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Ozet

Ulkelerin gelisimiyle artzs gdsteren enerji ihtiyac:, daha temiz
enerji arayslaryla yenilenebilir enerji kaynaklar:na olan
ilgiyi arturmuszir. Yenilenebilir enerji kaynaklar:na olan
ilgiyle, bu kaynaklar icin en uygun yer tayini caligmalar,
literatiirde artzs gostermektedir. CBS ile birlikte FAHP gibi
karar verme metotlar: birlikte kullanzimas:, yenilenebilir
enerji kaynaklar: icin en uygun yer tespiti ¢alismalarin:
oldukga kolaylagsirmaktad:r.

Bu c¢aligmanin amac:, CBS ve FAHP kullan:larak rlzgar
santralleri icin en uygun yer tespitinin yapimasidir. Bu
amacla ruzgar santralleri ile ilgili 13 ana ve 62 tane alt kriter
tespit edilmis ve bu kriterlerin agirlik degerleri FAHP ile
verilmigtir. Ornek bir galzsma alan: igin tiin veriler CBS ile
toplanarak iglenmigtir.  Tim haritalarin st (ste
toplanmaszyla, riizgar santralleri icin érnek calisma alaninin
uygunluk haritas: ve kusitl: bolgeler gosterilmistir. Bu ¢calisma
riizgar santralleri yer tespiti ¢alismalar: icin iyi bir referans
olacaktur.

Abstract

The need for energy that increasing by the development of the
countries has increased the interest to the renewable energy
sources with the search for cleaner energy resources. With
the interest in the renewable energy sources, suitable place
finding studies for these sources also increased in the
literature. Using the GIS with the decision making methods
like FAHP, has quite facilitates the the site selection studies
of wind.

The objective of this study is to find the most suitable places
for wind farms by using GIS and Fuzzy Analytical Hierarch
Process (FAHP). For this purpose, 13 main and 62 sub
criteria relevant to wind farms are determined and the
weighting of these criteria is made via FAHP. All the
geographical data for a sample study area is collected and
processed with GIS. The suitability map and the restricted
regions of the sample study area for wind farms are presented
by gathering consecutively all the weighted maps. This study
will be a good reference to the researchers in site selection
studies of wind farms.
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1. Giris

Gegmis yillarda insanlarin  enerjiye olan ihtiyaglan
teknolojinin gelisimiyle hizh bir sekilde artrmgtir. 1993 ile
2011 yillar arasinda toplam birincil enerji arzi, teknolojideki
bu gelismeden dolay1 % 48’lik bir artig gostermistir [1].
Ayrica, cevresel olarak daha temiz enerji kaynaklari arayist,
arastirmacilart  yenilenebilir enerji kaynaklarmin (YEK)
kullanimina yonlendirmistir. [2-4]. Baz1 Ulkeler YEK’lerin
kullanimini belirli oranlarda sart kosarken [5, 6], bazi tlkeler
YEK’lerin kullanimini tegvik etmektedirler [3].

Iyi bir YEK olarak riizgar enerjisi, riizgarin oldugu her yerde
kullanilabilmektedir. 1990 yilindan beri Diinya riizgar enerji
kapasitesi her U¢ buguk yilda ikiye katlanmaktadir [1]. Rlzgar
enerji Uretimindeki teknoloji gelisimi, riizgar enerjisini klasik
enerji kaynaklarina nispeten daha umut verici kilmaktadir [5]
ve riizgar enerjisi diinya enerji piyasasinda énemli bir rol
almaktadir [7].

Rizgar enerjisinin
siralanabilmektedir:

genel avantajlari asagidaki  gibi

Basit teknoloji, fosil yakitlara nispeten daha az kirlilik, kara
uygulamalarinda kolay kurulumu ve sokilmesi, yakit ve atik
maliyetinin olmamasi, uzak uygulamalarda daha az yer
ihtiyact olmasi ve daha temiz bir ¢dziim olmasi. Riizgar
enerjisinin bahsedilen avantajlarinin yaninda riizgara gore
degisken enerji retimi, dogal yasam lizerinde olumsuz etkisi
(kus strilerine olan zararlari), ses kirliligi, gorsel ve
elektromanyetik etkileri gibi dezavantajlar vardir [1, 8, 9,
10]. Rlzgar enerjisinin bu negatif etkilerin en aza
indirilebilmesi icin ilgili kriterlerin belirlenerek agirlik
degerlerinin verilmesi ve CBS yardimiyla en uygun yer
tayininin yapilmas: gerekmektedir.

Diger muhendislik yapilarnin yer tespiti calismalarinda
oldugu gibi riizgar santrallerinin yer tespiti calismalarinda
kriterlerin dogru tespit edilmesi ¢ok 6nemlidir. Bir kriterin
bile gbz ardi edilmesi cevresel ya da diger boyutlarda negatif
etkilere neden olacaktir. Ayrica projenin ilerleyisi agisindan
da sorun teskil edebilmektedir. Ornegin “Flora ve Fauna” ana
kriteri ve “Onemli bitki tiirleri alanlar1” ve “Tropikal alanlar”
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gibi alt kriterleri gibi. Miihendislik yapilar yer tespitinde, bu
tip onemli kriterler ¢evreyi olumsuz etkilememek adina goz
ardi edilmemelidirler. Literatiirde riizgar santralleri yet tespiti
calismas: olarak bu tur kriterlerin goz ardi edildigi bir ¢cok
¢alisma vardir [8, 11-17]. Ayrica bu tir kriterler bazi diger
YEK vyer tespiti cahsmalarinda da g6z ardi edildigi
gorulmektedir [8-22].

Rizgar santrali yer tespiti calismalarinda kriterlerin dogru
tespit edilmesi gibi kriter ve alt kriterler arasinda tercihin
yapilabilmesi icin tim kriter ve alt kriterlerin birbirlerine gore
agirhk degerlerinin  verilmesi de olduk¢a &nem arz
etmektedir. Bu kriterlerin agirhik degerlerinin verilmesinde
insan beyni yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle ¢oklu kriter
karar verme yontemleri (CKKVY) gelistirilmistir.
CKKVY’leri de iki kategoride ele alinmaktadir [23].
Bunlardan biri, Kkarsilastirma degerlerinin kesin degerler
oldugu klasik CKKVY’dir [5, 18, 24, 25]. Digeri ise,
karsilagtirma degerlerinin bulamik sayilar oldugu bulanik
CKKVY’dir [4, 6, 26-28].

CKKVY ’lerinden biri olan ve Thomas L. Saaty tarafindan
ortaya atilan Analitik hiyerarsi yontemi (AHP), insanlarin
karar verirken tercihler arasinda kesin tercihlerin
yapilamayarak daha ¢ok ara degerlerin secilmesinden dolays,
insan  beyninin  tercih  ydntemini  tam  olarak
yansitamamaktadir. Bu nedenle, tercih yapmada insan
beynindeki belirsizligi daha iyi ifade eden Bulanik AHP
(FAHP) gelistirilmistir [29].

Literatlirde bircok FAHP metodu vardir [4, 23, 26-30].
Bunlardan en fazla kullanilam [31], sentetik genisletilmig
karsilagtirma degerlerinin kullamldigi ve Chang tarafindan
gelistirilen FAHP’de genisletilmis analiz ydntemidir [26].
FAHP’yi caligmalarinda kullanan birgok aragtirmacinin
FAHP’nin klasik AHP’ye g6re bu tir karar verme
calismalarinda daha tatmin edici sonuglar verdiginden [32] bu
calismada kriter ve alt kriterlerin agirhk degerlerinin
bulunmasinda kullaniimistir.

Kriterlerin tespiti ve agirlik degerlerinin verilmesinden sonra
kriterlere ait verilerin  toplanmasi, dijitallestirilmesi,
dizenlenmesi  vb. tim islemler CBS yardimiyla
yapilabilmektedir. CBS diinyada kiiresel, bélgesel ve yerel
olarak cevresel caligmalarda yaygin olarak kullamiimaktadir.
Literatirde CBS’nin YEK c¢ahismalarina uygulanmasiyla
ilgili olarak bircok ¢alisma mevcuttur [8, 11-22, 28, 33, 34].
CBS ile rlzgar santralleri ya da diger YEK kaynaklarmin
cevresel etkileri en aza indirilebilmektedir.

Bu calismada, riizgar santralleri icin en uygun yer tespitinde
FAHP ve CBS’nin uygulanmasi gerceklestirilmistir. 13 ana
kriter ve 62 alt kriter literatir deki caligmalar dogrultusunda
belirlenmistir.  Kriterlerin agirhk degerleri  FAHP ile
hesaplanarak tim veri islemleri CBS ile yapilmstir.
Calismamin sonunda, ©rnek bir ¢alisma alaninda riizgar
santralleri igin kisith bolgeler ve uygunluk haritas: elde
edilmistir.

2. Kiriterlerin Tespiti

Muhendislik yapilarmn timi igin oldugu gibi, rizgar
santrallerinin yer tespiti cahsmalarinda kriter ve alt kriterlerin
dogru olarak tespit edilmesi olduk¢a buyik ©6nem arz
etmektedir.  Bir kriterin bile g6z ardi edilmesi ¢alisma
maliyetini ve cevreyi olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
nedenle ¢alismada kullanilan kriter ve alt kriterlerin sayisinin
artisi, daha dogru bir yer tespiti ¢alismas: yapilmasina neden
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olacaktir. Literatiirde riizgar santrali yer tespiti ¢alismalarinda
kullanilan bir ¢ok kriter vardir [5, 8, 11-17, 33, 34]. Ancak bu
kriterler riizgar santrali yer tespiti calismalar icin yeterli
degildir. Bu ¢aligmalar icin, toprak, flora&fauna, jeoloji,
heyelan, kayalik alanlar ve bu ana kriterlere ait alt bir ¢ok alt
kriterler g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

Ayrica, bazi kriterler farkli caligmalarda farklilik
gostermektedir. Ornegin, “yerlesim yerlerine uzakhk” kriteri
[33]’te 2000 m., [34]’te 500-1500 m., [11]’de 1000-2000 m.
ve [8]’de 1000-3000 m olarak alinmistir. Bu degerlerdeki
farkhiliklar, rizgar santrali yer tespiti calismas: yapacak olan
arastirmacilar icin oldukg¢a karmagik bir problemdir. Bunlara
ek olarak, bazi cahsmalarda yer tespiti, kriterleri “kabul
edilebilir’ ya da “kabul edilemez” olarak [8, 16, 17, 33, 36]
ya da cok dar bir alt kriter arahgi kullamlarak [11-13]
gerceklestirilmistir. Rlzgar santrali yer tespiti ve benzer
cahismalarda, alt kriterlerin belirlenmesinin ¢alismada etkili
olmast igin, alt kriterler icin ara degerlerin ayrintili tespit
edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, Riizgar santralleri yer tespiti calismalarina ve
CBS temelli CKKVY’lerinin kullanildigi diger YEK yer
tespiti caligmalarina gore Cizelge 1’de gosterildigi gibi 13
adet ana kriter ve 62 adet alt kriter tespit edilmistir [5, 8, 11-
22, 27-29, 33-36].

Cizelge 1: Calisma icin belirlenen kriterler

Rizgar potansiyeli Sulak alanlar Yerlesim
<3 mfs <500 m <2 km
3-5mis 500-1 km 2-5km
5-7mls 1-2km 5-10 km
>7 mls 2-5km 10 -20 km

>5 km > 20 km
Ormanlik alanlar Egim Kayalik alanlar
<500 m <30 0-500m
500-1 km 3-50 500m. - 1 km
1-2km 5-100 1-10 km
2-5km 10 - 200 >10 km
>5 km >200
Yollara uzaklik Toprak Jeoloji
<500m 1. siif toprak | Asit-Ortag Intr.
Bazik-
500 m-1km 2. sinif toprak Ultrabazikler
1-3km 3. sinif toprak Metamorfitler
3-5km 4. sinif toprak Volkanitler
5-10 km 5. sinif toprak Sedimanter
Kayaclar
> 10km 6. siif toprak
7. simif toprak
Heyelan f/g?lgﬁg Rekreasyon
Aktf heyelan <2,5 Mesire yeri
alanlart

Potansiyel heyelan 25-5km Yaylalar
alanlart

Eski heyelan alanlar 5-10 km Diger

Diger >10 km
Flora-Fauna

<500 m
500m -1 km

1-5km
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3. FAHP ile Kriterlerin Agirhik Degerlerinin
Tespiti

Bulanik mantigin AHP’ye uyarlanmasiyla elde edilen FAHP
ile kriterlerin agirhiklandirilmasi, karar vermedeki zorlugu
biraz daha hafifleterek karar vericilerin  kararlarn
dogrultusunda elde edilen agirlik degerlerin daha dogru
sonuglar vermesini saglamaktadir [26, 30, 32, 37-39].
Bulanik AHP’nin uygulandigi bircok problemde Chang
tarafindan &nerilen genisletilmis bulanik AHP yontemi
kullanilmistir.  Bu ydntem yapay derece degerlerini
kullanmasmin yaninda basit seviye siralamas: ve karma
toplam siralamast ile 6ne ¢ikmaktadir. Hesaplamalarin azlig
ve klasik AHP’de kullanilan adimlarin takip edilmesi bu
yontemi avantajli kilmaktadir. Dezavantaji ise sadece bulanik
ticgensel sayilart kullanmasidir [39].

X=(X1, X2,X3, ++eusXpy) Nesneler  kiimesi  ve U=(uy,
Up,Ug, ...,Uy)  bir hedef kimesi oldugu varsayilirsa
Chang’in genisletilmis analiz ydntemine gore, her bir nesne
ele alinarak her hedef icin g; degerleri olusturulur. Boylece,
her bir nesne igin m tane genisletilmis analiz degerleri;

Mg .Mz, M5 ..., Mg, i=1,23,...n @)

Seklinde  elde  edilebilir.  Burada  verilen  tim
MJgi (j=1,2,...,m) degerleri, parametreleri I, m ve u olan

ticgensel bulamk sayidir. I, en disiik, m orta, u en genis
degerdir ve (I, m, u) seklinde gosterilir. Chang’in
genigletilmis  analiz ~ yonteminin  adimlari  asagida
gosterilmistir [37-39].

1.Adim: Bulanik yapay buyuklik degeri, i. nesneye gore

sOyle tammlanir:
-1
m n m
Se ) M@ > > M) @
=1 i=1 j=1

Zj"ll M{;i ifadesinin elde edilebilmesi icin, m degerleri
tizerinde bulanik sayilarda toplama islemi belirli bir matris
icin su sekilde gergeklestirilir:

m m m m

ZMjgi: le, Emj, Zuj ©)

=1 == =1

. q-1
ve [Z?zlzj";lMng] ifadesinin elde edilebilmesi igin,
Mjgi (i=1,2,...,m) degerleri tizerinde bulanik toplama islemi
yapulir,

ii“"’éf(i'jimjiuj) @

ve bu admun en son asamas: olarak (4)’teki denklemdeki
vektorin tersi hesaplanir.

n

m -1
YO (s s ) ©)
T ’ SURDY LU SUY
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2. Adim:  M;=(y, mq, up) <My=(l,, m,, u,) ifadesinin
olasilik derecesi asagidaki gibi tanimlanur.

V(My M) = sup [ (1, 0. 1,0 ©)

M,=(l, m;,u;) ve My=(l,, my, u,) Uggensel (konveks)
bulanik sayilar olmak lzere:

V(M = M;) = hgt (M1 N My)= py, (d)=
,my>my
Ji>up

1
{ 0
|1 - Uy (7)

, diger durumlarda
(M- u)-(my-1)" ¢

ifadesi elde edilir.

Sekill’de goruldigl gibi, V(M,> M,) ifadesi M;=(l3, my,
u;) ve My=(l,,my,u,) ticgensel bulanik sayilarinin kesisim
noktasinin  ordinatidir.  Diger bir ifadeyle (yelik
fonksiyonunun degeridir. M; ve M, ’yi Kkarsilastirmak igin
V(M; >M;) ve V(M;>M,) degerlerinin her ikisinin de
bulunmasi gerekir.

3. Adim: Konveks bir bulanik saymnin olasilik derecesinin k
konveks sayidan M; (i=1,2,...,k) daha bilylk olmas:
asagidaki sekilde tanimlanabilir:

V(M= My, My,..., My) = V[(M = My),
(M>M,),...,(M>M]= min V(M > M),
i=12,...k (8)

k=1,2,....n; k#]j icin d (A;))=min V(S;>S,) olarak ahmrsa,
agirhik vektoru asagidaki sekilde elde edilmis olur.

' ' { ' T
W=(d(Ay), d(Ay),....d(A)) 9)
Burada A; (i=1,2,...,n) n elemandan olugsmaktadir.

4.Adim: (9)’daki denklem normalize edilirse:
W= (d(Ay), d(Ay), ..., d(A))T (10)

vektori bulunur. Buradaki W agirlik vektdri bulanik bir say
degildir.

i 1, m,
VM, 2M)) /
0l 4 my I, d o rlnl 1 E

Sekil 1. M, ve My tggen bulanik sayilarinin kesigimi
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Cizelge 2: Caligmada kullanilan tiggensel sayi tablosu

Ucgensel Ucgensel
Dilsel élcek Bulanik Bulanik Sayr
Sayilar Eslenigi
Esit derecede
Y snemli (1,1,1) (1,1,1)
Birazdahafezla (15, 1,3)  (@3,1,2)
Kuwetll derecede  (1,32,2)  (112,213,1)
ok kuvvetli
ok welll  (312,2,52) (205,12, 2/3)
Tamamiyla énemli (2,52, 3) (1/3, 2/5, 1/2)

Bu calismada, kriterlerin agirlik degerlerinin verilebilmesi
icin Cizelge 2’de gobsterilen Ucgensel sayt tablosu
kullamImustir [29].

Kriter agirliklandirmada kullanilan tim hesaplama adimlar:
Microsoft Exel’de gergeklestirilmistir. FAHP ile elde edilen
kriter agirhk degerleri Cizelge 3’te gdsterilmektedir. Her bir
alt kriterin toplam agirlik degeri, ana kriter ile ilgili alt kriterin
agirhik ytizde degerlerinin garpim olarak alinmustir.

4. Verilerin Elde Edilmesi ve Islenmesi

Ginumizde CBS teknolojileri, bircok  mihendislik
probleminde kullanilmaktadir. Riizgar santralleri yer tespiti

Sekil 2. Caligma alaninin gosterimi

probleminde CBS yazilimlarmin  bir  ¢ok  parcast
kullanilmaktadir. Dinyada yaygin olarak kullanilan bir
yazilim olan ArcGIS 10 yazilimi, bu ¢aligmadaki diizenleme,
donusum, dijitallestirme, tim haritalarin toplanmasi gibi
islemlerin yapilmasinda kullanilmgtir.

Calisma alani, engebeli bir arazi yapisina sahip olmasindan
dolayr Sekil 2’de harita Uzerinde gosterilen Gumushane ili
olarak secilmistir. Calisma alanina ait ana ve alt kriterler
dogrultusunda veriler, ilgili kuruluslardan, Gniversitelerdeki
ilgili bolimlerden ya da 6zel sektdrdeki ilgili Kigilerden temin
edilmigtir. Bazi  veriler basili  haritalar  (zerinden
sayisallagtirma yapilarak, bazilan ise ArcMap ortaminda
islenerek elde edilmistir.

Cizelge 3: FAHP ile elde edilen kriter agirhik degerleri

Rizgar 33,37389149 Sulak alanlar 5,677391473 Yerlesim 5,810599505
potansiyeli
<3 mls 4,151668446 <500 m Kullanilamaz <2 km Kullanilamaz
3-5m/s 11,47535758 500-1 km 14,47692593 2-5km 10,23217436
5-7 m/s 12,5056327 1-2km 21,74445223 5-10 km 29,87283169
>7 m/s 71,86734128 2-5km 29,44424548 10 -20 km 35,04288932
>5 km 34,33437635 > 20 km 24,85210463
Ormanlik alanlar | 8,641571526 Egim 8,641571526 Kayalik alanlar 5,550154152
<500 m Kullanilamaz <30 47,78001033 0-500m 15,96655415
500-1 km 6,208335636 3-50 32,73770466 500m. - 1 km 24,59550381
1-2km 18,32951425 5-10° 10,00186826 1-10km 28,63753224
2-5km 32,93562907 10 - 20° 9,480416752 >10 km 30,80040981
>5 km 42,52652105 >200 Kullamlamaz
Yollara uzakhik 5,950208617 Jeoloji 4,730551948 Kus goc yollar: 4,730551948
<500 m Kullanilamaz Asit-Ortag Intr. 8,60472504 <25 Kullanilamaz
500 m-1km 41,7914648 Bazik-ultrabazikler 12,23437662 2,5-5km 9,698843425
1-3km 31,36410471 Metamorfitler 17,58352209 5-10 km 34,4645662
3-5km 12,86027049 Volkanitler 27,97013307 >10 km 55,83659037
5-10 km 9,950484297 Sedimanter Kayaglar | 33,60724318
> 10 km 4,033675704
Toprak 5,550154152 Flora-Fauna 4,521898913 Rekreasyon 3,977011517
1. sinif toprak 6,953572677 <500 m Kullanilamaz Mesire yeri 12,45213012
2. sinif toprak 8,650210768 500m -1 km 9,698843425 Yaylalar 27,31348833
3. simif toprak 9,475771198 1-5km 34,4645662 Diger 60,23438155
4. simf toprak 11,96263108 >5 km 55,83659037 Heyelan 2,844443238
5. simif toprak 12,02634525 Aktif heyelan alanlar 10,1793435
6. sinif toprak 14,51464959 Potansiyel heyelan alanlar 18,54927511
7. sinif toprak 16,36718165 Eski heyelan alanlar 26,89919967
8. smif toprak 20,04963779 Diger 44,37218172
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Sekil 3. Caligma alanina ait riizgar hizi haritas.

Sekil 3’te gosterilen 50 metre yiikseklikteki riizgar hizi
dagilimimi  goOsteren rlzgar enerji potansiyeli haritast,
yenilenebilir enerji genel miidiirliigiiniin riizgar haritasindan (il
Bazli Rizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi) dijitallestirilmistir.
Agirlik degerleri, harita veri tabanlarina girildikten sonra, alt
kriter haritalarindan olusan ana kriter haritalari, haritalar
lizerinde aritmetik islemlerin yapilabilmesi i¢in 200 m. x 200
m. piksel boyutunda piksel tabanh haritaya (raster)
donusturdlmisttr.  Smarlandirilmis  bélgeler  (kullanilamaz
yerler), ArcGIS ortaminda verinin olmamas: anlamina gelen
“No Data” olarak smiflandirilmusgtar.

Uygunluk haritasinin elde edilebilmesi i¢in ArcGIS’te “Raster
Calculater” (RC) fonksiyonu kullamlmigtir. RC fonksiyonunda
toplama vb. matematiksel islemler piksel tabanl haritalar
arasinda uygulanabilmektedir. Ayrica RC fonksiyonunda, “No

Data” ile ifade edilen bir smirlandinlmis bolge,
a) A by .
St /’h g;"rogop,
: f i

Sekil 4. Caligma alanina ait agirhiklandirilmis ve birlestirilmis
haritalar.
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Sekil 5. Simirlandirilmig yerler ve uygunluk haritas:

agirhiklandiriimis baska bir bolgeyle toplandiginda, bir sayinin
sifirla carpimu gibi sinirlandirilmas bir bélge olusmaktadir. Bu
islem bir kriter agisindan, sirlandirilmig (kullanilamaz) olan
bir bolgenin bagska bir kriter icin agirlik degeri olmasina karsin,
tst Gste geldiginde kullamlamamas: anlamina gelmektedir. Bu
calismada kullanilan  agirliklandinllmis  ve  birlestirilmis
haritalar Sekil 4’te gosterilmektedir. Sekil 4’teki parga
haritalarda sirasiyla, a’da Riizgar potansiyeli, b’de Sulak
alanlar, c’de Yollara uzaklik, d’de Heyelan alanlari, e’de
Ormanlik alanlar, f’de Yerlesim yerlerine uzaklik, g’de Egim,
h’de Toprak yapisi, i’de Kayalik alanlar, j’de Flora fauna, k’da
Jeoloji, I’de Kus go¢ yollari ve m’de Rekreasyon alanlar
gosterilmektedir. RC fonksiyonu kullanilarak Sekil 4’teki
bitun haritalarin birlestirilmesiyle elde edilen sinirlandiriimis
yerler ve uygunluk haritas: Sekil 5’te gosterilmektedir.

Sekil 5’te smurlandirilmig  bélgeler pembe renklerde
gosterilmektedir. Bu harita Uzerinde ylksek agirlik
degerlerinden diisuk degerlere gosterim kirmizi renkten mavi
renge dogru yapilmaktadir. Riizgar santrali yer tespiti icin
toplam agirlik degerleri yiiksek olan kirmiziya yakin yerler
tercih edilmelidir. Bu harita Uzerindeki piksel degeri 3000’ den
daha dusuk degerli yerlerde riizgar santrali Kkurulumu,
verimlilik acisindan tavsiye edilmemektedir.

5. Sonuglar

Iyi bir YEK alternatifi olarak yeni bir riizgar santrali, ekonomik,
cevresel ve sosyal acilardan en uygun yerin tespitinin
yapilmasini gerektirmektedir. Riizgar santralleri igin en uygun
yerin  tespitinde ilgili  kriterlerin  belirlenmesi  ve
CKKVY’lerden olan FAHP ile birbirlerine gore agirhk
degerlerinin verilmesi, olduk¢a 6nemli bir iglemdir. Diger
taraftan FAHP’nin CBS ile birlikte kullanilmasi riizgar santrali
yer tespiti ¢calismalarinda oldukga kullamgli bir ¢6zim olarak
karsimiza gikmaktadir.

Bu calismada, literatirdeki calismalar ve uzman gorusleri
dogrultusunda ruzgar santralleri icin oldukg¢a genis bir
yelpazede  kriterler  belirlenmistir.  Kriterlerin  agirhk
degerlerinin verilmesi literatiirde bircok calismada kullanilan
CKKVY’lerinden FAHP ile yapilmistir. Smurlandirilmig
boélgeler tespit edilerek tim veri islemleri CBS ortaminda
gerceklestirilmistir. CBS ortamindaki RC fonksiyonuyla tim
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veriler birlegtirilerek riizgar santrali yer tespiti icin uygunluk
haritas: elde edilmistir. Yapilan calismayla cevresel, ekonomik
ve sosyal kriterler g6z 6ntinde bulundurularak riizgar santralleri
yer tespiti daha dogru olarak gergeklestirilmigtir. Kullamlan
kriterlerin sayis1 arttirildik¢a daha uygun ve daha dogru yer
tespiti caligmalarinin  yapilabilmesi  mumkindir.  Ancak
Ulkemiz sartlar1 g6z éniinde bulunduruldugunda bazi kriterlere
ait dijital verilerin bulunmas: miimkiin olmadigindan calismada
kullamlacak kriterlere ait verilerin elde edilebilirligi kontrol
edilmelidir.

Bu calisma, arastirmacilar igin riizgar santralleri yer tespiti
calismalarinda, kriterlerin tespiti, agirhiklandiriimas: ve diger
CBS iglemleri acisindan iyi bir referans olacaktir.
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