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Enerji tretimi ve tiiketimi 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir.
Enerji kaynakli g¢evre sorunlarina en iyi c¢oziimlerden biri yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasidir. Riizgar enerjisi ¢evre tizerinde olumsuz etkileri en az
olan 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Tirkiye'de riizgar enerjisi kullanimi hayli eskidir. Bati Anadolu riizgar
enerjisi potansiyeli yiiksek olan bir alandir. Ayvahik Meteoroloji Istasyonu riizgar
verileri, riizgar enerjisi potansiyelinin varligini belirtmektedir. Arastirmada hakim
riizgar yonleri N36°E ve S36°E olarak belirlenmistir. Hakim riizgar yonlerinin etki
oranlan sirast ile % 40 ve % 15 'dir. Ayvalik meteoroloji istasyonunda ortalama
riizgar hiz1 10 m de 3,0 ms", 50 m de 4,5 ms" ve 100 m de 6,0 ms" dir. Ayvalik ve
yakin cevresinde riizgar enerjisinden yararlanma imkanlarn ayrintili ¢alismalar ile
desteklenerek uygulamaya tasinabilir.

Anahtar Kelimeler: Ayvalik, Riizgar Enerjisi, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklan.

Abstract

Production and consumption of energy has been leading to important
environmental problems. The best solution for the problem related to energy is to
use renewable energy sources Wind energy showing the least negative effect on
environment can be termed a renewable energy sources.

The wind energy has beiin used for long time in Turkey. Western Anatolia
has a remarkable area in terms of wind energy sources. In Ayvalikk dominating wind
directions has been determined 5 N36°E and S36°E. The effect rate of dominating
wind direction has been recorded as 40% and 15% respectively. The average wind
speed in Ayvalik Meteorology station is 3,0 ms" in 10 meteres 4,5 ms" m 50 metres
and 6,0 ms"' in 100 metres. The evaluation of wind datum of Ayvalik Meteorology
Station has showed the existence of wmd energy potential.

Key Words: Ayvalik, Wind, Wind Energy, Renevable Energy Sources.
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1. GIRIS

Insanin dogal ortam ile etkilesiminde kendisine avantaj saglayan en dénemli
oOzelligi enerji kaynaklarindan yararlanabilmesidir. Enerjinin yaygin kullanimi énemli
bilimsel ve teknolojik gelismelerin alt yapisini olusturmaktadir. Insanlarin her
ortamda ve yiiksek yasam standartlarinda yasama istegi, enerji ihtiyacini artirici bir
etken olmaktadir. Bununla birlikte dogal sistemlerin belirli bir tasima kapasitesi
bulundugundan bu sinir asildiginda sorunlar ortaya cikmaktadir. insanin goz aidi
edemeyecegi bir gercek, dogal sistemler olmadan var olamayacagidir. Dogal
sistemlerin olusturdugu kaynaklarin stirdirtilebilir olarak knllanrmi Ontindeki en
onemli engel, asir1 enerji kullanimi ve enerji elde edilmesi sirasinda ortaya c¢ikan
cevTe sorunlaridir. Ozellikle fosil yakit kaynakh enerji {iretimi ve tiiketimi 6nemli
¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu nedenledn ki yeni, yenilebilir ve miimkiin
oldugunca az cevre sorununa neden olan enerji kaynaklan arayisi s6z konusudur.
Terniz enerji kaynaklan arayisi sirasinda cok eskiden beri bilmen ve kullanilan
riizgar enerjisi yeniden giindeme getirmistir.

Temel enerji kaynagi olan "Giines Enerjisi" yerkiire lizerinde ¢ok degisik
sekillerde kullanilabilir. Bu kullanim sekillerinden biri olarak ve glines enerjisinin
diinya tizeriiide farkli dagilisindan kaynaklanan yatay hava hareketlerinin (riizgar)
sahip oldugu giic kaynagim kullanarak yararlanmak giderek Onem kazanan bir
yaklagimdir. Riizgar giicii tarihin ilk ¢aglarmdan bu yana bir enerji kaynagi olarak
kullamlmigtir (Uyar 1985b, Ultanir 1996). Insanlar baglarinin {izerinden akip giden
glici fark ermis ve bunu yelkenli gemiler, yel degirmenleri ve su pompalan gibi
sistemlerle kullanmis, daha sonra fosil yakit tiiketimi hizla yayginlasnustir. Onceleri
ucuz ve kolay elde edilen, tiikkenmez bir kaynak oldugu diistiniilen fosil yakitlar cevre
sorunlarinin anlagilmasit sonucu terk edilmeye calisilmaktadir. Fosil yakitlara
alternatif arayislar icinde riizgar enerjisinin Onemi biiytiktiir.

Riizgar enerjisinin son zamanlardaki kullanimi1 daha c¢ok elektrik enerjisi
dretimi amaghdir. ABD'de 1981 yilinda 30 centVkwh olan maliyet 3,9'cent/kwh
kadar inmigtir (Ultarur 1996). Andersan (1996) tarafindan gergeklestirilen

aragtirmada riizgar giiclinden elektrik elde etme maliyetinin calismanin yapildigi

Cent: 1 ABD Dolarinin ytizde biri
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andaki duruma gore 2000 yilma kadar % 30, 2005 yilma kadar % 40 ve 2030 yilma
kadar % 50 diisecegi ifade edilmektedir.

Enerji kaynaklarinin {tretilmesinden tiiketilmesine kadar her asamada
karsillagilan en Onemli engel cevre sorunudur. Riizgar enerjisi ile ilgili cevre
sorunlart;

a) Gorsel ve estetik sorunlar

b) Riizgar enerjisi tiretim sistemlerinin kuslara zarar vermesi

c) Iletisim sistemleri iizerine etkisi

d) Riizgar tarlalarindan c¢ikan ses olarak siralanabilir.

Fakat belirlenen bu sorunlar kurulug asamasinda alinacak Onlemler ile
giderilebilir boyutlardadir.

Riizgar enerjisinin cevre igin yadsinamayacak olumlu yanlari da vardn.
Ornegin ABD'riin en biiyiik tesisi olan KENETECH Windpower'in 370 MW 'lik
Altomount Pass Riizgar tesisinin, yida 461 400 ton CO0, ve 423 ton NOx
emisyonunu &nledigi bir gercektir (Ultamir 1996 s.56). Bu ve bunun gibi érnekler
dustinildigiinde riizgar enerjisi ekonomik, cevreye saygili, yenilebilir bir kaynak
olarak ifade edilebilir.

Riizgar enerjisi bakimindan en biyiikk kurulu giic ABD'dedir ve onu
Almanya ile Danimarkanin izledigi belirtilmigtir (Ultanir 1996). Tiirkiye
cevresindeki riizgar enerjisi uygulamalar Tiirkiye'de de bu potansiyelin varligina
dikkat cekmektedir. Ozellikle Marmara ve Ege kiyilarinda yel degirmenlerinin
bulunmasi riizgar giictinlin varliginin ve kullaniminin bir baska gostergesidir. Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitillen ¢alismalarda Marmara,
Gilineydogu Anadolu ve Ege en bilyik potansiyele sahip tlic bolge olarak
belirlenmistir (Altag 1994, Diindar 1997, Ultanur 1996). Riizgar enerjisi balamandan
verimli olabilecek baslica yoreler olarak Bergama, Bodrum, Canakkale, Corlu,
Gokgeada, Inebolu, Sinop, Antakya, Bandirma ve Mardin olarak belirlenmistir
(Ultarir 1996). Siralanan cahsmalar ve digerleri Tiirkiye'de riizgarin énemli bir
enerji kaynagi oldugunu vurgulamaktadir.

Riizgar enerjisi bakimindan belirlenen alanlar yarimda yapilacak

arastirmalar ile yeni potansiyel sahalarda belirlenebilir. Biitiin bunlara ragmen
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Tiirkiye'nin ~ gelecege  yonelik  enerji  planlamalarinda  riizgar  enerjisi
bulunmamaktadir. Ucuz ve temiz bir kaynak olan riizgar enerjisine gereken onemin
verilmemesi temel sorundur. Belirlenebildigi kadan ile su anda Tirkiye'de
gerceklestirilmis ufak girisimler disginda 6nemli bir uygulama yoktur. Bununla
birlikte konunun 6nemini kavrayan aragtirmalar ve girisimler artmaktadir.

Bu arastirmada belirtilen gerekliliklerden hareketle Ayvalik Meteoroloji
Istasyonu'nda &lgiilen veriler kullamlarak riizgar enerjisi iiretim potansiyelinin
belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmanin sonuclarmin Tirkiye'nin riizgar enerjisi
potansiyelini belirlenmesine Kkatki yapmasi yani sira Ayvalikta riizgar enerjisinden

yararlanma gmsimlerrne alt yap1 olusturacagi dustiniilmektedir.

2. KULLANILAN VERI VE YONTEMLER

Sunulan arastirma riizgar enerjisi potansiyelini belirlemeyi amacladigi icin
kullanilan veriler ve yontemler de ona gore sekillenmistir. Yenilebilir ve temiz bir
kaynak olan riizgardan enerji iretimi hedeflendigi igcin 1990-1996 doénemindeki
saatlik rlizgar verilerinden yararlanilmistir. Riizgarin zamana bagli hiz ve yon
degiskenligi mimkiin olan en aynntili Olglim sonuglarindan yararlanmayi
gerektirmektedir. Riizgar verilerinin ayrintii  zaman analizi, bu kaynaktan
yararlanarak enerji tiretiminin planlamasina saglikli bir altyapi olusturacaktir. Riizgar
enerjisi potansiyelinin belirlenmesi igin yaklasik 5 yillik gézlem sonuglarinin yeterli
olabilecegi kabul edilmektedir. Arastirma sirasinda kullanilan 1990-1996 dénemine
ait 7 yilik veri uzunlugu Ayvalik Meteoroloji Istasyonunda, riizgar enerjisi
potansiyelim belirlemek icin yeterlidir.

Riizgar tiirbinlerinde (RT) enerji Uretilebilmesi igin riizgar yoni etkilidir
fakat belirleyici bir etken degildir. Riizgar tiirbminin her yonden gelen riizgara gére
yon degistirebilmesi nedeni ile Ayvalik riizgar verilerinin analizinde ayrintili yon
calismas1 yapilmanustir. Ayvalik Meteoroloji Istasyonunda riizgar yonii ile ilgili
degerlendirmeler Rubinstein yonteminden yararlanarak hakim riizgar yoniiniin ve
etki oraninin belirlenmesi ile sinirli kalmistir ve hazirlanan riizgar giilii tizerine
hakim riizgar yonti ve etki orani bilgilerinin 1glenilmesi ile yetinilmustir (Sekil 1).

Ayvalik Meteoroloji Istasyonu'nda saatlik olarak hiz verilerinin ayrintili
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degerlendirilmesi yoluna gidilmistir. Riizgardan yararlanarak enerji elde edilmesinde
en temel etken rilizgarin hiz basamaklarina gére esme sayisidir. Riizgardan enerji
tretimi i¢in alt ve list basamaklar ile belirlenen ara basamaklardaki esme sayisi
(frekans) onemlidir. Uygulamada riizgar tribiinlerinin enerji iiretimine baslama alt
simirt 2,7 ms" den baglayarak 3,9-4,0 ms"  kadar degisebilmektedir. Riizgar
tirbinleri ile ilgili teknolojilerin gelismesi sonucu duslik hizdaki rlizgardan

nl

yararlanmak mimkiin olmaktadir. Bu nedenle alt sinir olarak 3,0 ms" degeri esas
alinmistir (Cizelge 1).

Bilindigi gibi meteoroloji istasyonlarrmn saglikli 6l¢iim yapabilmesi icin
cevre sartlarinin etkisi biiyliktiir. Tiirkiye'de son yillarda yasanan hizli sehirlegsme
meteoroloji  istasyonlar1 cevresinde yapilasmayi, beraberinde riizgar hizinin
azalmasini getirmistir. Meteoroloji istasyonlarinda riizgar hizi amaca gore degisik
ylksekliklerde Olgiiliir. Riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde yararlanilan
Olgtimler 10 m ytikseklikte yapilmig, ya da 10 m ye gore diizeltilmis degerlerdir.
Riizgar tiirbinleri ise genellikle 30 m yada daha yiiksege kurulmaktadir. Meteoroloji
Istasyonunda olciim yapilan 10 m den daha yukan riizgarin hizi cevrenin
puriizliliigiine gore degismektedir. "Genelde riizgar gilicli yer seviyesinden
ylikseklige bagli olarak en azindan bizi pratik olarak ilgilendiren ilk 150 m icinde bir
artig gosterir” (Uyar 1985b). Riizgar hizinin yiikseklige bagl artisi genellikle;

V/V,= (H/H,)" bagintisindan yararlanarak belirlenir. Genelde kullanilan bu
bagintida Ho= ol¢ciimiin yapildigi ytikseklik, Vo= ol¢iimiin yapildigi noktadaki
riizgar hizini, H= hiz1 belirlenecek yiikseklik, V= hesaplanacak Axz degeri olarak
ifade etmektedir, n ise cevrenin piirtizliilik katsayisini ifade eder.

Yiikseklige bagli hiz degisimi 50 ve 100 m ler i¢in hesaplanmis ve bulunan
degerlerin hiz basamaklarina gore esme sayilari belirlenmistir. En saglikli verilerin
dogrudan 6l¢liim sonucu elde edilen veriler oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte
Ayvalik'ta yiiksek seviyelerde riizgar hizi ile ilgili herhangi bir 6l¢iim olmamasi
nedeni ile bir dnceki paragrafta belirtilen bagintidan yararlanarak 50 ve 100 m ler
icm hesaplamalar yapilmistir. Ayvalik Meteoroloji Istasyonunda yiikseklige bagli hiz
degismesinde baginti, V= V x(H/H,)" seklinde kullanilmistir. Kullanilan bu

bagintida ylkseklige bagli olarak piiriizlililk etMsinin ortadan kalkmasina bagl
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olarak riizgar hizinin arttigi mantigindan hareket edilmistir. Kullanilan bagintida hiz

artisgim etkileyen faktor yiikseklik farki ve n katsayisidir. Ayvalik Meteoroloji

Istasyonunda 10 m icin verilen degerlerden yararlanarak 50 ve 100 m ler icin riizgar
hiz1 hesaplanmasi yoluna gidilmistir. Diger bir ifade ile Vo= 10 m deki riizgar hizi,

T}

Ho= 10 m, H ise 50 ve 100 m degerlerim olmaktadir, "n" katsayisinin aldigi

degerler Uyar 1985b'de 1/6 ile 1/7 oraninda degistigi, Gounieres 1982'de ise 0,10
ile 0,40 arasmda degistigi ifade edilmektedir (Cizelge 2). Ayvalik Meteoroloji
Istasyonunun fiziki cevre 6zellikleri dikkate alinarak 10 m de 50 m ye degisimde n=
0,30; 10 m den 100 m ye degisimde n= 0,20 olarak alinmistir. Diindar 1997
tarafindan Avrupa Riizgar Atlasi'ni hazirlamay:r amaglayan bilgisayar programlar ile
yapilan c¢aligmalardan incelendiginde 50 m i¢in kullanilan katsayinin 100 m igin
kullanilamayacagi dislincesi  olugsmustur. Atmosferde yiikseldikge c¢evrenin
durumuna gore belirli bir seviyeden sonra pliriizliiliigiin etkisi azalacagi icin 100 m
hesaplamalarinda n= 0,20 katsayis1 kullanilmistir.

Cizelge 1. Enerji iiretimi bakimindan riizgar hiz basamaklari ve 6zellikleri.

WA Mt "em$RLIGTTTTTTTNA 1 Riizgar Tiirbinim: Etkisi

0,0 - 1,8 Sakin. Yok

1,9-3,0 Cok Hafif. Yok.

3,1 -5,8 Hafif. Su pompalarini ¢alistirir, ikinci derece giig liretimi.
59 -85 Orta. Yararh elektrik tiretimi.

8,6- 11,0 Sert. Yararh elektrik tiretimi =1/3 kapasite.

11,1 - 14,0 Kuvvetli. Tam kapasite.

14,1 -21,0 Cok Kuvvetli. Tam kapasite.
21,0 < Firtina. Tim makinelerin kapatilmasi, zararlara kars

Onlem.

Kaynaklar: Kog¢ 1996; Tagil 1995; Uyar 1995b veUltanir 1996.

Cizelge 2. Goureres'e gore fiziki cevre sartlan ve piiriizliiliik katsayilar1 (Goureres

1982).
Dogal Cevre Ozellikler i 1t degeri
Piirtizsiiz (deniz , kar , kum) 0,10-0,13
Az piurtzli (kisa ¢im ,kirsal alan) 0,13-0,20
Piiriizli (ormanlar, banliy6)- 0,20-0.27
Cok plirtizli (sehir alam , uzun binalar) 0,27 - 0,40
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3. DEGERLENDIRME

Tirkiye'nin Marmara ve Ege bolgeleri riizgar enerjisi bakirrrmdan zengin
alanlar olarak ifade edilmektedir (Ultanir 1996). Balikesir ve Ayvalik cevresi daha
once kullanilmis fakat buglin kullanilmayan yel degirmenlerinin bulundugu bir
sahalardir. Bir Onceki boliimde belirtilen yontemler ile Ayvalik Meteoroloji

Istasyonunun riizgar enerjisi potansiyeli belirlenmistir.

3.1. YON OZELLIKLERI{

Tirkiye konum Ozellikleri nedeni ile yil icinde farkli basinc sistemleri ve
buna bagh riizgarlarin etkili oldugu bir alandir. Ayvalik'in bulundugu Tiirkiye'nm
bat1 kiyilar1 kig donemi Akdeniz ve Polar Cephelerine bagh gezici alcak basinglarin,
yaz donemi ise Asor Yiksek Basinci ile Basra Alcak Basinci arasinda etkili olan
giiclii hava hareketlerinin etkisi altindadir. Tiirkiye'nin bulundugu kusagin genellikle
devamli riizgarlardan Bat1 Riizgarlarmin etkisi altinda oldugu kabul edilirken bazi
kaynaklar bu riizgarlart Alize ya da mevsimlik riizgar olarak ifade etmenin dogru
olacagimi vurgulamaktadir. Arastirmanm amaci diistiniildiigiinde genel riizgar yon
bilgilerini ifade etmek yeterli olacaktir.

Ayvalik Meteoroloji Istasyonuna ait riizgarin yonlere gore yilhk esme
sayilart incelendiginde; kuzey-kuzeydogu 9745 esme sayisi ve toplam igmde
%15,9'liik pay1 ile birinci, dogu-kuzeydogu 7473 esme sayisi ve toplam iginde
%12,2 pay1 ile ikinci, kuzeydogu yonii ise 7249 esme sayisi ve toplam igindeki
%11,8'lik pay1 ile Giglincli durumdadir. Bu sayilardan hareketle getjurebilecegimiz bir
yorum ile arastirma sahasinda hakim riizgar yonii kuzey ve ozellikle kuzeydogudur.
Siralanan yonler yaninda giiney-giineydogu yonii de 6148 esme sayist ve toplam
(61368 esme sayisi) icindeki %10,0 Tik pay: ile ikinci bir hakim riizgar yoni
goruntiisii vermektedir (Sekil 1). Siralanan bu veriler ve ayrintili olarak Sekil 1 de
riizgar giilii ile ifade edilmistir.

Rubmstem yontemine gore iki hakim riizgar yoni belirlenmistir. Birinci
hakim riizgar yonii %40'lik etki orami ile kuzey 36° dogu (N36°E) olarak
hesaplanmustir, (Sekil 1). ikinci hakim riizgar yonii ise giiney 36° dogu (S 36° E)
olmustur (Sekil 1).
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Esme sayillan ve Rubinstein yontemi sonuglan incelendiginde yillik iki
hakim riizgar yonii belirlenmistir. Ayvallk Meteoroloji Istasyonu'nda kuzey
sektoriiniin birinci derecede egemen olmasinin nedeni sicak donemde Asor Yiiksek
Basinci ile Basra Alcak Basinci arasinda gelisen devamhi riizgarlardir. Tkinci hakim
riizgar yonii olarak giiney sektoriinlin belirme nedeni ise soguk donemde polar ve
Akdeniz cephelerine bagli olarak olusan gezici algak basrng sistemlerinin etkisidir.
Soguk donemde etkili olan gezici algak basinglarin 6zellikle sicak sektorii giineyli

riizgarlarin goériilmesine neden olmaktadir.

Sekil 1. Ayvalik Meteoroloji istasyonunda riizgar gulil
ve Rubinstein yontemine gore hakim riizgar yonii ile
% frekansi

Ayvalik Meteoroloji Istasyonu'nda hakim riizgar yoénlerinde yil icinde
belirgin degismeler gerceklesmektedir. Riizgar giiclinden enerji tiretimi bakimidan
riizgar yomeruiin belirleyici etken olmamasi nedeni ile riizgar yonlerinm yil i¢indeki

degisimi ile ilgili ayrtili calisma ihtiyaci hissedilmemistir.
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3.2. HIZ OZELLIKLERI

Ayvalik cevresi ile ilgili riizgar enerjisi liretimi amacgli herhangi bir
planlama yapilabilmesi amaci ile hiz degerlendirmelerinde saatlik olclimlerden yillik
ortalamalara kadar degisik hesaplamalar yapilmustir. Riizgarin zamana bagh
degismesi yaninda yiikseklige bagli degismesi de yontemler kisminda ifade edilen
bagintilardan yararlanarak yapilmustir. Ozellikle belirtmek gerekir ki riizgar
ozellikleri ile ilgili en saghkli degerlendirme Ol¢lim sonuglarindan yararlanilarak
gerceklestirilir. Ayvalik Meteoroloji Istasyonu'nda 10 m tizerinde riizgar Slciimleri

olmadigt icin belirli formiiller kullanilmistir.

Enerji tiretiminde devamliligin saglanmasi en Onemli amaclardan biridir.
Riizgar gibi sik sik oOzellik ve yon degistiren kaynaklardan enerji {retiminde
devamlilik daha da 6nem kazanmaktadir. Riizgar yoniiniin degismesi, her yonden
gelen riizgardan yararlanarak enerji Ureten tiirbinlerin varliglt nedeni ile onemli
degildir. Riizgar enerjisinde esas 6nemli olan hiz degerindeki degismedir.

Saatlik ortalama riizgar hizlarina gore giin icinde en diisiik ortalama saat
6 -7 ° , en yiiksek ortalama ise 15°-10" gerceklesmektedir (Sekil 2). Saatlik
ortalamalar degerlendirildiginde 10 m de 6lciilen riizgar hiz1 10% ile 19% oranda 3,0
ms" degerin lizerinde, 20 ile 09 arasinda ise altmda degerlere sahiptir (Sekil 2).
Saatlik ortalama riizgar hizlar1 50 ve 100 m ytksekliklerde giin i¢inde hicbir zaman
30 ms" degerin altma diismemektedir. Saatlik ortalama riizgar hizlarn
degerlendirilirken 3,0 ms" riizgar hizi degerinin dikkate alinmasmin nedeni
uygulamada enerji {iretimin alt sinirt (EUAS) olmasidir (Cizelge 1). Saatlik ortalama
riizgar hizinda 50 ve 100 m lerde giin icinde higbir zaman 3 m/s degerinin altina
inmemesi 10 m de ise uzun siire 10 saat (10 ile 19 saatleri arasi) bu degerrn

lizerinde bulunmasi enerji liretimi bakimindan 6nemli bir 6zelliktir.

Uygulamada Riizgar Tiurbinleri'nin genellikle 30-50 m yiikseklikte insa
edildigi ifade edilmisti. Ayvalik Meteoroloji listasyonuna ait riizgar verilerinin
incelenmesinde yaklasik 50 m yiikseklige kurulacak bir tiirbin araciligi ile kesmtisiz
enerji elde edilebilecegi diistiniilmektedir. Enerji tiretimi sirasindaki olasi kesintiler
ise tlrbinin projelendirilmesi asamasinda planlanacak yedekleme sistemleri (Orn.

bataryalar) ile giderilebihr.
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Sekil 2. Ayvalik meteoroloji istasyonunda saatlik ortalama riizgar
hizinin fark! ytiksekliklerde giinliik gidisi (1990 - 1996).

Saatlik ortalama rlizgar hizi degerlerinin bilinmesi rlizgardan enerji
uretirmnin planlamasinda 6énemlidir fakat yeterli degildir. Belirlenen saatlik ortalama
hiz degerlerinin Ol¢iim doneminde hiz basamaklarina gore mutlak ve nispi
dagiliglarinin da belirlenmesi gerekir (Cizelge 3-4-5). Saatlere gore hazirlanan hiz
basamaklar1 cizelgeleri degerlendirildi§inde enerji iretim potansiyeli en diisiik.
04 'de, en yiiksek 14 -15 saatlerinde belirlenmistir (Cizelge 3-4-5). Ayvalik
cevresinde riizgar enerjisinden yararlanmaya yonelik herhangi bir planlamada saatlik
ortalama riizgar hizlar1 yaninda saatlere gore riizgarin hiz basamaklarina dagilislart
da dikkate alinmalidir. Ayvalik Meteoroloji Istasyonu'nda riizgar hizirun giinliik
gidisi genelde ylizeyin 1sinma ve sogumasina baglanabilir. Gece donemi enerji
kaybeden ylizey giindiize oranla soguk olmakta ve buna bagl olarak hava hareketim
yavaglatmaktadir. Giindiiz ise yiizeyin 1sinmasi hava hareketinin giiglenmesine ortam
hazirlamaktadir.

Giinliik ortalamalar degerlendiginde de genel hatlar ile bir sicak ve soguk
donem farkliigi gozlenmektedir. Yil icinde en yiiksek giinliik ortalama riizgar hizi
23 Temmuzda 10 m yikseklikte 5,6 ms~ olarak Ol¢iilmistir. 1990-1996

ortalamalarma gore 23 Temmuz 10 m icin en yiiksek hiz1 Ol¢iildiigi zaman olurken

10
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50 mde 84 ms , 100 m de 11,5 ms" giinliik ortalama riizgar hizlar belirlenmistir
(Sekil 3). Ayvalik Meteoroloji Istasyonunda giinliik ortalama riizgar hizinin en diisiik
oldugu zaman olarak 11 Ocak giinii olarak gerceklesmistir (Sekil 3). 1990-1996
donemine ait 7 yillik glinliik ortalamalardan hareketle yapilan degerlendirmede
riizgar hizinm en duslik degere ulastigi ay Ocak, en yiiksek degere ulastigi ay ise
Temmuz olmustur. Ocak ayinda Ayvalik cevresini etkileyen 0Ozellikle Akdeniz
Cephesi kokenli gezici depresyonlar nedeni ile giinliik ortalama riizgar hizinin
yiiksek olmasi beklenir. Bununla birlikte giinliik ortalama riizgar hizinm en diisiik
oldugu ayrn Ocak olmasi Sibirya ve Asor Yiiksek Basinclarinin genigleyerek merkezi
kisitmlaruun etkili olmasi sonucu olusturduklart durgun hava tiplerinin varligi ile
aciklanabilir. Sicak donemde ise genel hatlar ile biitiin Tiirkiye'yi etkileyen Asor
Yiiksek Basinci ile Basra Alcak Basinci arasindaki giiclii hava hareketi Ayvalik
gevresinde de riizgar hizinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Ayvalik Meteoroloji
Istasyonu'ndaki giinliik ortalama riizgar hizlarinin enerji iiretimi bakimindan da
onemli bir potansiyele sahip oldugu gozlenmektedir. Enerji liretimi bakimindan
ozellikle 50 ve 100 m lerdeki riizgar verimli olabilir.

Ayvalik Meteoroloji Istasyonu'nda 1990-1996 dénemine ait aylik ve yillik
ortalama durumunu da degerlendirmek yerinde olacaktir. Yedi yillik ortalamalara
gore riizgar hizi ortalamasi 10 m de 3,0 ms' , 50 m de 4,5 ms" ye 100 m de 6,0 ms"
olarak belirlenmistir (Cizelge 6- Sekil 4 ). Yil icinde riizgarin en hizli oldugu aylar
Temmuz ve Agustos, en yavas oldugu aylar ise Aralik ve Ocak oldugu gortilmektedrr
(Cizelge 6, Sekil 4 ). Aylik ortalama riizgar hizi 10 m yiikseklikte Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarmda 3,0 ms" ve lizerindedir. Diger sekiz aylik donemde 2,5
ms" degerinin altina diismemektedir (Cizelge 6, Sekil 4). Aylik ortalamalari en
distik olan degerler Nisan ve Ekim aylarinda gozlenmektedir. Nisan ve Ekim
aylarinin goreceli olarak durgun olmasi sicak donemde goriilen Bat1 Riizgarlan ile
soguk donemde etkili olan gezici depresyonlarin etkileri arasinda gegis donemi
olmalan ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Aylik ortalamalarda sicak donemde etkili
olan giicli Bati Riizgarlarinin etkisi belirgin bir sekilde gorilmektedir. Ayhk
ortalama riizgar hiz1 yaninda hiz basamaklarina dagilis bakimindan da 50 ve 100 m

ye dogru enerji liretim potansiyeli artmaktadir (Sekil 5 ).
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Cizelge 3. Ayvalik Meteoroloji Istasyonu'nda 10 m ytikseklikte saatlik ortalama riizgar hizlarinin enerji iiretim basamaklarina
dagilis oOzellikleri (ms").

S A A T L E R
Hiz Bas. |. Frekans ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 13 14 s 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Toplam
Sakin
Nispi(%) 54 55 56 57 57 57 56 51 44 34 25 20 16 4 4 16 20 28 34 39 43 46 49 S0 39]
Cok Hafi |§fIJ9EJj|
fNispi(%) 7 17 15 16 4 15 13 15 17 21 023 23 023 2 20 19 P8 o 8 18 18 17 19 18
Hafif HO0TI
(Nispi(%) 23 22 23 21 22 21 24 25 27 29 33 37 4l 4 46 4 40 B 36 32 30 26 26 A 31 |
Orta BSIIJIPJ
fNispi(%) 6 S 6 6 6 6 6 9 n 15 ¥ U7 7 17 17 19 B 15 B 1 9 9 8 7 11
Sert 91|fI1|f
Nispi(%) © '+ + |1 L & 1+ & 1 2 5 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 1
Kuwvetli HB*"HHI
[Nispi(%) 0o 0o 0 0 0 0O o0 0 0 0O © ©° ©° ©° o ©°o o g 0 0 ©° o 0 0 _'__0_"~|
Cok Kuv.Hg"pJj m
[Nispi(%) © © ©°o 9 o9 ©° ©of° ©° © ©° o o g 9 0 0 0 0|0 0 0 0 0
Frtma ppSSp
[Nispi(%)| © | 0| oo of oo |fofo|of0o o 0f0]|o0|0f0f0|0]0]|0]|o0/ 00 0
Ortalama 23123(23(22(22(22]23[25[29(33[37 38[40[40 |41 |40|38/|36/|33[30][28]|26]|25]|24 30
Degiskenlik 37037 (3838394041 4448525048 |45|43|42[45|47|46|45|43[42[40]38]38 29
Standart sapma | 19 | 19| 19 | 20|20 | 20 20| 21|22 23|22 |22 |21 |21 |21 |21 [22[22|21|21|20|20|20]|19 17
>
Degisim katsayisi | 822|849 86,1 | 87,9 88,0|89,5| 88,6 | 827 | 76,5 | 589 61,4 | 568 | 53,7 | 514 | 50,7 | 52,6 | 56,3| 60,6 | 65:4 | 69,6 | 73,0( 75,8 | 77,9 [ 803 | 57,1




Cizelge 4. Ayvalik Meteoroloji Istasyonu'nda 50 m yiikseklikte saatlik ortalama riizgar hizlarinin enerji liretim basamaklarina dagilis
ozellikleri (ms").

\

S A A T L E R
Hiz Bas  Frekans T2 3 45 s 7 89 0 2 13 M 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Toplam
Sakin
Nispi (%) 40 43 44 46 46 46 45 38 29 21 13 9 6 6 7 9 13 18 24 27 31 34 37 39 280
Cok Hafif ~
Nispi (%) 16 16 15 14 14 14 14 16 19 18 16 15 14 11 10 10 10 12 13 16 16 15 15 15 YAJ'~
Hafif
Nispi (%) 24 22 21 20 20 21 20 21 23 27 31 34 36 37 37 33 31 29 27 27 26 2 25 24  26]
Orta
Nispi.(%) 12 13 13 12 13 12 13 15 16 17 18 21 23 24 25 25 24 23 21 18 17 14 14 14 75
Sert
Nispi(%) 6 S 5 5 5 5 5 8 9 11 13 13 13 13 12 15 ¢ 13 11 9 8 8 8 6 9,3
Kuvvetli
Nispi(%) 2 2 2 %2 2 2 2 3 3 ¢ 7 8 7 7 .8 7 5 4 3 3 2 2 1 2 37
Cok Kuv. mm
Nispi (%) °© o 0 0 9 9. 0 0o 1 1 1 1 1 0 0 9o 0o o0 o 0,5
.
Firtina
Nispi (%) | 0 | 0 [ 0|0 [ osf 0| 0|0 0|0 0 [0|0[0|0]0o]O0|0|0|[0|0|0]0]o0 0
Ortalama 35 (343433 (34(33[34[38|43/[50(55/[58[60/|60]6,1|60]|58]53|49/|45|42/[40/|38]36 4,5
Degiskenlik 83 (83858687 [89]93]98/[107]1,7]11,3]10,7[102]9,7 96 |10,1]105]10%[,102]98 |94 |90 |86 |85 6,6
Standart sapma 29 2912929303030 3133|3434 |33[32|31 (31 |3232]32[32(3131]30]29]|29 2,6
. Degisirr katsayis | 82,2 84.9 [ 86,1 87.988,0 89,5 88,6(82,7(76,5 68,9 [61.4[ 56,8 | 53,7 [ 51.4 50,7 | 52,6 [ 56,3 60,6 | 674 69,6 [ 73,0758 |77.9 803 | 57,1




Cizelge 5. Ayvalik Meteoroloji [stasyonu'nda 100 m yiikseklikte saatlik ortalama riizgar hizlarinin enerji tiretim basamaklaria dagilig
ozellikleri (ms~).

S A A T L E R
HizBas. | Frekans | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 7 8 | 9 | 10 [ 11 | 12| 13 14 | ~5 16 | 17 | 18 19 j 20 | 21 122 1.23 | 24 )f~j~
Sakin
Nispi(%) | 23 33 k'3 E 38 kL a7 30 3 14 B 5 3 3 4 [ ig 12 16 18 3 25 W 3] 2t
Cok Hafif
Mispi{%} | 15 14 14 14 3 13 13 16 16 12 n ¥ 2 7 [ 7 7 id 14 18 15 15 13 14 12
Hafif
stpi{%) 22 22 21 20 20 12 18 20 2 4 8 7|27 25 23 a2 22 22 20 23 23 3 23 3 23
Orta
Mizpifte) | 3 131 12 12 12 ] iz i3 13 | .13 15 18 21 24 28 26 ri 22 [t 17 17 16 16 15 14 7
Sert
Mispi(%) | 8 g |- s el et jis|ww]| 3] ifils]ws|13ain[1w]ie 9 12
Kuvvetli
Mispi{%4) [ & 5 [} & i ] [ R 10 13 12 13 12 12 13 15 16 14 12 14 2 & g 3 10
ok Kuy
Mizpi(%4) 2 2 3 1 2 |3 3 3 ) 7 10 10 i 16 10 10 7 1 q q 4 3 3 3 5
Firtina
Mispi(%) | -0 1] 1] 0|4 a [} 0 [} 0 [ [i] a [ o i [} [ [ ) gl 0 [ Q
Ortalama 47 [ 45 | 4,5 | 44 4‘;'"5.L 46 [ 5157|6823 (7778|8081 B [ 7 a0 |5 60| 5653 ]50f a8 6,0
Degiskenlik 48 [148] 152152 155 [ise|t65 [ s 2o7 (20l [ 1o fI82 {102 170 1R [ 186185 iaI [ 174167160 154|050} 118
Standart sepma 38 [ 3B 139 |39 139 | 40 | 40 |42 44|46 ] 45|44 |43 (41 |41 |42 |43 [43 |23 42|41 |40]|39]29 34
s — — —
Daepisim katsayist B22 |ear|eal e R0 | B eRe | g7 a5 | aR o |60 d | 568 [ 537|504 | 507 (526 (563|606 |65 606 | 73,07 758 | V| 803 ] 57,1

T DS [ R0y IR USINSHTT Spuntg S0 1SHpsaaapif} sseyIn
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Sekil AyvaHcmrteax istas>OM)dalO,50ve 100 mdekiglinKk ortalama riizgar ha
(ire"), EUAS: Enerii Uretirri Alt Sum

Cizelge 6. Ayvalik Meteoroloji Istasyonu'nda aylik ortalama
riizgar hizi (ms \ 1990-1996).

2§5S|isK:S;:ISSwiiss; I H SyigarHizi(ms")

Aylar 10m 50 m 100 m
%\vH ToVinHSiSa {5 2,7 4’1 5’4
11111 29 44 59
ITIPIIITIITL? 29 43 58
IlTiiiili! 2,5 .37 - 5,0
ITT1i1Ti1T1 2,8 42 5,6
IBHIELS: 3,1 47 6,3
WPSi£illi;Ili 43 6,5 ° 8,7
Uil 4,0 6,0 8,0
| 5-55555£SEiSSISSISeie] 30 44 59
i 2,5 38 51
M**Ml1sM 2,6 39 5,1
s [*Mliil«i 2,7 4,0 53
~MHAN K mmmmmmpymmmmmm (111111111
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Sekil 4. AyvaMc meteoroloji istasyonunda ayldc ortalama riizgar hizi

EUAS: Enerji Uretimi Alt Sinin (ms'', 1990 - 1996).

389 plOm
40 »50 m
35 05 5 100 m
30 20 1267
¥25 ii121'4 «22.,5
* 20 umMm S UM 175
~(S'3 5 1144 Us ™ 058
10 teiz H o 97
53
(
j 0,1
) [ fill o
Sakin Cok Hafif Hafif Orta Sert Kuvvetli CokKuv. Firtma

Hiz Basamaklan
Sekil 5. Ayvalik metearobji istasyonunda riizgar lhizimin yiikseklige bagh olarak hiz

basamaklarina gore dagihs oranlan (%).
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4. SONUC VE ONERILER

Riizgar enerjisinin tarih boyu kullanildigt Bati Anadolu giiniimiizde
riizgardan enerji elde edilmesi konusunda calisilan bir alandir. Ayvalik Meteoroloji
Istasyonu riizgar verileri degerlendirildiginde onemli bir riizgar enerjisi iiretimi
potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. 10 m ve daha yiiksekteki saatlik, giinliik,
aylik ve yillik ortalama riizgar hizi degerlerinin biiyiik kismi 3,0 ms" degerinin
lizerindedir. Ortalama riizgar hizi degerleri yaninda hiz basamaklarina dagilig
bakimindan da enerji iiretim araliginin (3,0-21,0 ms"') oran1 %63'e cikabilmektedir.
Bunun yaninda Ayvalik Meteoroloji Istasyonunun sehir i¢inde kalmasi nedeni ile
gercek riizgar hizinin Olclilen degerin daha tizerinde olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gergeklestirilen bu arastirma sonuclarini ve buna bagl 6nerileri su basliklar
altinda siralamak miimkiindiir;

a) Riizgar enerjisi bakimindan en uygun alanin belirlenebilmesi icin yer
sekilleri yoniinden olasi alanlarda en az bir yillik 6l¢iim yapilmasi gerekir.

b) Mevcut ve yapilacak ol¢iim sonuclarindan yararlanilarak en uygun riizgar
tlirtbminin belirlenebilmesi i¢in ilgili alan uzmanlarindan olusan bir ¢aligma grubu
olusturulmalidir.

c) Ayvalik icin gergeklestirilecek riizgar tlirbminin planlanmasi asamasinda
olasi cevre sorunlari icin gerekli 6nlemler belirlenmesi yerinde olur.

d) Riizgar enerjisinin tretilemedigi durumlarda kesmtinin Onlenmesi icin
degisik: yedekleme (depolama) sistemleri diistiniilmelidir.

e) Ayvalik Meteoroloji Istasyonuna ait riizgar verilerinin incelenmesi diisiik
hizda calisan riizgar tribiinii sistemlerinin tercihini gerektirir.

Ayvalik'ta yenilebilir ve temiz bir kaynak olan riizgar enerjisinden
yararlanilmasi ekonomik ve sosyal bakimdan oOnemli Kkatkilar saglayacaktir.
Uretilecek riizgar enerjisi ulusal elektrik sistemi {izerindeki yiikii azaltacaktir.
Riizgar enerjisinden yararlanma ekonomik yarari yaninda toplumda yenilebilir enerji

kaynaklarinm kullaniminin yayginlagsmast bakimindan da énemlidir.
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