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Ozet

Bu ¢aligmada Hatay ilindeki riizgar enerjisi santralleri (RES)’nin yapim yeri se¢iminin cografi faktdrler kapsaminda ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) metotlart kullamlarak sorgulanmasi amaglanmstir. Calismada ¢ok farkli kaynaklardan tedarik
edilen farkl haritalar ve sayisal veriler kullamlmistir. Bu malzemeler Cok Kriterli Karar Verme Yontemi esasi gergevesinde
ArcGIS/ArcMap 10 paket programu destekli olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, “Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Potansiyel Atlast (REPA)” ve ilgili literatiir esliginde tespit edilen 15 farkli parametreyi kapsayacak sekilde
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin gegerliligi arazi ¢aligmalar1 ile yerinde kontrol edilmistir. Son asamada ise
bulgular dikkatle islenerek makale kaleme alinnustir. Calisma sonuglarina gére Hatay’in RES yapimui i¢in orta (% 45.19) ve
iyl (% 25.64) duyarlilik diizeyinde bir yer oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda sira dis1 (% 0.01) ve milkemmel (% 1.13)
arazilerin hemen hemen yok denecek diizeyde oldugu ilde, uygunluk agisindan zayif (% 1.33) arazilerin de ¢ok az yer
kapladigr anlagilmustir. flde RES icin en uygun alanlar Belen esigi ile Antakya-Samandag ¢okiintiisii olarak adlandirilan
cografi mekanlardir. Elde edilen bulgular, REPA’nin verilerini desteklemistir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalar daha biiyiik
6lgekli haritalar ilizerinden yapilmali ve belirli periyodlarla giincellenmelidir. Sonug olarak CBS yontem ve teknikleri
kullanilarak gerceklestirilen bu caligmanin sonuglari, benzer sahalar ig¢in ayn: ydntemin rahatlikla kullanilabilecegini
gOstermistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgér, riizgar enerjisi, riizgir enerjisi santrali (RES), cografi bilgi sistemleri (CBS), Hatay.

A GIS ANALYSIS ON THE SELECTION OF THE LOCATION OF
WIND ENERGY PLANT (WEP) INSTALLATION: SAMPLE OF HATAY

Abstract

In this paper, it is aimed to questioning the choice of location of the wind energy plants (WEP) within the scope of
geographic factors and using the methods of Geographic Information Systems (GIS), in the province of Hatay. Diverse maps
and quantitative data’s supplied from many different sources have been used. These data’s have been evaluated with the
support of software package ArcGIS/ArcMap 10, according to method of Multi-criteria Decision Making. This evaluation
has been identified to include 15 different parameters accompanied by “Turkey Wind Energy Potential Atlas (WEPA)” and
the relevant literature. The validity of the results obtaining have been checked over with field studies. Finally, findings have
been processed carefully and article has been written. According to the results, it has been identified as Hatay has moderate
(45.19 %) and good (25.64 %) sensitivity level place for the installation of the WEP. Moreover, it has been found that weak
availability (1.33 %) land occupies very little space in the land of the provinces, in where extraordinary (0.01 %) and
excellent (13.1 %) lands are almost non-existent, in terms of compliance. In the province, geographical landscape called
Belen sill and Antakya-Samandag depression (Hatay graben) have been identified to the most suitable areas for the WEP.
The findings have been supported by the datas from WEPA. After that future studies should be done on larger scale maps and
updated for certain periods. As a result, the conclusions of the study which carried out using the methods and techniques of
GIS showed that the same method can be used easily in similar areas.

Keywords: Wind, power of wind, wind energy plants (WEP), geographic information systems (GIS), Hatay.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasina paralel olarak enerjiye olan ihtiyacta her gecen giin daha da fazlalagmaktadir [1].
Bu durum insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ilgisini arttrmistir [2]. Yenilenebilir enerji kaynaklari
igerisinde Diinya’nimn her yerinde bolca bulunabilen, diisik maliyetli, temiz, en gelismis ve ticari agidan en elverisli
enerji tiirlerinden birisi de riizgar enerjisidir [3]. Bu nedenle riizgér enerjisinin kullanimi son yillarda hem Diinya’da,
hem de Tiirkiye’de giderek artan oranda ilgi gormektedir [4]. Tiirkiye’de sosyal ve ekonomik gelismenin bir sonucu
olarak ozellikle elektrik basta olmak {izere enerji talebi hizli bir sekilde bliytimektedir [5; 6; 7]. Ciinkii riizgar enerjisi
Tiirkiye'nin gelismesinde gerek tarihi, gerekse ekonomik acidan ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir [8]. Bu durum son
zamanlarda riizgar enerjisi hakkinda cesitli yayinlarin yapilmasini da beraberinde getirmistir. Yapilan caligmalar
daha ¢ok riizgar enerjisinin Snemi [1; 9; 10; 11; 12], potansiyeli [2; 3; 7; & 13; 14; 15; 16; 17] ve
degerlendirilmesine [18; 19] yonelik olarak yogunlagmistir. Bu ¢alismada ise yapilan yayinlardan farkli olarak
literatiire kazandirilan gesitli ¢alismalarla riizgdr enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu onaylanan [2; 15], Hatay
ilindeki riizgar enerjisi santralleri (RES)’nin yapim yeri se¢iminin cografi faktdrler kapsaminda ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) metotlar1 kullanilarak analiz edilmesi amaglanmuistir.

2. inceleme Alaninin Konumu ve Riizgir Enerjisi Ozellikleri

Inceleme alani, Tiirkiye’nin en giineyinde ve Akdeniz Bélgesi’nin dogusunda bulunur. Yiizol¢iimii 5.559 km?’dir.
Batidan Akdeniz, giiney ve dogudan Suriye, kuzeybatidan Adana, kuzeyden Osmaniye ve kuzeydogudan da
Gaziantep ile ¢evrilidir. Cografi koordinat sistemine gére 35° 49' 31"- 37° 00' 28" K enlemleri ile 35° 44' 03" - 36°
43' 08" D boylamlar1 arasmdadir (Sekil 1).
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Hatay’da baskin olan riizgar potansiyeline bagli olarak kurulan RES’ler, ilin enerji sektoriiniin igerisinde énemli bir
yer tutar. Bu nedenle giiniimiizde ilde 5 firma riizgar enerji santrali isletmekte, 15 firmada lisans almis durumdadir

[20].

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii [21] verilerine gore Tiirkiye’de
illere gore kurulabilecek RES’lerin toplam alani 22.834.85 km?, toplam kurulu giicii ise 114.174.08 MW’tir. Hatay
bu gruplandirmada 682.8 km? toplam alana ve 3.414.000 MW toplam kurulu gii¢ kapasitesiyle 12. sirada yer alir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’deki illere gore kurulabilecek RES’lerin gii¢ kapasiteleri [21].

1

Toplam Toplam Kurulu

il

Toplam Toplam Kurulu

Adi Alan Gii¢ (MW) Adi Alan Gii¢ (MW)
Balikesir 2.765.47 13.827.36 Kiitahya 38.03 190.16
Canakkale 2.602.51 13.012.56 Giresun 32.1 160.48
Izmir 2.370.86 11.854.32 Corum 31.23 156.16
Manisa 1.060.46 5.302.32 Bolu 23.42 117.12
Samsun 1.044.50 5.222.48 Kocaeli 15.57 77.84
Mugla 1.034.19 5.170.96 Karabik 14.67 73.36
Tekirdag 925.33 4.626.64 Nigde 12.42 62.08
Istanbul 835.39 4.176.96 Bartin 12.32 61.6
Bursa 776.34 3.881.68 Bingol 12.29 61.44
Mersin 706.24 3.531.20 Burdur 11.63 58.16
Edirne 694.02 3.470.08 Eskisehir 8.22 41.12
Hatay 682.8 3.414.00 Hakkari 5.89 29.44
Kirklareli 615.87 3.079.36 Bitlis 4.42 22.08
Tokat 600.5 3.002.48 Van 3.88 19.36
Aydin 504.75 2.523.76 Erzurum 3.55 17.76
Ordu 455.15 2.275.76 Trabzon 3.38 16.88
Kahramanmarag = 414.48 2.072.40 Siirt 3.01 15.04
Kayseri 377.06 1.885.28 Tunceli 2.62 13.12
Konya 372.02 1.860.08 Artvin 1.96 9.76
Sivas 328.5 1.642.48 Usak 1.86 9.28
Sinop 298.22 1.491.12  Ardahan 1.84 9.2
Isparta 284.62 1.423.12 Nevsehir 1.65 8.24
Malatya 279.01 1.395.04 Batman 1.58 7.92
Amasya 239.9 1.199.52 Kars 0.67 3.36
Adiyaman 239.38 1.196.88 Sakarya 0.4 2
Antalya 234.08 1.170.40 Igdir 0.35 1.76
Yozgat 2153 1.076.48 Gilimiishane 0.21 1.04
Elazig 205.68 1.028.40 Agrn 0.05 0.24
Karaman 186.72 933.6 Sanliurfa 0.05 0.24
Adana 179.74 898.72 Aksaray 0 0
Afyon 172.05 860.24 Ankara 0 0
Osmaniye 143.62 718.08 Bayburt 0 0
Diyarbakir 127.01 635.04 Diizce 0 0
Yalova 106.62 533.12 Kilis 0 0
Kastamonu 102.98 514.88 Kirikkale 0 0
Mardin 101.78 508.88 Kirsehir 0 0
Erzincan 76.54 382.72 Mus 0 0
Cankirt 63.07 315.36 Rize 0 0
Bilecik 61.73 308.64 Sirnak 0 0
Gaziantep 53.38 266.88 Zonguldak 0 0
Denizli 47.71 238.56  Toplam  22.834.85 114.174.08

Buna mukabil Hatay, Tirkiye’de isletmede olan RES’lerin kurulu giic bakimimdan illere gore dagiliminda ise 4.
sirada yer alir. Ayrica Tiirkiye’nin toplam kurulu giiciinin % 7.67 (138.5 MW)’sini de Hatay olusturmaktadir

(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Tiirkiye’de isletmede olan RES’lerin kurulu gii¢ bakimindan illere gore dagilimi [22]

il Kurulu  Yiizdesi 1l Kgﬁ‘;'“ Yiizdesi
. 0 ()

Adi Giic MW) (%) Adi (MW) (%)
Balikesir 422.1 23.37 Aydin 85.5 4.73
Manisa 345.7 19.14 Tokat 40 2.22
Izmir 312.9 17.33 Mersin 33 1.83
Hatay 138.5 7.67 Mugla 29.6 1.64
Osmaniye 135 7.48 Tekirdag 28.8 1.59
Canakkale 133.7 7.40 Edirne 15 0.83
Istanbul 86.05 4.77 Toplam 1805.85 100.00

Hatay’da 2013 itibariyle isletmede, insaat halinde ve lisansh olarak 9 RES projesi halihazirda bulunmaktadir
(Cizelge 3). Bu RES’lerin toplamda kurulu giigleri 221.5 MW, tiirbin giigleri 18.5 MW, yillik {iretim miktarlar1
650.400 MW, tiirbin sayilar1 87 ve galisan isci sayisi ise 81°dir (Cizelge 3). Sayilar1 ve tiirbin giigleri yiiksek nitelikte
olan tiirbinlerin kurulumuna devam edilmektedir. Bunlardan kurulu giicii en biiyilik olan 57.5 MW Kkapasiteli Ziyaret
RES’tir. 15.07.2010 tarihinde isletmeye agilan bu RES, 23 tiirbinle yilda 220.000 MW elektrik {iretir. Bu isletmede
27 kisi istihdam edilmektedir (Cizelge 3). Ayrica Hatay’da lisansi alinan, ancak isletmeye agilmayan Yurttepe ve
Kible kayasi olmak iizere iki adet RES projesi de bulunmaktadir (Cizelge 3; Foto 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8).

Cizelge 3. Hatay ilindeki RES’ler [23]

isletmeye Kurulu  Tiirbin I}i ‘:zl;l Tiirbin C?llsian
No  Proje Adi Firma Adi Giris Giic Gici Vil G S:y‘m
Tarihi MW MW
MW) MW) (MW)
1 Atik RES Aksa Enerji 19.05.2013 4 2 - 2 22
Sebenoba .
2 RES Aksa Enerji 27.02.2008 34 2 82.000 17 18
Belen Elektrik Uretim 23.10.2009 100.000
3 Belen RES 48 3 16 17
een AS. (8 Ay)
. Yeni Belen Senbiik E. E.
4 Senbiik RES U.S.T.A. S. 30.06.2013 27 3 42.400 9 10
. Bakras Enerji E. E. U. S.  23.04.2010
5 SenbikRES 1) 'S (Tefirom Grup) ~ 28.08.2013 15 3 40.000 > 16
Ziyaret Riizgar E. E. U.
6 Ziyaret RES S. T. A. S. (Fina Enerji 15.07.2010 57.5 2.5 220.000 23 27
Holding A. S.)
Eolos Riizgar E. U. A. S.
7 Senkdy RES  (Giiris Ingaat ve iigg;g?g 36 3 85.000 12 15
Miihendislik A. S.) T
g  Yurttepe Alenka E. U.ve Y. L. S. i i i i i i
RES (Aksa Enerji)
g  Kiblekayast  Alenka E. U.veY.L.S. i i i i i i
RES (Aksa Enerji)
TOPLAM 221.5 18.5 620.400 84 125
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Foto 7. Denize yakin konumda kurulan riizgar tiir

bini Foto 8. Yeni riizgar tiirbinlerinin tagmmasi
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3. Materyal ve Metot

Calismanin hazirlik asamasinda oncelikli olarak hem konu, hem de alan bakimindan yapilmig ¢alismalar gézden
gecirilmistir. Bunu takip eden siiregte temel faktor haritalarmin olusturulmasi saglanmistir. Bu amagla Harita Genel
Komutanhigi (HGK) tarafindan hazirlanan 1/100.000 6lgekli topografya haritalart kullanilmistir. Bu haritalara ilave
olarak Japonya Ekonomi, Sanayi ve Ticaret Bakanligt (METI) Diinya Uzaktan Algilama Veri Analiz Merkezi
(ERSDAC) ve Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan iiretilen 30x30 m ¢ozlnirliigiindeki
Sayisal Yiikseklik Modeli (Global Digital Elevation Model-GDEM) verisinden de faydalanilmistir. Hem topografya
haritalari, hem de GDEM verisi kullanilarak topografya’ya ait faktor haritalar1 (egim, baki, yiikselti, akarsulara
uzaklik ve yollar) elde edilmistir. Bunun yaninda T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan hazirlanmis
1/25.000 dlgekli sayisal arazi kullanim haritalarindan, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji
Genel Midiirliigii [21] tarafindan tespit edilen 50 m yiikseltideki ortalama riizgar hizi, riizgdr gii¢ yogunlugu,
kapasite faktor dagilimi, enerji nakil hatlarma ve trafo merkezlerine uzaklik haritalarindan, degisik arastirmacilar
tarafindan yapilan farkh 6l¢eklerdeki jeoloji [24; 25] ve jeomorfoloji [26] haritalarindan, 1/250.000 dl¢ekli Tiirkiye
Diri Fay Haritasindan [27] da istifade edilmistir. Calismada, kullanilan riizgar istatistikleri Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinden alinan 1970-2012 arasindaki yillar1 kapsayan Meteoroloji biiltenlerinden temin edilmistir. Ayrica
bazi veriler, hem ildeki RES firmalariyla yapilan telefon goriismeleri, hem de RES merkezlerine bizzat gidilerek
yapilan kigisel goriismeler neticesinde toplanmustir.

Bu safhanin ardindan ArcGIS/ArcMap 10 paket programi yardimiyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli olarak
“Cok Kriterli Karar Verme Yontemi” kullanilmistir. Bu yonteme gore riizgdr enerji santrallerinin yapim yeri
seciminde etkili oldugu genel kabul goéren faktdrler arazi g¢alismalart ve ilgili literatiirde belirtilen kistaslar
gergevesinde etki ve agirlik degerleri atanmistir (Cizelge 4). Bu asamada nokta ve ¢izgi seklindeki vektor verilere
(Enerji nakil hatlarina, Trafo merkezlerine, fay hatlarina, akarsulara ve yollara uzaklik (m) haritalar1) buffer
(tampon) analizi yapilmistir. Boylece CBS ile belirli bir cografik mesafe i¢inde istenen bilgilere yonelik sorgulama
yapma imkani saglanmistir. Deger atamasindan sonra elde edilen biitiin faktdrler CBS ortaminda etki degerlerine
gore 10x10 m ¢oziiniirlikte grid haritalara doniistiirilmiistiir. Elde edilen raster haritalar da paket programdaki
mekansal analiz aract (Spatial Analyst Tools)’nin agirlikli toplam (Weighted Sum) fonksiyonuyla analize tabi
tutulmustur (Sekil 2; 3). Analiz sonucunda uygun RES yapim yeri i¢in duyarlilik siniflar1 haritasi elde edilmistir. Bu
haritanin gecerliligi arazi g¢aligmalar1 ile yerinde kontrol edilmistir. Bdylece arastirma bulgularinin tutarliligi
saglanmaya calisilmistir. Son agamada ise elde edilen veriler dikkatle islenerek makale kaleme almmustir.

Cizelge 4. RES’lerin yapim yeri se¢iminde etkili olan faktorler.

Faktor Adi Etki Simifi Etki Degeri Agirlik Degeri

3-5 1
5-5.5 3

Riizgar hiz dagilimi (m/s) ?ﬁ?? ; 10
7.5-8 9
8.5-10 10
Zayif 1
Diisiik 3

Gii¢ yogunlugu dagilim grita ; 10
Harika 9
Miikemmel 10
1-15 1
15.01-30 3

Kapasite faktorii dagilim (%) 30.01-40 5 8
40.01-50 7
50.01-60 10
Piiriizsiiz 10

Piiriidiiliik I’;‘ﬁzﬁlj‘zlgfzm ; 7
Cok Piiriizlii 1
<-100 10

Enerji nakil hatlarina uzaklik (m) | 100.01-500 7 5
500.01-1000 5
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4. Bulgular ve Tartisma

Herhangi bir alandaki RES yapim yeri se¢iminde bazi faktorler etkili olmaktadir [19; 28; 29; 30; 31; 32]. Bu
faktorler “Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii tarafindan yayinlanan Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA)’na istinaden hazirlanan Alansal Riizgar Kaynak Bilgisi Ornek Raporu’na gére; yillik riizgar hiz dagilima,
yillik gili¢ yogunlugu dagilimi, yillik kapasite faktorii dagilimi, piiriizliliik haritasi, trafo merkezleri ve enerji nakil
hatlar1 haritasi, cevredeki enerji santralleri bilgileri, arazi ortiisii bilgileri, fay hatlarina gére konum, ulagim durumu,
orman varligi, alan igindeki korunan alanlar ve sulak alanlar, yiikseklik ve deniz derinligidir [32]. Bu bdliimde hem
bu faktorler, hem de bunlarla iliskili oldugu diisliniilen diger faktorler (litoloji, jeomorfoloji, egim, baki) isin igine
katilarak en uygun RES kurulacak sahalar tespit edilmistir.

Bir alanda uygun bir RES kurmak i¢in 6ncelikli etken, riizgar hiz dagiliminin belirlenmesidir [32]. Belirlenen riizgar
hiz1 dagilimina gore riizgar giic yogunlugu tespit edilir ve gerekli ekonomik ve gevresel analizlerden sonra yararlh
olup olmadigi anlasilir [16]. Bu baglamda Hatay’da Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan tespit edilen
50 m yiikseltideki ortalama riizgar hiz dagilimi [21] haritasindan faydalanilmistir. Bu haritaya gore 3-10 m/s
arasinda olmak iizere 6 farkli riizgar hiz dagilim smifi olusturulmus ve faktor degerleri atanmistir. Boylece il
genelinde en genis alanda 3-6 m/s, en dar alanda ise 8.5-10 m/s arasindaki faktor siniflarinin yayilis gosterdigi
anlagilmigtir (Sekil 4).

Riizgar hiz1 dagilimina gore belirlenen riizgér giic yogunlugu da [16], herhangi bir alanda RES yapim yeri igin
belirleyici bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ayni zamanda ekonomik bir yatirim iginde gereklidir [21].
Hatay ilinde riizgér gii¢ yogunlugu genel olarak zayif-miikemmel arasinda bir seyir izlemektedir. Ancak il genelinde
zayif-orta gii¢ yogunluklar1 daha baskin oldugu goriilmektedir (Sekil 5).
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RES’lerin yapim yeri se¢ciminde ortalama riizgar hiz dagilimimim yaninda riizgar kapasitesi faktor dagilimi da etkili
bir parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktor, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan tespit edilen 50
m yiikseltideki ortalama kapasite faktér dagilimi [21] haritasindan faydalanilarak olusturulmus ve % 1 - % 60
arasinda degisen oranlarda 5 faktor smifi tespit edilmistir. Kapasite faktorii gerek riizgar hizi, gerekse riizgar giic
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yogunlugunun dagilimina paralel bir dagilis gosterir (Sekil 6). Buna gore Hatay ilinde en fazla % 36.19’luk alan ile
30.01-40 degerleri arasindaki faktor dagilimi yogunluk kazanmistir.

RES’lerin yapim yeri se¢iminde etkili bir diger parametre de fiziki ¢evre sartlarina bagl olarak ortaya cikan
plriizlilik tiir. Bu faktoriin etkisi fiziki ¢cevre sartlart ve piiriizliiliik katsay siniflandirmasi esasia uygun olarak [33;
34] esas alinarak atanmistir. Buna goére inceleme alaninda az piiriizlii sahalar hakim yayilisa sahiptir. Orman ve
calilik bakimmdan yogun olan araziler piiriizlii bir 6zellik gosterirken, yerlesim alanlar1 ¢ok piiriizlii bir karakter tasir
(Sekil 7). Bu agidan degerlendirildiginde Hatay ilinde % 52.83 oranla az piirlizlii alanlar daha fazla yer
kaplamaktadir.

OSMANIYE __ OSMANIYE
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Enerji nakil hatlaria uzaklikta RES yapim yeri se¢imi igin gerekli parametrelerden bir baskasidir. Bu faktoriin etkisi
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan tespit edilen trafo merkezleri ve enerji nakil hatlar1 haritasindan
[21] faydalanilarak olusturulmus ve 5 faktor smifi tespit edilmistir. Enerji nakil hatlarina yakin alanlar Antakya-
Erzin ve Antakya-Hassa arasinda ¢izgisel bir istikamette uzanis gosterirler. Antakya’nin giineyinde enerji nakil
hatlarina uzaklik artmaktadir (Sekil 8). Bu agidan tiiketim alanlarina yakinligin dikkate alindig1 anlagilmaktadir.

Trafo merkezlerine uzaklik, tipki enerji nakil hatlarina uzaklik seklinde degerlendirilmis ve haritalandirilmastir.
Trafo merkezlerine uzakhk arttikga RES’lerin kurulumu ekonomik olmaktan uzaklasmaktadir. flgili faktoriin etkisi
bu kapsamda degerlendirilmis ve 5 faktdr smifi olusturulmustur. Trafo merkezlerine yakinlik Antakya, Iskenderun
ve Payas’ta artmaktadir (Sekil 9).
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Litolojik yap1 ozellikleri RES’lerin yapim yeri segiminde etkili olmaktadir. Zira RES’lerin kurulacagi alandaki
zeminde bulunan kayacglarin dayanikli olmasi dogal (6zellikle deprem) ve beseri nedenlerden kaynaklanabilecek
veya tiirbinlerin neden oldugu sarsmtilarin daha az oranda hissedilmesine etki ederek, ortaya ¢ikacak problemleri
engelleyecektir. Bu faktoriin etkisi, Mora ve Vahrson [35] tarafindan gelistirilen yonteme gore litoloji ve stratigrafi
karakterine gore ¢esitli derecelerde duyarlilik degerlerine ayrilmistir [36].

Buna gore Hatay ilindeki litoloji ve stratigrafi de gruplandirildiginda Prekambriyen grovak, kuvarsit, seyl ile
Ordovisiyen ve Siliiriyen yaslt kuvarsit ve seyl istifleri Diisiikk; Kambriyen kumtast ve kuvarsit, dolomit ile kumlu
seyl ve kumtast litolojileri Normal; Triyas-Jura kirectasi, dolomitik kirectasi ve Kretase yasli marn-kirectast, milli-
killi biyomikrit, kirectasi-seyl-marn ile serpantinit-diyabaz-gabro litolojileri Orta; Eosen-Alt Miyosen kiregtasi-
marn, Kretase-Tersiyer killi kiregtasi-kumtasi, Miyosen kirectasi-marn, kumtasi-camurtasi-marn, killi kiregtasi,
kumtagi-camurtagi-marn, Pliyosen kumtasi, marn, miltasi, Pliyo-Kuvaterner kumtasi-gamurtasi ve Kuvaterner yamag
molozu ve aliivyon Yiiksek ve Kuvaterner yasl bazalt ise Cok Yiiksek duyarlilik kategorisinde yer almaktadir (Sekil
10).

Fay hatlarina uzaklikta riizgar enerji santrallerinin yapim yeri segiminde belirleyici bir faktér olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Zira fay hatlarina yakinlik artik¢a herhangi bir deprem aninda ortaya ¢ikan etki biiyliyecek ve zemin
dayanimi ise azalacaktir. Tektonik aktivite bakimindan gesitli levhalarmin kavsaginda bulunan il, kuzeyden gelen
Amanos Fayi, giineyden gelen Olii Deniz Fayi’nin Gharb kolu ve batidan da Kibris-Antakya Fayr karsilagmaktadir
[37]. Hatay ilinde fay hatlarindan uzaklik faktorii, belirli araliklarla 5 sinifi kapsayacak sekilde buffer analizi
kullanilarak tespit edilmistir (Cizelge 4). Buna gore faylardan 450 m’den daha uzak olan sahalar RES kurulumu i¢in
en uygun yerlerdir (Cizelge 4; Sekil 11).
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Riizgar tiirbini kurmak i¢in uygun yer se¢iminde yersekilleri de 6nemli bir faktdr olarak degerlendirilmektedir [38].
Nitekim yersekillerinin miisait oldugu arazilerde RES kurulumu ekonomik ve uygun bir yatirrm olmaktadir.
Yuvarlak kenarli tepeler, hakim riizgar yoniine paralel vadiler, yiiksek ova ve platolar, tepe ve dag zirveleri, termal
gradyan olusturan sahil bolgeleri RES icin uygun bazi yersekilleri olarak tanimlanmistir [38]. Ayrica yersekillerinin
engebeli oldugu alanlarda yol yapimi ¢alismalart dogaya ve orman Ortiisiine zarar vermesi agisindan olumsuz
sonuglar dogurmaktadir. Bunun i¢in dogayla en az zararla bu yatirimlar gerceklestirilmelidir. Bu bakimdan
degerlendirildiginde Hatay, RES i¢in ¢ok uygun yersekillerine sahiptir (Sekil 12).

Riizgar enerji santrallerinin yapim yeri seciminde yiikseltide etkili bir faktor olarak kendini gostermektedir. Zira
riizgar hiz1 yiikseltiye gore artma veya azalma gosterebilir. Pratik olarak genellikle riizgar hizinin yiikseklige bagh
olarak 150 m icinde artis gosterecegi tespit edilmistir [31; 39]. Bu ¢alismada literatiirde bildirildigi sekilde [31; 39;
40; 41; 42] riizgarn etkisi esas alinmis ve deger smniflar1 buna gore atanmistir. 300.01-1050 m yiikselti basamaklar1
arasindaki sahalar RES i¢in uygun alanlar olarak tespit edilmistir (Sekil 13). Bu acidan Hatay’da ilgili yiikselti
basamaklar1 toplam yiikselti igerisinde % 38.44’liik bir alan kaplamaktadir.
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Topografya’nin egim dzellikleri de RES yapim yeri se¢iminde dnemli derecede etkili olmaktadir. Bu baglamda Mora
ve Vahrson [35] tarafindan gelistirilen yonteme gore egim derece cinsinden olmak iizere ¢ok diisiik, diisiik, orta,
yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere 5 sinif altinda toplanmistir (Sekil 14). RES yapimina en uygun egimleri diisiik ve
orta egim smiflar1 (1-16 derece) olusturur (Sekil 14). Hatay’da ilgili egim smiflar1 % 67 oraninda alan
kaplamaktadir.

Topografyanin baki 6zellikleri de RES yapim yeri seciminde etkili bir faktordiir. Bu faktoriin etkisi 6zellikle hakim
riizgar yoniine bakan yamagclarda kendini belli eder. Hatay i¢in baki faktdriiniin etkisi Amanos Daglar1 su bolimii
¢izgisinin batist ve dogusu i¢in farkli degerler olarak atanmustir. Zira dagin her iki yiizlindeki hakim riizgar yonleri
farkh oldugu icin bdyle bir uygulamaya gidilmistir. Bu bakimdan dagin bat1 yiiziinde kalan sahalar igin Iskenderun,
dogu yiiziindeki kalan sahalar i¢in Antakya’nin hakim riizgar yonii esas almmustir (Sekil 15).

Akarsulara uzaklikta RES yapim yeri secimi iizerinde etkili olmaktadir. Ozellikle akarsulara yakin alanlar
plriizliiliik etkisinin yiiksek oldugu alanlar [38] olmasi nedeniyle RES kurulumu i¢in uygun degildir. Hatay’da
akarsulara uzaklik faktorii 4 smif altinda degerlendirilmistir (Sekil 16).

RES yapim yeri se¢ciminde etkili bir diger parametre de arazi kullanim &zellikleridir. Bu faktoriin etkisi dncelikle
arazi kullanim sartlarinin piiriizliliige etkisi kapsaminda degerlendirilmistir. Ayrica bu degerlendirmeye alan
icindeki orman varligi, sulak alanlar ve yerlesim alanlarinin durumu gibi faktorlerde dahil edilmistir. Boylece
Hatay’da arazi kullanimi1 7 smif altinda toplanmistir (Sekil 17). Buna goére RES’ler Hatay ilinde agik alanlar igin
uygunluk arz ederken, orman alanlari igin uygun degildir.
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Yol hatlarma uzaklikta RES yapim yeri segimi igin etkili bir parametredir. Ozellikle santrallere rahat ve masrafsiz
ulagim imkanlarinin bulundugu sahalar 6ncelikle tercih edilen alanlardir. Cilinkii santrallere rahat ve kolay ulasim
icin firmalar yol actirmaktadirlar. Hatay’da yol hatlarina uzaklik faktoriiniin etkisi 5 kategori altinda
degerlendirilmistir. Ulasim imkanlarinin zor oldugu yiiksek ve engebeli araziler ve verimli tarim alanlari RES
kurulumu i¢in uygun olmayan mekanlardir (Sekil 18).
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Sekil 18. Yol hatlarina uzaklik haritasi
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5. Sonuglar

En uygun RES yapim yeri icin stratejik yer tespiti amagh 15 temel faktoér géz 6niinde bulundurularak yapilan bu
calisma sonucunda, Hatay ilinin RES yapim yeri i¢in orta (2478.44 km? - % 45.19) ve iyi (1406.34 km? - % 25.64)
duyarlilik diizeyinde bir yer oldugu tespit edilmistir. RES yapim yeri i¢in sira dis1 (0.02 km? - % 0.01) ve miikemmel
(62.04 km? - % 1.13) arazilerin hemen hemen yok denecek diizeyde oldugu ilde, uygunluk agisimdan zayif (72.84
km? - % 1.33) arazilerin de ¢ok az yer kapladig1 anlasilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 5. Uygun RES yapim yeri i¢in duyarlilik siniflarinin dagilist

A . Ty . Alan
Riizgar Etkisi Etki Degeri Etki Stmifi o %
<-200 1 Zayrf 72.84 1.33
200.01 - 300 2 Diisiik 838.10 15.28
300.01 - 400 3 Orta 2478.44 45.19
400.01 - 500 4 Tyi 1406.34 25.64
500.01 - 600 5 Harika 627.19 11.43
600.01 - 700 6 Miikemmel 62.04 1.13
700.01 - > 7 Sira dis1 0.02 0.01

Uygun RES yapim yeri i¢in duyarlilik smiflarinin il igindeki dagilis1 da dikkat g¢ekici bir sekildedir. Bu baglamda
RES kurulumu i¢in en uygun alanlar hélihazirda isletmede, insa halinde veya lisanshi bir sekilde bulunan RES
sahalaridir. Bu sahalar daha ¢ok Belen esigi ile Antakya-Samandag ¢okiintiisii olarak adlandirilan cografi mekanlarin
bulundugu alanlardir. Ayrica herhangi bir isletme faaliyetinin yiiriitiilmedigi Reyhanli c¢evresi de iyi derecede
duyarliligin hakim oldugu yerlerdendir (Sekil 19).
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Calisma sonucunda elde ettigimiz sonug haritasinin Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi tarafindan gesitli faktorler
temel alinarak olusturulan “Tirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)”’nin Hatay ili raporundaki “Riizgar
Enerjisi Santrali Kurulabilir Alanlar (Sekil 20)” haritas1 [21] ile karsilastirildiginda elde edilen bulgularm birbirine
¢ok yakin oldugu ve ortistiigi goriilmektedir. Bu durum g¢alisma sonuclarmin gegerli ve anlamli oldugunu
kanitlamaktadir.
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Sekil 20. Riizgar enerjisi santrali kurulabilir alanlar haritas1 [21]

Sonugta RES yapim yeri agisindan uygun ve zengin bir potansiyelin oldugu Hatay ilinde bu potansiyelin en kisa
zamanda ve en ekonomik sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in RES yapim yeri igin uygun alanlarin
tespiti daha biiyiik 6l¢ekli haritalar lizerinden yapilmali ve bu haritalar belirli periyodlarla giincellenmelidir.

Ayrica Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontem ve teknikleri kullanilarak gerceklestirilen bu ¢aligmanin sonuglari
benzer sahalar i¢in ayn1 yontemin rahatlikla kullanilabilecegini géstermistir.
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