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Oz: Insan niifusunun hizla artmasi birgok problemi ortaya gikarmaktadir. Bu problemlerden birisi temiz, ucuz
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan erisimdir. Riizgar giicliniin diinyanin hemen her yerinde bulunmasi ve
erisiminin de diger enerji kaynaklarina gore daha kolay olmasi bu kaynaga olan talebi artirmaktadir. Bu talebi
karsilayabilmek i¢in santral kurulumuna uygun yerleri tespit edebilecek arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada Kastamonu Il’inde ¢ok kriterli karar verme analizlerinden AHP ve bulanik mantik yontemleri
kullanarak riizgar enerji santrali (RES) kurulumu yer se¢imi analizi gergeklestirilmistir. Parametrelerin birbirine
gore dnem derecelerinin belirlenmesinde AHP yontemi kullanilmistir. Sonrasinda ¢alisma sahasinin niteliklerine
ve RES kurulum yeri sartlarina gore parametre alt smiflar1 olusturulmus ve yeniden simiflandirilmstir.
Agirliklandirilan parametre alt siniflarina bulanik mantik tyelik degerleri atanmustir. Agirhikli gakistirma
yontemi hem AHP hem de bulanik iiyelik siniflari i¢in kullanilmistir. Sonugta iki farklt uygunluk deger haritasi
iiretilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére Kastamonu I1’inin riizgar enerji santrali kurulumu uygunluk
yerleri ilin kuzeyinde yogunlagmaktadir. Cide, Doganyurt, Devrekani, Bozkurt ve Pinarbasi ilgelerinde RES
santrali kurulumuna uygun yerler bulunmaktadir. Caligmadan elde edilen sonuglar riizgar enerjisi potansiyeli
(REPA) ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarin REPA atlasindaki bulgularla biiyiik 6lciide benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Caligma alani igin yer se¢imi analizinde bulanik mantik yonteminin kullanilmasinin
literatiire katki sunacagi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsi yontemi (AHP), Bulanik mantik, Cografi bilgi sistemleri (CBS), Riizgar
enerji santrali

The Use of GIS, Multi-Criteria Decision-Making Analysis, and Fuzzy Logic Method for Site
Selection of Wind Power Plants: The Case of Kastamonu Province

Abstract: The growing human population presents numerous challenges, one of the most significant being the need
for access to affordable, clean, and renewable energy sources. Wind power is increasingly favoured over other
energy sources due to its widespread availability and accessibility around the globe. To meet this demand, it is
essential to conduct research that identifies optimal locations for constructing wind power plants (WPPs). This study
uses fuzzy logic and the Analytical Hierarchy Process (AHP) to analyze site selection for WPPs in Kastamonu
Province. The AHP method was employed to assess the relative importance of various factors influencing site
selection. Following this, parameter subclasses were defined and categorized based on the characteristics and
conditions relevant to the study area, particularly the potential WPP installation sites. Membership values were
assigned to the weighted parameter subclasses using fuzzy logic. The weighted overlay method was then applied to
both the AHP and fuzzy membership classes, resulting in two distinct suitability maps. The findings of the study
indicate that the northern part of Kastamonu Province is the most suitable area for wind power plant installations.
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Specifically, the districts of Cide, Doganyurt, Devrekani, Bozkurt, and Pinarbasi were identified as the ideal
locations. When compared with the wind energy potential map (REPA), a strong alignment was observed between
the study's conclusions and the REPA atlas. \We believe that the use of fuzzy logic method in the site selection
analysis for the study area will contribute to the literature.

Keywords: Analytical hierarchy process (AHP), Fuzzy logic, Geographic information systems (GIS), Wind power
plant

1. Giris

Fosil yakitlarin yenilenemez olmasina ve ciddi ¢evresel ve saglik problemlerine yol agmasina
ragmen, insan niifusunun hizla artmasiyla beraber kiiresel enerji talebinde ¢ok hizli bir biiylime
gerceklesmistir (Olabi & Abdelkareem, 2022). Kiiresel enerjiyle iliskili karbon emisyonlar1 %1.1°1ik bir
bliylime gerceklestirerek 410 milyon ton artmistir. Karbondioksit emisyonlar1 bu haliyle Paris
Anlagmasi’nda tespit edilen iklim hedeflerini tutturmak sdyle dursun, 2023’te 37.4 gigatonla yeni bir
rekor seviyeye gelmistir (IEA, 2024). Paris Antlagmasi’nin hedeflerini siirdiirmek, hava ve su kirliligi,
arazi kullanimi ve talebi gibi potansiyel ¢cevresel etkileri en aza indirmek i¢in enerji sektorii sebekesinin
karbondan arindirilmasi (Sifir karbon emisyonunu saglayacak) olast bir ¢oziimdiir. Bu amaglarin
gergeklestirilmesinde yenilenebilir enerji kaynaklari 6nemli bir role sahiptir (Mello ve ark., 2020).

Giliniimiizde yenilenebilir enerji kiiresel diizeyde karbon emisyonlarini azaltma potansiyeli
oldugu i¢in kamuoyunun artan bir ilgisine sahiptir. Bu ilginin ¢ogunlugu ise elektrik giicii elde etmeye
ve biyoyakitlarin {izerine odaklanmustir (Taibi ve ark., 2010). Riizgar giicii ¢ok eski ¢aglardan bu yana
enerji elde etmek i¢in kullanilan yenilenebilir kaynaklardan birisidir. Teknolojinin gelismesiyle beraber
riizgar enerjisi rlizgar giicliniin bulundugu birgok yerde kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinin ekonomik
deger kazanmasi, yasam ig¢in bir timit kaynagi olmustur. Diinyada bulunan 2 milyar megawattlik riizgar
giiciiniin ¢ok az bir kismmin kullanilmasi da gelecekte ilgiyi bu alana yonlendirecektir (Yerebakan,
2001). Riizgar enerjisi iiretilirken herhangi bir fosil yakit kullanilmaz. Elektrik {iretimiyle ilgili herhangi
bir emisyona da sahip degildir (Towler, 2014). Riizgar enerjisi temiz ve yenilenebilir bir enerji ¢esididir.
Yerel ekonomiye katki saglar. Riizgar giicii elektrik baglantis1 olmayan yerlerde bile vardir. Santralleri
arazide ¢ok az yer kaplar. Cevresel etkileri olduk¢a azdir. Bakimlar1 da gayet kolaydir (Enel Green
Power, 2024). Kiiresel elektrik iiretiminin karbon yogunluguyla 2022'de 436 gCO./kWh ile simdiye
kadarki en temiz kaynaklardan firetilen elektrik oranidir. Bu durum riizgar ve giines enerjisindeki
%12’ye varan rekor biiyiimeden kaynaklanmistir. Altmistan fazla iilke simdi elektrik {iretimlerinin
%10’undan fazlasini riizgardan saglamaktadir (EMBER, 2023).

Riizgar giicii son zamanlarda hem aragtirmacilarin hem de enerji sektorii ¢aliganlarinin dikkatini
¢cekmeye baslamistir. 2023 yilinda diinyada en biiylik riizgdr enerjisi projelerinden bes tanesi su
sekildedir: 1. Dogger Bank riizgéar ¢iftligi, 2. Baltik agik kiy1 riizgar enerjisi ¢iftligi, 3. BP’s Morgan ve
Mona agik kiy1 projesi, 4. Saricam, 5. RWE Kuzey deniz riizgar projeleri. Bu projelerde iiretilen ve
iiretilecek enerji milyonlarca kisiye ulasacak ve yerel ekonomilere de biiylik katkilar1 olacaktir
(McGuire, 2023). Avrupa Birligi’nde de riizgar enerjisi iiretimiyle ilgili projeler yapilmaya devam
etmektedir. Riizgar sektdrii Avrupa ekonomisi i¢in biiylimeyi tesvik etmekte ve uzun donemli
stirdiiriilebilir meslekleri ortaya ¢ikarmaktadir. 2022°de Avrupa Birligi’nde riizgar enerjisiyle ilgili is¢i
say1s1 300.000 civarinda iken, 2030’a kadar bu sayinin 936.000 kisi kadar olmas1 beklenmektedir (EU,
2024). Riizgar enerjisi diinyanin hemen hemen her yerinde bulunabilen bir enerji ¢esididir. Agik
denizlerde, kiyilarda, yiiksek yerlerde, yazin veya kigin bircok mevsimde riizgar cesitli atmosferik
sartlara, yerel ya da kiiresel iklim ve hava sartlarina bagli olarak olusur. Ancak riizgar enerjisinin
kullanilabilir olmasi i¢in bazi niteliklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Baz1 calismalarda korunakli alanlar,
havalimanlari, yol ag1 gibi parametreler ele alimmustir (Solbrekke & Sorteberg, 2024). Bazi nitelikler de
arazinin topografik yapisiyla alakalidir. Yikselti, egim ve baki bu faktorlerdendir. Bu faktorlerin
bilesimi riizgdr enerji santrallerinin kurulus yerinin se¢iminde etkili olan parametrelerdir. Farkli
aragtirmalarda farkli parametreler de ele alinabilmektedir. Parametrelerin belirlenmesi ve birbirine gore
o6nem derecesinin ortaya ¢ikarilmasinda, bu faktorlerin tespiti ve enerji santrallerinin yer se¢iminde
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve ¢ok kriterli karar verme analizleri birgok ¢alismada kullanilmistir
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(Barzehkar ve ark., 2024; Can ve ark., 2024; Gherboudj, 2024; Hall, 2024; loannidis & Vagiona, 2024;
Placide & Lolchund, 2024; Sahin ve ark., 2024; Solbrekke & Sorteberg, 2024; Vasudevan ve ark., 2024;
Yaman, 2024; Yildiz, 2024). Yapilan bu c¢alismalar diinyanin birgok bdlgesinin riizgar enerji
potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasini amaglamistir.

Kastamonu ilinin elektrik santrali giicii 163 Mwe’dir. Ildeki 17 elektrik santralinden yilda takribi
328 GWh elektrik iiretilmekte ve bu elektrigin biiyiikk kismi hidroelektrik santrallerinden
karsilanmaktadir (Enerji Atlasi, 2024). Kastamonu ilinde kurulu riizgar enerji santrali bulunmamasina
ragmen 10 MW’lik riizgar enerji santrali i¢in lisans alinmistir. Bu durum ilin riizgar enerji potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir (KUZKA, 2025). Kastamonu ilinin riizgar enerji potansiyeli farkli
caligmalarda ele alinmistir. Bunlardan Kaya ve ark. (2016), Kastamonu ilinin riizgar enerji potansiyeli
rlizgar tirbin modelleri kullanarak riizgdr enerjisi elektrik {iretim potansiyeli tahminini
gerceklestirmistir. Kose & Giineser (2019)’in yaptigi ¢alismada Bat1 Karadeniz’de yer alan 7 farkh
kentteki (Zonguldak, Bartin, Kastamonu, Bolu, Karabiikk, Diizce ve Sinop) riizgar enerjisi
karakteristikleri ve potansiyeli belirlenmistir. Sener (2017), Tirkiye kiyilarim yenilenebilir enerji
kaynag1 potansiyelini tespit etmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara goére Kastamonu ili
kiyilarindaki riizgar enerjisi gii¢ yogunlugu potansiyelinin Istanbul, Hatay ve Canakkale gibi illerle
benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Bahsedilen ¢alismalar riizgar enerji potansiyelini ortaya
cikarirken, riizgar enerji santrali yer se¢imine yonelik herhangi bir analiz icermemektedir. Riizgar enerji
santrallerinin verimli ¢alismasi i¢in santralin kurulacagi yeri 6nemlidir. Riizgar enerjisi verimini tespit
etmek riizgardan elde edilen enerji verimini artiracaktir (Kaya ve ark., 2016). Caligmada Kastamonu
ilinde riizgar enerjisi santrali kurulabilecek alanlarin yer tespiti CBS, Analitik Hiyerarsi ve Bulanik
mantik yontemleriyle tespit edilmistir. Yer tespiti i¢in 13 farkli parametre kullaniimistir. Bu
parametrelerin 6nem siras1t AHP yontemine gore belirlenmis ve agirlikli ¢akistirma yontemine gore
bindirme analizleri gergeklestirilmistir. Sonucta iki farkli sekilde yer se¢imi analizi yapilarak sonuglar
karsilagtirilmigtir. Farkli yontemler kullanarak sonuglarin elde edilmesi ve karsilagtirmalarin yapilmasi
caligmanin 6zgiinliigiinii olusturmaktadir. Bu yaklasim, yer se¢imi analizi i¢in alternatifleri artirirken
kargilagtirmalar1 daha kolay ve etkili hale getirmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alam Kastamonu ilidir (Sekil 1). lde iki biiyiik dag sistemi bulunur. Bunlardan Kiire
Daglari (isfendiyar Daglar1) Alp-Himalaya kivrim dag sisteminin bir parcasidir. Dogu-bati yonlii olarak
Karadeniz’in ardinda uzanir. Bu sistemin batisinda Bartin Cay1, dogusunda ise Kizilirmak nehri vardir
(Duran, 2021). Kiire Daglar1 denizle i¢ kesim arasinda bir set tegkil eder. Kiire Daglar1 fazlaca
parcalanmistir. Degisik seviyelerde var olan plato diizliikleri ve kiymin ardinda olmasi nedenleriyle
iklim niteliklerinden farkliliklar ortaya ¢ikar (Kurter, 1982). Ornegin kiyida bulunan Inebolu meteoroloji
istasyonunda yagis en fazla sonbahar mevsiminde goriiliir. Kastamonu merkez ilgesinde ise en fazla
yag1s karasallik etkisiyle ilkbahara kaymistir (Sekil 2).

Engebeye bagli olarak kiyidan i¢ kesime dogru iklim degisimi ortaya ¢ikar. Kiire Daglar
sayesinde kiyida Karadeniz ikliminin Ozellikleri belirgin olarak goriilirken, i¢ kesimlerin iklimi
karasalliga kaymustir (Duran, 2017). Kastamonu Merkez ilgesinde bulunan Meteoroloji Genel
Midiirligii’'nden elde edilen uzun yillar (1930-2023) meteorolojik verilerine gore ortalama sicaklik
9.9 °C iken en diisiik sicaklik ortalamasi -1.0 °C olarak ocak ayinda, en yiiksek sicaklik ortalamasi
temmuz ayinda 20.2 °C’dir. Kiyida bulunan Inebolu, Cide gibi yerlesim merkezlerinin riizgar hizlari
Kastamonu merkez istasyonundan daha fazladir. Bu durumun olusmasinda kiyida riizgar hizinm
kesebilecek herhangi bir engelin olmamasi, i¢ kesimde ise Kiire Daglari engelinin riizgarlar
kesmesinden dolayidir (Coskun, 2021).
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Sekil 1. Calisma alaninin konum haritasi.
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Sekil 2. Kastamonu ili merkez ilgesi uzun yillar yagis degerleri ortalamasi (MGM, 2024).
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2.2. Cahsmada kullanilan veriler ve metot

Calismada Kastamonu ili riizgar enerjisi kurulabilecek alanlar CBS, ¢ok kriterli karar verme
analizlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Bulanik Mantik yontemleriyle belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Riizgar enerji santrali yer se¢imi igleminin bulanik mantik yontemiyle gerceklestirilme islem
adimlarinin sematik gosterimi.

Cok kriterli karar verme analizi birden fazla kritere sahip oluna durumlarda en mantikli karar
vermeyi saglayabilen matematiksel islemlere bagli analiz metodudur (Roy, 1996). Riizgar enerji
santrallerinde kurulum yerlerinin belirlenmesinde parametre ve alt gruplariin birlestirilmesinde ¢ok
kriterli karar verme analizleri yogunlukla kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme analizlerinin
gerceklestirilebilmesi icin Oncelikle calisma sahasinda riizgar enerji santralleri yer secimine ait
parametre verileri (Yerlesim alanlari, milli parklar ve askeri alanlar, goller ve barajlar, akarsular,
karayollari, fay hatlari, ormanlik alanlar, egim, yiikselti, kapasite faktorii) elde edilmistir. Verilerin
temin edilmesinden sonra yer se¢imi analizi i¢in cografi veri tabani olusturularak veriler bu ortama
aktarilmigtir.  Yiikselti haritas1 yiiksek ¢oziniirliikliic (12.5x12.5m), ALOS PALSAR uydu
goriintiisiinden elde edilmistir. Egim ve baki veri gruplar ise yiikselti verisinden CBS yazilimiyla
uretilmistir. Yerlesim alanlarima, milli parklara ve askeri alanlara, géllere ve barajlara, akarsulara,
karayollarina, fay hatlarina, ormanlik alanlara uzaklik Oklid mesafe analizi ile elde edilmistir.
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Simiflandirma analizi verilerin istenilen boliimlere ayrilmasini saglayan bir yontemdir. Her bir veri alt
grubunun yer sec¢imi analizi {lizerindeki etki diizeyi farklilasabilir. Bu farklilik arastirma sahasinin
niteliklerine gore degismektedir. Bu niteliklerin degiskenligi AHP ile veri alt gruplarina atama islemi
ile gosterilmektedir. AHP, Saaty (1994) tarafindan gelistirilen bir yontemdir. Bu yontem 6zellikler
setinin goreceli degerlerini agiklayan matris olusturma islemine dayanir (Coyle, 2004). Bu metot
problemin ve aranan bilginin tespiti, iistten alta dogru karar verme hiyerarsisinin belirlenmesi, ikili
kargilagtirmalar matrisinin olugturulmasi, kriter tutarlilik oranlarinin tespiti, kriterlerin birlestirilmesi ve
sonug haritalarinin olusturulmasi islemlerine dayanir (Tombus, 2005). Karsilagtirmanin yapilmasi i¢in
karsilagtirmanin yapildig1 nitelige bagli bir 6zellik veya parametrenin digerine gére dnemi veya
baskinligini gdsteren bir ¢izelgeye ihtiyag duyulmaktadir (Cizelge 1).

Her bir veri grubunun tiyelik siniflarmin agirlik degerleri AHP yle belirlendikten sonra bulanik
iiyelik siniflarina alinmistir. Agirlikli dogrusal birlestirme analizi ile riizgar enerji santrali en uygun yer
analizi tespit edilmistir. En son olarak uygun degil, az uygun, uygun ve ¢ok uygun seklinde 4 sinif
halinde uygunluk analizi temsil edilerek gorsellestirme islemleri yapilmstir.

Caligmada riizgar enerji santrallerinin yer secimi analizi bulamik mantik yontemiyle de
gergeklestirilmistir. Bulanik mantik gergek diinyada belirsiz ya da i¢ ice gegcmis, kesin sinirlar1 olmayan
varliklari ya da durumlar1 betimlemekte kullanilan bir yéntemdir. Ornegin en uygun yer analizinde orta
egime sahip olsun, géle yakin, ama ana yola yakin olmasin gibi durumlari ifade etmeye calisiriz (Kainz,
2007). Bu tiir sartlar klasik kiime teorisiyle ifade edilememektedir. Kiime teorisinde herhangi bir varligin
veya unsurun belirli bir kiimeye ait olup olmamasi 1 ya da 0 gibi net ifadelerle belirtilir. Ancak az, orta
veya ¢ok gibi durumlari belirtmek bu teoride miimkiin degildir. Bulanik mantik teorisi Lotfi A. Zadeh
tarafindan gelistirilmistir (Zadeh, 1988). Bulanik modelleme genel manada, bir sistemin matematiksel
terimlerle bir tanimmin olusturulmasini ifade etmektedir (Chen & Pam, 2001). Bulanik modeller
olusturulurken degisik tiyelik fonksiyonlar1 kullanilabilmektedir (Altas, 1999). Probleme bagl olarak
uygun degiskenler secilerek iiyelik fonksiyonlar1 ve bulanik alt kiimelere bagl kural dizisi ve kural
tabanlari olusturulur (Ross, 1995).

Cizelge 1. AHP parametre 6nem 6l¢egi (Saaty, 1994)

Onem yogunlugu Tanim Aciklama
1 Esit 6nem Her iki faktor esit oneme sahip
3 Biraz daha 6nemli Birinci faktor ikinciye goére biraz daha 6nemli
) Giiglii 6nem Birinci faktdr ikinciye gore daha ¢ok dnemli
7 Cok giiglii 6nem Birinci faktor ikinciye gore ¢ok giiglii 6neme sahip
9 Son derece 6nemli  Birinci faktdr ikinciye gore mutlak {istiin bir 5nem sahip

2,4,6,8 Ara degerler

2.3. Calismada kullanilan parametreler ve normalizasyon islemleri

Riizgar enerji santrallerinin kurulumunun yer se¢imi i¢in bir¢ok parametre gereklidir. Bu
parametreler farkli calismalardan ele alinmistir. Bu niteliklerden: topografya, egim, baki, ylikselti gibi
faktorler (Urfali & Eymen, 2021; Yaman, 2024; Baban & Parry, 2001; Sahin ve ark., 2024), fay hatlarina
uzaklik (Can ve ark., 2024; Yildiz, 2024), yol agina uzaklik (Albraheem & Alawlagi, 2023) yerlesim
alanlarina uzaklik (Baban & Parry, 2001); arazi kullanimi, korunan alanlara uzaklik (Albraheem &
Alawlagi, 2023), riizgar hiz1 (Yaman, 2024; Sahin ve ark., 2024; Vinhoza & Schaefer, 2021; Flora ve
ark., 2021), riizgar gii¢c yogunlugu (Ozsahin & Kaymaz, 2013), havaalanina uzaklik (Urfali & Eymen,
2021), akarsuya uzaklik (Ozsahin & Kaymaz, 2013) gibi parametreler analiz yapilmak iizere segilmistir.
Riizgar enerji santrali yer se¢ciminde kullanilan kriterler ve uygunluk siniflarinin elde edildigi ortamlar
asagidaki Cizelge 2’de gosterilmistir. Calismada kullanilan veriler acik veri kaynaklarindan elde
edilerek analiz edilmistir. Yiikselti verileri ALOS PALSAR internet sitesinden 12.5 X 12.5 metre
¢oOziiniirlikte indirilerek yiikselti, egim ve baki gibi veri altliklarinin iiretilmesinde kullanilmigtir.
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Riizgar hiz1 ve giic yogunlugu Kiiresel Riizgar Atlasi (Global Wind Atlas) sitesinden elde edilmistir.
Yerlesim alanlari, korunan alanlar, anayollar, havaalani gibi veri altliklar1 ise Open Street Map’ten elde
edilmistir. Elde edilen verilerden yerlesim merkezleri, korunan alanlar, enerji hatlari, havaalanina
uzaklik ve ana yollara uzaklik parametre haritalar1 Oklid Mesafe Analizi yontemiyle elde edilmistir.
Diger parametrelerden olan egim sayisal yiikseklik verisinden elde edilmistir.

Cizelge 2. Riizgar enerji santrallerinin yer se¢iminde etkili olan parametrelere ait verilerin elde edildigi

ortamlar
Parametre \t/|(:Jr|I e:i/i(i(riiiginoﬂgfn Urlsi
Riizgér hizi Raster  Global Wind Atlas https://globalwindatlas.info/en
Riizgér gii¢ yogunlugu Raster  Global Wind Atlas https://globalwindatlas.info/en
Enerji nakil hatlarina Vektér ~ Overpass (OSM) https://overpass-turbo.eu/
uzaklik
DEM Raster ALOS PALSAR https://search.asf.alaska.edu/#/
Egim Raster DEM
Fay hatlarina uzaklik Vektor MTA http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx
Arazi kullanimi Raster ~ ESRI Land Cover https://livingatlas.arcgis.com/landcover/
Akarsuya uzaklik Vektor Hidroloji analizi
Yerle@iﬁﬁ?ﬁ larina Vektor OSM https://www.openstreetmap.org/
Korunan alanlara uzaklik ~ Vektor OSM https://www.openstreetmap.org/
Havaalanina uzaklik Vektor OSM https://www.openstreetmap.org/
Anayollara uzaklik OSM https://www.openstreetmap.org/

2.4. Parametrelerin agirhiklandirilmasi ve normalizasyon islemleri

2.4.1. AHP yontemiyle Kkriterlerin agirhiklandiriimasi

Parametrelerin agirliklandirilmasi ve normalizasyon islemleri icin AHP ve Bulanik Mantik
yontemlerinden yararlanilmigtir. AHP yontemi (Saaty, 1990) tarafindan gelistirilmis bir metottur. Bu
yontemde siirecin matematigi ve hesaplama teknikleri 6zelliklere ait setin goreceli degerlerini agiklayan
bir matris olusturma islemine dayalidir (Coyle, 2004). Parametrelerin agirliklandiriimasinda literatiir
arastirmasindan yararlamilmustir ( Ozsahin & Kaymaz, 2013; Arca & Keskin Citiroglu, 2020; Ekiz ve
ark., 2022). Her bir parametre 1-10 deger araliginda agirliklandirilmigtir. Parametre ikili karsilastirma
cizelgesi agsagida verilmistir (Cizelge 3).

Kriterlerin kargilagtirilmasinin ne kadar tutarli oldugunun o6l¢iimii i¢in tutarlilik orani
hesaplanmigtir (Ekiz ve ark., 2022). Tutarlilik oranm1 0.10°dan biiyiik ¢ikma durumunda degerlerin
birbiriyle tutarsiz sekilde girildigi anlagilir (Urfali & Eymen, 2021).

Yapilan calismada ikili karsilastirmalardan elde edilen tutarlilik oraninin 0.7 oldugu tespit
edilmistir. Toplamda 13 parametre i¢in RI degeri 1.56 alinmis, CI degeri 0.102, CR degeri % =

0.065’tir. Bu deger 0.10’dan kiigiik oldugu i¢in (Saaty, 1994) yapilan iglemlerin tutarli oldugu ortaya
cikmistir. Riizgar enerji santrallerinin en uygun yer analizi igin 13 farkli veri seti kullanilmistir (Sekil
4a ve Sekil 4b). Bunlardan riizgar hiz1 Global Wind Atlas’tan temin edilmistir. Global Wind Atlas’tan
elde edilen veriler 5 sinifa ayrilmistir (Cok fazla, uygun, orta, az ve uygun degil). Yapilan ikili
kargilagtirmalarda AHP’de en fazla 6neme sahip parametre olarak tespit edilmistir (%21.9). Riizgar giic
yogunlugu riizgar enerji santrallerinin kurulumunda énemli bir parametredir. Birimi w/m? dir (Korkmaz
ve ark., 2023). Ikili karsilastirmalarda AHP’de tutarlilik orani en yiiksek ikinci parametre olarak (%16.9)
bulunmustur.
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Cizelge 3. Riizgar enerji santrali en uygu yer analizi faktorleri AHP etki degerleri ikili karsilagtirma matrisi

.o Riizgar Korunan Enerji Yerlesim Fay . AHY
Faktorler Rllllzgar gii¢ alanlara  hatlarma alanlarma Kara);(i::al:‘ma hatlarina  Yiikselti Egim K /;I;\IZIm Hava:ll(zlull(ma Anaiilllira Aka;rlflu Ka agirhk
“ kapasitesi  uzaklik uzakhk uzakhk uzaktt uzakhk uiamm ekt uzaxi Heaxi %
Riizgar hiz 1 3 3 3 3 3 3 5 5 5 7 9 9 21.9
Riizgar gii¢ kapasitesi v 1 3 3 3 3 3 5 5 5 7 9 9 16.9
Korunan alanlara 1/5 1/3 1 2 2 3 3 3 3 7 7 7 9 124
uzakhk
Enerji hatlarina uzakhk 1/3 1/3 Ya 1 1 2 3 3 5 5 5 9 9 9.7
Yerlesim alanlarina 1/3 1/3 Y 1 1 1 2 3 3 7 9.3
uzakhk
Anayollara uzakhk 1/3 1/3 1/3 Y 1 1 1 2 3 3 5 7 9 7.7
Fay hatlarina uzakhk 1/3 1/3 1/3 1/3 Y 1 1 1 3 3 5 7 7 6.6
Yiikselti 1/5 1/5 1/3 1/3 1/3 1/2 1 1 1 2 5 7 7 5
Egim 1/5 1/5 1/3 1/5 1/3 1/3 1/3 1 1 1 2 2 7 3.4
Arazi kullanim 1/5 1/5 17 1/5 175 1/3 173 ¥a 1 1 1 3 5 2.8
Havaalanina uzakhk 17 17 17 1/5 17 1/5 1/5 1/5 v 1 1 1 3 1.9
Litloji 1/9 17 17 1/9 17 17 17 17 3 1/3 1 1 3 15
Akarsuya uzaklik 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 17 17 17 1/5 1/3 1/3 1 1

179



YYU JINAS 30(1): 172-190
l'astan ve Bozkan / Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulus Yeri Se¢iminde CBS, Cok Kriterli Karar Verme Analizi ve Bulanik Mantik Yonteminin Kullanilmasi: Kastamonu ili
Ornegi

Koruma altina alinan alanlar biyolojik ¢esitlilige sahip yerlerdeki kaynaklarin korunmasi ve
devamliliginin saglanmasi amaciyla ilgili yasal hiikiimlere gore yonetilen karasal, sucul ya da denizel
alanlara denir (CSIDB, 2024). Koruma altina alinmis alanlarin zarar gormemesi, yok olmamast icin bu
alanlara uzaklik 6nemli bir faktordiir (EKiz ve ark., 2022). Korunan alanlara uzakliktaki mesafelerin
belirlenmesi amaciyla Oklid mesafe analizi yapilmistir. Sonug haritas1 6 smifa ayrilmistir ve AHP’de
tutarlilik oran1 %12.4 olarak tespit edilmistir. Enerji nakil hatlarina uzaklik da riizgar enerji santrallerinin
kurulumu i¢in 6nemli parametrelerden birisidir.

Enerji santrallerinde tlirbin pervane yarigapt 101 metre oldugu i¢in 100 metreden yakin alanlar
kisitlanmali, enerji hatlarindan uzaklasildikga verilen skorda azalma meydana gelecektir (Sunak ve ark.,
2015). Enerji hatlarina uzaklik Oklit mesafe analiziyle tespit edilmistir. Bu veri katmanimnin yapilan
analizle AHP de tutarlilik oranimin %9.4 oldugu tespit edilmistir. Riizgar enerji santrallerinin sosyal
kabullerden, giiriiltii, giivenlik estetik sartlardan dolay1 yerlesim alanlarinin disinda kurulmasi gereklidir
(Sunak ve ark., 2015). Calisma alaninda 1355 yerlesim birimine uzakliklarin ortaya konmasi i¢in oklid
mesafe analizi gergeklestirilerek uzaklik haritasi olusturulmustur. Bu veri siifi yeniden siniflamaya tabi
tutularak agirliklandirilmig yerlesim alanlarina uzaklik veri katmani iiretilmistir.

Yola uzaklik da RES kurulum yeri se¢iminde etkili olan faktorlerden birisidir. Santrallere
rahatca ve masrafsiz sekilde ulasim icin firmalar yol actirmaktadir (Ozsahin & Kaymaz, 2013). Yola
uzaklik veri sifin1 elde etmek icin Oklit mesafe analizi gerceklestirilmistir. Deprem sirasinda binalar,
alt yap1 unsurlari zarar gormektedir. Riizgar enerji santralleri de deprem sirasinda zarar gorebilir. Aktif
olan fay hatlarindan uzaklasildikca deprem etkisi de azalacagi igin yer se¢im analizinde faya yakinlik
dikkate alinan bir faktordiir (Arca & Keskin Citiroglu, 2020).

Diinya’da ve Tiirkiye’de en faal fay hatlarindan biri olan Kuzey Anadolu Fay1 Kastamonu Sehir
merkezine 35 kilometre uzaklikta ve Kastamonu’ya &nemli bir tehdit kaynagidir (Ozmen, 2011). Fay
zonlarma yakinligi belirlenebilmesi igin Oklid mesafe analizi gergeklestirilmistir. Mesafe analizinden
elde edilen veri sinifi 6 sinifta temsil edilerek yeniden siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Riizgar
hiziyla yiikselti arasinda korelasyon s6z konusudur. Buna gore riizgar hiz1 yiikseltiye bagl olarak her
yiiz elli metrede bir artis gosterecegi belirlenmistir (Ozsahin & Kaymaz, 2013). Yiikselti haritas1t ALOS
PALSAR uydusundan 12.5x12.5 metre ¢oziiniirliikte elde edilmistir. 6 smifa ayrilan yiikselti veri
smiflaria riizgar hizi iliskisine bagl olarak etki degeri atanarak yeniden siiflandirma yapilmistir.
Calisma alaninda yiikselti 0 metreden 2614 metreye kadar degisiklik géstermektedir. Yiikseltisi az olan
yerlerin riizgar enerji potansiyeli az olacagi diisliniildiigiinden etki degeri az, yiikseltisi fazla olan
yerlerin riizgar enerji potansiyeli fazla olacagi diislincesiyle yiiksek etki puani verilmistir. Ancak yiiksek
yerlerde enerji santrali kurulmasi arazi sartlarindan dolay1 zor olacagi i¢cin 1500 metreden yiiksek
yerlerin etki degeri en az olarak degerlendirilmistir (Ekiz ve ark., 2022). Topografik niteliklerden baki,
egim ve yiikselti arazi kullanimini etkilemektedir. Ugurumlara yakin yerler ve yiiksek yerler riizgar
tiirbini yapimi i¢in uygun degildir (Bennui ve ark., 2007). Yiikselti haritasindan derece olarak elde edilen
egim degerleri 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30 ve 30’dan biiyiikk olmak iizere 6 siifa ayrilarak etki
degerleri atamas1 yapilmigtir. Egimi en az olan yerlere en biiylik etki degerleri, egimi fazla olan yerlere
ise en az etki deger atamasi gergeklestirilmistir (Ekiz ve ark., 2022).

Arazi kullanim niteligi de riizgar enerji santralleri yer seciminde etkili olan faktdrlerden
birisidir. AHP ikili kargilagtirmalarinda arazi kullanimi agirlik degeri ylizde 2.8 olarak tespit edilmistir.
Caligsma alanindaki arazi kullanimi siniflar1 sunlardir: Mera, orman, su, tarim alanlari, yerlesim ve ¢iplak
alanlardir. Bunlar igerisinde RES santrallerinin yapimi i¢in en az uygun oldugu diisiiniilen arazi sinifi
olan orman, su ve yerlesim alanlarina en diisiik agirlik degeri verilirken; ¢iplak alanlara, tarim alanlarina
en yiiksek etki degeri verilmistir (Ozsahin & Kaymaz, 2013). Havaalanlarinin cevresindeki ilk 3000
metre icerisinde insanlarin toplu bi¢imde bulunacagi hastane, otogar ve ucus giivenligini riske atacak
yapilara miisaade edilmemektedir. Riizgar enerji santrallerinin yiiksekligi fazla oldugu icin
havaalanindan 3000 metre uzaklikta yapimlarina izin verilmemektedir (Ekiz ve ark., 2022). Havaalanina
uzaklik birimlerinin belirlenmesi i¢in Oklit mesafe analizi yapilmis, sonrasinda elde edilen uzaklik
degerleri 0-3000, 3000-6000, 6000-9000, 9000-12000, 12000-15000 ve >15000 seklinde 6 farkli sinifta
yeniden siiflandirilmigtir. Calisma alaninda litoloji birimleri olarak granitoyid, ayrilmamig volkanitler,
metavolkanit ve neritik kirectagi gibi birimler bulunmaktadir. Bu birimler MTA’nin sitesinden
indirilerek sayisallastirilmistir. Zemin sertligi ve saglamligi nedeniyle metamorfik birimlere en yiiksek
etki degeri verilirken, sedimanter birimlere en diisiik etki degeri verilerek yeniden smiflandirma iglemi
gergeklestirilmigtir. Akarsulara yakin olan alanlar riizgar tiirbini kurulmasi i¢in uygun degildir (Ekiz ve
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ark., 2022). Calisma alamindaki akarsulara uzaklik faktdriiniin elde edilmesi igin Oklit mesafe analizi
kullanilmigtir. Elde edilen uzaklik degerleri 6 sinifta yeniden siniflandirilarak alt faktor gruplar
olusturulmustur.
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2.4.2. Bulanik mantik iiyelik islemleri

Calismada AHP’ye baglh olarak veri gruplarinin etki degerlerinin belirlenmesinin yani sira
Bulanik Mantik yontemiyle de normalizasyon islemleri ve bindirme analizi ger¢eklestirilmistir. Bulanik
Mantik teorisinde normalizasyon islemlerini gerceklestirmeden dnce her bir faktoriin bulanik tiyeliginin
belirlenmesi gerekir. Bu islem bulanik modellerin olusturulmasi ve farkl iiyelik fonksiyonlarinin
atanmastyla gergeklestirilir (Altas, 1999). Bulanik {iyelikler keskin bir setin bulanik bir sete ve bulanik
bir setin bulanik kiimeye doniistiiriilmesi olarak tanimlanabilir. 7 farkli bulanik iiyelik fonksiyonu
bulunur. Bunlar: Gaussian, Lineer, MS kii¢iik, MS biiyiik, Near, Large ve Small gibi fonksiyonlardir
(Tastan, 2021). Caligma alaninin 6zelliklerine ve veri gruplarinin niteliklerine gore faktor tiyelik
fonksiyonlar1 belirlenmistir. Faktor gruplarinin iiyeliklerinin belirlenmesinden sonra bulanik bindirme
analizi gerceklestirilir. Bulanik Mantik yontemi katmanlar1 birlestirmek amaciyla c¢esitli matematiksel
ve mantiksal operatorleri kullanir (Mitchell, 2012). 13 farkli faktoriin bulanik iiyelikleri her bir faktoriin
niteligi, arazi sartlar1 ve riizgar enerji santrali kurulum niteliklerine bagl olarak belirlenmistir. Rlizgar
hizi, gli¢ yogunlugu, fay hatlarina uzaklik, egim, havaalanina uzaklik, akarsuya uzaklik gibi
faktorlerinde veri gruplart nitelikleriyle enerji santrali kurulumu etki degerleri arasinda dogrusal
(Lineer) bir iliski var oldugu literatiir bilgilerinden ve arazi niteliklerinden yola ¢ikilip belirlenmistir.
Boylelikle dogrusal {iiyelik fonksiyonu atanmistir (Cizelge 4). Litoloji, yiikselti, arazi kullanimi,
yerlesim alanlarina uzaklik, ana yollara ve enerji gii¢ alanlarina uzaklik gibi faktorlerde veri gruplariyla
iiyelik fonksiyon iliskisi tam olarak belirlenemedigi i¢in “Yakin-Near” iiyelik fonksiyonu atanmustir.
Uyelik belirleme islemi 13 farkli veri seti i¢in yapilmistir (Bakimz Sekil 5). Bulanik bindirme analizi
ise her bir veri setinin {iyeliklerinin belirlenmesi ve normalizasyon islemlerinin ardindan gerceklestirilen
cakistirma analizidir. Bulanik bindirme analizleri 5 boliim halinde incelenir. Bunlar: And, Or, Sum,
Product ve Gamma tipidir. Gamma tipi bindirme analizi Product ve Sum’m cebirsel bir iiriiniidiir
(Tastan, 2021). 13 farkli faktor farkli etki degerlerine sahip ve farkli iiyelik fonksiyonlarina sahiptir.
Faktor haritalariin bindirme analizinde bulanik AHP yontemi kullanilmisgtir.
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Cizelge 4. Faktor alt gruplarina atanan etki degerleri ve bulanik mantik {iyelik fonksiyon bigimleri

Faktorler Birim AHP agirhk Cok fazla Uygun Orta uygun Az Enaz Uygun Kaynak Bulamk Dagihm
degeri degeri uygun uygun uygun degil Uyelik parametreleri
Riizgar hiz1 m/sn 21.9 9-9.45 8-9 7-8 6.5-7 5-6.5 <5 Yilmaz ve ark., 2023 Lineer Min:2 Maks: 10
Riizgar gii¢ W/m? 16.9 1.938-691 691-425 425-266 266-152 152-76 76-0,46 Lineer Min: 2 Maks: 10
kapasitesi
Korunan alanlara m 12.4 >4000 3500- 3000-3500 2500- 2000-2500 <2000 Ekiz ve ark, 2022 Near Midpoint: 8
uzakhk 4000 3000 Spread:0.1
Enerji hatlaria m 9.7 0-100 100-500 500-1000 1000- 2500-5000  5000-10000 Ekiz veark ., 2022 Near Midpoint: 8
uzakhk 2500 Spread:0.5
>10000
Yerlesim alanlarina m 9.3 >5000 5000- 2000-2500 1500- 500-1500 0-500 Urfali & Eymen, 2021 Lineer Min: 2 Maks: 10
uzakhk 2500 2000
Anayollara uzakhk m 7.7 100-1000 1000- 2000-3000 3000- 4000- <100 ve Ekiz veark ., 2022 Near Midpoint: 10
2000 4000 10000 Spread: 0.1
> 10000
Fay hatlarina m 6.6 >5000 4000- 3000-4000 2000- 1000-2000 <1000 Ekiz ve ark., 2022 Near Midpoint: 8
uzakhk 5000 3000 Spread: 0.1
m 5 750-1500 450-750 300-450 150-300 0-150 >1500 Ekiz ve ark, 2022 Near Midpoint: 8.5
Yiikselti Spread: 0.1
Egim Derece 3.4 0-5 5-10 10-15 15-20 20-30 >30 Ekiz ve ark., 2022 Lineer Min: 10 Maks: 2
Arazi kullanim 2.8 Tarim alanlari, Meralar Su, Orman, Ozsahin & Kaymaz, Near Midpoint: 7
ciplak alan 2013 Spread: 0.1
Yeresim
Havaalanina uzakhk m 1.9 >15000 12000- 9000-12000 6000- 3000-6000 <3000 Ekiz ve ark., 2022 Near Midpoint:8
15000 9000 Spread: 0.1
Litoloji 15 Metamorfik Volkanik  OfiyolitikPliitonik (5) Sedimenter Near Midpoint:7
Spread:0.1
Akarsuya uzakhk m 1 >5000 2500- 1500-2500 1000-  500-1000 <0-500 Urfali & Eymen, 2021 Lineer Min:2
5000 1500
Maks:10
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3. Bindirme analizleri ve sonu¢ degerlerinin elde edilmesi

13 farkli parametre alt gruplarinda yukarida bahsedilen gakigtirma analizinde etki degerinin
olmamas gereken yerler sinirlandirilmasi gereken yerlerdir. Bu yerler yeniden siniflandirma analizinde
No Data olarak siniflandirilmistir. Bu alanlar harita cebiri araciyla bagka bir alanla toplandig1 zaman bir
saymnin sifirla carpimi yapildigr gibi sinirlandirilmis bir bolge ortaya c¢ikarmaktadir (Eroglu, 2014).
AHP’de elde edilen bindirme analizi agirlik degerleri kullanarak CBS yazilimi ArcGIS 10.8’de
“Konumsal analiz-harita cebri” islemiyle bindirme analizine tabi tutularak sonug haritasi elde edilmistir
(Sekil 6).

33°00"E 34°00"E
A L
Kastamonu ili Riizgar Enerji Santrali Yer Segimi Uy gunluk Analizi Haritasi .
42°0'0"N- N ‘@V‘ F42°00"N
Doganyurt H (‘
Catalzeytin
Senpazar
Devrekani
Daday
Tagkd prii
insangazi
Uygunluk degeri
41700 N [ | uygun degil 41°0'0"N
[ Az uygun
[ vyaun
- Cok uygun

33”[;‘0”E 34”5‘0”E
Sekil 6. AHP ve agirlikli cakigtirma yontemiyle elde edilen riizgar enerji santrali yer se¢cimi uygunluk

analizi haritasi.

Bulanik AHP yonteminde elde edilen faktor agirlik degerleri Harita Cebri aracinda her bir
bulanik iiyelik deger haritas1 degeriyle ¢arpilarak bindirme analizi gergeklestirilmistir (Eroglu, 2014).
Elde edilen sonug haritas1 Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Bulanik mantik ve agirlikli cakistirma yontemleriyle elde edilen riizgér enerji santrali yer se¢imi
uygunluk analizi haritasi.

4. Sonug¢

Fosil kaynaklarin yakin gelecekte tiikenebilir olmasindan dolay1 insanlar yenilenebilir enerji
kaynaklaria yonelimini siirdiirmekte ve bundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giderek
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi diinyada hemen hemen her yerde
kullanilabilir durumdadir. Ancak arazi sartlari, niifus ve yerlesim durumlari, hizmetlere uzaklik, riizgar
hiz1 ve kapasitesi gibi bir¢ok faktore bagli olarak riizgar enerji santralinin kurulum yeri sinirlanmaktadir.
Bu enerji kaynaginin verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in riizgar enerji santral kurulum yerinin
ihtiyaglar ve gereksinimler dogrultusunda belirlenmesi gerekmektedir.

Calismada cok kriterli karar verme analizlerinden AHP ve Bulanik Mantik yontemiyle riizgar
enerji santrali en uygun yer analizi gergeklestirilmistir. Analizde birbirinden farkli nitelige sahip 13
faktoriin riizgar enerji santrali yer secimindeki etki degeri incelenmistir. Hem AHP hem de Bulanik
Mantik ve agirlikli cakistirma analizleriyle elde edilen enerji santrali uygunluk degerleri uygun olmayan
(Smirlandirilmis), az uygun, uygun ve ¢ok uygun olmak iizere dort farkli sinifta gosterimi yapilmastir.
Riizgar enerji santrali yer se¢iminin yapilabilmesi i¢in bir¢ok farkli kriter gerekmektedir. Yer se¢ciminin
saglanmasi i¢in RES’lerin kurulamayacagi alanlarin belirlenerek, uygun olan yerlerin de birbirine gore
onem degerlerinin tespiti gereklidir. Bu kapsamda hem AHP hem de Bulanik Mantik yontemiyle elde
edilen RES dagilim haritalar1 incelendiginde Kastamonu ilinin ¢ok biiyiik bir bolimiiniin RES kurulumu
icin yeterli olmadigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu sonucun ortaya c¢ikmasinda RES santralinin
kurulamayacag alanlarin sonug {izerindeki etkisinin olmamasi i¢in yeniden siniflandirmada No Data
verilerek cakistirma analizlerinin gergeklestirilmesi, arazi sartlar1 ve farkli detay siiflarina uzaklik
sartlar1 etkili olmustur.

Analizden belde edilen bulgulara gére RES santrali kurulabilecek alanlar ilin kuzeyinde bulunan
Doganyurt, Kiire, Bozkurt, Devrekani gibi yerlesim merkezlerine yakin alanlarda yogunlagmaktadir.
AHP yonteminde elde edilen bulgulara gore RES santrali kurulabilecek yerlesmelerin Kiire, Devrekani
ve Inebolu gibi ilgelerde oldugu gériiliir. Bulanik mantikla elde edilen degerlere gére Kiire, Doganyurt
ve Cide ¢evresinde RES santrali kurulabilecek alanlar yogunlagmaktadir. Her iki yontemde de ¢ok
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uygun siniflarin Kiire ve Devrekani’de bulundugu belirlenmistir. Elde edilen uygunluk degerleri No
Data olarak smiflandirilan alanlarla karsilastirilmis ve sonug degerlerinin No Data olarak verilen
(Smirlandirilan) alanlarla ortiismedigi belirlenmistir. Boylelikle islemlerin dogru yapildigi sonucuna
ulagilmistir. Ayn1 zamanda elde edilen uygunluk sonug¢ degerleri Riizgar Enerji Potansiyel Atlasi’yla
karsilastirildiginda sonuglarin birbirine benzer oldugu ve modellerin uygunluk siniflarint dogru tespit
edebildigini gostermektedir.

Kastamonu c¢evresinin engebeli ve yiliksek olmasi, alanda iki tane milli park bulunmasi,
ormanlik alanlarin fazla olusu gibi nedenler riizgar enerji santralinin kurulumunu smirlandirmaktadir.
Bu alanlarin analize dahil edilmemesi g¢evresel faktorlerin uygunluk degerini artirmaktadir. RES
kurulum yeri faktér ve uygunluk siniflar1 i¢in yer se¢imi analizlerinde her bir yerlesim biriminin
niteliginin birbirinden farkli olmasi bu durumun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Arastirmadan elde
edilen bulgular gostermistir ki, AHP yonteminin yan1 sira Bulanik Mantik yonteminin de kullanilmasi
optimum yer se¢imi analizinde alternatif sayisini artirmaktadir. Boylelikle yer se¢imi analizlerinde daha
farkli ve uygun segencklere ulasmak miimkiindiir. Ancak arastirmadan elde edilen bulgular saha
caligmalariyla desteklenerek sonuglar daha ayrmtili olarak degerlendirilmelidir.

Tesekkiir

Bu calismada “CBS ve ¢ok kriterli karar verme analiz yontemleriyle riizgar enerji santralleri yer
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