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OZET

Carpik kentlesme, kiiresel isinma, sera gazi etkisi ve g¢evre kirliligi farkly meslek disiplinlerinin iizerinde
calistiklar: onemli kiiresel problemlerdendir. Bu problemlerin énemli bir boliimii kullanilan fosil enerji
kaynaklarindan ileri gelmektedir. Fosil enerji kaynaklarinin azalmasi ve olumsuz etkisi, temiz enerji ihtiyacini ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini giindeme getirmistir. Bu baglamda tizerinde onemle durulan, olumlu ¢evresel
etkilere sahip temiz enerji kaynagi da riizgar enerjisidir. Diinyada bir¢ok iilkede riizgar enerjisi iizerinde ciddi
arastirmalar yapilmakta ve enerji iiretimi her gecen yil artmaktadir. Ancak riizgar tribiin alani yer segimi,
cevresel etki ve iiretime uygun alanlarin belirlenmesi baglaminda énem arz etmektedir. Giintimiizde bir¢cok
yenilenebilir enerji kaynaklari, hatali yer segiminden dolayr c¢evresel zararlara neden olmakta ve bunun
sonucunda yerel halk tarafindan istenmemekte ve idari mahkemelerde de projelerin iptali giindeme gelmektedir.
Yapilan bu ¢alismada Trabzon ili pilot bolgesinde CBS teknikleri kullanilarak riizgar tribiinleri i¢in uygun yer
se¢imi gerceklestirilmigtir. CBS, biiyiik miktardaki ¢oklu iligkiler iceren konumsal verilerin ortak platform
altinda toplanmasi, sorgulanmasi, analiz edilmesi ve gosterimini iceren sistemler biitiiniidiir. Riizgar tribiinleri
icin yer secimi ¢alismasi siirecinde de, uygun yer se¢imi i¢in karar vericiler, bir ¢cok konumsal veriye (Koruma
alanlari, sit alanlari, arazi ortisii, topografya vb.) ihtiya¢ duymaktadwr. Konumsal ve sozel veriler farkl
formatlarda, degisik kurumlar tarafindan iiretilmekte ve kullanmilmakta oldugundan dolayr yer segimi
calismalarinda tiim bu verileri ortak bir veri tabaninda depolanmasi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Calisma
kapsaminda, riizgar tribiinleri alani yer secimi siirecinin hangi asamalardan olustugu, veri ihtiyaci, temel
kasitlayicilar, yer segimi kararini etkileyen temel faktorlerin neler oldugu ortaya konmug ve Trabzon ili i¢in
piksel tabanli uygunluk haritasit ArcGIS 9.3 CBS yazilimi ile iiretilmigtir.

Anahtar Soézciikler: CBS, Yer Se¢imi, Riizgar Enerjisi.

DETERMINATION OF THE WIND ENERGY AREAS USING GIS: CASE STUDY IN
TRABZON IN TURKEY

ABSTRACT

Unplanned urbanization, global warming, greenhouse gas effect and environment pollution are current global
issues that many professional disciplines are working on. The reasons of those problems are the fossil fuels
energy resources. The fall of the fossil energy resources and the negative effects of the fossil fuel are the reason
for talking about the renewable energy. In this context the most common mentioned one is the wind power. In
many countries the wind power production is so popular and the alternative research techniques on the wind
power are going on. However, the location of the wind power platforms are so important according to the
environment effects and evaluate fix production places. Today, many renewable energy resources are cause to
environmental damages depending on the wrong location of the platforms. The result of this, the resident
population is against to renewable energy and the cancelling of the projects is come up at the administrative
courts. In this paper, the location of the fix place for the wind power platforms are determined with GIS
techniques on the pilot area. GIS is the system that provides to the gathering, analyzing, querying and
monitoring the large multi related spatial data on common databases. The location of the wind power platforms
are required the decision makers for fix area for wind power and many spatial data as protected areas, land
cover, topography etc. It is required that all data are stored and analyze on a common database. In this paper,
the stages of the location of wind power platforms, data requirements, main restrictive and basic factors for the
location of the wind power are discussed. The raster based wind power energy map of the Trabzon city is
produced using the ArcGIS 9.3 GIS software.

Keywords: GIS, Site Selection, Wind Power.
1. GIRiS

Bilgi cagimin gelisim siirecinde, klasik elektronik cihaz kullanimi ihtiyacimizin yaninda MP3’ler ve
plazma televizyonlar gibi yeni nesil bilgisayar tabanli sistemlerin kullanim1 her gecen yil artmaktadir.
Bunun sonucunda da daha fazla enerji ihtiyact ortaya c¢ikmaktadir.  Elektronik sistemlerin
kullaniminin artmast da yeni enerji kaynaklarmin kesfedilmesini gerektirmektedir (Berken, 2009).
Gerek tiikenecek bir kaynak olmalari, gerekse gevreye bircok olumsuz etkilerinin bulunmasi fosil
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yakitlarin gelecekte kullanilamayacagini ortaya koymaktadir. Bu durumda yenilenebilir ve ¢evreye
daha az zarar veren enerji kaynaklarinin dnemi giderek artmaktadir (URL-1,2010). Son 20 yildir
tilkemiz, AB iilkeleri ve diger iilkelerde; yenilenebilir enerji kaynaklan ile ilgili Ar-Ge projeleri ve
bityiik yatirim projeleri ¢alismalar1 hizla devam etmektedir (Yaniktepe ve Kaplan, 2009). Ozellikle
rliizgar enerjisinin diinya genelindeki yayginliginin artmasi1 (Milligan, Porter, 2008) birgok {iilkede
oldugu gibi Tiirkiye’de de riizgar enerjisinin lretilebilecegi alanlarin belirlenmesine yonelik enerji
projelerinin gelistirilmesine neden olmustur.

Riizgar enerji projeleri siirdiiriilebilir enerji gelisim projeleri i¢cin en uygun enerji iiretim
yontemlerinden biridir. Ancak, genis Olgekteki riizgar tribiin projelerinin maliyetlerinin oldukca
yiiksek olmasindan dolayi, tribiinlerin insas1 dncesinde projelerin fizibilite ¢alismalarinin yapilmasi
onem arz etmektedir. Riizgar tribiinleri i¢cin uygun yer secimi siirecinde karsilasilan sorunlarin
asilmasinda teknik faktorlerin yaninda fiziksel, ekonomik, sosyal, ¢cevresel ve politik faktorlerin de
irdelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir karmasik uygulamalarda karar verme siirecini
destekleyen, yliksek ¢Oziiniirliiklii uzaktan algilama verileri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi
birgok sistem kullanilmalidir (Bennui ve ark., 2007).

Riizgar tribiinlerinin yer se¢imi topografya, arazi Ortiisii, egim, baki, koruma alanlar1 (sit alan1
vb), yerlesim merkezleri gibi birgok konumsal faktdriin bir arada analiz edilmesini gerektirmektedir.
Son yillarda hizla gelisen ve kullanim alani artan, farklt meslek disiplinlerinin bir arada kullandigi
CBS, giiniimiizde riizgar enerjisi alaninda da yaygin olarak kullanilmaktadir. 1995 yilinda Amerika
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1i Laboratuar1 (NREL) kapsamindaki riizgar enerji kaynaklarini
degerlendirme grubu otomatik CBS Riizgar Kaynaklarini Degerlendirilme Modelini (WRAM)
gelistirmeye baslamigtir. Bu model bolgesel degerlendirmelerde, daha detayli riizgar kaynak
analizlerinde ve kullanicilarin daha kolayca erisebilecekleri haritalarin yapimi kapsaminda kullanilan
analiz tekniklerinin uygulanmasina olanak sunmaktadir (Heimiller ve Haymes, 2001). Cografi bilgi
sistemleri (CBS) ile entegre edilebilen yeni nesil rlizgar enerjisi atlaslari, riizgar enerjisi uygulamalari
icin en uygun alanlann tespit etmede hem zaman hem de maddi yonden Onemli faydalar
saglayabilmektedir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi sektoriiniin talep ettigi nitelikteki bilgileri hazirlamak
ve sektoriin hizmetine sunmak i¢in yeni Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) 2006 yilinda
hazirlanmistir. CBS tabanli olarak hazirlanan bu atlas ile iilkemiz kara ve deniz alanlarina ait her
200x200 m’lik alanlar1 i¢in riizgar bilgileri 3 boyutlu olarak temin edilebilmektedir (Malkog, 2009).

Ancak hazirlanan bu atlas yine de yeterli degildir. Ciinkii konumsal bilginin kurumlar arasi
paylagimi, verilerin yetersiz ya da giincelligini kaybetmesi gibi sorunlar karar vericilerin hatali karar
vermesine neden olmaktadir. Ornegin potansiyel riizgar tribiin alanlarinin belirlenmesinde, heyelan
alanlar, fay hatti, sit alan1 gibi yerel faktorlerinde degerlendirmeye katilmasi gerekmektedir. CBS veri
girisini, veri depolanmasini, veri giivenligini, veri islemesini, veri analizini ve veri c¢ikisini
gergeklestiren bilgisayar donanimi ve yazilimidan olugsmaktadir (Yomralioglu, 2000). Temel anlamda
bir CBS analizi konumsal bilgiyi 6zetleyen veri katmanlar biitiinliiglinii gerektirmektedir.

Bu tarzda bir analiz kullanilabilir rlizgar potansiyeli, elektrik maliyeti ve ulusal bazl elektrik
enerjisi yiik bilgisi icin potansiyel alanlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir. CBS riizgér
kaynaklarinin konumsal olarak belirlenmesi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesinde kullanilan énemli
bir aragtir. Verilerin anlik giincellenebilmesi ve yapilan konumsal analiz sonuglarinin grafik, tablo ve
harita olarak sunulmasi agisindan CBS riizgar enerjisi aktivitelerinde énemli bir yere sahiptir. Bunun
yaninda CBS analiz sonuglan dijital olarak elde edilmektedir. Boylece analiz sonug ¢ikt1 verilerinin
rlizgar enerjisi sanayisinde daha hizli ve etkili bir sekilde ilgili birimlere ulastirilmasi saglanmaktadir. .
Bunun yaninda riizgar kaynaklarmin gelisimi mevcut enerji nakil hatlarina olan yakinliktan, arazi
kullanimindan ve potansiyel enerji ihtiyact oranlarindan da Onemli derecede etkilenmektedir.
Bahsedilen tiim bu iliskiler CBS’nin sahip oldugu konumsal sorgulama ve analiz yetenegi ile
yapilabilmektedir. (Heimiller ve Haymes, 2001).

2. TURKIYE'DE RUZGAR ENERJISI
Tiirkiye’de riizgar enerjisiyle ilgili ¢caligsmalara son yillarda baslanmistir. Bu konudaki ¢aligmalart ilk
baslatan kurum 1980'li yillarin ortalarinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EiEI) olmustur. Baslangig

calismalart riizgar potansiyelini tespit amactyla gergeklestirilen etiit faaliyetlerinden ibarettir.
Tirkiye'de Ilk riizgar santrali Demirer holding'in Cesmede kurdugu santraldir. Izmir Cesme
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Germian'da (1.5MW), Alagati'da (7.2MW); Canakkale Bozcaada'da 10.2MW); Istanbul Hadim koy'de
(1.2MW) gergeklesen riizgar santralleri bu sekilde ortaya ¢ikmustir. Tirkiye'de riizgar enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarmin konu edildigi ilk kanun 2001 yilinda Elektrik Piyasas1 Kanunu'dur.
Tiirkiye Riizgar Enerjisi hakkindaki énemli ¢alismalardan biri de Riizgar enerjisi atlasidir. EIEI,
DMIGM (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii) ile isbirligi yaparak riizgar enerji kaynagmin
degerlendirilmesine ve planlamalarina referans olusturmak, riizgar enerji doniisiim sistemlerine uygun
olan yerleri belirlemek amaciyla Tiirkiye'nin Riizgar Atlasint hazirlamistir (URL-2, 2010).

Herhangi bir 6lgekte riizgar enerjisi projesi planlamadan 6nce atilmasi gereken en 6nemli adim
en iyi riizgar kaynaklarinin nerede oldugunu belirlemek ve bu kaynagin 6zelliklerini anlamaktir. Yeni
nesil riizgar enerjisi potansiyel atlaslar1 bu imkanlar1 saglamakta ve riizgar enerjisi sektoriiniin
gelisimine son derece onemli katkilarda bulunmaktadir. Daha Once mevcut olan riizgar enerjisi
potansiyel atlaslari; herhangi bir spesifik yer igin riizgar kaynaklarini, kullandiklar1 yontem ve
verilerden dolay1 ya ¢ok yiiksek ya da ¢ok az gostermekteydiler. Riizgar kaynaginin alansal degisimi,
yeterli siklikta olmayan meteorolojik l¢iim bilgilerine dayali baz1 mikro 6lgek akis modellerine ve
baz1 topografik ozelliklere gore (diiz, daglik, ova, plato, vadi v.b. ) ifade ediliyordu. Yeni riizgar
enerjisi potansiyel atlaslarin1 hazirlamada kullanilan bilgisayar teknikleri ve meteorolojik modeller ise
en uygun riizgar kaynak alanlarini tespit etmek i¢in saatlik, giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik zaman
Olceklerinde riizgar rejimi hakkinda ¢ok degerli bilgiler sunabilmektedir. CBS ile entegre edilebilen
yeni nesil riizgar enerjisi atlaslari, riizgar enerjisi uygulamalart i¢in en uygun alanlar1 tespit etmede
hem zaman hem de ekonomik yonden 6nemli faydalar saglayabilmektedir. Ayrica yeni nesil riizgar
enerji atlaslari, riizgar kaynaginin alansal ve zamansal degisimi, bilgi depolama aygitlar1 ve web
tizerinden sunulabilmekte, riizgar enerjisinden yiiksek oranlarda faydalanmak igin sektdr aktorlerinin
taleplerine cevap verilebilmektedir. Tiirkiye capinda 200x200 m ¢oziiniirliikte riizgar verilerinden
olusturulan harita, diger konumsal faktorler (Tablo 1) ile entegre edilebilmektedir. Riizgar enerjisi
uygulamalarini etkileyen tiim faktorler tematik haritalara doniistiiriilerek GIS tabanli bir REPA V.01
yazilim gelistirilmis ve riizgar kaynak bilgilerinin ¢ok yonlii bir sekilde analiz edilmesine imkan
tanmmustir (Malkog, 2010).

Tablo 1. REPA’da Kullanilan Haritalar (Malkog, 2010).

1. Arazi Purizlaliga 11. Limanlar

2. Topografya ve Yiikseklik 12. Trafo Merkezleri

3. Deniz Derinlikleri 13. Enerji Nakil Hatlar1

4. Arazi Egimi 14. Enerji Santralleri

5. Yerlesim Birimleri 15. Deprem Fay Zonlari

6. Yerlesim Alanlari 16. Arazi Kullanim Sekli

7. Goller 17. RES Basvurularinin Yerleri
8. Nehirler 18. Ormanlar

9. Sulak Alanlar 19. Cevre Koruma Alanlari

10. Kara, Demir, Hava, Deniz Yollar 20. Kus Gog Yollar

3. YAPILAN CALISMALAR
3.1. Uygulama Alan

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi (DKB), Trabzon ili (Sekil 1) uygulama alani olarak secilmistir.
Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina artan talep, Trabzon ilindeki hidrolik kaynaklarin
kullanimin1 6ne ¢ikarmustir. Ancak plansiz ve hatali yer secimi kararlari neticesinde bircok Hidro
elektrik santrali (HES) ¢evresel tahribata neden olmakta bazi HES projeleri ise iptal edilmektedir. Bu
calisma ile Trabzon ilinde HES’lere alternatif ilave yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar
enerjisi i¢in uygun alan belirleme ve mevcut potansiyel alanlarin uygunlugunun tespiti
gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Dogu Karadeniz Bélgesi Trabzon li

3.2. Veri Toplama

Veri toplama CBS’nin gergeklestirilmesinde en fazla zaman alan ve en ¢ok maliyet gerektiren 6nemli
safhalarindandir. Bu asamada, olusturulacak sistemin uygun sekilde galigabilmesi i¢in mutlak suretle
sisteme diizenli veri akisinin saglanmasi gerekmektedir (Yomralioglu, 2000). Veriler dijital formatta
olabilecegi gibi, kagit altliklar iizerinde de olabilmektedir. Bu tiir veriler sayisallastirilarak sisteme
dahil edilir. Bu ¢alismada kullanilan veri katmanlari ve kaynaklar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Veri Katmanlari

Veri Katmani Veri Yapisi Veri Tiirii
Arazi Egimi Raster Piksel
Arazi Yiksekligi Raster Piksel
Baki Raster Piksel
Topografya Vektor Poligon
Karayollar Vektor Coklu Cizgi
Hava Alant Vektor Poligon
Limanlar Vektor Poligon
Yerlesim Alanlari Vektor Nokta
Koruma Alanlari Vektor Nokta
Riizgar Hiz1 Raster Piksel
Akarsular Vektor Coklu Cizgi

Calisma kapsaminda yer alan veri katmanlarindan arazi egimi, baki ve arazi yliksekligi gibi katmanlar
raster yapida kullanilmistir. Bu veri katmanlart 1/25000°lik sayisal haritadan raster teknikler
kullanilarak elde edilmistir. Trabzon Ili’nin raster yapidaki arazi egim haritasi ve riizgar hiz1 haritasi
Sekil 2°de gosterilmistir. Trabzon riizgar hizi haritas1 Trabzon riizgar enerji potansiyel atlasindan
sayisallastirilarak elde edilmistir.
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TRABZON ILI SINIFLANDIRILMIS EGIM HARITASI TRABZON iLI SINIFLANDIRILMIS RUZGAR HIZI HARITASI

Sekil 2. Trabzon Ili Arazi Egimi ve Riizgar Hiz1 Haritasi

3.3. Yontem

Bu calismada Trabzon [li’ne ait potansiyel riizgar enerji tribiinleri igin uygun yer segiminin, CBS
teknikleri ile olusturulmasi amaclanmigtir. Bu baglamda topografya, yiikseklik, egim, baki, yol,
akarsu, yerlesim alanlari, koruma alanlar1 ve riizgar hizi faktorlerinden olusan veri katmanlar
kullanilmisgtir. Belirtilen bu veri katmanlarina ait haritalar ArcGIS 9.3 yazilimi kullanilarak raster
yapida iiretilmistir. Ikinci uygulama adimi olarak, belirlenen ¢aligma alanindaki riizgar enerji
sistemlerinin kurulmasinda dikkate alinan baslica potansiyel hesaplama kriterleri ve sayisal sinirlari
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Riizgar Enerjisi Potansiyel Hesaplama Faktorleri ve Sayisal Sinirlari (Bennui ve ark.,
2007°den Gelistirildi)

Faktor Agirhk | Hesaplamaya Dahil Edilmeyen Alanlar

Arazi Egimi 0.144 | Arazi Egimi % 20’den fazla olan alanlar

Topografya ve Yiikseklik 0.144 | Rakim1 1500 m den fazla olan alanlar

Karayollari 0.061 | Karayollaria 100 m emniyet seridi i¢inde kalan alanlar
Hava Alanlar1 0.083 Havaalanlarina 3 km emniyet seridi iginde kalan alanlar

Deniz sahillerine 100 m sahil koruma seridi iginde kalan

Limanlar 0.083
alanlar

Yerlesim Alanlar1, Yerlesim 0.106 | Sehirsel alanlar ve 500 m emniyet seridi i¢inde kalan alanlar

Birimleri

Gevre Koruma Alanlan o2z | Gevre Koruma, Ml Parklar ve Tabiat alanlanve 500 m
Riizgar Hiz1 0.144 | Riizgar Hizinin 6.5(m/s) ‘tan diisiik oldugu alanlar
Akarsular 0.050 | Akarsu alanlarina 500 m mesafedeki alanlar

Goller, Nehirler, Sulak Alanlar 0.050 | Goller, nehirler, sulak alanlar ve baraj golleri alanlar1

Belirli orman tiplerine sahip alanlar ( Koru Ormanlari,
Ormanlar 0.072 Agaclandirma Alanlari, Ozel Ormanlar, Fidanliklar, Sazhik
ve Bataklik alanlar, Muhafaza Ormanlari, Arboratum

Riizgar Enerji Potansiyelinin belirlenmesi uygulamasinda Tablo 3’te belirtilen faktdrler Malkog, 2010,
ve Bennui ve ark., 2007 tarafindan da temel kriterler olarak kullanilmistir. Faktor agirliklart ise yine
Bennui ve ark. 2007, tarafindan yapilan calismadan alinmigtir. Uygulama alaninda, Tablo 3’te
belirlenen hesaplama kriterleri kapsaminda, her bir harita kendi i¢inde ¢ok uygun, uygun, orta, koti,
cok kotii olmak tizere bes kategoriye ayrilmistir. Sonrasinda her bir kategori 1 ile 5 puan arasinda
olmak kosuluyla puanlandirilmistir. Kullanilan yontemi gosteren akis semasi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Veri Katmanlarinin Agirlik Degerlerinin ve Parametre Puanlarinin Toplanmasi
Kullanilan yontem kapsaminda érnek olarak Trabzon Ili akarsu katmanina ve yerlesim alanlarina ait
smiflandirmada parametre puanlarinin belirlenmesinde géz Oniine alinan smir degerleri Tablo 4’te

gosterilmistir.

Tablo 4. Akarsu ve Yerlesim Alanlar1 Katmanina Ait Derecelendirme Sinir Degerleri

Sinir Degerleri | Akarsu Alanlart Sinir Degerleri Yerlesim Alanlar

(metre) Smiflandirma (metre) Simiflandirma

puani puani

500 1 Cok koti 2000 1 Cok kotii
500-600 2 Koti 2000-2500 2 Koti
600-700 3 Orta 2500-3000 3 Orta
700-800 4 Uygun 3000-3500 4 Uygun
800-900 5 Cok uygun 3500-4000 5 Cok uygun

Trabzon Ili akarsu ve yerlesim alanlar1 veri katmanlarin Tablo 4’te belirtilen sinir degerlere bagl
olarak puanlandirilmas1 yapilmistir. Stniflandirma sonucu elde edilen raster tabanli Trabzon akarsu ve
yerlesim alanlar1 haritasi Sekil 4’te gosterilmistir.

Tim veri katmanlarin i¢in bu islem tekrarlanarak her bir veri katmani raster veri yapisina
doniistiiriilmiistiir. Raster yapidaki tiim veri katmanlari birlestirilerek Trabzon Ili’ne ait riizgar enerji
potansiyel bolgeleri belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 4. Trabzon Ili Siniflandirilnis Raster Tabanl Akarsu ve Yerlesim Alan1 Haritasi
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Sekil 5. Trabzon Ili Riizgar Enerjisi Potansiyel Haritasi
4. SONUC VE ONERILER

Riizgar enerji liretimi i¢in uygun yer se¢imi kararlari, dogrudan konumsal bilginin analizi ile miimkiin
olabilmektedir. Bu amagla iiretilen riizgar enerji potansiyel atlasi (REPA) i¢in iiretilen haritalar,
uygulama projeleri i¢in yeterli degildir. Yapilan bu c¢alismada Onceden tespit edilen riizgar enerji
potansiyel alanlarmin bazi bolgeleri, heyelan alanlarina ve koruma alanlarina isabet ettigi (Sekil 6)
tespit edilmistir.

Bu alanlarin riizgar tribiinleri agisindan uygun olmayacagi goriilmiistlir. Ayrica riizgar enerji
tribiinlerinin ¢evreye vermis oldugu olumsuz etkilerinin (giiriiltii, goriiniim vb) turizm tesislerine de
olumsuz etki yapacagindan bu alanlarinda tribiin se¢iminde dikkate alinmadigi sonucuna varilmustir.
Ozellikle riizgar potansiyel degeri yiiksek olan bdlgelerde, heyelan, tarihi ve kiiltiirel tesisler, turizm
alanlari, arazi kullanim planlamasi biiyiik 6l¢ekli calismalar yapilmali ve bu amagla gerekli konumsal
veri tabani olusturulmalidir. Bu baglamda uzaktan algilama ve CBS daha etkin kullanilmalidir. Ayrica
iist Olgekte hazirlanan enerji planlar, alt dlgeklere bir an O6nce yayginlastirilmali ve siirdiiriilebilir
enerji yonetimine gecilmelidir. Ozellikle riizgar enerjisi icin olusturulan kiiciik 6lcekli riizgar enerjisi
potansiyel atlasi, biiyilik dlgekli calismalarla desteklenmelidir.
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Sekil 6. Riizgar Enerji Alanlarma isabet Eden Heyelan ve Koruma Alanlar
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