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Dinyada gerceklesen butin Uretim ve tiketim faaliyetleri elektrik enerjisine ihtiyag duyar. Nifus artisi ve teknolojinin
gelisimi, bu ihtiyaci daha da arttirarak dogal kaynaklarin hizli bir sekilde tiketiimesine neden olur. Glinimizde her
alanda enerji kullanimi zorunlu oldugundan, yenilenebilir enerjiye olan ihtiya¢ da bu zorunluluga paralel olarak artar.
Yenilenebilir enerji kaynaklari dogal ve sinirsiz olarak bulunsa da kullanim potansiyeli bélgelere gore degisiklik gosterir.
Turkiye'de rlizgar potansiyeli, rizgéar enerjisi eldesine elverisli olmasina ragmen uretim orani dis Ulkelere gore daha
azdir. Bu nedenle, verimli bir riizgar ¢iftliginin kurulmasi icin en uygun bdélgenin segilmesi énemli bir karar problemidir.
Bu galismada, Turkiye’de rizgar enerjisinden en fazla oranda yararlanabilmek icin, kurulacak yeni bir riizgar ciftliginin
hem karada hem de denizde riizgar tirbinlerinin olmasina karar verilmistir. Oncelikle, Tirkiye riizgar haritasi ve iller
temelinde elektrik tliketim verilerinden yararlanilarak bir 6n eleme yapilmistir. Segim problemleri gergek hayatta birden
fazla 6lgiite bagli oldugundan, bu ¢alismada ¢dziim yaklagimi olarak bir Cok Olgitli Karar Verme (COKV) teknigi
olan Analitik Ag Sureci (ANP) kullaniimigtir. Belirlenen dlgutler temelinde, enerji sektoriindeki uzmanlardan olusan bir
karar verici grubunun ikili kargilastirmalari sonucunda, kurulacak bir riizgar tirbini giftligi icin en uygun ilin izmir oldugu
belirlenmistir. Bu calisma ile ayni anda hem kara hem denizde kurulacak bir riizgar ¢iftligi icin en uygun yer secimi
sistematik bir yaklagim ile belirlenmis, literatire de bu agidan bir katki sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Rizgar Enerjisi, Cok Olglitlii Karar Verme, ANP

ABSTRACT

All production and consumption activities in the world require electrical energy. Population growth and the development
of technology further increase this need, resulting in rapid consumption of natural resources. Since energy use is
mandatory in all areas today, the need for renewable energy also increases in parallel with this requirement. Although
renewable energy sources are natural and unlimited, their potential for use varies by region. Although Turkey’s wind
potential is favorable for obtaining wind energy, the production rate is less than in foreign countries. Therefore, choosing
the most suitable region to establish an efficient wind farm is an important decision problem. In this study, it has been
decided that a new wind farm to be established will have wind turbines both on land and at sea in order to benefit from
wind energy at the highest rate in Turkey. First of all, a preliminary elimination was made using the Turkish wind map
and electricity consumption data on the basis of provinces. Since selection problems depend on more than one measure
in real life, the Analytical Network Process (ANP), a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) technique, was used as a
solution approach in this study. Based on the criteria determined, as a result of the bilateral comparisons of a decision-
making group consisting of experts in the energy sector, it was determined that the most suitable province for a wind
turbine farm to be established was izmir. With this study, the most suitable location for a wind farm to be established
both on land and at sea was determined with a systematic approach, and a contribution was made to the literature in
this respect.
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GiRiS

Enerji, dunyada gerceklesen tum fiziksel ve kimyasal olaylarla i¢ icedir. Ayni zamanda gunlik yagsamimizin
devami igin dnemli bir kavramdir. Toplumlarin gelismesi ve degismesi enerjinin de zamanla gelismesine
ve gesitli tirlere bollinmesine sebep olmustur. Bu gelisim ile enerjinin her alanda kullaniimasi zorunlu hale
gelmis, ancak diger yandan da enerji kaynaklarinin hizla tiikenmeye baslamasina ve enerji potansiyelindeki
azalisa sebep olmustur. Enerji potansiyelindeki azalmanin toplumun gelecegi igin kaygilanmaya sebep olma-
sI bu sektoérde yapilan ¢alismalari hizlandirmaktadir.

Yirminci ylzyilda petrol sorunu yasanmasiyla birlikte yenilenebilir enerjiye olan ihtiyag da artmaktadir. Ye-
nilenebilir eneriji, fosil kaynaklardan olmayan ve surekli devam eden dogal kaynaklarin sahip oldugu eneriji
akigindan elde edilen enerijidir. Elektrik Uretirken en az seviyede CO2 emisyonu gergeklestirildiginden yenile-
nemeyen enerji kaynaklarina gére ¢evreye olumsuz etkisi de daha azdir. Hidrolik, giines, rizgéar, jeotermal,
biyokltle, dalga, gel-git ve akinti enerjisi gibi enerji kaynaklari sirekli yenilenen ve kullaniimaya hazir halde
bulunan yenilenebilir enerji kaynaklaridir (Yildiz, 2019). Bu kaynaklardan rizgar enerjisinin ¢cok yaygin kul-
laniimasinin en énemli sebepleri CO2 emisyonunun ¢ok diguk olmasi, diger enerji kaynaklarina gore dusuk
maliyetli olmasi, rlizgar turbinlerinin kolay kurulabilmesi ile bu tlrbinlerin arazide az yer isgal etmesidir. Ayni
zamanda enerjinin Uretilmesini saglayan riizgar turbinlerinin gesitliliginin fazla olmasi farkli tedarikgi firmalar
ile galisabilme imkanini sagladigindan, rizgar enerjisinin kullanimi tercih edilmektedir.

Turkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) 2019 yili Turkiye verilerine gore, enerji kaynaklarimizin %82’
sini fosil yakitlar ve %16’ sini da yenilenebilir enerji kaynaklar olusturmaktadir. Elektrik Gretiminde ise, Ure-
timin %44,3’ U yenilenebilir enerji kaynaklari, %37,3" U kdmdar ve linyit, %0,2’ si petrol ve %18,1’ i dodalgaz
olmustur (TEIAS 2019). Ulkemizde riizgar potansiyelinin coklugu da dikkate alinirsa, riizgar enerjisinin avan-
tajlarindan yeterince faydalanilamadigi séylenebilir. Sanayi ve nifusla baglantili olarak elektrik ihtiyacinin
glinden glne arttig1 Ulkemizde, riizgar enerjisine gerek devlet gerek 6zel sektér tarafindan daha ¢ok yatirim
yapiimalidir. Yatinrmin hangi lokasyona yapilmasi gerektigi ise bir segim problemidir. Bu segimi etkileyen
karar vermede en iyi sonucu elde etmeyi saglayan olgitler ve dlgtler arasi iligkiler incelenerek problem ¢o6-
zumune gidilmelidir.

Gergek hayatta karsilasilan karar problemleri birbiri ile etkilesim halinde olan birgok olcitten etkilenmektedir.
Ruzgar turbini ¢iftliginin kurulmasi icin de segenek olarak belirlenen sahalarin yillik veya 5 yillik ortalama
ruzgar hizi verileri, kullanilacak rtzgar turbinlerinin fiziki yapisi, purazltlik orani, hava yogunlugu, rakim ve
egim gibi olgitler géz 6niinde bulundurulmaktadir. Dolayisiyla, rizgar tarbini ¢iftligi saha segimi de birgok
Olgtll karar verme problemidir.

Literatirde cgesitli saha/konum segimi problemlerinin ¢ézimiinde AHP (Simsek, 2014; Solangi, 2018; Talinli,
2011; Al-Shabeb, 2016; Wang, 2018; Sanchez, 2014), ANP (Yeh, 2014;), ELECTRE (Simsek, 2014; San-
chez-Lozano, 2014; Talinli, 2011; Al-Shabeb, 2016; Wang, 2018), TOPSIS (Solangi, 2018) ve DEMATEL
(Yeh, 2014), PROMETHEE (Sennaroglu, 2018; Athawale, 2012; Wiguna, 2016), VIKOR (Sennaroglu, 2018;
Villacreses, 2017; Lee, 2014), gibi COKV yéntemleri kullaniimistir. Uygun saha segimi problemlerinden biri
olan riizgar tiirbini saha secimi problemi igin yapilan COKV ¢alismalari incelendiginde ise dijer saha segimi
¢alismalarindan gérece daha az ¢alisma oldugu gorilmusgtr.

Tortumluoglu (2021) yaptiklari ¢alismada, agik deniz riizgar tirbinlerinin tasarim siirecinin en dnemli basa-
maginin yer secim kriterleri oldugundan bahsetmis ve WAsP paket programi kullanarak analiz etmistir. Trbin
yerlesimi igin rizgar hizi ve potansiyeli, derinlik kosullari, yasak sahalar ve deniz ulagimini énemli él¢itler
olarak kabul etmistir.

Can ve Yucel’e (2019) gére Turkiye’nin en fazla rizgar alan illerinden biri Canakkale’dir. Bu durum g6z énuine
alindiginda rizgar turbinleri ile elektrik enerjisi Uretiminde Ulkemizin en 6énemli mekanlarina sahip oldugu du-
sunlUimagtdr. Tarbin konumlandiriimasi enerji Uretimini 6nemli élgtde etkilediginden uygun konumlandirma
igin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve AHP kullanilarak Canakkale il sinirlari iginde uygun alanlarin belirlen-
mesi amaclanmigtir.

Ecer’e (2021) goére ruzgér ciftligi sahasinin tercih edilmesi blylk oranda rizgar potansiyeline ve yerlesim
yerlerine olan uzakhgina baglidir.
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Uygun yer segiminde kullanilan élgttleri FUCOM (Full Consistency Method-Tam Tutarlilik Yontemi) yontemini
kullanarak analiz etmistir. Calismanin sonuglarini riizgéar enerjisine yonelik politika belirlemede kullanilabile-
cegini belirtmigtir.

Simsek (2014) calismasinda, ruzgar turbininin karada kurulabilecegi uygun alanlari belirlemek icin tlrbin yer
seciminde etkili olan dlgutler dnermistir. Electre TRI ve Electre Il yontemlerini kullanarak, uygun yer secimini
yapmigtir. Yeh (2014) ise, galismasinda belirledigi dlgutler temelinde ilgili karada rizgar ciftligi yeri segimini
DEMATEL ve ANP ydéntemleri ile yapmistir.

Aclik denizlerde olusan siddetli rizgarlar ile ginimuzde kullanilan deniz kiyisi (off-shore) rizgar santrallerin-
de Uretilen elektrigin %20-30 daha fazlasini tretmek mimkindir. Agik denizlerde bulunan riizgar santralle-
rinin karada bulunanlarin aksine sirtinme kuvvetleri olduk¢a dusuktir ve rizgari engelleyebilecek herhangi
bir ylzey sekli bulunmamaktadir. Bu nedenle, agik denizlerde kurulacak olan rizgar santrallerinin verimi
oldukga ytksektir. Ghosh (2016), optimal dalga enerijisi miktarinin tretilebilecegi uygun yerleri belirlemek igin
yeni bir ydntem énermistir. Bu ydntemde, dalga enerjisi Uretimi i¢cin konumlarin uygunlugunu temsil eden bir
indeksi tahmin etmek icin yapay sinir aglari ve COKV yéntemleri melez bir sekilde kullaniimistir.

Sanchez (2014) yaptiklari ¢galismada, glines enerjisi kurulumu icin kriterlerin agirliklandirilmasinda bulanik
AHP yéntemi kullaniimigtir. Wang (2018) ve Al-Shabeb (2016) tarafindan yapilan ¢caligmalarda ise rizgar tr-
binleri kurulumu igin gerekli olan saha segiminde AHP ve ELECTRE ydntemleri ele alinmigtir. Solangi (2018)
de AHP ile TOPSIS yéntemini melezleyerek bir segim yapmistir.

Bu ¢alismada ele alinan riizgar turbini ¢iftligi kurulumu problemi hem nitel hem nicel él¢titleri olan bir gergek
hayat problemi ve oélcitleri arasinda iligkiler oldugundan, élgttler arasi bagimhligi dikkate alan ANP yéntemi
kullanilmistir. Ayrica, yine literatlirde yer alan ¢alismalardan da gortilecegi Uzere rizgar ciftliklerinin kurulu-
munda ya kara ya da deniz bdlgeler dikkate alinmigtir. Bu galismada ise, riizgar enerjisinden en fazla oranda
yararlanabilmek i¢in, kurulum igin secilecek yerin hem karada hem de denizde olmasina karar verilmis, lite-
ratlire de bu yénde bir katki sunulmasi amaglanmistir.

Calismanin ikinci béliminde Turkiye’de hem deniz hem de karada kurulacak rizgar trbini ciftligi icin en
uygun yerin belirlenebilmesi igin dncelikle temel istatistiki analizler ile yapilan filtreleme islemi ile ANP y6n-
temi verilmistir. Uglincli bélimde aday iller arasindan en uygun ili belirleyecek bir ANP modeli énerilmistir.
Calismanin son boéliminde ise sektér uzmanlarinin degerlendirmesi sonucu elde edilen ¢iktilarin degerlen-
dirilmesi yapilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Cok olcutli karar verme problemlerinde temel fikir, en uygun segim igin birden fazla oélgut belirleyerek sis-
tematik bir sekilde karar almak Uzere bir karar modeli olusturmaktir. Gergcek hayat problemlerinin cogunda
belirlenen dl¢itler arasinda etkilesim olmasi sebebiyle Analitik Serim Stireci (ANP) bu ¢alismada tercih edilen
COKV ydéntemi olmustur. Ancak, ANP ydnteminin sinirhliklarindan biri olan segenek sayisinin en fazla yedi
olmasi, ¢alismada dnce aday illerin belirlenmesi igin bir filtreleme islemini gerekli kilmistir.

Filtreleme

Turkiye Rizgar Eneriisi Birligi (TUREB)'in 2019 yilinda yayinladi§i verilere gore tlkemizde 30 ilde isletilen
183 Rizgéar Enerji Santrali (RES) 7.615,40 MW kurulu glice sahiptir ve rizgar enerji santrallerinde Uretilen
elektrik ile toplam elektrik intiyacimizin %7,40’1 karsilanmaktadir (TUREB 2019). Yine ayni rapordan alinan
bazi istatistikler Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1’de verilen 183 RES’in bdlge bazl dagilimina bakildiginda, Ege bdlgesinin 2.868,05 MW, Marmara
bdlgesinin 2.603,50 MW, Akdeniz bdlgesinin 996,10 MW, ig Anadolu bélgesinin 763,30 MW, Karadeniz bol-
gesinin 279,70 MW, Guneydogu bdlgesinin 93,05 MW ve Dogu Anadolu bélgesinin 11,70 MW’Iik RES kurulu
glcine sahip oldugu gorulmektedir. Sehirler igin bir istatistik belirtmek gerekirse RES kurulumunun en yUk-
sek oldugu ilk bes sehir: 1.462,20 MW ile izmir, 1.135 MW ile Balikesir, 669,95 MW ile Manisa, 505,60 MW
ile Canakkale ve 364,50 MW ile Hatay’ dir.
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Bu calismada, ruzgar ciftliginin deniz ve karaya kurulmasi hedeflendigi icin ilk olarak Turkiye’'de denize kiyisi
olmayan sehirler elenmigtir. Ardindan, Enerji isleri Genel Mudirliigi’'niin yayinlamis oldugu Tirkiye Rizgar
Enerjisi Potansiyel Atlasi temel alinarak sehirlerin rizgar hizi siniflandiriimasi yapilmis ve Tablo 1’de belir-
tilmistir. Bu siniflandirma sonucunda da hizi diguk olan iller elenmis ve en yuksek rizgar hizina sahip Gg il
(Canakkale, Balikesir, Bartin) secilmistir.
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Sekil 1. Turkiye’de RES’lerinin Elektrik Uretimindeki Payi

Tablo 1. Ruzgar hizi 5,1 m/s’den buyulk olan araziler (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi 2007)
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Bir sonraki adimda ise Tablo 2 ve 3’ teki veriler g6z dniinde bulundurularak, denize kiyisi olan iller igerisinden
en yiiksek verim alinabilecek bes il daha (Kirklareli, Tekirdag, izmir, Mugla, Sakarya) secilmistir. Béylece eli-
mizde gelecek bes yil igin enerji tiketimi tahminlemesi yapilacak sekiz il kalmistir.

Tablo 2. 2018-2019 yili enerji kullanimlari ve nufuslan (T.C. Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu. 2018-2019,
Tarkiye Nufusu. 2018-2019)

Sehirler lin 2018 yili | Tiin 2018 il E&ﬁfg’;ﬂi?:g: lin 2019 yili | Ilin 2019 yil El:ﬁfg’rfliir;zg:
enerji kullanimi nifus (2018) enerji kullanimi nifus (2019)
Edirne 91.901,96 406.855 0,2259 88.702,25 411.528 0,2155
Kirklareli 176.065,38 356.050 0,4945 173.537,29 360.860 0,4809
Tekirdag 563.680,99 1.005.000 0,5609 577.332,38 204.001 0,5605
Canakkale 253.246,79 530.417 0,4774 204.539,66 540.662 0,3783
Balikesir 309.553,09 1.205.000 0,2569 298.913,25 1.228.620 0,2433
izmir 1.362.494,80 4.320.519 0,3154 1.274.024,79 4.367.000 0,2917
Aydin 219.833,34 1.081.000 0,2034 232.543,77 1.098.000 0,2118
Mugla 280.419,50 967.487 0,2898 302.626,39 967.487 0,3128
Antalya 603.384,51 2364000 0,2552 646.505,69 2.511.700 0,2574
Mersin 401.288,59 1.794.000 0,2237 404.863,71 1.840.425 0,2200
Adana 591.000,63 2.216.000 0,2667 589.635,21 1.769.000 0,3333
Hatay 400.522,23 1.575.000 0,2543 346.487,97 1.610.000 0,2152
Artvin 28.431,03 166.143 0,1711 35.615,65 174.010 0,2047
Rize 53.883,71 331.041 0,1628 50.753,90 348.608 0,1456
Trabzon 126.194,68 786.326 0,1605 131.605,81 808.974 0,1627
Giresun 56.895,87 437.393 0,1301 57.469,05 453.912 0,1266
Ordu 95.534,38 771.932 0,1238 103.040,19 771.932 0,1335
Samsun 221.071,04 1.313.000 0,1684 221.146,31 1.348.542 0,1640
Sinop 22.513,37 219.733 0,1025 32.014,18 219.733 0,1457
Kastamonu 71.250,28 372.373 0,1913 74.442,40 383.373 0,1942
Bartin 41.317,70 198.999 0,2076 35.944,71 198.999 0,1806
Zonguldak 109.043,07 596.892 0,1827 100.186,80 599.698 0,1671
Diizce 85.709,50 377.610 0,2270 80.717,58 387.844 0,2081
Sakarya 321.099,99 271.515 1,1826 279.475,39 276.385 1,0112
izmit 827.029,89 1.883.000 0,4392 830.713,73 1.906.000 0,4358
istanbul 3.747.476,51 15.067.724 0,2487 3.627.327,60 15.520.00 0,2337
Yalova 53.354,07 251.203 0,2124 65.258,25 262.234 0,2489
Bursa 1.019.962,31 2.937.000 0,3473 1.029.565,99 3.056.120 0,3369
Tablo 3. Son 5 yilin enerji kullanimlari ve OSB sayilari (T.C. Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu. 2016-2017-
2018-2019-2020, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi. 2018)
Sehirler ilin 2016 yih ilin 2017 yih ilin 2018 yih ilin 2019 yil ilin 2020 yih OSB
enerji kullanimi | enerji kullanimi | enerji kullanimi | enerji kullanimi | enerji kullanimi sayllari
Kirklareli 171.415,79 133.740,95 176.065,38 173.537,29 170.919,20 4
Tekirdag 518.174,33 491.888,68 563.680,99 577.332,38 621.162,28 13
Canakkale 331.652,88 313.312,78 253.246,79 204.539,66 211.545,53 3
Balikesir 324.409,62 281.737,92 309.553,09 298.913,25 303.948,91 8
izmir 1.287.212,72 1.468.637,68 1.362.494,80 1.274.024,79 1.355.834,21 13
Mugla 253.533,88 268.477,99 280.419,50 302.626,39 254.666,24 1
Bartin 34.379,90 38.719,75 41.317,70 35.944,71 38.564,65 1
Sakarya 285.226,91 325.536,94 321.099,99 279.475,39 333.618,20 7
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Analitik Serim Siireci (ANP)

Saaty tarafindan gelistirilen ANP yoéntemi, sonlu sayida segenede sahip olan karar problemlerini, karari et-
kileyen dlcutleri ve secenekleri hiyerarsik bir dizende ele alarak modelleyen Analitik Hiyerarsi Streci (AHP)
yonteminin genellestiriimis halidir (Saaty, 2001). Olgiit ve seceneklerin birbirleriyle etkilesim halinde olmasi
durumunda ise (Sekil 2) tim él¢lit ve segeneklerin agirliklarini bulabilmek igin olusturulan karar modeli bir ag
yapisina sahip olmaktadir. AHP ydnteminde oldugu gibi ANP ydnteminde de hem nitel hem de nicel élcitler
ayni anda karar modelinde yer alabilmektedir.

— T K
@ ;t 4

- T~
-

| igael Bagimbilik |

Sepenekler

N
6660
\

Hiyerargl Yapas (AHF) | | Af Yapem [ANP) |

Sekil 2. Hiyerarsi ve ag yapisi (Yildiz, 2014)

Sekil 2°de gorilen serim yapisi ile ANP’ de, élgutlerin 6nemi, bir hiyerarside oldugu gibi, se¢eneklerin 6nemini
belirlemekle kalmaz, ayni zamanda secgeneklerin kendileri de dlgttlerin dnemini belirlemek igin kullanilir.

Bir hiyerarside baglantilar yalnizca alt diizeylerdeki 6gelere yoneliktir. Bir agda ise bir kiimedeki 6geler baska
bir kiimedeki 6gelere (dissal bagimlilik) veya ayni kiimedeki (i¢gsel bagimlilik) baglanan 6ge kiimelerine sa-
hiptir. Unutulmamalidir ki hiyerarsi, baglantilarin yalnizca tek yénde qittigi 6zel bir ag durumudur.

icsel ve digsal baglantilari daha detayli agiklayacak olursak, ilkinde bir gruptaki 6gelerin birbirleri (izerindeki
etkisini karsilastirir. Digsal baglantilar ile de bir kiimedeki 6gelerin baska bir kiimedeki 6geler Gzerindeki etkisi
bir kontrol kriterine gére karsilastirilir. igsel bagimliligi Sagir ve Kamisli Ozturk (2010) tarafindan verilen eneriji
sektoriinden bir 6rnek ile aciklayalim. Elektrik endustrisinin elektrik Gretmek igin tirbin yapmak icin ¢elige ve
ayrica yakita ihtiyaci vardir. Bu durumda dikkate almamiz gereken Ug¢ sektor vardir elektrik endistrisi, celik
endustrisi ve yakit enduistrisi. “Elektrik endustrisi elektrigi yapmak igin daha ¢ok neye baglidir, kendisi mi
yoksa c¢elik endistrisi mi?” Cevap, ¢eligin daha énemli olmasidir. Kendisine mi yoksa akaryakit endustrisine
mi daha ¢ok bagl oldugu soruldugunda cevap, akaryakit endustrisinin gok daha énemli oldugudur. Celige mi
yoksa akaryakit endistrisine mi bagh oldugu soruldugunda yakit daha énemlidir. Elektrik endustrisinin elekt-
rik Gretmek icin kendi elektrigine ihtiyaci yoktur, yakita ihtiyaci vardir.

ANP ydnteminin uygulama asamalari su sekilde siralanmaktadir:

1. Adim: Problemin Tanimlanmasi ve Modelin Kurulmasi: Bu asamada karar probleminin amaglari, ol¢itleri,
alt olcutleri ve olgitler arasi iliskiler net olarak tanimlanmaktadir. Problem tanimlandiktan sonra problemin
ortaya ¢ikmasindaki etkenler detayli bir sekilde ifade edilmektedir.

2. Adim: Etkilesimlerin Belirlenmesi ve ikili Karsilastirma Matrislerinin Elde Edilmesi: Tanimlanan problemde
karari etkileyen 6lcitler ve alt dlgltler ile kiimeler arasi ve kiime ici etkilesimleri belirlenmektedir. ikili etkile-
simler arasindaki 6nem derecelerine gore ikili karsilastirma matrisleri olusturulmaktadir.

Onem degerleri 1’den 9’a kadar dlgekle belirlenir. Ornegin 1, iki segenek arasinda esit 5nem oldugunu belir-
tirken; 9, bir secenegin karsilastirildigi diger secenekten gok daha énemli oldugunu belirtmektedir (Oztirk,
2014). ikili kargilagtirmalarda kullanilan bu “Onem Dereceleri” tablosu Tablo 4’te ayrintili gésterilmektedir.
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Tablo 4. ikili Karsilagtirmalardaki Onem Dereceleri (Saaty, 2001)

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit Onemde iki kriterde esit 5neme sahip.

3 Biraz Onemli Deneyimler ve yargilar bir élgutl digerine karsi biraz 6nemli kilar.

5 Fazla Onemli Deneyimler ve yargilar bir 6l¢utu digerine karsi gugli sekilde dnemli
kilar.

7 Cok fazla Onemili Olglit digerine gdre cok giicli sekilde tstinddr.

9 Son Derece Onemli Eldeki bilgiler ve deneyimler bir él¢itin digerine gére ¢ok bliylik oranda
ustin oldugunu gosterir.

2,46,8 Ara Onem Dereceleri Ara rakamlar gerektiginde kullanilabilir.

Modelin gelisimi sirasinda, tum dlgutler ve alt él¢utler icin gecerli olan en genel kimeler agi ve bu kiimelerin
elementleri belirlenmekte ve belli bir diUzende gosteriimektedir. Bu esnada, ayni kimeler ve ayni elementler
icin ayni etiketler kullaniimaktadir.

3.Adim: Siipermatris Olusumu: ikili karsilastirma matrisinden elde edilen éncelikler ile siipermatrisin siitunlari
olusturulmaktadir. SUpermatris, matrisin solundaki bir ana 6l¢it ya da alt élgttlin, matrisin Gstindeki ana élgut
ya da alt dlgut Uzerindeki etki dnceligini temsil etmektedir (Saaty, 2001).

N kiimeden olusan bir sistemin genel siipermatris hali Sekil 3'te gésterilmektedir. Ornegin, siipermatristeki
bilesen (C1), (C1)'nin “ebeveyn’ ‘dugumleri olan dugumler icin turetilen tum oncelik vektorlerini igerir. Ana 0l-
¢ut, yani (C1) ‘deki alt 6l¢itler (C1)’ i besleyen alt dlgutlerin bir kismini veya tamamini etkiler (Sagir ve Kamisli
Ozturk, 2010). Wij'ler ise stipermatrisin elemanidir. Ornegin, (W12) 1. 6lgitin 2. 6lgiit izerindeki etkisinin ana
O6zvektoériadir (Yang, 2008).
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& C, wee (
- (L] - \_ R V‘J.-' . rI_'||1|:|
Cufiz Gy Cnfn o Cm ExiBr Chmy 1 I 1
[
o e
DWW, Wis . , { 5
i Ji Js) (jn.
= W, = W W - r
W o | Wy W,, *** Wi, i i2 i2 2
- : e - - - :
: 3 ) : - : :UP :':J y e .ﬂnr
Ux =E. “’r.\:l W_\'? e wr\:_\' w"‘.- “,r:"-l “rmll

Sekil 3. Stipermatris olusumu

4. Adim: En lyi Secenegin Secilmesi: Segenekler arasindan en iyisi, limit sipermatris ve dlgit agirliklarinin
bulundugu degerler arasindan en yiiksek olaninin segilmesi ile gerceklestirimektedir (Ozcan, 2017).

Ruzgar turbini ¢iftligi saha secimi probleminde de etkili olan dlgltler, alt dlcitler ve secenekler birbirleri ile
etkilesim halindedir. Bu etkilesimler karar problemini daha karmasik hale getirmektedir. ANP ydntemi bu
etkilesimleri géz 6ninde bulunduran ve sayisal faktorlerin daha iyi ¢6zimlenmesi saglayan bir yontemdir.
Bu nedenle saha segiminde gergcek hayata uygunlugu saglayan; karmasik problemlerin ¢ézilmesinde tercih
edilen ANP yontemi kullaniimistir.

Riizgar Turbini Ciftligi Saha Secimi ANP Modeli

Bu calismada ele alinan problem Tuarkiye’de rizgar turbini giftliginin kurulacagi alanin secgilmesidir. Bu segi-
min yapilabilmesi icin g6z énlnde bulundurulmasi gereken cesitli dlgitler vardir. Ancak bu dlgitlerin hepsi
ayni 6nem derecesine sahip degildir. Farkli Gneme sahip ve birbiri ile etkilesim halinde olan nitel ve nicel
Olcltlerin gercek hayata uygun bir sekilde degerlendiriimesi amaciyla bir ANP modeli dnerilmigtir.
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Olgiitlerin belirlenmesi

ANP modelinde aday sehirlerden en iyisinin belirlenebilmesi icin dncelikle bu karari etkileyecek olgutler belir-
lenmistir (Tablo 5). izleyen asamada dl¢iit ve alt digitleri ile dlgiitler arasindaki iligkiler agiklanmistir.

Tablo 5. Olciit tablosu

Ana Olgitler Alt Olgiitler
Givenlik C1 C11 Glvenli kurulum mesafesi
C12 Emniyet

C13 Duzenli tesis testleri

C14 Bilgi yonetimi

C15 Dogal afet

Ekonomi C2 C21 Maliyet

C22 Makul gug fiyatlandirma

C23 Enerji giderleri

Sosyal C3 C31 igtihdam

C32 Sosyal kabul

C33 Yerel faydalar

C34 Turizm

Cevre C4 C41 Canlilara etkisi ve ekolojiyi koruma
C42 Arazi yapisi

C43 Uzaklk

C44 Girilta

C45 Havacilik

Politika C5 C51 Enerji sibvansiyonu politikasi

C52 Standartlara ve yonetmeliklere uyum
Teknik C6 C61 Verimlilik

C62 Tesis kalitesi

C63 Stoktaki yedek pargalar

C1 Giivenlik: Ruzgéar tirbinlerinin glvenli bolgede kurulmasi, kurulum aninda ve kurulduktan sonra oluga-
bilecek arizalari dnlemektedir. Bu arizalarin dngdrilmesi ve kurulumun bu analizlere gore secilmesi maliyet
kaybini da azaltmaktadir. Ana &lgutin guvenlik olarak sec¢ilmesinin ardindan bu baglik altinda alti alt dlgit
belirlenmigtir;

C11 Guvenli kurulum mesafesi: Ruzgar ciftligi icerisinde meydana gelebilecek herhangi bir ariza veya guiven-
lik sorunu gibi riskli durumlarda civar canhlarinin en az etkilenecegi glivenli bir mesafe birakilmasi gerekmek-
tedir (Yeh, 2014).

C12 Emniyet: Disaridan gelebilecek beseri zararlara kargi riizgar ¢iftliginin korunmasi olusabilecek sorunlari
onemli dlgtide 6nlemis olur. Bu nedenle sahanin emniyetinin saglanabilecegdi alanlarin secilmesi bu 6l¢it igin
etkileyicidir (Ari, 2017).

C13 Duzenli tesis testleri: Ruzgar ciftligi kurmak buyuk bir yatirimdir. Tesis icinde meydana gelebilecek ari-
zalar dretimin aksamasina ve maliyet artmasina sebebiyet vermektedir. Bu olumsuzluklari énlemek adina
yapilacak diizenli test ve gerekli bakimlar uzun vadede fayda saglamaktadir. Tesis testlerinin yapimina uygun
saha secimi yapiimaldir (Yeh, 2014).

C14 Bilgi yonetimi: Kurulan ciftlige ve elde edilen enerji gliciine dair bilgi sahibi olunmasi, olusabilecek gu-
venlik ihlallerinin ve risklerinin 6ngoérilmesi gerekmektedir. Bu donanimin ve sahip olunan bilginin yer se¢imi-
ne aktariimasi ve kullanilmasi avantajlidir (Yeh, 2014).

C15 Dogal afet: Yildinm dismesi, heyelan, ¢ig, deprem vb. dogdal afetlere karsi riski en az olan arazi segimi
hayati 6nem arz etmektedir (Yeh, 2014)
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C2 Ekonomi: Yeni kurulacak riizgar tlirbini sahasinin en dnemli dl¢ltlerinden biri de ekonomidir. Maliyetleri
en aza indirmek ve en buyuk kari elde etmek amaciyla dikkat edilmesi gerekenler ekonomi bashginin altinda
bes alt élgit ile agiklanmistir.

C21 Maliyet: Ciftligin kurulacagi arazinin satin alinmasi veya kiralanmasi, ihtiya¢c duyulmasi halinde yol yapi-
mi, tlrbin satin alinmasi ve tesisin kurulum maliyeti yatirrm maliyeti kapsamina girmektedir. Genel eneriji Gre-
tim maliyeti, calisan maliyeti ve amortisman maliyeti isletme maliyeti basligi altinda toplanmaktadir. Yapilan
arastirmalara gére yatirrm maliyeti genel maliyetin %30’unu, isletme maliyeti ise yaklasik %25-30 kadarini
olusturmaktadir. Bakim onarim ve diger maliyet kalemleri geri kalan yuzdeleri olusturmaktadir (Ari, 2017;
Yeh, 2014).

C22 Makul gug fiyatlandirma: Genel pazar durumu ve yénetmelik kurallari gergevesindeki sinirlara uygun
fiyatlandirma yapilmalidir. Bunu saglamak i¢in de elde edilen enerjinin sebekeye iletim ve dagitim gibi mali-
yetleri en aza indirecek yer secilmelidir (Yeh, 2014).

C23 Eneriji giderleri: Tesisin yukarida belirtiimis olan maliyet kalemleri haricindeki dagitim, enerjinin kullanila-
bilir hale getirilmesi gibi giderleridir (Ari, 2017).

C3 Sosyal: Ruzgar turbinlerinin kurulmasinin ardindan bu bdlgede Uretilecek rizgar enerjisinin kullanim
orani da oldukc¢a énemlidir. Sahanin ¢evresinde bu enerjiyi kullaniimasini gerektirecek sosyal alanin artmasi
talebi arttirir. Artan taleple birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarin faydasinin arttiginda gozle goérulebilecek
dizeye gelir. Bu ana dlgutin etkilendigi dort alt élgit belirlenmistir.

C31 istihdam: RES'’in kuruldugu alanda yaratacag istihdam énemli bir faktérdiir. Bolge issizliginin azalma-
sina ve refah artisina dnemli katki saglamaktadir. Vardiyali ¢alisan givenlik gérevlisi ile sahadan sorumlu
muihendis haricinde santral sahalarinin isgticine ihtiyag duymamasi istihdam faktoriinin etkisini azaltmistir.
Bu etki daha sonra kullanilacak olan kriter agirliklari matrisinde de kendisini géstermektedir (Ari, 2017).

C32 Sosyal kabul: Ciftlik kurulmasinin civar yerleskeler tarafindan kabul gérmesi sosyal agidan énemlidir
(Ar1, 2017; Yeh, 2014).

C33 Yerel faydalar: Ciftligin oldugu bdlgenin bu tesisten elde ettigi faydalar (ucuz ve erisilebilir elektrik ve
olasi istihdam) énemli bir kriteri olusturmaktadir. Yerel fayda, sosyal kabullini de etkilemektedir (Ari, 2017).

C34 Turizm: Turizm bolgelerinde ses ve goruntu Kirliligi olmamasi gerekmektedir. Bunun yaninda otel ve eg-
lence igletmelerinin yodunlugu sebebi ile ¢iftlik icin uygun arazi bulmak zordur. Bu sebeple, turizm bdlgelerine
ruzgar ¢iftligi kurulmasi tercih edilmez (Ghosh, 2016).

C4 Cevre: Yapilan her yeni projede canlilarin etkilenebilecegi olumsuz durumlari en aza indirgemek gerek-
mektedir. Bunun icin kurulacak turbinlerin gikaracagi gurulti en aza indirilmeli, dogal hayati koruma alanlari
icerisinde bulunmamalidir. Ayrica ruzgar turbinlerinin konumu her arazi igin uygun degildir. Arazi yuksekligi,
yapisi, ulagim yerleri vb. gibi alanlara uzakligi, bélgedeki yillik rizgar yogunlugu, rakim gibi kisittamalar giftlik
kurulumunu etkilemektedir. Batin bunlar baz alindiginda saha segiminde énemli rol oynadigini belirledigimiz
6 alt 6lcit bu ana baslik altinda toplanmistir.

C41 Canlilara etkisi ve ekolojiyi koruma: Orman ve Su isleri Bakanligr'nin orman ve adaglandirma alanlari
ile korunan alanlari (milli park, sulak alan, yaban hayati gelistirme sahasi, ¢evre koruma bdlgeleri, vb.), gb¢
yollari, marina hayati, yer alti kaynaklari, akarsu ve balik¢ilik Uzerine etkisi segilecek sahada dnemli bir yere
sahiptir (Ar1, 2017; Yeh, 2014; Sarucan, 2010).

C42 Arazi yapisi: Secilecek arazinin giftlik kurulumu igin uygun 6zelliklere (toprak yapisi, derinlik, ormanlik
alan olmamasi, egim, rakim, ylkseklik) sahip olmasi gerekmektedir. Rizgar tirbin sahasi, tarim ve hayvan-
cilik gibi baska amaglar igin de kullanilabilir. Bu nedenle ¢iftligin diz bir araziye kurulmasi daha kullaniglidir
(Ar1, 2017; Yeh, 2014; Ghosh, 2016; Baban, 2001; Van Haaren, 2011).

C43 Uzaklik: Yollara, fay hattina, yerlesim yerine ve sebekeye olan uzaklik projede daha dislk insaat ma-
liyeti saglar. Bdylece secilen saha, yoldan ve sebekeden 10 km’'den uzakta olmamalidir (Solangi, 2018;
Ghosh, 2016).
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C44 Gurilta: Tarbinlerden gelen ylksek gurilta seviyesi nedeni ile proje yakinlarinda yasayan insanlar bu
sorunlardan sikayetgi olabilir. Ancak guraltinan insan saghdi tzerinde dogrudan etkisi yoktur. Yine de ¢ev-
resel memnuniyetsizlik olusmamasi agisindan ciftlik, yerlesim yerinden uzaga kurulmahdir (Ari, 2017; Yeh,
2014).

C45 Havaclilik: Turbinlerin yaydigi pariltinin hava trafigi ve navigasyon lGizerinde olumsuz etkisi olabilmektedir
(Fetanat, 2015).

C5 Politika: Ciftligin kurulmasi icin devletin ve bazi kurum/kuruluslarin koydugu uyulmasi gereken kisitlama-
lar ve yonetmelikler vardir. Bu kisitlamalara goére, 3 6nemli alt dlgut segilmistir.

C51 Eneriji siibvansiyonu politikasi: Bltce dahilinde olan 6édenekler, devlet harcamasi olarak gorinur. Dev-
letten siibvansiyon almak icin yer segimi konusunda da politika kapsamindaki maddelere uyulmalidir (Yeh,
2014).

C52 Standartlara ve yonetmeliklere uyum: Hukiimet yenilenebilir eneriji politikalarini, yénergelerini ve kurulu-
munu aglkga belirtir. Rizgar teknolojisinin tesvik edilmesi ve kullanilmasi igin belirlenen gergevenin yani sira,
rlzgar projesi saha secimini tesvik etmektedir (Yeh, 2014; Solangi, 2018).

C6 Teknik: Rizgar ciftligi kurmak maliyetli bir yatirrm oldugu icin, kurulan sahadan en ylksek verim elde
edilmeye calisiimalidir. Rizgér ciftliginin saha segiminde kullanilacak teknik konular Gg alt élgtite ayriimistir.

C61 Verimlilik: Dinya Enerji Ajansi, rizgar hizinin 5,1 m/s ve lizeri olan yerlerdeki riizgar tlrbinlerinin verimli
oldugu acgiklamasinda bulunmustur. Rizgéar verisi ve nitelikli insan gticu kullanilabilirligi giftlik yeri secimi igin
onemlidir gunku yeterli ve mevcut veriler alindiktan sonra sirdirmek ve koordine etmek saha igerisinde ve-
rimliligi arttirmaktadir (Ari, 2017; Yeh, 2014).

C62 Tesis kalitesi: Tesis kurulurken secilen malzeme, arazi yapisi ve iscilik kalitesi stirdurdlebilirligi saglar. Bu
da kullanim émrand arttirirken ariza maliyetini azaltmaktadir (Yeh, 2014).

C63 Stoktaki yedek parcalar: Ariza durumunda stokta yedek parca bulundurmak Uretimin devamlilidi aci-
sindan 6nemlidir. Bu nedenle, kurulacak c¢iftlik alani depo kurulumuna uygun veya mevcut bir depoya yakin
olmalidir (Yeh, 2014).

Ana Olgutler ve alt dlgutler belirlendikten sonra ANP modelinin kurulabilmesi igin Super Decision yazilimi
kullanilmistir.

Secenekler, ana ve alt dlgutler aralarindaki iliskiler de gdéz 6nune alinarak Sekil 4'te verilen ANP modeli ile
olusturulmustur.
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Sekil 4. Programda olusturulan ANP modeli
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Tam ikili kargilagtirmalarin tutarh oldugu goérildikten sonra, dlgut ve segenek agirliklari EK-1’de verilen limit
matristen elde edilmistir. En uygun aday ilin belirlenmesi igin Tablo 6’da verilen agirlik matrisinin Normal su-
tunu degerleri dikkate alinmigtir. Uzman degerlendirmelerine gére ulkemizde riazgar turbini giftligi kurulumu
icin en uygun segenek en yiiksek agilikla (0,3664) izmir ili olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. izmir ilinin iligkileri
ikili Kargilagtirma Matrisleri

Modelin olusturulmasinin ardindan ikili karsilagtirmalar konu uzmanlari tarafindan yapilmistir. Birden fazla
karar verici oldudu igin de degerlendirmelerin geometrik ortalamasi alinmistir.

Hem kidmeler arasi hem de kume ici dlgutler arasi bagimliliklar oldugundan, ikili karsilastirma matrislerinin
degerlendirilmesinde farkl sorular sorulmustur. Bu sorulardan bazilart:

1. Balikesir iline gOre arazi yapisi, canlilara etki ve ekolojiyi koruma uzerinde kag kat dnemlidir?
2. Enerji giderleri 6lgiitiine gére izmir ili, Balikesir ilinden kag kat énemlidir?
3. Maliyet dl¢itine gore dogal afet, bilgi yénetiminden kag kat 6énemlidir?

ikili kar§|la§t|rr_na matrislerine bir 6rnek Sekil 6'da verilmistir. Ornegin; bir karar vericiye gére enerji giderleri
Olcitlne gore Izmir ili, Balikesir iline gore doért kat, Sakarya iline goére bes kat ve Tekirdag iline gore de iki kat
onemlidir.

2. Node comparisons with respect to Enerji Giderleri

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "Enerji Giderleri" node in "Alternatives” cluster
llzmir is moderately to strongly more important than Balkesir

1 Hilllttilrl =P 5 || B|T|E|5| 43 :I 203 6| 7| 8| 2] ==9.5 | No comp. || lzmir
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3
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Sekil 6. “Enerji giderleri dlgiitiine gére izmir ili, Balikesir ilinden kag kat dnemlidir?” sorusunun ikili karsilas-
tirma matrisi

Tam ikili kargilagtirmalarin tutarh oldugu goéraldikten sonra, dlgut ve segenek agirliklari EK-1'de verilen limit
matristen elde edilmistir. Uzman goérislerine gére belirlenen élgtt adirliklarina gére en ¢ok dnem verilen ilk
bes agirlik Tablo 6’da verilmigtir. En dnemli 6lgut, 0,195 agirlik ile Politika kimesinde yer alan enerji sibvansi-
yonu politikasi olarak belirlenmistir. Ardindan bilgi yonetimi, duzenli tesis testleri, arazi yapisi ve standartlara
ve yonetmeliklere uyum olguleri gelmistir.
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Tablo 6. ANP modelinden elde edilen dlgut agdirliklari

Ana Olgut Olglit Agirlik

Politika Enerji Stibvansiyonu Politikasi 0.194768
Guvenlik Bilgi Yonetimi 0.169777
Guvenlik Duzenli Tesis Testleri 0.126153
Cevre Arazi Yapisi 0.091529
Politika Standartlara ve Yonetmeliklere Uyum 0.058156

En uygun aday ilin belirlenmesi icin Tablo 6’da verilen agirlik matrisinin Normal siitunu degerleri dikkate alin-
mistir. Uzman degerlendirmelerine goére Ulkemizde rizgar tirbini ¢iftligi kurulumu igin en uygun secenek en
yiiksek agilikla (0,3664) izmir ili olarak belirlenmistir.

Tablo 7. ANP modelinden elde edilen sehir agirliklari

Sehir ideal Normal islenmis
Balikesir 0,572783 0,209880 0,005157
izmir 1,000000 0,366422 0,009003
Sakarya 0,585154 0,214414 0,005268
Tekirdag 0,571154 0,209284 0,005142
SONUCLAR

Enerji kaynaklarinin hizla tikenmesini gdzlemledigimiz ve bunu énlemek istedigimiz bu ¢aligmada, 6ncelikle
Turkiye'deki rizgar enerji potansiyeli dikkate alinmistir.

Tim diinyada riizgar enerjisi, 651 GW kapasiteye ulasmistir. istatistiklere ve uzman tahminlerine gére 2030
yilinda riizgar enerji santrallerinin su anki kurulu gictnin iki kati kadar gu¢ elde edilecedi 6ngérilmektedir.
Dinya piyasasinda rlizgar enerjisinden elektrik Uretimi konusunda basi Cin, ABD, Almanya ¢ekmektedir.
Turkiye, kurulu gii¢ bakimindan diinya siralamasinda Ust siralara yakin olsa da kisi basina disen rizgar
enerji santrali kurulu glict agisindan bir siralama yapildiginda diger ulkelerden olduk¢a geride kalmaktadir.
Bu da gosteriyor ki llkemizdeki RES sayisi ve Uretilen elektrik Glkemizin ihtiyacinin oldukga kiigtk bir kismini
kargilamaktadir (TUREB 2019, Temmuz).

Bu potansiyelin kullanimini artirmak igin rizgar turbinlerinin sayisini ve kullanimini yayginlastirmak hedef-
lenmigtir. Bu hedef dogrultusunda Tlrkiye’de hem kara hem de denizde yeni kurulacak razgar turbin ciftligi
icin uygun yer sec¢iminin yapilmasi gerekmektedir. Yer segimi problemi birgok dl¢itli karar verme problemidir.
Ayrica, segim kararini etkileyen &lgutlerin de birbiri arasinda etkilesimin olmasi s6z konusudur. Arastirma-
lar sonucunda, COKV ydéntemlerinden &lglitler arasi iligkileri dikkate alan ANP yénteminin diger yontemlere
gbrece daha az kullanildigi gériimustir. Dolayisiyla, yeni kurulacak sahanin maliyetini, cevresel dzelligini
ve surdurdlebilirligini géz éninde bulunduran ve belirlenen tim dlgitlerin iligkilerini de dikkate alan bir ANP
modeli olusturulmustur.

Calismada hem acik denizde hem de karada riizgar turbinlerinin kurulmasi ve birlikte incelenmesi hedef-
lendiginden oncelikle Tlrkiye capinda bir aday il belirlemesi yapiimistir. COKV tekniklerine destek olacak
sekilde, Turkiye Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlasindan sehirlerin riizgar hizi siniflandiriimasi yapilmis ve en
yuksek rizgar hizina sahip Ug¢ il (Canakkale, Balikesir, Bartin) secilmistir. Ayrica, denize kiyisi olan iller ara-
sindan dalga derinlikleri ve kiyiya olan uzaklik géz dnlinde bulundurularak kurulum igin en verimli olabilecek
bes il daha secilmigtir. Son olarak, belirlenen toplam sekiz ilin 2018 yilindan itibaren enerji tiketimleri ve OSB
sayllari incelenerek gelecek bes yilin enerji tlketim tahminleri yapilmistir. Béylece ANP modeli i¢in gerekli
aday iller olusturulmustur.

Calismada deneysel veriler kullaniimamisg, sektdér uzmanlari ile iletisime gegcilerek ANP modelinin ikili kar-
silastirmalari uzman goérusleri ile yapilmistir. Bdylece ¢alismada 6nerilen ANP modeli ile baslica ¢evresel
ve ekonomik agidan g6z éniinde bulundurulmasi gereken birgok dlcite sahip rizgar ciftligi saha segimi gibi

karmasik bir karar probleminin analiz edilmesi saglanmistir.
75




Surdurulebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Geligsmeler Dergisi 2021, 4(2): 64-78
Uzman géruslerine gore belirlenen dlgit agdirliklarina gére en ¢ok énem verilen élgut Enerji Sibvansiyonu
Politikasi olarak belirlenmigtir. Diger élgitler de sirasi ile bilgi yonetimi dizenli test tesisleri, arazi yapisi ile
standartlara ve yonetmeliklere uyum olarak belirlenmistir. Buradan da gérilmektedir ki, tesis kurulumunda her
ne kadar maliyet 6nemli bir unsur olsa da ele alinan problem uzun dénemli sonugclari olan stratejik bir karara ait
oldugundan politika ve guivenlik ana oélgutlerine 6ncelik verilmelidir. Ayrica elde edilen sonuglardan goérildigu
Uzere, tesis kurulumunda arazi yapisinin uygunlugu da dérdinci sirada énemli dlgiit olarak belirlenmistir.
Kurulacak bu tesis, surdurilebilir enerji kaynaklarinin yayginlasmasi adina ¢evreye karsi olumlu bir stratejik
katki sunacaktir. Onerilen model ve uzaman yargilari sonucunda da hem deniz hem karada kurulacak bir
riizgar ciftligi icin Glkemizde izmir ili yaklasik 0,367 dnem derecesi ile en uygun aday il olarak belirlenmistir.
Tarkiye’de hem kara hem de denizde ayni anda rlzgar tirbini bulunduran bir rizgéar ciftligi sahasinin
bulunmamasi Uzerine, bdyle bir sahanin kurulabilecegi alani belirlemek c¢alismanin literatlire yaptigi en
buyuk katkisidir. Ayni zamanda, arastirmalar sonucu yer secimi problemlerinde az kullanilan ANP yonteminin
sistematik bir yaklagim sergilenerek kullaniimis olmasi da literatire yapilan bir diger katkidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin verimli ve sirdurilebilir bir modelinin olusturuimasi da ¢alismanin ¢evreye yapmis
oldugu katkiy1 gostermektedir.

Devam etmekte olan, uzun soluklu ve agsamalardan olusan bu calisma igin ileride izmir ilinde kurulacak olan
sahaya yerlestirilecek ruzgar turbinlerinin ¢esidi ve sayisi bir optimizasyon modeli ile belirlenecektir.
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