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Ozgecmis

« 1991: izmir

e 2009-2014: izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi Kimya Mihendisligi Lisans
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e 2017-Halen: Renewatt Enerji San. ve Tic. Ltd. Sti. Proje Muhendisi
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Enerji Sistemleri Mihendisligi Bolim
Bolim Baskan Yardimcisi
izmir Yiksek Teknoloji Enstitiisi

Co-advisor

Prof. Dr. Sait C. Sofuoglu

Cevre Muhendisligi Ana Bilim Dali Baskani
izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi

Bu ¢alisma 215M384 nolu TUBITAK ¢alismasi ve ERANET NEWA projesi tarafindan desteklenmektedir. 3
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1890lar

Poul La Cour
Modern tirbinler
konusunda ilk
¢ahismalar

Ruzgar Enerjisi - Cevre

Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi
EK- 1: Cevresel Etki EK- 2: Se¢gme, Eleme Kriterleri
Degerlendirmesi Uygulanacak Uygulanacak Projeler Listesi
Projeler Listesi
m Ruzgar enerji santrallari
10 MW ve iizeri RES
Kurulu giicii 75 MWe ve Gizeri RES 10 MWe ve {izeri RES
Turbin sayisi 20 ve Uzeri olan RES  Tiirbin sayisi 5-20 arasi olan
2A0i Kurulu glic 50 MWm ve Uzeri 10-50 MWm olan RES
e
Akl Tirbin sayisi 20 adet ve Gzerinde  Tirbin sayisi 5 adet ve lizerinde veya

veya kurulu giici 50 MWm ve kurulu glici 10 MWm ve lizerinde 50
Uzerinde olan RES MWm altinda olan RES
o ( o ( ( ( o
1998 2005 2017

Turkiye'nin ilk rlizgar

enerjisi santrali Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kurulu Giig
kurulumu 6.1 GW

Kanunu
(1.5 MW)

2023

2023

Tiirkiye’nin 2023 Hedefi
20 GW kurulu gig




Politik
Faktorler

Calismanin Amaci;

v
1 EJEP

Sosyal
Faktorler

v

CBS =) verilerin depolanmasini ve uygun yerlerin gésterimini saglarken;
Cok-Kriterli Karar Verme Yontemi =) yer se¢im kriterlerinin kendi aralarinda kiyaslanmasi yéntemiyle
agirliklarini belirler

N
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GIS-based environmental assessment of wind energy systems for spatial

Literatur Arastirmasi

planning: A case study from Western Turkey

Nazli Yonca Aydin®, Elcin Kentel *, Sebnem Duzgun ?

* Middle East Technical University, Geodetic and Geographic Information Technologies, 06531 Ankara, Turkey
" Middle East Technical University. Department of Civil Engineering. 06531 Ankara, Turkey

Uygulama Alani

Balikesir, Canakkal

e

Kriter Secimi

Literatiir, Yasalar

Metot

GIS, ELECTRE, SMA

A

power plant site selection

A GIS-based Multiple Criteria Decision Analysis approach for wind

Kazim Baris Atici **, Ahmet Bahadir Simsek °, Aydin Ulucan *, Mustafa Umur Tosun "

4 Department of Business Administration, Hacettepe University, 06800 Ankara, Turkey
b pepartment of Public Finance, Hacettepe University, 06800 Ankara, Turkey

Uygulama Alani

Usak, Aydin, Denizli,
Mugla, Burdur

Kriter Segimi

Literatlr, Yasalar

Metot

GIS, OWA

.

- Yeni Kriterlerin Kullaniimasi

Ylrurlikte Yasalara gore Secilmis Kriterlere yer verilmesi

Degisen kanunlar gergevesinde hizli bir sekilde glincellenmesi

Tum Turkiye sinirlarini kapsamasi

/

Bu calismanin, rizgar enerji santrallerinin planlama sirecini kisaltmasi, zamandan ve yatirrmdan tasarruf saglamasini
beklenmektedir.



» Devlet Kurumlari,
» Web Tabanh Veri Setleri,
» Bilimsel Arastirmalar,

» Dernekler



Metot
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e Radarlarin koordinatlari ve ¢evresindeki 5 km tampon bdlgeler,
e Havaalanlari ve ¢evresindeki 3 km tampon bdlgeler

e Fay hatlari ve cevresindeki 150 m tampon bolgeler

e Yerlesim yerleri ve cevresindeki 1 km tampon bolgeler

L4 KO rU n a n a Ia n Ia r (“Milli Parklar”, “Tabiat Parklari”, “Tabiat Anitlarl”, “Tabiat Koruma Alanlari”, “Yaban Hayati Koruma Sahalari ve Yaban Hayvani Yerlestirme Alanlari”, “Ozel Gevre Koruma Bélgesi”, “Biyosfer Rezervi”’)

* 1500 m'nin Uzerinde yukseklige sahip alanlar

Hava/Yer Haberlesme istasyonlarindan 2 km; VOR-DME, NDB seyriisefer yardimci sistemlerinden 15 km tampon bélge




Kullanilamaz Alanlarin Cikarilmasi

Yerlesim Korunan
Yerleri %6 Alanlar
%11 %4

N

Rakiml
yerler
(> 1500m)
%24

" Yiksek )

J

 I—

Kullanilamaz alanlar
%45.5
Uygun Alanlar
%54.5







Vektor verileri mmmp Raster

1/120 ° hiicre boyutlarinda (yaklasik 700 x 900 m)

resample edildi.

Olgeklendirilmis Veri =

Gercek Deger—Minumum Deger

”
/

/! /

! Swept Area

of Blades

Maksimum Deger —Minumum Deger

Olgeklendirme Kurali
(Min./Maks.)
Enerji Maks.
Don Siireleri Min.
Arazi Maliyetleri Min.

Yollar Maks.
Ormanlik Alanlar Ozel Durum
Sebeke Kapasitesi Maks.

Arazi Engebesi Min.

Tower

\
Rotor
Diameter

Hub
Height

Temsili Rizgar Tiirbini
GU¢=2100 KW

Hub Yiksekligi = 100 m

Rotor Capi=80 m

Stplrme Alani=mr?= 5026.5 m?
Kapasite Faktorii=0.31

Ground
Level

12

Hughes, G., The performance of wind farms in the United Kingdom and Denmark. Renewable Energy Foundation: London, UK, 2012.



Kriterlerin Degerlendiriimesi

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) metodu,
kriterlerin birbirine gore ikili
karsilastirilmasina dayanan bir metottur ve
calismada kullanilacak faktorlerin Gnem
katsayilarini belirlemektedir.

Karar Vericiler;

* 2 akademisyen,

e 1sirket mudiru,

* 1 proje mihendisi

* 2 lisansustl 6grenci

Saaty’nin temel 1 ila 9 tercih 6lcegi kullanildi

. o= B U - Y I 1 N e

5 |5s|828 = |§=|2F|8 5% 8

5 D%Eé‘ﬁ E2|35(< 224

Enerji 1.00 | 1.31 | 2.17 | 1.31 | 0.88 | 1.85 | 4.00 | 0.21

Don Siireleri 0.76 | 1.00 | 1.94 | 1.48 | 0.87 | 1.68 | 0.50 | 0.14
Arazi Maliyetler1 | 0.46 | 0.52 | 1.00 | 0.91 | 0.37 | 1.25 | 0.25 | 0.08
Yollar 0.76 | 0.67 | 1.10 | 1.00 | 0.73 | 1.53 | 0.33 | 0.11
Ormanlik Alanlar | 1.13 | 1.15 | 2.69 | 1.37 | 1.00 | 0.93 | 2.00 | 0.18
Sebeke Kapasitesi | 0.54 | 0.60 [ 0.80 | 0.65 | 1.08 | 1.00 | 0.50 | 0.10
Arazi Engebesi 0.30 | 2.00 | 4.00 | 3.00 | 0.50 | 2.00 | 1.00 | 0.2

(9 En 6nemli, 1 6nemli olmayan seklinde).

Saaty, T. L. (1977). A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal Of Mathematical Psychology




K1. Enerji

1
P=E* p*A*V3*Cp

* p ; havayogunlugu (kg/m?3)

* A; Supurme alani (m?) (A=mr?) Raw Data Scaled Data

.. Value, ~ Value,
* V;ruzgar hizi (m/s) g High : 872111 gy High : 100
. Cp; kapasite faktori g0 MGG
Kaynaklar:

Hava Yogunlugu: Bingdl, F., Computation of Air Density for Wind Energy Use. 2016.
Ruzgar Hizi : DTU Wind Energy Global Wind Atlas. funded by Danish Energy Agency EUDP 11-1I
Kapasite Faktori: Hughes, G., The performance of wind farms in the United Kingdom and Denmark. Renewable Energy Foundation: London, UK, 2012.




K2. Sebeke Kapasitesi

2025 yili sonu
Bolgesel
. Baglanabilir
Bolge Adi Uretim
Kapasitesi
(MW)
Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. 800
Akedas Elektrik Dagitim A.S. 300
Aras Elektrik Dagitim A.S. 500
Aydem Elektrik Dagitim A.S. 300
Baskent Elektrik Dagitim A.S. 0
Bogazigi Elektrik Dagitim A.S.
ve Anadolu Yakasi Elektrik 2000
Dagitim A.S.
Camlibel Elektrik Dagitim A.S. 200
Coruh Elektrik Dagitim A.S. 0
Dicle Elektrik Dagitim A.S. 1200
Firat Elektrik Dagitim A.S. 400
Gediz Elektrik Dagitim A.S. 0
Kayseri ve Civari Elektrik Ttirk 500
AS.
Meram Elektrik Dagitim A.S. 1000
Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. 700
Sakarya Elektrik Dagitim A.S. 1300
Toroslar Elektrik Dagitim A.S. 0
Trakya Elektrik Dagitim A.S. 1200
Uludag Elektrik Dagitim A.S. 0
Vangolu Elektrik Dagitim A.S. 600
Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S. 200
11200

Raw Data

Scaled Data

Value Value
p High : 0.178571 gy High : 100

-Low:O -Low:O

Bolgedeki kapasite

0 =
ran Toplam kapasite

Teiag’in ‘Uretim Tesisleri Bolgesel Baglanti Kapasite Raporu’nda belirtilen 10 Yillik Dénem icin Agiklanan Bélgesel Baglanabilir Uretim Kapasiteleri



K3. Yollar

Raw Data Scaled Data

Value Value
p High : | g High : 100

-Low:O-Low:O

16



Kaynak: Gelir idaresi Baskanhgi

Scaled Data

Value
p High : 100

-Low:O

17



.Low:O

Scaled Data
o High : 100

Value

18



Raw Data  Scaled Data

Value Value
py High : 12 - High : 100

-Losz -Low:O

0°C>T »1 _ Degerlerin Toplamu
0°C<T +0 Oran = 1?2

19



K7. Ormanlik Alanlar

“Orman veya Hazinenin ézel mililkiyetinde ya da Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan her tiirlii tasinmazin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi liretimi yapmak amaciyla kullaniilmasi halinde, bu araziler igin Cevre ve Orman Bakanligi veya Maliye Bakanlgi tarafindan bedeli
karsihginda izin verilir, kiralama yapilir, irtifak hakki tesis edilir veya kullanma izni verilir.”’

Scaled
Kiralama Bedeli (milyon TL/ha.yil) Value
pw High: 100
1.Bolge 2.Bolge 3. Bolge 4.Bolge 5. Bolge 6.Bolge -
Agacsiz alanlar. 0.17 0.16 0.14 0.12 0.09 0.07 Low: 0
% 10 dan daha az kapali ormanlar 0.19 0.18 0.16 0.14 0.11 0.09
%11-40 kapali ormanlar 0.25 0.24 0.21 0.18 0.15 0.12
%41-70 kapal ormanlar 0.31 0.29 0.25 0.22 0.18 0.15
%71 ve iistii kapal ormanlar 0.38 0.35 0.31 0.27 0.23 0.18 20




S g8l RB| & |[E=|%=|88|=58

o So|ls Y = S'S[8Z|so|E wm

£ A E|&EE| 2 S|le &< 2[R

= @l E >~ g <A G| T 5|<F

Enerji 1.00 | 1.31 | 2.17 | 1.31 | 0.88 | 1.85 | 4.00 | 0.21
Don Siireler1 0.76 | 1.00 | 1.94 | 1.48 | 0.87 | 1.68 | 0.50 | 0.14

Arazi Maliyetler1 | 0.46 | 0.52 | 1.00 | 0.91 | 0.37 | 1.25 | 0.25 | 0.08

Yollar 0.76 | 0.67 | 1.10 | 1.00 | 0.73 | 1.53 | 0.33 | O0.11

Ormanlik Alanlar | 1.13 | 1.15 | 2.69 | 1.37 | 1.00 | 0.93 | 2.00 | 0.18

Sebeke Kapasitesi | 0.54 | 0.60 | 0.80 | 0.65 | 1.08 [ 1.00 | 0.50 | 0.10

Arazi Engebesi 0.30 | 2.00 | 4.00 | 3.00 | 0.50 | 2.00 | 1.00 | 0.2

= Genel Uygunluk indeksi

21



Number of Qccurrence ( 10")

Kriterlerin Degerlendirilmesi

Turkiye Genel Uygunluk indeksleri Haritasi

-Iliman Rizgar Enerjisi

Potansiyeli
-Duz Araziler
Suitability Index -Kisa Don Sureleri
value _ . .o . . .
High': 8405.66 Dusuk Arazi maliyetleri
. Low : Maoderately * : Highly J— Low : 0
25 Suitable ! Suitable i Suitable

i ;o i soow ° P
20 H : o, i
. ! : . .

I : ...o : "...- ‘n‘.“. .

: [ ] H . « . . . v . . v
o . .?'?..‘ ." ’ '-.... * Kirmizi-Mevcut riizgar santrallerinin uygunluk indeksi degerlerinin dagilimi
Tl 19.8% o H 59.9% T‘T..,zo.s% * Siyah- yapilan uygunluk siniflandirmasi degerlerinin dagilimi
0 M'.. i H ! 7| 19000 ™oqppesssese

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Suitability Index



v'Kapsamli Faktorlerin Derlenmesi

\/P:%* p*A*@*Cp

v" Don Siresi

v' Ormanlik Alanlara Yiksek Oncelik

artisma

-
pors s
Y e I,
\w
5

¥ Dahil edilemeyen kriterler;

Askeri bolgeler ve radarlari,
kus goc yollari,

yarasa yasam alanlari,
muhafaza ormanlari,
diinya miras alanlari

ve sit alanlari

¥ Rizgar santralleri ile nehir / gol cevresinde
bulunmasi gereken tampon bolge ile ilgili
belirsizlik

23



Bu calismanin daha ileri arastirma ve gelistirme icin bir temel olusturmaya yonelik
ilk girisim oldugu distinilmektedir.

Bu calismanin sonuclarina dayanarak, birkac dneride bulunmak mimktndr:

e Ruzgar santrallerini kurmak icin kalan en uygun alanlar cogunlukla yliksek rakimli
bolgelerdir. Yani, proje gelistiricileri cevresel etki konularindan uzak durmak
istiyorsa, onumuzdeki on vyilda yuksek rakimli boélgelerde rizgar santralleri
gelistirmeye devam edeceklerdir.

e Rlizgar enerjisi kapasitesini arttirmak ve cevre uzerindeki etkisini azaltmak icin bir
baska olasilik, halihazirda mevcut ruzgar ciftliklerini daha ylksek kapasiteli olarak
yeniden insa etmektir. Bu turbinlerin daha blyutk olanlarla degistirilmesi, cevre
uzerindeki etkisini en aza indirgeyerek enerji Gretimini 6nemli 6lctide artirabilir.
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1500 m'nin lizerinde yiikseklige sahip alanlar

REPA, Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi. 2007, Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu



