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Bu caligmada; Kirsehir il sinirlan igerisinde riizgar enerjisi santrali (RES) kurulumu igin uygun sahalarin
mekansal olarak belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, uygun sahalarin tespit edilebilmesi i¢in 15
kriter belirlenmistir. Bu kriterler; rlizgar hizi, gii¢ yogunlugu, yiikseklik, egim, piiriizliilik, arazi kullanimu,
litoloji, enerji nakil hatlarina uzaklik, trafo merkezlerine uzaklik, yollara uzaklik, korunan alanlara uzaklik, kus
goc yollar, yerlesim alanlarina uzaklik, fay hatlarina uzaklik ve akarsulara uzakliktir. Belirlenen kriterlerin
degerlendirilebilmesi icin gerekli cografi veriler, ilgili kuruluslardan temin edilmistir. Bu kriterlerin birbirlerine
gore onem derecelerini belirleyebilmek i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yonteminden yararlanilmistir.
Kriterlerin 6nem dereceleri belirlenirken literatlir taramasindan faydalanmilmistir. Her kriter i¢in ¢aligma sahasim
kapsayacak mekénsal katmanlar olusturulmustur. Hesaplanan O6nem derecelerine gore 15 katman, agirhikh
cakigtirma yapilarak uygunluk siniflarma gore Kirsehir ili i¢gin RES uygunluk haritasi olusturulmustur. Son
olarak Kirsehir il smirlart igerisinde kurulu olan bir adet RES’in (GEYCEK RES) de kurulum i¢in “gok uygun”
smiftaki sahada oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirsehir, Riizgdr Enerjisi, CBS, Analitik Hiyerarsi Siireci, Mekdnsal Analiz

Spatial determination of suitable installation sites of Wind Power Plants (WPPSs)
within the provincial borders of Kirsehir

ABSTRACT

It is aimed to determine the suitable sites for the installation of a Wind Power Plant (WPP) within the provincial
borders of Kirsehir spatially in this study. For this goal, 15 criteria have been chosen in order to determine
suitable sites. Criteria for determining suitable sites can be sorted as wind speed, power density, elevation, slope,
roughness, land use, lithology, distance to power transmission lines, distance to transform centers, distance to
roads, distance to protected areas, bird migration routes, distance to settlement areas, distance to fault lines and
distance to rivers. The necessary geographical data for the evaluation of the determined criteria were obtained
from the relevant institutions. The Analytical Hierarchy Process (AHP) method is used to determine the
importance levels of the criteria relative to each other. While calculating the weight values of the criteria, a
literature review is made and these researhes have been considered. The layers has been created for each
criterion. WPP suitability map for Kirsehir province is created by making 15 layers, weighted overlays according
to the calculated importance levels. Finally, it has been determined that one WPP (GEYCEK WPP) established
within the provincial borders of Kirgehir is also in ‘very suitable’ areas of the study.

Keywords: Kirsehir, Wind Power, GIS, Analytical Hierarchy Process, Spatial Analysis

Gelig: 08/11/2022, Diizeltme: 12/03/2023, Kabul: 04/04/2023 463



L. GIRIS
Yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir unsurudur [1]. 1850’li yillarda baslayan
sanayl devriminden itibaren artan enerji ihtiyacim karsilamada en basta fosil yakit kullanim
gelmektedir [2] . Artan niifus, kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi ve fosil yakitlarin geri doniissiiz
olarak azaliyor olmasi, insanlig1 tiikenmeyen enerji kaynaklar1 arayisina yonlendirmis ve yenilenebilir
enerji kullanimini neredeyse zorunlu hale getirmistir [3].

Riizgar, gilines, su, dalga, gelgit, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin, artan
enerji ihtiyacin1 karsilamasi ve yine yenilenebilir enerji kaynaklarinin veriminin artirilmasi igin
yenilik¢i teknolojiler gelistirmek lizere caligmalar siirmektedir [3]. Yenilenebilir enerji kaynaklart
arasinda riizgar enerjisi; ticari karlilik ve teknolojik gelismislik bakimindan en yaygin kullanilan enerji
cesididir [4]. Siirdiriilebilir bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi, karbon salinimi yapmamasindan
dolay1 hava kirliligine sebep olmamaktadir [5].

Riizgar Enerji Santrali (RES) kurulmadan 6nceki fizibilite calismalari ¢ok 6nemlidir. Tiirbin yerlerinin
belirlenmesi i¢in uygun saha se¢iminde Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanimi, zaman tasarrufu
ve ekonomik fayda saglamaktadir [6]. Hatalarin bilgisayar tarafindan diizeltilmesi, verilerin diizenli
sekilde saklanmasi, verilere kolay bir sekilde ulasilmasi ve ¢éziimlenip kolaylikla yorumlanabilmesi,
CBS’nin RES kurulumu i¢in uygun saha se¢imindeki kullanim avantajlarindandir [7]. Bununla
beraber, farkli kaynaklardan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ve uygun “adayin” segilmesi
probleminde en ¢ok basvurulan yontemler, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleridir [8].
CKKYV yontemlerinden en yaygin kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi; kriterlere ait
elde edilen verileri hem kendi igerisinde hem de kriterlerin kendi aralarinda hiyerarsik bir sekilde
agirliklandirilmas: esasina dayanir. Bu sekilde ¢ok sayida kriterin agirliklarina dayali olarak ¢6ziim
elde etmek amaglanmaktadir [8].

Yapilan calismalara bakildiginda; Ozsahin ve Kaymaz, Hatay ilinde RES kurulumuna uygun sahalar
belirlemek amaciyla 15 kriter belirlemislerdir. Bu kriterler sirasiyla; riizgdr hiz dagilimi, giic
yogunlugu, kapasite faktorii dagilimi, piirtizliiliik, enerji nakil hatlarina uzaklik, trafo merkezlerine
uzaklik, litoloji, fay hatlara uzaklik, yer sekilleri, egim, baki, akarsulara uzaklik, arazi kullanimi ve
yollara uzakliktir. Arastirmacilar, CKKV yontemlerinden AHS ile kriterlerin etki sinifina gore etki
degerleri belirlenmis ve kriterler agirhiklandirilmigtir. Agirliklandirilan kriterler mekansal olarak CBS
ortamina aktarilmig ve Hatay ili i¢in RES kurulumu uygunluk haritast olugturulmustur [9].

Sediqi; ¢aligmasini Izmir ili smirlarinda yer alan Karaburun Yarimadasi icin yapmistir. Calismada 8
kriter belirlenmistir. Bunlar; riizgar potansiyeli, koruma alanlarina uzaklik, yerlesim yerine uzaklik,
orman, egim, ylkseklik, yollara uzaklik ve tarim alanidir. Belirlenen kriterler AHS yo6ntemi ile
agirliklandirilmis ve CBS ortamina aktarilmigtir. Bunun sonucunda agirlikli ¢akistirma (weighted
overlay) ile Karaburun Yarimadasi i¢in RES kurulumu uygun saha haritasi ¢ikarilmistir [6] .

Can ve Yiicel; Canakkale ilinde RES projeleri icin AHS kullanilarak uygun sahalarin belirlenmesini
hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda 6 kriter belirlenmis olup kriterler ikili karsilagtirma matrisi ile
karsilagtirilmis ve agirlik degerleri hesaplanmistir. Sonrasinda Canakkale ili i¢in RES uygunluk
haritasi CBS ortaminda mekansal olarak iretilmistir. Ormanlik alanlar dahil edildiginde ildeki
kullanilabilir alanlarin %88’ inin riizgar tiirbini kurulumuna uygun oldugu goriilmistiir [10].

Arca ve Citiroglu; Karabiik ilinin Yenice ilgesi i¢cin uygun RES yapim yeri se¢imi analizi yapmustir.
Bunun i¢in CKKV yontemlerinden AHS’yi kullanmiglardir. Calismada 10 kriter belirlenmis olup
kriterler ikili karsilagtirma yontemleriyle agirliklandirilmigtir. Daha sonra c¢aligma sahasi olan Yenice
icin RES uygunluk haritasi elde edilmistir [11].

Artun; calismasint Osmaniye ili i¢in yapmistir. 6 kriter belirlemis, belirlenen kriterleri CKKV
yontemlerinden AHS ile agirliklandirmig ve tiretilen RES uygunluk haritasina gére Osmaniye ilinin
%14.30’unun RES kurulumu i¢in uygun oldugunu belirlemistir [12].
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Aydmer; CKKV yontemlerinden AHS’yi Ege Denizi’nde riizgar ve dalga enerjisi sistemlerinin yer
secimi igin kullanmistir. Yer secim kriterleri olarak; riizgar hizi, belirgin dalga yiiksekligi, deniz
derinligi, deniz tabam ¢dkel tipleri, kiytya uzaklik, limanlara uzaklik ve trafo merkezlerine uzaklik
secilmistir. Kriterlere ait mekansal veriler ilgili kuruluslardan alinmus, kriterlerin agirliklarina gore
dalga ve riizgar enerjisi i¢in mekansal uygunluk haritasi olusturulmustur [13].

Urfali ve Eymen; Kayseri ilinde RES i¢in uygun arazilerin belirlenebilmesinde CKKV yontemlerinden
AHS’yi kullanmistir. RES kurulumu igin 12 kriter belirlenmistir. Kriterlerden riizgar hizi, %23 agirlik
orani ile hiyerarsik olarak en 6nemli kriter olmus, ardindan %17 ile riizgar kapasitesi ve %14 ile
yiikseklik kriterleri takip etmistir. Belirlenen 12 kriter, kendi igerisinde 6 alt kritere ayrilmisg olup her
bir alt kriterin deger araliklar1 hesaplanmstir. Uretilen mekansal veriler kullanilarak CBS ortaminda
gore, Kayseri ilinde riizgar enerjisi kurulumu igin en uygun ilgeler Yahyali ve Pmarbagi ilgeleridir.
Elde edilen uygunluk haritasi, Riizgar Enerji Potansiyeli Atlas1 (REPA) ile karsilastirilinca sonuglarin
birbirine yakin oldugu goriilmustiir [14].

belirlenmis, kriterler kendi iglerinde 6 alt sinifa ayrilmstir. Kriterlerin 6nem dereceleri 2 sekilde analiz
edilmistir. ilk olarak kriterler CKKV yéntemlerinden AHS ile agirhiklandirilmis ve ArcGIS for
Desktop analiz edilmistir. Diger analiz seklinde ise 13 kriter esit agirliklandirilmis ve yine CBS
araglart kullanilara CBS ortaminda analiz edilmis ve Kocaeli i¢cin mekansal uygunluk haritasi
olusturulmustur [15].

Gorildiigi gibi RES kurulumu i¢in uygun saha se¢iminde, farkli aragtirmacilar tarafindan ¢ok sayida
kriter kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da RES kurulumu i¢in uygun sahalar igin Kriterler belirlenirken
yukarida bahsedilen daha 6nceki ¢alismalar géz 6niinde bulundurulmustur.

Bu ¢alismanin amaci, I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Kirsehir ili smirlar igerisinde RES kurulumu
icin uygun sahalarin tespit edilerek enerji yatirimi ¢alismalaria yardimei olmaktir. Calisma alani olan
Kirgehir ilinde RES kurulumu igin uygun sahalar belirlenirken 15 kriter belirlenmistir. Bunlar
sirastyla; riizgdr hizi, riizgar giic yogunlugu, yiikseklik, egim, piiriizliliik, arazi kullanimi, litoloji,
enerji nakil hatlarina uzaklik, trafo merkezlerine uzaklik, yollara uzaklik, korunan alanlara uzaklik,
kus gé¢ yollari, yerlesim alanlarina uzaklik, fay hatlarina uzaklik ve akarsulara uzakliktir. Bu Kriterlere
ait mekansal katmanlar yardimiyla Kirsehir il geneli i¢in RES uygunluk sahalar1 ¢esitli uygunluk
sahalarina gore belirlenmistir. Son olarak da mevcutta il sinirlarinda isletilmekte olan tek kurulu RES
olan “Geycek RES”in de uygunluk haritasinda ‘¢cok uygun’ olarak siniflandirilan bir bolgede tesis
edildigi goriilmiistiir.

II. MATERYAL ve YONTEM

A. CALISMA ALANI

Bu ¢alismadaki calisma alan1 Kirsehir ilidir (Sekil 1). Ic Anadolu Bolgesi’nde bulunan Kirsehir ilinin
yiiz 6lglimii 6530 km?’dir [16]. Kirsehir’in yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal yiikselti modeli yardimu ile
hesaplanan il geneli ortalama ytiksekligi, 1146 metredir. Kirsehir’in en yiliksek noktasi, 1707 metre
yiiksekligindeki Kervansaray Dagi’dir [17]. Kirsehir’de 2013 yilinda kurulan Geycek RES, Mucur
ilgesindedir ve 70 tiirbini ile 116000 kisinin y1llik elektrik tiikketimini karsilamaktadir [18].
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Sekil 1. Calisma sahasi lokasyon haritasi

B. KULLANILAN VERILER VE YAZILIM ARACLARI

Bu c¢alismada RES kurulumu igin uygun sahalarin mekansal olarak tespit edilmesi i¢in 15 kriter
secilmistir.

Secilen kriterler sirastyla; riizgar hizi, giic yogunlugu, yiikseklik, egim, piiriizlilik, arazi kullanima,
litoloji, enerji nakil hatlarma uzaklik, trafo merkezlerine uzaklik, yollara uzaklik, korunan alanlara
uzaklik, kus go¢ yollarma uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik, fay hatlarina uzaklik ve akarsulara
uzakliktir. Caligmada olusturulan katmanlarin elde edilmesinde yararlanilan veri kaynaklari ve
kuruluglar Tablo 1’de gosterilmektedir. Calismada izlenen yol Sekil 2°de verilmektedir.

Segilen kriterlere ait mekansal veriler ¢oziimlenirken Google Earth Pro ile ArcGIS for Desktop
platformu ve araglari (toolboxes) kullanilmistir. ArcGIS for Desktop, CBS alaninda tiim diinyada
yaygin olarak kullanilan bir CBS platformudur. Thtiyaglara yénelik ok sayida bilesene(arag, model,
yazilim, veritabani vb.) sahiptir[19]. Calismadaki cografi verilerin tamam (raster-vektor) igin iglemler
TUREF(Tiirkiye Ulusal Referans Cergevesi) TM33(EPSG:5255) (3°’lik) datum ve koordinat
sisteminde yapilmistir. Bunun temel sebebi, ITRF96 tabanli bir modern ve ulusal bir referans datum
tanimlama sistemi olan TUREF’in, ED50 datumuna goére saha olgtimleri (surveying application) ile
daha yiiksek tutarlilikla ortiismesidir. Ozellikle 1999 Marmara Depremi sonrasi kurumlarin iirettigi ya
da islem yaptig1 haritalarda goriilen farkli epoklardaki koordinatlandirmalar, uygulamalarda bir¢ok
soruna yol agmistir. Bu sebeple 2000 yil1 sonrasinda devlet kuruluglar tarafindan genel olarak ITRF
tabanli ulusal datum olan TUREF datumuna ge¢ilmesi yoniinde ¢aligmalar yapilmistir [20].
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Tablo 1. Kriterler ve temin edildigi veri kaynaklar:

Sira Kriterler Veri Kaynag
1 Riizgar Hizi Global Wind Atlas
2 Gii¢ Yogunlugu Global Wind Atlas
3 Yiikseklik NASA EarthData ALOS Palsar
4 Egim Sayisal Yiikseklik Modeli
5 Piiriizlilik Sayisal Yiikseklik Modeli
6 Arazi Kullanimi Esri Land Cover 2020
7 Litoloji MTA Genel Midirligii
8 Enerji Nakil Hatlarina Uzaklik Ugyel Enerji Miih Dan. Hiz. San. Tic. Ltd. Sti.
9 Trafo Merkezlerine Uzaklik Ugyel Enerji Miih.Dan. Hiz. San. Tic. Ltd. Sti
10 Yollara Uzaklik Openstreet Map
11 Korunan Alanlara Uzaklik Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii
12 Kus Go6¢ Yollari Birdmap
13 Yerlesim Alanlarina Uzaklik Openstreet Map
14 Fay Hatlarina Uzaklik MTA Genel Miidiirliigii
15 Akarsulara Uzaklik Sayisal Yiikseklik Modeli

Kirsehir il Sinirlari
icerisinde Riizgar Enerjisi
Santrali (RES) Kurulumu

icin Uygun Sahalarin
Mekansal Olarak

Belirlenmesi
J
]
Kriterlerin V;a_rile_rin
Belirlenmesi emin
Edilmesi
Kriterlerin

) (o) Lo
(AHS)
Gii¢ Akarsulara Yollara
Yogunlugu Uzaklik Uzaklik
Kus Goc Fay Uygunluk
Yollart Hatlarina ‘ Pdruzlilik ) Haritasinin
Uzaklik Hazirlanmasi
Trafo Korunan i i
Merkezlerine Alanlara Eneni Nad
Hatlarina
Uzaklik Uzaklik Uzaklik
- Yerlesim
Arazi i i
Alanlarina Yikseklik
Uzakilik

Sekil 2. Calisma akis semasi

C.ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHS) YONTEMI iLE AGIRLIKLARIN
BELIRLENMESI

“Kursehir 11 Smirlar1 Igerisinde Riizgar Enerjisi Santrali (RES) Kurulumu igin Uygun Sahalarin

Mekansal Olarak Belirlenmesi” adina CKKV yontemlerinden AHS kullanilmigtir. Analitik Hiyerarsi

Stireci’nin ¢alisma i¢in kullanilmasindaki ama¢ uygun saha analizi haritasinin iiretilmesinde etkili olan

kriterlerin hem kendi i¢lerinde hem de diger kriterlere karsi {istiinliiklerini subjektif (uzman gorisiinii

esas alacak sekilde) olarak belirlemektir. Bu calismada belirlenen 15 kritere ve alt kriterlere ait
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agirhiklandirilma  yapilirken AHS ikili karsilastirma yontemi kullanilmustir. Ikili karsilastirma
yapilirken uzman goriisii yerine bilimsel alanyazin c¢alismalart géz oniinde bulundurulmus ve
‘uygunluk smiflar’ buna gore tespit edilmistir. AHS yontemindeki kriterlerarasi ve alt kriterleri kendi
icinde siniflandirirken kullanilan puanlandirma Saaty 'nin 1-9 puanili “géreceli oncelik degeri olcegi”
[8] kullanilarak yapilmistir (Tablo 2) .

Tablo 2. AHS gorece dncelik olgegi [8]

Onem Olgegi Aciklamasi
1 Esit Onem
3 Biraz Daha Onemli
5 Orta Derecede Daha Fazla Onem
7 Siddetle Daha Fazla Onem
9 Cok Giiglii Bir Sekilde Daha Fazla Onem
2,4,6,8 Ara Degerler

Diger bir deyisle, AHS yonteminin kullanilmasinin gerekgesi, en basta kriterler i¢cin mekansal olarak
elde edilen haritalarda hem kendi alt siiflarinin kendi i¢lerindeki iistiinliiklerini belirlemek, ardindan
da kriterlerin kendi aralarinda tstiinliiklerini bir karar matrisi ile ortaya koymaktir. Boylelikle bir RES
uygunluk haritasini tiretmek i¢in her bir kriterin kadar etkili olacagina dair agirliklar analitik olarak
tespit edilmis olmaktadir. Yapilan bu kurguya bagl olarak ¢6ziim i¢in kurulacak hiyerarsi iliskileri de
Tablo 18’de belirtilmistir

AHS’de 6nemli olan bagka bir konu da tutarlilik oranidir. Tutarlilik oraninin %10°dan az olmasi
beklenmektedir [18]. Tutarlilik indeksi (Consistency Index:Cl), (1)’de belirtilen formiil ile hesaplanir.
Tutarlilik indeksinin 15 kriter i¢in belirlenen 1,59 (Random Index:RI) degerine boliinmesiyle tutarlilik
orani (Consistency Ratio:CR) hesaplanir (2) [14].

Amax — 1 (1)
n—1

Amax: Bir kare matrisin O6zdegerleri arasindaki en biiyilkk degerdir.

Hesaplayabilmek igin Oncelikle matrisinin her bir elemani Oncelikler

Cl =

vektorii elemanlarina boliinerek elde edilen yeni matris elemanlarinin
ortalamasi alinmaktadir [8] .

n: kriter sayisi

Cl

CR = —
RI

)

Calismada CI 0,049 olarak hesaplanmustir, kriterlerin tutarlilik oran1(CR) %3’tiir ve bu deger %10’un
altinda oldugundan yapilan ikili karsilastirmanin “tutarl’” oldugunu gostermektedir [8] .

1. BULGULAR

A. KRITERLERE AIiT MEKANSAL KATMANIN URETILMESI

Belirlenen kriterlerin mekansal katmanlari i¢in 6ncelikle bilimsel yazin arastirilmistir. 15 kritere ait
mekansal haritalarin iretilmesinde genel olarak ArcGIS for Desktop platformundaki yazilim ve
araglardan yararlanilmigtir.
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A.1. Riizgar hiz1 Kkriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekansal katmaninin iiretilmesi

Ortalama riizgdr hizi, RES kurulacak alanlar i¢in onemlidir. 50 m yiikseklikteki 5 m/s’den diisiik
riizgar hizi, riizgar enerjisi i¢in yetersizdir [21]. Bu sebeple, ikili karsilagtirma matrisi tablosunda
degerlendirmeler yapilmistir. Riizgar hiz1 i¢in 5 ayrn kriter ve AHS tablosunda agirliklar belirlenmistir.
AHS tutarlilik oran1 %8 olarak hesaplanmugtir.

Riizgar hiz1 (Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.) haritasi i¢in veriler Global Wind Atlas projesi
kapsaminda olusturulan g¢evrimi¢i sunucudan elde edilmistir. Global Wind Atlas’daki riizgar hizi
verileri; 2008-2017 yillar1 arasinda Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ing. ECMWF)’nin
cesitli atmosfer seviyeleri i¢in liretip paylastigi “ERAS Reanaliz” verilerinden yararlanilarak cesitli
tirbiilanshi akis yaklagimlar ile yatay ¢oziniirliigiiniin artirilmasiyla yapilmistir [22] . Bahsi gegen
Global Wind Atlas projesi kapsaminda veri setlerinde 10 yillik periyotta mekansal olarak saatlik
ortalama riizgar hizlar1 hesaplanmistir. Bu mekansal riizgar hizi verisetleri farkli seviyelerde liretilmis
ancak riizgar enerjisi i¢in genellikle uygulamada 50 m ve 100 m yiikseklik icin olanlar
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada da Kirsehir ili i¢in 50 m i¢in riizgar hizlarina ait mekansal verisetinden
‘ortalama riizgar hizi katmani’ iretilmistir. Katmanda gozlem periyodu boyunca 50 metre igin
“ortalama riizgar hizi(m/s)” gosterilmektedir ve 5 simifa ayrilmistir (Tablo 3), (Sekil 3). Riizgar hizi
haritasinda goriildiigii gibi yiiksek riizgar hizlar1 ‘daha uygun’ olarak siniflandirilmistir. Hiz diistiikce
‘kademeli’ olarak uygunluk sinifi da diismektedir.

Tablo 3 Riizgar hizi alt kriteri i¢in ikili karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

Riizgar Hizi (m/s) 8-9 7-8 6-7 5-6 2-5 Agirhiklar
8-9 1 3 5 7 9 0,503 %¥50,3
7-8 1/3 1 3 5 7 0,260 %?26,0
6-7 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
5-6 17 1/5 1/3 1 3 0,068 %6,8
2-5 1/9 17 1/5 1/3 1 0,035 %3,5
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Sekil 3 Riizgar hizi haritast

A.2. Riizgar giic yogunlugu Kkriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekénsal
katmaninin iiretilmesi

Riizgar Gii¢ yogunlugu da RES kurulacak alanlar igin teknik ve dnemli bir kriterdir. Gii¢ yogunlugu
katmani (Sekil 4) icin cografi veriler Global Wind Atlas’in ¢evrimi¢i sunucusundan temin edilmis ve
Kirgehir il sinirlarina gore kirpilmistir (ing. cropping) [22]. Gii¢ yogunlugu her ne kadar riizgar hizina
bagli olarak degisse de topografya ve havanin yogunlugu riizgar gii¢ yogunlugunu etkileyen
faktorlerdir [5]. Dolayistyla ‘riizgar hizi’ katmanina ‘birebir’ benzememektedir. Gli¢ yogunlugunun
SlI(Standart International) birim sistemindeki &lgii birimi W/m”dir. Ancak bu calismada giig
yogunlugu kriterleri ‘sézel’ olarak 5’e ayrilmistir (Tablo 4). RES kurulacak alanlar i¢in “miikemmel
gli¢ yogunlugu” istenen bir durumdur[9], bu sebeple AHS’ de en fazla agirlik degerine sahiptir. Ayrica
giic yogunlugu i¢in olusturulan AHS ikili karsilagtirma matrisine gére AHS tutarlilik oran1 % 8 olarak
belirlenmistir.
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Tablo 4 Riizgar Gii¢ yogunlugu alt kriteri igin ikili karsilagtirma matrisi ve agwrlik degerleri

Giic Yogunlugu Miikemmel Iyi Orta Diisiik Zayif Agirliklar

(W/m?)
Miikemmel 1 3 5 7 9 0,503 %50,3
Iyi 1/3 1 3 5 7 0,260 %26,0
Orta 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
Diistik 1/7 1/5 1/3 1 3 0,068 %6,8
Zayif 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,035 %35
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A.3. Yiikseklik alt kriter agirhklandirmasi ve mekéansal katmaninin iiretilmesi

RES kurulurken 6nemli bir bagka kriter ise yiiksekliktir. Yiikseklik katmani i¢in gerekli Sayisal
Yiikselti modeli(SYM) i¢in; il sinirlar1 vektorel formatta (*.shp) disar1 aktarilmis ve NASA Earth
Explorer gevrim i¢i kaynaklar1 arasinda sunulan ALOS Palsar uydusundan [23] elde edilmek iizere
yiiksek ¢Oziiniirliklii ortofoto (sayisal-arazi modeli) verilerinin alinmasi amaciyla ilgili internet
sitesine yiiklenmistir [24] . Kursehir ili igin, 8 farkli uydu gozlemi ile elde edilen ‘ortofoto’
kullanilnigtir. Temin edilen veriler ArcGIS for Desktop’da birlestirilmistir. Uretilen sayisal yiikseklik
modeli daha sonra Kirsehir il smirlarina gore kirpilmistir (cropping). Boylelikle ¢alisma sahasi olan
Kirgehir il simirlarina ait 12.5 x 12.5 m ¢6ziiniirliikli sayisal yiikselti modeli (SYM-ing.:DEM) elde
edilmistir. Uretilen SYM’nin datum ve koordinat sistemi, TUREF TM33 projeksiyon sistemine
doniistliriilmiistiir.

Atmosfer basinct diistiigiinden dolay1 yiikseklere ¢ikildik¢a Hava yogunlugu azalmaktadir [25]
dolayisiyla Riizgar Tiirbin’inin iiretecegi gii¢ de azalmaktadir [21]. Bununla beraber yeryiizeyine
yakin yerlerde hava sicaklig1 daha yiiksektir ve sicak havanin yogunlugu da diisiik olur. Ayn1 zamanda
diisiik yiiksekliklerde topografik engeller sebebiyle riizgar hiz1 da diisiik olmaktadir. Dolayistyla deniz
seviyesine yakin yerler de karasal RES kurulumu i¢in ¢ok uygun degildir.

Bu sebeple 1500°’m’den yiiksek ve 0 ila 1000 m arasindaki yiikseklikteki yerler, RES kurulumu i¢in
uygun olmadigindan AHS’de en az agirlig1 almiglardir (Tablo 5) . Kirsehir ili i¢in yiikseklik katmani,
5 alt sinifa ayrilmistir (Sekil 5). Katman igin olusturulan AHS ikili karsilastirma matrisine gére AHS
tutarlilik oran1 %8’ dir.

Tablo 5 Yiikseklik alt kriteri icin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Yiikseklik (m) 1300-1500 1100-1300 1000-1100 1500+ 0-1000 Agirhklar

1300-1500 1 3 5 7 9 0,503 %50,3
1100-1300 1/3 1 3 5 7 0,260 %26,0
1000-1100 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
1500+ 17 1/5 1/3 1 3 0,068 9%6,8
0-1000 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,035 %3,5
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A.4. Egim kriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekéansal katmaninin iiretilmesi
RES kurulacak mekansal analizlerde diger bir kriter ise egimdir. Egimi diisiik diger bir deyisle diizliik
araziler, RES kurulumu agisindan daha uygundur. Tablo 6’da goriildiigii tizere bu ¢alisgmada egim igin

5 alt sinifa ayrilmustir. Ikili karsilastirma matrisine gére AHP tutarlilik oram %8 olarak hesaplanmustir.

Tablo 6 Egim alt kriteri icin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Egim (%) 0-1 1-8 8-16 16-32 32+ Agirhiklar
0-1 1 3 5 7 9 0,503 %50,3
1-8 1/3 1 3 5 7 0,260 %?26,0

8-16 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
16-32 17 1/5 1/3 1 3 0,068 %6,8
32+ 1/9 17 1/5 1/3 1 0,035 %3,5
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Egim katmani; Kirsehir i¢in elde edilen SYM kullanilarak ArcGIS for Desktop’da hazirlanmigtir.
ArcMap igerisindeki Arctoolbox ara¢ kutusundaki 3D Analyst araglarindan “Raster Surface — Slope”
arac1 yardimiyla iiretilmistir (Sekil 6)
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A.5. Piiriizliiliik kriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekansal katmaninin iiretilmesi

Arazi piriizliligin artmasi, riizgdr hizim yavaglatir [22]. Bu sebeple ¢ok piiriizlii yerler RES
kurulumu agisindan uygun degildir. Calisma sahasi olan Kirsehir ili igin Pirtzlilik haritast ArcGIS
for Desktop’daki ArcMap 10.5 yazilimi igerisinde yer alan Arctoolbox ara¢ kutularindan olan
“Geomorphometry and Gradient Metrics - Surface Texture - Roughness” araglar1 ile tiretilmistir (Sekil
7) . Puriizlilik katmani olusturulurken calisma sahasinin SYM yiikseklik katmani kullanilmistir.
Tablo 7’de goriildigi lizere 4 simfa ayrilmistirHata! Basvuru kaynagi bulunamadi ve ikili
karsilagtirma matrisine gére AHP tutarlilik oran1 %7 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 7 Piiriizliiliik alt kriteri i¢in ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Piiriizliiliik Piirlizstiz Az Piirtizlii  Piirlizli  Cok Piiriizli Agirliklar
Piirlizsiiz 1 3 5 7 0,558 %55,8
Az Piiriizlii 1/3 1 3 5 0,263 %?26,3
Piiriizli 1/5 1/3 1 3 0,122 %122
Cok Piiriizlii 1/7 1/5 1/3 1 0,057  %5,7
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A.6. Arazi Kullamm/Arazi Ortiisii kriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekansal
katmaninin iiretilmesi

Arazi kullanimi/Arazi Ortiisii, RES kurulumuna etki eden bir baska kriterdir. Ciinkii kurulum igin
uygun arazilerin belirlenmesi hem insaat yapim maliyetini hem de tesisin uzun yillar boyunca
isletilmesini etkiler. Ciplak yiizey olarak adlandirilan ‘tas-kaya¢’ zeminler kurulum igin daha
uygundur. Su Kkiitleleri veya ormanlik alanlar ise kurulum i¢in en az uygun araziler olarak
belirlenmistir.
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Arazi kullanimi/Arazi Ortlisii haritasi; 2020 yilinda Sentinel 1-A uydu goézlem verileri yardimiyla

tiretilen ve glincel olarak ¢evrim i¢i sunulan 10 mx 10 m yatay ¢oziiniirliikklii ESRI LULC (Land Use-
Land Cover) verileri kullanilarak tiretilmistir (Sekil 8) [26] . Calisma sahas1 sinirina gore kirpilan arazi

kullanimi haritas1 7 alt sinifa ayrilmustir (Tablo 8). Ikili karsilastirma matrisine gére AHP tutarlilik

orani %5°tir.

Tablo 8 Arazi kullanimi/Arazi ortiisii alt kriteri igin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Arazi Ciplak . Yerlesim U <
Kullamm Yiizey Cayir Ekin  Calhk Alam Su Kiitlesi Orman  Agirhklar
Ciplak Yiizey 1 2 5 5 9 9 9 0,402 %40.2

Cayir 1/2 1 3 3 7 7 7 0,251 %25,1
Ekin 1/5 1/3 1 1 5 5 5 0,125 %125
Cahhk 1/5 1/3 1 1 5 5 5 0,125 %125
Yerlesim 1/9 7 s 1/5 1 1 1 0032 %32
Alam
Su Kiitlesi 1/9 1/7 1/5 1/5 1 1 1 0,032 %3,2
Orman 1/9 1/7 1/5 1/5 1 1 1 0,032 %3,2
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A.7. Litoloji kriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekansal katmaninin iiretilmesi

Yukarida da belirtildigi gibi RES kurulacak arazideki kayacin dayanikliligi ¢ok 6nemlidir. Ayrilmamis
kuvaterner, diger bir ismiyle alitvyon zeminler, deprem aktivitesinin fazla oldugu boélgelerde deprem
etkisini arttirir ve yapilar yikilir [26]. Bu nedenle ayrilmamis kuvaterner RES kurulumu igin en az
uygun saha olarak siniflandirilmistir ve en az 6nem derecesine sahiptir (Hata! Basvuru kaynag
bulunamadu.) .

5 alt simifa ayrilan Litoloji katmani ikili karsilastirma matrisine gére AHP tutarlilik %8 olarak
hesaplanmugtir.

Litoloji haritas1 i¢in; MTA’dan 1/500.000 6lgekli jeoloji haritas1 Kayseri paftasi *.pdf formatinda
alinmig [24] ve sayisallastirilmak iizere ArcMAP’e aktarilmis, sayisallastirilan harita, Kirsehir il
sinirlarina gore kirpilmistir. Sonrasinda ArcMAP’in ¢izim editorii ile litolojik siniflandirmaya gore
cizilmis ve 5 sinifa ayrilmistir (Hata! Basvuru kaynagi bulunamada.).
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Tablo 9 Litoloji alt kriteri i¢in ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

o Ofiliyotik Ayrilmamis Ayrilmamis -

Litoloji Mermer Melanj Bazalt Karasal Kirmtililar ~ Kuvaterner Agrliklar
Mermer 1 3 5 7 9 0,503 %50,3
Ofiliyotik 113 1 3 5 7 0,260 %26,0
Melanj

Bazalt 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %13,4
Ayirilmamis

Karasal 1/7 1/5 1/3 1 3 0,068 %6,8
Kirintililar
Aynimans 1/9 17 15 13 1 0,035 %35
uvaterner
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A.8. Enerji Nakil Hatlarina uzaklik ile Trafo Merkezlerine uzakhk Kriterleri alt kriter
agirhklandirmasi ve mekansal katmaninin iiretilmesi

Kurulacak RES’lerin Enerji Nakil Hatlari(ENH) {izerinde olmamasi, ayni zamanda da ekonomik
sebeplerden dolay1 enerji nakil hatlarina ¢ok da uzak olmamasi gerekmektedir [14]. Bu calismada
enerji nakil hatlarina uzaklik katmani, bu bilgi 1s181inda hazirlanmistir. Enerji nakil hatlarina uzaklik
ikili karsilastirma matrisinde (Tablo 10) gorildiigi tizere katman 5 alt sinifa ayrilmustir. Enerji nakil
hatlarina uzaklik kriteri ikili karsilastirma matrisine gore AHP Tutarlilik orani ise %8 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 10 Enerji Nakil Hatlarina uzaklik alt kriteri i¢in ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Enerji Nakil -
Hatl mk (m) 0-100 100-500 500-1000 1000-5000 5000+ Agirliklar
0-100 1 3 5 7 9 0,503 %50,3
100-500 1/3 1 3 5 7 0,260 %26,0
500-1000 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
1000-5000 1/7 1/5 1/3 1 3 0,068 9%6,8
5000+ 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,035 %35

“Trafo merkezlerine uzaklik”, RES kurulumunda bir baska uygunluk kriteridir. Trafo merkezlerine
olan uzakligin artmasi proje biitgesini etkilemektedir [21]. Trafo merkezlerine uzaklik AHP tablosu bu
bilgi 15131nda hazirlanmistir. Enerji nakil hatlarma uzaklik siniflart gibi 5 alt smifa ayrilmstir. ikili
karsilastirma ve tutarlilik %8 olarak tespit edilmistir.

Tablo 11 Trafo merkezlerine uzaklik alt kriteri icin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Trafo
Merkezlerine 0-1000  1000-5000 5000-10000 10000-25000 25000+ Agirliklar

Uzakhik (m)

0-1000 1 3 5 7 9 0,503 9%50,3

1000-5000 1/3 1 3 5 7 0,260 9%26,0

5000-10000 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
10000-25000 17 1/5 1/3 1 3 0,068 %6,8
25000+ 1/9 17 1/5 1/3 1 0,035 %3,5

Enerji nakil hatlar1 (ENH) ve trafo merkezlerini (TM) gosteren cografi veriler; Ugyel Enerji
Miihendislik ve Danigmanlik Hiz. San. Tic. Ltd. Sti’den temin edilmistir. Temin edilen ENH ve TM
yerlerine uzakliklarin hesaplanmasi i¢in, ArcGIS for Desktop’da ArcMap araglarindan “Analysis -
Proximity - Multiple Ring Buffer” araci kullanilmis ve katmanlar olusturulmustur (Sekil 10 ve Sekil
11).
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A.9. Yollara uzaklk ile Yerlesim yerlerine uzaklik Kkriterleri alt kriter agirhklandirmasi
ve mekansal katmaninin iiretilmesi

“Yollara olan uzaklik”, RES mekénsal analizlerinde Oonemli bir kriterdir. Yollara olan mesafenin
artmasi tercih edilmeyen bir durumdur [27] . Bu sebeple yollara olan uzaklik kriterinin katmani
hazirlanirken 5 alt sinif belirlenmistir (Tablo 12) . AHP ikili karsilagtirma matrisine gére AHP
tutarlilik oran1 %8 olarak hesaplanmistir. Yollara ait cografi veriler, Openstreet Map’ten elde edilmis
ArcGIS’e aktarilmig ve “Geoprocessing - Clip” araglariyla ¢aligsma alanina gore kirpilmistir [28]. Elde
edilen Kirsehir ili siilar1 igerisindeki karayollart verileri “Analysis — Proximity — Multiple Ring
Buffer” araci kullanilarak mesafe tamponlari retilmistir (Sekil 12).
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Tablo 12 Yollara uzakiik alt kriteri igin ikili karsilastirma matrisi ve agwrlik degerleri

Uz_Yaﬁllllira[m] 100-1000 1000-1500 1500-3500 3500-10000 0-100 Agirhklar

100-1000 1 3 5 7 9 0,503  %50,3
1000-1500 1/3 1 3 5 7 0,260 %26,0
1500-3500 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
3500-10000 17 1/5 1/3 1 3 0,068 96,8
0-100 1/9 17 1/5 1/3 1 0,035 %3,5
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Sekil 12 Yollara uzaklik haritasi

Girilti, rizgar tirbinlerinin bir problemidir [29]. Ayrica siirekli donen riizgar tiirbinlerinin
kanatlarinin golgesi de insanlar1 psikolojik olarak rahatsiz edebilmektedir. Riizgar enerjisi santrallerini
yerlesim yerlerinden uzak tutarak bu sorunlar azaltilabilir. Bu ylizden, yerlesim alanlarina uzaklik
kriteri, 5alt sinifa ayrilmustir (Tablo 13). Kritere ait ikili karsilagtirma matrisine gore AHP tutarlilik
orani %8’dir.
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Tablo 13 Yerlesim alanlarina uzaklik alt kriteri i¢in ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Yerlesim Alanlarina 5
Uzaklik (m) 5000+ 2500-5000 1500-2500 500-1500 0-500 Agirhiklar

5000+ 1 3 5 7 9 0,503  %50,3
2500-5000 1/3 1 3 5 7 0,260  %26,0
1500-2500 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %13,4
500-1500 17 1/5 1/3 1 3 0,068 %6,8

0-500 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,035 %3,5

Yollara uzaklik katmanina benzer sekilde yerlesim yerlerini gosteren cografi veriler, Openstreet
Map’ten elde edilerek [30] ArcGIS’e aktarilmis ve “Geoprocessing Clip” araglariyla ¢aligma alanina
gore kirpilmistir, ardindan “Analysis Tools, Proximity, MultipleRing Buffer” araglar ile
tamponlanarak mesafelerin gosterildigi katman (Sekil 13) olusturulmustur.
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A.10. Korunan Alanlara uzakhk Kriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekéansal
katmaninin uretilmesi

Korunan alanlara uzaklik Kriteri, dogal alanlari tahribattan korumak ve korunan alanlara olan ekolojik
ihtiyacin hi¢ bitmemesinden dolay1 énemlidir [15] . RES kurulumu i¢in yer se¢iminde kriter olarak
kullanilir. Bu ¢alismada korunan alanlara uzaklik kriteri 5 alt sinifa ayrilmus (Sekil 14) ve AHP
tablosunda ikili karsilastirma yapilarak tutarlilik oran1 %8 olarak hesaplanmustir.

Tablo 14 Korunan alanlara uzakiik alt kriteri icin ikili karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

Korunan Alanlara

Uzaklik (m 7500+ 5000-7500 1000-5000 1000-100 0-500 Agirliklar
7500+ 1 3 5 7 9 0,503  %50,3
5000-7500 1/3 1 3 5 7 0,260  %26,0
1000-5000 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
1000-100 17 1/5 1/3 1 3 0,068  %6,8
0-500 1/9 17 1/5 1/3 1 0,035 %35

Korunan alanlar katmaninin olusturulmasi igin; 6ncelikle ¢alisma alaninda bulunan korunan alanlar,
T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigli internet sitesine
bakilarak dgrenilmistir [31]. Ardindan T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Mekansal
Planlama Genel Midiirliigii’nden temin edilen 1/100.000 6lgekli Cevre Diizeni Planlarinin gosterildigi
paftalar [32], ArcGIS for Desktop’a aktarilmis, burada ArcMap kullanilarak paftalar sayisallagtirilmig
(rectify) ve ¢izim editorii ile pafta lizerinden“Seyfe GOli” ¢izilmistir. Fakat paftalarda “Asikpasa
Tabiat Parki” bulunmadigindan Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii Parsel Sorgulama
Uygulamasi’ndan [33] “Asikpasa Tabiat Parki”nin parsel sinirlar: belirlenmis, Google Earth Pro
programinda ilgili sahanin parsel smirlar1 ¢izilmistir. Cizilen alan *.kmz veri formatinda ArcMap’e
aktarilmig ve Korunan Alanlar katmani i¢in “Seyfe Go6li” ile beraber gosterilmistir. Korunan alanlara
uzaklik katmani, ArcGIS for Desktop’da ArcMap igerisindeki“Analysis Tools — Proximity -
MultipleRing Buffer” araci ile tampon uzakliklar olusturarak elde edilmistir (Sekil 14) .
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Al1ll. Kus goc yollarmna uzakhk Kkriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekénsal

katmaninin uretilmesi

Kus go¢ rotalarini etkileyen, kuslar tizerinde olumsuz etkileri bulunan ve kuslarin ¢arparak liimiine
sebep olabilecek riizgar tlirbinleri kurulurken kus go¢ yollarini incelemek, kuslar ve insanlik igin kriter
olarak belirlemek 6nemli bir husustur [34] . Tablo 15’de goriildiigii iizere kus go¢ yollarma uzaklik
kriteri 5 alt sinifa ayrilmistir. Tkili karsilastirma yapilmis ve tutarlilik %8 olarak belirlenmistir.
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Tablo 15 Kus go¢ yollarina uzaklik alt kriteri igin ikili karsilagstirma matrisi ve agirlik degerleri

Kus Goc¢ Yollarina

Uzakhk (m)

2500+  2000-2500 1000-2000 500-100

0-500 Agirhiklar:

2500+ 1 3 5 7 9 0,503 %50,3
2000-2500 1/3 1 3 5 7 0,260 %26,0
1000-2000 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134

500-100 17 1/5 1/3 1 3 0,068 %6,8

0-500 1/9 17 1/5 1/3 1 0,035 %3,5

Kus GoO¢ Yollar1 katmani i¢in; Birdmap internet sitesinden [35] goriintii olarak alinan harita,

ArcMap’e

resim formatinda (*.jpg) aktarilmustir.

Aktarllan resim Georeferencing araciyla

sayisallastirilmig ve ¢izim editdri ile kus gog rotalart ¢izilmistir. Cizilen kus go¢ yolu rotalarindan, kus
go¢ yollarina uzaklik katmani, ArcMap’teki Analysis Tools - Proximity - MultipleRing Buffer araci
kullanilarak meydana getirilmistir (Sekil 15) .
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A.12. Fay hatlarina uzaklk Kriteri alt kriter agirhklandirmasi ve mekansal katmaninin
iiretilmesi

Deprem oldugunda yikilma riski bulundugundan Riizgar tiirbinlerinin fay hatlarimin iizerine ya da
yakinlarina kurulmamasi gerekmektedir [27]. Bu bilgiye dayanarak fay hatlarina uzaklik kriterine ait 5
alt sinif belirlenmistir. Alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi tablosu olusturulmustur (Tablo 16) .
Alt kriterler ikili kargilagtirma matrisinin tutarlilik oran1 %8 olarak hesaplanmistir.

Tablo 16 Fay hatlarina uzaklik alt kriteri icin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Fay Hatlarina i ) ] ] 5
Uzaklik (m) 4000+ 3000-4000 2000-3000 1000-2000 0-1000 Agirhklar

4000+ 1 3 5 7 9 0,503  %50,3
3000-4000 1/3 1 3 5 7 0,260  %26,0
2000-3000 1/5 1/3 1 3 5 0,134 %134
1000-2000 17 1/5 1/3 1 3 0,068 96,8

0-1000 1/9 17 1/5 1/3 1 0,035 %3,5

Fay hatlarinin gosterildigi fay haritasi; MTA Genel Mudiirliigii’'nden internet sitesinden elde edilmis
[36] ve Kirsehir il sinirlarina gére kirpilmustir. Fay hatlarina uzaklik haritasi, ArcGIS for Desktop’da
yer alan ArcMap yazilimi araglarindan Analysis Tools - Proximity - MultipleRing Buffer” araci
kullanilarak tretilmistir (Sekil 16)
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A.13. Akarsulara uzakhk Kkriteri alt kriter agirhklandirmasi1 ve mekéansal katmanimin
iiretilmesi

Tiirbiilansl akis olusturan atmosferik simir tabakadaki riizgarin piiriizliiliik etkisinin artmasi dolayisi
ile akarsulara yakin bolgeler, RES kurulumu igin istenmeyen bir faktordir [9]. Bu calismada
akarsulara uzaklik kriteri 4 alt kritere ayrilmustir. Alt kriterlere ait ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmustur. Ikili karsilastirmalar sonucunda AHP tutarlilik oran1 %7 olarak hesaplanmustir.

Tablo 17 Akarsulara uzaklik alt kriteri igin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Akarsulara y
Uzaklik (m’ 5000-7500+ 1000-5000 500-1000  0-500 Agirhiklar
5000-7500+ 1 3 5 7 0,558 %55,8
1000-5000 1/3 1 3 5 0,263 %?26,3
500-1000 1/5 1/3 1 3 0,122 %12,2
0-500 1/7 1/5 1/3 1 0,057 %5,7

Akarsulara uzaklik haritas1 igin Once topografyadaki vadiler ve akarsu gilizergahlarini belirlemek
gereklidir. Akarsu giizergahi i¢in ArcGIS for Desktop’daki ArcMap yaziliminda, Sayisal Yiikseklik
Modeli veriseti kullanilarak Spatial Analyst Tools -Hydrology ara¢ kutusu igerisinden sirasi ile; Fill -
Flow Direction - Flow Accumulation - Stream Order - Stream to Feature katmanlari olusturulmustur.
Son olusturulan akarsu giizergahi (stream) katmanini kullanarak yine ArcMap’deki Analysis Tools -
Proximity - MultipleRing Buffer araci ile Akarsulara uzaklik katmani tiretilmistir (Sekil 17)
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B. KRITERLERIN iKiLi KARSILASTIRILMASI VE AHS AGIRLIKLARI

RES kurulumuna uygun sahalarin belirlenmesi igin kriterlerin birbirlerine olan agirliklar alt
kriterlerde oldugu gibi yine AHS ile tespit edilmistir. Kriterlerin agirliklari literatiirdeki ¢alismalardan
yararlanarak belirlenmistir. Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi igin ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmus ve kriterlerin birbirlerine gore Onemleri 1’den 9’a puanlandirilarak karsilastirma
yapilmigtir (Tablo 18).

Tablo 18°de goriildiigii tizere; 15 kriter arasinda %20,8 ile en fazla agirlik degerine riizgdr hizi kriteri
sahiptir. Gii¢ yogunlugu %15,1; yiikseklik ve egim %10,5, piirizliliik, arazi kullanimi ve litoloji %6,9;
enerji nakil hatti ve trafo merkezlerine olan uzaklik %4,5; yollara, korunan alanlara ve kus go¢
yollarina uzaklik %3, yerlesim alanlarina uzakltk %1,7; fay hatlarina uzakitk %1,4; akarsulara
uzaklik %1,3 agwrlik degerlerine sahiptir.

Bu ¢alismada kriterler arasi hiyerarsik tutarlilik orani % 3 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 18. Kriterlerin ikili karsilastirilmasi ve AHS agirltk degerleri

Riizgar Giig Yiikseklik  Egim  Piiriizliiliik Arazi Litoloji Enerji Nakil Trafo Yollara Korunan Kus Gog Yerlesim Fay Hatlarma Akarsulara AHS
) Hiz1 Yogunlugu Kullanimi Hatlarina Merkezlerine Uzaklik Alanlara Yollari Alanlarina Uzakhk Uzaklik
Kriterler Uzaklik Uzaklik Uzaklik Uzakhk
Riizgar Hizi 1 2 3 3 4 4 4 5 5 6 6 6 7 8 9 0,208 %20,8
Gii¢ Yogunlugu 12 1 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5 6 7 8 0,151 | %151
Yiikseklik 13 12 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 5 6 7 0,105 | %10,5
Egim 1/3 12 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4 5 6 7 0,105 %10,5
Piiriizliiliik 1/4 1/3 12 1/2 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 6 0,069 %6,9
Arazi Kullanimi 1/4 13 12 12 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 6 0,069 %6,9
Litoloji 1/4 13 12 12 1 1 1 2 2 3 3 3 4 5 6 0,069 %6,9
Enerji Nakil 1/5 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 1 1 2 2 2 3 4 5 0,045 %4,5
Hatlarma Uzaklik
Trafo 1/5 1/4 13 13 12 12 12 1 1 2 2 2 3 4 5 0,045 %4,5
Merkezlerine
Uzaklhk
Yollara Uzaklik 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3 1/2 12 1 1 1 2 3 4 0,030 %3
Korunan Alanlara 1/6 1/5 1/4 1/4 13 13 13 12 12 1 1 1 2 3 4 0,030 %3
Uzakhk
Kus Gog Yollart 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3 12 12 1 1 1 2 3 4 0,030 %3
Yerlesim 17 1/6 1/5 1/5 1/4 1/4 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 1 1 1 0,017 %1,7
Alanlarma Uzaklik
Fay Hatlarma 1/8 7 1/6 1/6 1/5 1/5 1/5 1/4 1/4 13 13 13 1 1 1 0,014 %1,4
Uzaklik
Akarsulara 19 1/8 7 17 1/6 1/6 1/6 1/5 1/5 1/4 1/4 1/4 1 1 1 0,013 %1,3
Uzaklik
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C. KIRSEHIR iLi RES UYGUNLUK HARITASI

15 adet kritere ait mekansal katmanlar, AHS yontemi ile belirlenen 6nem agirliklari oraninda
etkilerinin ortaya konulmasi i¢in, ArcGIS for Desktop’daki ArcMap yazilimi araglarindan ‘mekansal
¢oziimleme (spatial analysis) “overlay” araci kullanilmigtir. Bunun i¢in Oncelikle vektorel cbs
formatindaki veriler “Conversion Tools-to Raster-Feature To Raster” islemleri ile 25m X 25m yatay
¢oziliniirlikkte raster veri formatina(GeoTIFF) donistiiriilmiistiir. Ardindan 15 kritere ait katmanin her
biri i¢in ikili karsilastirma ile hesaplanan (Tablo 18) 0 - 1 arasindaki 6nem agirliklari degerleri,
“Spatial Analysis — Overlay - Weighted Sum” aracinda kullanilmigtir. Bu ara¢ yardimiyla ¢aligma
alanindaki her bir grid i¢in belirlenen ‘uygunluk skoru haritasi’nin kolay yorumlanabilmesi i¢in, esit
aralikli siniflandirma ile “RES uygunluk haritasi” dort alt sinifa ayrilmistir. Simiflar; uygun degil, az
uygun, uygun ve ¢ok uygun olarak belirlenmistir (Sekil 18).
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IV. SONUC

Bu caligmada Kirsehir il sinirlan igerisinde riizgér enerjisi santrali (RES) kurulumu icin uygun
sahalarin mekansal olarak belirlenmesi igin 15 kriter secilmistir. Kriterlere ait mekansal veriler
iiretilmistir. Kriterlerin ve her bir kriterin alt kriterine ait 6nem derecelerine gore agirlikli cakistirma
yontemi ile birlestirilmis ve RES uygunluk haritasi elde edilmistir.

Kriterler arasinda en fazla 6nem agirligina sahip olan “riizgar hizi katmani” (Sekil 3) ve calisma
sonucunda iretilen “RES uygunluk haritas1” (Sekil 18) incelendiginde uygunluk siniflarinin hemen
hemen Ortiistiigli goriilmektedir. Fakat RES kurulumu igin “riizgar hizi kriteri” tek basina yeterli
degildir. Calismada da gosterildigi gibi insan ve ¢evre sartlarinin ortaya konuldugu diger kriterlerin de
degerlendirilerek mithendislik agidan en dogru “RES uygunluk haritasi” olusturulmalidir.

RES kurulumu i¢in énemli kriterlerden biri de “havaalanina uzaklik”tir. Fakat Kirsehir il sinirlari
icerisinde havaalani bulunmadigindan bu ¢alismada bir kriter olarak ele alinmamustir.

Caligma alanindaki ¢ok uygun alanlar incelendiginde hélihazirda Mucur ilgesi sinirlarinda igletilmekte
olan Geycek RES’in de bu siniflandirma igerisinde oldugu goriilmistiir.

Fosil enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, ¢cevreye ve atmosfere verdigi zararlar, ancak yenilenebilir
enerji kaynaklarmin devamli olmasi, hélihazirda bulunan iklim krizini daha da derinlestirmektedir.
Bununla beraber, iilkemizde fosil yeralt1 kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle ekonomik olarak disa
bagimlilik da fazladir. Ulkemizin cografi sartlar1 dolayisiyla riizgar enerjisi potansiyeline yatirimlarin
artirllmasi ekonomik agidan faydali olacaktir.

Riizgar Enerji Santrallerinin ilk yatirim maliyetleri ¢ok yiiksektir. Bu sebeple fizibilite ¢aligmalari ve
RES kurulacak uygun sahalarin belirlenmesi ¢ok onemlidir. RES’ler yalnizca riizgar hizinin fazla
oldugu yerlere kurulamaz. Riizgar hiz1 haricinde bircok baska kriter mevcuttur ve bu kriterlerin de
incelenmesi gerekmektedir. Kriterleri inceleyebilmek i¢in Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden
Analitik Hiyerarsi Siireci yontemine basvurmak kriterlerin birbirlerine karsi 6nem derecelerini
belirleyebilmesi bakimindan kolaylik saglayabilmektedir. Ayrica ¢ok sayida kriter i¢in elde edilen
mekansal verinin ¢oziimlenmesinde CBS yazilim ve araglarmin kullanimi da hem iglem pratikligi hem
de islem dogrulugu saglamaktadir.

Uygunluk haritasina gére Kirsehir’de “¢ok uygun” olarak siniflandirilan sahalar RES Sahasi olarak
oncelikle degerlendirilebilir. Yukarida da belirtildigi gibi mevcutta il simirlarinda yalnizca bir adet
RES isletilmektedir. Kurulum agisindan ¢ok uygun sahalarin enerji tiretim potansiyelinin
degerlendirilmesi iilkemiz ekonomisine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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