  beraberinde getirmesidir. Cin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar giicii ile
diinyada en fazla enerjiyi tretmektedir. Diger diinya
iilkelerine bakildiginda Cin'i Amerika Birlesik Devletleri
ile Almanya takip etmektedir. Siralamada 2022 Haziran
verilere gore 10.886MW kurulu giig ile Tiirkiye 12. sirada
geldigi goriilmektedir. Yatirimlarin devlet destekli ve
dogru secilen yerlere yapilmasi ile riizgardan daha fazla
enerji lretimi saglanarak mevcut durumdan daha iyi
duruma gelecegi diisiiniilmektedir (Can & Yiicel 2019).
Ayrica yiiriirliige giren Yenilenebilir Enerji Kanunlari
(YEK) ve gelisen teknoloji ile riizgar enerjisi alaninda
girisimler hizli bir ilerleme kaydetmeye baslamistir.

RES’lerin kurulum yerleri i¢in uygun alanlarin
tespiti genellikle Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda
cesitli tekniklerle yapilmaktadir. RES i¢in alanlarin dogru
secilmesi 6nemlidir. Yer se¢imi analizlerinde riizgar hizi,
yonli gibi bir¢ok rilizgar parametresi disinda egim,
ylkseklik, enerji hatlar1 vd. gibi faktorler gereklidir.
Ayrica RES olarak kullanilmasi miimkiin olmayan alanlar
mevcuttur. Bunlardan bazilar sit alanlari, ormanlik
alanlar, yerlesim yeri vd. olabilir. Bu faktér ve
kisitlayicilarin dogru segilip degerlendirilmesi yapilan
calismalar i¢cin en oOnemli adimlardan birisidir.
Bahsedilenlerle alakali literatiirde bir¢cok yayin
mevcuttur (Arca & Citiroglu 2020; Ekiz vd., 2022; Urfah
& Eymen, 2021), ozellikle de Nisanca vd. (2010)
kisitlayici haritalarin uygun alanlarin belirlenmesine
olan etkisini vurgulamaktadir. Faktor se¢imiyle alakali
olarak Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhiginin
yapilan ve yapim asamasindaki RES projeleri icgin
raporlar1 bulunmaktadir (GSiB, 2017; RES, 2023) .

CBS ortaminda uygun alanlarin se¢imi i¢in bulanik
mantik, Fuzzy Analitik Hiyerarsi Stireci (FAHP), stokastik

Vicor, genetik algoritmalar1 (GA), Particle Swarm (PSO)
gibi bircok yéntem mevcuttur. Ozellikle Cok Kriterli
Karar Analizi (CKKA) yontemlerinden AHP tercih edildigi
incelenen ¢alismalarda goriillmektedir (Atici et al., 2015;
Baban & Parry, 2000; Bennui et al,, 2007; Ekiz vd., 2022;
Memduhoglu vd. 2014; Nisanc vd., 2010; (")Z$ahin &
Kaymaz, 2013; Shorabeh etal., 2022; Simsek, 2020; Urfali
& Eymen, 2021). Ayn1 zamanda literatiire bakildiginda
Kaya etal. (2023) CKKA ile fabrika tesis etmek i¢in uygun
alan ¢alismasi, Kharaghani et al. (2022) itfaiye kurulum
alanlari i¢in uygun yerleri belirlemislerdir.

Bu calisma kapsaminda CBS ortaminda AHP ve
uygunluk analizleri kullanilarak Sivas ilinde RES yerleri
tespit edilmistir. Mevcut durum degerlendirilerek yer
se¢imi icin oOnemli olan faktér ve kisitlayicilar
incelenmistir.  Olgiitlerin  belirlenmesinde literatiir
taramalar1 disinda kamu kurumlar1 ve 6zel sektdrden
uzmanlarla gériismeler yapilmistir. Ayni zamanda Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigimin raporlari
incelenerek bunlarin sonucunda faktér ve kisitlayicilar
belirlenmistir. RES alanlarina etki eden faktoérlerden
oncelikli olanlar;, AHP Kkarsilastirma matrisleri ile
belirlenerek agirliklar1 hesaplanmis. Faktorler, alinan
gorisler ve toplanan bilgiler dogrultusunda uygunluk
analizine gore, alt siniflar1 puanlanarak agirliklandirilan
faktorler ile isleme sokulmustur. Kisitlayicilar da kendi
aralarinda degerlendirilmis ve en son olusturulan faktoér
haritalar1 toplam ile ¢arpilarak RES yerleri i¢in uygun
alanlar tespit edilmistir. Sivasiliicerisinde daha 6nceden
yapilan RES’lerin konumlarinin, ¢alisma kapsaminda
bulunan en uygun yerler ile ortlisiip ortiismediginin
tespit edilmesiyle dogrulama yapilmis ve bolge icin
RES’lerin potansiyel alanlari belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. Yontem

Bu ¢alismada uygulanan yoéntem Sekil 1'de
gosterilmektedir.
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2.1. Calisma alam

Calisma alam (Sekil 2) Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
Bolgesi'nde yer alan, bdlgenin en eski kentlerinden birisi
olan Sivas ili secilmistir. Tiirkiye’nin ytzol¢imi
bakimindan en biiyiik ikinci ili ve 2022 TUIK verilerine
gore toplam niifusu 634.924’diir. Sivas ili topraklarinin
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29°0'0"N-|i

biiyiilk kismi I¢  Anadolu'nun yukari Kizihrmak
boliimiinde diger kisimlar1 ise Karadenizve Dogu
Anadolu boélgesinde olup, 35° 50’ ve 38° 14’ dogu
boylamlariile 38° 32’ ve 40° 16’ kuzey enlemleri arasinda
yer almaktadir. (KTB, 2000).
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Sekil 2. Calisma alam
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgl
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligli verilerine

bakildiginda Tirkiye’de illere gore kurulabilecek
RES’lerin alam1 22.834,85 km? toplam kurulu giicii ise
114.174,08 MW'ur (YEGM, 2022). Sivas ili 328.5 km?
toplam alan ve 1.642 MW toplam kurulu gii¢ile 20. sirada
bulunmaktadir (TUREB, 2021). Ayn1 zamanda bu ilin
calisma alani olarak kullanilmasinin bir diger sebebi ise
RES yer seciminde; riizgar hizinin fazla, egimi az olan,
genis alanlarda enerji tretim potansiyelinin yiiksek
oldugunun bilinmesidir. Bu sebeple ¢alismada Sekil 3’te
gosterilen Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasindan (REPA)
saglanan, Sivas iliicin 100 metrede yillik ortalama rizgar
hiz1 dagilimi haritas: da dikkate alinmistir.

36°00"E 39°0°0"E

Sekil 3. REPA Sivas ili riizgar hizi dagilim haritasi1 (REPA,
2021)
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2.2. Verilerin elde edilmesi ve hazirlanmasi

RES icin en uygun yer se¢iminin belirlenmesinde

kullanilan  yontemlerin yani sira  belirlenecek
parametrelerin etkisi de o©nemlidir. Etkili olan
parametreler iyi bir sekilde secilirse, iretilecek

haritalarin, mevcut durumu daha iyi yansitic 6zellikte
olacag soylenebilir (Mazman, 2005).

Bu c¢alismada riizgar hizi, egim, yiikseklik, yola
uzaklik, elektrik hattina uzaklik ve akarsuya uzaklik
olmak tlizere toplamda 6 faktor kullanilmistir (Tablo 1).
Kullanilan en 6nemli faktor riizgar hizidir ve Meteoroloji

verileri bizim icin en iyi rehberdir. Tirkiye Riizgar
Atlasina bakildiginda bélgenin saatlik riizgar hizinin yani
sira yakin ¢evre engel bilgisi ve topografyasindan riizgar
hiz1 tespit edilmektedir. 2017 Aralik ayinda Cevre ve
Sehircilik Bakanliginin Cevresel Etki Degerlendirmesi
(CED) alaninda kapasitesinin giiglendirilmesi i¢in teknik
yardim projesi kapsaminda faktdr se¢cimi 6neminden
soyle bahsedilmektedir: RES yerlerinin belirlenmesi
projelerinde alan se¢imi projenin dogasi geregiyle uygun
riizgar kosullarinin oldugu bolgelere goére yapilmalidir.

Tablo 1. RES alanlarinin belirlenmesinde dikkate alinan faktorler

Kod Faktorler Veri kaynagi Verinin kullanim sekli
f1 Riizgar Hizi Meteoroloji Genel Midiirligi Dogrudan

f2 Egim SYM SYM’den Uretildi

f3 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) USGS EarthExplorer Dogrudan

f4 Elektrik Hatlar1 CEDAS Sivas Dogrudan

f5 Karayolu Karayollar1 16. Bolge Mudiirligi Sivas Dogrudan

f6 Akarsular SYM

SYM’den Uretildi

Cevresel kosullarda rizgar hizini azaltmayarak tam
tersi artirmasi yoniinde destekleyecek faktorlerinde
dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir. Kalan diger 5
faktor giris kisminda deginildigi gibi literatiir taramasi
yapilmis ve bunun disinda kamu kurumlar1 ve ozel
sektorden uzmanlarla goriismeler sonucunda CBS
programlarindan birisi olan ArcGIS 10.5’te gerekli
analizler ile haritalar1 {retilmistir (Sekil 4). Aym
zamanda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanliginin raporlari incelenerek bunlarin sonucunda
faktor ve kisitlayicilar belirlenmistir.

Bolgede RES yerleri olarak kullanilamayacak
kisitlayicilar mevcuttur. Bunlar yerlesim yerine uzaklik,

havaalanina uzaklik, ormanlik alanlar, su kaynaklari,
sulak alanlar, icme suyu barajlar1 ve belli uzakliklari,
mera alanina uzaklik, tabiat parkina uzaklik, heyelan
envanteri ve fay hattina uzaklik olmak iizere 12
kisitlayicidan olusmaktadir (Tablo2). Belli
parametrelere uzakliklar dogrudan alinirken kalanlar
ise ArcGIS 10.5 programinda tampon bolge analizi
uygulanarak gerekli kisitlayici haritalar:
olusturulmustur (Sekil 5). Kisitlayicilar ise literatiir
disinda kamu kurumlar1 ve 6zel sektdr uzmanlar ile
goriismeler sonucunda belirlenmistir. Bu arastirmalara
gore yazilan kisitli alanlar ve belirlenen tampon boélgeleri
RES yeri olarak kullanilamamaktadir.

Tablo 2. RES yerlerinin belirlenmesinde dikkate alinan kisitlayicilar

Kod Kisitlayicilar Veri kaynag

Verinin kullanim sekli Kisitlayicilarin uygun

olmayan siniflari

k1 Yerlesim yeri CORINE 2012 Dogrudan 2 km igerisi
k2 Havaalani CORINE 2012 Dogrudan 3 km igerisi
k3 Orman CORINE 2012 Dogrudan Dogrudan kendi alani
k4 Su kaynaklari (g6l vd.) Tarim ve Orman Bakanligi 15. Dogrudan Dogrudan kendi alani
Bolge Midiirliigi, Sivas Subesi
k5 Sulak alanlar (korunan Tarim ve Orman Bakanlhg 15. Dogrudan 2,5 km icerisi
goller) Bolge Miidiirligi, Sivas Subesi
k6 fcme suyu baraji Tarim ve Orman Bakanligi 15. Dogrudan Dogrudan kendi alani
Bolge Midiirliigi, Sivas Subesi
k7 icme suyu barajina mutlak Tarim ve Orman Bakanligi 15. Dogrudan Dogrudan kendi alani
uzaklik-300m Bolge Midiirliigi, Sivas Subesi
k8 icme suyu barajina kisa Tarim ve Orman Bakanligi 15. Dogrudan Dogrudan kendi alani
uzaklik-1000m Bolge Midirliigi, Sivas Subesi
k9 Mera alani Sivas Valiligi Cevre, Sehircilik ve  Dogrudan 300 m igerisi
Iklim Degisikligi il Miidiirlagii
k10 Tabiat park: Tarim ve Orman Bakanhig 15. Dogrudan 300 m igerisi
Boélge Midiirliigi, Sivas Subesi
k1l Heyelan envanterleri MTA (Emre vd., 2013) Sayisallastirma Dogrudan kendi alani
k12  Fay hatti MTA (Duman vd,, 2011) Sayisallagtirma 1 km icerisi
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Sekil 4. 6 adet faktorii iceren haritalar
*1: riizgdr hizi, f2: egim, f3: yiikseklik, f4: elektrik hattina uzaklk, f5: karayoluna uzaklik, f6: akarsuya uzaklik

18 Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi - 2024; 6(1); 14-23

FAY HATTINA UZAKLIK VE
§> HEYELAN ENVANTERI HARITASI

ORMAN ALANLARI HARITASI 3
§

SU KAYNAKLARI VE KORUMA ALANI HARITAS|

47200

ICME SUYU BARAJI HARITASI

§|0zEL iSARETLER

(— e
[ cama s

AT Havayoluna Uzekiik

leme Suyu Baraj =

3000m
I Bsria Uzakiik ‘Mutiak 300 m' - = e oS Yorleglm YorlnoUzakik o 25 0 75 100
I eia Uzsiiik 'Kisa 1000 ' e — I 2000 m cod
«

I 5o Kaynasian
g Sulak Alana Uzakik
I 2500 m
Tabiat Parks Uzakik
OZEL ISARETLER . o
Ccasmemen 5 5 B 100 Mera Uzakik 7 . W
e e T—— o [ 300 o
=) oo %0 = 3 s i g a0 st

YERLESIM VE HAVAYOLU HARITASI

OZEL iSARETLER

4osen a1se0 a1%e0 aatee a2so0

Sekil 5. 12 adet kisitlayici iceren haritalar

*a: fay hattina uzaklik ve heyelan envanteri, b: orman alanlari, c: su kaynaklari ve koruma alanlarina uzaklik, d: icme suyu

baraji ve tampon bélgeleri, e: yerlesim ve havayoluna uzaklik

2.3. Riizgar enerjisi santral yerlerinin belirlenmesi

Bu calismada Sivas il sinirlar icerisinde RES icin
uygun yerlerin tespiti gerceklestirilmistir. Bu islem
belirlenen 6 adet faktor ve 12 adet kisitlayicilain analizi
yapilmistir. Islemlerin tiimiinde ArcGIS 10.5 yazilimi
kullanilmistir.  Oncelikle belirlenen faktér haritalarina
CKKV yontemlerinden birisi olan uygunluk analiziyle
degerlendirilerek puanlanmistir. Faktorlerin alt siniflar
yapilan calismaya etki etme oranina gore belli puanlar
verilerek yeniden siniflandirilmaktadir.

Tablo 3. Faktor haritalari alt siniflar1 ve puanlamalari

Bu faktorler dogrultusunda toplam uygunluklar
calisma alanlar karsilastirilarak degerlendirilmektedir.
Sonrasinda her bir faktor haritasi i¢in ikili karsilastirma
matrisi kurularak belirlenecek alana ne kadar etki
edecegi hesaplanmaktadir. Alkay vd. (2014) kitabinda
uygunluk analizini ve yine CKKV yontemlerinden biri
olan AHP’yi detayli olarak anlatmaktadir. Literatiirde bu
yontemleri kullanan ve detayli anlatan bir¢ok ¢alisma
mevcut olup bunlardan bazilary; Arca & Citiroglu (2020),
Baban & Parry (2000), Ekiz vd. (2022), Tiitek vd.
(2012)’dir. Uygunluk analizi ile faktor haritalarinin alt
siniflar1 puanlanmistir (Tablo 3).

Kod Faktorler Alt siniflar1 ve puanlari
f1  Rizgar Hizi(m/s) (0.96-1.50)0 (1.50-1.77)10 (1.77-1.96)50 (1.96-2.23)80 (2.23-2.69)100
f2  Egim (%) (0-6.81)100 (6.81-12.73)80  (12.73-19.85)50  (19.82-28.93)30  (28.93-72.32)10
f3  Yiikseklik(m) (588-1276)10  (1276-1562)30 (1562-1847)100 (1842-2516)90 (2516-3097)20
f4  Elektrik Hattina uzaklik(m) (250)100 (500)80 (750)60 (1000)40 (1250)20
f5 Karayoluna uzaklik(m) (100)0 (300)100 (500)90 (700)50 (900)30
f6  Akarsulara uzaklik(m) (500)0 (600)20 (700)30 (800)50 (900)20

Verilen puanlarla karar asamasinda literatiirden
faydalanildig1 kadar, karar verme siirecleri ile ilgilenen
plancilar, alaninda uzman olan meslek ve bilim insanlari,

bu gibi islemleri arazide uygulayan kamu ve o&zel
sektorlerin goriis ve bilgilerinin yorumlanmasi ve
siniflandirilmasi da analitik ve giivenilir degerlendirme
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saglamaktadir. Bu oOlgiitlerin tiimiine dikkat ederek
faktor haritalarinin alt siniflarina puanlar verilmistir.
Tablo 3’te gorildigi tizere ‘0’ olarak puanlanan siniflar
RES olarak kullanilmamasi gereken yerlerdir. Yine
yuzdelik olarak en uygun hangi sinif ise ona en yiiksek
puan degeri verilmistir.

Bu faktorlerin isleme etki etme oranlarina gore
siralanarak agirlik degerlerinin belirlenmesinde AHP
yontemi kullanilmistir. CBS uygulamalar1 igerisinde
fiziksel ve sosyal olgularin birlikte 6l¢iilmesini miimkiin
hale getiren ve bu baglamda en yaygin kullanilan
tekniktir (Saaty & Vargas., 2001). AHP sdzel gozlemlere
ve yorumlara dayanarak hizli bir sekilde soruna
odaklanmasi, faktorler arasinda baskin ve oncelikli olan
bilmeye imkan vermesi, problemi ve igerisindeki tim
parametreleri beraber diisiinerek irdelemesi gibi
avantajlarindan ¢ok tercih edilen bir yontemdir (Ekiz vd.,
2022; Giler, 2016; Saaty, 1994). Calisma yapilirken
bolgedeki uzman kisilerin gézlemleri dikkate alinmalidir.
Bu gozlemler ¢ogu kez sahanin secilmesi veya
secilmemesi yo6niinde hayati ©nem tasimaktadir,
goriislere ve ¢evre sartlarina bakilmadan yapilan
secimler  Tiirkiye  kosullarinda  ¢ok  yaniltic
olabilmektedir. AHP teknigi de bunlarin tiimiini icerdigi
icin yaygin kullanilmaktadir.

Burada AHP ydntemine gore faktdrlerin hiyerarsik
yapisi olusturulmustur. ilk olarak her bir faktériin
agirhgimin  hesaplanmasi i¢in faydalanilan bilgiler
dahilinde ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
Olgiitlerin birbirine gére 6nemleri 1 ile 9 arasinda
puanlanarak matrisler olusturulmustur. Burada gerekli
ikili karsilastirma matrisleri ¢éziimlenerek faktorlerin
agirlik degerleri belirlenmistir (Tablo 4).

FAKTOR HARITASI
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Sekil 6. Toplanan faktor haritalari ile ¢arpilan kisitli alan haritalari sonucu

3. Bulgular ve tartisma

RES yerlerinin belirlenmesi kapsaminda faktorler ve
kisitlayicilar degerlendirilmistir. Yapilan analizler ile

Tablo 4. AHP yontemi ile hesaplanan faktor agirhiklar:

Kod Faktorler Agirhk
f1 Riizgar Hiz1 0.45
f2 Egim 0.20
3 Yiikseklik 0.14
f4 Elektrik Hattina uzaklik 0.13
f5 Karayoluna uzaklik 0.05
f6 Akarsulara uzaklik 0.03

Faktér agirliklarinin sayisal degerlerinin dogruluk
hesaplamasinin yapilmasi gerekilmektedir. Bu amagla
olusturulan matris kendi icerisinde degerlendirilerek
islemler yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda tutarlilik
gostergesi olan (Consistency Index, CI) 0.042729 ve CI
kullanilarak bulunan tutarlilik orani (Consistency Ratio,
CR) 0.034459 bulunmustur. Bulunan CR degeri 0.10’dan
kii¢lik ise yapilan ikili karsilastirma matrisi tutarl kabul
edilir. Eger biiyiik ise yapilan matris tutarsizdir (Alkay
vd., 2014; Oztiirk & Kilig, 2010). Burada 0.034459 olarak
hesaplanan CR degeri 0.1'den kii¢iik oldugu icin uygun
kabul edilmistir.

Her bir faktoriin hesaplanan agirlik degerleri ile alt
siniflar1 puanlanarak yeniden iretilmis faktor haritalar
ArcGIS 10.5 yazilmi  kullanillarak  carpilmistir.
Sonrasinda 6 adet yeniden iretilmis olan faktor
haritalar1 toplanmis ve toplam faktor haritasi tiretilmistir
(Sekil 6).

Bu faktér haritasi igerisinde kisith alanlar da
mevcuttur. Kendi aralarinda ¢arpilarak kisith ve uygun
alanlar haritas: tretilmistir (Sekil 6). Islemlerin tiimii
ArcGIS 10.5 CBS programu igerisinde bulunan reclassify,
Weighted Overlay, Euclidean Distance, Calculatior vd.
analizleri ile yapilmistir.

KISITLI VE UYGUN ALANLAR HARITASI

OZEL iISARETLER

[ Gansma avani
Kisith Alan 0" 0 25 50 75 1o:<)m
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haritalar1 iretilerek hesaplamalar yapilmistir. Son
olarak toplam faktor haritasi ile kisith ve uygun alanlar
haritalar1 c¢arpilarak RES alam1 uygunluk haritasi
tiretilmistir (Sekil 7). Uretilen haritaya bakildig1 zaman
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riizgar hizi verisinin 6nemi goriilmektedir. Ruzgar
hizinin fazla oldugu alanlar en uygun alanlar olarak
sonug Uriin tretilmistir. Veriler istasyon bazli olarak T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligindan temin
edilip kullanilabilecegi gibi yine ayni1 bakanliktan REPA
tizerinden sayisallastirilarak da elde edilebilir. Sonug
olarak burada da gorilir ki en 6nemli faktor riizgar
hizidir. Bu bilgi Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi
(TOREB)'nin yayimnladii raporla desteklenmektedir.
Yapilan c¢alismada Sivas il merkezinde bulunan
istasyonlarin verileri temin edilerek kullanilmistir.
Kullanilan tiim faktdrler ve faktorlerin alt siniflarina
verilen puanlamalari sonug harita ile degerlendirilince
incelenen literatiir, dikkate alinan uzman goriislerini
destekler nitelikte oldugu gorilmiistiir. Ayn1 zamanda
kullanilan kisitlayicilarla ilgili yapilan arastirma
sonucuna uygun harita iiretilmistir. Uretilen RES alanlar1
uygunluk haritast 4 alt sinifa ayrilarak puanlama ile
gosterilmistir. Alt siniflar ‘0’ puan ile Kisithi alan, ‘0 ve 60’
puan arasi az uygun alan, ‘60 ile 80’ puan aras1 Uygun
alan ‘80 ve100’ puan arasi ¢ok uygun alanlardir. Calisma
kapsaminda RES kurulabilecek alanlar tespit edilmistir
ve mevcutta bulunan RESler harita iizerinde
gosterilmistir. TUREB (2021), raporunda Sivas'ta
bulunan 3 adet RES alaninin biri Kangal, biri Giiriin
ilcelerinde olup ¢ok uygun alan sinifi icerisindedir. Diger
mevcut RES ise Sivas merkez, Celtek mevkii Karagayir
bucaginda ve uygun alan sinifi icerisindedir. Gorialdiagu
tizere kullanilan ve enerji iiretilen RES alanlar1 harita
lizerinde uygun yerlerdedir. Sivas'ta su an bulunan 3

adet RES toplamda; 150 MWe kurulu giicii ile ortalama
82.817 kisiye diisen tliim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilamaktadir. Kurulu olan bu alanlar genisletilerek
rlizgar tiirbini eklenebilir veya haritada goriilen diger
uygun alanlara RES kurularak sehrin elektrik enerjisi
ihtiyac1 daha fazla karsilanabilir. Bu durum hem yapilan
calismayr hem de oOncesinde kurulmus olan RES
alanlarinin dogrulugunu saglar niteliktedir.

RES alanlar1 uygunluk haritasi iiretilmis ve Tablo 5
de uygunluk smiflarinin tablosu verilmektedir. Buna
gore Sivas ili yluz O6lglimiiniin %28,74’i (8449.2675)
kisith alan olarak ¢ikmis ve bu bolgelerde RES yapilmasi
uygun degildir, %41,16 (12057.6938) oranla az uygun
olan alanlar, %47,47 (8019.0108) oranla uygun alan
takip ederken son olarak %2,63 (767.7432) oranla ¢ok
uygun alan bulunmustur. Degerlere ve haritaya bakilinca
en fazla oran az uygun alana rastlarken ¢ok uygun alan
en son siradadir. Fakat bu iki alanda da mevcut RES
alanlar1 bulunmaktadir. Hatta orani en az olan alan
icerisinde 2 adet mevcut RES yeri bulunmasi 6nemlidir.
Bakilinca bu alan en ¢ok Kangal ve Giiriin ilgelerine yakin
yerlerdedir. Sonrasinda tesis edilecek RES alanlar1 da bu
bolgelerde olmasi i¢cin g¢alisma rehber niteligi
tasimaktadir. Sivas ili bir¢ok agidan degerlendirilince
biiyiik yliz 6l¢ciimii ve buna gore riizgar ile cevre sartlar
da gbéz oniine aliminca riizgar enerjisi liretmek icin
kullanilacak alanlardan birisi oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica ileride belirlenecek RES yer se¢imi ¢alismalarina
yol gosterici olacaktir.

49600
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Tablo 5. RES alanlari i¢in uygunluk siniflarinin dagilim

Alt simf Alan (kmz2) Oran (%)
Kisith Alan ‘0’ 8449.2675 28.74

Az Uygun Alan ‘0-60’ 12057.6934 41.16
Uygun Alan '60-80’ 8019.0108 27.47
Cok Uygun Alan ‘80-100° 767.7432 2.63

4. Sonuglar

Bu ¢alismada RES yerlerinin belirlenmesi icin cesitli
islemler yapilarak faktér ve kisitlayicilar belirlenerek
uygunluk haritalar1 elde edilmis, AHP yontemi ile
kullanilan faktorler agirliklandirilmis ve sonugta Sivas ili
RES alani uygunluk haritasi elde edilmistir. Faktorler ve
alt smiflar tretilip, kisitlayicilar veya siniflandirmalar
yapilarak farkli sonuglar elde etmek miimkiindir. RES
alanlarimi  belirlemek icin kullanilmasi  gereken
faktorlerle ilgili tilkemizde bir  yodnetmelik
bulunmamaktadir. Konunun uzmanlart olan kamu
kurum ve 6zel sektorlerden edinilen bilgiler sonucunda,
bircok faktoriin etkisinin bulundugu bir projede, keskin
sinirlar belirleyebilmenin miimkiin olmadig1
O6grenilmistir. Ayni zamanda mevcut RES alanlan ile
tiretilen harita cakistirildiginda uygun alan olarak
belirlenmis yerlerde ¢ikmistur.

Sivas ili kapsaminda riizgar enerjisi icin var olan bu
potansiyelin yani sira il yiiz 6l¢iimiiniin de dikkate
alinarak, ekonomik ve verimli bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alisma ile
RES alanlarinin belirlenmesinde, dogru projelerin hayata
gecirilmesi icin CBS ortaminda uygunluk analizi ve AHP
yontemiyle uygun alanlarin bulunmasiyla literatiire katki
saglamistir. Ayrica benzer alanlar i¢cin ayn1 yontem,
faktor ve kisitlayicilarin kullanilabilecegini gostermekte
olup, iretilen harita da gelecekte yapilacak RES
projelerine yol gosterici olacaktir.
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