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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
TURKIYE HAKIM RUZGAR VE ORTALAMA RUZGAR VEKTOREL HARITASI iLE TURKIYE RUZGAR
ENERJI POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESI
Said Shahrukh BARLAS
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sinan SAHIN

Bu ¢aligmada, topografik harita tizerinde vektdrel olarak Tiirkiye’nin en detayli hakim riizgar ve ortalama
riizgar hiz1 haritast hazirlanacaktir. Bdylece riizgar potansiyeli olan alanlar daha detayli incelenebilecek ve daha
once izerinde g¢aligilmamig/gozden kagan riizgdr alanlarimin riizgar enerji potansiyeli belirlenecektir. Riizgar
enerjisi son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde yiiksek hizli bir biiylime grafigi ¢izmistir ve riizgar
enerjisi ile ilgili ¢alismalar meteorolojik gozlemlere dayandirilmalidir ve bu yiizden miimkiin oldugunca fazla
gdzlem istasyonu kullanilarak en detayli ve dogru sonuglar elde edilmelidir. OMGI *nin MGM tarafindan kullanimi
2012 yilindan sonra hizli bir artis gostermistir. Tiirkiye genelinde OMGI ’lerin artis1 ile birlikte 2012 yilindan
itibaren toplam 1983 adet istasyonun ortalama riizgar ve 1934 istasyonun hakim riizgar yonii ve siddeti dl¢iimleri
bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile OMGI’ler sayesinde artan meteorolojik gdzlem sayis1 degerlendirilmek istenmis en
giincel ve dogru haritalar sayesinde Tiirkiye riizgar enerji potansiyelinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica
topografik harita lizerinde kompozit (birlesik) olarak hazirlanmisg hakim riizgar hiz1 (vektorel) ve ortalama riizgar
hiz1 (skaler) haritalar1 daha once Tiirkiye i¢in hazirlanmamustir. Vektorel ve topografik kompozit haritalar,
MGM’den alinacak 2012-2017 yillar1 aras1 6lglilmiis 1207 adet istasyona ait ortalama riizgar hiz1 (m/s) ile 1198
istasyona ait hakim riizgdr iz1 (m/s) ve yonii verisi kullanilarak Ncar Command Language (NCL) programu ile
hazirlanacaktir. Sonug olarak, I¢ Bat1 Anadolu &zellikle kuzey sektore yil boyunca acik yiiksek ve diiz yaylalar
iizerindedir. Dolayisiyla hem siirtiinmenin etkisinin az olmasi hem de yil boyunca uygun bolgesel gradyan kosullari
nedeniyle bu alanlarda giiclii gradyan riizgarlar1 goriilmektedir. Marmara denizin giineyinde goriilen giiglii
rlizgérlarin, Marmara denizinin Karadeniz’den gelen gorece daha soguk sularin etkisiyle sogumasi ve kara ile olan
sicaklik farkinin artmasi sonucu olustugu ongoriilebilir. Karalar ve denizler arasindaki sicaklik farklarimin ilkbahar
ve sonbahar aylarinda azalmasindan dolayr Tiirkiye genelinde ortalama riizgar hizinin en diisiik oldugu mevsim

sonbahar mevsimidir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji; Riizgdr enerji potansiyeli; Kompozit vektorel harita; Otomatik

meteoroloji gdzlem istasyonlari; Tiirkiye.
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ABSTRACT

MSc. Thesis
ASSESSING WIND ENERGY POTENTIAL OF TURKEY WITH VECTORAL MAP OF
PREVAILING WIND AND MEAN WIND OF TURKEY
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Supervisor: Dog. Dr. Sinan SAHIN

In this project, the most detailed prevailing wind and mean wind velocity maps of Turkey on a
topographical layer will be prepared. Thus, the areas with high wind potential could be investigate more in detail
and the wind areas with high wind power potential that haven’t been studied or not provided would be determine.
Recently, wind energy showed high growing trend among renewable energy resources and the studies about wind
energy must be related to meteorological observations. Therefore, the highest possible number of observations
should be used in order to obtain accurate results. The number of AWS installation by TMS highly increased after
2012. The number of 1983 stations has mean wind velocity data 1934 stations have a prevailing wind velocity and
direction after the year 2012 throughout Turkey. Increasing number of meteorological observations because of
AWS intended to be used and the investigation of Turkish wind energy potential was aimed at the most accurate
and contemporary maps. Besides, the composite map of prevailing wind velocity (vector) and mean wind velocity
(scalar) over a topographical layer of Turkey has not been prepared before. Inner Western Anatolia is located on
high and flat plateaus, which are open to the northern sector throughout the year. Therefore, strong gradient winds
are seen in these areas due to both the low friction effect and the favorable regional gradient conditions throughout
the year. It can be predicted that the strong wind seen in the south of the Marmara Sea is caused by the cooling of
the Marmara Sea because of the relatively cooler waters coming from the Black Sea and the increase in the
temperature difference with the land. Because of the temperature difference between land and sea in the spring and
autumn months; In other words due to the decrease in average wind speed, the lowest wind speed is in the autumn

season across Turkey.

Keywords: Renewable energy, wind energy potential, composite vectoral maps, automatic weather stations,

Turkey.
2019, 86 pages
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1. GIRIS

Karalar, denizler ve atmosfer farkli 6zgiil 1silara sahip olduklar1 i¢in, glinesten alinan
enerji sonrasinda farkli sicakliklara sahip olurlar. Sicaklik dagilimi, cografi ve ¢evresel kosullara
baghdir. Yeryiiziinde ortaya cikan sicaklik ve buna bagli basing farkliliklar1 riizgarlarin
olugsmasina neden olur. Belirli bir yer, yore ya da bolgedeki riizgar yon deseninin bilinmesi, hem
bilimsel hem de uygulamali ¢aligmalar agisindan ¢ok yararl bilgiler sunar. Sanayi bolgelerinin,
yerlesim alanlarinin, termik santrallerin ve hava alanlarinin yer se¢iminde ve yapiminda riizgar
yon ve bilgilerinin mutlaka kullanilmas1 gerekir. Ayrica riizgarlar bir bolgedeki hava ve iklimi
biiylik ol¢iide denetleyerek etkiler. Bir bolgedeki riizgarin siddeti ve diger karakteristikleri

tizerinde meteorolojik kosullarin ve topografik yapinin 6nemli bir etkisi vardir.

Hava basicimin bir bolgeden bir bolgeye gosterdigi degisiklik hava hareketinin yani
rliizgarin olusumundan sorumludur. Yeryiiziiniin her yerinde ayni anda yapilan (sinoptik) basing
Olctimleri tizerinde istasyon ylikseltisinden kaynaklanan basing farkliliklarinin hava basincinin
deniz diizeyine indirgenmesiyle yalniz bolgesel Olgekli atmosfer dolasimima ve hava
sistemlerinin degigsimlerine bagli basing degisikliklerini ortaya ¢ikarilir. Basingta goriilen
degisimler riizgar hiz degisimini de denetler. Basing gradyanimnin artmasi, riizgar hizinin

artmasina neden olur.

Atmosferin 1 km’nin altindaki ve siirtlinmenin etkili oldugu yeryiiziiniin yakin
boliimiine sinir katmani adi verilmektedir. Sinir tabakasindaki bir yiliksek basing merkezinde
antisiklonik ve diverjan riizgar akislari, bir algak basing merkezinde ise siklonik ama konverjan
hava akislar1 egemendir. Yeryiiziine yakin diizeylerdeki riizgarlar (sinir katmani riizgarlari)
cogunlukla izobarlara dik esmez ve onlar1 15 ile 45" arasinda degisen aciyla keser. Yatay hava
hareketleri, bagka bir deyisle riizgarlar, Koriyolis kuvveti, merkezka¢ kuvveti ve en alt
atmosferdeki siirtinmenin ortak etkisiyle gelisen kuvvet tarafindan etkilenir ve bu yiizden
riizgar yoni ile basing gradyaninin yonii her zaman birbirine uymaz. Havanin yiiksek basing
merkezinden c¢evreye dogru yayilarak uzaklagmasma diverjans (uzaklagma) adi verilir.
Sirtiinme tabakasindaki algak basinglarda ise, hava yiiksek basingtan algak basing merkezine
dogru kivrilarak siklonik bir doniis hareketi gosterir. Havanin, ¢cevreden algak basing merkezine

dogru yonelerek yaklagsmasina konverjans (yaklasma) adi verilir. Riizgarin rotasyonel hiz

1



bileseni ise jeostrofik riizgarlara benzerlik gostermekle birlikte akim fonksiyonu konturlarma

paralel esmektedir. Bazen g¢evrintili riizgar nondivergent riizgar ile de karigtirilabilir.

Bugiine degin Tiirkiye riizgar iklimi ile ilgili hesaplamaya dayali herhangi bir ¢aligma
yapilmamustir. Tiirkiye’de riizgar ile ilgili ¢alismalar, daha ¢ok riizgar enerjisi ve potansiyeli
lizerine yogunlasmistir. Ancak, ortalama riizgar hizinin stirekliligi ile ilgili bazi istatistiksel
calismalar vardir. Ortalama riizgar hizinda zaman iginde bir donemden digerine ortaya ¢ikan
degisimlerin giderilmesi i¢in dalgalanma analizi, otokorelasyon fonksiyonu yaklasimi, kosullu
olasilik yaklasimi ve siireklilik egrileri yontemleri ile ortalama rlizgar hizi siirekliligini
arastirmigtir. Calismadasinda Tiirkiye’nin Marmara bdlgesindeki 20 istasyonu se¢mistir. Daha
kapsamli bir c¢aligmada, Lavagnini vd. (2005), Akdeniz Havzasinin acik deniz riizgar
klimatolojisini 24 yillik dl¢timlere ait 6 saatlik veri kullanarak incelemistir. Lavagnini vd.
(2005) Avrupa Orta VVadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan 1979-1994 yillar1 arasi
yeniden analiz edilen riizgar verisini (Reanalysis Wind Data) ve 1979-2002 dénemi igin
gozlenmis riizgar verisi kullanmistir. AOHTM verisinin kisithg yiiziinden, alternatif olarak
siirli alan modelini (SAM) uygulamislardir. Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin giineybati kiyilar
rlizgar enerjisi uygulamalari i¢in uygun bulunmustur. Ayrica, Meteoroloji Genel Mudiirligii
Tiirkiye tlizerinde homojen dagilim gosteren 45 adet meteoroloji istasyonunun 1989-1998
doénemine ait saatlik olarak Sl¢iilmiis riizgar verilerini kullanarak, WASsP programi yardimiyla
Tiirkiye Riizgar Atlasini hazirlamistir (EIEQ, 2007 ya da 2009). Bu atlas ¢alismasinda kullanilan
istasyon sayist sadece 5 oldugundan, Tiirkiye tizerindeki riizgar alanlarinin dagilimi hakkinda

verdigi bilgi yetersizdir.

Riizgar enerjisi, en hizli biiyliyen yenilenebilir enerjilerinden biridir. Maliyeti diisiik
oldugu i¢in kullanimi1 diinya ¢apinda artmaktadir. IRENA’nin son verilerine gore, karada ve
acik denizde kurulu kiiresel riizgar liretim kapasitesi son yirmi yilda yaklasik 75 kat artmistir.
1997°de 7,5 GW olan tiretim 2018 yilinda 564 GW’a kadar ¢ikmustir. Riizgar enerjisi tiretimi
2009 ve 2013 yillar1 arasinda yaklasik iki katina ¢ikmis ve 2016 yilinda riizgar enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iirettigi elektrigin %16’sin1 olugturmaktadir. Diinyanin birgok
yerinde kuvvetli riizgar hizlar1 vardir, ancak riizgar enerjisi liretmek i¢in en 1yi yerler bazen uzak

yerlerdir. A¢ik deniz riizgar enerjisi muazzam bir potansiyel sunmaktadir.



Riizgar tirbinleri ilk olarak son ylizyilda gelisme gosterdi. 1830’larda elektrik
jeneratoriiniin icadindan sonra, mithendisler elektrik iiretmek i¢in riizgar enerjisini kullanmaya
baslamislardir. Riizgar enerjisi tiretimi 1887 ve 1888°de Birlesik Krallikta ve Amerika Birlesik
Devletlerinde gergeklesti, ancak modern riizgar giiciiniin enerji liretiminde kullanilmasi ilk
olarak 1891°de yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin yapilmasi ile 22,8 metrelik bir riizgar tiirbini

1897°da Danimarka’da gelistirilmistir.

Riizgar, hareket halindeki havanin yarattigi kinetik enerjiyi kullanarak elektrik enerjisine
dontistiirtir. Bu riizgar tiirbinleri veya riizgar enerjisi doniisiim sistemleri kullanilarak elektrik
enerjisine doniistiiriiliir. Riizgar ilk 6nce bir tiirbinin kanatlarina ¢arparak onlara bagl tiirbini
dondiirmesini  saglamaktadir. Bdylece jeneratére bagli bir safti  hareket ettirerek

elektromanyetizma yoluyla kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmektedir.

Riizgardan toplanabilecek gii¢ miktari tiirbinin boyutuna ve kanatlarinin uzunluguna
baglidir. Riizgar tiirbini kapasitesi zamanla artmigtir. 1985 yilinda, tipik tiirbinler 0,05 MW
kapasiteye ve 15 m rotor ¢apina sahipmis. Gliniimiiziin yeni riizgar enerjisi projeleri karada

yaklasik 2 MW ve denizde 3-5 MW tiirbin kapasitesine sahiptir.

500K

400K

300K

200K

100K I
K

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kurulan kapasite (MW)
Installed Capacity (MW}

=}

Sekil 1.1 Diinya riizgar enerjisi verileri

Ticari olarak temin edilebilen riizgar tiirbinleri, 164 metreye kadar rotor ¢aplariyla 8
MW kapasiteye ulagsmigtir. Riizgér tiirbinlerinin ortalama kapasitesi 2009’da 1,6 MW ’tan
2014’te 2 MW’ a yiikselmistir.



Riizgar enerjisinin gelismesi elektrik giiciiniin gelismesiyle birlikte olmustur. 20. Yiizyil
boyunca paralel patikalar, ciftlikler veya konutlar i¢in uygun kiigiik riizgar istasyonlart ve
uzaktan glic kullanimi i¢in elektrik sebekelerine baglanabilecek daha bliyiik 6lgekli riizgar
jeneratorleri gelistirilmistir. Bugiin, riizgarla ¢alisan jeneratorler, yalitilmis konutlarda akii sarj1
yapmak icin kii¢iik istasyonlar olarak, ulusal elektrik sebekelerine elektrik giicli saglayan

Gigawatt’a yakin boyutta a¢ik deniz riizgar santrallerine kadar her boyutta calismaktadir.

1.1.  Riizgir Insaat Miihendisligindeki Yeri ve Onemi
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Sekil 1.2 Tiirkiye riizgar enerjisi verileri
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1.1.1. Riizgarin Miihendislikteki Etkisi

Hava aksinin hareketine riizgar denir. Genel olarak atmosferdeki gaz aksinin hareketine

de riizgar denilebilir.

Riizgarlar genel olarak; hizlarna, onlar1 yaratan gii¢ tiirli, etkileyen veya olusturan

cografi konumlarina ve gii¢lerinin derecesine gore farkli kategorilere ayrilmistir.
a. Iklim Bilgileri

Bir binanin, ¢evresine bagli olmasi ve etkilenmesi gerektiginde iklim modelini

anlamak i¢in 6nemlidir.

b. Iklim faktorleri
1- Zaman: gece ve giindiiz

2- Bitki kaplamasi ve toprak tipi
3- Insan yapimi yapilar

4- Topografya



5- Su kiitlelerine yakinlik (Deniz)
I. Riizgarim Mimarideki Yeri

Riizgarin mimarideki kullanimi1 da diger miihendislikler gibi 6nemlidir. Riizgarin yonii
ve siddetinin bilinmesi ve ona gore dogru hesaplamalar yapilmasi tiim mimarideki islemleri

etkiler.

Hissedilmeyen varligi; hafifligi, anlik olmasi, kendi kendine hareket etmesi ve ¢evrimli
hareketinin, hepsi riizgarin mimari agisindan olumlu yonleridir. Eger riizgar tek bir prensip
olarak bahsedilirse, siirseldir ve hatta onda ¢evrenin sesini de hissedebilirsiniz ancak bunun

anlami o kadar ac¢ik degildir.

ii. Yapilarda Riizgir Onemi

Riizgar, yapilar iizerinde ¢ok fazla etkisi olan giiclii bir kuvvettir. Riizgarin yapilar

tizerindeki iki genis etkisi vardir: Riizgarin statik etkisi ve dinamik etkisidir.

Statik yiik esas olarak yapmn elastik biikiilmesine ve kivrilmasma yol acar.

Gokdelenler, yiiksek, uzun agiklikli ve ince yapilar i¢in riizgarin dinamik analizi gereklidir.



Sekil 1.3 Riizgarm Insaat Miihendisligindeki énemi

(Cagdas mimaride, yiiksek binalar ve gokdelenler karmasik bir tasarima ve
Ol¢eklendirmeye sahip olmustur; bu da onlar riizgér etkileri ve yapiya baglh kuvvetler i¢in daha
biiyiik bir risk altinda birakmaktadir. Yapilarin riizgara nasil tepki verdigi riizgarin 6zelliklerine
baglidir. Eger bu yapinin dogal frekansi ile ¢akisirsa, o zaman ¢ok fazla hasara ve hatta yapinin

yikilmasina yol agabilir.

Bu nedenle, mimari, ingaat ve yap1 tasarim miihendisleri, riizgar miithendisligi becerileri

ve ¢aligmalar ile giivenli, siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli bir tasarim yaratmalidir.

Riizgar mithendisligi bir endiistri standardidir ve ilk olarak riizgarin yapilar tizerindeki
dinamik etkisinin incelemek ve ayni zamanda etkiyi azaltmak ig¢in tasarimin optimize

edilmesinin yollarin1 anlamak i¢in kullanilmalidar.

Binalar ve yapilar, yasamlar1 boyunca doga ve gevre giigleri tarafindan test edilir. Dogru
miihendislik uygulamalar1 ve uygun malzemelerin se¢imi, binalarin dmriinii artirmaya yardimci

olarak arizalar ile agir hasarlar1 azaltir.



Riizgar basitce havada hareket etmekte olup, esas olarak riizgar enerjisinin kaynagi
giines enerjisinden ve Diinya’nin hareketinden meydana gelir. Riizgar veya hareketli hava,
onemli kinetik enerjiye sahiptir. Biiylik firtinalarda, ekstra giiglii agaglar1 devirip, arabalari
hareket ettirebilir.

O yiizden riizgarin insaat mithendisliginde 6nemli bir yeri olup, ¢ogu konularda etkisini
korumaktadir. Ayni zamanda insaat miithendisligindeki hesaplamalarda ve projelendirmelerde
de biiylik 6nem tasimakla birlikte ingaatlar yapilmadan once riizgarin yonii ve hizi da géz oniine

alinarak projeler uygulanmalidir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki sinir katmani gradyan riizgarlariin klimatolojik 6zellikleri
(riizgar klimatolojisi) incelenecektir. Bunun igin, ana ¢izgileriyle. (a) mevsimsel riizgar
dagilislarin1 temsilen mevsim ortasi aylarinin riizgar ve hakim riizgar desenleri kullanilmistir.
(b) Ortalama riizgar hizinin diverjan ve rotasyonel bilesenleri hesaplanip riizgar olusumlari
ayrintili olarak incelenmistir. (c) Deniz diizeyi basinci (DDB) desenleri ile riizgar olusumlari
arasindaki iliskiler aciklanmaya calisilmistir; (d) ayrica, ilk iki temel bilesene ait yiiklemelerin
0,4’den biiyiikk olan degerlerinin alansal dagilimi Tiirkiye haritasinda gosterilerek

degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.  Enerji Kaynaklan

Birincil enerji kaynaklari, niikleer enerji, fosil enerji, petrol, komiir ve dogal gaz gibi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar, gilines, jeotermal ve hidroelektrik olarak
cesitlendirilmistir. Bu birincil enerji kaynaklar1 elektrik hatlart ve diger iletim altyapisi

tizerinden evlere ve igyerlerine akan ikincil bir enerji kaynagi olan elektrige doniistiiriilmektedir.

2.2. Riizgar Enerji Potansiyeli

2.2.1. Kullanim yeri

Giiniimiiz kosullarinda enerji ihtiyact; hava, su ve gida gibi temel gereksinimlerimize
duydugumuz ihtiyag ile esdeger diizeydedir. Ancak bugiine kadar ¢ogunlukla faydalanilan enerji
kaynaklar1 hava gibi sinirsi1z kaynaklar olmayip, fosil kokenli enerji kaynaklaridir. Fosil kokenli
konvansiyonel enerji kaynaklar1 artik tlikenme siirma yaklagmis ve bu durum insanoglunu
enerji savaslarina, yeni kaynak arayiglarina ve stirdiiriilebilir kaynaklar i¢in ¢alismalar yapmaya
yonlendirmistir. Halen devam eden bu ¢alismalarin sonucunda yenilenebilir enerji kavrami
ortaya ¢ikmis ve aldigr girdiyi tiiketmeyen sistemleri tasarlanmaya baslanmistir. Bu sistemler
temel olarak giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidro enerji, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi, dalga

enerjisi ve hidro enerjisi sistemleri olarak siralanabilir.

Yenilenebilir elektrik '
dreticileri
e

Yenilenehilir alalktrik

Sekil 2.1 Diinya genelinde kullanilan enerji kaynaklari



Tilkenmeyen bir kaynak olan riizgardan faydalanarak atik c¢ikarmadan enerji
iretilmesine riizgar enerjisi sistemleri denir. Riizgarin nasil olustugu ve enerji iiretilmesi i¢in

minimum gereklilikler gibi temel hususlar ilerleyen kisimlarda anlatilacaktir.
2.2.2. Tarihce

Riizgar enerjisi tarihi, resmi olmayan kaynaklara gére MO 2800°lii yillara kadar, bilinen
somut kanit ve kayitlara (Ali el-Tabari ve Ali el-Mesudi tarafindan kaleme alinan yazilar) gore
MO 700°’lii yillara kadar uzanmaktadir. Milattan 6nceki devirlerde yelkenli gemilerin
yiizdiriilmesi, yeralt1 sulariin yer ylizeyine ¢ikarilmasi ve bugday vb. tahillarin 6giitiilmesi gibi
amaglar i¢in riizgar enerjisinden faydalanilmistir. Bu tip uygulamalarin Cin, Tibet, Hindistan,
Afganistan ve Iran gibi Asya ve Dogu medeniyetleri tarafindan gerceklestirildigine dair ilk
yazili bilgiler MO 200 ~ 300 yillarina dayanmaktadir. Ozellikle iran’da bulunan yel
degirmenleri Hagli Seferleri ile beraber Bati’ya taginmustir.

Batida ilk olarak 11. Ve 12. yiizyilda Ingiltere, Almanya ve Hollanda’da yel degirmeni
kullanimina rastlanmistir. Avrupa’da Ortagag donemlerinden bugiline dek 6 kullanilan yel
degirmenleri tahil 6gilitmek ve kuyulardan su ¢ekmek amaci ile kullanilmis olup Hollanda ve
Akdeniz’deki bir¢ok adada Orneklerine rastlanabilir. Amerika’da ise 1800°li yillarda
ciftliklerde su gekme amaci giiden yel degirmenleri gelistirilmeye baslanmistir. Ulkemizde ise
Asya ve Dogu medeniyetlerinde oldugu gibi yel degirmenlerinin su ¢ekme ve tahil 68iitme
amactyla kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi
tretimi ise hemen hemen es zamanli olarak 19. Yiizyill sonlarma dogru Amerika ve

Danimarka’da baglamistir.



{ e

Sekil 2.2 Charles Francis Brush’un riizgar tiirbini

1887 Haziran aymda Isko¢ akademisyen James Blyth riizgar enerjisi deneylerine
baslamis ve riizgar enerjisiyle calisan bir pil sarj cihazi gelistirerek Ingiltere’de patentini
almistir. 1887-88'de Amerika Birlesik Devletleri'nde, Charles Francis Brush 17 metre ¢apinda
rotoru olan bir yel degirmeni kullanarak elektrik tiretimini gergeklestirmistir. 1890'larda
Danimarkali bilim adami ve mucit Poul La Cour elektrik tiretmek i¢in giiniimiizde kullanilan {i¢

kanatl rlizgar tiirbinlerini inga etmistir.

Sekil 2.1 Poul La Cour’1n ii¢ kanatl riizgar tlirbinleri
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2.2.3.Giiniimiizde Riizgar Tiirbinleri

Danimarkal1 bilim adami1 Poul La Cour, ¢alismalar1 ile daha hizli donen rotora sahip
tiirbinlerin daha ¢ok gii¢ tirettigini farketmis ve aerodinamik olarak sekillendirilmis 4 kanatli bir
riizgar tlirbin kullanarak bir test tesisi kurmustur. La Cour ’un bilimsel basarisin1 Lykkegard
isimli sirket ticari alana tasimis ve 1. Diinya Savagi ile artan petrol fiyatlar1 sebebiyle riizgar
tiirbinleri ile elektrik iiretmek Danimarka’da oldukca popiiler hale gelmistir. Bu sirada
“Aeromotor” adini vererek yapan F. L. Smidth isimli yeni bir {iretici pazara girerek ilk etapta 2
kanatl 12 adet riizgar tiirbini kurmus ve bu tlirbinlerin dinamik karakteristiklerinde sorunlar
yasayinca giiniimiizde yaygin olarak kullandigimiz ii¢ kanath tipteki riizgar tiirbin tasarimin
yapamustir. 11k ii¢ kanatli riizgar tiirbini 24 m rotor ¢apina sahip olup ve 10 m/s riizgar hizinda

yaklasik 70 kW gii¢ ¢iktisi veren tiirbin olarak icat edilmistir.

Ucg kanatl rotor tasarimi ve rotor hizinin artmasiyla artan kapasite bilgisi kullanilarak
daha ytiksek kule boylari, daha biiyiik rotor ¢aplar ile daha biiytik gii¢ ¢iktilar1 elde edilmis ve
halen gelistirilmeye acik olan bu alanlar iizerinde ¢aligmalar devam etmektedir. Gilinlimiizde en
¢ok faydalanilan Riizgar tiirbin modeli li¢ kanatli, yatay eksenli ve kapasitesine gore kule
yiiksekligi ve rotor ¢api Ol¢iileri degisen tiptedir. Glinlimiizde Riizgar tiirbinlerinin geldigi nokta
sOyle ifade edilebilir; tarihteki ilk 6rneginin rotor ¢ap1 24 m iken bugiin rotor ¢apt 150 m’lere
ulasan 7 MW gii¢ ciktis1 veren ii¢ kanatli Riizgar tiirbinleri kullanilmakla beraber halen
gelismeye devam etmektedir.

300m yi
13-15MW

200m IMW /

7MW
4AMW
100m 2Mw 4 ~(
1.2MW - \
1-12kW 0'5% & \
A U ! |
19th C 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2025

Sources: Various; Bloomberg New Energy Finance

Sekil 2.2 Riizgar tiirbin boyutlarinin yillara gore degisimi
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2.3. Riizgar Olay1
2.3.1. Atmosfer

Atmosfer, hemen hemen 5,1*10'® kg miktarindaki gazlarin karisimindan meydana gelen
ve Diinya’mizin ¢evresini yaklasik 15 km kalinliginda saran bir gaz tabakasidir. %98’1 Azot (N)
ve Oksijen (O) tarafindan olusturulan atmosferde CO2 (%0,05) ve su buhar1 da (H20 %0,01-3)
bulunur. H20 atmosferde buz, su damlasi ve buhar olmak tizere biitiin fazlarda bulunabilir. CO2
miktar1 yere ve zamana gore oldukga sabit iken, su buhar1 miktar1 boélgeden bolgeye belirgin
sekilde degisir. Genelde sicakligin yiiksek oldugu tropikal bolgelerde daha fazla, soguk
bolgelerde ise daha az su buhari vardir. Yogusma islemlerinde buharlagsma gizli 1sisinin agiga
cikmasi, tropikal ve ekstra tropikal siklonlar gibi hava sistemlerinin gelisiminde kuvvetli olarak

etki yapan onemli bir 1s1 kaynagidir.

2.3.2. Riizgarin kaynagi ve olusumu

2.3.2.1. Diinya’nin sekli ve hareketleri

Diinya’nin iki ¢esit hareketi vardir; kendi ekseni etrafinda ve gilines’in etrafinda belli bir
yoriingede doner. Diinya’nin kendi ekseni etrafindan dénmesi sonucu gece ve giindiiz olusur.

Diinya’nin, giines ¢evresindeki yoriingede donmesi sonucu ise mevsimler olusur.

Diinya, kutuplardan basik ve ekvator diizleminde sisik elipsoidal geometriye sahiptir.
Iki kutubu birlestiren hayali diiz ¢izgiye yer ekseni denir. Bu eksen Ekvator diizlemine diktir
ancak gilines etrafinda izledigi yoriinge diizlemine dik degildir; ikisi arasinda 66°33°1ik bir ac1
bulunur. Bu sebeple Ekvator diizlemi ile yoriinge diizlemi birbiriyle ¢cakismaz ve giines 1sinlari
bir yere yilin her giinii aynm1 agiyla diismez. Bu durum boélgelerin birbirinden ve glinden giine
farkli diizeyde 1sinmasina sebep olur. Bunun yani sira diinya yiizeyinin girintili ¢ikintili olmasi
ve homojen kalinlikta olmayan yer kabugu da 1sinma diizeylerinin farkli olmasinda rol oynar.
Giines sabiti yaklasik olarak 1400W/m? olup Diinya’da yatay bir yiizeye ulasan enerji miktari
Diinya’nin elipsoidal seklinden 6tiirti kutuplara dogru azalir. Yer ylizeyi tarafindan absorblanan

enerjiyi etkileyen diger faktorler bulutluluk ve ylizeyin albedosudur.
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Farkl1 diizeyde 1sinmalar sicaklik farklarina, sicaklik farklari da basing farklarina sebep
olurlar. Bilindigi iizere akiskan maddeler basing farki olan durumlarda yiiksek basing
bolgesinden algak basing bolgesine dogru hareket ederler. Hava Kkiitlesinin de basing
farklarindan otiirii hareket ederek yer degistirmesi olayina Riizgar denir.

Atmosferdeki toplam enerji potansiyel ve kinetik enerjiye olarak ikiye ayrilir. Riizgarlar,
atmosferin sahip oldugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniismesinin sonucunda

olusurlar, yani temel olarak basing kuvvetlerinin triintidiir.

2.3.2.2. Diinya’daki Riizgar sistemleri

Atmosferdeki riizgar olaymi tetikleyecek dort adet kuvvet tiirii mevcuttur (Barutgu, B. 2013):

[1 Basing gradyan kuvvetleri
[J Coriolis kuvveti
[1 Genis ¢apli donme hareketinden 6tiirli meydana gelen atalet kuvvetleri

[1 Yer kabugundaki siirtiinme kuvvetleri.

2.3.2.3. Basin¢ gradyan kuvvetleri

Gradyan; belirli bir araliktaki degisim olarak tanimlanabilir. Basing gradyani, basincin
belirli bir mesafedeki degisimidir ve asagidaki sekilde ifade edilir:
P=Ap/An

2.4. Diinya’da Riizgar Enerji Potansiyeli

Diinya capinda riizgar enerjisi uretim teknolojileri kiyilara kurulmustur. Son
zamanlarda ozellikle Avrupa’da acik deniz riizgar santralleri destekleyici hiikiimet politikalar
sonucunda daha yiiksek pazar paylar1 elde etmistir. Daha yiiksek riizgar hizlar1 ve daha diislik
puriizliliik siniflandirmalarinin kosullart yerine getirildigi siirece denizdeki yerler daha fazla

riizgar enerjisinden faydalanmaya izin verir ve boylece fazla elektrik enerjisi iretir.

Diinyanin en biiyiik riizgar enerjisi iireticisi Cin'dir. Cin, diinya riizgar enerjisinin biiytlik
bir boliimiine (%31) sahiptir ve bunu Amerika, Almanya, Ispanya ve Hindistan izlemektedir.
Tiirkiye diinyadaki riizgdr enerjisi giicii bakimindan ilk 10'da yer almaktadir. Asagidaki
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sekillerde goriildiigi gibi, Tiirkiye diinyada kurulu olan riizgar enerjisi santrallerinin %1,6’sina

sahiptir. %45,2 ile riizgar santrallerinin en biiyiik pay1 halen Cin'e aittir.

Mevecut enerji tiiketimi 2020'de iki katina ¢ikarsa, diinya elektrik tiikketiminin %12’sinin
riizgar enerjisi ile saglanacagi konusunda ileriye doniik ¢alismalar yapilmistir. 2015 verilerine
gore Tiirkiye'de riizgar enerjisinin tirettigi her tiirlii enerjinin pay1 %5,7'dir. 2020'de hedeflenen
%12 hedefine ulagmak yolundadir. Siirdiiriilebilir bir enerji politikas: i¢in siirdiiriilebilir
kalkinmaya ihtiya¢ vardir. Strdiriilebilir enerji politikalari, temiz ve sonsuz olan riizgar

enerjisine ihtiya¢ duymaktadir.
2.5. Tiirkiye’de Riizgar Enerji Potansiyeli

Tiirkiye uzun zaman once riizgr enerjisi ile tanismustir. Osmanli Imparatorlugu
doneminde tahillarin Ggiitilmesi ve sulama amaciyla yel degirmenleri insa edilmistir.
Anadolu’da yel degirmenlerinin yapildig1 ve bu yerlerin restore edildigi ve korundugu birgok
yer vardir. Enerji tiretimi uluslarin modernlesmesinde kilit nokta olup, tiiketilen veya iiretilen

toplam enerji miktar iilkelerin ekonomik ve teknolojik gelisme agisindan farkliliklarini belirler.

Tiirkiye ayn1 zamanda, 18 Mayis 2005 tarihinde yiiriirliige giren Elektrik Enerjisi
Uretimi igin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimi Hakkinda 5346 sayili Kanun ile ilk
yenilenebilir enerji yasasini da yiiriirliige koymustur. Talebin her yil yaklasik %9 artmasi
Tiirkiye’nin mevcut tiim kaynaklar1 kullanmasini sart kosmustur. Cografi konumu nedeniyle
Tiirkiye, farkli alanlarda potansiyel riizgar enerjisi liretim olanaklarina yol agan farkli hava
kiitlelerinin etkisi altinda olup; Ozellikle, Balkan Yarimadasi ve Karadeniz’in kuzeybati

riizgarlar kis doneminde giiclii riizgarlar saglamaktadir.

Tiirkiye kuzeyde Karadeniz, batida Marmara ile Ege Denizi ve giineyde Akdeniz ile ¢evrili
olup, iilkenin yaklasik 8500 km uzunlugunda bir sahil seridi vardir. Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii’niin (OECD) rakamlari,

Tiirkiye’deki son resmi bilgilere gore, 2006 yilinda kurulu elektrik giicii kapasitesi
40,565 MW, elektrik talebindeki yillik artis orant %8-10 civarindadir. Tiirkiye 2006 yilinda
169,500 GWh elektrik iiretmis ve 143,070 GWh tiiketmistir. Geleneksel termal kaynaklar,
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Tiirkiye'nin elektrik arzindaki en biiyiik payin1 kapsamaktadir. Bu kaynaklar agirlikli olarak
linyit, tas komiirti, akaryakit ve dogal gazdir. Yillik enerji iiretimi ve kurulu gii¢ kapasitesi

acisindan riizgar enerjisi hizla biiylimekte olan yeni dogmus bir kaynaktir.

Tirkiye 90’11 yillarin ortasinda elektrik enerjisini riizgar enerjisinden iiretmeye baglamistir.
Sekil 1’de goriildiigii gibi, riizgar enerjisi santrallerinin kurulu giicii 2018 y1l1 sonunda 7369,35
MW’ tir (2023 yilinda hedefi 20000 MW riizgar enerji liretmektir). Yapilan planlamaya gore
rlizgar enerjisi 2003 yilinda %0,1 (19MW) olan pay1 hizla artarak 2014 yilinda %6 (3424MW)
ve 2020 yilinda ise %10,6 (9249MW) oraninda olacagi tahmin edilmektedir. Sekil 1°de
gorildiigii gibi; Cografi dagilimlara bakildiginda daha 6nce kurulan riizgar tiirbinlerinin Ege,

Akdeniz ve Marmara bolgelerinde diger bolgelere gore yogun oldugu goriilmektedir.

Mart 2001°de, Tirk hiikiimeti, elektrik {retimi ve dagitim faaliyetlerinin
serbestlestirilmesine zemin hazirlayan yeni bir Elektrik Piyasast Kanunu ¢ikarmistir. Kanun
uyarinca devlete ait olan Tiirkiye Elektrik Uretim ve Iletim Kurumu (TEAS), nihai 6zellestirme
amaciyla ayn iiretim, dagitim ve ticaret sirketlerine ayrilmustir. Elektrik iletimi (TEIAS ve
TEDAS) devlet tarafindan yiiriitiilmeye devam etmektedir. Yeni yasa ayrica, enerji sektoriinii
ve dogal gaz piyasalarini denetleyen, tarifelerin belirlenmesinden lisanslarin verilmesin ve
rekabetin saglanmasindan sorumlu olan Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nu (EPDK) da
olusturmustur. 18.05.2005 tarihli ve Elektrik Enerjisi Uretimi Kanununa Yonelik Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarmin Kullanim1’> kapsaminda iretici tesisler icin tesvik yontemleri
belirlenmistir. Bu gozden gegirilmis yasaya gore; Tirk hiikiimeti, yenilenebilir enerji
kaynaklarimi kullanan tesislerden 10 yil boyunca elektrik satin almay1 giivence altina almistir.
Tarifeler, 5,0-5,5 € cent/ KWh arasinda belirlenmistir. Ancak serbest piyasada iireticiler daha

yiiksek tarifelerle diizenlemeler yapabilmektedir.

Elektrik Isleri Anketi Idaresi (EIEI) ve Devlet Meteoroloji Miidiirliigii (DMI) 2006
yilinda REPA adli bir Tirk Riizgar Enerjisi Atlasi hazirladi. Bu haritanin riizgar enerjisi
sektoriiniin gelisimi iizerinde olumlu bir etkisi olmustur. REPA, 200m * 200m ¢oziiniirliikte
DMI tarafindan toplanan uzun zamanli riizgir verisine sahip farkli yazilimlar kullanilarak
derlenmistir. Ortalama riizgar hizina, riizgar giicii yogunlugu verisine bagl olarak rakimlardaki

degiskenlikle ulasilabilir. REPA, 30m, 50m, 70m ve 100m irtifalardaki riizgar hiz1 verilerine,
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verilerin korelasyonuna, 30m ve 50m irtifalardaki riizgar enerjisi yogunlugu verilerine, kapasite

faktoriinii, sicaklik ve basing verilerini kapsayan bir erisim saglar.

Su anda gerceklestirilen riizgar dlciimleri, 3096 sayil1 yasa ile diizenlenen Yap Islet ve
Devret modeli (YID) altindaki 6zel projeler icin yapilmistir. Riizgar enerjisi projelerinin
gelistirilmesini tesvik etmek i¢in, Bakanlik belirli yenilenebilir enerjiye izin verecek bir yasa
tasarist hazirlanmaktadir. Bu projeler, Build Operate modeli (BO) kapsaminda 6zel sektor
tarafindan gergeklestirilecek projelerdir. Taslak yasa ayrica, BO modeli kapsaminda
gerceklestirilen yenilenebilir enerji projelerine vergi tesvikleri uygulama hiikiimlerini de

icermektedir.

Bir fizibilite raporuna dayanarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi bir riizgar enerjisi
projesini onaylar ve devlete ait tesis tarafindan satin alinacak olan riizgar enerjisinin geri
O0denmesini tanimlar. Bir projenin baslangicindan bakanligin kesin onayina kadar birka¢ adim
atilmalidir. Oncelikle bir basvuru raporu bakanlik¢a kabul edilmelidir. Rapor kabul edilirse,
saha enerji potansiyelini ilk kez belirtmek icin alt1 aylik bir riizgar 6l¢limii yapilmalidir. Enerji
potansiyeli i¢in olumlu bir sonuca ulasmak icin, riizgar 6l¢iimiine en azindan biitiin bir yil
boyunca devam edilmelidir. Boylece, projenin daha detayli tasarimi baglatilabilir. Teorik olarak
hesaplanan uzun vadeli riizgar potansiyeli ile bir yillik Ol¢limleri mevcut riizgar Slglim
istasyonlarmin degerleri karsilastirarak elde edilen nihai bir fizibilite raporu hazirlanmals,

projenin degerlendirilmesi ve nihai onayi i¢in bakanliga gonderilmelidir.

Cevre ile ilgili olarak, Cevre ve Orman Bakanligi kiiresel sera gazi (sera gazi)
emisyonlarin1 azaltmaya yonelik Kyoto Protokolii’niin imzalanmasi konusunda yazili bir
aciklama yapilmistir. Yenilenebilir enerji sektoriinde yer alan sirketler miizakerelerin 2009
yilinda basladigindan heyecan duymustur. Kyoto Protokolii, sirketleri ¢esitli is alanlarina daha
fazla yatirrm yapmaya zorlamistir, ancak uzun vadede Protokol’lin sektorii olumlu yonde

etkileyecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye biiyiik bir yenilenebilir enerji kaynagi potansiyeline sahiptir. Bunlar; Giines,
hidro, jeotermal ve riizgar enerjisidir. Bunun disinda; riizgar santrallerini insa etmek icin

Tiirkiye’deki genis kiy1 seridini kullanmalidir.
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Son olarak, Tiirkiye’deki yasal diizenlemeler yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik
eden bir noktaya gelmistir. Bu idari kosullar, riizgar enerjisi kullanimmin gelistirilmesine

yardime1 olmaktadir.

1989 yilinda Avrupa Riizgar Atlast Metodolojisi kullanilarak referans istasyon olarak
yaklasik 20 meteorolojik istasyon onaylanmistir. Bugiin 100'den fazla 6zel yatirimci kendi
riizgar alanlarin1 8lgmektedir. Diger dlgiimler, Tiirkiye'nin gesitli yerlerinde EIEI (Elektrik Isleri
Anketi Idaresi) tarafindan yapilmaktadir. Siddetli riizgar bolgeleri igin, Devlet Meteoroloji
Miidiirliigiiniin uzun vadeli dl¢iimlerinden elde edilen zemin seviyesinden 10m yiikseklige

kadar yillik riizgar hiz1 ortalamalar1 asagidaki gibidir:

Cizelge 2.1.1. Tirkiye'deki riizgar istasyonlarinda hava istasyonlari tarafindan olciilen bazi
yerler

Site m/s Site m/s Site m/s Site m/s
Kumkéy | 5.3 | Canakkale | 5.1 |Bandirma| 6.4 | Sinop 5.2
Cesme 3.8 | Datga 5.8 | Antakya 4.7

Diger iilkelerdeki deneyimlerin gosterdigi gibi, hava istasyonlarinin dl¢timleri ilgili
bolgelerdeki riizgarlt alanlar i¢in temsili olmamali riizgar enerjisinden baska amaglar i¢in de

kullanilmalidir.

Hava durumu istasyonu degerlerine dayanarak, Tiirkiye'nin tahmini teknik riizgar
enerjisi potansiyelinin Tirkiyemin mevcut elektrik tiiketiminin yaklasik iki kat1 oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle, Tirkiye'deki riizgar tiirbinlerinde 7000 MW' lik enerji tesisatinin

yukarida belirtilen uzun vadeli hedefi miimkiin ve gerceke¢i olabilir.

Ik 1,7 MW riizgar santrali Demirer Holding tarafindan 21 Subat 1998'den beri Cesme
yakinlarindaki Geminyan Koyii'nde isletilmektedir. Ozel yatirimcilarm ve gelistiricilerin, riizgar
ciftlikleri insa etmeleri ve devlet kurulusuna enerji satmalar1 konusundaki biiytik ilgisinin ilk
isaretidir. Ozel YID projeleri igin bircok riizgar dlgiimii gerekli son fizibilite raporlarmimn
temelini almak i¢in su anda yapilmaktadir. Farkli onay adimlarina boliinmiis asagidaki riizgar
ciftligi projeleri:
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Riizgar santralleri ile gériismeleri devam eden s6zlesmeleri:
7,2 MW, Cesme Alagati
Bakanligin degerlendirmesinde fizibilite raporu olan riizgar santralleri:

2x25 MW, Kocadag
5 MW, Bozcaada

Fizibilite / revize edilmis fizibilite raporu hazirlayan riizgar santralleri:

30 MW, Canakkale 15 MW, Yaylakoy
43,5 MW, Kocadag 12 MW, Senkdy
30 MW, Akhisar 12 MW, Cesme

Uygulama asamasinda olan diger riizgar santralleri (ilk y1l):

15 MW, Yalikavak 30 MW Datca

15 MW, Beyoba 15 - 50 MW Karabiga

15 MW, Lapseki 20-35 MW Kapidag

15 MW, Bandirma 5 -7 MW Karabiga

22,5 MW Karaburun 20 - 30 MW Belen

15 MW Datca 12 MW Karabiga

186 MW Mazidag 70 - 100 MW Yellica Belen

750 MW ile birlikte bu projelerin tiimii, Tiirkiye'de riizgar enerjisi ile bagimsiz enerji

liretimine yatirrm yapmak icin 0zel sermayenin kayda deger bir ilgisinin var oldugunu

gostermektedir.

Tiirkiye’de toplam kurulu kapasite 2015 yilin sonuna kadar 4,4984 MW’a ulasmistir.

2019 yilinda 113 riizgar santralinden 11,543050 MW elektrik iiretilmistir. Riizgar enerjisi

potansiyeli atlast (REPA), Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in 2006 yilinda

Elektrik Enerjisi Kaynaklar1 ve Gelistirme Idaresi tarafindan hazirlanmis ve gizelge 2.5‘te

verilmistir.
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Sekil 2.3 Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli atlasi

rizgar hizinin 50 metre yiikseklikte 7 m/s’den yiiksek oldugu bolgelerde iiretilen 48,000
MW’lik bir potansiyelden 130 milyar KWh elektrik elde edilebilir.
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Cizelge 2.1.2. Tiirkiye’nin rlizgar enerjisi potansiyeli

50M YUKSEKTE
RUZGAR RUZGARIN RUZGAR GUC YUK;‘;MUKTE TOPLAM | ALANIN KUTROUPLLUA'(\:'W
DUZEYI | SINIFLANDIRILMASI YOGUNLUGU | o emzi sy | ALAN (km?) | ORANI )
(W/m2)
Ortalama 3 300-400 6,5-7 16781,39 2,27 83906
Iyi 4 400-500 7-7,5 5851,87 0,79 29259,36
Cok lIyi 5 500-600 7,5-8 2598,86 0,35 1299432
Harika 6 600-800 8-9 1079,98 0,15 5399,92
Inanilmaz 7 >800 >9 39,17 0,01 195,84
Toplam 26351,28 3,57 131756,40

Ortalama riizgar enerjisi potansiyeli de dikkate alindiginda, bu potansiyelin toplam
alanimin Tiirkiye’nin %3,57’sine tekabiil ettigi ve Tiirkiye’de toplam 131,75640 MW’lik
potansiyel bulundugu goriilebilir.

Mevcut uygulamalar, Tiirkiye’deki riizgar enerjisinin gelecek vaat eden bir alternatif
oldugunu ve Tirkiye elektrik piyasasinin yeniden yapilandirilmasinin ardindan oniimiizdeki

yillarda riizgar enerjisinin giiclii gelisiminin devam etmesinin beklendigini géstermektedir.

Riizgar enerjisi komitesine go¢ Ege bolgesinde yogunlasan giiclin %41'inin kanitlanmis
oldugunu ve giiciin %40"1nin izmir il siirlar igcinde yogunlastigi sdylenebilir. Mevcut giiciin
312,4 MW'ma karsilik gelen bu oran, yillik 826.500.000 kwh elektrik enerjisi liretimine isaret
etmektedir. Ayrica, Ege bolgesinden elde edilen riizgar elektrigi 2.000.000.000 kwh / y1l olup

[zmir’in yurt igi elektrik enerjisi talebini karsilamast icin yeterlidir.

Kentlerin Giineydogu Anadolu bélgesindeki riizgar giiciiniin hiz dagilimi géz 6niine
alindiginda, Hatay'in o bolgede rlizgar giicii a¢isindan en avantajli oldugu goriilebilir. Yapilan
calismalar sonucunda Hatay'in olusturdugu riizgar enerjisi giictiniin dogrulandigi kanitlanmstir.
Ayrica, Osmaniye'de 135 MW'lik gii¢ lireten Gokgedag RES'in, 143MW'lik gii¢ lireten Balikesir
RES'in ve 14IMW'lik gii¢ lireten Soma RES'in ardindan Tiirkiye'nin {i¢giincii biiyiik riizgar

enerjisi santrali oldugu tespit edilmistir.
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Marmara bolgesindeki konum nedeniyle Canakkale’nin riizgar enerjisi potansiyeli 6ne
cikmaktadir. Canakkale'de kurulacak gii¢ kapasitesinin toplaminin 13.012 MW oldugu teyit

edilmistir.

Cizelge 2.1.3. Alternatif enerji tiirleri

Alternatif Enerji Tipi Kaynak/Yakit
Niikleer Enerji Uranyum vb.
Giines Enerjisi Gilines
Dalga Enerjisi Okyanus ve Deniz
Dogal Gaz Yer alt1 Kaynaklari
Jeotermal Enerji Yer alt1 suyu
Hidro Enerji Nehirler ve Barajlar
Hidrojen Su ve Hidroksitler
Biyomas, Biyodizel, Biyogaz Biyolojik Atik ve Yaglar
Riizgar Enerjisi Riizgér

Ulkemizin 21. yiizyilda sinirh kaynaklarla sanayilesmesi nedeniyle biiyiiyen niifus ve
enerji ihtiyacit karsilanamamaktadir. Enerji tiretimi ve tiiketim arasindaki bosluk hizla
artmaktadir. Bu nedenle, fayda saglamak i¢in kendi kaynaklarimizdan daha etkin bir 6nem
kazanmaktadir. Enerji talebindeki hizli artis1 karsilamak ic¢in, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan rasyonel bir tabloda yararlanmaniz gerekecektir. Bunun i¢in kamu
yatirimlarinin arttirmasi gerekmektedir. Bu da 6zel sektor yatirimlarinin kaydirilmasinda da

faydali olacaktir.

Kirletici olmayan enerji iiretim sistemlerinin gelistirilmesi ve temiz tiretim sistemlerinin
kullanilmasi akillica olacaktir. Bu nedenle, gelencksel enerji kaynaklarina ek olarak giines,
rlizgar, jeotermal, hidrojen, deniz dalgasi enerjisi olarak bilinen yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklari tizerinde ¢alismalar ve arastirmalar yapilmaktadir. Bugiin diinya yenilenebilir enerji

kaynaklar1 yilda bir milyon kWh {iretim kapasitesine ulasmistir. Giin gectik¢e artan riizgar
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enerjisi, diilnyanin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olmakta ve {iretim artirmak yolunda

caligmalar devam etmektedir.

Cizelge 2.1.4.’te gosterildigi gibi, riizgar enerjisi tiretim kurulu giiciiniin toplam enerji
tiretimindeki pay1, 30 Eyliil 2015 tarihi itibariyle verilere bakilarak Tiirkiye'deki toplam enerji

tiretiminin %35,7'dir. Tiirkiye'de 106 {inite riizgar santrali bulunmaktadir.

Cizelge 2.1.4. Tirkiye'de enerji tiiriiniin dagilimi

VAKIT TORLERI KURULU GUC KATKI (96) BIiTKi SAYISI
(MW) (PARCA)

YAKIT YAG + DIZEL 742,3 1,0 15
KOMUR + LINIT 8.729,4 12,1 25
ITHAL KOMUR 6.064,2 8,4 8
DOGAL GAZ + LNG 21.495,7 29,8 240
Atik + Pirolitik Yag 320,5 0,4 66
COK YAKIT (KATI + SIVI) 657,8 0,9 7
COK YAKIT (SIVI+ N. GAZ) 3.883,8 5,4 38
JEOTERMAL 581,4 0,8 17
HIDROLIK (BARAJ) 18.126,2 25,1 89
HIDROLIK (DENiZz) 7.231,6 10,0 451
RUZGAR 4.144,2 5,7 106
GUNES (SINIRSIZ) 178,6 0,2 279
TOPLAM 72.155,6 100,0 1.341
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Sekil 2.6 ve sekil 2.17, 2014 yilinda Avrupa'daki riizgdr enerjisi iiretiminin toplam enerji

CSP, 2,314 0.3% Peat, 1,807.6 0.2%
Waste, 4,253.6 0. 5“0 Geothermal, 810 0.1%

Biomgss, 12,282.4 1.3% — Ocean: 262.9 0.03%
Fufll Oil, 43,765 48°
PV, 88,000 9.7 ’

tiretimindeki payinin %14,1
Sekil 2.4 Avrupa enerji tipi

mi (200
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idi. Sadece 14 yilda %14'e 1stir. Bu rLZ rgar e

katkisinin oldugunu gostermelitedir. §

rmal “916 0.1%

:(>

Jftat, 1.667.3 0.3%
f{ste, 2,123 0.4%

Sekil 2.5 Avrupa enerji tip 1(2014) I i




Tiirkiye diinyadaki riizgar enerjisi gilicii bakimindan ilk 10'da yer almaktadir. Asagidaki
sekillerde goriildiigii gibi, Tiirkiye diinyada kurulu olan riizgar enerjisi santrallerinin %1,6’sina

sahiptir. %45,2 ile riizgar santrallerinin en biiyiik pay1 halen Cin'e ait olmustur.

2.6.  Riizgar Enerji Santralleri

Tiirkiye’de bulunan 172 adet Riizgar Enerji Santralinin toplam kurulu giicii 5798,39
MW’dir, 2016 yilinda ise Riizgar Enerji Santralleri ile 1.5369.55 MW saat elektrik iiretimi

TOP 10 NEW INSTALLED CAPACITY JAN-DEC 2014

Rest af the wedd PR China

e

Sekil 2.8 Diinyadaki toplam diinya riizgar enerjisi giicti (2014)
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Sekil 2.12.9 Diinyada kurulmus riizgar enerjisi giicti (2014)
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Tiirkiye’de ilk riizgar santrali 1998 yilinda izmir ilinde kurulmustur. Devreye alman 192
santralin bir kismi1 heniiz lisans kurulu giicii kadar kurulu giice erismemis olup insas1 devam
etmektedir. Bu kapsamda bir kismi devreye alinan santrallerin de tam kapasite ile devreye
girmesi ile 496 MW Kkapasiteli ilave riizgar tiirbini devreye girmis olacak ve kurulu gii¢ 7521

MW kapasiteye ulasacaktir.

ISLETMEDEKI RUZGAR ELEKTRIK SANTRALLERI

18 EKiM 2017

Sekil 2.10 Tiirkiye’deki isletmede olan riizgar elektrik santralleri

Ayrica heniiz hi¢bir iinitesi devreye alinmayan fakat kurulumunda ilerleme kaydedilen
(yani yatan lisanslar harig) 77 santralin lisans kapasitesi de 1020 MW dir. Bu baglamda kismen
devreye alinan ve ingaatinda ilerleme kaydedilen projelerin tiimii tamamlandiginda Tiirkiye
riizgar santrali kurulu giicliniin 8541 MW diizeyine ¢ikacagi goriilmektedir. Bugiin itibariyle
EPDK’dan lisans ve 0n lisans alan tiim RES’ler devreye girdiginde iilkemizin riizgar kurulu
giicii ve tiim elektrik tiiketiminin %12’si riizgar santrallerinden karsilanabilecektir. Ayrica
EPDK tarafindan 2018 yili sonuna kadar 3000 MW daha riizgar santrali bagvurusu kabul
edilecektir.

Cizelge 2.5. Riizgér Enerji Santralleri Profili

Riizgar Enerji Santralleri Profili
Kayitli Santral Sayisi 192
RES Kurulu Giig 7.010 MW
Kurulu Giice Orani % 7,91
Yullik Elektrik Uretimi ~17.707 GWh
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Uretimin Tiiketime Orani % 6,81
Lisans Durumu 175 lisanli, 17 lisansiz

Yukaridaki tabloda Tiirkiye genelinde devreye alinan 192 santralin bir kismi heniiz
lisans kurulu giicii kadar kapasiteye ulasmamis olup, su an aktif olarak ¢aligmakta olan santraller

gosterilmektedir.

Talep tahmin serileri olan referans (baz) talep, yiiksek talep ve diisiik talep ile yillara
gore artislar sirastyla verilmektedir. Elektrik enerjisi talep tahminleri Tiirkiye elektrik sistemi
i¢in gegerli olup, briit taleptir. Iletim ve dagitim hatlarindaki kayiplar ve kacaklar ile santrallerin
i¢ ihtiyaclar1 dahildir. Ayrica dagitim sistemine bagli ve Yiik Tevzi Merkezinden talimat

almayan iiretim tesislerinin de liretimleri bu ¢alismaya dahil edilmistir.
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Cizelge 2.6. Talep tahmini referans (Baz) Talep

PUANT TALEBI ENERJI TALEBI
ik MW Artis (%) GWh Artis (%)
2018 48,266 13 304,425 3,2
2019 50,650 4,9 319,457 4,9
2020 53,112 4,9 334,985 4,9
2021 55,602 4,7 350,696 4,7
2022 58,229 4,7 367,263 4,7
2023 60,984 4,7 384,638 4,7
2024 63,786 4,6 402,308 4,6
2025 66,671 4,5 420,509 45
2026 69,630 4,4 439,171 4,4
2027 72,596 43 457,876 43

Cizelge 2.6 da goriildiigii gibi diinya genelinde 10 yillik (2018-2027 yillar1 arasi)
tahmini puan talebi ve enerji talebinin artist MW, GWh ve % olarak belirlenmistir. Tabloya
gore tahminler 2018 yilinda 48,266 MW gostermis olup ancak 10 yil sonrasinda yani 2027
yilinda bu talebin 72,596 MW ’a yiikselecegini tahmin etmektedir.

27



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanilan Veri

Bu c¢alismada haritalarin  hazirlanmast i¢in gerekli veri Meteoroloji  Genel
Miidiirligiinden (MGM) temin edilmistir. Kullanilacak veri uzun dénem aylik ortalama riizgar
(m/s), aylik hakim riizgar yonii ve esme yiizdesi (%), aylik hakim yonii hizi (m/s) (MGM’nin
dogrudan aylik hakim riizgar yonii ve hiz1 verisi olmadigindan, hakim riizgar esme yiizdesi ve
yonii kullanilarak o yonde esen riizgarin hizi ayri olarak istenmistir), kullanilacak verinin
periyodu OMGI istasyonlar1 sayisinin 2012 yilindan itibaren hizla artmasi nedeniyle 2012-2017

olarak belirlenmistir.

Riizgar enerji potansiyelinin belirlenmesi i¢in yine MGM’den segilecek 5 istasyona ait,
saatlik ortalama riizgar hiz1 (m/s) verisi, hava yogunlugunun hesaplanmasi i¢in aylik ortalama
sicaklik (C°) ve aylik istasyon basinci (hPA) verileri alimmustir. Kullanilacak verinin periyodu

secilecek istasyonun baslangi¢ ve 2017 yilina kadar olan donemdir.

Bu calismada ortalama riizgar ve hakim riizgar yonii haritalarinin hesaplanmasi i¢in aylik
veri tercih edilmis olup 1207 adet istasyonun saatlik riizgar veri {licretinin yiiksek miktarlarda
olmasi nedeniyle 2012-2017 arasi verilerin kullanilmasinin daha uygun olacagina karar

verilmistir.
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Tiirkiye
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-4469 0 4705
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Sekil 3.1 Calismada kullanilan istasyonlarin cografi dagilimi (1207 adet)

Tiirkiye ¢apinda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne bagli toplam 1207 adet
meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda bu istasyonlardan 5 adedine ait
(Agagoren, Datca, Silifke, Sinop ve Tatvan) toplanmis olan riizgar hizi1 6lgiimleri veri olarak
kullanilmistir. Bu istasyonlar Tiirkiye’nin cografi bolgelerine gore dagilimlart sekil 3.1°de

gosterilmektedir.

3.2.  Kullanilan Metotlar

Riizgar enerjisi potansiyellerinin belirlenmesi igin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
incelemede, riizgar atlasi istatistiklerini elde etmek i¢cin Danimarka Meteoroloji Teskilati’nin
Riso Meteoroloji Laboratuarinda hazirlanmis ve gelistirilmis olan ve Avrupa Riizgar Atlasinin
(European Wind Atlas) hazirlanmasinda da kullanilmis olan SYSTAT programi kullanilmigtir.
Tiirkiye genelinde secilmis istasyonlar i¢in yapilan analizler sonucu elde edilen degerler

kullanilarak Tiirkiye Riizgar Atlas1 olusturulacaktir.

Bu tezde yapilan hesaplamalar i¢in kullanilan riizgar hiz1 verisi, hazirlanan harita verisi

ve yazilar SYSTAT programiyla yapilmis olup, hesaplamalar detayli olarak tanitilacaktir.

Bir riizgar tiirbininde, birim rotor alani basina elde edilebilecek gii¢, V hizi i¢in Denklem
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(3.1) ile hesaplanabilir. Birim rotor alan1 basina V hizindaki riizgar da bulunan giig, riizgar giicii

akist olarak da anilmaktadir.
_ % RYE (3.2)

Burada 0 : havanin yogunlugu (kg/m®), A ise rotor alanim1 (m?) ifade etmektedir.
Denklem (3.1) de goriildiigii lizere riizgar hiz1 ve riizgarin tasidig giic arasinda kiibik bir iligki
vardir. Bu ylizden, bir bolgedeki riizgar enerjisi potansiyelinin dogru belirlenmesi i¢in
mevsimsellik ve yillik ortalama degerlerdeki degisimlerin belirlenmesi biiyilk 6nem

tasimaktadir.

Denklem (3.1) temel alinarak hesaplanacak riizgar gii¢ potansiyeli hesabi igin 6ncelikle
topografik harita tizerinde hazirlanan hakim riizgar hiz1 (m/s) ve ortalama riizgar hizi (m/s)
kompozit haritalar1 kullanilarak riizgar giic potansiyeli yliksek 5 adet alan segilerek ve asagida

maddeler halinde verilen asamalar uygulanmistir.

3.2.1. Gii¢ kanunu profili kullamlarak 50 metre yiikseklikteki riizgar hizinin

hesaplanmasi

Segilen alanda DKE yontemi ile hesaplanan en uygun grid noktasindaki ortalama hiz
degeri kullanilarak 50 metredeki riizgar hiz1 hesaplanacaktir. 50 metre yiikseklikteki riizgar
hizlar1 Logaritmik profilin ¢ikarilmast veya gili¢ kanunu profili kullanilarak hesaplanabilir.
logaritmik profilin hesaplanmas i¢in ylizey piiriizliiliigli degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Secilen alan i¢in yiizey piiriizliiliikkleri verisinin bulunmasi ¢ok diistik bir olasilik oldugundan bu

calismada gii¢ kanunu profili kullanilacaktir. Gii¢ kanunu profili asagida verilmistir.

V@) _ {i}a (3.2)

Vi (2) - Zy

Denklem (3.2) deki & katsayisi yiikseklik, giin i¢indeki zaman, mevsim, arazi sartlart,
rliizgar hiz1 ve sicaklik gibi parametreler ile degismektedir. Eger, yilizey sartlar ile ilgili yeterli
bilgi olmazsa & katsayisinin belirlenmesi igin IEC-61400-1 standartlarinda Onerilen karasal

kisismda @ = 0,14 ve deniz kiyisinda daa = 0,2 degerleri kullanilacaktir.
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3.2.2. Hava yogunlugunun belirlenmesi

Ideal gaz kanunundan yola ¢ikarak havanm yogunlugu sicaklik ve basinca bagl olarak
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

1

_p
P==T (3.3)

Burada p: hava basinci (kPa) ve T ise hava sicakligidir (°K). Kuru hava igin gaz sabitinin

(R) degeri 287.05 J/kgK alinirsa havanin yogunlugu;
p= 3.4837TB (3.4)

denklemiyle hesaplanabilir. 5000 m’den diisiik yiiksekliklerde basincin yiikseklik ile
degisimi denklem (3.5) yardimi ile hesaplanabilir.

p=101.29— (0.011837)z + (4.793x10 " )z2 (3.5)

3.2.3. Secilen her bir istasyonun Weibull dagilimi1 parametrelerinin hesaplanmasi

Riizgar enerjisi potansiyelin hesaplanmasinda en sik kullanilan dagilim Weibull
dagilimidir. Weibull dagilimi sekil parametresine gore esneklik sagladigindan riizgar enerjisi
potansiyelinin hesaplanmasinda birgok arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir. Weibull
dagilimimin belirlenmesi i¢in k sekil faktorii ve ¢ 6lgek faktoriiniin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bu projede SYSTAT statiksel programi yardimiyla Weibull dagiliminin parametreleri

hesaplanacaktir.

a. SYSTAT ile Riizgar Enerjisi Potansiyellerinin Belirlenmesi

DMI kayitlarindan alinan saatlik ham riizgar verilerinin istatistiksel analizleri, calisma

i¢cin 6zel olarak hazirlanan bilgisayar programlari ve SYSTAT programi yardimiyla yapilmastir.
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Tiirkiye Riizgar Atlasinin hazirlanmasi i¢in, miimkiin oldugunca homojen dagilim gosteren
5 adet meteoroloji istasyonu degerlendirilmistir. Her bir istasyon igin yapilan analizler

sonucunda elde edilen riizgar istatistikleri birkag sayfadan olugmaktadir.

_ TURKIYE
e e RUZGAR ATLASI

L4 i+ & L &

Sekil 3.2 Tiirkiye Riizgar Atlast

SYSTAT paket programi veri analizlerini, riizgar hiz verilerinin iki parametreli Weibull
dagilimina uygun bir dagilim gosterdigini varsayarak yapmaktadir. Bu program, dort degisik
girdi bilgisini kendi alt modellerinde degerlendirerek bolgesel riizgar atlasi istatistiklerini

hesaplamaktadir. SYSTAT in kullandig1 temel bilgiler sunlardir.

1) Saatlik riizgar verisi,

2) Bolge piirtizliiliik bilgileri,
3) Yakin ¢evre engel bilgileri,
4) Bolgenin topografyasi,

SYSTAT programu bir biitiin olmakla birlikte yukaridaki bilgilerin degerlendirilmesinde

alt modeller kullanmaktadir.

b. Veri

SYSTAT paket programi igin dort temel veriye gereksinim duyulmaktadir. Bunlar; saatlik
riizgar hiz ve yon bilgileri, yakin ¢evre engel bilgileri, piiriizliilik bilgileri ve topografya
bilgileridir.
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c. Riizgar Verisi

Calismada, Tiirkiye iizerinde homojen dagilim gosteren 5 adet meteoroloji istasyonunun
2018 donemine ait saatlik olarak ol¢ililmiis riizgar verileri kullanilmistir. Riizgar o6l¢timleri
istasyonlarin birgogunda yer diizeyinden 10m yiikseklikte yapilmistir. Farkli yiikseklikte 6l¢tim

yapan meteoroloji istasyonlar1 i¢in gézlenen degerlerde 10m yiikseklige uyarlanmistir.
d. Yakin Cevre Engelleri

Olgiilen riizgar degerlerine etki eden 6l¢iim noktas: etrafindaki engeller, 1/1000 ve

1/5000 o6lgekli imar planlar kullanilarak ve yerinde yapilan incelemelerle belirlenmistir.
e. Topografya ve Piiriizliiliik Bilgileri

Topografya bilgileri Harita Genel Komutanliginca tiretilen 1/25000 6lgekli sayisal
paftalardan temin edilmistir. Yiizey piriizliilik bilgileri, 1/25000 6l¢ekli paftalar iizerinden

plirtizliiliik sinirlarinin sayisallastirilmasiyla elde edilmistir.

3.2.4.Segilen her istasyon i¢in riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm, standart sapmasi

O, ve gamma (I") fonksiyonlarinin hesaplanmasi

Secilen istasyonlarin bazi temel istatistiksel parametrelerinin yaninda riizgar giic
akisinin hesab1 icin gerekli gamma ( I' ) fonksiyonu hesaplanacaktir. Bu projede T
fonksiyonunun hesabi igin Matlab programi kullanilacaktir. T' fonksiyonu ve Weibull
dagiliminin sekil (k) ve 6lgek (c) parametreleri kullanilarak ortalama hiz (Vi) ve standart sapma

(om) sirastyla asagidaki formiillerle hesaplanabilir.

Vi =c1“(1+%) (3.6)

2, 12
Om :C|:F(1+E)—F (1+E)i| (37)

Denklem (3.7)’da r? ifadesi trigonometrik fonksiyonlardaki gibi ( (ry)2 ) seklinde

hesaplanmaktadir.
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3.2.5.Gii¢ Akisinin Hesaplanmasi

Weibull dagiliminin sekil (k) ve 6lgek (c) parametreleri ve gamma (I") fonksiyonu

belirlendikten sonra riizgar gii¢ akis1 asagidaki denklem yardimiyla hesaplanabilir.
LGNS (38)
A2 kT Tk '

3.2.6. Haritalarin Hazirlanmasi

Haritalarin hazirlanmasi i¢in Ncar Command Language (NCL) programi kullanilacaktir.
Kullanilan topografik veri NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) WEB
sitesinden yine licretsiz olarak indirilebilir

(http://www.ngdc.noaa.qgov/mgag/global/relief/ETOPO5/TOPO/ETOPQO5/).

Bu calismada gridleme yontemi olarak dogal komsu enterpolasyon (DKE) yontemi
kullanilmistir. DKE yonteminin diizensiz dagilan verinin enterpolasyonunda, geleneksel
metotlara gore karsilasilan bir¢ok problemi Onledigi gosterilmisti. DKE metodu, X
enterpolasyon noktasinin komsularinin segilmesi ve her birinin agirliklarinin belirlenmesi igin
Voronoi diyagramina dayanan yerel bir agirlikli ortalama teknigidir. DKE metodu anizotropik
ve seyrek dagilim gosteren verinin, 6zellikle yerbilimlerindeki verilerin enterpolasyonunda
yapisal avantaji vardir. Bu teknikte ilk olarak Delaunay Uggenlemesi ile her 6rneklem
noktasinin tiggen kose noktasi oldugu bir iicgenleme yapilir. Ardindan, her bir nokta i¢in
minimum sayida iicgen kenari olacak sekilde digbiikey alanlar tanimlanir. Her komsu noktanin

agirhigi, “Thiessen / Voronoi Teknigi” ile belirlenen bu alanlarda tayin edilir. p noktasina

gore x’in dogal komsu koordinatlar agsagidaki Denklem (3.9) ile ifade edilir:

| +
w; (X) :VO(Vp—lmVX (3_9)
Vol (vy)

Burada, vol(v,,) v, ’in hacmini, vy D+ uzayindaki x’in Voronoi hiicresini simgeler. Herhangi

bir x degeri i¢in vj(x) degeri daima 0 ve 1 arasinda deger alir. pj noktast x’in dogal komsusu

olmadiginda 0, x ile ayn1 konumdaysa 1 degerini alir.
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DKE metodundaki temel denklem soyle yazilabilir:

n
f00 =2 Wi (03 (3.10)

i=1

Burada: f(x), x konumundaki enterpolasyon fonksiyonu degeridir. f(x) veri noktalari

harig siirekli ve diizgiin dagilir. Bu yaklasimda, her yerde siirekli bir fonksiyon elde etmek i¢in
fonksiyonun veri noktalarindaki tiirevi siireksiz olmamalidir. Denklem (X1)’de tanimlanan
agirliklar: X’ deki degisimi hesaba katarak quadratik bir fonksiyonda kullanir. Bu yontem gergek
veride basariyla uygulanamamistir. X’deki degisimi Denklem (3.10)’ye dahil ederek veri
noktalarindaki siireksizlikleri ortadan kaldirmak igin ¢esitli yollar sunulmustur. Bu ¢alismada

DKE yonteminin Watson (1992) tarafindan yapilan uyarlamalar1 dikkate alinmistir.

a. Ncar Command Language (Ncar Komut Dili)

NCL ozellikle bilimsel veri analizi ve gorsellestirme i¢in tasarlanmig bir yorumlanmis
dildir. Tasnabilir, saglam ve lcretsiz olan NCL, ikili dosyalar veya agik kaynak olarak

mevcuttur.

NCL de ¢ok sayida analiz islevi yerlesiktir ve yiiksek kaliteli grafikler yiizlerce grafik
kaynagiyla kolayca olusturulur ve 6zellestirir. Bircok drnek komut dosyast ve bunlara karsilik

gelen grafikler kullanilabilir.

NCAR Komut Dili (NCL), verileri degistirmenize ve NCAR Graphics goriintiileri
olusturmaniza yardimci olan etkilesimli, metin tabanli bir dil yorumlayicisidir. NCL, ¢esitli
bigimlerde (ASCII, ikili, HDF, net CDF) veri almaniza, vermenize ve bu verileri etkilesimli

olarak degistirmenize olanak saglar.

Etkilesimli veri manipiilasyonu ilgilenilen boélge verilerinin segilmesini, verilerin
inceltilmesini, diizensiz 1zgaralarin normal 1zgaralara enterpolasyonunu bozuk verilerin
kaldirilmasini ve kullanigh doniistimlerin yapilmasini igerir. NCL’nin verileri almak ve islemek

icin kullandig1 yontemler de 6zellestirebilir.

35



Gorsellestirmeleri belirlemek i¢in bir ara¢ olarak NCL, gorsellestirmelere aciklama
eklemek, etiketlemek ve canlandirmak i¢in pek ¢ok secenege sahip 1D ve 2D NCAR Grafik

cizimlerini birgok stilde olusturmaniza olanak saglar.

Ayrica burada kullanilan Ortalama Riizgar ve Hakim Riizgar haritalar da NCL

programindan yararlanarak hazirlanmigtir.
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3.3. Cahsmada kullanilan istasyonlar

Bu ¢alismada, vektorel ve topografik kompozit haritalar, MGM’den alinarak 2012-2017
yillar1 arasi Slgiilmiis 1207 adet istasyona ait ortalama riizgar hizi (m/s) ve 1198 istasyona ait
hakim riizgar hiz1 (m/s) ve yonii verisi kullanilarak Ncar Command Language (NCL) programi

ile hazirlanmstir.

Veri toplanan meteoroloji istasyonlarinin Tiirkiye haritast iizerindeki konumlar1 sekil

33.’te gosterilmistir.

Tiirkiye Ortalama Riizgar Haritasi (10m)

42°N
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Sekil 3.3 Calismada kullanilan verilerin toplandig1 meteoroloji istasyonlarin konumlari

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Riizgar Potansiyeli Hesaplamasi

Bu tez caligmasinda segilen 5 adet istasyonun (cizelge 4.1) hesaplamalar1 sirasiyla
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan 2018 yilinin saatlik, giinliik ve aylik verilerine gore;
oncelikle Giig¢ Kanunu profili kullanilarak riizgar hizi degerleri (V(s0)), alfa katsayisinin
degerleri (a), hava yogunlugu (p), ortalama sicaklik (T) ve ortalama basing (P), riizgar hizi
aritmetik ortalamasi (Vi) ve standart sapma (6m) elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)

37



ve dlcek (c) parametreleri ise Matlab programi araciligiyla hesaplanarak gamma (I') fonksiyonu

da belirledikten sonra riizgar gii¢ akisi (P/A) hesaplanmustir.

hesaplamalar asagida her bir istasyon i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.1 Meteoroloji istasyonlarinin bolgelere gore dagilimi

Secilen 5 adet istasyonun adi, numarasi ve konumu asagida belirtilmis olup,

S. . IST. . . N
ISTASYON ADI iL ILCE SENSORLER
NO NO
1 | DATCA (DEVEBOYNU FENERI) | 17469 | MUGLA DATCA R,B,
SILIFKE(TASUCU SEKA ANA , .
2 , 17479 | MERSIN SILIFKE R,B,
MENDIREK FENER)
3 | SINOP(INCEBURUN FENER) 17456 SINOP MERKEZ R,B,
4 | AGACOREN 18480 | AKSARAY | AGACOREN R,S,
5 | TATVAN 17205 BITLIS TATVAN R,B,TS, HH

4.1.1. Datca (Deveboynu Feneri)

17460 kodlu Datca Deveboynu

istasyonunun 2012-2017 yillar1 aras1 verilerine

bakildiginda Tiirkiye’de riizgar potansiyeli en yliksek alanlardan birisi olarak gdéziikmektedir.

Nitekim Datca Deveboynu istasyonunun yillik ortalama riizgar hizi 7.6 metredir. Yani, 10

metrede bile bu alanda riizgar tlirbinleri kurulabilir. (Riizgar tiirbini kurulmasi i¢in istenen hiz

minimum 7 m/s’dir). Bu ylizden Datga’nin riizgar potansiyelinin eksik degerlendirildigi

diisiiniildiiglinden ve riizgar potansiyelinin hesaplanmasi i¢in se¢ilmistir.
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Datca feneri Anadolu’nun Akdeniz’e uzanmis en ug¢ noktasi olan bu yer ayn1 zamanda
Ege ve Akdeniz’i birbirinden ayiran bir nokta konumundadir. Bulundugu yerin cografi sekli
bakimindan deve seklini andirdigindan fenere Deveboynu ismi verilmistir. Bu fenerin deniz

seviyesinden yiiksekligi 104 metre olup, Kagir kulesinin yiiksekligi ise 9 metredir. Cakma

karakteri Gp.F1.W. (2) 10 sn. olan fenerin goriiniis mesafesi 12 deniz milidir.

Sekil 4.1 Datca Deveboynu Feneri

Fenerde 6nce 151k kaynagi olarak fitilli gaz yagi lambasi kullanilmig olup daha sonra
LPG ile ¢alisan parlak 151kl mansonlu (gémlekli) lambalar kullanilmis ve su anda giines enerjisi
ile ¢alisan 35 W’lik elektrik lambasi1 kullanilmaktadir. Isik kaynagini kuvvetlendirerek uzaktan
goriinmesini teminen odak uzakligi 375 mm olan {i¢ adet kotodiyoptrik panel kullanilmistir. S6z
konusu optik paneller civa banyosu tizerinde donebilen dairesel platform {izerine dortgen teskil
edecek sekilde yerlestirilmis bulunmaktadir. Isik kaynagi odakta sabit olarak yakilmakta olup
platform tizerindeki optik panellerin dondiiriilmesi suretiyle fenerin dort cakar 151k vermesi
saglanmistir. Saat mekanizmasi ve paneller Istanbul’da koruma altindadir. Su anda elektrikli

flasorlii 300 m fener cihazi ile faaliyetini siirdiirmektedir.

Fener ve gardiyan binast ulusal miras olarak Kiyr Emniyeti Genel Miidiirliigii’nce

koruma altindadir.
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Datca da bulunan Deveboynu Feneri’nin Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan
2018 yilimin saatlik, giinliik ve aylik verilerine gore; oncelikle Giig¢ Kanunu Profili Denklem
(3.4) kullanilarak riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa
katsayisinin degerleri karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir
ancak hesaplamalarda alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore
secilen istasyonun Ocak ay1 i¢in hava yogunlugunu ortalama sicaklik T= 287,101 ve ortalama
basing P= 1003,176 gore p= 1,217 KPa olarak hesaplanmistir. Se¢ilen istasyonun riizgar hizi
aritmetik ortalamasi Vm= 13,063 m/s olarak ve standart sapmas1 da OGm= 7,546 elde edilmistir.
Weibull dagiliminin sekil (k) ve oOlgek (c) parametreleri Matlab programi araciligiyla
hesaplanmistir. Ocak ay1 igin (€)= 14,686 ve (K)= 1,79 parametreleri belirlenmis olup, gamma
(I') fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 2921,763 W/m? olarak

bulunmustur.

Subat ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Giig¢ Kanunu Profili Denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V (so) degerlerini bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 288,613 ve ortalama basing P= 1003,79 gore p= 1,216 KPa
olarak hesaplanmustir. Segilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamast V= 9,23 m/s olarak
ve standart sapmast da Gm= 5,049 elde edilmistir. Subat ay1 i¢cin Weibull dagiliminin sekil (K)=
1,902 ve 6lgek (c)= 10,402 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmigtir. Gamma

(') fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 962,28 W/m?olarak bulunmustur.

Mart ayi i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gli¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kissm da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak bilinmektedir ancak
hesaplamalarda alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmigtir. Denklem (3.5)’e gore segilen
istasyonun hava yogunlugunu ortalama sicaklik T= 289,808 ve ortalama basing P= 1002,632
gore p= 1,205 KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamasi
Vm= 10,658 m/s olarak ve standart sapmasi da ©Gm= 6,091 elde edilmistir. Weibull dagiliminin
sekil (k)=1,812 ve dlgek (c)= 11,989 parametreleri Matlab programi aracilidiyla hesaplanmistir.
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Gamma (T') fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 1549,099 W/m? olarak

bulunmustur.

Nisan ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Giig¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=292,731 ve ortalama basing P=1002,802 goére p=1,193
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 6,442 m/s
olarak ve standart sapmasi da Gm= 6,091 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,36 ve
olgek (c)= 7,034 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 506,322 W/m? olarak bulunmustur.

Mayis ay1 icin de ayni sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek Vs0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=296,488 ve ortalama basing P=1001,164 gore p=1,176
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 7,386 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Om= 4,41 elde edilmistir. Weibull dagilimimin sekil (k)= 1,726 ve
Olgek (c)= 8,286 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmigtir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 532,977 W/m? olarak bulunmustur.

Haziran ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=297,995 ve ortalama basing P=1000,873 goére p=1,176
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,554 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 3,755 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,807
ve Olgek (c)= 7,371 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 350,74 W/m? olarak bulunmustur.
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Temmuz ay1 i¢in de ayni1 sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek Vso) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 300,295 ve ortalama basing P= 996,63 gore p= 1,156
KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamas1 V= 12,06 m/s
olarak ve standart sapmasi1 da 6m= 7,434 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,667
ve Olgek (c)= 13,498 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I')

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A=2382,761 W/m?olarak bulunmustur.

Agustos ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirastyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 300,102 ve ortalama basing P= 997,164 gore p= 1,158
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vim= 8,196 m/s
olarak ve standart sapmasi da ©Gm= 3,601 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 2,427
ve Olgek (c)= 9,243 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 513,753 W/m? olarak bulunmustur.

Eyliil ay1 i¢in de aynmi sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=298,886 ve ortalama basing P=1001,002 goére p=1,167
KPa olarak hesaplanmustir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 11,794 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 6,748 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,809
ve Olgek (c)= 13,265 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (T')

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A=2073,753 W/m?olarak bulunmustur.

Ekim ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak

riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek Vs0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
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karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=294,986 ve ortalama basing P=1004,076 gore p=1,186
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 9,78 m/s
olarak ve standart sapmasi da ©Gm= 6,516 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,531
ve Olgek (c)= 10,859 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I')

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 1463,073 W/m?olarak bulunmustur.

Kasim ay1 i¢in de ayni sekilde sirastyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 292,05 ve ortalama basin¢ P=1009,219 gore p= 1,204
KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 11,002 m/s
olarak ve standart sapmasi1 da Om= 6,821 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,656
ve Olgek (c)= 12,306 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 1899,02 W/m? olarak bulunmustur.

Son olarak Aralik ay1 i¢in de ayni sekilde Gili¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=288,131 ve ortalama basing P=1016,402 goére p= 1,229
KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 15,935 m/s
olarak ve standart sapmasi da ©m= 10,066 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,623
ve Olgek (c)= 17,796 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 6049,705 W/m? olarak bulunmustur.

Datca Deveboynu Istasyonuna ait gerekli hesaplamalar yaptiktan sonra 12 aylik riizgar
hiz1 aritmetik ortalamas1 V= 10,175 m/s ve riizgar gii¢ akis1 ortalamas1 P/A= 1763,912 W/m?
olarak elde edilmistir.
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4.1.2. Silifke (Tasucu Seka Ana Mendirek Fener)

Tasucu Seka Ana mendirek feneri, Mersin ilinin Silifke ilgesinde yer almaktadir. Tasucu
Seka Ana Mendirek feneri denizden 7 m yiikseklikte olup Akdeniz Bolgesinde aktif bir deniz

feneridir.

Sekil 4.4 Silifke (Tasucu Ana Mendirek Feneri)

IVIUUULIUEULIUGLL alllall £U10 YL SAdUIR, BULLIUN VU aylN VULLIGIIIC BULY, ULGULIRIC Uuy
Kanunu Profili Denklem (3.4) kullanilarak riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s
degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o=
0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir.
Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun Ocak ayi i¢in hava yogunlugunu ortalama sicaklik T=
286,732 ve ortalama basing P= 1025,47 gore p= 1,246 KPa olarak hesaplanmistir. Segilen
istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamast Vm= 8,376 m/s olarak ve standart sapmasi da Om=
5,691 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k) ve 6lgek (c) parametreleri Matlab programi

araciligiyla hesaplanmistir. Ocak ay1 i¢in c= 9,278 ve k= 1,499 parametreleri belirlenmis olup,
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gamma (I') fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 996,326 W/m? olarak

bulunmustur.

Subat ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 289,39 ve ortalama basing P= 1017,787 gore p= 1,225 KPa
olarak hesaplanmustir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 5,676 m/s olarak
ve standart sapmasi da Om= 4,25 bulunmustur. Subat ay1 i¢gin Weibull dagiliminin sekil (k)=
1,35 ve dlgek (c)= 6,19 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmigtir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 360,143 W/m? olarak bulunmustur.

Mart ay1 i¢in de ayni sekilde sirastyla Giig¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 291,263 ve ortalama basing P= 1011,677 gore p= 1,21 KPa
olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,194 m/s olarak
ve standart sapmasi da 6m= 4,609 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,359 ve dl¢cek
(c)= 6,763 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I") fonksiyonunu
da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 457,047 W/m? olarak bulunmustur.

Nisan ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirastyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=293,862 ve ortalama basing P=1010,878 gore p=1,198
KPa olarak hesaplanmuistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V=5, 254 m/s
olarak ve standart sapmasi da 6m= 3,833 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,388
ve Olgek (c)= 5,757 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (T)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 266,704 W/m? olarak bulunmustur.
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Mayis ay1 icin de ayni sekilde sirasiyla Giig¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 297,976 ve ortalama basing P=1009,038 gore p=1,18
KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi1 Vm= 5,194 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Om= 2,931 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,837
ve Ol¢ek (c)= 5,846 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I")

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 172,765 W/m? olarak bulunmustur.

Haziran ay1 icin de ayn sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=299,598 ve ortalama basing P=1008,183 gore p=1,172
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vim= 6,472 m/s
olarak ve standart sapmasi1 da ©Gm= 4,494 elde edilmistir. Weibull dagilimimnin sekil (k)= 1,464
ve Olgek (c)= 7,147 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 448,052 W/m? olarak bulunmustur.

Temmuz ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=301,762 ve ortalama basing P=1002,903 goére p=1,158
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,046 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 4,263 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,44 ve
olgek (c)= 6,662 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmigtir. Gamma (T)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 370,183 W/m? olarak bulunmustur.

Agustos ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirastyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak

riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek Vs0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
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karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=302,661 ve ortalama basing P=1003,685 gore p=1,155
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 6,706 m/s
olarak ve standart sapmasi1 da ©Gm= 4,468 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,531
ve Olgek (c)= 7,446 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 459,559 W/m? olarak bulunmustur.

Eylil ay1 i¢in de aym sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=301,615 ve ortalama basing P=1007,633 gore p=1,164
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 6,529 m/s
olarak ve standart sapmast da Om= 4,463 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,48 ve
Olgek (c)= 7,226 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma ()
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 445,152 W/m? olarak bulunmustur.

Ekim ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=299,015 ve ortalama basing P=1012,512 goére p=1,184
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 6,399 m/s
olarak ve standart sapmasi1 da ©m= 4,655 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,392
ve Olgek (c)= 7,014 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 473,507 W/m? olarak bulunmustur.

Kasim ay1 icin de ayni1 sekilde sirastyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda

alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
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yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=292,929 ve ortalama basing P=1016,622 gore p= 1,209
KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamas1 V= 7,128 m/s
olarak ve standart sapmasi da 6m= 4,332 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,693
ve Olgek (c)= 7,986 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (I')

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 504,282 W/m? olarak bulunmustur.

Son olarak Aralik ay1 i¢in de ayni sekilde Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=287,693 ve ortalama basing P=1006,301 gore p=1,219
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vim= 9,047 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 5,923 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,561
ve Olgek (c)= 10,067 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 1158,06 W/m? olarak bulunmustur.

Silifke’nin Tasucu Seka Ana Mendirek Istasyonuna ait gerekli hesaplamalar yaptiktan
sonra 12 aylik riizgar hiz1 aritmetik ortalamas1 Vm= 6,585 m/s ve riizgar gii¢c akis1 ortalamasi

P/A= 509,315 W/m? olarak elde edilmistir.

B Ocak 2018: k=1.499 c=9.278
Subat 2018: k=1.350 ¢=6.190

150 - Mart 2018: k=1.359 ¢=6.763 150 |-

B Nisan 2018: k=1.388 ¢=5.757 —
Mayis 2018: k=1.837 c= 5.846

B Haziran 2018 k=1.464 c=7.147

B Temmuz 2018 k=1.440 c=6.662
Agustos 2018 k=1.531 c=7.446
Eylil 2018 k=1.489 c=7.226 —

B Ekim 2018 k=1.392 c=7.014
Kasim 2018 k=1.693 c=7.986

M Aralik 2018 k=1.561 c= 10.067

1
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Sekil 4.5 Tasucu/Silifke istasyonu igin aylara gore ortalama riizgar hizt Weibull dagilim egrisi
ve parametreleri
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Sekil 4.6 Silifke’nin Tasucu Seka Ana Mendirek Istasyonunun 2018 yilma ait aylik hava
yogunlugu
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4.1.3. Sinop (inceburun Feneri)

17456 kodlu Sinop Inceburun ve 17479 kodlu Silifke/Tasucu istasyonlar: yeni (2014
yil1) kurulmus OMGI istasyonlar1 olup elde edilen verilere gore énemli riizgar potansiyeli
vardir. Bu ylizden, daha dogru ve giincel bir riizgar potansiyeli degerlendirmesi yapilabilmek
icin bu iki istasyon secilmistir. Marmara Bolgesinde literatlirde ¢cokca ¢alisma bulundugundan
bu bolgeden istasyon secilmesine gerek duyulmamistir. Bilindigi iizere Marmara Bolgesi riizgar

potansiyeli en yiiksek ve iizerinde en ¢ok calisilmis bolgedir.

Inceburun feneri, Sinop ili, Karadeniz Bélgesinde aktif bir deniz feneridir. Duvar feneri
1863 yilinda Inceburun iizerine Anadolu’nun en kuzey noktasma insa edilmistir. Sinop’un

yaklasik 25 km kuzeybatisinda yer almaktadir.

Fenerin bulundugu alan katilasmis lavlardan ve algomeralardan olusmustur. Fenerin
denizden yiiksekligi 38 metre’dir. Inceburun Feneri’nin 12 m’lik yiikseklige sahip olup en

biiyiik 6zelligi ise Tiirkiye’nin en kuzey noktasinda yer almasidir.

Sekil 4.7 Sinop (Inceburun Feneri)
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Sinop’ta bulunan Inceburnu Feneri’nin Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alman 2018
yilmin saatlik, giinliik ve aylik verilerine gore; Oncelikle Gii¢ Kanunu Profili Denklem (3.4)
kullanilarak riizgar hizim1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa
katsayisinin degerleri karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir
ancak hesaplamalarda alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore
secilen istasyonun Ocak ay1 i¢in hava yogunlugunu ortalama sicaklik T= 286,319 ve ortalama
basing P= 1007,735 gore p= 1,244 KPa olarak hesaplanmistir. Se¢ilen istasyonun riizgar hizi
aritmetik ortalamasi Vm= 9,356 m/s olarak ve standart sapmasi da 6Gm= 6,282 elde edilmistir.
Weibull dagiliminin sekil (k) ve oOlgek (c) parametreleri Matlab programi araciligiyla
hesaplanmistir. Ocak ay1 i¢in c= 10,378 ve k= 1,518 parametreleri belirlenmis olup, gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 1359,974 W/m?olarak bulunmustur.

Subat ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 282,906 ve ortalama basing P= 1015,91 gore p= 1,251 KPa
olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 9,203 m/s olarak
ve standart sapmast da Om= 4,891 bulunmustur. Subat ay1 icin Weibull dagilimmin sekil (k)=
1,963 ve o6lcek (c)= 10,39 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma
(I') fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgdr giic akis1 P/A= 948,823 W/m? olarak

bulunmustur.

Mart ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 289,032 ve ortalama basing P=1015,765 gore p= 1,224 KPa
olarak hesaplanmuistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 8,815 m/s olarak

ve standart sapmasi da Om= 4,68 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,966 ve 6lgek
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(€)= 9,944 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I') fonksiyonunu
da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 814,984 W/m? olarak bulunmustur.

Nisan ay1 i¢in de ayni sekilde sirastyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek Vso) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=285,457 ve ortalama basing P=1010,318 gore p=1,233
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 8,433 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Om= 4,321 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 2,045
ve Olgek (c)= 9,519 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I")

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 690,825 W/m? olarak bulunmustur.

Mayis ay1 icin de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=290,847 ve ortalama basing P=1009,479 gore p= 1,209
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,212 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 3,612 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,777
ve Olcek (c)= 6,981 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 314,773 W/m? olarak bulunmustur.

Haziran ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=295,559 ve ortalama basing P=1008,746 gore p=1,189
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vim= 6,362 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 3,408 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,946
ve Olgek (c)= 7,174 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 300,587 W/m? olarak bulunmustur.
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Temmuz ay1 i¢in de ayni1 sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 298,6 ve ortalama basing P= 1008,434 gbre p= 1,177
KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamasi1 V= 7,375 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Om= 4,139 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,848
ve Olg¢ek (c)= 8,302 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I')

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 489,822 W/m? olarak bulunmustur.

Agustos ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirastyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=299,172 ve ortalama basing P=1007,779 gore p=1,174
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 7,741 m/s
olarak ve standart sapmasi da 6Gm= 3,976 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 2,039
ve Olgek (c)= 8,737 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 509,898 W/m? olarak bulunmustur.

Eyliil ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Giic Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 295,828 ve ortalama basing P=1012,08 gore p= 1,192
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 9,028 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 5,107 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,832
ve Olcek (c)= 10,18 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 919,359 W/m? olarak bulunmustur.

Ekim ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak

riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek Vs0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
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karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=291,73 ve ortalama basing P=1012,211 goére p= 1,209
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 6,612 m/s
olarak ve standart sapmasi da ©Gm= 4,481 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,503
ve Olgek (c)= 7,326 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 473,505 W/m? olarak bulunmustur.

Kasim ay1 i¢in de ayni sekilde sirastyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=287,497 ve ortalama basing P=1014,222 gére p=1,229
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 7,651 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 3,951 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 2,027
ve Olgek (c)= 8,635 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I')

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 518,624 W/m? olarak bulunmustur.

Son olarak Aralik ay1 i¢in de ayni sekilde Gili¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=283,513 ve ortalama basing P=1014,219 gore p= 1,246
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 9,576 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 6,055 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,621
ve Ol¢ek (c)= 10,693 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A=1333,541 W/m?olarak bulunmustur.

Sinop’ta bulunan inceburnu istasyonuna ait gerekli hesaplamalar yaptiktan sonra 12
aylik riizgar hiz1 aritmetik ortalamasi Vm= 8,030 m/s ve riizgar gii¢ akis1 ortalamas1 P/A=

722,893 W/m? olarak elde edilmistir.
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4.1.4. Agacoren Istasyonu

Aksaray ilinde bulunan Agagoren ise daha dnce iizerinde ¢alisilmamis ve hatta riizgar
potansiyeli degerlendirilmemis alanlardan biridir. REPA’da Aksaray ilinin riizgar potansiyeli
sifir olarak gosterilmistir. Bu agidan, bu projede 18480 kodlu Aga¢dren istasyonunun riizgar

potansiyelinin hesaplanmasi1 6nemlidir.

Agagdren Istasyonu Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan 2018 yilmnin saatlik,
giinliik ve aylik verilerine gore; Oncelikle Gii¢ Kanunu Profili Denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun Ocak ay1
icin hava yogunlugunu ortalama sicaklik T= 273,695 ve ortalama basing P= 888,503 gore p=
1,131 KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 8,022
m/s olarak ve standart sapmasi da ©Om= 5,535 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k) ve
Olgek (c) parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Ocak ay1 igin ¢c= 8,867 ve
k= 1,474 parametreleri belirlenmis olup, gamma (I') fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar

gii¢ akis1 P/A= 814,693 W/m?olarak bulunmustur.

Subat ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 278,892 ve ortalama basing P= 885,94 gore p= 1,107 KPa
olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 9,156 m/s olarak
ve standart sapmast da Om= 5,79 bulunmustur. Subat ay1 i¢in Weibull dagilimmin sekil (k)=
1,621 ve 6l¢ek (c)= 10,225 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma
(I') fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar giic akist P/A= 1035,395 W/m? olarak

bulunmustur.

Mart ayi1 icin de ayni sekilde sirasiyla Gilig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek Vso) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri

karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
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alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 281,69 ve ortalama basing P= 884,445 gore p= 1,094 KPa
olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 10,371 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Om= 5,484 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,974
ve Olgek (c)= 11,699 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A=1180,471 W/m?olarak bulunmustur.

Nisan ay1 i¢in de ayni sekilde sirastyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 286,105 ve ortalama basing P= 888,12 gore p= 1,081
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 5,835 m/s
olarak ve standart sapmasi da ©Gm= 3,555 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,689
ve Olgek (c)= 6,537 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 248,237 W/m? olarak bulunmustur.

Mayis ay1 icin de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=288,962 ve ortalama basing P=8885,968 gore p=1,068
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 5,605 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 3,239 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,789
ve Olcek (c)= 6,301 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 202,642 W/m?olarak bulunmustur.

Haziran ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirastyla Gilig¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava

yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 292,401 ve ortalama basing P= 884,689 gore p= 1,054
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KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamasi1 Vm= 7,407 m/s
olarak ve standart sapmas1 da OGm= 6,13 elde edilmistir. Weibull dagilimimnin sekil (k)= 2,214 ve
Olgek (c)= 7,897 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 458,21 W/m?olarak bulunmustur.

Temmuz ay1 i¢in de ayni1 sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=295,689 ve ortalama basing P= 883,734 gore p= 1,041
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,881 m/s
olarak ve standart sapmasi da 6m= 2,752 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,848
ve Olgek (c)= 8,302 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 253,989 W/m? olarak bulunmustur.

Agustos ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirastyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 295,164 ve ortalama basing P= 885,996 gore p= 1,046
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 7,274 m/s
olarak ve standart sapmasi da Om= 2,519 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 3,165
ve Olgek (c)= 8,126 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 274,672 W/m? olarak bulunmustur.

Eyliil ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=291,607 ve ortalama basing P= 889,038 gore p= 1,062
KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,896 m/s

olarak ve standart sapmasi da ©Gm= 3,512 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 2,059
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ve Olgek (c)= 7,785 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 323,304 W/m? olarak bulunmustur.

Ekim ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 286,466 ve ortalama basing P= 890,897 gore p= 1,083
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vim= 5,967 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Om= 3,727 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,643
ve Olgek (c)= 6,671 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 275,585 W/m? olarak bulunmustur.

Kasim ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 280,264 ve ortalama basing P= 890,462 gore p= 1,107
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,946 m/s
olarak ve standart sapmasi da Gm= 4,399 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,618
ve Olgcek (c)= 7,755 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 453,16 W/m? olarak bulunmustur.

Son olarak Aralik ay1 i¢in de ayni sekilde Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 274,756 ve ortalama basing P= 887,708 gore p= 1,126
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vim= 7,981 m/s
olarak ve standart sapmasi da ©Gm= 5,859 elde edilmistir. Weibull dagilimmnin sekil (k)= 1,379
ve Olgek (c)= 8,736 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 887,602 W/m? olarak bulunmustur.
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Aksaray ilinde bulunan Agagdren Istasyonuna ait gerekli hesaplamalar yaptiktan sonra

12 aylik riizgar hiz1 aritmetik ortalamasi V= 7,362 m/s ve riizgar gii¢ akisi ortalamasi P/A=
533,997 W/m?olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.10 Agacoren istasyonu i¢in aylara gore ortalama riizgar hizt Weibull dagilim egrisi ve
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Sekil 4.11 Agagoren istasyonunun 2018 yilina ait aylik hava yogunlugu

4.1.5. Tatvan Istasyonu

Giincel Tirkiye riizgar tiirbini kurulan alanlar haritasina bakildiginda Dogu Anadolu

Bolgesinde riizgar potansiyeli olan alanlar mevcut olup Tatvan bu bdlgelerden biridir. Bu
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yizden 18584 kodlu Tatvan/Nemrut kayak merkezi istasyonu riizgdr potansiyelinin

hesaplanmasi i¢in se¢ilmistir.

Bitlis ilinde bulunan Tatvan Istasyonu Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan 2018
yilinin saatlik, giinliik ve aylik verilerine gore; Oncelikle Gii¢ Kanunu Profili Denklem (3.4)
kullanilarak riizgdr hizint 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa
katsayisinin degerleri karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir
ancak hesaplamalarda alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore
secilen istasyonun Ocak ay1 i¢in hava yogunlugunu ortalama sicaklik T= 267,785 ve ortalama
basing P= 832,468 gore p= 1,083 KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hizi
aritmetik ortalamasi V= 7,586 m/s olarak ve standart sapmasi da Gm= 4,88 elde edilmistir.
Weibull dagilimmin sekil (k) ve olgek (c) parametreleri Matlab programi araciligiyla
hesaplanmistir. Ocak ay1 icin c= 8,457 ve k= 1,591 parametreleri belirlenmis olup, gamma (I')

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 590,962 W/m? olarak bulunmustur.

Subat ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 270,096 ve ortalama basing P= 832,428 gore p= 1,074 KPa
olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamas1 V= 7,395 m/s olarak
ve standart sapmasi da Om= 4,377 bulunmustur. Subat ay1 icin Weibull dagilimimin sekil (k)=
1,743 ve 6lgek (c)= 8,301 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmigtir. Gamma
(I') fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgdr giic akis1 P/A= 482,425 W/m? olarak

bulunmustur.

Mart ay1 i¢in de aymi sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugunu ortalama sicaklik T= 273,745 ve ortalama basing P= 831,444 gore p= 1,058 KPa
olarak hesaplanmigtir. Segilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamast Vm= 12,559 m/s
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olarak ve standart sapmasi da ©m= 7,117 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 1,829
ve Olgek (c)= 14,133 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A=2201,522 W/m?olarak bulunmustur.

Nisan ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
rliizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=277,274 ve ortalama basing P= 832,899 gére p= 1,046
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 8,455 m/s
olarak ve standart sapmas1 da OGm= 4,85 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,804 ve
olgek (c)= 9,508 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 674,685 W/m? olarak bulunmustur.

Mayis ay1 icin de ayni sekilde sirasiyla Giig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
rizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(so) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 280,483 ve ortalama basing P= 833,269 gore p= 1,035
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi V= 6,708 m/s
olarak ve standart sapmasi da 6m= 3,554 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,97 ve
Olgek (c)= 7,567 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmigtir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 302,926 W/m? olarak bulunmustur.

Haziran ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=286,067 ve ortalama basing P= 831,464 gore p= 1,013
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,64 m/s

olarak ve standart sapmasi da ©Gm= 3,108 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 2,261
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ve Olgek (c)= 7,496 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 252,893 W/m? olarak bulunmustur.

Temmuz ay1 i¢in de ayni1 sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T=292,011 ve ortalama basing P= 850,406 gore p= 1,015
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamasi Vim= 6,754 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Om= 3,401 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 2,085
ve Olgek (c)= 7,626 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (I)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 286,734 W/m? olarak bulunmustur.

Agustos ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirastyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek Vs0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise o= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 291,379 ve ortalama basing P= 831,091 gore p= 0,994
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 6,834 m/s
olarak ve standart sapmasi da 6Gm= 3,301 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 2,178
ve Olgcek (c)= 7,717 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akis1 P/A= 279,498 W/m? olarak bulunmustur.

Eylil ay1 i¢in de aym sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye ylikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 287,408 ve ortalama basing P= 834,828 gore p= 1,012
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 7,06 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Om= 3,88 elde edilmistir. Weibull dagilimimnin sekil (k)= 1,892 ve
olgek (c)= 7,955 parametreleri Matlab programi aracilifiyla hesaplanmistir. Gamma (I)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 360,242 W/m? olarak bulunmustur.
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Ekim ay1 i¢in de ayni sekilde sirasiyla Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da a= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 280,52 ve ortalama basing P= 837,948 gore p= 1,041
KPa olarak hesaplanmistir. Secilen istasyonun riizgar hiz1 aritmetik ortalamasi1 V= 8,736 m/s
olarak ve standart sapmas1 da Gm= 5,707 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 1,564
ve Olgek (c)= 9,722 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (I')

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 887,841 W/m? olarak bulunmustur.

Kasim ay1 i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla Gilig Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore segilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 273,068 ve ortalama basing P= 836,213 gore p= 1,067
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 8,172 m/s
olarak ve standart sapmasi da 6m= 4,115 elde edilmistir. Weibull dagilimmin sekil (k)= 2,085
ve Olgek (c)= 9,227 parametreleri Matlab programi araciliiyla hesaplanmistir. Gamma (T)

fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 534,059 W/m? olarak bulunmustur.

Son olarak Aralik ay1 i¢in de ayn1 sekilde Gii¢ Kanunu Profili denklem (3.4) kullanilarak
riizgar hizin1 10 m’den 50 m’ye yiikselterek V(s0) degerleri bulunur. Alfa katsayisinin degerleri
karasal kisim da o= 0,14 ve deniz kiyisinda ise a= 0,2 olarak alinabilir ancak hesaplamalarda
alfanin ortalama degeri= 0,17 kullanilmistir. Denklem (3.5)’e gore secilen istasyonun hava
yogunlugu degerini ortalama sicaklik T= 269,374 ve ortalama basing P= 833,509 gore p= 1,078
KPa olarak hesaplanmistir. Segilen istasyonun riizgar hizi aritmetik ortalamasi Vm= 4,391 m/s
olarak ve standart sapmasi1 da Om= 5,689 elde edilmistir. Weibull dagiliminin sekil (k)= 0,78 ve
olgek (c)= 3,804 parametreleri Matlab programi araciligiyla hesaplanmigtir. Gamma (T)
fonksiyonunu da belirledikten sonra riizgar gii¢ akist P/A= 566,258 W/m? olarak hesaplanmistir.
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Tatvan Istasyonu’na ait gerekli hesaplamalari yaptiktan sonra 12 aylik riizgar hizi

aritmetik ortalamas1 Vim= 7,607 m/s ve riizgar gii¢ akis1 ortalamas1 P/A= 618,336 W/m? olarak

bulunmustur.
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Segilen 5 istasyon (Sinop, Datca, Silitke, Agacoren ve Tatvan) ait gerekli hesaplamalar
yapildiktan sonra 2018 yilina ait 12 aylik Weibull dagilimmin sekil (k) ve ol¢ek (c )

parametrelerinin degerleri ayr1 ayri elde edilmistir.
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Degerlendirme yapmak acisindan Sinop, Datcga, Silifke, Agag¢éren ve Tatvan
istasyonlarinda hesaplanan 2018 yilina ait 12 aylik riizgar hiz1 aritmetik ortalamasi ve riizgar

akis1 ortalamasi bir arada verilmistir.(cizelge 4.2)

Cizelge 4.2. En yiiksek enerji akili istasyonlar i¢in aylik ortalama hiz ve gii¢ akis1 degerleri

SiNOP DATCA SILIFKE AGACOREN TATVAN

AYLAR | vm PIA Vm PIA Vm PIA Vm PIA Vm PIA
(m/s) | (WIm2) | (m/s) | (W/m2) | (m/s) | (WIm2) | (m/s) | (W/m2) | (m/s) | (W/m2)

OCAK 9,356 | 1359,97 | 13,063 | 2921,76 | 8,376 | 996,326 | 8,022 | 814,693 | 7,586 | 590,962
SUBAT 9,203 | 948,823 | 9,23 | 962,28 | 5,676 | 360,143 | 9,156 | 1035,4 | 7,395 | 482,425
MART 8,815 | 814,984 | 10,658 | 1549,1 | 6,194 | 457,047 | 10,371 | 1180,47 | 12,559 | 2201,52

NISAN 8,433 | 690,825 | 6,442 | 506,322 | 5,254 | 266,704 | 5,835 | 248,237 | 8,455 | 674,685
MAYIS 6,212 | 314,773 | 7,386 | 532,977 | 5,194 | 172,765 | 5,605 | 202,642 | 6,708 | 302,926
HAZIRAN | 6,362 | 300,587 | 6,554 | 350,74 | 6,472 | 448,052 | 7,407 | 120,23 | 6,64 | 252,893
TEMMUZ | 7,375 | 489,822 | 12,06 | 2382,76 | 6,046 | 370,183 | 6,881 | 253,989 | 6,754 | 286,734
AGUSTOS | 7,741 | 509,898 | 8,196 | 513,753 | 6,706 | 459,559 | 7,274 | 274,672 | 6,834 | 279,489
EYLUL 9,028 | 919,359 | 11,794 | 2035,46 | 6,529 | 445,152 | 6,896 | 323,304 | 7,06 | 360,242
EKIM 6,612 | 473,505 | 9,78 | 1463,07 | 6,399 | 473,507 | 5,967 | 275,585 | 8,736 | 887,841
KASIM 7,651 | 518,624 | 11,002 | 1899,02 | 7,128 | 504,282 | 6,946 | 453,16 | 8,172 | 534,059
ARALIK 9,576 | 1333,54 | 15,935 | 1884,68 | 9,047 | 1158,06 | 7,981 | 887,602 | 4,391 | 566,258
YILLIK |8,030| 722,89 | 10,175 | 1416,83 | 6,59 | 509,32 | 7,36 | 505,83 | 7,61 | 618,34
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4.2.  Tiirkiye Riizgar Iklimi

Tiirkiye cografi konum olarak kiy1, sahil, dag ve vadilere sahip olup riizgar acisindan
cok onemli bir bolgede yer almaktadir. Bu ylizden Tiirkiye genelinde hakim riizgar ve ortalama

riizgar mevsimsel (kis, bahar, yaz ve sonbahar) ve bolgesel olarak degismektedir.

Tiirkiye iizerinde yere yakin egemen hava akimlari, ki aylarinda Dogu Avrupa’ya kadar
yayilan genis alanli Sibirya antisiklonu ve polar cephe siklonlar ile Akdeniz siklonlarinca
denetlenir. Kuzeyli akimlar, bazen Dogu Avrupa’da dogrudan giineye inen orta enlem, bazen
de Avrupa tlizerine yerlesen bir antisiklonun dogu kenarindan kaynaklanan sirkiilasyonla
ilgilidir. Giineybatili ve giineyli hava akimlari, genellikle dogu ve kuzeydogu yoniinde ilerleyen
Akdeniz cephesi algak basinglari ile birlikte gozlenir. Glineydogulu akimlar, Tiirkiye nin
dogusunda yerlesen bir antisiklonla ya da doguya ilerleyen bir orta enlem siklonunun sicak
cephesi ile baglantili olabilir. Normal kosullarda, Azorlar antisiklonu kisin bati Akdeniz
havzasin1 ve Bati Avrupa’yr etkiler; daha doguya ve kuzeye pek gecemez. Azorlar
antisiklonundan kaynaklanan mT hava kiitlesi Karadeniz ve Dogu Akdeniz Havzasina kisin bu
nedenle ender olarak ulagabilir. Bu durum yazin bircok acgidan farklilik gosterir. Azorlar
antisiklonu etki alanin1 kuzeye ve doguya dogru genisletir. Tiirkiye’ye kisin ulasan mP hava

kiitleleri Kuzey Denizi — Baltik Havzasi ve Atlantik kaynakli olmak {izere ikiye ayrilabilir.

Kis Mevsimi Tiirkiye Hakim Riizgar ve Ortalama Rilizgar Haritasi (10m)
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Sekil 4.14 Kis Mevsimi Tiirkiye Hakim Ruzgér ve Ortalama Riizgar Haritas1 (10m)
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Sekil 4.6°da ocak ayina ait uzun dénem aylik ortalama riizgar deseni goriilmektedir.
Sekil 4.6°da goriildiigii lizere, bolgesel genis Slgekli basing ve riizgarlarin dagilis ve etkinlik
desenlerine ve Anadolu karasinin ¢evresine gére daha soguk olmasindan kaynaklanan bolgesel
Olcekli basing dagilisinin denetimi sonucunda, genel olarak hava akislari (riizgarlar) daha soguk
karadan daha sicak denizlere dogru yonelme egilimindedir. Ayrica, merkezden gevreye ve
batidan doguya dogru bir hava akis1 goriilmektedir. Batida Akdeniz siklonlarina ve Akdeniz
havzasma inen orta enlem siklonlarma bagli olarak gelisen, siklonik olusumlu giineybatili
(Lodos in Turkish) riizgarlar egemendir. Bat1 ve kuzeybati yonlii akimlar, genel olarak polar
cephe boyunca olusan orta enlem siklonlarindan, dogu ve kuzeydogu yonlii akimlar Dogu
Avrupa tizerine yerlesen yiiksek basinglardan ve / ya da Sibirya antisiklonundan kaynaklanmis

olabilir.

Ote yandan, I¢ Bati Anadolu’da riizgarin kuvvetlendigi gozlenir. Olagan kosullarda
(kuramsal olarak) kuvvetli riizgar olusumu kuvvetli basing gradyanina baglidir. Bu alanlar,
ozellikle kuzey sektore yil boyunca agik yiiksek ve diiz yaylalar iizerindedir. Dolayistyla hem
slirtinmenin etkisi fazla olmamakta hem de yil boyunca uygun bolgesel gradyan kosullarinda
kuvvetli ve stirekli riizgarlar bu alanda etkili olabilmektedir. Dolayisiyla bu alanlarda giicli
gradyan riizgarlar goriilmektedir. Bu durum, sekil 4.14‘deki riizgar hizinin rotasyonel bileseni

desenliyle de agiklanabilir.

Sekil 4.14 ‘te Ocak ayna ait hakim riizgar yonii ve siddeti dagilimi goriilmektedir. Agik
ve diiz yaylalar tizerinde riizgar yoniinde orografyanin bir etkisi olmadigindan her yonde gii¢lii
riizgarlar goriilebilir. Sekil 4.14°te I¢ Bat1 Anadolu’da hakim riizgar yonii genel olarak SW, W,
NW  yoniindedir. Bu durum genel olarak bu golgede batili riizgarlarin giliglenmesini
aciklamaktadir. Karadeniz ve Akdeniz kiyilari ile Dogu Anadolu Bolgesinde hakim riizgar yonii
ve ortalama riizgar hiz1 yonleri benzerlik gostermektedir. Bu durum Ocak ayinda meydana gelen
1s1 farklarinin riizgdr yonii ve siddeti ilizerindeki 6nemli etkisini gdstermektedir. Marmara
bolgesinde hakim riizgar yonili bogazlara paralel sayilabilir. Bu bolge sirkiilasyon agisindan
oldukca dinamiktir. Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz havzasi orijinali genis Olcekli hava
sistemleri olan (dinamik basing merkezleri ve baglantili atmosferik sirkiilasyonlar) sonbahar ve

kis mevsimlerinde genel olarak orografi, topografi ve karasallik gibi yerel faktorlere gore daha
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baskindir. Bu yiizden, bu bdlgede kisin ortalama riizgar siddeti, hakim riizgar siddetlerine gore
genelde diisiik ve yonleri hakim riizgar yonlerine gore farklilik gostermektedir. Dogu Karadeniz
Bolgesinde hakim riizgar yonii genel olarak SW iken ortalama riizgar yonii kiyiya paraleldir. Bu
durum, bolgede daglarin kiyiya paralel olarak uzanmasi, deniz diizeyi basincinin ¢evreye gorece
daha diisiik olmasi (i.e. Dogu Karadeniz’de goriilen dalga tipi siklonlar, stasyoner ve okliizyon
cephelerin olusumlar1 Kafkaslarin da katkistyla bu diisiik basing alanmin varlhigiyla da

aciklanabilir) ve dag — vadi meltemlerinin riizgar yonii tizerindeki etkisiyle agiklanabilir.

Sekil 4.14‘te Ocak ayina ait uzun dénem aylik ortalama riizgarin diverjant bileseni ve
hiz potansiyeli deseni goriilmektedir. Sekil 4.14‘te kontur cizgileri hiz potansiyellerini
gostermektedir. Hiz potansiyelinin sifir oldugu konturlar koyu renkte gosterilmistir. Diverjant
riizgar diisiik hiz potansiyelinden yiliksek hiz potansiyeline dogru eser. Kisin Dogu Anadolu
Bolgesinde olusan termik olusumlu yiiksek basing merkezleri Giineydogu Anadolu Bolgesi, Ege
bolgesi ve Akdeniz Bolgesinde ise Tiirkiye’yi etkileyen Akdeniz ve orta enlem siklonlarinin
ortalama kosullardaki gostergesi durumundaki algak basing alanlar1 gériilmektedir. i¢ Anadolu
Bolgesindeki algak basing alani ise ¢evresi daha karasal olan dogu, bati ve kuzeydeki bolgelerle

olan 1s1 farklarindan dolayi termik olusumludur.

Jeostrofik riizgar basing gradyan kuvveti ile Koriyolis kuvveti arasindaki denge
sonucunda konturlara esit esen diiz hava hareketidir. Bu tiir riizgarda siirtiinmenin olmadigi,
akisin egimsiz ve dogrusal oldugu, dikey ivme ile konverjans ve diverjansin olmadig: ya da
thmal edilir diizeyde oldugu varsayilir. Ancak, hesapladigimiz riizgarlar sinoptik yiizey hava
gozlemlerine dayali 10m riizgérlar1 oldugu i¢in, gergekte Tiirkiye iizerindeki riizgar kestirimleri
tizerinde siirtiinmenin etkisi 6nemlidir. Bu yiizden bu riizgarlar, gercekte jeostrofik degil sinir
katmani gradyan riizgarlandir. Sekil 4.14 ‘te Dogu Anadolu Bolgesinde goriilen kuvvetli basing
degisimlerinin giiglii jeostrofik riizgarlarin olusmasi gerektigini akla getirmektedir. Ancak sekil
4.15’te gorildigi tizere bu bolgede goreceli olarak zayif riizgarlar gelisir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nin yiiksek ve daglik topografik yapisi yiiziinden yerel basing degisiklikleri onemlidir.
Ancak bolgenin ¢ok engebeli olmasi ve kisa mesafedeki biiyiik yiikselti degisiklikleri yiiziinden
olusan siirtiinmenin etkisi bu bolgede diisiik hizli sinir katmani riizgarlarinin olugsmasina neden

olmaktadir.
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Sekil 4.15 Bahar Mevsimi Tiirkiye Hakim Riizgar ve Ortalama Riizgar Haritas1 (10m)

Sekil 4.15°de Nisan aymin uzun donemli aylik ortalama riizgar deseni goriiliir. Karanin
denizlere gore daha hizli ve fazla 1sinmaya baglamasi ile karanin denizlere gore daha algak
basing alan1 olmasi sonucunda, hava akiglar1 genel olarak ¢cevreden merkeze ve batidan doguya
dogrudur. ilkbaharin gelmesiyle birlikte, hava sicakligmin artmaya baslamasi sonucunda, I¢
Anadolu’da yiizeyin Dogu Anadolu’ya gore daha erken 1sinmasi ve kar Ortiislinlin daha erken
erimesi sonucunda yiliksek basing merkezi doguya dogru cekilir. Nisan ayinda 1sinmaya
baslayan kara parcasi iizerindeki yliksek basing hakimiyetinin bozulmasi ve bunun sonucunda
orta enlem depresyonlarinin siklonik hava hareketleri daha serin olan i¢ kisimlara ulagir.
Dolayisiyla ilkbaharda bati yonlii siklonlarin ve onlarla baglantili riizgarlarin etkinlikleri de I¢

Anadolu’da artar. Bu mevsimde genel olarak SW yonlii riizgarlar gérilmektedir.

Sekil 4.15°de Nisan ayna ait hakim riizgar yoni ve siddeti dagilimi goriilmektedir. Vp
siddeti genel olarak Ocak ayma gore azalma gostermektedir. Sekil 4.15°de genel olarak SW
yonlii diizgiin hava akislar1 goriilmesine ragmen sekil 4.14°de 6zellikle I¢ Anadolu Bélgesi,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Ege Bolgesinde hakim riizgar yonii ortalama riizgar yoni
dagilimlarina gore farklilik gostermektedir. Bu durum Nisan ayinda karalar ve denizler
arasindaki 1s1 farklarinin azalmasi ile topografya ve orografya gibi yerel faktorlerin riizgar esme

sikligindaki etkisini gostermektedir.
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Sekil 4.15°de Nisan ayina ait ortalama riizgarin diverjant bileseni ve hiz potansiyeli
deseni goriilmektedir. Sekil 4.15°de Dogu Anadolu Bdlgesinde goriilen yiiksek basing
merkezinin havanin 1sinmaya baslamasiyla birlikte etkisini kaybettigi goériilmektedir. Hiz
potansiyeli kontur cizgileri enlemlere paralel uzanma egilimindedir. Bu durumun nedeni
sicaklik, basing ve rlizgar olusumu arasindaki iliskinin olasilikla bu ayda kismen enlemlere gore

sekillenmesi olabilir.

Sekil 4.15°de Nisan ayina ait ortalama riizgar hizinin rotasyonel bileseninde olusan
kuvvetlenme durumu, yerel fiziki cografya etkisi ve kosullarinin yerel riizgar olusumuna

etkisinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sekil 4.15°de, Nisan ayinda havanin 1isinmasiyla birlikte Tiirkiye genelinde ylizey hava
basin¢larinda azalma oldugunu gostermektedir. Dogu Anadolu Bodlgesinde DDB basinci
dagilimi hemen hemen ayni olmakla beraber, kiy1 bolgelerinde 6zellikle Akdeniz bdlgesinde
karasal i¢ bolgelere gore daha diisiik basing alanlar1 olusmaktadir. Bu basing dagilimina gore,
Akdeniz’in i¢ kesimlerinde denize dogru riizgar olusumlari beklenebilir. Ancak karanin denize
gore daha fazla 1sinmaya baslamasi nedeniyle karada denize gore daha diisiik termal basing

alanlar1 olusur ve bu yiizden olusan riizgarin yonii genel olarak denizden karaya dogrudur.
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Yaz Mevsimi Tiirkiye Hakim Riizgar ve Ortalama Riizgar Haritasi (10m)
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Sekil 4.16 Yaz Mevsimi Tiirkiye Hakim Riizgar ve Ortalama Riizgar Haritas1 (10m)

Sekil 4.16’da Temmuz aymna ait uzun donem aylik ortalama riizgdr deseni
goriilmektedir. Genel ve bolgesel atmosfer dolagimi desenlerinin KYK’de degismesi sonucunda
Azorlar yliksek basincindan muson algak basincina yonelen hava akislar1 genel olarak kuzeyli
ve Ozellikle de kuzey batili hava akislari, Akdeniz kiyilarindaki deniz meltemleri disinda
kuvvetlenmis durumdadir. Dogu Anadolu Bolgesinde piiriizliiliikk, orografya, yiikselti ve
perdeleme (engel) etkisi gibi topografik etmenlerin riizgar olusumlari {izerindeki etkisi

biiytiiktir.

Sekil 4.16°da goriildiigii lizere, Temmuz ay1 ortalama riizgar hizlarinda 6nemli bir artig
ortaya c¢ikar. Bu durum yaz aylarinda goriilen sicaklik farkliliklarinin biiyiikligiinden
kaynaklanir. Sicaklik farklarinin artmasi, 6rnegin giindiizleri kara yiizeylerinde olusan termal
kararsizligin da katkisiyla, giindiiz gecelere gore giindiizleri daha giiclii riizgarlarin esmesini

yonlendiren baslica 6nemli etmendir.

Sekil 4.16’da Temmuz ayina ait hakim rlizgar yonii ve siddeti dagilimi goriillmektedir.
Sekil 4.16°da oldugu gibi ortalama riizgar siddetinin artisina bagh olarak Temmuz ayinda hakim
riizgar siddetlerinde de artis meydan gelmektedir. Marmara Bolgesinin giiney kesimlerinde
goriilen Vpde olusan giiglenme, Marmara Denizinin 1s1 farkini arttirict etkisinin bir sonucudur.

Temmuz ayinda denizler ve karalar arasindaki 1s1 farki yiiksekliginin riizgar yon ve siddetine
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olan kuvvetli etkisi nedeniyle, Tiirkiye’de genel olarak hakim riizgar yonii ortalama riizgar yoni

ile benzerlik goriilmektedir.

Sekil 4.16°da Temmuz ayina ait ortalama riizgarin diverjant bileseni ve hiz potansiyeli
deseni goriilmektedir. Nisan ayina ait desen incelendiginde, hiz potansiyeli kontur ¢izgilerinde
goriilen paralellik daha belirgindir. Bu durum, hiz potansiyeli konturlarinin enlemlere daha iyi
paralellik gostermesi, yaz aylarinda riizgar olusumuna enlemlerin etkisinin daha fazla oldugunu
diistindiirmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesinin batisindaki alanlarda hem ortalama hiz hem de

hakim riizgar hizlan diisiiktiir.

Sekil 4.16’da Temmuz ayina ait ortalama riizgdr hizinin rotasyonel bilesenlerinde
gozlendigi gibi, sinoptik dlgekte bolgesel (i.e., orta enlemler ile subtropikal kusak ve Akdeniz
havzas1 arasinda) sicaklik ve basing gradyaninin zayiflamasi, yerel olcekteyse hem bunun
etkisiyle hem de yaz 1sinmasinin kuvvetlenmesiyle birlikte kara — deniz sicaklik farklilasmasi

ve yerel riizgarlarin olusumu sikliklarinin artmasiyla baglantili olabilir.

Sekil 4.16’da Temmuz ayina ait ortalama riizgadr hizinin rotasyonel bilesen deseni
goriilmektedir. Ozellikle Akdeniz Bélgesi kiyilarmin rotasyonel hiz bilesenleri, bu ayda kara —
deniz arasindaki giinliik sicaklik farklilagmasinin ve buna bagli olarak yerel riizgarlarin

(ozellikle kara — deniz ve dag — vadi meltemlerinin) etkili olmasinin da katkisiyla kuvvetlidir.

Temmuz ayinda Ege, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgesi diger bolgelere gore cok
daha sicaktir. Temmuz ayina ait DDB desenlerinde de sicakligin fazla olmasindan ve muson
alcak basing alaninin sirkiilasyon temelli etkilerinin Mezopotamya {izerinden Tiirkiye kadar

uzanmasi nedeniyle olusan daha diislik basing alanlarin1 agiklamaktadir.

Giliney Marmara bolgesinde riizgar yoniiniin denizden karaya dogru olmasi Marmara
denizinin bu bolgedeki riizgar olusumundakini etkisini gostermektedir. Marmara denizin
giineyinde goriilen giiclii rlizgarin, Marmara denizin Karadeniz’den gelen soguk sularin

etkisiyle sogumasi ve kara ile olan sicaklik farkinin artmasi sonucu olustugu diisiiniilmektedir.
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Sonbahar Mevsimi Tiirkiye Hakim Riizgar ve Ortalama Riizgar Haritasi (10m)
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Sekil 4.17 Kis Mevsimi Tiirkiye Hakim Riizgar ve Ortalama Riizgar Haritas1 (10m)

Sekil 4.17°de Ekim aymna ait uzun donem aylik ortalama riizgar deseni goriilmektedir.
Yazin sona ermesi ve daha serin kosullarin baglamasi ve bu kosullarin hemen her yerde
benzerlik gostermesi nedeniyle basing gradyani heniiz zayiftir. Tiirkiye genelinde ortalama

rlizgar hizinin en diislik oldugu mevsim sonbahar mevsimidir.

Sekil 4.17°de Ekim aymna ait hakim riizgar yonii ve siddetinin dagilimi goriilmektedir.
Dogu Karadeniz bolgesinde kiyiya paralel bir hava akis1 s6z konusudur. Ancak hakim riizgar
yonil sogumaya baslayan karanin da etkisiyle, karadan denize dogrudur. Bu bolgede daglarin

kiytya paralel olmasinin riizgar yonii ve siddeti tizerinde dnemli etkileri vardir.

Sekil 4.17°de Ekim ayina ait ortalama riizgarin diverjant bileseni ve hiz potansiyeli
deseni goriilmektedir. Havanin sogumaya baslamasi ile birlikte doguda termal kokenli yerel

yiiksek basing merkezlerinin olugsmaya baslamasi goriilmektedir.

Sekil 4.17°de Ekim aymna ait ortalama riizgdr hizinin rotasyonel bilesen deseni
goriilmektedir. Dogu Akdeniz bolgesinde goriilen durum bdlgenin topografik yapisi nedeniyle

olusan siirtiinme kuvvetlerinin etkisini géstermektedir.
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Sekil 4.17°de Ekim ayinda enlemsel sicaklik ve buna bagli basing farkliliklarinin heniiz
onemli olmamasma karsin, bu ayda havanin sogumaya baslamasiyla Ege, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bolgesinde diisiik hava basing alanlarinin azaldig1 kontur ¢izgilerinden
anlasilmaktadir. Ozellikle I¢ Anadolu, Marmara ve Karadeniz bolgesinde ¢ok genis alanlarda
onemli basing degisimi goriilmektedir. Basing gradyanlarindaki bu azalma riizgar kuvvetini
azaltmaktadir. Sekil 4.17°de goriilen hizlarmin diisiikliigii basing gradyanlarinin zayiflig: ile
aciklanabilir. Dogu Anadolu bolgesinin glineydogu boliimiindeki olusan riizgarlarin kuvvetli
olusu ve yonili o bolgedeki algak basing alanindan kaynaklanmaktadir. Riizgar yonii yiiksek

basing alanindan algak basing alanina dogrudur.
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5. TARTISMA VE SONUC
Bu caligmada elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Bucalismada, vektorel ve topografik kompozit haritalar, MGM’den alinarak 2012-2017
yillar1 arast Olgiilmiis 1207 adet istasyona ait ortalama riizgar hizi (m/s) ve 1198
istasyona ait hakim riizgar hizi (m/s) ve yonii verisi kullanilarak Ncar Command
Language (NCL) programui ile hazirlanmustir.

e Riizgar enerji potansiyelinin belirlenmesi i¢in yine MGM’den segilen 5 istasyona ait,
saatlik ortalama riizgar hiz1 (m/s) verisi, hava yogunlugunun hesaplanmasi i¢in aylik
ortalama sicaklik (C°) ve aylik istasyon basinci (hPA) verileri alinmustir.

e Tirkiye’de kis aylarinda genel olarak hava akiglari (riizgarlar) daha soguk karadan daha
sicak denizlere dogru yonelme egilimindedir. Ayrica, merkezden ¢evreye ve batidan
doguya dogru bir hava akis1 egemendir. Yaz aylarinda ise genel olarak daha soguk
denizden daha sicak karalara dogru, sinoptik 6lgekli basing ve riizgar kosullarina baglh
olarak kuzeyden giineye dogru hava akislar1 goriilmektedir.

e Karalar ve denizler arasindaki sicaklik farklarinin ilkbahar ve sonbahar aylarinda
azalmasi sonucunda, genel olarak Tirkiye iizerinde bu mevsimlerde zayif riizgar
olugmalar1 goriilmektedir. Yazin sona ermesi ile daha serin kosullarin basglamasi ve bu
kosullarin hemen her yerde benzerlik gostermesi nedeniyle basing gradyani heniiz
zayiftir. Bu yilizden Tiirkiye genelinde ortalama riizgar hizinin en diisiik oldugu mevsim
sonbahar mevsimidir.

e ¢ Bati Anadolu &zellikle kuzey sektdre yil boyunca agik yiiksek ve diiz yaylalar
tizerindedir. Dolayisiyla hem siirtlinmenin etkisinin az olmast hem de y1l boyunca uygun
bolgesel gradyan kosullar1 nedeniyle bu alanlarda giiclii gradyan riizgarlar
gorilmektedir.

e Dogu Karadeniz Bolgesinde hakim riizgar yonii genel olarak SW iken ortalama riizgér
yonil kiyiya paraleldir. Bu bolgede daglarin kiyiya paralel olmasinin riizgar yonii ve
siddeti lizerinde dnemli etkileri vardir.

e Dogu Anadolu Bolgesi'nin yliksek ve daglik topografik yapisi yiiziinden, bolgedeki
yerel basing degisiklikleri 6nemlidir. Ancak bolgenin cok engebeli olmasi ve kisa
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mesafedeki biiyiik yiikselti degisiklikleri yiiziinden olusan siirtlinmenin etkisi, bu
bolgede diisiik hizli sinir katmani riizgarlarinin olusmasina neden olmaktadir.

Yazin genel olarak Tiirkiye’de karalar ve denizler arasinda sicaklik farklarmin yiiksek
olmasina ragmen, Dogu Karadeniz Bolgesinin batisindaki alanlarda yazin hem ortalama
hiz hem de hakim riizgar hizlarinda zayiflama gozlenir.

Giliney Marmara Bolgesinde riizgar yoniiniin denizden karaya dogru olmasi, Marmara
denizinin bu bolgedeki riizgar olusumundakini etkisini gdsterir. Marmara denizinin
giineyinde goriilen giiclii riizgarin, Marmara denizinin Karadeniz’den gelen gorecli
olarak daha soguk sularin etkisiyle sogumasi ve kara ile olan sicaklik farkinin artmasi

sonucu olustugu 6ngoriilebilir.

79



KAYNAKLAR

Akova, I. (2011). Development potential of wind energy in Turkey. EchoGéo, 12457: 1963-
1197.

Barutgu, B. (2013). Wind Energy Conversion Technologies Ders Notlari. Enerji Enstitiisi,

Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye.

Berg, M. D., O. Cheong, M. V. Kreveld, ve M. Overmars. (2008). Computational Geometry:
Algorithms and Applications (Third Edition).

Caligskan, M. (2011). Tirkiye riizgar enerjisi potansiyeli ve mevcut yatirimlar riizgar enerjisi.

Durak, M. ve Ozer, S. (2008). Riizgar Enerjisi: Teori ve Uygulama, Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Birligi, Ankara, Tiirkiye.

EIEL (2007 ya da 2009). Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA). Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigii (EiEI), Ankara.

Ering, S. (1984). Climatology and its methods. 3rd edition. Istanbul. Giir-ay Pres Inc. (in
Turkish).

Foster, M. P. ve A. N. Evans. (2008). An evaluation of interpolation techniques for
reconstructing ionospheric TEC maps. IEEE Transactions on Geoscience and Remote
Sensing 46: 2153-2164.

Gold, CM. (1989). Surface Interpolation, spatial adjacency and GIS. In J Raper, editor, Three
Dimensional Applications in Geographic Information Systems, pages 21-35. Taylor &

Francis.

Hau, E. (2006). Wind Turbines — Fundamentals, Technologies, Application, Economics, NY:
Springer-verlag Berlin Heidelberg. New York, USA.

Hepbasli, A. ve Ozgener, O. (2004). Renewable and Sustainable Energy Reviews. Volume 8,

Issue 3.

Ilhan, A. ve Bilgili, M. (2016). An Overview of Turkey’s Offshore Wind Energy Potential
Evalutions. Turkish Journal of Scientific Reviews 9, ISSN. 1308-0040, No: 55-58.

80


https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321/8/3
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321/8/3

Jones, M. D., Roberts, C. N., Leng, M. J. ve Tiirkes, M. (2006). A high-resolution late Holocene
lake isotope record from Turkey and links to North Atlantic and monsoon climate.
Geology 34: 361-364.

Kaya, M. N., Hilmi Aksoy, M. Kése, F (2017). Renewable Energy In Turkey: Potential, Current.
Kogak, K. (2008). Practical ways of evaluating wind speed persistence. Energy 33: 65-70.

Kogak, K. (2009). Examination of persistence properties of wind speed records using detrended
fluctuation analysis. Energy 34:.1980-1985.

Kurtaran, G. (2008). Wind Energy in Turkey, Dewi Magazin NO. 33, August 2008.

Kutiel, H. ve Tiirkes, M. (2005). New evidence about the role of the North Sea — Caspian Pattern
(NCP) on the temperature and precipitation regimes in continental central Turkey.
Geografiska Annaler: Series A, Physical Geography 87: 501-513.

Kutiel, H., Hirsch-Eshkol, T. R. ve Tirkes, M. (2001). Sea level pressure patterns associated
with dry or wet monthly rainfall conditions in Turkey. Theoretical and Applied
Climatology 69: 39-67.

Lavagnini, A. et al., (2006). Offshore wind climatology over the Mediterranean basin. Wind
Energ 9:251-266.

Mentas, S. (2012). Riizgar Enerjisi Sistemleri Ders Notlari. Meteoroloji Bolimii, Uzay
Fakiiltesi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye. Pages 257-276.

Sambridge, M. ve Braun, J. McQueen, H. (1995). Geophysical parameterization and
interpolation of irregular data using natural neighbours. Geophysical Journal
International 122: 837-857.

Sidki Uyar, T. (1998). Wind Energy in Turkey, DEWI Magazin Nr. 13, August 1998, Jens Peter.

Sibson, R. (1981). A brief description of natural neighbor interpolation. In: V. Barnett (ed.),
Interpreting Multivariate Data: John Wiley & Sons, 21-36.

Status And Future Aspects, ANNALS Of Faculty Engineering Hunedoara -
International Journal Of Engineering Tome XV [2017] — Fascicule, ISSN: 1584-2665.

81



Sen, O. (1980). Forest fires in Turkey and the effectiveness of the wind. Presented at 1st National
Meteorology Congress, ITU Faculty of Science Press, Istanbul/ Part 1. 1980; 190-195.

Tatli, H., Dalfes, HN. ve Mentes, SS. (2005). Surface air temperature variability over Turkey
and its connection to large scale upper air circulation via multivariate techniques.

International Journal of Climatology 25: 331-350.

Trigo, R., Xoplaki, E., Zorita, E., Luterbacher, J., Krichak, S., Alpert, P., Jacobeit, J., Saenz, J.,
Fernandez, J., Gonzalez-Rouco, F., Garcia-Herrera, R., Rodo, X., Brunetti, M., Nanni,
T., Maugeri, M., Tiirkes, M., Gimeno, L., Ribera, P., Brunet, M., Trigo, 1., Crepon, M.
ve Mariotti, A. (2006). Relations between variability in the Mediterranean region and
mid-latitude variability. In: Chapter 3, Mediterranean Climate Variability, Eds. Lionello,
P., Malanotte-Rizzoli, P., and Boscolo, R., Elsevier Developments in Earth &

Environmental Sciences 4, Amsterdam, 179-226.

Tirkes, M. ve Erlat, E. (2003). Precipitation changes and variability in Turkey linked to the
North Atlantic Oscillation during the period 1930-2000. International Journal of
Climatology 23: 1771-1796.

Tiirkes, M. (2010). Climatology and Meteorology. First Edition, Kriter Publisher - Publication
No. 63, Physical Geography Series No. 1, ISBN: 978-605-5863-39-6, 650 + XXII pp.,
Istanbul (in Turkish).

Tiirkes, M. ve Erlat, E. (2006). Influences of the North Atlantic Oscillation on precipitation
variability and changes in Turkey. Nuovo Cimento Della Societa Italiana Di Fisica C-

Geophysics and Space Physics 29: 117-135.

Tiirkes, M., Kog, T. ve Saris, F. (2009). Spatiotemporal variability of precipitation total series
over Turkey. International Journal of Climatology 29: 1056-1074.

Watson, DF. ve Phillip, G. (1987). Neighborhood-based interpolation. Geobyte 2:12-16.

Watson, D. F. (1992). Contouring: A Guide to the Analysis and Display of Spatial Data.
Pergamon, Oxford.

82



OZGECMIS

Said Shahrukh BARLAS, 26.03.1994 yilinda Afganistan’in Kuzey bolgesinde yer alan
Sarepol ilinde dogmustur. Ana dili Ozbekge olup; yabanci dillerden Tiirkce, Farsca, Ingilizce,
Hintge ve Urduca dillerine de konusma, yazma ve okuma konusunda hakimdir. Ayrica Arapga
ve Rusca dillerinde de egitim almistir. 2012 yilinda liseyi Cevizcan Teknik Enstitiisii Elektrik
bolimiinde basariyla bitirmistir. 2012-2013 yillar1 arasi Tiirkiye’ye NATO projesiyle gelerek
farkli dillerde bir donem tercimanlik yapmustir. Daha sonra Afganistan’a doniip Barlas
Universitesinde idari islerle mesgul olup ayn1 zamanda Amir Alishir Nawayi Universitesinde
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dalinda 2015 yilinda lisans egitimini basariyla tamamlamustir.
Ayrica llkesinde farkli ingaat projelerinde staj gérmiis ve bir siire ¢alismistir. Farkli alanlarda

yonetim tarafindan sertifika ve takdir belgelerine layik goriilmiistiir.

2015 yilmin sonlarina dogru Tiirkiye’ye yerlestikten sonra Canakkale 11 Gog idaresi
Miidiirliigiinde (Fars¢a, Ozbekce, Urduca, Ingilizce ve Hintce dillerinde) terciiman sifatinda
calismaya baslamistir. 2017 yilinda Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii Miihendislik Fakiiltesinden Ingaat Miihendisligi Yiiksek lisans béliimiinii kazanmus

olup, 2019 yilinda bu boliimii tezli olarak basariyla tamamlamaistir.

83



