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Oz

Endustrinin hizla gelismesi ve diinyamizin mevcut enerji kaynaklarinin yetersizligi, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi glin
gectikce daha da arttirmugtir. Turkiye’nin hizli sanayilesme ve hizhi niifus artist enerji talebinde de artiga yol agmugtir. Bu nedenle
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin belirlenmesi ve ekonomiye kazandirilmas: gerekmektedir. Bu amagla yenile-
nebilir enerji tiirlerinden biri olan riizgar enerjisi tizerinde durulmus, enerji tiretim miktarlarinin dogru verilere dayali hesaplanmasi ve
riizgar enerjisi santralleri (RES) i¢in en uygun yerlerin se¢ilmesinin, riizgar enerji santrallerinin tilke ekonomisine katk: saglamasi i¢in
olduk¢a 6nemli oldugu gortilmustiir. Bu ¢alismada Karabiik iline bagh Yenice il¢esinde uygun RES yapim yerleri se¢iminin Cografi
Bilgi Sistemlerine dayali Cok Kriterli Karar Analizi (CBS-CKKA) yontemi kullanilarak belirlenmesi amaglanmustir. Elde edilen
sonuglara gore, calisma alaninin RES yapimi i¢in dugiik ve orta duyarlilik diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri (CBS), Cok kriterli karar analizi (CKKA), Riizgar enerjisi, Yenice

Abstract

'The rapid development of the industry and the inadequacy of the world’s existing energy resources have increased the interest in
renewable energy sources day by day. The fast industrialization and rapid population growth in Turkey raised the demand also for
energy resources. Therefore it is necessary to determination of Turkey’s renewable energy potential and to enhance the contribution
of this renewable energy potential to the economy. In this study, wind energy, one of the renewable energy types, was emphasized.
Calculating energy production amounts based on accurate data and determining the most suitable location for wind power plants
(WPDPs) is very important for wind power plants to contribute to the country’s economy. In this study, it was aimed to determine the
selection of suitable WPP construction sites in Yenice district of Karabik province using Geographic Information Systems based
Multiple Criteria Decision Analysis (MCDA) methods. According to the results obtained, it was determined that the study area is at
low and medium sensitivity level for RES construction.

Keywords: Geographical information systems (GIS), Multi-criteria decision analysis method (MCDA), Wind power, Yenice

1. Girig

Enerji kaynaklar1 niikleer, fosil ve yenilenebilir kaynaklar
olmak tizere 3 ana gruba ayrilmaktadir. Dinya elektrik
tretiminde yenilenebilir enerji 6nemli bir yere sahiptir.
elektrik 26,2’si

yenilenebilir kaynaklardan elde edilirken bu oraninin sadece

Toplam  kiiresel Uretiminin  ytzde

yizde 5,5’1 riizgar santrallerinden saglanmaktadir (REN21
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2019). Turkiye'de ise elektrik Giretiminde komiir ve dogal gaz
kaynaklarinin Ustinligi bulunmaktadir. Ulkemiz toplam
elektrik Uretiminin ytizde 35,2’si yenilenebilir kaynaklardan
elde edilirken bu oraninin sadece ylzde 5,6’ rizgar
santrallerinden saglanmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 2016). Turkiye, cografi konumu ve jeolojik yapis
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklar: bakimindan zengin
bir tlke olup, bu kaynaklardan ytiksek seviyede yararlanilmasi
hem enerji arz giivenligine hem de yeni istihdam alanlarinin

olusumuna katk: saglayacaktir (Dikmen 2019).
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Enerji kaynaklarinin yetersizligi, insanoglunu, tilkemizde
de yaygin olarak kullanilan, glines ve riizgar enerjisi basta
olmak tzere alternatif enerji kaynaklarina yonlendirmigtir
(Sahin vd. 2019). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan riizgar enerjisi, fosil yakitlardan tasarruf saglayan
ve ticari bakimdan en ucuz enerji tirtdir. Teknolojinin
gelismesi ile kurulum ve isletim maliyetinin dismesi,
stirekli olmas1 ve insan saglig: ile uyumlu bir enerji kaynagi
olmasindan dolay: rizgar, giinimuzde en ¢ok tercih edilen
enerji kaynaklarindan biri haline gelmigtir (Bayrag 2011).

Enerji tirleri arasinda O6nemli bir paya sahip olan
strdirilebilir elektrik enerjisi iretiminde, fosil yakitlar yerine
rizgar enerjisinin kullanilmas: alternatif enerji kaynaklari
arasinda en o6nemli roli olusturmaktadir. Rizgar enerjisi
santrali (RES) projelerinin daha verimli ve stirdirtlebilir
olabilmesi i¢in, riizgar enerjisi santrallerinin kurulmasi tercih
edilen alanlarin uygunluklar: da ¢ok 6nemlidir (Can 2019).
RES kurulumunda riizgar tirbinlerinin yerlesimi RES’in
tiretim potansiyelini etkilemekte, riizgar tiirbinlerinin uygun
sekilde yerlestirilmesi RES’in tiretim miktarinin artmasini
saglamaktadir (Celik vd. 2018). Riizgar enerji santrallerinin
(RES) ekonomiye katki saglayabilmesi i¢in strekli riizgar
alan bolgelere kurulmas: gerekmektedir. RES kurulacak
yerlerin belirlenmesi i¢in bilinmesine gerek olan saatlik
ve ortalama riizgar hizlari, meteoroloji istasyonlarindan
temin edilmektedir. RES yerlerinin planlanmasinda riizgar
atlaslar1 kullanilmakla birlikte atlaslar tek bagina yer se¢imi
i¢in yeterli degildir. Bu nedenle RES yer se¢imlerinde daha
detayli ¢aligmalar ve Ol¢iimlerin yapilmasi biiyik 6nem
tasimaktadir (Acar ve Dogan 2008). Aras (2003), Ogulata
(2003), Sozen vd. (2015), Onal ve Yarbay (2010) Tiirkiye'nin
rizgar enerji potansiyeli, kullanimi ve degerlendirilmesi
tzerine ¢aligmis ve riizgar enerjisi kullaniminin artarak
devam etmesi gerekliligi tizerinde durmuglardir. Hepbagh
ve Ozgener (2004) Tiirkiye'de riizgar enerjisi potansiyelinin
tmit verici oldugunu ve ayrica kullaniminda artig oldugunu
ortaya koymuslardir. Doganci vd. (2016) ¢alisma alaninin
yer aldigi Bati Karadeniz bolgesinde yapay sinir aglar
kullanarak riizgar enerjisi tahmin c¢aligmasi yapmistir.
Akpinar ve Balpetek (2019) Elazig ilinin riizgar enerjisi
potansiyelini inceledikleri ¢aligma sonucunda, riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi tretiminin daha ¢ok sebeke
erisimi bulunmayan veya kirsal alanlarda digik gli¢
yogunlugu gerektiren uygulamalarda kullanilabilecegini
ortaya koymuslardir. Dikmen ve Orgen (2018) Aglasun
Bolgesi'nin (Burdur) riizgar enerji potansiyelinin Turkiye
ortalamasinin tGzerinde oldugunu, Pusat (2017) ise Sakarya
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Universitesi ve etrafinin riizgar enerjisi potansiyelini
degerlendirdigi ¢alisma sonucunda bélgenin riizgar enerjisi
potansiyelinin genel olarak digiik oldugunu tespit etmistir.
Erduman vd. (2018) Istanbul’'un Bakirkoy Tlgesinde bulunan
Bakirkdy Botanik Parki’na kurulmas: planlanan rizgar
tirbinlerine ait teknik ve ekonomik fizibilite ¢aligmasini
gerceklestirilmigtir. Can (2019) elektrik enerjisi Gretimi i¢in
planlanan riizgar santrali projelerine yonelik FMEA (ariza
modu etki analizi) ve sistematik Pareto analizi kullanarak
cevresel alan modellerinin tretilmesi Gizerinde ¢aligmugtir.

Karabiik Ili'nde yer alan 16 hidroelektrik santrali (HES)
projesinin toplam kurulu giicii 202,968 MW, enerji tiretimi
666,823 GWH/yildir (Karabiik Cevre ve Sehircilik I
Midurligia 2019). Bununla birlikte Karabiik Ilinde Yagmur
RES Enerji tarafindan 30 MW giiciinde Karabik Ruzgar
Enerji Santrali 6n lisans: alinmis olmakla birlikte halen
devreye alinmigaktifriizgarsantralibulunmamaktadir (Enerji
Atlas1 2020). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji
Isleri Genel Midiirligi'nin illere kurulabilecek RES lerin
toplam alan ve kurulu gii¢ verilerine gére Karabiik 1li 14,67
km? toplam alan ve 73,36 MW kurulu gii¢ kapasitesine
sahiptir (Enerji Isleri Genel Miidiirligii 2020a). Bu galigma
ile Karabiik Tlinin sahip oldugu RES kurulu giig kapasitesi
dikkate alinarak mevcut hidroelektrik santrallerine (HES)
ek olarak yine yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan
riizgar enerjisinden yararlanilabilmesi igin Yenice Ilgesi
orneginde uygun RES alanlarin belirlenmesi amaglanmugtir.
Bu amagla Karabiik iline bagli Yenice ilgesinde potansiyel
RESkurulumui¢inuygunyersecimi,coklusegimkriterlerinin
yonetilmesinde faydali ¢6zim treten bir sistemden meydana
gelmesi sebebiyle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli
cok kriterli karar verme analizi yontemi ile olusturulmustur.
Bu baglamda veri katmanlari olarak; rizgar hizi, yiikseklik,
egim, baki, yola olan uzaklik, akarsuya olan uzaklik, fay
hatlarina uzaklik, litoloji, arazi kullanimi ve trafoya olan
uzaklik faktorleri kullanilmigtir. Caligmada kullanilan tim
faktorler CBS yazilimi kullanilarak raster yapida uretilmis
ve ikili kargilagtirma matrisi ile her bir faktorin agirhik
degerleri belirlenmigtir. Bu asamadan sonra birlestirme
analizi ile siniflandirilmis 6lgiit haritalar: birlestirilerek RES
i¢in en uygun alanlar1 gésteren uygunluk sonug haritas: elde
edilmistir.

Temiz enerjinin arz givenliginin ana unsuru haline
getirilmesine yonelik 6neriler (Yilmaz ve Can Ozi¢ 2018) de
dikkate alindiginda Yenice il¢esinde fosil yakit kullaniminin
devam edilmesiyle birlikte en azindan baslangic icin
konutlarin enerji ihtiyacinin bile basta rizgar enerjisi olmak
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tzere yenilenebilir enerji kaynaklar: ile saglanmas: Yenice'de
hem temiz ve saglikli ¢evre, hem de ucuz enerji temini
agisindan 6nem sunmaktadir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Caligma Alan1

Calisma alan1 Bati Karadeniz Bolgesinde 31° 58' ve 32°
31" dogu-bati meridyenleri ile 41° 19" ve 41° 0' kuzey-
giney paralellerinde bulunan ($ahin 2018) Karabuk
iline bagli olan Yenice il¢esidir (Sekil 1). Adrese Dayali
Nufus Kayit Sisteminin 2019 sonu verilerine gore Yenice
Tlgesinin niifusu 9277 kisi olup kéyleriyle beraber toplam
niifusu 20310 kigidir (TUIK 2020). Kuzeyde ve batida
Zonguldak, doguda Karabiik ve Safranbolu, gineyde Bolu
ile ¢evrili olan Yenice ilgesi deniz seviyesinden 130 metre
yiiksekliktedir. Yenice’nin arazi yapist Bati Karadeniz

Bolgesi'nin temel 6zelliklerini tagimakta olup, diiz ve ova
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Sekil 1. Calisgma alaninin yer buldur haritasi (Karabik
Belediyesi 2020, Karabiik 11 Ozel 1daresi 2020).
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niteliginde olan arazisi olduk¢a azdir. Engebeli bir arazi
yapisina sahip oldugu i¢in tarima elverigli olmamakla
beraber koylerde ciftcilik yapan ailelerin dretimi de sadece
kendi tiketimlerini kargilamaktadir. Yenice'nin yiiksek
tepelerinden baglayan verimli ormanlik alanlar komsu il
ve ilgelerin icine kadar uzanir. Ara¢ ve Soganli Caylarinin
birlesmesiyle olusan Yenice Irmag, yerlesim merkezinden
gecer ve ilge topraklarini iki parcaya boler. Tlgeye hayat veren
Yenice Irmagi, Zonguldak 1li sirlart icinde Filyos Irmag
adin1 alir ve Karadenize dokilir (Yenice Belediyesi 2020).
Yenice, Karabiik 11 Merkezine 33 km mesafededir. 777 km?
alana sahip ilgede merkez belediye, 17 mahalle ve ilgeye
bagli 34 kéy bulunmaktadir (Yenice Kaymakamligi 2020).
Yenicenin ilge merkezini kapsayan ¢alisma alan: yaklagik 22
km? lik bir alana sahiptir.

2.2. Riizgar Enerji Santrallerinin (RES) Yer Seciminde
Kullanilan Parametreler

Riizgar enerji santrallerinin en uygun yer se¢iminin
belirlenmesinde kullanilan yontemler kadar dikkate alinan
parametrelerin etkisinin de 6nemli bir roli vardir. Diger
bir ifade ile yer seciminin belirlenmesinde etkin olan
parametreler dogru secilirse, uretilecek haritalarin, daha
temsil edici ve/veya mevcut durumu daha iyi yansitici
ozellikte olacag: sdylenebilir (Mazman 2005).

Bu ¢alismada riizgar hizi, yiikseklik, egim, baki, yola olan
uzaklik, akarsuya uzaklik, aktif fay hatlarina uzaklik, litoloji,
arazi kullanimi ve trafoya olan uzaklik kriterleri kullanilarak
uygun RES kurulabilecek sahalar tespit edilmistir. Bu
kriterlerden yola, akarsuya, aktif fay hatlarina ve trafoya
olan uzaklik parametreleri belirli araliklarla buffer (tampon)
analizi yapilarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, duyarhilik
analizinin yapilacag: bu kriterlerin siniflara ayrilmas, ilgili
literatir ¢aligmalar1 ve calisma alaninin genel ozellikleri
dikkate alinarak yapilmistir. Caligma alani kus gég yolu
tzerinde olmadigindan (Tarim ve Orman Bakanlig:
2020) analizde go¢ yollarina olan uzaklik parametresi
kullanidmamigtr.

En uygun RES yerlerinin belirlenmesinde riizgar hizi
dagilimina gore riizgar giic yogunlugu tespit edildiginden
oncelikle riizgar hiz dagiliminin belirlenmesi gerekir (Enerji
Isleri Genel Midiirliigii 2020b,c). Riizgar hiz1 ve riizgar giig
yogunluguna gore gerekli ekonomik ve gevresel analizler
yapilarak rlizgar enerji santralinin yararli olup olmadig:
anlagilir (Yildirim vd. 2012). Bu baglamda ¢aligma alanina
ait Enerji Isleri Genel Midirligii tarafindan tespit edilen
50 m yiikseltideki ortalama riizgar hiz dagilimi (Enerji Isleri
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Genel Mudirligi 2020a) haritasindan faydalanilmistir. Bu
haritaya gore ¢alisma alani rizgar hiz dagilimi 5-5,50 m/s

olarak belirlenmistir (Sekil 2a).

RES yapim yeri seciminde arazi kullanim 6zellikleri etkili
bir parametredir. Insan ve dogal etkenlerden etkilenen
ve kolayca degisime ugrayan toprak hidrolojisini i¢inde
barindiran arazi kullanim yogunlugu (Yal¢in vd. 2011) RES
yapim yeri seciminde dikkate alinmasi gereken bir faktordiir.
Caligma alanina ait genel arazi kullanim haritas: Sekil 2b de
verilmistir.

Riizgarhiziyiikseklige gore artmaveyaazalmagosterdiginden
dolay:r riizgar enerji santrallerinin yapim yeri se¢iminde
yiikseklik 6nemli bir faktordir (Nisanct vd. 2010, Uyar 1985,
Tagil 1995, Ultanir 1996, Kog 1996). Riizgar tarlalar1 son
yillarda diinyada ve Turkiye'de deniz seviyesindeki alanlarin
yam sira ylksek rizgar hizi kapasitesine sahip daghk
bolgelerde de kurulmaya baglamistir (Bingol 2018). Calisma
alanina ait yukseklik haritasi bolgenin 10 m ¢éziintrlige
sahip sayisal yiikseklik modelinden iiretilmistir. Uretilen
harita analizlerde kullanilmak tzere 0-800 m araliginda 8
esit zona siniflandirilmistir (Sekil 2c).

Topografyanin egim 6zellikleri de RES yapim yeri se¢iminde
etkili olan faktorlerden biridir. Dugiik ve orta egim simiflar
RES yapimina en uygun egim simniflaridir (Ozsahin ve
Kaymaz 2013). Caligma alanina ait egim verisi bolgeye ait
sayisal yiikseklik modelinden iiretilmistir. Uretilen egim
haritasinin egim derecesi 0 ile 50 derece araliginda elde
edilmistir ve analizler i¢in 10 sinifa ayrilmigtir (Sekil 2d).

Arazi ylzeyinin yonini gosteren ve yizeyin herhangi bir
noktasindaki teget diizleminin baktig1 yon ile ifade edilen
baki RES yapim yeri se¢iminde etkili bir diger faktérdir.
Hakim riizgar yontine bakan yamaglar RES yapimi igin
uygun alanlardir (Ozsahin ve Kaymaz 2013). Bu nedenle
caligmada -1 ve 360 derece araliginda 10 sinifi kapsayacak
sekilde baki haritas: olusturulmustur (Sekil 2e).

Yol hatlarina uzaklik da RES yapim yeri se¢imi i¢in etkili bir
parametredir. Ulagim imkanlar1 rahat ve kolay olan sahalar
RES kurulumu i¢in tercih edilen alanlardir (Uyan 2017).
Caligma alanin da yol hatlarina uzaklik faktéra 7 sinif
altinda degerlendirilmistir (Sekil 2f).

Litolojik yap1 6zellikleri RES’lerin yapim yeri seciminde
etkili olan bir diger faktérdir. RESlerin dayanikh
kayaclarin bulundugu zeminlere kurulmas: gerekmektedir
(Mora ve Vahrson 1994). Calisma alaninda; kiltasi, marn,
kirectag1 ve seyl gibi yerinde ¢okelmis sedimanlarla kumtast,
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kumlu kiregtagi ve konglomera gibi tiirbiditik ¢okellerin
ardalanmasindan olusan ve ¢esitli olistolitler iceren Ulus
formasyonu (Ku) ve kil, mil, silt, kum, ¢akil ve blok gibi
malzemelerden olusan kuvaterner yash alivyon (Qal) yer
almaktadir (Alan ve Aksay 2002) (Sekil 2g).

Trafo merkezine uzaklik ekonomik yonden 6nemli oldugu
icin RES yapim yeri seciminde gerekli parametrelerden bir
bagkasidir. Trafo merkezlerine yakinlik artttkca RESlerin
kurulumu daha ekonomik olacaktir. Trafo merkezlerine 10
km'yi gecen uzakliklar RES yeri se¢imi i¢in uygun degildir
(Uyan 2017) (Sekil 2h).

Akarsulara yakin alanlar RES kurulumu i¢in uygun
olmadigindan RES yapim yeri se¢iminde akarsulara olan
uzaklikta etkili bir faktordir (Kaymak 2020). Akarsulara
yakin alanlar daha yogun arazi kullanimi, tarimsal faaliyet,
bitki ortlisi ve yerlesim alani olma gibi 6zelliklere
sahip olmasindan dolayr RES yapim yeri olarak tercih
edilmemektedir (Ozgahin ve Kaymaz 2013). Calisma
alaninda bulunan Yenice Irmagy, ilge topraklarini iki pargaya
bélecek sekilde yerlesim merkezinden ge¢mekte oldugundan
akarsulara olan uzaklik parametresi analizde kullanilmigtir.
Caligma alaninda akarsulara uzaklik faktori 5 simif altinda

degerlendirilmigtir (Sekil 2i).

Aktif fay hatlarina yakinlik arttitkca deprem etkisi de
daha fazla olacagindan RES yapim yeri se¢iminde aktif
fay hatlarina uzaklik da yer se¢im analizini etkileyici bir
faktordir. Caligma alaninda aktif fay hatlarindan uzaklik
faktori O ile 2000 m araliginda 6 simifi kapsayacak (Alan ve
Aksay 2002) sekilde belirlenmigtir (Sekil 2j).

2.3.Yontem

Bu caligmada duyarliik haritasinin iretilmesi i¢in CBS
tabanli ¢ok kriterli karar verme analizi (CKKA) yontemi
kullanilmigtir. CKKA ¢6zimiinde ise Analitik Hiyerarsi
(AHY) ve Agirliklandirilmis Dogrusal Birlegtirme (ADB)

yontemleri kullanilmigtur.

AHY; birbiri ile celisen olgiilebilir veya soyut olgiitleri
dikkate alan, karar analizlerinde genis uygulama alani
bulunan bir 6l¢me yontemidir. AHY de veriler kadar uzman
kisilerin bilgi ve deneyimleri de dikkate alinmaktadir
(Yildirim ve Yomralioglu 2013). AHY, karar vericinin tim
alternatiflerini tiim kriterler ile beraber degerlendirerek,
birbirlerinin goéreceli 6nemlerine gore ikili kargilagtirmalar
yapmast prensibine dayanmaktadir (Saral ve Musaoglu
2011). AHY ve diger tim yontemlerde, aragtirmacilar
ellerindeki olanaklar dahilinde parametrik harita Gretimlerini
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Sekil 2. Calismada kullanilan parametreler. A) riizgar hiz1, B) arazi kullanimi, C) yiikseklik, D) egim, E) baki, F) yola olan uzaklik,
G) litoloji, H) trafo merkezine olan uzaklik, I) akarsuya olan uzaklik, J) fay hatlarina uzaklik.
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gerceklestirmekte, ya deneme-yanilma yoluna giderek, ya
da istatistiksel analizler veya deneyimleri dogrultusunda,

duyarlilik

segmektedirler.

AHY faktorlerin ikili kargilagtirilmalar: ile baglamaktadir.
Ikili kargilagtirmanin  yapilabilmesi igin, Saaty (1977)
tarafindan  6nerilen  AHY Degerlendirme Olgeginden
(Cizelge

olusturulur.

analizlerinde  kullanacaklar1  parametreleri

1) yararlanilarak ikili kargilagtirma matrisi

Cizelge 1. AHY degerlendirme olgegi (Saaty 1977).

Onem . Tamimlama
Derecesi
1 Esit derece 6nemli
3 1. 6lgiit 2.’ye gore biraz daha 6nemli
5 1. 6lgiit 2.’ye gore fazla 6nemli
7 1. élgiit 2.’ye gore ¢ok fazla 6nemli
1. olgiit 2.’ye gore olast en kuvvetli 6neme
9 . 4t
sahip veya tercih ediliyor.
2468 Ara degerler, uzlagma gereken durumlarda
T kullanilmaktadur.

Kargilagtirma matrisi, her bir faktérin agirhiklarim
belirlerken ayni zamanda agirliklarin tutarhilik oranlarinin
hesaplanmasini da saglar (Saaty 1977). Rastgele olusturulan
ikili kargilagtirma matrisinin derecelendirmesindeki olasilik

Cizelge 2. Kargilagtirma matrisi ve agirlik degerleri.

tutarlilik orani olarak tanimlanir. Maksimum tutarlilik
orani Saaty (1977) tarafindan 0.10 olarak onerilmistir. Eger
0.10’un ustiinde bir deger elde edilirse, ikili kargilagtirma
matrisinin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cok  kriterli karar
ozniteliklerinin normallestirilmesidir. Olgiit katmanlar
farkli deger araliklarinda ve 6l¢ii birimlerinde oldugundan,

analizinin ilk adimi faktorlerin

olgtitleri bir arada isleme koyabilmek ve birbirleri ile
kargilagtirabilmek i¢in her katman 0-255 araliginda
degerler alacak sekilde normallestirilmigtir. Faktorlerin
normallestirilmesi agsamasindan sonra her bir kriterin
birbirlerine olan goreceli 6neminin tespiti i¢in AHY
uygulanmugtir. Olusturulan kargilagtirma matrisi ve agirhik
degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Kargilagtirma matrisi
sonucu elde edilen en yliksek agirhiga sahip faktorler sirastyla
riizgar hizi, arazi kullanimu, yikseklik, baki, trafo merkezine
uzaklik, egim, litoloji, yola olan uzaklik, fay hatlarina
uzaklik ve akarsuya olan uzaklik olarak belirlenmistir.
Olugturulan kargilagtirma matrisindeki degerlerin ve elde
edilen agirliklarin tutarl olup olmadiklarinin belirlenmesi
amaciyla hesaplanan “Tutarlilik orani” (CR) degeri ise
0,09 olarak hesaplanmustir. Elde edilen oran Saaty (1977)
tarafindan O6nerilen 0.10'un altinda oldugu i¢in ikili
kargilagtirma matrisi sonucu bulunan degerlerin birbirleriyle
tutarli olduklar: kanaatine varilmistir.

AHP ile ikili kargilagtirma matrisinin olusturulmasi ve
her bir kriterin agirliklarinin hesaplanmasindan sonraki

E-x , § ;: § oS {5:“ z £ E‘ §

g 852 & = f$3% FE : =% 3R iz

£ 42 E & = & 5 Eo £5 =20
Riizgar Hiz1 1 2 4 4 6 8 5 7 7 7 0,28
Arazi Kullanimi 3 4 6 7 6 7 7 7 0,24
Yiikseklik 1 2 4 5 3 5 6 5 0,13
Baka 1 3 5 3 4 5 4 0,11
Trafo Merkezine Uzaklik 1 3 1/2 1/2 3 2 0,05
Egim 1 3 2 4 3 0,05
Litoloji 1 3 2 0,06
Yola Olan Uzaklik 2 2 0,04
Fay Hattina Uzaklik 1 2 0,02
Akarsuya Olan Uzaklik 1 0,02

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2020; 10(2):168-176 173



Arca, Keskin Citiroglu / Riizgar Enerjisi Santral (RES) Yapim Yerlerinin CBS Dayali Cok Kriterli Karar Analizi ile Belirlenmesi:

Yenice ilgesi (KARABUK) Ornegi

agama ise, agirlikli dogrusal birlestirme (ADB) yontemi
kullanilarak tim kriterlerin birbirleriyle birlestirilerek sonug
haritasinin elde edilmesidir. Bu yontemin kullanilmasinin
nedeni, her bir kriterin alt kriterlerinin standartlagtirilmasi
ve standartlagtirilmig faktorlerin birbirleri ile toplanarak
tek bir haritanin Uretilmesidir. ADB ortak bir sayisal
dizide standartlagtirilmig stirekli kriter (j) agirhiklarinin (w)
ortalamasi temeline dayanir ve her bir alternatifin toplam
puani, o alternatifin degeri ile kendisine atanmis 6nemlilik
puaninin ¢arpimiyla ve sonra bu tim sonuglarin toplamiyla
elde edilir. Puan tiim alternatifler i¢in hesaplanir ve en yiiksek
puana sahip olan alternatif secilir. Bu yontemde, éznitelik
degerleri ve agirliklarin rakamsal ve kargilagtirilabilir olmasi

gerekmektedir (Triantaphyllou ve Mann 1989).

3. Tartisma

CBS, konumsal karar verme uygulamalar1 ve problemle-
rin ¢6ziiminde, pek ¢ok alternatifin analiz stirecine dahil
edilmesine ve bu sayede de farkls stratejiler gelistirilmesine
imkan sunmaktadir. Bu ¢alismada da RES kurulmas: i¢in
uygun yer haritasinin tretilmesinde CBS ile biitiinlesik ¢ok
kriterli karar verme analizi uygulanmigtir. CKKA islemi i¢in
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ve Agirliklandirilmg
Dogrusal Birlegtirme (ADB) metotlarindan faydalanilmig-
tir. CBS dayali ¢ok kriterli karar analizi yontemi ile Yenice
ilesine ait 10 kriterin normallegtirilmesi, kriterlerin agirlik-

larinin belirlenmesi ve tiim kriterlerin toplanmas: ile RES
yapim yeri i¢in duyarlilik siniflar: haritas: tretilmigtir (Sekil
3). Uretilen duyarlilik haritas: ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, dusik
ve ¢ok diistik duyarli olmak tzere bes farkli sinifa ayrilmigtir
(Cizelge 3). Duyarhilik haritalarinin tretilmesinde kullani-
lan kriterler ve yontemler rizgar enerjisi amagli Hatay ili
icin Ozgahin ve Kaymaz (2013), Trabzon ili igin Nisanci vd.
(2010) ve glines enerjisi amagli olarak Konya ili i¢in Uyan
(2017) tarafindan duyarlilik analizde kullanilan kriterler
ve CBS gibi kullanilan ydntemlerle uyum saglamaktadir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda ¢ok ytiksek ve yiksek
duyarlilik %0.00, orta duyarlilik %37,50, distik duyarlilik
%37,25 ve ¢ok digiik duyarlilik %25,25 oraninda elde edil-
mistir. Niganct vd. (2010) ¢aligma alani ile ayni cografi bolge
olan Karadeniz bélgesinde yer alan Trabzon ilinde yine CBS
tabanli riizgar enerjisi tretim alanlarini belirledikleri ¢alig-
malarinda Trabzon'un riizgar tribiini uygunlugunu dusiik ve
cok iyi araliginda olmak tzere, Yenice ilgesini konu alan bu
caligmada oldugu gibi 5 sinifta incelemislerdir.

Uretilen RES uygunluk haritasinin dogrulugunu belirlemek
icin sonug haritasi Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
cesitli faktorler temel alinarak olugturulan “Turkiye
Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlass (REPA)nin Karabik
ili raporundaki “Ruzgar Enerjisi Santrali Kurulabilir
Alanlar (Enerji Isleri Genel Midirligi 2020a) haritast
ile karsilagtirilmis ve bulgularin birbirleriyle ortistigi

4565000
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Cizelge 3. Uygun RES yapim yeri i¢in duyarlilik siniflarinin
dagilima.

Duyarlilik Stnify AHP F;f)zl;siyonu Yuz(:rg:llzl)mu
Cok disik 25,25 5,56
Diisiik 37,25 819
Orta 37,50 825
Yiiksek 0 0

Cok ytiksek 0 0
Toplam 100 2

gortlmugtir. Benzer sekilde Doganci vd. (2016) Orta ve
Bati Karadeniz bodlgesinde meteorolojik verilerle yapay
sinir aglarim kullanarak riizgar enerjisi tahmini yaptiklari
caligmalarinda bu c¢aligmaya konu olan Yenice ilgesini
cevreleyen ve yakininda yer alan Zonguldak, Karabik,
Bafra ve Inebolu icin hesaplanan tahmini degerlerle gercek
degerlerin Ortiistigiini ortaya koymusglardir. Bu veriler
caligma sonuglarinin gegerli ve uygulanabilir oldugunu
kanitlamaktadir. Yenice ilge merkezini olusturan ve 22
km?lik alan kaplayan c¢aligma alaninda RES kurulmasina
uygun alanlarin, orta duyarlilik 6zelligi sunan 8,25 km?
alana sahip oldugu ve agirlikli olarak ¢alisma alaninin dogu
ve glney kistmlarinda yer aldig gérialmusgtur.

Bagta rizgar enerjisi olmak Uzere yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanilmas: temiz ve saglikli bir ¢evre ve
ucuz enerji temini agisindan tlkemize katki saglayacaktir.
Ayrica gerceklestirilen bu ¢alisma CBS tabanli CKKA ve
AHY yontemlerinin de uygun yer se¢imi ve haritalarinin
tretilmesinde oldukea etkili bir yontem oldugunu ortaya
koymas: bakimindan 6nem sunmaktadur.
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