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OZET

Yenilenemeyen enerji kaynaklarimin kullaniminin giin gegtikge popiilerligini yitirmesi ve yenilenebilir enerjiye kiiresel egilim,
tilkemizin fosil yakitlar bazinda disa bagimli bir durum sergilemesi ve Kyoto protokoliine tabi olmamiz ve yine bu kaynaklarin
kullaminminmin ekosisteme verdigi zarar goz oniine alindiginda riizgar enerjisinin kullanimi tilkemiz agisindan énemli bir hal
almaktadir. Ulkemizin riizgar potansiyelinin belirlenmesi ve bu potansiyelin riizgar enerjisi olarak ekonomiye kazandirilmasi
gerekmektedir. Bu konuda 2006 yiinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Riizgar Potansiyeli
Atlasina (REPA) gore yer seviyesinden 50 m yiikseklikteki riizgar potansiyelleri incelendiginde Ege, Marmara kiylar, I¢
Anadolu’nun ve Akdeniz’in dogu bolgeleri yiiksek potansiyele sahip bolgeler arasinda yer almaktadir. Riizgar santrallerinin
teknik ve ekonomik agidan basaryya ulasmasinin temelinde saglikll verilere dayali olarak hesaplanan enerji iiretim miktarlarimin
ve buna baglh olarak yer se¢iminin énemi yatmaktadir. Tek bir riizgar tiirbini yerlestirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma igin
Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Davutpasa Kampiisii secilmistir. Davutpasa kampiisii konumu itibariyle ¢evre bélgelere kiyasla
riizgar hizi yiiksek bir bélgede yer almaktadir. Kampiiste, Riizgar Enerjisi Kuliibii tarafindan yerlestirilen bir anemometre
(riizgar hizi 6lcer) bulunmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) — Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yer segim yontemi olarak
kullanminugtir. Karar mekanizmasi igin, radarlara, havaalanina, sehir merkezine, akarsulara, enerji nakil hatlarina uzaklik ve
gii¢ yogunlugu gibi édlgiitler, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ile agirliklandwrilmistir. Agirlikly olgiitler ve binalarin
bulundugu yerler gibi agirliklandirma yapilmadan ele alman olgiitler, birlikte CBS ortaminda degerlendirilmis, Davutpasa
Kampiisiinde riizgar tiirbini icin en uygun yer kampiisiin orta kesimi olarak belirlenmigstir. Sonuca, agirligi yiiksek olan gii¢
yogunlugu 6l¢iitii en fazla etkiyi yapmistiv. CBS — COKA kullanilarak ve uygun agirlikh 6lciitler belirlenerek hedeflenen basariya
ulagsmak i¢in giiglii bir karar araci elde edilmigtir.

Anahtar Sozciikler: AHP, CBS, Cok Olgiitlii Karar Analizi, Riizgar Enerjisi

DETERMINING THE MOST SUITABLE PLACE FOR WIND TURBINES USING GIS - MULTI
CRITERIA DECISION ANALYSIS: DAVUTPASA CAMPUS

ABSTRACT

The use of non-renewable energy sources lose its popularity day by day and global trends in renewable energy, emerge the need
for using renewable energy in Turkey. When considering, commitment of our country to the Kyoto protocol, foreign-dependent to
fossil fuel and the damage to the ecosystem of fossil fuel, wind energy usage in our country is an important state. It is necessary
to determining wind energy potential of our country and contribute this potential to our economy. On this point in 2006
Electrical Work Study Administration (EIE) in Turkey prepared Turkey’s Wind Potential Atlas (REPA). According to REPA,
when analyze the wind potential of 50 m above the ground, Ege, Marmara shore, the east of I¢ Anadolu and Akdeniz regions
have high wind potential. Achieving success in technical and economic aspects of wind farms based on data calculated on the
basis of a healthy amount of energy production and consequently lies in the importance of site selection. In this study Yildiz
Technical University (YTU) Davutpasa Campus was chosen for establish a wind turbine. Davautpasa campus located a high
wind potential place in the neighborhood because of its high elevation. There is an anemometer located in the campus which the
Wind Energy Student Club (REK) own it. Geographical Information System (GIS) — Multi Criteria Decision Analysis (MCDA)
was used as method. For decision making distance to radars, airport, city center, river, power transmission lines and power
density were used as criteria and Analytical Hierarchy Process (AHP) was used for weighting this criteria. Weighted and
unweighted criteria like places which cannot be install a wind turbine were evaluated together in the GIS environment. The most
suitable place for a wind turbine was the middle area of the Davutpasa campus. Power density criteria was made the highest
impact to the result. With use of GIS — MCDA and determining the appropriate weighted criteria a powerful decision tool to
achieve success which is targeted was obtained.
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A. Memduhoglu vd. Riizgar Tiirbini Kurulacak Alanlarin CBS-COKA Kullanilarak Belirlenmesi: Davutpasa Kamp.

1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ve tiiketilen enerji miktari, insanlar1 bu kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 konusunda
yeni arayislara itmis ve alternatif enerji kaynaklar1 detayli olarak incelenmeye baslamistir. Enerji konusunun 6nemi,
son giinlerde ¢okga bahsedilen kiiresel 1sinma ve enerjinin temizligi dongiistiniin de katilimi ile bir kat daha
artmustir. Bu sebeple diinyada yenilenebilir enerjilere yonelimler olmus, iilkeler sadece fosil kaynakli enerji
tirlerinden yararlanmaya degil, fosil kaynaklara oranla birgok avantaji beraberinde getiren yenilenebilir enerji
kaynaklarindan da en verimli sekilde yararlanmaya baglamistir. Bugiin tiim diinya iizerinde milyonlarca insana
elektrik saglayan, milyarlarca dolarlik is hacmi olan ve on binlerce insana is olanagi sunan geng bir endiistri olarak
riizgar enerjisi; hizli bir gelisme gostermektedir. Ulkemiz acisindan da en ilging ve dikkat ¢ekici olan yenilenebilir
enerji kaynagi olarak riizgar enerjisi gosterilebilir. Riizgar enerjisinin verimli ve etkili bir sekilde kullanilabilmesi
i¢in riizgar santrallerinin miimkiin olan en dogru yere konumlandirilmas: gerekmektedir. Bu tiir bir analiz i¢gin CBS
ara¢ olarak kullanilabilir.

Bu ¢aligmada riizgar tiirbinlerinin konumlandirilmasinda en uygun alanin ortaya konmasi amaciyla gerekli dlciitler
belirlenmis ve bu dlciitler AHP yéntemi ile agirliklandirilnis ve CBS — COKA kullanilarak en uygun potansiyel
alan tespit edilmistir.

2. RUZGAR ENERJISINDE MEVCUT DURUM

Diinyadaki kullanim oraninin ¢ok diisiik olmasina karsilik, 2020 yilinda diinya elektrik talebinin %12'sinin riizgar
enerjisinden karsilanmasi i¢in g¢aligmalar yapilmaktadir. Giinliimiizde riizgar enerjisinden iretilen toplam giig
318.137 MW civarindadir. Bu giigten en fazla yararlanan iilke % 29'luk payryla Cin'dir. Cin son yillarda bu alanda
yaptigr hizli yatinmlar ile gerilerden gelerek ilk siraya yerlesmistir. Riizgar giiclinden en ¢ok yararlanan diger
iilkeler sirasiyla ABD, Almanya, Ispanya, Hindistan, Ingiltere, Italya, Fransa, Kanada, Danimarka ve Portekiz'dir
(Cizelge 1) (Turhan, 2009).
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Cizelge 1. Diinyada kurulu riizgar giicii kapasitesi (GWEC)

Sira Ulke » 20;2_ sonu 2013'te Tp_plan_1 _(2013 sonu
itibari ile (MW) | kurulan (MW) itibari ile) (MW)
1 Cin 75.324 16.100 91.424
2 ABD 60.007 1.084 61.091
3 Almanya 31.270 3.238 34.250
4 Ispanya 22.784 175 22.959
5 Hindistan 18.421 1.729 20.150
6 Ingiltere 8.649 1.883 10.531
7 Italya 8.118 444 8.552
8 Fransa 7.623 631 8.254
9 Kanada 6.204 1.599 7.803
10 Danimarka 4.162 657 4772
11 Portekiz 4.529 196 4.724
12 Isveg 3.746 724 4.470
13 Brezilya 2.508 948 3.456
14 Polonya 2.496 894 3.390
15 Avusturalya 2.584 655 3.239
16 Tiirkiye 2.312 646 2.959
17 Hollanda 2.391 303 2.693
18 Japonya 2.614 50 2.661
19 Romanya 1.905 695 2.600
20 Irlanda 1.749 288 2.037
21 Meksika 1.369 623 1.992
22 Yunanistan 1.749 116 1.865
23 Avusturya 1.378 308 1.684
24 Yeni Zelanda 623 - 623
25 Tayvan 571 43 614
26 Giiney Kore 483 79 561
27 Misir 550 - 550
28 Sili 205 130 335
29 Fas 291 - 291
30 Tayland 112 111 223
31 Arjantin 142 76 218
Diger 1074 194 1267
Diinya toplam 283.048 35.467 318.137

Tiirkiye 784.347 km? yiizdl¢iimii ile genis alam olan bir iilkedir ve sahip oldugu iklim &zelikleri nedeniyle dnemli
bir riizgar potansiyeli barindirmaktadir (Erdogdu, 2009). Tiirkiye’deki riizgar enerjisi potansiyeli; riizgar hizina ve
riizgarin siirekliligine bagli olarak bolgeler dlgeginde farklilik gostermektedir. EIE tarafindan Tiirkiye nin riizgar
potansiyelini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapilmis ve bunun sonucunda 2006 yilinda REPA hazirlanmistir. Bu
atlas ile Tirkiye’de orta 6lgekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro 6lgekli riizgar akis modeli kullanilarak {iretilen
riizgar kaynak bilgileri verilmektedir. Bu ¢alismalar 1s1ginda Yenilenebilir Enerji Genel Miidirligi’ne (YEGM,
2013) gore Tiirkiye’de elektrik tretilebilecek riizgar enerjisi potansiyeli, riizgar hizi 7,0 m/sn tizeri degerlere gére
hesaplandiginda 10.463 MW deniz, 37.386 MW kara olmak {izere toplam 47.849 MW olarak belirlenmistir (Y1lmaz,
2012).

Cizelge 2. Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli (YEGM)

Riizgar Riizgar 50 m’de 50 m’de Toplam alan Riizgarh Toplam gii¢

kaynak sinifi riizgar giicii riizgar hizi (km?) arazi potansiyeli

derecesi (W/m?) (mis) yiizdesi (MW)
Orta 3 300 - 400 6,5-7,0 16.781,39 2,27 83.906,96
Iyi 4 400 - 500 70-75 5.851,87 0,79 29.259,36
Harika 5 500 - 600 7,5-8,0 2.598,86 0,35 12.994,32
Miikemmel 6 600 - 700 8,0-9,0 1.079,98 0,15 5.399,92
Sira dis1 7 > 800 >9,0 39,17 0,01 195,84
Toplam 131.756,40
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REPA’ya gore Ege ve Marmara sahilleri Tiirkiye’nin en iyi riizgar potansiyeline sahip olan alanlardir (Giiler, 2009).
Ozellikle, Ege Denizi’nin kuzeydogusu riizgar potansiyeli yoniinden oldukea iyi durumdadir. Ayrica I¢ Anadolu
Bolgesi’nin dogusu, Orta Toroslar ve Dogu Akdeniz’de ortalama riizgar hiz1 degerleri yoniinden enerji iiretimi igin
oldukca elverislidir. Orta siddete sahip ve elektrik enerjisi liretimi acisindan uygun olmayan alanlar Tiirkiye’de
genis yer kaplamaktadir (Y1lmaz, 2012) (Sekil 1).

Sekil 1. Tiirkiye Riizgar Hiz1 Haritas1 (EIE)

Tiirkiye son yillarda riizgar enerjisine yapilan yatirimlar ile bu alanda bir ivme kazanmustir. Sekil 2’te goriildigi
gibi 2007 yilindan itibaren riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi artmaya baslamig, 2013 sonu itibari ile 2.959 MW
glic kapasitesi ile riizgar enerjisi alaninda gelismekte olan tlkeler ve bazi Avrupa iilkeleri ile yarigir duruma
gelmistir.
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MW 19 19 20 20 20 50 147 458 80 1318 1,806 2312

Sekil 2. 2001-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin kurulu riizgar giicii degisim grafigi (GWEC)

3. METODOLOJI

Riizgar enerji santrali yatirimu i¢in ilk yapilmasi gereken riizgar potansiyeli yiiksek yerlerin tespit edilmesidir. Bu
asamada belirlenmesi gereken, riizgar hizlarmin yaklasik tahmini degerleridir. Tahmini riizgar hizlarinin bulunacag:
ilk bagvuru kaynagi ise daha 6nce de bahsedilen riizgar atlaslaridir (Karamanlioglu, 2011).

Diisiiniilen yerlere yakin meteoroloji ve konu ile ilgili kurumlarin yapmis oldugu riizgar dl¢iimleri de bir fikir
verebilir. Bunlarin yani sira, riizgar enerji santrali kurulacak yerin tespitinde doganin kendisi gercek bir yol
gostericidir. Agaglar, caliliklar gibi biyolojik gostergeler, riizgarin olusturdugu jeolojik belirtiler (asinmalar,
erozyon) onemli ip uglar1 vermektedir. Ayrica; yore halkinin gozlemleri, eski yel degirmen kalintilari ve riizgari
cagristiracak yerel, sosyal ve kiiltiirel belirtiler (tepe isimleri, maniler vb) riizgar varligin isaret ederler (EIE, 2006).

Duyumlar, goézlemler ve kuruluslarin yapmis oldugu 6lglim kayitlar1 ile kabaca belirlenen yerde bizzat arazi
calismasi yapilarak tahmini riizgar hizlar1 belirlenir. Ayrica, el anemometresi ile belli bir siklikta ve siirede anlik
riizgar hizlarinin tespit edilmesi de yararli olacaktir. Yapilan 6n ¢aligmalar sonucu belirlenen tahmini ortalama
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riizgar hizlar1 5-7 m/s civarinda ise riizgar kaynagin ekonomik olarak degerlendirilebilecegi diisliniilmelidir
(Karamanlioglu, 2011).

Genel olarak kiigiik bir riizgar tiirbini bir kule {izerine kurulur, kanatlar1 yerden en az 9 m yiikseklikte ve kuleler
engellerden 90 m uzakta olmalidir. Kiigiik riizgar tiirbinlerinin cat1 tistlerine kurulmasi 6nerilmez. Tiim tiirbinler
titresimi bina yapisina iletirler. Bu titresim binada yapisal problemlere ve giirtiltiiye neden olur. Ayrica, tiirbinde
agir1 tiirbiilans meydana gelir ve bu da tiirbin 6mriinii kisaltir (YEGM, 2014). Kurulacak alandaki yillik ortalama
riizgar hizina, tiirbinin gii¢ egrisine ve yillik kWh olarak enerji ihtiyacina uygun bir riizgar tiirbininin seg¢ilmesi,
kurulum, isletim ve bakim maliyetlerinin en az olmasi gibi faktorler dikkate alinir (Koksal, 2012).

Riizgar tirbinleri ¢evreyle etkilesim halinde calisirlar. Bu sebeple ¢alismada Oncelikle ¢evresel odlgiitlere karar
verilmistir. Olgiitlerin belirlenmesi igin gerekli olgiimler yapilmis veya hali hazirda bulunan verilerden
yararlanilmigtir. Calisma Sekil 3’te goriilen is akis semasina uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulama asamasinda
gerekli olan verilerin toplanmasimin ardindan bir takim diizenlemeler yapilmus, olgiit verileri olusturulduktan sonra
agirliklart verilmistir. Tiirbin kurulamayacak yerler de belirlendikten sonra CBS yazilim ile riizgar tiirbini i¢in en
uygun konuma karar verilmistir.

Cevresel odlgiitlerin
belirlenmesi ve dl¢iilmesi

Jd

Verilerin toplanmasi ve

islenmesi
Riizgar enerji Alan sinirlar1 ve olast Cevresel etkilerin
potansiyelinin incelenmesi yerlerin incelenmesi incelenmesi

!

Agirhiklarin
belirlenmesi

Jd

Olgiitlerin CBS ortaminda degerlendirilerek
en uygun konumun belirlenmesi

Sekil 3. Calismanin is akis semasi

4. UYGULAMA

Calisma alam Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisiidiir. YTU Davutpasa Kampiisii Istanbul Avrupa
yakasinin orta giiney bolgesinde yer almaktadir (Sekil 4a).

°

@ T )

Sekil 4. Davutpasa Kampiisii (a) Anemometrenin konumu (b)
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Davutpasa, Istanbul’un diger ilgeleriyle karsilastirildiginda riizgar hiz1 yiiksek olan bir bolgede yer almaktadir
(REK, 2011). Bolgede Riizgar Enerjisi kuliibii tarafindan yerlestirilen bir anemometre (riizgar hizi Slger)
bulunmaktadir (Sekil 4b). Bu anemometre ile riizgar hiz1 yillik olarak 6l¢iilmiis ve olasi bir riizgar tiirbini i¢in en
verimli alan bu verilerle belirlenmeye ¢alisilmistir.

4.1 Kullanilan Yazilim ve Veriler

Verilerin diizenlemesi, goriintiilenmesi ve analiz islemleri i¢in ArcGIS yazilimi kullanilmigtir. Bir riizgar tiirbini
yerlestirme ¢alismasinda bir ¢ok veri kullanilmaktadir. Bunlardan ¢aligmada kullanilanlar agagida verilmistir.

Riizgar enerjisi potansiyel atlast: Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan hazirlanan atlas yapilacak calismalar
icin bir rehber niteligindedir.

Riizgar hizi: Anemometre ile elde edilen degerlerdir. Tirbinin en verimli sekilde performans gdstermesi
i¢in ilk O6l¢iit riizgarin hizi yani siddetidir. Davutpasa’ya yerlestirilen anemometreden elde edilen yillik
riizgar siddeti verileri kullanilmistir. Riizgar hiz1 ¢aligmada dogrudan kullanilmamis giic yogunluguna etki
etmistir.

Riizgar yonii: Anemometre ile belirlenmistir. Riizgarin yonil, riizgar siddetinden sonra verimi etkileyen en
onemli Olgiitlerden biridir. Riizgar yonleri de kendi aralarinda en verimliden en az verimliye dogru
siralanabilir. Her bolgede hakim riizgar yonleri belirlenir ve tiirbinin bu yonden riizgar alinmasi saglanarak
en yiiksek enerjinin elde edilmesi amaglanir. Davutpasa’da yapilan 6l¢iimler sonrasinda Matlab ortaminda
hakim riizgar yonii kuzey olarak tespit edilmistir (REK, 2011). Riizgar yonii ¢alismada dogrudan
kullanilmamis gii¢ yogunluguna etki etmistir.

Gii¢ yogunlugu haritasi: WindPro yazilimiyla olusturulan bu harita riizgarin yonii ve siddetini yiikseklik
egrilerine gore enterpole ederek yiikseklik 6l¢iitiiniin de roliinii ortaya koyar.

Akarsu ve nehirlere olan uzakliklar

Sehir merkezine olan uzaklik

Radarlara olan uzaklik

Enerji nakil hatlarma olan uzaklik

Havalimanina olan uzaklik

4.2 Olciitlerin Belirlenmesi

Riizgar tiirbini yerlestirme c¢alismasinda bir ¢ok o&lgilit kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada belirlenen Olgiitler
sunlardir;

Gii¢ yogunlugu: Riizgarin yonii, riizgar hizt ve bolgenin yiikseklik egrileri kullanilarak 6zel yazilimla
olusturulmus veridir.

Akarsu ve nehirlere uzaklik: akarsu ve nehirlerden en az 400m uzaklikta olmalidir (Baban, 2001).

Sehre uzaklik: Sehir merkezinden 2.000m uzaklikta olmalidir (Baban, 2001).

Havaalanmina uzaklik: Havaalanlarindan 2.500m uzaklikta olmalidir (Nguyen, 2007).

Radarlara uzakiik: Radarlarin islevini etkilemeyecek konumda olmalidir.

Enerji nakil hatlarina uzaklik: Enerji nakil hatlar1 lizerinde olmamali ve olabildigince uzakta olmalidir.

Kugs go¢ yollari: Yapilacak tlirbinin kus gog yollarindan 300m uzaklikta yer almasi gerekmektedir (Clarke,
1991). Yapilan arastirmalar Istanbul’un jeopolitik konumu nedeniyle bircok kus tiiriiniin go¢ yolu iizerinde
oldugunu ortaya koymustur. Tiirbinlerin bu kuslara habitat yok olusu, bariyer etkisi, rahatsizlik ve ¢arpisma
gibi nedenlerden dolay1 olumsuz etkileri vardir (Erdogan vd., 2013). Bu tiir etkiler Davutpasa’da kurulacak
olan kii¢iik ¢apli bir tiirbinde ortaya ¢ikmayacagindan bu 6l¢iit hesaba katilmamistir. Fakat ¢cevre dengesi
agisindan riizgar santrallerinin kurulum agamasinda bu Olgiitiin de goz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir.

Gririiltii etkisi: Yapilacak caligmanin kampiis i¢inde olmasi giiriiltii 6l¢iitiinii de beraberinde getirmistir.
Uygulamanin bir benzeri Istanbul Teknik Universitesi’nde bulunmaktadir iTU Enerji Enstitiisii binas1 ile
rlizgar tiirbinin uzakligt 25 metredir. Egitime engel olacak herhangi bir giiriiltii yaratmamaktadir.
Kataloglardan alinan degerlere gore 30kW giiciindeki bir tiirbinin ortalama Sm/s hizindaki riizgarda desibel
seviyesi 41,5 dB’dir (Buzdolab1 ~50 dB).

4.3 Agirhiklarin Belirlenmesi

Bir riizgar tlirbininden yiiksek verim almabilmesi igin Oncelikli Slgiitler, bolgeye ait riizgar siddeti ve riizgar
yoniidiir. Yiiksekligin de riizgar yonii ve siddetine olan etkisi goz 6niinde bulundurularak tiim bu veriler ile ortaya
¢ikarilan gilic yogunlugu olciitine en yiiksek agirlik verilmistir. Sonra sirasiyla akarsulara, sehre, havaalanina,
radarlara ve enerji nakil hatlarina uzakliklara agirliklar verilmistir.

V. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2014), 14-17 Ekim 2014, Istanbul



A. Memduhoglu vd. Riizgar Tiirbini Kurulacak Alanlarin CBS-COKA Kullanilarak Belirlenmesi: Davutpasa Kamp.

AHP yontemi ile Olgiitler birbirlerine gore ikili olarak karsilastirlmistir. Bu yontem ile agirliklandirmada
kullanilacak dlgiitler dnem katsayilart gbz oniine alinarak birbirlerine gore degerlendirilmis ve ¢ift karsilagtirma
matrisi olusturulmustur (Cizelge 3). Ornegin, gii¢ yogunlugu 6lgiitii, akarsu ve nehirlere olan uzaklik dlgiitiinden 4
kat daha 6nemlidir. Son olarak bu degerler normallestirilmis ve bu islem sonrasi agirliklar Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 3. Agirliklandirmada kullanilan ¢ift karsilagtirma matrisi

B . Giig Akarsu ve Sehre Havaalanina  Radarlara Enerji Nakil

OLCUTLER Yogunlugu Nehirlere Uzaklik Uzaklik Uzaklik Hatlarina

Uzaklik Uzaklik
Gii¢ Yogunlugu 1 4 4 3 3 2
AKarsu ve Nehirlere Uzakhik 1 1 0.33 0.33 2
Sehre Uzakhk 1 0.50 0.50 2
Havaalanina Uzakhk 1 1 2
Radarlara Uzakhk 1 2
Enerji Nakil Hatlarina Uzakhk 1

Cizelge 4. Normallestirme sonrasi agirliklar tablosu

Olciitler Normall;egltrill;ﬂlkel rSonras1
Gili¢ Yogunlugu 0,3675
Radarlara Uzaklik 0,1755
Havaalanina Uzaklik 0,1755
Sehir Merkezine Uzaklik 0,1015
Akarsulara Uzaklik 0,0927
Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik 0,0873

4.4 CBS Uygulamasi

Calismada Sekil 5’teki is akist izlenmistir. Oncelikle gii¢ yogunlugu haritas1 sayisallastirilmistir ve raster veri
formatinda CBS ortamina aktarilmistir. Ardindan bu harita riizgar enerjisi potansiyeline gore uygun bir sekilde
simiflandirilmis ve Davutpasa sinirlarinda kesilmistir.

Davutpasa sinirlarinin sehir merkezine, derelere, enerji nakil hatlarina, havaalanina ve radarlara olan uzakliklart
“Euclidian Distance” yontemiyle, raster veri seklinde olusturulmustur. Bu veriler uzakliklarina gore siniflandirilmis
ve Davutpasa sinirlarinda kesilmistir. Tiim Siniflandirmalar 1-9 arasinda (9 En uygun, 1 Uygun olmayan seklinde)
olusturulmustur. Tirbin kurulmasi miimkiin olmayan yerler vektor olarak olusturulduktan sonra raster veri
formatina ¢evrilmis ve sinir verileriyle birlestirilmistir.
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Davutpasa Kamp.
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Sekil 5. CBS uygulamasi akis semast
Vektor formatindaki yiikseklik verileriyle Sayisal Yiikseklik Modeli olusturulmus ve raster veri formatina
gevrilmigtir. SYM gii¢ yogunluk verisi olusum asamasinda kullamldigindan 6l¢iit olarak alinmamis sadece sonug

haritaya golgelendirme (hillshade) olarak eklenmistir.

Tiim olgiitler ArcGIS yaziliminda agirliklar ile ¢arpildiktan sonra sonug harita elde edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Riizgar tiirbini i¢in en uygun yer haritasi

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Belirlenen agirliklar dolayisiyla ¢alismada kullanilan 6lgiitlerden sonuca en yiiksek etkiyi giic yogunlugu, en diisiik
etkiyi ise enerji nakil hatlarina olan uzaklik yapmistir. Tim agirliklarin raster olarak birbirleriyle carpilmasi
sonucunda Sekil 6’daki haritada kirmizi tonlartyla gosterilen alan riizgar tiirbini i¢in en uygun alan olarak tespit
edilmistir. Bu alan kampiisiin orta kisminda ve en yiiksek olan konumda yer almaktadir. Bolgenin orta kismina
kurulacak olan bir tiirbinin riizgar hizini etkileyecek herhangi bir bina veya yapay obje bulunmamasi ve agik bir
arazi olmasi bu alanin dogru bir konum olmasi ihtimalini gii¢lendirmektedir.

Riizgar tiirbini konumlandirma c¢alismalarinda CBS — COKA ve AHP yontemleri kullanilarak secilen bdlgenin
giivenilirligi arttirlabilmektedir. Dogaya verilecek zararin veya cevre rahatsizliginin en aza indirgenmesi igin
6nemli olan bu yontemlerle 6lgiitler agirliklandirilarak amag i¢in en uygun alan ortaya ¢ikarilmistir.
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A. Memduhoglu vd. Riizgar Tiirbini Kurulacak Alanlarin CBS-COKA Kullanilarak Belirlenmesi: Davutpasa Kamp.
Yenilenebilir ve temiz bir enerji tiiri olan riizgar enerjisinden maksimum diizeyde fayda saglanabilmesi i¢in uygun
olan yerlere ve uygun gii¢ kapasitesine sahip riizgar tiirbinleri yerlestirilmelidir. Bu ¢aligmada yerlestirilecek olan
riizgar tiirbinin gilic kapasitesi veya boyutuyla ilgili herhangi bir bilgi ve analiz yapilmamistir. Gelecekteki

calismalarda gerekli riizgar tiirbin bilgileri ve giicleri de CBS ortamina aktarilarak en uygun giic kapasitesinde ve
boyutta kurulabilecek riizgar tiirbinin de belirlenmesi saglanacaktir.
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