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Diinyada biiytik bir hizla gelisen kentlesme siireci, niifusun hizli artisi ve yiikselise gecen enerji
ihtiyaciyla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyagta hizli bir sekilde artisa
baslamistir. Fosil kaynaklarinin giderek tiikenmesi ve ¢evreye verdigi zararlarin telafisinin
glic noktalara ulasmasi insanlari, ¢evreye en az seviyede zararli olan yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanmaya yoneltmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde diinyanin
bircok boélgesinde tiretilebilen, ¢evreye zarar vermeyen ve ticari agidan en elverisli enerji
tiirlerinden birisi de riizgar enerjisidir. Riizgar Enerji Santralleri (RES), siirdiiriilebilir enerji
projeleri icin enerji liretmede en uygun yontemlerden biridir. 2022 yilina gelindiginde
diinyada enerji ihtiyacinin %12’sinin riizgar enerjisinden karsilanacagi tahmin edilmektedir.
Verimli bir Riizgar Enerji Santralinin kurulumu i¢in, en uygun konuma ulasilabilmek adina bir
cok kriter soz konusudur. Kriterlerin uyumlulugu ve dogrulugu altinda verimi yiiksek uygun
konumlu proje sahasina erisim miimkiin olacaktir. Tiirkiye ve yurtdisinda gerceklesen RES
calismalarinin kurulumunda nasil bir yol izlenildigi, kriter degerlendirmesi hangi yontemler
araciligiyla gerceklestirildigi incelenip, uygulanacak ¢alismada en iyi sonuca ulasmak icin
yapilacak islemler degerlendirilip, sonuglandirma gergeklestirilmistir.
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ABSTRACT

With the rapidly developing urbanization process in the world, the rapid increase in the
population and the increasing energy need, the need for renewable energy sources has started
to increase rapidly. The gradual depletion of fossil resources and the difficulty in reparation
of the damage to the environment have led people to use renewable energy sources that are
least harmful to the environment. One of the renewable energy sources that can be produced
in many parts of the world, does not harm the environment and is one of the most
commercially convenient types of energy is wind energy. Wind Power Plants (RES) are one of
the most suitable methods of generating energy for sustainable energy projects. By 2022, it is
estimated that 12% of the world's energy needs will be met by wind energy. There are many
criteria in order to reach the most suitable location for the installation of an efficient Wind
Power Plant. Under the compatibility and accuracy of the criteria, it will be possible to access
the highly productive and conveniently located project site. The method followed in the
establishment of WPP studies carried out in Turkey and abroad, the methods by which criteria
evaluation was carried out were examined, the procedures to be carried out in order to
achieve the best result in the study to be implemented were evaluated and finalized.
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1. GiRis

Niifus artisiyla beraber gelisen ekonomi ve
sanayinin etkisiyle olusan enerji ihtiyacinin artmasi
Tiirkiye’'nin kendi enerjisini liretmeye ve ihtiyacin
karsilanmasini hedeflemeye baslanilmistir. IRENA'nin
sundugu verilere gore, Tiirkiye’ de toplam yenilenebilir
enerji uretim kapasitesi 2010 yilinda 17 bin 369 MW
iken, 2019 yilinda bu deger 44 bin 587 MW’a yiikseldi.
Tiirkiye’ de kullanilan en yaygin enerji kaynaklarindan
biri olan riizgar enerjisi, Tirkiye Riizgdr Enerjisi
Birligi'nin (TUREB) 2014 yih verilerine gore isletmede
75 adet Riizgar Enerjisi Santrali (RES) bulunmaktadir.

Sira Ulke Kurulu Gii¢ (MW)
1 Cin 188.132
i Amerika Birlesik Devletleri 89.077
3 Almanya 56.132
4 Hindistan 32.848
5 Ispanya 23.170
] Birlesik Krallik 18.872
7 Fransa 13.759
8 Brezilya 12.763
9 Kanada 12.239
10 ltalya 0.857
11 Tiirkiye 6.857
12 lsvec 6.691
13 Polonya 5.782
14 Portekiz 5.316
15 Danimarka 5.228

Sekil 1. Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (GWEC)'nin
Nisan 2018 raporuna gore iilkelere ait riizgar santrali
kurulu giicti listesi (URL-1)

Kurulu giicte riizgar enerjisinin 8 bin 713 MW,
giines enerjisinin 6 bin 526 MW ve jeotermal enerjinin
1686 MW Kkapasitesi bulunmaktadir. Kapasitenin kalan
kismi ise biokiitle ve diger kaynaklar olusturmakta.
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Sekil 2. Tiirkiye 2019 yili kaynak bazli kurulu giig
dagilhimi (TEIAS,2019) (URL-2)

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde diinyanin
bir¢ok bolgesinde tretilebilen, ¢cevreye zarar vermeyen
ve ticari acidan en elverisli enerji tiirlerinden birisi de
rizgar enerjisidir. Riizgdr Enerji Santralleri (RES),
strdiiriilebilir enerji projeleri icin enerji liretmede en
uygun yontemler arasindadir. 2021 yilinda Tirkiye'de
bu yil Ocak-Nisan déneminde devreye alinan 1268
MW’lik elektrik liretim kapasitesinin ytlizde 51,5'i riizgar
enerjisi santralleri kaynakl oldu. Tiirkiye, cografi konum
ve yapisl itibariyla riizgar enerjisi icin oldukea elverisli
bir ilkedir. Riizgar potansiyeli yiiksek olan iller;
Balikesir, Canakkale, izmir, Manisa, Samsun, Mugla ve

Tekirdag olarak tespit edilmistir. Ayrica Istanbul, Bursa,
Mersin, Edirne, Hatay, Kirklareli, Tokat, Aydin gibi illerin
de olduke¢a iyi riizgar potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. U¢ tarafi denizlerle c¢evrili olan
Tirkiye'nin Ege Bolgesi oldukca gii¢lii riizgar enerjisi
potansiyeline sahiptir. Ege Bolgesi'ni takiben ikinci
sirada riizgar gii¢ potansiyeli ve kapasitesi olarak
Akdeniz Bolgesi yer almaktadir.

2. METOD

Mersin ili ve ¢evresinde yaygin olarak tipik Akdeniz
ikliminin etkisi goriiliir. Yazlar1 kurak ve sicak, kislar ise
iik ve yagishdir. Ortalama yagis miktar1 1930-2001
yillar1arasi donemde 603 mm olarak hesaplanmistir. Son
30 yillik doneme bakildiginda yillik ortalama yagis 450-
736 mm arasinda degismektedir. Kiy1 bolgelerinde
hakim riizgar yonii giineybati-batidir. Kent i¢inde yillik
ortalama riizgar hizi 2,1 m/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Mersin ili igerisinde toplam 7 adet RES bulunmakta.
Ve toplam da 203 MW’lik gilice sahiptir.

Mersin Elektrik Santrali Tipleri

Giines 33,87 MW 3.1 %
Ruzgar 203,00 MW 18,5 %
Jeotermal 0,00 MW 0,0 %
19,34 MW 1.8 %

569.03MW 520 %

257,82 MW 23.5%

0,00 MW 0,0 %

Diger 12,14 MW 1.1 %

Sekil 3. Mersin ili 2020 Elektrik Santrali Tipleri (URL-3)

Yiiksek dogruluk elde etme adina Mersin ili igin
Riizgar Enerji Santrali icin Uygun Konum Tespitini, Cok
Kriterli Karar Verme yontemleri ve Cografi Bilgi
Sistemleri ile destekleyerek yiiksek dogruluklu analiz
islemi yapilacaktir.

Literatiir taramalari ile belirlenecek olan kriterlerin
uygunluk derecesine gore meteorolojik, topografik,
altyapr ve cevresel kriterler olarak veriler toplanip,
islenecektir. Bu kriterlerin alt kriteri olarak bulunan
arazi kullanimina deginip, RES c¢alismalar1 igerisinde
arazi kullanimi énemine deginilecektir. Bu kriterler Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerine gore agirliklandirilip
uygunluk haritalar1 olusturulacaktir.

2.1. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS belirlenen kriterlere gore yapilan konumsal
analizlerin sonuglarinin gorsellestirilmesinde karar
vericiye yardimci olmaktadir. Yer seciminde uygun
olmayan seceneklerin elenip, uygun sahalarin
belirlenmesinde konumsal analizler kullanilmaktadir.
RES c¢alismasi igerisinde belirlenecek kriterler ile CBS
kullanilarak konumsal sonuglar elde edilmektedir.
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2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi

Bir problemin birden fazla kriter icermesi karar
verme islemini zorlastirmaktadir ve karar vermeye
yardimci olmak i¢cin matematiksel bir yonteme ihtiyac
duyulmaktadir.

Cok kriterli karar verme yontemleri karar verme
stirecinde konumsal veya konumsal olmayan birden fazla
Olciitten yararlanan bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Turizm, haritacilik, bankacilik, egitim vb. sektdrlerde
kullanimi mevcuttur. Haritacihikta kullanimini ise
konumsal birden fazla veri katmaninin karar verme
stirecine katilarak yine konumsal sonuglar iiretmesi
seklinde 6zetlenebilir (Sayar, 2018)

Konumsal ¢ok kriterli karar verme analizleri 6l¢iit
degerlerinin yaninda konumsal cografi bilgilerine de
ihtiyac duymaktadir. Konumsal cografi bilgiler ile CBS
kullanilarak islem yapilmasi sonug veriyi vermektedir.

2.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik hiyerarsi yontemi, kullanim olarak kolaylik
saglamasindan kaynakl olarak ¢ok kriterli karar verme
yontemleri icerisin siklikla kullanilan yontemdir.

AHP, karar vericinin 6zel goriislerin
sayisallastirilarak islenip karar verme siirecine dahil
edilmesi durumunda en etkili olan yontemdir. Genel bir
6lcme ve karsilastirma metodudur.

Thomas Saaty tarafindan 1980 yilinda ortaya
cikmistir. AHP’nin akilcili; problem ¢dzme hedefine
odaklanmasi, problem hakkinda iligkiler ve etkilerden
olusan bitiinlesik bir model gelistirme yetisine sahip
olmasi, yapidaki iliskiler arasinda baskin ve oncelikli
etkiye sahip olanlar1 bilme ve tecriibe etmeyi
gerceklestirebilmesi, farkliliklar arasinda en iyi
anlasmaya varabilmesi olarak aciklanabilmektedir
(Saaty, 1994).

AHP Islem Adimlan
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belirlenmesi

Sekil 4. AHP’ nin islem Adimlar1

3. SONUC

Riizgar enerji santralleri i¢in yer secimi siirecinin
hangi asamalardan olustugu literatiir arastirmalarinda
incelenmis, yer secimi icin uygulanacak kriterler
belirlenmistir. Asagida uygulanacak islem adimi semasi
hazirlanmistir.

Sekil 5. RES uygun konum tespiti islem adimlar:

Bahsedilen kriterlerle RES kurulumunda, CBS
yontemi ile hareket edebilme adina verimli sonuglarin
elde edilmesi ve uygun konuma erisebilme miimkiin
olacaktir. CBS yontemi ile beraber kullanilan ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden (CKKV) AHP yonteminin
uygulanmasiyla, ¢alisma sonucunun yiiksek dogrulukta
oldugunu bize gosterecektir. Riizgdr Enerji Santrali
kurulumu i¢in il bazli ¢alisma yapildigi zaman, il
icerisinde ¢alisma alaninin  kolayligt ve verim
ylksekligine gore kriterler belirlenmektedir.

Literatiir taramalari ile belirlenecek olan kriterlerin
uygunluk derecesine gore meteorolojik, topografik,
altyapr ve cevresel kriterler olarak veriler toplanip,
islenecektir. Bu kriterlerin alt kriteri olarak bulunan
arazi kullanimina deginip, RES ¢alismalar1 icerisinde
arazi kullanimi énemine deginilecektir. Bu kriterler Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerine gore agirliklandirilip
uygunluk haritalar olusturulacaktir.

Literatiir taramalar1 incelendiginde, RES i¢in uygun
konum tespiti kriterleri igerisinde arazi kullanimina
ayrintili deginilmedigi goriilmektedir. Arazi kullanimi
fazlasiyla 6nem arz eden bir kriter olmakla beraber
cevresel faktor olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Mutlak
tarim, dikili tarim, kuru marjinal ve seralar olarak alt
kriterlere ayrilmaktadir. Bu kriterler kapsaminda
degerlendirme yapilmadigi goriiliip, cevresel etkilerin en
onemli kriteri olarak géz 6niine alinmasi gerekmektedir.
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