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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

RUZGAR ENERJi SANTRALLERI ICIN UYGUN ALANLARIN COGRAFI BiLGI
SISTEMI (CBS) ILE BELIRLENMESI: TEKIRDAG LI ORNEGI

Nurseda AKKAYA

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Selguk ALBUT

Son zamanlarda niifusun artis1 ile dogru orantili olarak artig gosteren enerji kullanimi
insanlar1 rezervleri tiikenen, yenilenemeyen enerji kaynaklarindan sinirsiz ve kismen daha
temiz olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir. Bu yoénlendirmeler sonucunda
yine teknolojide yasanan gelismeler sonucunda ortaya g¢ikan Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilecegi yerlerin tespiti daha
fazla kolaylasarak, bu teknolojiler sayesinde kurulacak olan santrallerinin yerlerinin tespiti
belli bashi veriler ile gergeklestirilebilmektedir. Bu c¢alismada yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar enerjisi tizerinde durularak, meteorolojiden elde edilen bir yillik iklim
verileri, DEM (yiikseklik - egim haritalar1) ve enerji nakil hatlarin1 gosteren haritalar ile
Tekirdag 1li {izerinde kurulabilecek olan Riizgar enerji santrallerinin yer tespiti yapilmustir.
Alan tespiti verilerin girilmesi ve koordinat ¢akistirmalar1 ile agik kaynak kodlu QGIS

yazilimi kullanilarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler; Riizgar enerji santrali, Yenilenebilir enerji kaynaklari, Cografi bilgi

sistemleri, Riizgar enerjisi, A¢ik Kaynak Kodlu QGIS Yazilimi.
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ABSTRACT
MSc Thesis

DETERMINATION OF SUITABLE AREAS FOR WIND POWER PLANTS
WITH GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS): SAMPLE OF

TEKIRDAG PROVINCE
Nurseda AKKAYA

Tekirdag Namik Kemal Universty

Main Science Division of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Selcuk ALBUT

Recently, the use of energy, which has increased in direct proportion to the increase
in population, has directed people to renewable energy sources, which are depleted, which
cannot be renewed, and which are unlimited from non-renewable energy sources. As a result
of these advances, it is possible to determine the places where renewable energy sources can
be used with the Geographical Information Systems and Remote Sensing which are produced
as a result of the developments in technology and the determination of the locations of the
power plants that will be established by these technologies can be realized with certain data.
In this study, wind energy from renewable energy sources, the annual climate data obtained
from meteorology, DEM (elevation - slope maps) and maps showing the power transmission
lines and the wind power plants that can be established on the province of Tekirdag were
determined. Area determination was done by using open source QGIS software by entering

data and coordinate overlaps.

Keywords; Wind power plant, Renewable energy sources, Geographic information systems,
Wind energy, Open Source QGIS Software.

2019, 59 pages
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1. GIRIS

Diinya niifusunda yasanan hizli artig, buna paralel gerceklesen teknolojide yasanan
gelismeler, insan gereksinimlerini saglayabilmek i¢in sinirli olarak bulunan dogal kaynaklarin
aragtirllmast ve bunlarin kullanilmasi konusunda daha etkin ¢alismalar yapilmasina yol
acmistir. Fakat niifusun hizla artis saglamasi dogal kaynaklarinda ayni oranda azalmasina
sebep olmustur. Gergeklesen bu durumlar sonucunda dogal kaynaklarin saptanmasi,
kullanilmast ve c¢evre ile ilgili dengelerin saglanmasinda teknolojinin rolii giderek
artmaktadir. Teknolojide gergeklesen gel ismeler sonucunda, tarim ve enerji alaninda Uzaktan

Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi Teknikleri ¢ok fazla kullanilmaya baslanmaistir.

Son yillarda énemi ve kullanimu siirekli artis gosteren Ozgiir ve A¢ik Kaynak Kod
(OAKK) yazilimlarin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) alaninda da kendini gdstermesi bu alanda
gerekli caligmalarin yapilmasina katkida bulunmustur. CBS yazilimlarin da uygulanmaya
baslanilan ortak standartlarda ama¢ OAKK CBS yazilimlarimin sayisinin artmasi ve

kalitesinin gelisimine katki saglamaktir (Karatas ve Kirbag 2015)

Tekirdag ilinde bulunan Isiklar Mahallesi'nde 132 dekar alan biiyiikliigiinde igerisinde
1.753 adet agag¢ bulunan ve 6zellik olarak 10 yasinda 6rnek meyve (ceviz) iizerinde ¢alisma
yapilmustir. Calisma esnasinda Ozgiir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlari (Google Drive,
Google Earth, QGIS) kullanilmis olup meyve bahgesine ait engebe endeksi,egim,goriiniim,

golgelendirme ve kabartma haritalari hazirlanmistir (Danisman 2018).

Zaman ilerledik¢e hizla gelisen teknoloji ve makinelesme ile birlikte, enerji ihtiyaci
stirekli artmaktadir. Enerji ihtiyacinin temin edilmesinde yer alt1 kaynaklarindan fosil yakitlar
olarak smiflandirilan kémiir, petrol, dogalgaz gibi yakitlar kullanilmaktadir. Fakat her giin
giderek artan enerji talebine karsilik olarak, kullanmilan bu yakitlarin yakin gelecekte
tilkkenecegi diisiinlilmektedir. Ayrica sanayilesme ile birlikte kullanilan fosil yakitlarin ¢evreye
vermis oldugu zarar gozlendiginde yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve

calismalar yapilmasi zorunlu hale gelmistir (Ozcan 2011).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan Riizgar enerjisi kullanimi1 son zamanlarda
hizli bir sekilde artis gostermeye baslamistir. Diinyadaki bir ¢ok iilke, yerel olarak
kullanilabilen, siireklilik arz eden, hammadde maliyeti bulunmayan, temiz enerji kaynagi
olarak goriilen, disa olan bagimlilig1 azalttigi diigiiniilen ayrica tiirbin kurulusunun hizla
gerceklestirilebilmesinin sonucuna Riizgar enerjisini tercih etmektedir. Riizgar enerjisini

yenilenemeyen enerji kaynaklarina alternatif olmasi ve fosil yakitlarla rekabet edebilmesi i¢in

1



diinyada cesitli tesvikler uygulanmaktadir. Bu tegvikler ile birlikte hem Riizgar enerjisine
dayanan bir sanayi olusurken hem de kullanilabilirligi yayginlasmaya baslamaktadir (Bayrag
2011).

Tarimsal faaliyetlerde mevcut tarim alanlarinin miktarini ve dagilimii belirlemek
tilke tariminin daha iyi planlanmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Albut ve Saglam 2004).

Bu calismada Tekirdag Ili enerji tiikketimleri goz 6niinde bulundurularak; agik kaynak
kodlu cografi bilgi sistemleri kullanilarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6zellikle Riizgar
enerjisinin kullanabilecegi alanlarin yerlerinin yer tespiti amaglanmistir. Calisma sirasinda
iklim verileri, Dem haritalar1 ( egim - yiikseklik verileri), enerji nakil hatlarinin konumlar1 géz
onilinde bulundurularak kolay bir sekilde Riizgar enerjisinin efektif olarak kullanilabilecegi

yerler tespit edilerek haritalandirilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Enerji Kavramm

Enerji ¢evremizde farkli bigimlerde bulunabilmektedir. Bunlar; elektrik enerjisi,
niikleer enerji, 1s1 enerjisi ve kimyasal enerji olarak ifade edilmektedir. Termodinamik
kanunlarinin ilk sirasinda yer alan ve enerjinin korunumu ismi ile de bilinmekte olan yasa
dogrultusunda kapali bir sistem icerisinde enerji miktart toplami her zaman aynidir. Daha
anlasilir bir sekilde ise; enerjinin yoktan var edilmesi ya da var olan bir enerjinin yok edilmesi
s0z konusu degildir. Ancak enerji yukarida ifade edilen tiirleri arasinda degisime tabi

tutulabilmektedir (Akdag 2009: 39).

Enerji kavrami, ayrica enerjinin {lretildigi kaynaklara gore simiflandirilabilir. Bu
siiflandirmada oncelikle birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 kavramlar lizerinde durmak
gerekir. Birincil enerji kaynaklari, odun, koémiir, ham petrol, dogal uranyum, dogalgaz, riizgar,
su, glines, biyokiitle, jeotermal enerji vs. gibi dogal enerji kaynaklarindan olusmaktadir.
Ikincil enerji kaynaklar ise, elektrik ve petrol iiriinleri gibi birincil enerji kaynaklarinin
doniistiiriilmesiyle elde edilen enerji kaynaklaridir. Birincil enerji kaynaklar1 da kendi iginde
yenilenebilir ve yenilenemez (tiikenebilir) olarak iki sekilde siniflandirilir. Yukarida sayilan
birincil enerji kaynaklarindan odun, komiir, ham petrol, dogal gaz ve uranyum en yaygin
yenilenemez enerji kaynaklaridir. Riizgar, su (hidrolik), giines, biyokiitle, jeotermal enerjileri

ise en yaygin yenilenebilir enerji kaynaklaridir (Taner 2016).

2.2. Enerjinin Onemi

Bir {lkenin kalkinmishigini gdsteren unsurlarin basinda enerji  gereksinimleri
gelmektedir. Kiiresellesen diinya da ekonomik yapilarda meydana gelen degisim, niifusta
yasanan hizli artiglar ve artan ticaret hacimleri dogrultusunda enerji gereksinimde siirekli bir
artis yasanmaktadir. Bugiin yedi milyar civarinda olan diinya niifusunun, 6zellikle Afrika ve
Hindistan niifusundaki artistan dolayr 2040 yilinda dokuz milyar seviyesine ¢ikmasi
beklenmektedir. Bu ise diinya niifusunun 2010-2040 yillar1 arasindaki otuz yillik siirecte
yiizde yirmi bes oraninda artmasi demektir. Toplam hane halki sayisinda yiizde elli oraninda
artis beklentisi, konut enerji ihtiyacinda da artis1 beraberinde getirmektedir. Niifustaki bu
artigla birlikte, ekonomik biiylimenin ger¢eklesmesi dolayisiyla hayat standartlarinin

yiikselmesi, bunun ise daha giivenilir elektrik tedarikine ve sosyal gelisime firsat yaratacagi



beklenmektedir. Ekonomik biiyiime ve yiikselen hayat standardi daha fazla enerji ihtiyaci
doguracaktir (EXXONMOBIL 2013).

Teknolojinin gelismesine paralel olarak ortaya ¢ikan ¢agdas gereksinimlerin artis1 ve
iki milyar daha fazla insan i¢in bu gereksinimin karsilanacak olmasi, elektrik sarfiyatinin
gittkce artacagi anlamina gelmektedir. Enerji talebinin 2040 yilinda, 2010 yilina kiyasla
gelismekte olan {ilkelerde yiizde altmis bes, diinya genelinde ise yiizde otuz bes oraninda

artmasi beklenmektedir (EXXONMOBIL 2014).

Diger yandan fosil kaynaklarin tiilkenmesine yonelik bilimsel tahminler, bu
kaynaklarin diinya tlizerinde olusturdugu sera etkisiyle, kiiresel 1sinmaya ve akabinde iklimsel
degisikliklere sebep olmasi, fosil yakit kullanan enerji santrallerinin meydana getirdigi
cevresel kirliligin insana ve dogaya zarar vermesi, ¢cevre bilincinin artmasi gibi bir¢cok neden,
artan diinya enerji gereksiniminin saglanmasi noktasinda iilkeleri, yeni kaynak arayisina
itmekte, gelecek yillara iligkin enerji planlamalarin1 yaparken, fosil kaynaklara dayali enerji
liretimi payimnin azaltilmasina yonelik Onlemler almaya yoneltmektedir. Enerjiyi giivenilir
kaynaklardan en ucuz, kaliteli ve ¢evreye verilen zarar1 en aza indirecek sekilde liretebilmek
her gecen giin daha ¢ok onem kazanmaktadir. Fosil yakitlara bagimliligin yakin gelecekte de
devam edecek olmasi, ancak bu yakitlarin uzun vadeli bir ¢6ziim olusturma noktasinda soru
isaretleri icermesi, niikleer enerjinin cevresel riskler tasimasi, bunun yaninda devletlerin
yenilenebilir enerji alaninda tesvikler saglamalari, alternatif enerji kaynaklarinin her gecen
giin 6neminin ve degerinin artmasini saglamaktir. Glinlimiizde yesil enerji konusu toplumun
bircok kesiminde, bilim insanlar1 ve ozellikle devlet tesviklerinin etkisiyle yatirimeilar

arasinda da tartisiimaya devam etmektedir (Ozen, Sasmaz ve Bahtiyar 2015: 85-93).

Tim bu nedenler ve gelismeler dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklari,
stirdiiriilebilir, kalici ve temiz enerji olmasi yoniiyle 6nemli firsatlar sunmaktadir. Birgok
ilkede farkli sekilde uygulanan yatinm tesvikleri, biiyilk bir potansiyele sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizla yayginlasmasini saglamakta dolayisiyla yenilenebilir
enerji kaynaklari devletlerin enerji planlamalarinin 6énemli bir unsuru haline gelmektedir
(Kiileke¢i 2009: 89-90).

Devletler yenilenebilir enerji yatirimlarini yatirimciya daha cazip hale getirmek
amaciyla, arazi kiralama, ilk yillardaki yiikiimliiliikleri hafifletme ve iiretilen elektrige alim
garantisi vermek gibi tesvik senaryolariyla yenilenebilir enerji sektoriinii ivmelendirmeyi

hedeflemektedirler. Ozellikle iiretilen elektrige yatirimin ilk yillarinda alim garantisi



uygulanmasi, yatirimcinin projeyi isletme siirecinde karsilasabilecegi olast riskleri ve

belirsizlikleri 6nemli oranda ortadan kaldirmaktadir (Y1lmaz ve Hotunluoglu 2015: 77-78).

2.3. Enerji Kaynaklar

Elde edildigi kaynaklar {lizerinden gergeklestirilen degerlendirmeler neticesinde enerji
kaynaklar1 iic baslk icerisinde degerlendirilebilmektedir. Bunlar; fosil enerji kaynaklari,
niikleer enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Hidrolik, giines, Riizgar vb.
kaynaklar yenilenebilir kaynaklar icerisinde yer almakta iken, komiir, dogalgaz ve petrol gibi
kaynaklar fosil kaynaklar icerisinde degerlendirilmektedir. Bir diger gruplandirma ¢alismasi
ise birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olarak gerceklestirilmektedir. Gereksinim duyulmasi
durumunda dogrudan kullanilabilmesi miimkiin olan kdmiir, petrol, dogalgaz gibi kaynaklar
birincil enerji kaynaklari olarak degerlendirilmektedir. Herhangi bir birincil enerji kaynaginin
isleme tabi tutulmasi neticesinde elde edilen elektrik, buhar gazi vb. kaynaklar ise ikincil

enerji kaynaklar olarak ifade edilmektedir (Kavak 2005).

Fosil kaynaklarin (komiir, dogalgaz vb.) kullanilmas1 ¢evremizi, iklimsel donglimiizii
ve canlilarin yasam kalitesini olumsuz yonde etkiler. Bu tiir olumsuzluklar1 agmak ig¢in
yenilenebilir kaynaklarin kullanimina yonelik talepler artmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar
“Doganin kendi evrimi iginde, bir sonraki kisa slirecte aynen mevcut olabilen enerji kaynag:”
seklinde tanimlanabilir (Aykal ve ark. 2009). Diinya’nin birincil enerji kaynagi kullanim
miktart 12 milyar TEP’tir. Tiiketilen 12 milyar TEP’in yaklasik 4 milyar1 petrol, 3 milyar1
dogal gaz, 3,18 milyar1 komiir, 622 milyonu niikleer ve 709 milyonu hidroelektrikle
karsilanmigtir. Diinya enerji tiketiminin yillik %]1,6 oraninda artarak sliregelecegi

diistintilmektedir (Mutlu 2013).

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari igerinde en geligsmisi ve ticaret igin en
uygun enerji ¢esittir (Albostan ve ark. 2009). Cin elektrik iiretiminde riizgar1 en ¢cok kullanan
iilke konumundadir. Diger gelismis ilkelerin konumlari sirasiyla ABD, Almanya ve
Ispanya’dir (GWEC 2016). Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynag: denildiginde akla ilk
hidroelektrik gelmektedir. Ulkemizin hidroelektrikte toplam potansiyeli 433 milyar kWh/yil
diizeyindedir (DSI 2017).

Elektrik iiretiminde dogalgazin orant %45’e kadar c¢ikmustir ancak kullanilan
dogalgazin yalnizca %?2,4’iinii kendimiz karsilamaktayiz. Kendi iirettigimiz enerjideki artigin
enerji ihtiyacimizdan az olmasindan dolayi, 1990 yilindaki 30.936 MTEP olan enerji
ithalatimiz 2010 senesinde 87.409 MTEP’e yiikselmistir. 2017°de toplam enerji thtiyacimizin



yalnizca %27,6’s1 kendi kaynaklarimiz tarafindan karsilanmistir. Bu rakamlar birincil enerji
talebimizin %8’ini gostermektedir (DEKTMK 2018). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
2030-2050 yillarma kadar fosil kaynaklarin yarisinin karsilanmasi konusunda, tim yetkili
birimlerin destegi gerekmektedir (Atagiindiiz 2001). 2005 yilindan sonra artan elektrik
enerjisi talebine olan ihtiyacin; hidrolik santraller, termik santraller, glines enerjisi ve riizgar
enerjisinden karsilanmast miimkiin goziikmemektedir. Bu sebepten ekonomik kalkinmay1
stirdiirebilmek icin gelismis bir¢cok iilkenin kullandigi niikleer enerji santrallerine 6nem
vermek gerekmektedir (Kogak ve Altun 2003). Yapilan calismalar, fosil kaynaklarin
azalmaya bagladigini ve giderek artan enerji ihtiyacina karsilik veremeyecegini

gostermektedir.

Enerji yogunlugumuz AB ve OECD’nin enerji yogunlugu degerleri ortalamasinin
olduk¢a {istiindedir. Enerjide planlanan ve yiiriitiilen calismalarin sonucu ile 2020’de
enerjideki iretim miktarimizin %15 oraninda artmasi beklenmektedir (Mutlu 2013). Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginin elektrik enerjisi tiretimi i¢in yaptig1 caligsmalarda 2023 yilinda

yenilebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi oranim1 %30’a yiikseltmeyi hedeflemektedir.

2.3.1. Yenilenemeyen / Fosil Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimina bakildiginda %95’in {izerinde bir
oranla karsilagilmaktadir. Bu oranlar {izerinden gerceklestirilen degerlendirmeler neticesinde
mevcut dogalgaz, petrol vb. yenilenemeyen enerji kaynaklarinin 6niimiizdeki 50 yil i¢erisinde
tilkenecegine dair tahminler 6ne siirlilmektedir. S6z konusu durumun her gecen giin daha
fazla endise yaratmasi nedeni ile 6zellikle son donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelik egilimin arttig1 goriilmektedir.

Tiikenmelerine ek olarak ¢evreye vermis olduklari zararlarin boyutlarinin giin gectikce
artmast nedeni ile de, enerji kaynaklarimin kullanimi konusunda mutlak ¢6ziimlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Oyle ki, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimina baglh
olarak ortaya cikan sere gazi salimi, diinyayr kiiresel 1sinma hadisesi iizerinden tehdit
etmektedir. Bu durumda yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikkenmeden evvel ¢ok daha
fazla zarar verebilecegi endisesi giin yiiziine ¢ikmaktadir. Ciinkii gerekli enerjinin biiyiik bir
oraninin saglandigi yenilenemez enerji kaynaklari, temiz havadan ve duragan iklimden

faydalanir (Shyr 2010). Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan bazilari asagida incelenmistir.



2.3.1.1. Dogalgaz

Yanma stirecinde rahatlikla ayarlanmas1 miimkiin olan ve bu siiregte olduk¢a verimli
bir sekilde kullanilan bir enerji kaynagidir. Bu 6zellikleri neticesinde kullanicilara 6nemli bir
kullanim kolayl1 saglamaktadir. Ayn1 zamanda ekonomik agidan degerlendirildiginde de
olduk¢a avantajlidir. Igeriginde yer alan karbon oranimin diisiik olmasi nedeni ile sere gazi
etkisi yaratmakta olan karbondioksit gazi emisyon oranlarina bakildiginda kati yakitlara
kiyasla 1/3, siv1 yakitlara gore ise 1/2 oraninda daha az zararli oldugu belirlenmektedir.
Tiirkiye’nin dogalgaz kullanimi incelendiginde ise, diger enerji kaynaklarina benzer bir
sekilde disa bagimli bir yapinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Yamak 2006). Uretim alanlari
incelendiginde ise Trakya Havzasi’nin 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir. Dogalgaz ihtiyacinin
onemli bir kismin1 Rusya’dan karsilamakta olan Tiirkiye, 6zellikle son donemlerde ¢cok daha
yogun bir sekilde dogalgaz arama faaliyetlerini siirdiirmektedir. Genel olarak ozellikleri
incelendiginde ise; kullanim sonrasinda bedel 6demelerinin yapilmasi, kullanim i¢in herhangi
bir depolama gereksiniminin olmamasi, kullanim sonrasinda atik ortaya ¢ikmamasi, kullanim
icin nakliye islemlerinin yapilmasina gerek kalmamasi ve temiz bir kullanima sahip olmasi
Oonemli avantajlar olarak degerlendirilmektedir (Garih 2000). Tasitlarda yakit olarak da
kullanilmaya baslanan dogalgaz sayesinde ¢evresel olumsuz etkiler bir nebze olsun
azaltilmaya calisiimaktadir. Ozellikle italya’da ¢ok sayida tasitta yakit olarak dogalgaz tercih

edilmektedir.

2.3.1.2. Petrol

Geride biraktigimiz ylizyil igerisinde yasamimizin bir¢ok alaninda kullandigimiz
petrol, kullanim yogunlugu dogrultusunda oldukga stratejik bir kaynak haline gelmistir. Oyle
ki, higbir enerji kaynag: petrol kadar yagamimiz icerisinde gii¢lii bir konumda olmamustir.
Petrol, insanlar tarafindan hem enerji gereksinimlerinin karsilanmasi amaci ile hem de
hammadde olarak kullanilmaktadir ve bu yonleri ile heniiz petroliin tam ikamesi
diyebilecegimiz bir kaynak bulunmamaktadir. Kiiresel birincil enerji tiiketim oranlarina
bakildiginda da %40 ile petrol ilk sirada gelmektedir (Kiilebi 2007). Tiirkiye’de ise petrol
gereksiniminin ise yaklagik olarak %90’1 ithalat yolu ile karsilanmaktadir. Hali hazirda ki
petrol kaynaklarinin ise yaklasik olarak %95’1 Gilineydogu Anadolu Bodlgesi’nde
bulunmaktadir. Gereksinimin karsilanmasina yonelik olarak ithal edilen petrol ile {ilke

siirlar1 icerisinde ¢ikarilan petroliin tamami izmir-Aliaga, Mersin-Atas, Izmit-Ipras ve

Batman rafinelerinde islenmektedir. 2004 senesine kadar gerceklesen ithalat rakamlarina



bakildiginda; TUPRAS kanali iizerinden 22,3 milyon ton, ATAS kanal1 {izerinden ise 1,7

milyon ton ham petrol ithalat1 ger¢eklestirilmistir.

Enerji ve sanayi hammadde gereksinimlerinin karsilanmasina ek olarak petrol,
uluslararas1 alanda bir bagimsizlik unsuru haline de gelmis bulunmaktadir. Korfez ve
Afganistan krizleri bu fikri savunur niteliktedir. Bu yonii ile bir¢ok iilke tarafindan petrol
merkezli stratejiler gelistirilmektedir. Zira bir iilkenin bagimsizligi iizerinde, kendi eneri
gereksinimi karsilayabilmesinin olduk¢a ©nemli bir etkisi bulunmaktadir. Endiistriyel
gelisimin saglamasi noktasinda en onemli girdilerin basinda enerji kavrami gelmektedir.
Dogru yiiriitiillen enerji politikalart ve enerji gereksinimlerinin sorunsuz bir sekilde

karsilanmasi iilkenin refahi ve gelisimi i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Petroliin ne denli 6nemli bir enerji kaynagi oldugunun en énemli gostergeleri arasinda
yer alan 1974 petrol krizi sonrasinda bircok iilkenin ekonomisi {izerinde onemli etkiler
yaratan fiyat artislari meydana gelmistir. Fiyat artislarina paralel olarak ortaya ¢ikan krizlerle
birlikte gelisen toplumsal hareketlilik bir siire sonra, bu hareketliliklerin yasandigi bolgeleri
dis giiclere kars1 savunmasiz bir hale getirmistir. Netice itibari ile bir¢cok iilke s6z konusu
tehditlerle kars1 karsiya gelmemek i¢in eneri gereksinimlerinin karsilanmasinda bagimsiz hale

gelebilmek adina stratejiler gelistirmeye ¢alismaktadir.

2.3.1.3. Komiir

Enerjinin elde edilmesine yonelik gereksinim duyulan 6nemli hammaddelerden biri de
komiirdiir. Diinya genelinde oldukga genis bir rezerv alanina sahip olan kdmiir, ¢ok yaygin bir
sekilde de kullamlmaktadir. Oyle ki, birincil enerji tiiketimi icerisinde ilk sirada kdmiir
gelmektedir (Yamak 2006). Tirkiye’de en ¢ok kullanilan fosil enerji kaynagi komiir olarak
goriilmektedir. Oyle ki, gerceklesen enerji tiiketiminin %24’ii yerli komiir kaynaklari
iizerinden karsilanmaktadir. Ozellikle enerji gereksiniminin karsilanmasi, celik ve ¢imento
iretim siireclerinde komiirden yararlanilmaktadir. Yerli komiir kaynaklar1 i¢erisinde linyit, tas
komiirii ve asfaltit {iretimi gergeklestirilmektedir. Bunlar icerisinde tas komiirii kaynaklari 1,3
milyar ton rezerv ile Zonguldak havzasinda yogunlagmakta, toplam 8,3 milyar ton linyit
rezervi ise iilke genelinde daginik halde bulunmaktadir. Toplam miktar digerlerine goére daha
siirlt olan 80 milyon ton Asfaltit rezevleri ise ¢ogunlukla Giineydogu Anadolu bolgesinden

elde edilmektedir (Tirkyilmaz 2011).



2.3.2. Niikleer enerji

Agir atom c¢ekirdeklerinin parcalanmasi (fisyon) veya hafif atom c¢ekirdeklerinin
birlesmesi (flizyon) sirasinda, kiitlenin bir kisminin 1s1 enerjisine doniismesi sonucu elde
edilen enerjiye niikleer enerji denilir. Fisyon islemi, ¢ok iri bir ¢ekirdegin daha kiigiik parcalar
halinde par¢alanmasi demektir (Kaymak 2008: 4). Olusan pargalarda atom ¢ekirdekleridir ve
bir¢cogu ilk ¢ekirdekte ki halinden daha kararlidir. Birbirine benzeyen ¢ekirdekler degisik tip
parcalar lireterek pargalanabilir. Birgok pargalanma sonucu belli sayida notron elde edilir.
Olusan ndtronlar bir atom yapisina girerek yeni fisyon gergeklesebilir. Parcalanma olay1
zincirleme reaksiyonlar bi¢iminde kontrol edilebilir diizeyde (niikleer santraller ve atom
pilleri) birbirini izleyebilirler. Baz1 durumlarda ise kontrol disinda olusarak patlama etkisi

yaratabilir (atom bombasi denen niikleer silahlar) (Kaya 2012: 72).

Fiizyon (birlesme), ¢ok hafif iki atom cekirdegini birlestirerek agir bir ¢ekirdek
olusturmak ve ortaya c¢ikan bag enerjisini kullanmaktir. Elde edilen agir atom ¢ekirdegi
bastaki hafif ¢ekirdeklerden daha kararli bir yapidadir. Niikleer kaynasma ile ¢ok biiytlik bir
enerji elde edilebilir ancak bu enerjiyi aciga ¢ikarmak oldukca giictiir. Atom c¢ekirdekleri
pozitif yiik tasir ve birlestirmeye calistigimizda biiyiik bir kuvvetle birbirlerini iterler. Bu
durumda niikleer kaynasmayi saglamak i¢in itme kuvvetini yenecek daha giiclii bir enerji
vermek gerekir. Bu enerjinin biiylikliigi ¢ekirdeklerin ¢arpismasini saglayacak miktarda
olmasi gerekir. Carpismayi saglayacak enerji 20—-30 milyon derecelik bir sicakliga esdegerdir.
Kaynasma reaksiyonuna girecek maddeyi tasiyacak hicbir kati bu sicaklia dayanim
gosteremez. Kaynagma patlayict madde olarak elde edilebilir. Bunu gerceklestirmek igin bir
atom bombasini patlatarak hafif atomlara gereken 1s1 verilebilir. Aslinda bu islem hidrojen
bombasmin tanimidir. Kontrollii kaynasma ise biiyiikk ugraslara ragmen heniiz elde

edilememistir (Ugiincii 2016).

Niikleer enerjinin lilkemizde kullanilmaya baslanmasi, sanayideki iiretim kalitesinin
yiikselmesini ve yiiksek teknolojinin endiistriyel sahalarin igerisinde bulunmasinda 6nemli bir
rol oynar. Sonug olarak iilkemizin endiistrideki gelisimi biiylik bir adim atmis olacaktir. Rus
sermayeli Akkuyu NGS A.S. tarafindan kurulacak olan Akkuyu niikleer santralinden (4800
MW) iiretilen elektrik yurt i¢inde satilacaktir. Japonya ile Sinop’ta kurulmasi planlanan 4480
MW kapasiteli ikinci niikleer santral icin anlagsma imzalanmigtir. 5000 MW’lik iiglincii

niikleer santralimiz i¢in planlama ¢alismalarina baslanilmistir (ETBK 2016: 6-14).



2.3.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklari;
1) Riizgar enerjisi,

2) Giines enerjisi,

3) Jeotermal enerji,

4) Biyokiitle enerjisi,

5) Biyogaz enerjisi,

6) Hidroelektrik enerji,

7) Deniz akint1 enerjisi,

8) Dalga enerjisi,

9) Gel-git enerjisi,

olarak siralanabilir. Nehir tipi veya rezervuarli ve yiizey alan1 15 km?‘den daha kiigiik yiizey
alana sahip enerji iiretim santrali kurulmasina uygun elektrik enerjisi iiretim kaynaklari
hidroelektrik enerji olarak ifade edilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elde edilmesi igin
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin var olmasi gerekmektedir. Bu amacgla yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin doniistiiriilebilmesi icin teknolojiden yaralanarak rafineriler ve santraller

kurmak 6nem arz emektedir (Gezer 2006: 13).

2.3.3.1. Riizgar enerjisi

En Onemli dogal zenginlik kaynaklarindan biri olan Riizgir enerjisi ¢ok eski
tarihlerden beri kullanilmaktadir. Zaman i¢inde amaclar1 ve teknolojisi degisiklik gostermis,
kullanimi kesikli bir seyir izlemistir. Calismanin bu boliimiinde Riizgar enerjisi detayli olarak

incelenecektir.

Yenilenebilir, dogal ve temiz bir gii¢ kaynagi olan gilinesin %1-2"si gibi ufak bir kismi1
rizgar enerjisine doniismektir. Giines enerjisinin 1s1masi1 fakat esit sekillerde her bolgeyi
1sitamamast bazi sicaklik ve basing ve nem farkliliklarina neden olarak hava akimi
olusturmaktadir. Bu hava akimi basing farkliliklart olusturduklarinda riizgdr ortaya
cikmaktadir. Riizgdr bolgelerin cografi ozelliklerine gore zaman ve ydre bakimindan
degisiklikler arz etmektedir. Diinya Enerji Ajansi tarafindan yapilan ¢aligmada Riizgar hizinin
5.1 m/s iistiinde olmasi halinde ekonomiklik gostermektedir. Riizgar hizinin 5.1 m/s tizerinde

olan bolgelerde RES uygulamasi yapilabilmektedir. Diinya riizgar enerjisi teknik potansiyeli
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53.000 TWh/y1l olarak verilmistir. Diinya'da 2016 yili sonu yillik RE iiretimi 557 TWh/y1l
olup toplam enerji iiretimi icerisindeki payr % 2,6 kadardir. 2017 yil1 sonu isletmede olan

RES’lerin Kurulu giicii yaklagik 300 GW oldugu belirtilmistir (Akt. Akpinar 2017: 40-41).

Ik insanlarca Riizgar enerjisi bilimsel manada agiklanamamis olsa da ¢esitli amaglar
dogrultusunda kullanilan ilk enerji kaynaklarindan biri olmustur. Tarihi M.O 5000'e kadar
uzanmaktadir. Bu donemlerdeki kullanimi aerodinamik siiriiklenme kuvvetine ornek teskKil
eden sallarin ve botlarin nehirlerde yiizdiiriilmesi amaciyla Riizgarin itme giiclinden
yararlanma olarak goriilmistiir. Bu sekilde ilk kullanimin izlerini Misir'a, Nil Nehri'ne
uzanmaktadir. Elbette ki Riizgar enerjisinin bu amagla kullanimi daha sonralar1 uygulanacak

olan akis tipi degirmenlere de onciiliik etmistir.

Dairesel hareketli yel degirmenleri ise ilk olarak M.O 200 civarinda orta ve dogu
Asya'da goriilmiistiir. Iran basta olmak iizere Cin, Tibet, Hindistan, Afganistan bu anlamda
one ¢ikan tilkeler olmustur. Bat1 toplumlarinin Riizgar enerjisiyle tanismalari hacl seferleri ve
kimi ticari iligkiler sonucu 11. yy da gergeklesmistir ki o donemde yel degirmenlerini dogu
toplumlarinda oldukga yaygin bi¢imde kullanilmaktaydilar (Tasgetiren 1998:23). 1300'lere
gelindiginde Hollandalilar Riizgar giiclinden tahil 6giitme, Fransizlar kuyulardan su ¢ekme
amach olarak yararlanmaya baslamistir. Bu dénemden sonra yel degirmenleri millerin daha
iyi aero-dinamik kaldirma kuvveti saglayabilmesi ve rotor hizinin artirilmasi i¢in asamali
olarak gelistirilmistir. 1700'lii yillar Riizgar enerjisinin parladigi donemlerden biri olmustur.
Sanayi Oncesi Avrupa'sinda elektrik {iretiminde kullanilir olmus ve tahmini olarak 1500
MW'lik kapasiteye ulasilmistir. Bu degerlere tekrar ancak 1980'de ulasabilmis olmasi dikkate
deger bir durumdur. Ayn1 déonemlerde Riizgar tiirbinleri Fransiz go¢gmenlerle Kanada'ya da
ulastirilmistir.  Amerikalilar ise 1800'1erde odundan yapilmis millerle Riizgar enerjisini
kullanmislardir. Ik Riizgar tiirbini ise Amerikali bir bilim adami ve girisimci tarafinda 1888
yilinda insa edilmistir. Bu ilk Riizgar tiirbini 12 kW kapasiteye sahipti. Danimarkal1 bir mucit
Poul La Cour ise daha verimli ¢alisan ve 25 kW kapasiteye sahip bir Riizgar tiirbini yapmay1
basardiginda takvimler 1888 yilin1 gostermekteydi. I. Diinya Savasi sonrasinda bu Riizgar
tirbinler Danimarka geneclinde yaygmlasmistir (Anonim 2019a). Riizgar enerjisi sanayi
devrimi ve buhar makinelerinin icadiyla bir miiddet geri planda kaldiktan sonra 1920'de
Fransiz bir mucit dikey eksenli rotor tasarimi yapmayi basarmistir. 1930'larda binlerce 1 ila 3
kW kapasiteli kiigiikk Riizgar tiirbinleri, ¢iftliklerin aydinlatilmasi ve radyo setlerinin sarj
edilmesi amaciyla Amerika kirsallarina insa edilmistir. 1939'da Amerikanin Vermont

sehrinde insa edilen 53 m ¢apinda, 1,25 MW giiciindeki Smith Putnam Riizgar tiirbini igin o
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donemin en 6nemli bilim adamlarn igbirligi yapmislardir. Bu Riizgar tiirbini on yillar sonraki
benzerlerinden bile uzun siire faaliyette kalarak insanlik tarihinde teknoloji simgesi olarak
kendine yer edinmistir (Ozcan 2009:9). Ayrica bu yillarda Riizgr tiirbinlerinin Kanada
ciftliklerinde hem kuyulardan su ¢ekme amacgli hem de elektrik iiretme amagli olarak yaygin
kullanim1 da devam etmistir. Fakat II. Diinya Savasi sonrasi fosil yakitlarin fiyatlarinin
diismesi sonucu elektrik sebekelerinin kirsala genisletilme imkan1i dogmustur. Bu sebeple

Amerika ve Kanada'da Riizgar enerjisine talep azalmistir.

1960 yilina gelindiginde ilk plastik ve fiberglas millere sahip verimliligi artmis bir
Riizgar tiirbini Alman yatirimer UlrichHuttter tarafindan gelistirilmistir. 1971 yilinda ise
diinyanin ilk deniz tipi Riizgar ciftligi Danimarka'da 5 MW kapasite ile devreye alinmistir
(Anonim 2019a). 1970'lerde etkisini hissettiren petrol krizinin patlak vermesiyle fosil
yakitlara alternatif enerji kaynaklar1 arayislari hiz kazanmig ve bu noktada gelismeye en
miisait enerji tiirii Riizgar enerjisi olmustur. Bu yillarda Amerika, Almanya, Isve¢, Biiyiik
Britanya, Kanada gibi iilkeler Riizgar enerjisi teknolojisinin gelisiminin ve maliyet
distiglerinin  tetikleyicisi olan destek programlar1 devreye sokmuslardir. 1980-1991
periyodunda Kaliforniya eyaletinde kapasitesi 20 ile 350 kWh arasinda degisen 17.000 adet
yeni Riizgar tiirbini faaliyete gegirilmistir (Anonim 2019a).

Kaliforniya, Riizgar endiistrisi tam bir basar1 drnegi teskil etmistir. Kisacasi 1980'li
yillarda Riizgar enerjisi yeni materyallerle insa edilmis ve daha diigsilk maliyetli tiirbinler
sayesinde elektrik {iretimi i¢in gercek bir segenek olarak kendini gostermeye baglamistir. 1994
yilinda ilk ticari Riizgar enerji santrali Alberta, Kanada'da hizmete girmistir, bu bakimdan

1994 yil1 da bir bagka donlim noktasini temsil etmektedir (Anonim 2019a).

2.3.3.2. Riizgar Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Gelecekte yasayacagimiz enerji sikintisina ¢Oziim olabilecek Riizgar enerjisinin

avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da mevcuttur (Akkaya 2007: 45-46).

e Riizgar enerjisi hava kirliligi olusumunu Onler. Riizgar enerjisinin elektrik enerjisi
iretimi amaciyla yogun ve verimli bir sekilde kullanilmasi nedeniyle, fosil ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanim orami azalacak ve boylelikle hava

kirliligi olusumu da 6nlenmis olacaktir.

e (Cabuk kurulur. Riizgar enerji santrali, kurulmas1 planlanan bolgede gerekli ¢caligmalar
yapilip, lisans izni alinmasindan sonra neredeyse 6 aylik bir siirede kurulur ve iiretime

baslar.

12



Omrii dolan tiirbinler kolaylikla kaldirilabilir ve arazi tekrar kullanilabilir. Riizgir
enerji santrallerinin kurulumu gibi 6mrii dolan tiirbinlerin kaldirilmas:1 da kolaydir.

Tirbinler kaldirildiktan sonra da arazi ayni1 verimliligi ile kullanima devam edebilir.

Omrii dolan tiirbinler kaldirildiklarinda geri déniisiimii saglanabilir. Riizgar tiirbinleri
elektrik iiretimine kapatildiginda sokiilebilir ve sokiilen tiirbini hurda degeri sokiim

maliyetini kargilamaktadir.

Tiirbinlerin bakimi kolaydir. Riizgardan enerji iireten tiirbinleri nadir anizalandig: gibi,

arizalanmast durumunda da bakimi oldukga kolaydir.

Karbon emisyonu yoktur. Riizgar enerjisinin ¢evre dostu ve temiz olusun en dnemli

sebebi, liretim sirasinda karbon emisyonu ¢ikmamasidir.

Riizgar enerjisi, temiz bir enerjidir. Dogal bir kaynak olan Riizgardan enerji

saglanmas: sirasinda atik, ¢Op ve ¢evreye zarar veren gaz olusturmaz.

Riizgar enerjisi bedavadir. Kurulum asamasi disinda hi¢gbir maliyeti yoktur ve kurulan
sistemler en az 50 yil garanti kapsaminda oldugundan santrali olusturan tiirbinlerin

arizalanmasi durumunda da maliyeti bulunmaz.

Enerji talebinin karsilayan kaynaklarda cesitlilik saglar. Tiim diinya i¢in enerjiye
duyulan talep artarken, enerji kaynak rezervlerinde azalma durumu mevcuttur. Boyle
bir durumda iilkeler arasinda {ilkelerin enerji kaynak rezervi kadar enerji kaynaklarinin
cesitliligi de Onemlidir. Riizgdr enerji santrallerinin kurulumu ile bu cesitlilik

saglanabilir.

Yerel bir kaynak oldugundan, enerji ithalatin1 6nler. Ulkelerin Riizgar enerjisine
yonelmesi durumunda gerekli olan enerji saglanarak gliniimiiziin en Onemli
problemlerinden biri olan enerjide disa bagimlilik bir nebze olsa ithalatin azalmasi ile

Onlenmis olur.

Kirsal bolgede elektrik problemini ¢ozer. Riizgar enerjisi, biiylik dlgekte ticari amagl
kuruldugu gibi kiigtik dlgekte elektrik problemi bulunan bolgelerde (kasaba, kdy, tepe,
ciftlik gibi) kurulumu halinde elektrik problemini ¢ozer.

Kuruldugu bélgeye istihdam saglar. Ozellikle biiyiik olgekli elektrik iiretiminde
Riizgar enerji santralleri, gerek kurulum gerekse iiretim asamasinda gegici ve siirekli

istihdam saglar.
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Fosil yakitlarmn sebep oldugu fiyat degisikligini dengeler. Ozellikle fosil yakit
kaynaklarinin azalmasi ile yiikselen fiyatlar, Riizgar enerjisinden saglanan diisiik

maliyetli enerji ile dengelenir.

Iklim degisikligi sorununun ¢dziimiidiir. Riizgarin enerjiye ddniisiimii sirasinda ise
dogaya zararli gazlarin salinimi s6z konusu olmadigindan, Riizgar enerjisi iklim
degisikligine sebep olmayip, fosil yakitlar yerine tercih edilmesi durumunda iklim
degisikligi sorununun ¢éziimii niteligindedir. Basta fosil yakitlar olmak {izere enerji
thtiyacimiz1 karsilamak i¢in kullanilan kaynaklarinin enerjiye doniisiimii sirasinda

ortaya ¢ikan zararl gazlar kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine sebep olmaktadir.

Arazi dostudur. Riizgdr enerji santraline baglh Riizgar tiirbinlerinin {izerinde

bulundugu arazide tarim yapilabilir.

Ticari ve ev tipi olmak iizere uygulama esnekligi vardir. Riizgar enerjisinin ihtiyaca ve
amaca gore biiyiik 6l¢ekli olan ticari ve daha kiiciik Ol¢ekli olan ev tipi kullanim

se¢enekleri mevcuttur.

Riizgar giiciinii elektrige c¢evirerek verimlilik saglar. Zaten mevcut olan Riizgar,

enerjiye ¢evrilerek verimlilik saglanir.

Riizgar enerjisinin hammadde ihtiyac1 yoktur. Diger enerji kaynaklarmin aksine
hammadde ihtiyact yoktur. Riizgarin mevcut oldugu her yerde kii¢iik veya biiylik

Olcekli enerji tiretimi saglanabilir.

Fosil yakit tiiketimini azaltir. Riizgardan ener;ji iiretiminin yayginlasmasi durumunda

fosil yakitlara olan ihtiyag azalir ve fosil yakit tiikketiminde diisiis yasanir.

Giderek ucuzlamaktadir. Kurulum agsamasi disinda maliyeti bulunmayan Riizgar enerji
santrallerinin maliyeti teknolojik ilerlemeler ve bu alanda yapilan ¢alismalar sayesinde

her gecen giin biraz daha azalmaktadir.
Riizgar enerjisinin olumsuz yonlerini soyle siralayabiliriz (Sen 2012: 131):

TV ve radyo alicilarinda parazit olusturur. Her zaman olmamakla birlikte Riizgar
enerji santralleri bulundugu bolgede radyo, TV ve telefonlarda parazit olusumuna

sebep olabilir.

Kus 6liimiine sebep olmaktadir. Riizgar enerji santralinin bulundugu bolge iizerinden

g6¢ eden kus siiriileri, enerji iretimi yapan Riizgar tiirbinlerine ¢aparak dlmektedirler.
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e Kurulu oldugu bolgede giiriiltiiye sebep olur. Riizgar tiirbinlerinin, Riizgarla beraber
hizli bir sekilde donmesiyle bolgede giiriiltii duyulur. Giiriiltii, insanlar iizerinde
olumsuz fizyolojik ve psikolojik olarak etkilere sebep olabilir (Toprak 1993: 11).
Yapilan dl¢iimler, Riizgar tiirbinlerinin olusturdugu sesin, santral icerisinde 43 desibel
olarak Olclildigiinii gostermistir. Giirliltii Yonetmeligi’ne gore ise, kirlilik olarak
belirtilen giiriiltii 80 desibeldir (Calisma ve Sosyal Bakanligi, Giiriiltii Yonetmeligi
mad 5).

Riizgar enerjisinin olumsuz yonlerinin giderilmesi icin ilk olarak; santral kurulmadan
once gerekli arastirmalar titizlikle yapilmali ve bolgenin Riizgar kaynagi dogru belirlenmeli
ve tiirbinler sadece gercekten verimli olan arazilere kurulmalidir. Riizgar kaynag dogru
belirlendikten sonra, bolgeye kurulan santrale ait tiirbinlerin, bolge Riizgar kapasitesine uygun
Ozellikte olmasina dikkat edilmelidir. Kurulan tiirbinler dogrudan jeneratore baglanarak,

olusabilecek enerji kayb1 engellenmelidir.

Tirbinler kurulduktan sonra gerekli denetim mekanizmasi kurulmali ve tiirbinlerin
kolay denetlenmesi saglanmalidir. Riizgar tiirbinleri alaninda g¢aligmalar yapilarak, daha
kiigiik kiitleli ve daha ucuz maliyetli Riizgar tiirbinleri iiretilmelidir (ITU Tiirkiye’de Enerji ve

Gelecegi Sempozyumu Bildirisi 2007: 92).

2.3.3.3. Riizgar Enerjisinin Diinya’daki Durumu

Diinya Riizgar Enerjisi Birligi (WWEA,2017) raporuna gore diinya genelinde riizgar
enerjisi kapasitesi 2017 yili ilk yarisi itibari ile 336 Gigawatt’a ulasti. Sadece 2017 yilinin ilk
yarisinda 17,6 Gigawatt enerji iiretimi devreye girdi. Asya lilkeleri riizgar enerjisi alaninda
Avrupa’yr gecti. Cin tek basina 100 Gigawatt seviyelerinde enerji liretimi gerceklestiriyor.
Piyasada yeni sayilan Brezilya, yeni riizgar tiirbinleri bakimindan diinyanin ii¢lincii biiylik
marketi konumuna geldi. Riizgar alaninda 5 diinya markas1 olan, Cin, Amerika, Almanya,

Ispanya ve Hindistan kiiresel riizgar kapasitesinin 72%’sini paylastyorlar.

Son yillarda riizgar enerjisi sanayisi oldukca gelisti. Riizgar enerjisi devi llkeler
arasindaki rekabet arttikca, hem yeni teknolojiler kullanilmaya bagland1 hem de riizgar santral
kurulum maliyetleri oldukca azaldi. Bu gelismeler riizgar enerjisinden elektrik {iretme
maliyetlerini diistirerek, yenilenebilir enerjiyi, fosil yakitlarla rekabet edebilir seviyeye
cikardi. Riizgardan iiretilen elektrigin karbondioksit emisyonu yasam dongl analizini
inceledigimizde, kWh basina dogalgazdan 40 kat daha az ve komiirden ise 80 kat daha az

emisyon salgiladigini sdyleyebiliriz. Bunlara ragmen, riizgar enerjisinin ¢evreye olan negatif
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etkisi ve sosyal etkisi ile ilgili endiseler artryor. Aslinda gerekli 6nlemler alindiginda endigeler

ortadan kalkacaktir (Renewables Global Status Report 2018).

2.3.3.4. Riizgar Enerjisinin Tiirkiye’deki Durumu

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tirkiye’deki durumuna bakildiginda oldukga
zengin ve c¢esitlilik arz eden kaynaklarin oldugu goriilmektedir. S6z konusu enerji
kaynaklarinin basinda ise Riizgar enerjisi yer almaktadir.Riizgar enerjisi yerli bir kaynak
oldugu i¢in, enerji alaninda disa bagimlilig1 azaltacaktir. Enerji alaninda kendi kendine

yetebilen bir lilkenin ekonomisi de katlanarak gelisecektir.

Bu nedenle, Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi amaci ile enerji
atlas1 hazirlanmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan
esgiidiimlii olarak yiiriitiilen calismalar1 dogrultusunda mevcut Riizgar enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesi, planlama siireglerine referanslarin olusturulmasi ve Riizgar enerjisi elde
etme potansiyeli olan alanlarin tespit edilmesi amaci ile Tirkiye’nin Riizgar Atlasi
hazirlanmigtir. Riizgar enerjisi alaninda ¢aligsmalar yiirlitmekte olan firmalar i¢in bu atlas bir
kilavuz gorevi gormektedir. S6z konusu atlas icerisinde bdlgenin arazi durumu, cevre
degerlendirmesi, Riizgar Ol¢limleri neticesinde elde edilen veriler detayli bir sekilde yer

almaktadir.

Avrupa iilkeleri ile yapilan mukayeseler neticesinde Tiirkiye’nin Riizgar enerjisi
bakiminda olduk¢a genis bir potansiyele sahip oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Bu
potansiyelin ortaya ¢ikmasinda ii¢ tarafinin denizle ¢evrili olmasi oldukea etkili olmaktadir.
Ozellikle Marmara ve Ege kiyilar diizenli Riizgar olan bdlgeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ulke
genelinde mevcut potansiyele dair daha saglikli degerlendirmelerin yapilabilmesi adina
Tiirkiye Riizgdr Enerji Potansiyel Atlasi (REPA) 2006 senesinde hazirlanmistir.
Gergeklestirilen bu hazirliklar neticesinde yapilacak yatirnmlara yo gosterilmektedir. Ulke
sinirlarinda  ortaya ¢ikan ortalama yillik degerlere bakildiginda kiyr seritlerinin, dag
tepelerinde ya da acik alanlarin yakinlarinda yer almaktadir. Bu alanlar igerisinde 6zellikle
acik alan yakinlari olarak ifade edilen bolgelerde yiiksek Riizgar enerjisi potansiyeline sahip
alan bati kiy1 seridi, Marmara kiy1 seridi ve Antakya’da belirli bir bolge olarak 6n plana
cikmaktadir. Tiirkiye’nin orta kesimlerinde ise orta siddetli Riizgar potansiyeline sahip genis

alanlar yer almaktadir (Terzi 2014).
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2.3.3.5. Riizgar Enerji Santrali Yer Secimi ve Kurulum Asamalari

Teknolojide yasanan gelismeler ve diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasinin bir
sonucu olarak enerji gereksinimleri siirekli bir artis gdstermektedir. Enerji gereksiniminin
karsilanmasina yonelik olarak kullanilmakta olan fosil kaynaklar ise tiiketim oranlarinin
artmasia paralel olarak hizla tiilkenmektedir. Bu alanda yapilan arastirmalar neticesinde
ilerleyen yillarda bircok fosil kaynagin tiikkenecegi ve enerji gereksinimlerini karsilamada
yetersiz kalacagi belirlenmektedir (Sangeeta ve ark. 2014). Olduk¢a yogun bir sekilde fosil
kaynaklarin kullanilmasi 6te yanda kiiresel 1sinma ve buna bagl olarak iklim degisimlerine ve
birtakim ¢evresel tahribatlara neden olmaktadir (Broecker 1975). Bu durumun giin gectikce
fark edilmeye baslamasi ile birlikte insanlar, fosil kaynaklarinin tiikenmesini beklemeden
alternatif enerji kaynaklarina yonelik ¢alismalar yapmaya baslamistir (Hamilton 1975). Fosil
yakit orijinli problemlerden biri olan sera gazi emisyonlarindan (Emanuel ve ark. 1980) ve
diger ¢evresel degisimlerden korunmak igin gelismis ve gelismekte olan iilkeler, ¢evreye az
zarar vermesi ve diger enerji kaynaklarina gore daha ucuz olmasi sebebiyle, riizgar giicii ile
calisan enerji yatirimlarint desteklemektedirler. Son 15 yilda riizgar tiirbinleri ile elektrik

tiretiminde muazzam gelismeler saglanmustir.

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye, siirdiiriilebilir kalkinma igin gerekli olan
enerji kaynaklarinin (hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, dalga ve gel-git gibi)
cesitlilik bakimindan tamamina sahip olmasina karsin, bu kaynaklar miktar bakimindan
yeterli degildir. Bu nedenle enerji ithalat¢is1 bir tilke konumunda olan Tirkiye’nin enerji
ihtiyact giin gectikge artmaktadir. Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin, birgok
gelismis tilkede oldugu gibi iilkemizin de temiz ve disa bagimli olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelmesi onem kazanmistir. Tirkiye Riizgar Atlasi’na gore, riizgar hizi
farklilik gostermesine karsin biitiin bolgelerimiz genis yenilenebilir enerji kaynaklarina

sahiptir (Caliskan 2011).

Danimarka, ABD ve Almanya gibi gelismis ilkeler riizgar giiclinden elektrik
tiretiminde Oncii olmus ve gliniimiize kadar epey yol almislardir. Buna karsilik Avrupa’da
riizgar giicii bakimindan yiiksek potansiyele sahip ikinci iilke olan Tiirkiye’de (166 TWh/yil),
bu alandaki yatirimlar oldukca yeni sayilir. Tiirkiye’de rlizgar enerjisi ile elektrik tiretimi
calismalar1 1986 yilinda Cesme (izmir)’de baslamis ve 1998 yilinda iiretime ge¢mistir. Son
10 yilda ise riizgar potansiyeli bakimindan zengin olan bolgelerimiz olan Ege, Marmara ve
Dogu Akdeniz (Izmir, Bozcaada, Bandirma, Balikesir, Osmaniye, Manisa, Hatay ve

Mersin)’de riizgar enerji santralleri (RES) kurularak enerji tiretimine baslanmistir (Caliskan
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2011). Yapilan yeni sozlesmeler ile Tirkiye’de agilacak santrallerle beraber 2023 yilinin
sonuna kadar hedeflenen toplam enerji iretim miktar1 10 GW’dir (Anonim 2015).
Tiirkiye’nin bat1 kesimlerinde enerji iiretmekte olan riizgar tiirbinlerine ek olarak yapim
asamasinda olan ve basvurusu yapilmis birgok proje bulunmaktadir. Bu gelisimlere paralel
olarak Tiirkiye, 2020 yilinda enerji ihtiyacinin %10’nu riizgar enerjisinden karsilamay1

hedeflemektedir (Caliskan 2011).

Giintimiizde ¢ogunlukla birden ¢ok riizgar tiirbini iceren ve sebeke ile baglantisi olan
rlizgar ¢iftlikleri seklinde kurulan RES’lerin kurulma asamalar1 agagidaki sekilde 6zetlenebilir

(Oztiirk 2013: 243):
1) Riizgar olan arazinin belirlenmesi,
2) Riizgar 6l¢limlerinin yapilmasi,
3) Verilerin uygun sekilde analiz edilmesi,
4) Arazi potansiyelinin ¢aligilmasi,
5) Uygun santral kapasitesinin belirlenmesi,
6) Santral projesinin hazirlanmasi,
7) 1lgili kurumlardan izin alinmast,
8) Proje kredisinin temin edilmesi,
9) Zemin galigsmalarinin yapilmasi,
10) Elektrik iletim hatlarinin ¢ekilmesi,
11) Deneme iiretimi yapilmasi,
12) Asil {iretim asamasina gegilmesi ve
13) Uretilen elektrigin satisa ¢cikarilmasidir.
RES kurulacak arazinin 6zellikleri su sekilde olmalidir (Oztiirk 2013: 245):
Ic bolgelerde,
1) Elektrik iletim hatlarina en fazla 5 km uzakliktaki yerler,
2) Kanal etkisi olabilen vadiler,
3) Ulasimi1 kolay olan tepe yerler,

4) I gollerin kiyilari,
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5) Riizgar hiz1 yiiksek diiz tarim alanlari,
6) Ic bolgelere bakan dag yamaglar,

7) Corak ve diiz araziler.

8) Riizgar erozyonu olan verimsiz tepeler,
9) Sit alanlar1 ve

10) Ormanlik alanlar.

Kyt seritlerinde,

1) igerilere dogru uzanan ovalar,

2) Ulasimi kolay tepelik yerler,

3) Enerji iletim hatlarina yakin tepe ve ovalar,
4) Kanal etkisi kuvvetli vadiler,

5) Sahile dik ovalar,

6) Sit alanlar1 ve

7) Ormanlik alanlar.

RES i¢in yer secimine iliskin kriterler asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Oztiirk 2013:
244):

1) Ortalama riizgar hiz,

2) lletim sebekesine yakinlik,
3) Cevredeki tarimsal yasam,
4) Yatirim maliyeti,

5) Miisteri faktord,

6) Cevresel etkilesim,

7) Giriltd,

8) Sosyoekonomik durum ve
9) Bakim onarim giderleri.

RES kurulacak bolgelerde dikkate alinmasi gereken kriterler asagidaki sekilde

ozetlenebilir (Oztiirk 2013: 245):
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1) Ulasim kolayligi,

2) Ulusal sebekeye baglanma kolayligi,

3) Arazinin yol ve diger ¢alismalar igin islenme kolayligi,
4) Arazinin egimi,

5) Arazinin biyikligi,

6) Arazinin kullanilis sekli ve

7) Arazinin bitki Ortiisi,

2.3.3.6. Riizgar Tiirbinlerinin Yapisi ve Siniflandirilmasi

Riizgar enerjisi elde edebilmek amaci ile kullanilmakta olan Riizgar tlirbinleri
tarafindan Riizgirda bulunan kinetik enerji oncelikle mekanik enerjiye doniistiiriilmekte daha
sonrasinda ise elektrik enerjisi elde edilmektedir (Kiiltiir 2004: 23). Bu tiirbinler aerodinamik
yapilari sayesinde Riizgarin siiriikleme ve kaldirma kuvveti araciligi ile harekete gegmektedir.
Bu tiirbinler yapisal olarak Riizgarlarin esme yonlerine dik tasalanarak siiriikleme kuvvetini

ve kaldirma kuvvetini isler hale getirmektedir (Sen 2012).

Kullanilmakta olan Riizgar tiirbinlerinin 6nemli bir kismi 4m/s’den baslayan bir
Riizgar enerjisine ulagsmaktadir. S6z konusu degerler, enerji iretimine gegis hizi (cut-in)
olarak adlandirilmaktadir. Bu degerin iizerine ¢ikan Riizgar hiz1 ile birlikte iiretilen enerji
miktarinda da artis saglanmaktadir. Fakat s6z konusu artisa yonelik olarak belirlenmekte olan
ist sinir, tiirbinlerin stabilitesi acisindan onem arz etmektedir. Mevcut tiirbinlerde miisaade
edilen ist Riizgar hizi 25 m/s’dir. Bu hizin lizerindeki Riizgarlardan enerji {iretimi

gergeklesmez (Peker 2001).

Tiirbin ana bilesenleri ve caligsma sistemi asagida kisaca incelenmistir. Tiirbinler yatay
ve dikey eksenli olarak iki ¢esittir. Ancak yaygin olarak kullanilan tiirbin ¢esidi yatay eksenli
tiirbindir. Kullanilmakta olan yatay eksenlere sahip tlirbinler “Horizontal AxisWindTurbine”
(HAWTS) seklinde ifade edilmektedir ve bu tiirbinlerin temel Ozelliklere yere paralel bir
hareket sistemine sahip olmalaridir. Bu tiir tlirbinlerde pervaneler yardimci motorlar araciligi
ile Riizgarin esis yoniine gére konumlandirilabilmektedir. S6z konusu sitemlerin ¢alismasinda
bir verim elde edebilmek adina yaklasik olarak deniz seviyesinden 80 metre yiliksek yerlere

kurulmasi gerekmektedir.

Riizgar tiirbinleri enerji iiretim potansiyellerinin arttirilmasi adma kulelerin {izerine

oturtulmaktadir. Oyle ki, kulelerin yiiksekliklerin 30 metre ve daha fazla olmasi durumunda
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pervanelerin daha hizli donmesi ve daha az tiirbiilansa sahip Riizgarlarin kullanilmasi
miimkiin olmaktadir. Tiirbinlerde yer alan ve donebilen kanatlar sayesinde Riizgar
yakalanmaktadir. Genellikle bir rotor i¢in saftlarin iizerine iki ya da {i¢ tane kanat
takilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilmakta olan kanatlarin ¢alisma prensipleri, ucaklarda
kullanilmakta olan kanatlara benzerlik gostermektedir. Riizgarin ortaya ¢ikmasi ile birlikte
asagida yer alan kanadin u¢ noktasinda diisiik basingli bir hava paketi meydana gelmektedir.
Olusan diisiik basingli hava paketi, list kisimda yer alan kanadi kendisine dogru ¢ekmektedir.
Bu hareketle birlikte rotorda donmeye baslamaktadir. Bu durum sistem igerisinde kaldirma
olarak adlandirilmaktadir. Burada ortaya c¢ikan kaldirma kuvveti, panellerin 6n kismindan
carpan Riizgarin kuvvetinden ¢ok daha fazladir. Bu durum ise sistem igerisinde siiriiklenme
olarak ifade edilmektedir. Siiriiklenme ve kaldirma kuvvetleri bir araya geldiginde rotor bir
pervane gibi harekete gecmektedir. Sisteme entegre edilmis olan jeneratdr ise donen saft ile

birlikte ¢aligmaya baslayarak elektrik tiretimi gergeklestirilir (Akgiin 2010).

Jenerator (Uretecg): Sistemde kullamlmakta olan jeneratdrlerin ¢alisma prensipleri
oldukca basittir. Bu jeneratorler elektromanyetik indiiksiyon sistemleri ile elektrik tiretimini
gergeklestirirler. Bu sistemin oyuncak arabalarda yer alan elektrik motoruna benzetilmesi
miimkiindiir. Sistemin igerisinde yer ala miknatislarin orta bdliimiinde ince tellerin sarildigi
bir kisim bulunmaktadir. Bu sarim kismi, pervanede yer alan saftin harekete gecmesi ile
birlikte miknatislarin orta boliimiinde déonemeye baslamakta ve bu duruma bagl olarak ise

alternatif akim meydana gelmektedir.

Pervane Kanatlari: Riizgdr giicii ile birlikte pervaneler hareket etmeye
baslamaktadir. Pervanelerin donmesi neticesinde Riizgar var olan kinetik enerji kullanilabilir
hale gelmektedir. S6z konusu pervanelerin tasarimi Riizgar ile paralel hareket edebilecek

sekilde gergeklestirilmistir.

Saft: Pervanelerin harekete gecmesi ile birlikte baglantili olan saftlar da harekete
geemektedir. Saftin harekete gegmesi ise motorun hareketini saglar ve motor sisteminin ¢ikis

asamasinda elektrik enerjisi elde edilir.

Riizgar enerjisi ile birlikte donmeye baslayan pervanelerin hareketinin saft1 tetiklemesi
ile birlikte Riizgardaki enerji tireteglere aktarilmaktadir. Sistemde yer alan disli kutu, pervane
ve saft arasindaki tetikleme mekanizmasin1 hizlandirip, daha hizli bir iletimin iiretece
aktarilmasin1 saglamaktadir. Jeneratorde ise donme hareketi ile ortaya ¢ikan enerji elektrik

enerjisine  doniistiiriilmektedir. Bu sistemlerin bir¢cogunda fren mekanizmalarn da
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bulunmaktadir. Bu mekanizmalarin kullanilmasinin temel nedeni olasi sorunlarin ortaya
c¢tkmasit ve iist smirlara ulasilmasi durumunda pervanelerin hizinin disiiriilmesi ya da
durdurulmasidir. Kuleler sayesinde ise pervaneler daha yiiksek bir konumda giivenle
calismaktadir. Sisteme dahil edilen elektrik donamimlar1 aracili ilse elde edilen elektrik

enerjisi ilgili merkezlere aktarilmaktadir (Zander 2009: 15).

Bu sistemlerin ¢alisma prensiplerinin daha i1yi anlasilmasi i¢in 6ncelikle aerodinamik
kuvvet kavramlar1 olan siiriiklenme ve kaldirma kavramlarinin anlagilmasi gerekmektedir.
Cisim {lizerinde akis yOniine paralel bir sekilde ortaya ¢ikan kuvvet siiriikleme kuvveti olarak
ifade edilmektedir. Oyle ki hava akisinin plaka iizerine dik bir sekilde gelmesi maksimum
stiriikleme kuvvetinin ortaya ¢ikmasina neden olmakta iken plakaya paralel bir sekilde gelen

hava akimi ise minimum stiriiklenme kuvvetinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Tiirbin Maliyetleri ve Omrii: Tiirbinin imalat ve yerlestirme maliyetinin tiim yatirim
maliyetinde yaklasik 9%75’lik bir payr vardir. Tiirbin imalat maliyetinin icerisinde de kule
%23, rotor %22,2 ve rediiktor (disli kutusu) %13 pay tutar. Bu {i¢lii toplam tiirbin maliyetinin
%61’ine karsilik gelmektedir. Diger pargalardan jeneratdr %3,5, giic doniistiiriicii %5 pay
sahibidir (Directorate Generale for Research Sustainable Energy System 2015: 9-10).

Riizgar enerjisinden faydalanilacak bolgeye en az iki ¢ tiirbinin 100-200 metre ara ile
yerlestirilmesi ile ortaya Riizgar g¢iftlikleri ¢ikar. Son yillarda tiirbin biiytikliikleri gittikge
artmaktadir (Elkins 2008: 29). Tiirbin biiyiikliiklerinin giiniimiizde giderek artiyor olmasinin
sebeplerinden bir tanesi de kisitli olan alanlarin daha verimli sekilde kullanilmasi istegidir
(Herbert ve ark. 2007: 1117). 5 MW’lik tiirbinlerin rotor ¢aplart 120 metrenin iizerindedir
(Directorate Generale for Research Sustainable Energy System 2015: 10).

2.4. COGRAFI BILGI SISTEMLERI
2.4.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Tanim

Ortak amaclar ve etkilesim igerisinde olan faaliyetlerin ve varliklarin meydana
getirdigi gruplar bir sistem olarak ifade edilmektedir. Bu dogrultuda bilgi sistemleri ile karar
alma sistemleri kapsaminda birtakim alt sistemlerin varliginda bahsetmek de miimkiin
olmaktadir. Biitiinsel bir ifadeyi olusturan diizenekler belirli bir hiyerarsik sistem igerisinde
calismaktadir. Ortaya ¢ikan alt sitemlerdeki temel amag, ¢oziim siireglerinde karsilasilmakta
olan sorunlarin iistesinden gelmek, ¢evre kaynakli sorunlara yonelik daha esnek bir yapiya
kavusmak, ¢oziim siireclerinin daha gercek¢i bir anlayis igerisinde siirdiiriilmesini

saglamaktadir (Goker 2002: 2). Bilgilerin elde edilmesine yonelik olarak, veri tabanlar1 daha
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onceden hazirlanmis olan anlik bir kullanim anlayisina sahip sitemler, bilgi sistemleri olarak
degerlendirilmektedir (Yilmaz 2004: 42). Bu sistemlerin ¢alisabilmesi igin bilgi toplama
islemlerinin yapilmasi, bilgilerin depolanmasi, iiretim islemlerinin gergeklestirilmesi, dagitim
kanallarmin olusturulmast ve kullanilabilir hale gelmesi i¢in doniistiirme sistemlerinin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Bu dogrultuda organizasyonlarin idari fonksiyonlarinin
desteklenmesine yonelik olarak bilgiye rahatlikla ulasip, daha verimli bilgi kullaniminin

saglanmasina yonelik gelistirilen sistemler olarak degerlendirilmektedir.

Karar mekanizmalarinin isletilmesine adina bilgi iiretimi i¢in gerceklestirilen bir bilgi
sitemi, belirli veriler lizerinden gergeklestirilen islemlerden olusmaktadir. Olusturulan bir
bilgi sisteminin sahip olmasi gereken islevler ise; 6lgme, tanimlama, genisletme, 6ngori,
denetim ve karar verme siireclerine katki verecek niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
sistem igerisinde gézlem siireglerinden analiz neticelerinin sunulmasina kadar devam eden bir
islem akisi meydana gelmektedir. Bu yonde gelistirilen bir sistem dogrultusunda
amaglanmakta olan planlama, arastirma ve idare fonksiyonlarinda kullanicilarin karar
mekanizmasi iizerindeki hakimiyetlerini arttirmak sureti ile ideal kararin alinmasina katki
saglanmaktadir. Bu siire¢ icerisinde mevcut bulunan bilgilerin diizenli olarak giincellenmesi
olduk¢a onemlidir. Bu duruma paralel olarak sistem igerisinde bilgilerin bir veri tabaninda
depolanabilmesi gerekmektedir. ilerleyen siirecte bilgiye erisebilmek, bilgi ile ilgili talepleri
alabilmek, bilginin geri doniisiinli saglamak ve ¢evre ile etkilesim saglanmasi yer almaktadir.
Neticesi sistemlerin ¢evreden gelen iletileri toplayabilmesi ve iletileri yeniden cevresine
aktarabilmesi gerekmektedir. Bu neden sistem igerisinde programlar, programlarin
yonetilmesi, veri isleme siirecleri ve veri tabanlart biitiinsel bir anlam ifade etmektedir

(Yomralioglu 2000: 13; Goker 2000: 2).

Kiiresel oOlgekte cografi bilgi sistemlerinin  kullanildigi  bir¢ok  uygulama
bulunmaktadir. Bilgi sistemlerin, genel olarak grafik yorumlara, 6zel olarak ise cografi
unsurlara dayandirildigi bir 6zelligi bulunmaktadir (Aksoylu, 1997:49). Birbirinden farkli ve
karmasiklik iceren sorunlarin analiz edilmesine yonelik olarak kullanilabilecek en etkili
yontemler icerisinde gosterilmekte olan cografi bilgi sitemleri, siire icerisinde problemlerin
tespit edilmesi, ideal ¢oziim alternatiflerinin planlanmasi, ¢6zlime yonelik bilgilerin iiretilmesi
ve karar mekanizmalarinin olusturulmasi basamaklarinda olusturulan veri tabanlar iizerinden,
yersel bir merkez iizerinde kullanimin saglanmasina, verilerin analiz edilmesi ve yatirim
kararlar1 asamasinda modellemelerin gelistirilmesine katki saglamaktadir. Kent planlarinin

gergeklestirilmesi asamasinda ya da cgesitli yatirim kararlarinin alinmasindan evvel birgok
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unsurun goz Oniinde bulundurulmasi gerekliligi diisiintildiiglinde cografi bilgi sistemleri

oldukca onemli katkilar saglamaktadir.

Ingilizce “Geographical Information Systems” (GIS) kavramiin karsiligi Tiirkgede
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olarak ifade edilmektedir. S6z konusu sistemlerinin farkli
alanlarda kullanicilarinin  olmasi sebebiyle kavramin farkli yaklagimlar neticesinde
gerceklestirilen tanimlamalar1 bulunmaktadir. Ozellikle ilgi alanlarinda yer ile ilgili bilgiler
yer alan ve ¢alisma siirlarinin yer ile iliskilendirmesi miimkiin olan bireyler, kurumlar ve
kuruluglar tarafindan one siiriilen yeni arayislar ve gelismelerde meydana hizli degisimler
sistemin tanimlanmasinin 6niinde 6énemli bir engel teskil etmektedir. Bu alanda arastirmalar
yapmakta olan bazi uzmanlara gore CBS, iceriginde yer bilgilerinin yer aldig1 tiim sistemleri
kapsayan ve kapsaminda cografi bilgilerin degerlendirilmesine olanak saglayan bilimsel bir
kavram olarak ifade edilmektedir. Bir bagka grup tarafindan ise; yer bilgilerinin
dijitallestirilmesine olanak saglayan bilgisayar donanimlarinin kullanildigi bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir. Bir diger yaklasim dogrultusunda ise cesitli organizasyonlara yer
bilgileri ile ilgili destek saglayan veri tabani iizerinden ¢alisan yonetim sistemleri olarak ifade

edilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri yeni bir bilim alanindan ziyade, verilerin yonetilmesi adina
gereksinim duyulan bir bilimsel bilgi tabanimin gelistirilmesini saglayan teknolojiyi
olusturmaktadir (Geng 2010: 11-12). Onemli &lciide yer bilgilerinin islenmesi, haritalarin
olusturulmasi, modellemelerin gergeklestirilmesi, analiz siireglerinin yonetilmesi ve harita
bilgileri iizerinden referans araciligi ile baglantilarin olugsmasim saglayan sistemler olarak

ifade edilmektedir (Antenucci, Brown ve ark 1991).

Cografi Bilgi Sistemleri grafiklerle ya da grafikler olmadan ifade edilmekte olan
bilgiler ile baglantili diger verilerin, belirli bir sistem dahilinde siniflandirmalarinin
gergeklestirilmesi, diizenleme islemlerinin yapilmasi, bilgilerin depolanmasi, korunmasi ve
sistem icerisinde yer alan bilgilerin belirli amacglara yonelik olarak degerlendirilmesi

neticesinde ayrintili bilgilere ulagilmasini saglamaktadir (Celik ve Seker 1997).

Sertel ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada; uydu goriintiileri, sayisal yiikseklik
modelinden iiretilen egim ve baki gibi topografik parametreler ve toprak o6zelliklerinin
CBS’ne entegrasyonu neticesinde bagcilik i¢in uygun olan alanlar belirlenmis, mevcut baki
alanlarinin bu kapsamda olup olmadig1 incelenmis ve yeni baki alanlar i¢in alternatif yerler

belirlenmistir. Ayrica, uydu goriintiileri kullanilarak Tekirdag ili Merkez ve Sarkdy ilgeleri
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icin olusturulan bag alanlarinin mekansal dagilimlarin1 gosteren tematik haritalarin ileriye

yonelik olusturulabilecek Ulusal Bagcilik Izleme Sistemi ig¢in uydu goriintiilerinin

kullanilabilirligini ortaya koymustur.

2.4.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Ogeleri

CBS’nin temel islevlerini yerine getirebilmesi i¢in donanim, yazilim, veri, personel ve

yontem o6gelerinin bir arada olmasi gerekmektedir. Geng ( 2010: 13), CBS’nin bilesenlerini

asagidaki gibi tanimlamistir:

1)

2)

Donanim; cografi bilgi sistemlerinin isletilmesini saglayan bilgisayarlar ile
bilgisayarlara bagli olarak kullanilmakta olan yan {iriinlerin tamamidar.
Yazilim: Elde edilen cografi bilgilerin saklanmasi, analiz siire¢lerine tabi tutulmasi

ve gorlintiilenmesi amaci ile gelistirilen araglardir. Anahtar yazilimlari meydana

getiren bilesenler ise;

e Yer bilgilerinin sisteme girilmesi ve isleme tabi tutulmasi icin araglar,

e Veri tabanlarina yonelik yonetim sistemi,

e Cografi bilgiler 1s18inda degerlendirmelerin, analiz islemlerinin ve modellemelerin

yapilmasina katki saglayacak araclar,

e Kullanilmakta olan araglara yonelik kolay erisimin saglanmasi adina gelistirilen

kullanici ara yiizii seklindedir.

3)

4)

5)

Veriler; Cografi Bilgi Sistemlerinin en énemli bilesenleri veriler olusturmaktadir.
Gelistirilen bu sistemlerin amaglarin odak noktasinda veri toplama islemlerinin
yapilmasi, verilerin yonetilmesi ve islenmesi ve sunumunun gergeklestirilmesi yer

almaktadir.

Personel: Gelistirilen sistemlerin idaresini gerceklestirecek, uygulama asamasina
yonelik planlamalar yapacak bireylerdir. Bu grup icerisinde; sistem igerisinde yer
alan bilgileri kullanmakta olan karar vericiler, bilgi erisimi adma veri isleme
siireglerini yiiriitmekte olan operatorler ve verileri toplayarak sitemlerin

devamliligin1 saglamakta olanlar yer almaktadir.

Yontemler: Basar1 seviyesi yliksek bir Cografi Bilgi Sistemi i¢in ideal planlarin ve

belirlenen is kurallarinin olmasi gerekmektedir.
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2.4.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel islevleri

Bir cografi bilgi siteminin belirli bir sistem igerisinde c¢alisabilmesi adina temel

fonksiyon saglanmasi gerekmektedir (Geng 2010: 13). Bunlar;

1)

2)

3)

4)

Veri Toplama: Toplanmakta olan verilerin CBS sisteme eklenmesinden evvel
dijital formatlara doniistiiriilmesi gerekmektedir. S6z konusu doniistiirme iglemleri
ozellikle boyutlar biiyiik projelerde tarama yontemlerinin kullanildig1 programlar
tarafindan otomatik olarak ger¢eklestirilmektedir. Kiiclik boyutlu projelerde ise

genellikle masa tipi yontemler {izerinden sayisallagtirma igslemleri yapilmaktadir.

Veri Yontemi: Boyutlar1 kiiciik CBS projelerinde yer bilgilerinin belirli sinirlar
icerisinde basit dosyalar {izerinden depolanmast miimkiindiir. Fakat proje
boyutlarinin biiyiimesi ile birlikte veri hacimlerinde meydana gelen genislemeler
ve kapsam artiglarina paralel olarak ¢ok sayida veri grubunun kullanilmasi halinde
Veri Tabanli Yonetim Sistemlerinin kullanilmas1 daha etkili bir ydnetimin

gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir.

Veri Islem: Kimi 6zel projeler igin kullanilmakta olan veri cesitlerinin sistemin
geneline uyumlu bir hale getirilmesi i¢in birbirilerine benzer olabilmeleri adina
doniistiiriilmesi ve irdeleme islemlerine tabi tutulmasi gerekebilmektedir. Ornek
vermek gerekirse yer ile iligskilendirilmekte olan verilerin birbirinden farkl

Olceklere sahip olmasi s6z konusu olabilmektedir.

Veri Sunumu: Cografi bilgi sistemlerinin en onemli islemleri arasinda gorsel
islemler yer almaktadir. Oyle ki, yer bilgilerinin dogru ve kolay algilanabilir bir
hale gelmesi icin toplanmakta olan verilerin gorsel bir ifadeye doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Islemler neticesinde olusturulan haritalar ve grafiklere sunuma
uygun bir sekilde gorsel hale getirilmektedir. Bu sayede verilerin daha rahat

degerlendirilmesi miimkiin hale gelmektedir.

2.4.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Uygulama Alanlari

1980’lere gelindiginde cografi bilgi teknolojilerinde dnemli gelismeler saglanmis ve

bu gelismeler neticesinde bir¢ok kurum ve kurulus oldukca giivenli, etkin ve tiretken bir yap1

icerisinde sO6z konusu teknolojileri kullanmaya baslamistir. Gelistirilen sistemler, bilgisayar

teknolojilerinde yasanan gelismelere paralel olarak ¢ok daha yogun bir sekilde tercih edilir

hale gelmektedir. Kiiresel 6lgekte devlet yonetimleri, alt yapr gelistirme kuruluslart ve 6zel

firmalar cografi bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, degerlendirilmesi ve analiz edilmesi
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amaci ile cografi bilgi sistemlerine gereksinim duymaktadir. S6z konusu sistemlerin cografi

bilgilerin yogun oldugu tiim alanlarda degerlendirilebilmesi miimkiindiir. Bu sistemlerde

tasarlanmakta olan veri tabanlar1 ve sistem igerisinde kullanilmakta olan veriler, konulara

gore degisim icerisinde olabilmektedir. Ancak belirli bir standardin saglanmasi durumunda

bilgi sistemlerin biitiinsel bir yapiya kavusturulmasi miimkiindiir. Bu dogrultuda s6z konusu

sistemlerden yararlanilan dokuz temel uygulama ortaya ¢ikmaktadir (Hanigan 1990).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Tesis ve Demirbas Envanteri: Kadastro parselleri, orman amenajmani ve alt yapi
aglarinin yonetilmesi gibi, elde edilen kaynaklarin dogru kullanimi adina yeryiizii
tizerinden ve altinda daginik halde bulunan nesnelere yonele konumlandirmalarin,

sayimlarin ve dagilim analizlerinin gerceklestirilmesi.

Cografi Verilerin Toplanmasi ve Uretilmesi: Miihendislik, sayisal verilerle haritalarin
olusturulmasi, arazilerin Olglilmesi, dijital kontrollerin gergeklestirilmesi, kiiltiir
Ogelerinin ve fiziksel unsurlarin uzaktan algilanmasina benzer uzaysal veri tabanlarinin
olusturulmas1 ve bunlarin varliklarinin siirdiiriilmesine yonelik olarak cografi verilerin

toplama islemlerinin yapilmasi.

Haritalarin ve Planlarin Basilmasi: Planimetrik, topografik, tematik, hava ve deniz
haritalar1 ile bunlarin disinda kalan kartografik unsurlarin tek baslarina dagitilmasi ya da
basim1 gergeklestirilmis basili ya da dijital dokiimanlar kapsaminda bulunmasini
saglamak amaci ile iretilmesi gibi baski kalitesi icerisinde haritalarin ve planlarin

iretilmesini saglamak maksadi ile gergeklestirilen uygulamalar.

Kaynaklarin Tahsis Edilmesi: Belirli bolgelere yonelik planlarin yapilmasi, 6grencilerin
konumlandirilmasi, hizmet aglarmin dagitimlarinin gergeklestirilmesi, pazarlama
hedeflerinin olusturulmasi ve satig islemleri gibi dogal ve insan yapisi icerisinde yer
alan mevcut kaynaklarin sosyolojik, siyasi ve iktisadi sinirlar i¢erisinde tahsis edilmesi
adia konum, sayi, kalite ve hareketlerin analiz siireclerine dahil edilmesi maksadi ile

gergeklestirilen uygulamalar.

Tesis Konumlarinin Planlanmasi: Tehlike atik aktarim noktalarinin belirlenmesi, sosyal
kapsamli alanlara yonelik yer se¢imlerinin yapilmasina yonelik olarak gerceklestirilen

uygulamalardir.

Yeraltina ve Yeristiine Yonelik Degerlendirmeler: Mevcut dogal kaynaklara yonelik
saptamalarin gergeklestirilmesi, muhafaza edilmesi, ideal kullanima tabi tutulmasi ve

her iki alanda bulunan olgulara yonelik gerceklestirilen analizlerdir
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7)

8)

9)

Giizergah ve Akis Optimizasyonu: Ulasim aglarina  yonelik  analizlerin
gergeklestirilmesi, egitim kurumlarmin servis gilizergahlarinin planlanmasi, tedarik
zincirlerine yonelik giizergah ve zaman planlamalarinin gerceklestirilmesi gibi insan,

mal ve hizmet akislarina yonelik etkinlik saglayan uygulamalardir.

Giizergahlarin seg¢ilmesi ve Denizcilik: Ani miidahalelerde bulunacak olan hizmet
araclarina yonelik gdrev gilizergahlarinin olusturulmasi, tasimacilik alaninda tehlikeli
atiklarin nakil siireglerini yiiriitmekte olan araglarin, ticari ulasim araglarinin

giizergahlarinin planlanmasi adina gelistirilen uygulamalar.

Izleme ve Gozleme: Bulunulan gevreye yonelik analizlerin gerceklestirilmesi, trafikte
yasanan kazalarin, yiriitilmekte olan reklam siireglerinin, su¢ unsurlarinin
gbozlemlenmesi ile birlikte diizeltmeye yonelik 6nlemlerin hazirlanmasi amaci ile belirli

vakalarin kaydedilmesi ve analiz edilmesine yonelik olarak gelistirilen uygulamalardir.
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3. MATERYAL VE METOD
Bu bolimde yenilenebilir enerji kaynaklarindan, gilines, riizgar ve biokiitle
enerjilerinin Tekirdag ili potansiyelini uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla

belirlemek amaciyla kullanilan materyal ve yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alaninin yeri ve konumu

Tiirkiye’nin, tamami Avrupa Kitasi’nda bulunan 3 ilinden biri olan Tekirdag, Marmara
Denizi’nin kuzeybatisinda az engebeli, zengin aliivyonlarla kapli topraklar iizerinde
bulunmaktadir. Tekirdag ili, 26°43” - 28°08” dogu boylamlari, 40°36° - 41°31° kuzey
enlemleri koordinatlar iizerinde bulunmaktadir. Dogusunda Istanbul, batisinda Edirne ve
Canakkale, giineyinde Marmara Denizi ve kuzeyinde Kirklareli ve kisa bir kiyiyla Karadeniz

ile ¢evrilidir.

Sekil 3.1. Arastirma alaninin yeri ve konumu

Tekirdag, konum olarak Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Tekirdag iline
bagh ilgeler ise; Corlu, Kapakli, Cerkezkdy, Saray, Hayrabolu, Muratli, Malkara, Marmara
Ereglisi, Sarkdy ve Ergene’dir. Ulke siirlari igerisindeki konumuna bakildiginda Tekirdag,
oldukea elverisli bir konuma sahiptir. Oyle ki, Istanbul, Kirklareli, Edirne ve Canakkale ile
komsu olmasinin yaninda hem Marmara Denizine hem de Karadeniz’e sinir1 bulunmaktadir.
Bu durum Tekirdag’1 ulasim ve ticaret gibi bircok alanda avantajli konuma getirmektedir. Il
genelinde Akdeniz iklimine benzer 6zelliklerin 6ne ¢ikmasina karsilik, i¢ kesimlerine dogru

ilerledikce karasal iklim Ozelliklerinin varligina rastlanilmaktadir. Karadeniz sinirlarinda ise
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Karedeniz iklimine dair unsurlarin varligi dikkat c¢ekmektedir. Kuzeyden esen soguk

Riizgarlar ise il genelinde sicakliklarin diismesine neden olmaktadir.

Tarimsal agidan degerlendirildiginde ise yiizOlglimiine kiyaslandiginda oldukca genis
tarim alanlariin oldugu goriilmektedir. Zira yilizol¢iimiiniin yaklagik olarak %80’i tarima
elverigli genis alanlardan olugmaktadir ve bu alanlarda iklim ozelliklerine bagli olarak
oldukga ¢esitli iiriin yetistirilmesi saglanmaktadir. Tarim faaliyetleri kapsaminda yer alan
irlinlerin basinda; aycicegi, sogan, bugday, karpuz, iiziim ve kiraz gelmektedir. Topografik
kosullara bagli olarak ise gol ve akarsu olusumlarina rastlanilmamaktadir. Fakat 6zellikle
tarim alanlarindaki su gereksinimlerinin karsilanmasina yonelik olarak gdletlerden,
barajlardan ve yer alt1 sularindan yararlanilmaktadir. Turizm agisindan degerlendirildiginde
ise, Istanbul’a oldukca yakin mesafede olmasindan dolay: safiye yeri dzelligi tasimaktadir.
Ancak yapilasmanin plansiz bir sekilde gelismesi nedeni ile ¢ok diizenli bir sehir planinin
oldugunu ifade etmek ne yazik ki miimkiin degildir. 1970’1i yillarda ekonomisinin énemli bir
kismin1 tarim faaliyetleri olusturmaktadir. Ancak 6zellikle bu tarihten sonra sanayilesme orani
hizl1 bir sekilde artmstir. 1l geneline bakildiginda 6zellikle il merkezi ile Corlu ve Cerkezkdy
ilgelerinde sanayi alanlarinin daha yogun oldugu goriilmektedir. Toplam 5 adet Ticaret ve
Sanayi Odasi’nin bulundugu Tekirdag’da 11 adet organize sanayi bolgesi bulunmakta iken, 1

adet ise Avrupa Serbest Bolgesi yer almaktadir (Albayrak ve ark. 2013).

Jeolojik acidan ise Tekirdag fazlasi ile gen¢ kabul edilmektedir. Tekirdag mevcut
goriintiisine V. Zamanda ulasmistir. 11 I. zamanda ise tamamen denizlerle kapli olarak
bulunmaktadir. Ege, Marmara ve Karadeniz havzalarinin algalmasina karsilik Anadolu ve
Trakya havzalarinda yiikselme meydana gelmistir. Il genelinde toprak yapisina bakildiginda
ise kil iceren ve ¢imento haline gelmis grelerden olustugu goriilmektedir (Goriir ve Okay

1996).

Karliova’dan baslamak iizere ortalama 1.200 km boyunda 100-15.000 m genisliginde
bir¢ok fay hattindan meydana gelen Kuzey Anadolu Fay hattinin sonlarina yakin bir konumda
bulunan Tekirdag, deprem riski tasiyan fay hatlarina olduk¢a yakindir. Bunlar; Saroz-Gazikdy
fay hatt1 ile Marmara Denizi’nde yer alan c¢ukur alanlarinda yakinlarinda bulunan fay
parcalaridir.18.04.1996 senesinde Baymdirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan hazirlanan
“Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1” dogrultusunda Sarkdy Miirete ve Barbaros 1. Derece

deprem bolgesi igerisinde gdsterilmektedir (Ozdogan 1993: 56-57).
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Konumu itibari ile Balkan yarimadasinin giineydogu kisminda bulunan Trakya
bolgesinde farkli morfolojik {initeler bulunmaktadir. S6z konusu morfolojik tiniteler arasinda
daglik olanlari; kuzey bélimiinde yer alan Yildiz Daglik alani ile giiney boliimiinde yer alan
Isik ve Koru daglik alanlaridir. S6z konusu daglik alanlarin arasinda yer alan Ergene
irmaginin uzantilar ile yarilmis olan sert ve hafif egimli peneplen araziler ve kismen orta

alanlarda yiiksek tepeliklerden ve yamaclardan olusan boliimler yer almaktadir.

Tekirdag’in 12 km giineyinde ki Kumbag’dan baslayarak Gelibolu kistagina kadar
siralt bir sekilde uzanmakta olan Tekir Daglari ise, ilin en 6nemli yiikseltilerini meydana
getirmektedir. ilin en yiiksek noktasi ise Isik Dagr’dir. Dogu yakasinda yiikseltinin daha
diisik oldugu Tekirdag’da dalgali diizliiklerde yiikseltileri fazla olmayan sirtlar
bulunmaktadir. Bu alanlardan biri Corlu civarlarinda bulunmaktadir ve dogu-bat1 yoniinde
uzanan bir yapiya sahiptir. Bu sirtlar Ergene havzasini sinirlandirmakta ve doguda Istranca,
batida ise Tekirdag eteklerine kavugmaktadir. Cerkezkdy’den baslayan Yildiz Daglar
(Istrancalar) kuzeye dogru yiikselen bir yapiya sahiptir (Anonim 2019b)

Ilin i¢ kisimlarina dogru bulunan akarsularin genis tabanlara sahip vadileri kapsamakta
olan, verimliligi yiiksek ovalar bulunmaktadir. Bu ovalarin en 6nemlileri; Hayrabolu ve Cene
nehirlerinin aliivyon yataklari boyunca uzanmakta olan Hayrabolu ve Cene Ovalaridir. Bu
ovalar, Marmara Denizi kiyillar1 boyunca uzanmakta olan akarsularin getirmis olduklarn

materyallerden meydana gelen kiy1 birikintilerinden meydana gelmektedir (Anonim 2019b)

Ergene havzasi icerisinde bulunan Tekirdag, yagilar bakimindan jeolojik yapinin da
yetersizliginin bir sonucu olarak seyrek ve az sayida akarsu agina sahip olmaktadir. Yagis
miktarlarinin diizensizliginin bir sonucu olarak akarsularin debileri ve rejimleri de diizensiz
bir yapiya sahiptir. Bolgede bulunan akarsularin énemli bir kismi yaz aylarinda kurumakta,
kis aylarinda ise yagislara ve kar erimelerine bagl olarak dolmakta hatta kimi zaman tagkinlar
meydana gelmektedir. Bu akarsular; Marmara Denizi’ne, Karadeniz’e ve Saroz Korfezine

dokilmektedir.

Tekirdag’in giiney smirt boyunca 133 km uzunlugunda Marmara Denizi’ne kiyisi
bulunmaktadir. Diger yakasinda ise Karadeniz ile baglanti halinde bulunan 2.5 km’lik bir
sahil seridi bulunmaktadir. Marmara denizi ile baglantilarina bakildiginda genellikle dar ve
kiigiik kiy1 ovalar1 haricinde yiiksek kiyilarin bulundugu goriilmektedir. S6z konusu sahil
seridinde dogal bir liman 6zelligine sahip tek yer Marmara Ereglisi’dir. Bir yarimada olma

ozelligine sahip olan Marmara Ereglisi 1.600 m ¢apinda yarim daire seklinde dogal bir liman
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olarak one c¢ikmaktadir. Yapisal 6zellikleri itibari ile dogal limanin agiz kismi poyraza agik
iken, diger tiim Riizgarlara kapalidir. Blgeden ge¢mekte olan ya da bu bolgede bulunan
bircok tekne, bati Riizgarlarindan ve siddetli lodoslardan korunabilmek adina bu limana
siginmaktadir. Karadeniz kiyisinin yapist incelendiginde ise yiiksek ve dik falezlerin oldugu

goriilmektedir (Darkot ve Tuncel 1981).

Iklim 6zelliklerine yonelik gerceklestirilen incelemeler neticesinde ise il genelinde Ki
ortalama degerler dogrultusunda bdlgenin 1liman ve yar1 nemli olarak nitelendirilmesi
miimkiindiir. ilin i¢c kesimlerine dogru hareket edildiginde yiikseklik farklar1 ve denizden
uzaklagsmanin etkisi ile sicaklik degerlerinde ve yagis rejimlerinde ufak da olsa degisimler
olabilmektedir. ilin &zellikle Marmara Denizi’ne kiyist olan alanlarinda Akdeniz Iklimine
benzer bir sekilde yaz aylar1 sicak ve kurak gegmekte iken, kis aylarinda 1liman ve yagisl bir
iklime rastlanilmaktadir. Bu alanda ki yaz aylarinda ki kuraklik ise, bdlgede Karadeniz
ikliminin de &zelliklerinin bulunmasi nedeni ile etkisi bir nebze olsun azalmaktadir. g
kesimlerde ise Akdeniz ve Karadeniz ikliminin etkilerine karsilik genel olarak karasal iklim

ozelliklerine daha yakin bir tablo ortaya ¢ikmaktadir (Akova 2002: 50).

[lin kuzey kismindan Saray’a dogru uzanmakta olan Istranca Kkiitlesinin kuzey
yakasinda daha ¢ok yagisin olmasi nedeni ile kayin ormanlart ¢ok daha yogun olarak
bulunmaktadir. S6z konusu alan igerisinde ormanlarin genel Ortiisii ise orman giillerinden
meydana gelmektedir. Daha gilineye dogru hareket edildiginde ise yagis miktarlarinin
azalmasimmin bir sonucu olarak kayin agaclari yerlerini mese ve gilirgen agaglarina
birakmaktadir. Ergene’ye dogru gidildiginde ise goriilmekte olan kiiciik agac topluluklari
Trakya bolgesinin i¢ kesimlerinin step alani olarak degerlendirilemeyecegini kanitlamaktadir.
Giiniimiizde bu alanlarin step arazisi olarak goriilmesinin temel nedeni tarim alanlarinin
genigletilmesi amaci ile var olan ormanlarin tahrip edilmesidir. S6z konusu i¢ kesimlerde
bulunan taban arazilerinde ve vadi alanlarinda kavak ve sogiit agaclart yaygin olarak
bulunmaktadir. Ilin giineyinde yer alan Ganos daglarinin kuzey yamaglarinda ise orman alt1
istli oldukca yogun olmakla birlikte, giirgen mese, thlamur agaglar1 ormanlari meydana
getirmektedir (Darkot ve Tuncel 1981). Bu daglarin giiney yamaglarinda yagis oranlarinin
daha az olmasi nedeni ile ise maki ortiisii ve kuru ormanlar bulunmaktadir. Bolgede yer alan
bir diger dag grubu olan Koru daglarinda ise mese ve kizilgam ormanlart ile maki

topluluklariin yogun bir sekilde bulundugu goriilmektedir.

Sosyal, ekonomik ve kiiltiirel agidan degerlendirildiginde ise Tekirdag, Avrupa ile
baglant1 noktasi olmasinin da dogal bir sonucu olarak devamli bir gelisim siireci igerisindedir.
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Bu gelisme paralel olarak fiziksel gelisim ve niifus artis1 da devam etmektedir (Ozyavuz
2011: 65-73). Niifus dagilimi incelendiginde il geneline esit olarak ger¢eklesen bir dagilimin
olmadig1 goriilmektedir. Niifusun 6nemli bir kismi Cerkezkdy, Corlu ve Liileburgaz hatti
{izerinde yogunlasmistir (Trakya Sosyal Yapi Analizi 2012). Oyle ki 6zellikle Tekirdag i
merkez ilgesi olan Siileymanpasa’nin kiy1 seridinin yapilagmaya ag¢ilmasi ile birlikte yerlesim
alanlar1 hizla bir sekilde gelismeye baslamistir. Bu gelisim ile birlikte yeni yerlesim
merkezleri ortaya ¢ikmaya baslamis ve bu bolgelerde niifusta hizli artiglar meydana gelmeye
baslamistir. Bu siire¢ igerisinde gelisim asamasinda olan Siilleymanpasa’nin daha eski
yerlesim yerleri olarak bilinmekte olan kent merkezi icerisindeki sahasini meydana getiren
Ertugrul, Yavuz, Eskicami, Ortacami, Turgut, Zafer ve Hiirriyet mahalleleri yerlesim alanlar1
olarak tercih edilmeye baslanmis ve bu mahallelerde hizli niifus artiglar1 yasanmustir. 1970’11
yillar igerisinde ortaya ¢ikan bu gelismeler sehir merkezinin bu yonde gelisim gostermesine

neden olmustur.

3.1.2. Tekirdag’da Ilinde Riizgar Santralleri

Riizgar santrallerinin kurulabilmesi adina belirli bir potansiyele sahip iller igerisinde
Tekirdag’da bulunmaktadir. Ulke sirlar icerisinde yaz ve kis mevsimlerinde ortaya ¢ikan
basing sistemleri ve basing sistemlerine bagli olarak gelisen Riizgarlarin yonlerinde meydana
gelen degisimler Tekirdag iizerinde de etkili olmaktadir. Bolgede kis mevsiminde algcak
basing etkisi goriilmektedir. Alcak basing ve yerel akimlarin bolge igerisinde siklikla yer
degistirmesi Tekirdag genelinde kuvvetli yagislara neden olabilmektedir. Tiirkiye genelinde
oldugu gibi Tekirdag’da da tropik basing merkezlerinin yaratmis oldugu etkiye bagli olarak
yaz aylarinda kurak donemler yasanmaktadir. Fakat bu siiregte Asor yiiksek basing alanindan
Basra algak basing alanina dogru ortaya ¢ikan akimlar yaz mevsiminde dahi serin ve yagish
havalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Basing degerlerine yonelik yapilan incelemeler
neticesinde Tekirdag’da Temmuz ay1 basing ortalamalarinin 1012 milibar oldugu goriilmekte
iken, yillik basing ortalamasi ise 1015,7 milibar olarak belirlenmektedir. Basing degerlerinin
mevsimlere bagli olarak degiskenlik gostermesi Riizgar yonlerinin de kimi zaman
degismesine yol agmaktadir. Tekirdag’da poyrazin hakim Riizgar olmasina karsilik en siddetli
Riizgar ise yildiz olarak belirlenmektedir. Kis mevsimine gelindiginde ise ozellikle
Balkanlardan giris yapmakta olan soguk hava dalgalari bolgede yogun kar yagislarinin
yaganmasina neden olmaktadir. Bu donem igerisinde poyraz ve yildiz Riizgarlarinin etkili
oldugu goriilmektedir. Lodos Riizgar1 ise Orta Akdeniz iizerinden gelen sicak hava dalgalar

ile birlikte etkili olabilmektedir. Ozellikle bdlgenin kiyr seridinde lodos siklikla etkili
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olmaktadir. Ancak kisa siireli olarak etkili olan lodos yagislar1 da beraberinde getirmektedir.
[lkbahar mevsimine gelindiginde ise hizi diismeye baslamakta olan Riizgarlar yaz
mevsiminde yeniden hizlanmaya baslamaktadir. Riizgarlarin esme siddetlerine yonelik olarak
gerceklestirilen incelemeler neticesinde Riizgarlarin %81’inin hizinin 6m/sn’yi gecmedigi
goriilmektedir. 12 m/sn seviyesine ¢ikabilen Riizgarlarin orani is yaklagik olarak %17 olarak
belirlenmektedir. S6z konusu oranlara bakildiginda Riizgarlarin canli yasami {izerinde

olumsuz bir etkiye sahip olmadigini ifade etmek miimkiin olmaktadir. (Anonim 2018).

Il genelinde kurulmus olan elektrik santrallerinin toplam giicii 1.589 MW olarak
belirlenmektedir. S6z konusu elektrik iiretim giiciine 34 adet elektrik enerji santralinden
ulagilmaktadir. Yillik enerji iiretimi ise ortalama olarak 8.194 GW olarak gergeklesmektedir.
Ulasilan bu elektrik giici dogalgaz ve Riizgar enerjilerinin kullanildig: tesislerden elde

edilmektedir.

Riizgar santralleri igerisinde giincel durumda devreye alinan ve aktif bigimde calisan

santraller asagida belirtilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1 Tekirdag ili Devreye Alman ve Aktif Calisan Santraller

Santralin Ismi Firma Kurulu Giig
Balabanli Riizgar Santrali Borusan EnBW Enerji | 61 MW
Tekirdag Kiyikdy RES Besiktepe Uretim 44 MW
Sarikaya RES Demirer Enerji 29 MW
Barbaros Riizgar Santrali Tiirkerler Holding 12 MW
Saray RES Saray Aliiminyum 4,00 MW
Garanti Iplik RES Garanti Iplik 2,50 MW
DerbyRiizgar Enerjisi Santrali | ----- 0,80 MW
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Cizelge 3.2 Tekirdag Yapim Asamasindaki Riizgar Enerji Santralleri

Santralin Ismi Firma Kurulu Gii¢
Bozkir ve Dores Enerji Riizgar Santrali --- 20 MW
Imparator Konfeksiyon Tekirdag RES Imparator Konfeksiyon 3,00 MW
Asa Kaynak Cerkezkoy Riizgar Santrali Asa Kaynak 2,40 MW
Vatan Kablo Tekirdag Riizgar Santrali Vatan Kablo 2,35 MW
Saray Lisanssiz RES Saray Aliiminyum 2,35 MW
Boen Aliiminyum Cerkezkdy RES Boen Aliiminyum 2,30 MW
Kapakl1 Belediyesi Riizgar Enerji Santrali | Kapakli Belediyesi 1,00 MW
Kapakli Belediyesi Riizgar Tiirbini Kapakli Belediyesi 1,00 MW
Damla RES PRC Enerji 0,80 MW
Ariteks Tekstil RES Ariteks Tekstil 0,80 MW
Erkog Elektrik RES Erkog Elektrik 0,80 MW
Cizelge 3.3 Tcekirdag'da Lisans1 Alinan Riizgar Santralleri
Santralin fsmi Firma Kurulu Giig
Karatepe Riizgar Santrali | Tepe Enerji Santrali 13 MW
Korudagi Riizgar Tesisi Sone Enerji Yatirim Uretim 3,00 MW
Korudagi Riizgar Santrali | Demir RES Miihendislik 3,00 MW
Cizelge 3.4. Tekirdag'da On Lisans1 Alinan Riizgar Santralleri
Santralin Ismi Firma Kurulu Giig
Kaktiis RES (6n lisans alind1) | Borusan EnBW Enerji 50 MW
Buket RES (6n lisans alind1) Borusan EnBW Enerji 11 MW
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3.1.3. QGIS Cografi Bilgi Sistemi Yazilimi ve Temel Fonksiyonlari

QGIS, acik kaynak kodlu bir CBS yazilimidir. QGIS kullanilarak kamu kurum ve

kuruluglar1 ile 0zel sektoriin ihtiyaglari dogrultusunda, kullaniciya 06zgli yazilimlar

gelistirilebilmektedir. Ozellikle son yillarda diinyada siklikla kullanilan bir yazilim haline

gelmistir. Ag¢ik kaynak kodlu yazilimlar ¢ogu zaman performans olarak soru isaretleri yaratsa

da QGIS caligsma sekli ve ig yiizi ile basarili bir yazilimdir.

QGIS su anki 1.7.3 Wroclaw siirimii ile kullanicilara istediklerini verebilme

noktasinda oldukga stabil bir yapidadir ve agagida belirtilen yeteneklere sahiptir:

Linux ve Windows isletim sistemleri tizerinde ¢alisabilme,

Esri Shape, Map Info Tab ve diger birgok dosya tiiriinii destekleme,
Postgis araciligiyla Postgre SQL veritabaninda konumsal veri tutabilme,
Oznitelik tablolar1 olusturma ve sorgulama,

Vektorel diizenleme,

Koordinat sistemi tanimlama ve EPSG (European Petroleum Survey Group) tarafindan

taniml1 bir¢ok koordinat sistemi,

Obijeleri etiketleme,

Raster verileri sayisallastirma,

WMS ve WES katmanlariyla ¢alisabilme,
Genis eklenti destegi,

Analiz yapabilme

Goriildiigi tizere birgok fonksiyonu bulunan QGIS yazilimi, maliyet olarak oldukca

onemli maliyetlere sahip olan diger ticari CBS yazilimlarinin sahip oldugu pek ¢ok yetenege

sahiptir.
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3.2. Metod

3.2.1. QGIS (Quantum GIS) ile Cahsma Alaninin topografik ézelliklerinin
olusturulmasi

Acik kaynak kodlu CBS yazilimi olan QGIS kullanilarak ¢aligma alaninin egim,
engebe endeksi, golgelendirme, goriinim ve kabartma haritalart olusturularak c¢alisma
alaninin topografik oOzellikleri c¢ikartilmistir. Bu haritalarin  olusturulmasinda 5 metre

coziiniirliikteki Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) haritast kullanilmastir.

Calisma kapsaminda Tekirdag ilini kapsayan vektorel dzellikli haritalar temel alinarak
QGIS 3.4 yazilimi yardimiyla topografik haritalardan egim verileri siiflandirilarak ortaya

konulmustur.

3.2.2. Riizgar Enerji Santrali Kurulumu I¢in Gerekli Materyallerin Toplanmasi
Riizgar enerji santrallerinin kurulumunda ¢evresel faktorler gozetilmektedir. Bunlarin

baslicalar ve ¢alismada esas alinan parametreler asagida siralanmustir:

o Bolgeye ait Riizgar Hiz1 verileri,
. Enerji Nakil Hatt1 Yakinligi,

. Yiikselti ve Egim Degerleri.

Riizgar elektrik santrallerinin yerlerinin tespit edilmesinde Oncelikle santralin
kurulacagi bolgeye ait riizgar potansiyelinin belirlenmesi fazlasiyla 6nem arz etmektedir.
Kurulan santralin gerekli verimi saglayabilmesi icin 7 m/s lizeri Riizgdr hizi olmasi

sngoriilmektedir (REPA 2006).

Calisma i¢in Riizgdr hiz1 verilerine rakamsal olarak Meteoroloji Genel
Midirligi'nden alinan Tekirdag ili iklim verileri (2015-2016 yili i¢in) kullanilarak

ulasilmustir.

Egim ve engebeli olan bdlgeler ise Riizgar enerjisinin istikrarli Riizgar rejimine engel
olmaktadir. Calisma sirasinda DEM verileri kullanilarak Tekirdag ili i¢cin egim haritasi

olusturulmustur.

DEM verileri agirlikli olarak ‘.img, .tiff” formatlar1 basta olmak iizere pek ¢ok sekilde

olusturulabilmektedir.
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Ayrica Raster veri formatinda Mekansal Veritabanlart icerisinde de depolanabilmekte
ve mevcutta bulunan CBS verilerine kolaylikla entegre edilebilmektedir. Enerji Nakil

Hatlarina olan uzaklik TREDAS verileri kullanilarak saptanmustir.

3.2.3. Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulabilecegi Yerlerin Saptanmasi
Tekidag ili i¢in gosterilmis olan enerji nakil hatlar1 haritasina gére DWG formatinda
bulunan veri QGIS yardimi ile Shape formatina doniistiiriilerek koordinat tanimlamasi

yapildi.

Meteorolojiden alinmis olan iklim verilerinden aylik ortalama Riizgar hiz1 saptanarak
toplam ortalama degerler ¢ikarildi ve istasyon nokta geometrisinde olusturulup degerler
programa girildi. Daha sonra Interpolasyon yontemi ile Riizgdr hizinin dagilim haritasi

olusturuldu.

DEM verilerinden yararlanilarak QGIS programinda egim analizi ile Tekirdag ili i¢in

yiikseklik ve egim haritalart olusturulmustur (Danisman 2018).

Uygunluk analizi i¢in agirlikli toplam kaplama yapildi ve hesaplama igin birkag
agirlikli raster katmani kullanilmigtir. GIS Bindirme analizi i¢in Booelan mantigi (uygunluk
haritas1 olusturmak icin girdi katmanlarinda kosullu ifadeler kullanilmasi) kullanilmistir.
Daha sonra puanlama sistemi ile Riizgar enerjisi kurulum alanlar igin gerekli olan enerji nakil
hatlarina yakilik, yiikseltisi fazla olan yerler ve egim degerleri diiz ve diize yakin olan
yerlere 10 puan verilerek uygun yer hesaplamasi yapildi. Sonug¢ olarak QGIS Programinda
weighted sum raster analizi ile birlikte Raster formath verilere gakistirilarak uygun alan

secimi yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1 Elde Edilen DEM (Sayisal Yiikseklik Modeli) Haritalar

QGIS o6zgiir yazilimi ile Sayisal ylikseklik verisi (DEM) ve vektore bazli haritalarin
birlikte islenmesi ile Tekirdag iline ait yiikselti ve egim haritalar1 olusturulup

degerlendirilmistir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2).

Legend

dem
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Sekil 4.1. Tekirdag ili yiikseklik haritasi
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Legend
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Sekil 4.2. Tekirdag ili egim haritasi

4.2. Riizgar Enerji Santrali Kurulumu i¢in Gerekli Materyallerin Toplanmasi

Tekirdag ili Riizgar Hiz1 potansiyeli sekil 4.3°de gosterilmektedir.

RUZGAR HIZ DAGILIMI — 50 metre
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Sekil 4.3. Tekirdag Riizgar hizi dagilimi
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Enerji Nakil Hatlarina olan uzaklik TREDAS verileri kullanilarak saptanmistir.
Tekirdag Ili i¢in mevcut enerji nakil hatt1 Sekil 4.4’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Tekirdag ili enerji nakil hatt1 haritas1 (TREDAS)

4.3. Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulabilecegi Yerlerin Saptanmasi

Tekirdag ili icin meteorolojiden alinmig olan iklim verilerinden, enterpolasyon
yontemi ile olusturulan Riizgar hizinin dagilim haritas1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
QGIS yazilimi ile islenerek Tekirdag ilinde Riizgar enerji santralleri kurulabilecek alanlar

belirlenmis ve Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Tekirdag ili Riizgar enerji santrali kurulabilecek alanlar
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calisma ile giinlimiizde kullanimi yayginlasmaya baglayan ve gerekli
olarak goriilen Riizgar enerjisinin aynm sekilde teknolojide ki gelismeler ile birlikte kullanimi
kaginilmaz olan cografi bilgi sistemlerinin entegre edilerek santral kurulabilecek olan

alanlarin yer tespitleri bir kag¢ veri kullanilarak yapilmistir.

Tiim bu ¢aligmalar ve cografi bilgi sistemlerinin kullanim ile ¢alisma yapilan bolgede

yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkili bir bicimde kullanimina 6rnek teskil etmistir.

Cografi bilgi sistemleri 6zellikle agik kaynak kodlu yazilimlar iizerinde bilgileri
giincelleyerek, hicbir maddi kaynaga gerek duymadan benzer yenilenebilir enerji
sistemlerinin de kullanim alanlarinin kolay bir sekilde yer tespitlerinim yapilabilecegi

gosterilmistir.

Sonug olarak; Saray ve Kapakl ilgelerinin 41°24°39.40* K , 28 °02°42“ D, Sarkdy
[lgesinin 40° 39°51.24“ K , 27° 11” 05.61* D Siileymanpasa Merkez ilgesinin 40°49°18.81 K,
26° 56° 39.86* D, Malkara lgesinin 40° 45°53.91“ K, 26° 51° 18.49“ D, Hayrabolu Ilgesinin
41° 77 24.03* K, 26° 56’ 39.86“ D enlem ve boylamlarinda QGIS ile yapilan ¢alismalar

sonucunda Riizgar enerji santrali kurulabilecegi tespit edilmistir.

Tez ¢alismasinin sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan en fazla tercih edilen
rlizgar enerjisi santrallerinin belirli bir bolgede kurulumu gerceklestirilmeden 6nce; yapilacak
olan ¢aligmalarin kolay bir sekilde ve hi¢ bir maliyet olmadan yapilabilir oldugu gosterilerek,

bu ve buna benzer ¢alismalara onciiliik edilmistir.
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