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Bir yerin iklim elemanlarina ait 6zelliklerin bilinmesi, mekansal calismalarda biiyiik Sneme sahiptir. iklim elemanlarindan riizgar, sicaklik ve yagis kadar sik
kullanilmasa da 6zellikle planlama c¢alismalarinda yonlendirici olma o6zelligine sahiptir. Genel atmosfer sirklilasyonuna bagli olarak zemine yakin hava
kitlelerinin yer degistirmesi seklinde tanimlanan riizgar, biyik 6l¢lide yatay yonde bir harekettir. Riizgarin yond, hizi (siddeti) ve esis sikhigi (frekansi) en
belirgin Ug¢ 6zelligini olusturmaktadir. Hakim riizgar yoniinin belirlenmesi ve gdsteriminde temel olarak rlizgarin hangi yonden kag kez estigi esas
alinmaktadir. Riizgar rasatlari 8 veya 16 yone gore ifade edilmektedir. Gercekte ise hakim rliizgar yoni daha farkli olabilir. Hakim rlizgar yoniinin aci cinsinde
ortaya konulmasi, gercege daha yakin sonuglari yansitacaktir. Rubinstein, riizgarin hangi yénden ne kadar siklikla estigini esas alinarak hakim riizgar yona
derece cinsinden belirlenebilecegini ifade etmektedir. Onerilen yéntemde, her yéne ait esme sayilarinin toplam icindeki orani kullaniimaktadir. Bu islemi
yaparken aynizamanda farkli yonlere ait paylar ile de belliiliskilerin g6z 6nline alinmasi, ydontemi diger yontemlere nazaran daha avantajl hale getirmektedir.
Yéntemde sakin ginlere ait veriler ise kullanilmamaktadir. Ayrica varsa ikinci dereceden hakim rlizgar yonunu ve frekansini da goéstermesi Rubinstein
metodunu 6ne ¢ikarmaktadir. Makale ekindeki yazilim, Rubinstein yontemiyle hakim riizgar yoniniin belirlenmesi icin dnerilmistir.

Anahtar kelimeler: Esis sikligi, Rubinstein, riizgar yoni

ABSTRACT

Knowing the characteristics of the climatic elements of a place is greatly important in spatial studies. Although not used as often as temperature and
precipitation, wind might be utilized as a guide especially in planning studies. Wind is mostly a horizontal movement. The direction, speed and frequency
of the wind are its three most prominent characteristics. Establishing the prevailing wind direction in terms of angle will provide more realistic results.
Rubinstein stated that the prevailing wind direction can be determined in degrees based on how often the wind blows from which direction. The ratio of
the directions from which the wind blows to all directions is used in the proposed method. While doing so, considering certain relations with the shares
belonging to different directions at the same time makes this method more advantageous over others. The method does not use data on calm days, but
shows the second-order prevailing wind direction and frequency if available. The software attached used herein is proposed to determine the prevailing
wind direction using the Rubinstein method.
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EXTENDED ABSTRACT

Knowing the characteristics of climatic elements is greatly significant in spatial studies. Although not used as often as temperature
and precipitation, wind can be a guide, especially in planning studies. Wind is the displacement of air masses close to the ground, which
depends on the general atmospheric circulation. It is mostly a horizontal movement. The wind direction, speed, and frequency are the
three most prominent characteristics. The main representation of the prevailing wind direction is based on how many times the wind
blows from a certain direction.

Various methods are used to determine the prevailing wind direction. The easiest method is to draw a windmill based on wind counts. Wind
observations are expressed according to 8 or 16 directions, but in reality, the prevailing wind direction may be different. Determining the
prevailing wind direction in terms of angle will reflect more realistic results. One of the various methods developed is the geometric method.

The geometric method is based on the windmill formation and determines the resultant force of the two branches of a windmill in a
clockwise direction starting from the north. In this method, the windmill branches must be formed according to a scale proportional to
the number of blows. As a drawback, however, this method causes difficulties in showing the directions where the number of blows is
low and is insufficient to reflect the truth. Therefore, it is not of much use. Using formulas is much more common in determining the
prevailing wind directions. The formula developed by Lambert is not preferred because its use and expression of the results are unclear.
In contrast, the formula developed by Rubinstein for determining the prevailing wind direction gives more realistic results.

The Rubinstein method is different from others because it includes the direction of the most blowing wind and other directions in the
calculation and uses the ratio of these numbers in the total. It also shows the second-order wind direction, if any, and determines the
percentages of the prevailing wind direction(s). The drawback of the method is that it is based on the blow number, not the blow time.
Long annual average values of the fly directions are used in the Rubinstein method.

Basics of the Rubinstein method: This method is based on the blowing numbers of the wind. Rubinstein stated that the number of
blows in successive directions must have a certain pattern for the prevailing wind to form. For this purpose, the percentage of blow
numbers belonging to each direction is first found. Next, a sequence is created, provided that the third term is greater than the first term;
the second term is greater than the fourth term; and the sum of the second and third terms is at least 25%.

Sequence formation indicates that only one prevailing wind direction exists. The formation of two sequences indicates a second-order
wind direction. The absence of a sequence formation indicates that the prevailing wind direction does not appear. In the presence of a
sequence formation, the following formula is used to find the prevailing wind direction from the beginning of the sequence:

n3—nl
Ymax = 14 oy Tz — )

The multiplication of the number obtained by 45 shows how many degrees the prevailing wind direction is from the clockwise
direction from the beginning of the sequence. The frequency of the prevailing wind direction is obtained as follows:

n3—nl)+ n2—-n4) 3
2 . (E - xmax)z

OXmax) =Nn2+n3 +

The program performs these calculations and prints direct results.

Use of PrevailingWindRUB 1.0 software

The wind data are prepared according to international standards in 16 directions. In the DATA tab, the number of blows for each
direction is entered in the relevant cells. The Rubinstein method performs a calculation according to eight directions. If your data set
belongs to eight directions, you must use the table where you can enter values for eight directions in the relevant part of the same tab. In
the RESULT tab, if monthly data are entered, the prevailing monthly, seasonal, and annual wind directions are expressed in terms of
frequency and angle in percentage. If daily or other period data are entered, values are provided for the prevailing wind direction in the
row with the entered data. The graphics are in tabs starting with “G”.
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1. GIRiS

Bir yerin iklim elemanlarina ait ozelliklerin bilinmesi,
mekansal caligmalarda biiyiik 6neme sahiptir. Sicaklik ve yagisa
ait ortalamalarin yaninda ekstrem degerler, bu degerlerin
sikliklar1  ve egilimleri mekanin dzelliklerinin  ortaya
konulmasinda yol gostericidir. Iklim elemanlarindan riizgar,
sicaklik ve yagis kadar sik kullanilmasa da 6zellikle planlama
calismalarinda yénlendirici olma 6zelligine sahiptir. Ornek
olarak hakim riizgarlara paralel vadilerde ideal bir planlama i¢in;
yogun ve dar sokaklarin yerlesim diizeni, golgeli kaldirimlarin
ve kisa yliirliylis mesafelerinin belirlenmesi, yesil alanlar ile
yiiksek albedoya sahip yiizey malzemelerinin binalarin cephe
kaplamasinda kullanilmasi gibi unsurlar1 i¢ermesi gerektigine
vurgu yapilmaktadir (Thompson ve Perry, 1997, s. 184). Bunun
yaninda sicakligin ve nemin dagilisinda (Lamb, 2011, s. 62),
kuraklik, yanginlar, kar erimesi, vejetasyon devresinin erken
veya ge¢ baglamasi vb (Olivier, 2005, s. 467), bitkilerin
tohumlarinin dagilist (Avei, 2016, s. 119) veya bitkilerin dal ve
stirgiinlerinin zarar goérmesi, agaclarda sekil bozukluklar: ile
evapotranspirasyonu arttirmast (Avei, 1998, s. 188) gibi
olaylarda da riizgar etkili olmaktadir.

Genel atmosfer sirkiilasyonuna bagli olarak zemine yakin
hava kiitlelerinin yer degistirmesi seklinde tanimlanan riizgar,
biiyiik dl¢lide yatay yonde bir harekettir. Hava kiitlesinin bu
hareketi ancak ¢evresine yaptig1 etkilerle gozlenebilir. Riizgarin
yonii, hizi (siddeti) ve esis sikligi (frekansi) en belirgin g
ozelligini olusturmaktadir (Erol, 1999, s. 123). Hava kiitlelerinin
hareketi atmosfer sirkiilasyonun sonucu olarak ortaya ¢iksa da
belirli donemlerde tekrarlayan bolgesel veya yerel hava akimlart
da vardir. Bunlar mevsimlik veya giin igindeki sicaklik
farklilasmasina bagli olarak gergeklesebilir. Bu riizgarlarin
olusumunda topografya, deniz vb unsurlar 6nemli etkenlerdir.
Yerel kosullar genel hakim riizgar yonii disinda daha az etkili
olan, fakat tekrarlayan riizgarlarin meydana gelmesine yol agar.
Fo6n, meltem vb bu tiir riizgarlara 6rnek olusturmaktadir (Balling,
Jr ve Cerveny, 2005, s. 815 vd).

Meteoroloji ve klimatolojideki birgok teorik ve uygulamaya
yonelik problemin ¢6ziimi, riizgar hizi, yonii ve/veya riizgarin
esig sikliginin dogru olgiilmesini gerektirir. Teorik bir bakis
acistyla hava hareketinin kuvvetleri, yasalari ve etkilerinin
incelenmesi atmosfer bilimlerinin temelini olusturmaktadir
(Balling, Jr ve Cerveny, 2005, s. 819). Yapilan ¢alismalardan
bazilar1 yiiksek atmosferdeki hava kiitlelerinin hareketleri ile
ilgilidir. Hava kiitlelerinin hareketinde etkili olan faktdrlerin
degerlendirilmesine iliskin modeller yakin yillarda daha g¢ok

kullanilir olmustur. Riizgar ile ilgili ¢alismalarin yoneldigi diger
konu riizgarin hizt ve hizin zaman i¢indeki degisimi lizerinedir.
Bu ¢alismalardan kiiresel dlgekte olanlarinda, hava akimlarimin
modellenmesi gergeklestirilmekte, bir kismin da ise olasi iklim
degisikliginin sonuglar1 iizerine ¢gikarimlarda bulunulmaktadir.
Riizgdr gozlemlerini gerektiren uygulamaya yonelik o6rnek
¢alismalardan da s6z etmek miimkiindiir.

Riizgérin yonii genel atmosfer hareketlerine bagli olarak
ortaya cikar ancak bu hareketi bozan veya degistiren etkilerden
de s6z etmek miimkiindiir. Yerel olarak riizgar hizindaki degisime
etki eden faktorlerden bazilar1t kisa siirelerde degisiklik
gostermezler ve dlgiimlerde sabit kabul edilirler. Dag, tepe ve
vadi gibi yiizey sekillerini i¢eren topografya, orman, mera veya
ciplak kayalik bir yiizey olma ile aciklanan piiriizliiliik ve yiiksek
bina gibi engeller sabit unsurlara O6rnek gosterilebilir. Bazi
veriler ise anlik kosullara bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Baslica 6rnekleri atmosferik kararliliktaki degisim, yerel sicaklik
degisimleri, deniz meltemleri ve anabatik veya katabatik dag
riizgarlari gibi unsurlardir. Sabit ve degisken unsurlar riizgar hiz
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Balley, 2005, s. 492;
Munro, 2005, s. 440; Langreder, 2010, s. 49; Tong, 2010, s. 6;
Tirksoy, 2001, s. 92-93).

Herhangi bir sanayi tesisinin yerinin belirlenmesinden
ulasima, bir yerlesmenin planlanmasindan, binalarin yerlesim
durumuna kadar degigen farkli durumlar i¢in de riizgar
ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Benzer durum havacilik, deniz
ulasimi ve hatta tarim alanlarinin planlanmasi agisindan da 6nem
tagimaktadir (Allisow, Drostov ve Rubinstein, 1956, s. 469-470).
Ozellikle ulagim araglarinin hizlanmasina bagl olarak, karayolu
ve demiryolu ulagiminda riizgarin esme hizi, yonii ve frekansi
acisindan 6nemini daha da artirdigini séylemek yerinde olacaktir.
Son yillarda gergeklestirilen uygulamaya yonelik caligmalar
arasinda riizgdr gozlemlerinden faydalanarak; atmosferik
kirleticilerden olugsan emisyon kaynaklarinin konumlandirilmast,
optimum havalandirma i¢in evlerin tasarimi, bdcek veya
hastaliklarin ~ hava  yoluyla yayilimi gibi  calismalar
gerceklestirilmekte, hatta riizgarin etkili oldugu yer sekillerinin
analizi gergeklestirilmektedir. Miihendisler, mimarlar, bilim
adamlar1 ve planlamacilar, atmosferik hareketlerin hem yararl
hem de yikict potansiyelini degerlendirmek igin riizgar
verilerinden yaygin olarak faydalanmaktadir (Balling, Jr ve
Cerveny, 2005, s. 819).

Bolgesel ve yerel riizgar kosullari, termal konfor i¢in dogal
havalandirma saglamasi, kirlilik olusumunu azaltmasi ve dis
mekanlarin kullanimini iyilestirmesi yoniiyle dnemlidir. Bunlar
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dikkate alinmadiginda sicak veya soguk hava akimlari termal
konforu olumsuz etkileyebilir. Farkli kaynaklarda olusan giiriilti
ve/veya hava kirliligi riizgarla uzun mesafelere tasinabilir ve
yasam kalitesinin bozulmasina yol agabilir. Ayrica kuvvetli hava
akimlarinin neden oldugu siirtiinme kuvveti, binalarin dis
cephesine zarar verebilir. Ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklarin
Onlenebilmesi i¢in ortalama ve asir1 riizgar kosullart ile bunun
hangi yonden etkili oldugu gibi konular da dnem tasimaktadir
(Loftness, 2005, s. 68). Riizgar hizindaki degisimin dnceden
bilinmesi ve bu degisimin miktarmin tahmin edilmesi 6zellikle
firtinalar agisindan da 6nem tasimaktadir. Firtinalar, yol agtiklart
can ve mal kayiplart nedeniyle dnemlidir. Firtinanin biyiikliigii
ve tekrarlanma sikliklarinin arastirilmasi, 6zellikle enerji tiretimi
ve sigortacilik gibi ekonomik sonuglari olan iki temel faaliyet ile
de yakindan ilgilidir.

Riizgarin bir diger o6zelligi de enerji kaynagi olmasidir.
Riizgar enerjisinin kullanimina iligkin ilk drnekler akarsu, gol,
deniz gibi su iizerindeki tasitlarin hareket ettirilmesine aittir.
Teknolojik gelismelere bagli olarak riizgarin kullanim alanlart
genislemis ve rlizgar giiciiyle ¢alisan degirmenlerden elektrik
enerjisinin  Uretildigi rlizgdr tribiinlerine kadar degisen
uygulamalar ortaya c¢ikmistir. Riizgardan elektrik tretimi
acisindan sadece riizgarin estigi yon ve hizi degil, ayn1 zamanda
riizgar yoni ile hizin iligkisine gore belirlenebilecek olan
rizgardan iretilecek/iiretilebilecek enerji miktar1 da Onem
kazanmaktadir. Bu nedenle “enerji giili” olarak da tanimlanan
ve hakim riizgar yoniinden farkli olabilen, en fazla enerjinin
tiretilebildigi yon veya yonleri gosteren “riizgar enerji giilii”niin
hazirlanmast  gerekmektedir (Tirksoy, 2001, s. 97-98).
Giliniimiizde riizgardan elektrik iretiminin payr yavas, fakat
diizenli olarak artmaktadir. Ekonomiye olan katkisi nedeniyle bu
konudaki arastirmalar da son yillarda dnem kazanmistir.

Etkilerinin ¢ok farkli sekillerde gergeklesmesi nedeniyle
riizgar rasatlari, yapilis amacma gore farklilik gostermektedir.
Meteoroloji istasyonlarinda riizgar yonii, gercek kuzeye gore
azimut degeri esas alinarak tanimlanmaktadir ve rasat siiresi 10
dakikadir. Buna karsilik havacilikta riizgardaki anlik degisim
onemlidir. Bu nedenle ugak inis ve kalkist i¢in havaalanlarinda
6lgme ve raporlama faaliyetleri manyetik kuzeye gore riizgar
yonini  belirlemekte ve bu 2 dakikalik siireler ile
tekrarlanmaktadir (CWOP-WMOS8, 2008, s. 1.5-2).

2. AMAC VE YONTEM

Bu caligmanin temel amaci, hakim riizgar yoniiniin ve
frekansinin ~ belirlenmesinde  kullanilabilecek  Rubinstein

yontemine gore olusturdugumuz PrevailingWindRUB 1.0
yazilimin bilim diinyasina tanitilmasidir. Calismada once, farkl
kaynaklara dayanarak hakim riizgar yoniiniin belirlenmesinde
kullanilan yontemlerden bazilarina ver verilmistir. Hakim riizgar
yoni ve frekansi ile varsa ikinci dereceden hakim riizgér yonii ve
frekansiin gosterilebildigi Rubinstein yonteminin uygulanmasi
¢alismanin ikinci bolimiinde agiklanmistir.

Rubinstein yonteminde kullanilan formiillere ait matematiksel
islemlerin  hatasiz olarak yapilmasi Onem tasimaktadir.
Calismanin ekinde Rubinstein yonteminin dogru ve kolay bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in gelistirilen PrevailingWindRUB 1.0
isimli yazilim yer almaktadir. PrevailingWindRUB 1.0 ofis
programlarina agina temel kullanici i¢in diizenlenmistir. S6z
konusu yazilim, Windows veya Linux ortaminda herhangi bir
ofis programinin hesaplama araci [Microsoft Office — Excel (.xls
veya .xlsx), LibreOffice — Calc Hesap Tablosu (.odt), Apache
OpenOffice — Calc (.odt), Google E-Tablolar vb] ile ¢aligsabilecek
sekilde tasarlanmistir. Programin igindeki hesaplamalar yerlesik
fonksiyonlarla gerceklestirilmektedir. Bu nedenle ayrica
olusturulmus makro igermemekte ve ayri bir ¢aligma dosyast
(.exe) gerektirmemektedir.

Program aylik, mevsimlik ve yillik hakim riizgar yon/
yonlerinin belirlenmesi amactyla hazirlanmistir. Aylik verilerin
girilmesi halinde, sonuglar kisminda hakim riizgar yonleri aylara
gore hesaplandigi gibi, mevsimlere gore ve yillik toplam
degerlerine gore de ortaya konulmaktadir. Veri girisinde herhangi
bir aya veya yillik toplam kismina girilecek giinliik veya belli bir
zaman dilimine ait yonlerin esme sayilarindan elde edilecek
hakim riizgar yoni, girilen siituna gére sonug sekmesinde yer
alacaktir. Tiirkiye’de meteoroloji istasyonlarina ait riizgar yonii
veesme sayilariniigeren veri, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden,
diger iilkelerin verisi ilgili lilkedeki kurulustan edilmektedir.

3. HAKIM RUZGAR YONUNUN BULUNMASINDA
KULLANILAN YONTEMLER

Cografi inceleme, planlama gibi ¢aligmalarda riizgarin hizi
ile hangi yonde estigi yaninda, belli bir zaman diliminde (giin,
ay, mevsim veya yil) hakim riizgar yonii ve frekansinin
belirlenmesi biiylikk 6nem tasimaktadir. Riizgar yoniiniin
belirlenmesi diisiincesinin temelinde, riizgarin atmosferi hareket
ettirmeye ¢alisan kuvvetler olarak kabul edilmesi yer almaktadir
(Mayer, 1891, s. 112). Hakim riizgar yoniiniin belirlenmesi ve
gosteriminde temel olarak riizgarin hangi yonden kag kez estigi
(frekansi) esas alinmaktadir. Bu nedenle en basit haliyle esme
sayilarini esas alarak c¢izilen bir riizgargiilii, hakim riizgar yonii
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hakkinda fikir verebilir. Hakim riizgar yoniiniin belirlenmesi
geometrik olarak gerceklestirilebilecegi gibi ¢esitli formiiller
yardimziyla da hesaplanabilmektedir.

Hakim riizgdr yOniiniin ortaya konulmasinda geometrik
hesaplama yéntemi, bir riizgargiilii olusturulmasina ve kuzeyden
itibaren saat istikameti yoniinde riizgargiiliiniin yan yana iki
kolunun kuvvet bileskesinin belirlenmesine dayanmaktadir.
Yontem Kaminsky tarafindan onerilmistir (Kaminsky, 1925, s.
5-7). Yontemde riizgargiiliiniin kollari, esme sayilari ile orantili
olarak bir 6l¢ege gore olusturulmalidir. Ancak dnerilen yontem,
esme sayilarmin ¢ok diisiik oldugu yonlerin gdsteriminde
giicliiklere neden oldugu gibi, gergegi aksettirmede yetersiz de
kalmaktadir. Bu nedenle fazla kullanim alani bulamamistir

(Allisow, Drostov ve Rubinstein, 1956, s. 473-474). Hakim
riizgar yoniiniin geometrik yontemle belirlenmesine 6rnek olmak
iizere; Adana meteoroloji istasyonunun 1975-2006 yillarina ait
yilik  riizgar  frekans  verisi  kullanilarak  riizgargiili
olusturulmustur (Tablo 1; Sekil 1).

Riizgargiiliiniin ¢izilmesinden (A) sonra, ikinci asamada
birbirine komsu iki yone ait esme sayilari esas alinarak kuvvet
bileskesinin belirlenmesi i¢in bir paralelkenar olusturulur. Bu
sekilde N ve NE, E ve SE, S ve SW, W ve NW ydnlerinin
kenarlarimin meydana getirdigi 4 paralelkenar ortaya cikar.
Ardindan her paralelkenara ait kuvvetlerin bileskeleri elde
edilir (B). Ugiincii asamada ortaya ¢1kan yeni kuvvet bileskeleri
kullanilarak, yine saatin doniis yoniinde, yeni paralelkenarlar

Tablo 1: Adana meteoroloji istasyonunun riizgar frekans tablosu (1975-2006).
Table 1: Wind frequency of Adana meteorological station (1975-2006).

Yonler N NE E

S Sw w Nw

Esme sayisi 7325 3376 2298

4708 5635 2461 1229 2734

NE
NW
w E
swW
SE
s
0 250
—
N

Sekil 1: Hakim rlizgar yoniiniin geometrik yontemle belirlenmesi (A-Rlizgargiilt, B-8 yoniin 4 yone indirilmesi, C-4 yoniin 2 yéne indirilmesi, D-2
yonin tek yone indirilmesi, E-Adana’nin hakim riizgar yoniinin gosterilmesi).
Figure 1: Determining the prevailing wind direction by geometric method (A-Wind rose, B- 8 direction converted to 4 direction, C- 4 direction converted
to 2 direction, D- 2 direction converted to 1 direction, E- Representation of the prevailing wind direction in Adana).
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olusturulur (C). Bunun sonucunda 2 paralelkenar meydana
gelir. Son olarak bu paralelkenardan elde edilen kuvvet
bileskesinden yeni bir paralelkenar ¢izilir (D). Paralelkenara
ait kuvvetlerin bileskesi bu yontemle bulunan hakim riizgar
yoniine isaret etmektedir (E). Bu yontemin olumsuz yonleri
arasinda; hesaplama silirecinin uzunlugu, hata yapma
olasiliginin yiiksekligi gibi unsurlar1 da saymak yerinde
olacaktir.

Riizgargilii.  kullanarak ~ hakim  rlizgdr  yOniiniin
belirlenmesinde sonug, 8 veya 16 yone gore ifade edilmektedir.
Gergekte ise hakim riizgdr yonii daha farkli olabilir. Hakim
rliizgar yoniiniin ag1 cinsinde ortaya konulmasi, gercege daha
yakin sonuglar1 yansitacaktir (Ering, 1960, s. 1; Ering, 1969, s.
459). Hakim riizgar yoniliniin formiil yardimiyla bulunmasi
birgok arastiricinin ilgisini ¢ekmistir.

Bunlardan biri de Lambert’tir. Lambert tarafindan
gelistirilen formiilde de (Lambert, 1777, s. 26’ye atfen Kdmtz,
1831, s. 164-165), 8 yone gore riizgarlarin esme sayilari
kullanilmigtir. Lambert yazdigi formiiliinde, riizgarin bir
koordinat sistemi {izerinde gosterilebilecegini, koordinat
sisteminde x (apsis) ekseninde (+) degerlerin kuzeyi, (-)
degerlerin giineyi, y (ordinat) ekseninde (+) degerlerin doguyu,
(-) degerlerin ise batiyt gostermek tlizere kullanabilecegini
diistinmiis ve trigonometrik fonksiyonlardan faydalanmistir.
Formiil, tan a = % seklindedir. Riizgarin ana yonlere 45°°lik ac1
ile geldigi ara yonlere ait riizgar esme sayilari ise, koordinat
sisteminde bulunduklar1 yarima gore ya eklenmekte veya
cikartilmaktadir. Buna gore dogudan gelen riizgarin esme
sayisindan batidan gelen riizgarin esme sayisi ¢ikartilir. Ancak
bat1 yoniin degeri, ara yonlere ait esme sayilarinin da dahil
edildigi bir hesaplama ile belirlenir. Bu hesaplamada; dogudan
esen riizgarin esme sayisina kuzeydogu ve giineydogudan esen
riizgarlarin esme sayilarinin eklenmesi, buna karsilik bati,
kuzeybati ve giineybati rlizgarlarinin esme sayilariin
¢ikartilmasi ve elde edilen sonucun da sin 45° ile ¢arpilmast
gerekmektedir. Kuzey ve glineyden esen riizgarlarda da benzer
bir islem uygulanir. Giineyden esen riizgarin esme sayisindan
kuzeydogu ve kuzeybati yonlerinden esen riizgarlarin esme
sayilar1 eklenirken, giineydogu ve glineybatidan gelen
riizgarlarin esme sayilari ¢ikartilir. Cikan deger ile cos 45° ile
carpilarak glineyden esen riizgarin esme sayisina eklenir. Buna
gore formiilde,

A=E—-W + (NE 4+ SE — NW — SW).sin 45°
B=N-S+ (NE+ NW —SE —SW) .cos 45°

esitlikleri mevcuttur (Kdmtz, 1831, s. 165). A ve B’nin degerleri
yerine konuldugunda formiiliin son hali;

E—W + (NE + SE — NW — SW). sin 45°
N—S+ (NE + NW — SE — SW) . cos 45°

tana =

olmaktadir. Formiilde yer alan sin 45° ile cos 45° birbirine esittir
ve sayisal kargiligt @s 0,707’ye denk diismektedir. Lambert’in
hakim riizgér yoniiniin bulunmasi i¢in 6nerdigi formiiliin farkli
kaynaklarda degisik sekillerde yer aldig1 goriilmiistiir. Buna gore
formiil Ardel ve digerleri tarafindan yapilan bir yayinda (Ardel,

Kurter ve Donmez, 1969, s. 143);

N — S+ (NW + NE — SW — SE). cos 45°
W —E + (NW + SW — NE — SE) . cos 45°

tana =

seklinde tanimlanirken, Kraght’in yayininda ise;

E — [W(NE + SE — NW — SW). cos 45°]
N — [S(NE + NW — SE — SW) . cos 45°]

tana =

seklindedir (Kraght, 2005). Riizgdr esme sayilarmin diisiik
oldugu durumlarda formiiliin uygulanmasi ile dogru sonuca
ulasilabilmektedir. Zaman icinde formiiliin iyilestirilmesine
yonelik bu girisimlere kargilik, riizgar esme sayilarinin ¢ok
degisken oldugu durumlarda hatalarin meydana gelmesi, hakim
rlizgar yoniiniin belirlenmesi ve ifadesinde yaganan giigliikler bu
formiiliin yayginlagmasini engellemistir. Bulunan riizgar yoniiniin
tanimlanmasinda kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati riizgarlar kuzey
sektorlii, kuzeydogu, dogu ve glineydogu yonlii riizgarlar da dogu
sektorlii riizgarlar olarak ifade edilmektedir (Mayer, 1891, s. 112-
113). Buna gore giineydogu, giliney ve gilineybatidan esen
riizgarlar giiney sektorlii; giineybati, batt ve kuzeybatidan esen
rliizgarlar da bat1 sektorlii riizgarlar olarak ifade edilebilir.

Rubinstein 1926 yilinda yayinlanan c¢aligmasinda, riizgarin
hangi yonden ne kadar siklikla estigi esas alinarak hakim riizgar
yonii derece cinsinden belirlenebilecegini ifade etmektedir
(Rubinstein, 1926’ya atfen Allisow, Drostov ve Rubinstein,
1956, s. 474). Rubinstein yontemiyle sadece hakim riizgar yonii
derece cinsinden degil, ayni1 zamanda yiizde olarak frekansinin
da bulunmasi (Ardel, Kurter ve Donmez, 1969, s. 145) bu
formiiliin yaygimlasmasimi saglamistir. Bazi yazarlar tarafindan
esme sayilari esas alinarak yapilacak hesaplamalarda, kullanilan
sayinin diger sayilar ile karsilagtirilmasinda sorun olduguna
igsaret edilmektedir (Schouw, 1827, s. 8-9). Bu durum esit
olmayan aylar ile esit olmayan yillara ait degerlerin
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kargilagtirllmasinda da ortaya ¢ikmaktadir. Rubinstein’in
onerdigi yontemde, toplam esme sayilari degil, her yone ait esme
sayilariin toplam igindeki orami kullanilmaktadir. Bu islemi
yaparken ayni zamanda farkli yonlere ait paylar ile de belli
iliskilerin g6z 6niine alinmasi, yontemi diger yontemlere nazaran
daha avantajli hale getirmektedir. Yontemde sakin giinlere ait
veriler ise kullanilmamaktadir. Sakin giinlere ait verilerin hakim
rlizgdr yoniniin belirlenmesinde karisikliga neden oldugu icin
hesaplamaya dahil edilmemesi, ihtiyaca gore ayrica hesaplanmast
gerektigi Kaminsky tarafindan da ifade edilmektedir (Allisow,
Drostov ve Rubinstein, 1956, s. 472).

Rubinstein yonteminde hakim riizgar yonii;

14 n3 —nl
Xmax = (n3 —nl) + (n2 — n4)

formiiliiyle ortaya konurken, frekansi ise;

(n3—nl)+ (n2—n4) 3
2 : (E - xmax)z

P max) = n2+n3+

esitligiyle bulunmaktadir (Allisow, Drostov ve Rubinstein, 1956,
s. 474-477). Formiillerde X;;, 4, hakim riizgar yoniinii, nl, n2,
n3 ve n4 ise dizi elemanlarini gostermektedir.

Rubinstein  yontemine goére hakim riizgar yOniiniin
bulunmasinda saatin doniig istikametinde birbiri ardi sira gelen
yonlere ait frekanslarin ytizdelerinin belli 6zelliklere sahip bir
dizi olusturmasi beklenir. Buna gore dizinin igilincl terimi,
birinci terimden, ikinci terimi ise dordiinci terimden biiyiik,
ikinci ve {iglincii terimlerin toplami en az %25 olmalidir.

Bu kosullar1 saglayan bir dizi olusturulabiliyorsa tek hakim
riizgar yoniinden, ikinci bir dizi olusuyorsa ikinci dereceden
hakim riizgdr yoniiniin varligindan sz edilebilir. Diziler
olusturulduktan sonra, her dizide yer alan terimlerin toplam
frekans igindeki yiizdeleri formiillerde yerine konur ve hakim
riizgar yonii ile frekansi belirlenir. Iki dizinin olustugu érneklerde
frekanst daha yiiksek olan dizi hakim riizgar yOniini
gostermektedir.

4. RUBINSTEIN YONTEMINE GORE HAKIM RUZGAR
YONUNUN BELiRLENMESI

Rubinstein yonteminde yukarida belirtilen diger yontemlerde
oldugu gibi hakim riizgar yoniiniin belirlenmesinde, belli yonde
esen riizgarin esis sikligindan (frekansindan) yararlanilmaktadir.
8 yone gore hazirlanan riizgar frekans tablosunun birinci
satirinda yonler, ikinci satirinda esme sayilari, tiglincii satirinda
ise toplam esis miktarindaki oranlari yer alir. Yukarida da
belirtilen; n3>n1, n2>n4 ve n2+n3>%25 kosulu, her yon icin
ayr1 ayr1 aranarak dizi veya dizilerin olusup olusmadigt kontrol
edilir. Olusan dizilerin elemanlart formiilde yerine konularak
hakim riizgar yonii/yonleri ve frekansi/frekanslar tespit edilir
(Ardel, Kurter ve Donmez, 1969, s. 145; Donmez, 1979, s. 126
vd.; Ering, 1969, s. 459 vd.).

Adana meteoroloji istasyonunun 1975-2006 donemine ait
riizgar esme sayilari 6rnek olarak kullanilmistir (Tablo 2).
Ornekte dizi baslangici olarak kuzey kullanildiginda kuzeyden
esen riizgar (nl) dogudan esen riizgardan (n3) biiyiik oldugu i¢in
bir dizi olusturmaz. Bu durumda ikinci yon olan kuzeydogunun
bir dizi baslangici olup olmayacagi arastirilir. Kuzeydogudan
esen riizgar (nl) glineydogudan esen riizgarin (n3) ylizdesinden
kiiglik olmasina karsilik, dogudan (n2) esen riizgar, giineyden
esen riizgardan (n4) biiyiik olmadigr i¢in yine bir dizi meydana
gelmemektedir. Dogudan esen riizgarin dizi baslangici (nl)
olarak atandigi durumda; giineyden esen riizgarin (n3) dogudan
esen riizgardan, gliineydogudan esen riizgarin (n2) glineybatidan
esen rizgardan (n4) fazla esme sayisina sahip oldugu,
giineydogudan (n2) ve giineyden (n3) esen riizgarlarin esme
sayilarinin toplama oran1 da %34,7 oldugu i¢in bir dizi
olugmaktadir (3. satir).

Dizinin olusmasindan sonra, diger yonlerde de yeni bir
dizinin olusup olusmadigina mutlaka bakmak gerekir. Bir dizinin
gergeklesmesi, bu dizinin hadkim yoén oldugu anlamimna da
gelmemektedir. Ornekte giineydogu, giiney, giineybat1 ve bati
yonlerinin dizi baglangici olarak belirlenmesi halinde kurallarin
gerceklesmedigi, buna karsilik kuzeybati yoniiniin dizi baglangict
olarak atanmasi durumunda yine kosullarin saglandigi

Tablo 2: Adana meteoroloji istasyonu verilerine gore 8 yone ait riizgar esme sayilari ve ylizdeleri (1975-2006)
Table 2: Wind blowing numbers and percentages according to 8 directions in Adana meteorological station data (1975-2006).

Adana N NE E S Sw w NwW Toplam
Esme sayisi 7325 3376 2298 5635 2461 1229 2734 29766
% 24,6 11,3 7,7 18,9 8,3 4,1 9,2

Dizi 1 nl n3 n4

Dizi 2 n2 n3 n4 nl
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goriilmektedir (4. satir). Bu Adana meteoroloji istasyonunda iki
dizinin olustugunu, bunlardan birinin baglangicinin dogu (E),
digerinin ise kuzeybatt (NW) oldugunu gostermektedir.

Bundan sonraki agamada her iki diziye ait degerler sirasi ile
formiildeki yerlerine konulur. Buna gore 3. satirdaki dizinin

degerleri
P n3 —nl
Xmax = (n3 —nl) + (n2 —n4)
1y 18,9-7,7
Ymax = 2T 189 7 7) + (158 — 8,3)
1 11,2
Xmax = (11,2) + (7,5)
11,2
Xmax = 1 187
Xmax = 1+ 0,598
Xmax = 1,598

Hakim riizgar yoniinii belirlemek i¢in kullanilan 8 yoniin
arasinda 45°’lik ac1 oldugu igin elde edilen deger, 45 ile
carpilarak hakim riizgar yoniiniin a¢1 cinsinden degeri bulunur.
Buna gore 45x1,598= 71,9 oldugundan 3. satirda yer alan
dizideki riizgar, dogu (nl) ile saat ibresinin doniis yOniinde
71,9°lik ag1 yaptigi sonucuna ulagilmaktadir.

Ornekte ikinci bir dizi meydana gelmistir. 4. satirdaki bu
diziye de ayn1 formiil uygulanir.

14 n3 —nl
max = (n3 —nl) + (n2 —n4)
11,3—-9,2

—14+
Xmazx (11,3 - 9,2) + (24,6 — 7,7)

Ymax = 1+ 5 46,9

2,1
Xmax =1+ 19.0
Xmax = 1+ 0,110
Xmax = 1,110

Cikan sonucun 45° ile ¢arpilmasiyla elde edilen 49,9° degeri,
riizgar yoniiniin dizi baslangicinin (n1) oldugu kuzeybati ile saat
ibresinin doniis yoniinde 49,9°’lik agiya sahip oldugunu
gostermektedir (Sekil 2).

Bulunan bu degerler, Adana’da biri birinci derecede, digeri
ise ikinci derecede olmak {izere iki hakim rlizgar yonii
bulundugunu ortaya koymaktadir. Iki degerden hangisinin
birinci derecede hdkim riizgar yoniinii, hangisinin ise ikinci
dereceden hakim oldugunu belirlemek i¢in ikinci formiil
kullanilmaktadir. Bu formiilde meydana gelen dizinin toplam
icindeki pay1 bulunmaktadir. Formiilde 3. satirdaki dizinin
degerleri yerlerine konuldugunda;

@ Dizi Baslangici Dogu

Dizi Baslangici Kuzeybati
N
NE
49,'92
w E
Sw SE
S

Sekil 2: Adana meteoroloji istasyonunun birinci ve ikinci dereceden hakim riizgar yonu ve frekansi
Figure 2: First and second-degree prevailing wind direction and frequency of Adana meteorological station.
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(n3 —nl) + (n2 —n4) .(% )

(189—-77) + (158 —8,3) 3

O (Xmax) =N2+n3 +

@Xmay) = 15,8+ 18,9 + 5 '(E — 1,598)2
11,2) + (7,5) 3
®(Xpax) =347 + % '(E — 1,598)?
(18,7)

®(Xmax) = 34,7 + (1,5 - 1,598)?

@ (Xmar) = 34,7 + 9,35 .(—0,098)2
@ (Xmar) = 34,7 +9,35. 0,009604
@ (Xmay) = 34,7 + 0,0897
@ (Xmax) = 34,789
(p(xmax) =348

Ayni1 formiil 4. satirdaki degerlere uygulandiginda;

(n3 —=nl)+ (n2 —n4) .(g — xy)?

2
(11,3-92) + (246 —7,7) 3

O (Xmax) = N2 +n3 +

(p(xmax) =246+113+ 2 . (E - 1,11)2
8,1) +(16,9) 3
@(Xmax) =359 + % (= 111)?
25,0 ,
¢ (tmax) = 359+ —— . (15 - 111)

®(Xmax) = 359 +12,5.(0,387)2
®(Xmax) = 359 + 12,5.0,1497
@(Xmay) = 35,9 +1,87125
(p(xmax) = 37,77
(p(xmax) =378

sonucuna ulasilir. Buna gore 3. sirada yer alan dizinin frekansi
%34,8; 4. sirada yer alan dizinin frekansi ise %37,8’dir.

Hakim riizgar yonii Rubinstein formiiliine gore, kuzey veya
giiney yoniinlin dogusu veya batisinda bulunusuna gore
tanimlanmaktadir. Buna gore 4. sirada yer alan dizinin frekansi
daha yiiksek oldugu i¢in hakim riizgdr yoniini meydana
getirmektedir. Dizi baglangicini olusturan kuzeybati yoniinden
saatin doniis yontinde 49,9°lik bir a¢1 yapmaktadir. Kuzeybati
(NW) ve kuzey (N) yonleri arasindaki a¢1 degerinin 45° oldugu
gbz oniinde bulundurulursa, riizgarin esis yonii aradaki fark
kadar (4,9°) kuzeyin dogusunda yer alacaktir. 3. satirda yer alan
dizi, frekans1 daha diisiik oldugu i¢in ikinci dereceden hakim
riizgar olarak tanimlanmaktadir. Riizgarin yonii, dogudan 71,9°
uzaktadir. Bu s6z konusu riizgarin gliney sektorlii oldugunu
gosterir. Ifade edilirken giiney (S) ydniine gore tanimlanmasi
gerekir. Dogu ve gliney yonleri arasindaki ac1 degeri 90°’dir. Bu
act degerinden 71,9° ¢ikartildiginda, riizgarin giineyden (S) ne
kadar uzakta oldugu bulunur. Bu deger de 18,1°°dir. Adana’nin
hakim riizgar yonii ifadesi; “Adana’nin birinci dereceden hakim
rizgar yoni %37,8 frekansla N 4,9°E’dan, ikinci dereceden
hakim riizgar yonii %34,8 frekansla S 18,1°E’dan esmektedir”
seklindedir (Sekil 3).

N %378
. N49°E
w - - E
S %348
S18,1°EF

Sekil 3: Adana meteoroloji istasyonu verilerine gore hakim riizgar
yonleri (1975-2006).
Figure 3: Prevailing wind directions in Adana (1975-2006).

5. PrevailingWindRUB 1.0°’IN KULLANIMI

Meteoroloji istasyonlarmin riizgar verisi, giinlimiizde
genellikle 16 yone gore verilmektedir. Bu durumunda esme
sayilarinin PrevailingWindRUB 1.0’ Data (Veri) sekmesindeki
ilgili yonlere girilmesi gereklidir ve program verinin 8 ydne
donistiiriilmesini gergeklestirecektir. Eger mevcut veri 8 yone
ait ise bu verinin ikinci tabloya islenmesi yeterlidir. Hakim
riizgar yoniiniin bulunmasi igin aylik veya yillik riizgar esme
sayilar1 girilebilir. Aylik verilerin girilmesi durumunda Result
(Sonuc¢) sekmesinde aylik, mevsimlik ve yillik hakim riizgar
yonil veya yonleri, sadece yillik verilerin girilmesi durumunda
da y1llik hakim riizgér yonii veya yonleri yer alacaktir. Grafikler,
“@” ile baglayan sekmelerdedir. G_1 ... G_12 aylik ortalamalara
gore hakim riizgar yonii/yonlerini; G Annual, y1llik ortalamalara
gore hakim riizgar yoni/yonlerini; G Winter Kis, G_Spring
IIkbahar, G_Summer, Yazve G_Autumn Sonbahar mevsimindeki
ortalamalara gore hakim riizgar yonii/yonlerini gostermektedir.
Grafikleri hesaplama dosyasindan kopyalarak kelime islemci,
vektorel bir program veya resim igleyiciye yapistirarak tizerinde
degisiklik yapmak miimkiindiir.

Sonuglar dogrudan % cinsinden frekansi ve riizgarin kuzey
ve giiney yone dogu veya batidan gelis agisint vermektedir.
PrevailingWindRUB 1.0 yazilimi ile Adana meteoroloji
istasyonunun birinci dereceden hakim riizgdr yoni %37,4
frekansla N 5,1°E, ikinci dereceden hakim riizgar yonii % 34,8
frekansla S 18,1° E olarak bulunmustur.
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6. SONUC

Riizgar, bir enerji kaynagi olmasi yaninda sehirsel ve kirsal
alanlarin planlamasina, konut alanlariin veya sanayi tesislerinin
yerinin belirlenmesine, ulagim araglarinin yapimindan giivenle
kullanilmasina kadar farkli konularda g6z 6niinde bulundurulmast
gereken 6nemli bir degiskendir. Riizgarin gecmiste tistlendigi rol
giiniimiizde yenileriyle genislemektedir. Buna emisyon
kaynaklarinin konumlandirilmasi, bocek veya hastaliklarin bir
yerden bagka bir yer tasinmasi ve hatta binalarin havalandirilmasi
ve dogrudan elektrik enerjisi iretimi gibi konular da eklenmistir.
Riizgarin yonii, hiz1 ve frekansi riizgardan en yiiksek diizeyde
faydalanabilmek igin gerekli unsurlardir. Riizgdrin esme
sayisinin en yiiksek oldugu yonii olusturan hakim riizgar
yoniiniin  belirlenmesinde ¢esitli  yontemler kullanilmakla
beraber, formiile dayanan yontemler daha ¢abuk ve dogruya
yakin sonuglar vermektedir.

Her ne kadar riizgar rasatlar1 8 veya 16 yon esas alinarak
yapiliyorsa da hakim riizgar yonii bu yonlerin disinda farkl bir
ac1 ile gelmektedir. Formiile dayanarak hakim riizgar yoniiniin
belirlenmesinin avantajlarinin  basinda bu ydnlere bagl
kalmaksizin riizgarin gelis agis1 ile ifade edilebilmesi
gelmektedir.  Kullanilan  formiiller arasinda Rubinstein
tarafindan Onerileni, hakim riizgdr yoniinin belirlenmesinde
sadece en ¢ok esen riizgar yoOniinii degil, diger yonleri de
hesaplamaya dahil etmesi, karsilagtirilabilirlik agisindan
o6nemli olan esme sayilarini degil, bu sayilarin toplam i¢indeki
payint kullanmasi ile digerlerinden ayrilmaktadir. Ayrica varsa
ikinci dereceden hakim riizgar yoniinii de gdstermesi ve hakim
rliizgar yon/yonlerinin yiizdelerini de belirlemesi Rubinstein’in
bu yontemini 6ne ¢ikarmaktadir.

Rubinstein formiilii bir dizi matematiksel islemin sonunda
hakim riizgar yoniinii belirlemektedir. Rubinstein formiiliiniin
matematiksel islemleri, hatali sonuca varmamak i¢in azami
dikkat istemektedir. Tam sayilardan olusan riizgar esme sayisinin
formiilde kullaniminda ondalik sayilardan olusan toplam esme
sayisindaki payi esas alinmaktadir. Elle yapilan iglemlerde
ondalik sayilar 1 veya 2 basamak ile gosterilmekte veya
yuvarlama iglemi gerceklestirilmektedir. Bu durum o&zellikle
birden fazla islemin artarda yapildig1 ve ¢ikan sonuglarin farkl
yerlerde yeniden kullanildigr durumlarda sonucun degismesine
neden olabilir. Oysa bilgisayar ile yapilan iglemlerde sayilarin
gergek degerleri kullanilabilmektedir.

Makalenin ekinde sunulan PrevailingWindRUB 1.0 isimli
yazilim, veri girisinden sonra hizli ve hatasiz olarak

hesaplamalar1 gergek sayilar ile gergeklestirmektedir ve hakim
riizgar yonliniin belirlenmesine yonelik ihtiyaci karsilayacak
ozelliklere sahiptir.
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