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BODRUM'UN RUZGAR GUCU POTANSIYELi VE BUNDAN
YARARLANMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI .

The Potential of Wind Rose in Bodrum Search For The Use of If
* Dog.Dr. ibrahim GUNER * Yrd.Dog.Dr. Halil KOCA

OZET

Giniimiizde Bodrum yéresinde 68 adet yel degirmeni kahntrs: bulunmakia-
dir. Bunlarin varlig, yorede riizgariardan enerfi kaynagi olarak yararlanmann
cok eskilere dayandiginy gostermekiedir. Bu degirmenier 1970 yillarin baglari-
na kadar bugday 6gtitmek icin-kullanimis, daha sonraki devrede ise ydrenin Ll-
ke pazarina agiimasma-bagh olarak fonksiyoniarini giderek yitirmistir. Bod-
rum'da yel degirmenierinin bulundugu alanfar, bugin rizgér enerjisinin Lretil-
mesine elverisli alanjar olarak agirlik kazanmiglardir.

Bu calismada amactmiz Bodrum'da rizgar siddetinden dretilebilecek enetji
hakkinda itk verileri artaya koymaktir. Calismanin gergevesi iginde Bodrum'da
cesilli ydnlerden esen rizgariarin glniuk ve ayiik rasat verilerini analiz ederek
riizgdra iliskin dzellikler orlaya gikarifacaktir. Bunun icin, once yéreyi etkileyen
sirkiiiasyon kosullart ve bastncin yil igindeki dedgismeleri ile rolyef ézelliklerinin
riizgariar iizerindeki etkileri arastirifarak riizgérin-esis yoni, huzi ve frekansiar
Uzerinde durulacak, daha sonra riizgar hiziari-esas alinarak enerji dretiminde
riizgdrin siddet potansiyelinin saptanmasi yoluna gidifecektir.

ABSTRACT

There are ruins of 68 windmill's in Bodrum at present. Their existence
shows that the history of the use of wind for energy is not a new phenomenon,
These mills were used for grinding grains up to the beginning of 1970’s, later,
they lost their functions with the opening of the area 1o national market. The si-
tes of windmills are suitable ones for producing energy from wind in Bodrum.
The daily and month of wind in various pats of Bodrum will be determined. The
direction of the wind, its speed and frequency will be founded on, circulatory
conditions effecting the area, charges in pressure within the year and the ef-
fects of characteristics of the relief will be searched, and later taking the speed
of wind on the base, the pressure potentiality of the wind for producing energy
will be determined.

- Atatirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiittesi, Cografya EGitimi Anabilim Dal, Erzurum
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Girig

Ginamiizde ekonomik, sosyal ve teknolojik gelismelere bagdi oiarak, gelig-
mig ve geligmekte olan tim Ulkelerde oldugu gibi, Turkiye'de de enerji kullani-
mina oian ihtiyag giderek artmistir. Bu da, tlkemizdeki mevcut enerji kaynakia-
rindan daha yogun bir sekilde yarardanmay: zorunlu kilmistir. Enerji konusunda
kaynak arayrsi daha ¢ok hidroelektrik santralierinde blyiik gelismeye neden oi-
musg, son yiilarda termik ve nikleer santraller giindeme geimigtir. Ancak bu kay-
naklardan hidrolik ve fosil kaynaklarin haien bilinen rezervieri tilkemizin gele-
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Sekil 1. Bodrum yarimadasirin lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of the Bodrum peninsufa
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cekteki enerji ihtiyacinin karsilanmas! agisindan sinirh bir potansiyele sahiptir.
Ote yandan, linyitle caligan termik santrallerin cevre kirliligi yaratmasi ve insan
sadligini tehdit etmesi dnemli bir sorundur. Sinirsiz bir kaynak olarak kabul edi-
len atom enerjisine dayall nikleer santrallerin de ayni riski tagidi§s bilinmekte-
dir. Bu nedenle, (ilkemizde enerji sorununun ¢6zimd igin, bir yandan halen ya-
rarlaniimakta olan kaynaklarn geligtirilmesi ¢alismalarina hiz verilirken, bir yan-
dan da cevre kirliligi yaratmayan ve insan saghgini tehdit etmeyen temiz enerji
kaynaklarinin arastirimasi ve geligtiriimesi konusu glindeme gelmigtir. .

Tarkiye, yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynadi olan rlzgar enerjisi agisin-
dan zengin bir Ulkedir. Bu konuda yapiian bir aragtirmada, Ulkemizin rizgar
enerijisi potansiyelinin 35 milyar kilowat saat civarinda oldugu ileri surGimugtlr
(Sener, 1986). Gergekte, Marmara, Ege ve Akdeniz kiyiltarimiz, rizgar glicti po-
tansiyeli bakimindan, dinya Uzerindeki %30'luk alana girmektedir. Ulkemizde:
riizgar siddetinden enerji Gretilebilecek lokal alaniar EiE tarafindan belirlenmis,
fakat bu alanlarda heniiz ayrintili arastirma ve uygulamalar yapitmamstir. Belir-
lenen bu potansiyel alanlardan biri de, Gliney Ege kiyilarinda yer alan Bod-
rum'dur (Sekil 1). '

Yerinde yaptidimiz tespitlere gore, giiniimiizde Bodrum yanmadasinda 68
adet yel degirmeni kalintisi bulunmaktadir. Bu da, yorede riizgarlardan mekanik
glic kaynagd! olarak yararlanmanin cok eski tarihlerden ber siregeldigini gdster-
mektedir. 1970'li yillarin baslarindan itibaren yorede kapali ekonomi devrinin
sona ermesiyle fonksiyonlarini giderek yitirmis olan bu degirmenlerin bulundugu
alanlar, bugiin rizgar gictinden elektrik Uretimesine elverigli alaniar olarak
agirtik kazanmiglardir. Bu calismada amacimiz Bodrum ybresinde rizgar sid-
detinden Uretilebilecek enerji hakkinda temel verileri ortaya koymaktir.

1.Yanmadanin Jeomorfolojik Ozellikleri ve Bunun Rilzgar Glcl Potan- .
siyeline Etkileri

Bir bolgede “riizgar enerji sistemlerinin” kurulmasinda, o bélgenin riizgar
sartlar yaninda, jeomorfolojik 6zelliklerinin de biyik etkisi vardir, Glnkl bu sis-
temlerin inga edilecegi konum, hakim riizgér yoninGn duldasinda degil. cephe-
sinde, yani riizgéralts konumiarda olmalidir (Doganay, 1998, 442), Ote yandan,
riizgar giicl veya hizi yer seviyesinden ylikseklige bagl olarak, en azindan bizi
pratik olarak ilgilendiren itk 150 m. iginde artig géstermektedir (Uyar, 1986, 311-
321). Enerji Gretimine uygun riizgérlar yerylziinden ortalama 10-100 m. yik-
seklikte esmektedir. Bdylece bu yiikseklik basamag: igerisinde kalan ve riizgar-
lara agik ofan alanlar enerji tretimi igin en elverigli konumtar olarak dnem ka-
zanmaktadir.

Cesitli yery(izi seklilerinin i¢ ice gegtigi bir yore olan Bodrum yanfnadas:n-
da, orta ytikseklikteki tepelik alanlar genis yer kaplamaktadir. Gokova korfezine
egemen konumda yikselen Yaran dag, batiya dogru algalarak Bodrum yanma-
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dasina kadar uzanir. Yikseklikleri 400-800 m.'ler arasinda degisen tepelerin
yayginlik kazandi§l bu engebeli alan, yarimadanin en dar yerinde, Torba ko-
yundan Yaligiftiik koyuna kadar uzanan bir depresyon alaninda kesintiye ugrar.
Daha batida yeniden yikselmeye basglayan arazi, yanmadanin merkezi kesi-
mindeki Oyuklu daginda 690 m. ylkseklige erigir. Yanmadanin bat! yarisinda
ise ylzey sekilleri, algak tepeler ve basik sirtlar ile bunlar arasinda yer alan ki-
glk kiyl ovalarindan olugmaktadir {Sekil 2).

Bodrum yarimadastnin bu topografik yapisi ve Gililik ile Gdkova kérfezleri
arastnda uzanmakta olugu, yérenin riizgar gtici potansiyelini artiran temel fak-
torler arasindadir. Gergekten de, bu konum 6zeiligi ve topografya kogullan, ya-
rnmadanin, yérede her mevsimde egemen olan kuzey sektdrli riizgarara ve ki-
sin sikga € en glney sektdrlt rizgarlara agik olmasini sagtamigtir. Rizgar hi-
Zinin artmasina yol agan ¢ok sayidaki-boyun ve sirtin varhd ise yanmadada
rlzgardan enerji Uretimi icin gok-uygun bir dogal ortam hazirlamigtir. Bugln yel
degirmeni kalintilarinin bulundugu bu bogazlarin baslicalan Karabagd, Asarlk,
Karg:, Girece, Peksimetve Yalikavak bogaziaridir (Fotograf 1). Ortalama ylk-
seltisi 100-150 m.'yi gecmeyen sirtlar arasinda ise Tlrkbikl, Gokgebel, Orta-
kent ve Gimbet degirmenlterinin bulundugu sirtlar saytabilir. Ancak hemen be-
firtmek gerekir ki bu bogaz ve sirtlardaki rlzgar gicl potansiyelinin gegmiste
buralarda ye! degirmenieri kurularak degerlendirimesinde, sfz konusu konum-
lann yerlesim alanlarina yakin olmas: bas rolti oynamistir. Oysa yérede, rlzgar
gliciinden enerji elde etmenin mimkiin oldugu daha pek ¢gok bogaz ve sirt bu-
lunmaktadir.

2. Bodrum Gevresinde Basing ve Riizgar Ozellikleri

Aragtirma sahasinda rlzgér yon' ve siddetinde meydana gelen degismeleri
yore Uzerinde egemen olan sirktiasyon kosullan dizenler. Ayrica iklim claylari-
nt yéneten hava akimlan yery(zinde sUrtlinme, rélyef sekillerinin dzellikleri ve
dogrultusu nedeniyle termik ve dinamik modifikasyoniara ugramaktadir.

Cegrafi konumunun bir sonucu otarak, Bodrum yéresi bitiin yil boyunca be-
lirli bir hava kitlesinin etkisi altinda kalmaz. Yére Uzerindeki hava akimian kig
aylarinda Karadeniz ve Dogu Akdeniz havzasinda gelisen cepheler tarafindan
kontrol edilir (Kogman, 1993, 12). Genel olarak ekim ayindan itibaren Orta ve
Dogu Avrupa lizerinde bir termik yiksek basing merkezi yeresir. Kis sartlarnin
yavag yavag etkili olmaya basladi§! bu dénemden itibaren, asin sogumaya bag-
It olarak Anadolu iglerinde de benzer basing sartlari etkili olur. Gerek Dogu Av-
rupa ve gerekse Anadolu iglerine yerlesen bu termik ylksek basing alanlarin-
dan derinlesip genigleyen ve gevreye dogru yayilan kontinental polar (cP) hava
kutleleri, kuzeyli ve kuzeydogulu hava akimlar seklinde, Bodrum yarimadasi
dahil, bltln Ege Béigesini kaplar. Bu atmesfer koguilannda, bélgede basing
degerleri yilkselmeye baslar {Tablo 1). Eylllden itibaren hizla ylikselmeye bas-
layan hasing kasim ayinda 1013.5 mb ile en yilksek degerine ulagtiktan sonra
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tekrar siirekli bir gekilde azalir. Ote yandan, giineyde subtropikal yitksek ba-
singtan Akdeniz'e yOnelen hava akimlar Bati Anadolu'ya kadar uzanir ve aksi-
yon merkezlerinin bu durumuna bagh olarak Bodrum yéresi cephe sistemierinin
etkisi altinda kalir. Gelisen frontal faaliyetler nedeniyle basing degerleri sik sik
yOkselme ve diismeye ugrar. Cephelerin olugsumuna bagl olarak, depresyonla-
rin gecisi sirasinda diiglk basing dederleri saptanmaktadir. Bununia birlikte
yuksek basing kosullarina iligkin durumlarin daha etkili olmas:, ekim-mart ara-
sindaki dénemde basing dederlerinin yilhk ortalamadan daha yiliksek olmasina
neden olur. Ekstrem basing deferlerinin kis aylarindaki durumu ve degisme
" genligi basing kogullannin bu mevsimdeki kararsizhigr hakkinda daha agik bir fi-
kir verir. Nitekim ekstrem basinglar bUyUk farkliliklar gdstererek en yliksek gen-
lik degerlerine bu dénem iginde ulasmaktadir. Geniik degeri araltk-ocak ve gu-
bat aylarinda 44 mb'dan fazladir.

Fotograf 1. Yalikavak degirmenleri
Photograph 1. Yalikavak windmills

Kis mevsimi slresince etkisini strdlren frontal faaliyetler ve basing kosulla-
rindaki kararsizlik ilkbahar aylarinda hizla azalmaya baglar. Mayis ayindan iti-
baren bélge Uzerinde yaz basing kosullarinin yerlegsmeye bagladigl gorolar. Hk-
bahar sonu ve yaz baslangicindan itbaren Orta ve Dogu Avrupa'nin 1sinmaya
baglamas! ve Bati Rizgarar sistemine bagll yUksek basing merkezlerinin ku-
zeye ¢ekilmesiyle birlikte cephe olugumlar daha kuzeye dogru (500-700 N) yer
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Tablo 1. Bodrum'da (53 yilik ortalama) ortalama ve ekstrem basing degerlerinin aylara
dagiligt (mb).

Table 1. Distribution of average (average of 53 years} and extreme pressure values in
Bodrum according to months.

5 Y Yilhk

Onatama [l 10123 [ 10008 ] o110 | 10098 | 10093 [ 1007.5 | 1004.5 | 10049 ] 10090 | L1221 10135 Itll.%l)l HHY 4
tnyak [loase {10286 | 10277 [ to22.6 ] 10205 110170 | 10122 1 10143 {1 10209 [ 106220 | 10281 | 10286} 10306

Enbiy. JJvs60 | 9830 | v84b | 9841 | 9954 [ 9970 | 9954 1 9947 | 9970 | WWTT | WIT 9806 || v8n 6

Gienlik 446 46 437 379 251 199 16.8 196 219 243 6.4 480 50.0
| S . E—

Kaynak : DMiGM Kayitiarindan.

degistirir. Bu dénemde Bodrum [zerinde cephe clusum kogullan son derece
azdir. Yaz mevsiminde Basra kgrezi cevresinde Glney Asya algak basinc git-
tikge derinlegip genigler. Buna bagl olarak, Anadolu ve Akdeniz Uzerinde ege-
men olan Algak basing kusagdtna dogru bolge lzerinden gegen kuzeyii bir sirki-
lasyon etkili olmaya baslar. Yaz aylarninda kuzeyli hava akimiari Bodrum'da
egemen rlzgarian olusturur. Sicaklik derecesinin yikselmesi glineye dogru yo-
nelen hava ktlelerinin i1sinmasina ve dolayisiyla basmecinin digmesine yol
acar. Ayrica, Dogu Akdeniz havzasinda sahasini ¢ok genigleten siklona ulagan
¢T hava kltlesinin gliney ve glineydogu hava akimlart sekiinde zaman zaman
boigeyi isgal etmesi de basincin diismesine etki eder. Ote yandan, bdlge uze-
rindeki kararlt sirkiilasyon kosulari nedeniyle yaz ayiarinda ekstrem basinglar
arasindaki farkiar da oldukca diiglk degerler gosterir. Kuskusuz bu kogullarda,
yorede etkili olan rUzgariarin-hizi ve frekansinda azalmaiar gérilar.

3. Bodrum’da Riizgarlar ve Sektrel Etkinligi

~ Bodrum'da esen rizgarlann sektdrlere gdre dagiiimi incelendiginde her
mevsimde kuzey sektériiniin (N, NW ve NE) egemen oldugu gérdlir (Tablo 2).
Bu y&nden esen riizgarlarin yilik frekansi %50.3'0 bulur. S6zU gegen kuzey
rizgarlari iginde de hemen her zaman N (yildiz) rizgarlari egemenlik gésterir
(bitin esiglerin %23.9'u). Onu, %15.4'1Uk esme stklidi ile NE (poyraz) ve
%11'lik esme sikli§i ile de NW (karayel) rizgarlan izler. Glney sektdri (S, SW
ve SE) %34.7 frekansia ikinci egemen sektéri meydana getirir. Y&n ofarak SE
(kesisleme), %16.1'lik frekansla en ylksek orana sahiptir. S (kible) rizgarlar
%11.9, SW (lodos) rizgarlar da %6.7 siklikla esmektedir. Dogu (%7.7) ve bati
(%7.2) sektdrlerinden esen rlzgarlanin frekansi ise kuzey ve glney sektorll
riizgarlara gére oldukga diisik kalmakiadir (Sekil 3).

Bodrum'da riizgarlarin aylara ve mevsimlere gore esig frekanslarinda degis-
meler mevcuttur. Ancak yilllk duruma gére dnemli oranda farklar gériiimemek-
tedir. Kis mevsiminde egemen sektdr kuzey sektdrl olup bu sekidrden esen
rizgarlanin orant %39:5'1r. Kis mevsiminde glney sektdrinin glglenmesi fron-
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tal etkinliklere bagh olup bélgeyi gegen depresyonlarla ilgilidir. Bu sektérde yén
olarak SE yéniinden esen riizgariar etkindir (%23.0). Kuzey sektériinde ise yine
N yéni egemen olup,frekansi % 23.6'ya ulasmaktadir. Dogu sektdr razgariar-
da ise %10.4 oraniyla yil icinde en yiksek frekans degerine bu mevsimde ula-
sildif) dikkati ceker.

ilkbahar mevsiminde kuzey sektérinden esen rlizgarlann orani %44.8'dir.
Yén olarak N, %20.6 frekansla en yliksek orana sahiptir. Bu mevsimde %40.6
frekansla giiney sektori ikinci etkin sektdr olmaktadir. Dogu sektdrinden esen
rirzgariarin frekanslari da %8.0 olup gliney sektdriini izlemektedir.

Yaz déneminde sektorel etkinliklerde ve sektérlerin esis frekanslarinda oran-
sal degismeler dikkati cekmektedir. S6yle ki, kuzey sektdrd yine etkindir ve bu
sektdrden esen rizgarlann frekanslar %57.4'dr. Yil iginde kuzey sektorintn
ulagtigr en yiiksek frekans temmuz ayinda gorulir (%65.4). N ybniinden esen
riizgarlann frekansiar da %35.7'ye ulagmaktadir. Yaz mevsiminde glney sek-
tori ruzgarian %26.5 oraniyla kinci etkin sektord olusturmaktadir. Bu mevsim-
de batidan esen riizgarlarin frekanslarinda bir artma meydana gelmektedir.
Cunkil bu mevsimde kuzey riizgérlan, deniz ve karalarn farkii 1Isinmasindan
dolayi, topografyanin da etkisiyte dogruttusunu ve dizenini kaybederek, bir ce-
sit kara-deniz meltemi halini alir. Bdlgede bu rizgartar, yazin gogu ginler dur-
gun bir sabah vaktinden sonra esmeye baglayarak, 6gleden sonra kuvvetlen-
mekte, aksamlari giinesin batmasiyla hafifleyip kesilmekte ve estifji zaman se-
rinletici bir etki yapmaktadir.

Sonbahar mevsiminde etkin olan kuzey sektérii, frekansi en yiiksek olan
rizgarlara sahiptir. Bu mevsimde kuzey sektdriinden esen rlizgarlarin orani

Tablo 2: Bodrumda(38 yillik ortalama) riizgér yonleri, esme sayilan ve frekansiar
Table 2: Directions of wind and blowing frequency in Bodrum (average of 38 years.)

KIS iLKBAHAR YAZ SONBAHAR VILLIK
Esis YOnil | Eore | Frek, | Esme | Frek | Esme | Frek. | Esme | Frek. | Esme | Frek
Say. (%) Say. (%) Say. (%) Say. {%) Say. {%)
N 1964 | 2.6 | 1655 | 206 | 2274 | 280 | asee | 233 | 7702 | 239
NE 1347 | 162 | 1200 | 149 | qo65 | 132 | 1354 | 175 | 4967 | 154
E 867 | 104 | 62 8.0 305 38 676 87 | 2490 | 77
SE o7 | 3 | asse | 193 | 557 69 | nse | 149 | si7e | 16
s 1003 | 121 | 1098 | o137 | 933 ns | soz | w3 | 383 | 19
sW 368 4.4 613 7.6 657 8.1 531 68 | 2169 | 67
w 231 28 530 66 | 1ol | 124 | s 70 | 208 | 72
NW 618 74 748 93 | 1304 | 164 | 878 | 113 | 3548 | {10
Toptam | 8305 | 1000 | 2043 | 1000 | 8096 | 1000 | 7752 | 1000 | 32196 | 1000

Kaynak : DMIGM Kayitlarindan
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Sekil 3. Bodrum'un ruzgar frekans gilleri
Figure 3. Wind frequents Rosen in Bodrum

%51.2 olup bunun %23.3'0 N yonindedir. Glney sektiru rizgarlan %32 ora-
ninda olup ikinci etkin sektorl olusturmaktadir. Ekim ayindan itibaren giney
sektérinin giderek giclendidi dikkati gekmektedir. Bu durum séz konusu ay-
dan itibaren frontal etkinlikierin artmasina bagli olup bélgeyi gegen depresyon-
larla ilgilidir, '

Sonug olarak géritlyor ki, Bodrum'da yil boyunca kuzey sektdrine bagl
riizgarlar yiksek oranda esmektedir. Bu durum bdlge Gzerinde egemen olan
sirkillasyon modelinden kaynaklanmakta ve bélge kuzeyde yer alan hakim aksi-
yon merkezinin etkisi altinda bulunmaktadir. Sonbahar, kig ve ilkbahar aylarin-
da, kuzey sektdril diizeyinde olmasa da, giiney sektdri de etkindir. Bu durum
béige Uzerindeki sirkilasyon modelinden kaynaklanmakta ve bu mevsimierde
atmosfer aktivitesinin yilksek oimasi sektorel degiskenlide neden olmaktadir.

Ancak Bodrum'da rizgarliann sik sik sektérel dedigkenlik gbstermemesi riiz-
gar enerfisi Uretimi agisindan olumlu bir durumdur. Diger bir ifadeyle, Bodrum
riizgariarinin yil iginde kuzey ve glney yénlerine daha ¢ok bagimii kalmas! tek-
nik ydnden riizgar enerjisi Gretiminin daha ekonomik olmasini saglar.
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4, Bodrum'da Egemen Riizgar Yénleri

Bodrum'da egemen rizgarlarim yénini ve sektdrel etkinligini daha ayrintili
bir sekilde ortaya koymak icin Rubinstein yéntemi'nden yararlanid:. Bu yontem-
le yilik ve ayhik egemen rizgar yonleri bulunmus ve ylzde olarak frekansian
hesap edilmistir {Tablo 3, Sekil 4).

Tabloda da agtk¢a goraldugu Uzere, Bodrum'da yii boyunca ve aylar iginde
birinci egemen y6n kuzey sektdriine badh olup esis dogrultusu N 8.00 W (tem-
muz) ile N 21.00 E (kas'm) acisal degerler arasindadir. Yil iginde yedi ayda
(ocak, subat, mart, nisan, mayis, kasim, araitk) ikinci egemen yonden esen ruz-
garlar vardir. Bu riizgariar S 18.00 E (may:s) ve S 40.00 E (kasim) ydniinden
esmekte ve frekanslan % 35.3 (kasim) ile % 43.2 (ocak) arasinda degismekte- -
dir. Yil icinde ve 12 ay boyunca kuzey sektdriine bagh olan birinci egemen yo-
niin frekanst ise en az %34.6 (eylll) ile en fazla %62.3 (temmuz) olarak hesap-
lanmistir. Kasim-mayis devresinde ikinci egemen ydnden esen rizgarlarn var-
191 bu devrede sirkilasyon kosullarndaki kararsizhigr ifade eder. Birinci ege-
men yéniin yaz aylannda yiksek frekansta etkin olmasi ise bu devrede kararl:
sirkiilasyon kosuliannin varhgini ortaya koyar.

Tablo 3 : Rubinstein yéntemine gére Bodrum'da egemen rlzgar yonler ve frekanslar
{% olarak, 38 yillik ortalama). '

Table 3: Effective wind directions and frequency in Bodrum according to Rubinstein
method (in percentage %,, average of 38 years).

Aylar I.-I'chlnen Yin o l'imk;ns 7 "'IIJ‘_V;("“"‘.'“ \'i'mk - ';/u-i"rekans

Ocak N.IROTE 49, s 2071 332
Subat ' N 135" 42.7 S41.58°E 4i.6
Mart NI3SE 418 S A405"E 373
Nisan N i6.2"E 113 S5 179
Mayis . Nun"E ) 36.06 SIR0°E 36,5
taziran NoY'w 49.2 -

Temmuz Noy"w 62.3

ABustos N2 W 51.8

Evliil N20" L .6

Ekim N 40" E 52.0

Kasim N2LO"F 474 §42.0" 1 15
Arabk N sk 450 Sa0.0"E R
Yillek INCESSN 43.6 S35 3.2
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5. Bodrum'da Rizgéar Hizi
5.1. Ginlik Ortalama Rizgar Hizlar ve Aylik Degigimi

Bodrum’daki r{izgar hizlarini enerji Gretimine uygunlugu agisindan degerlen-
dirirken, riizgardan enerji Gretiminde 3.6 m/sn.lik hiz de@eri esas alinacak (Twi-
dell ve Weir, 1986) ve yorumlar buna gore yapilacaktir. Degerlendirmenin sag-
likli bir sekilde yapabilmesi igin, 1997 yilinin giinlik rlizgar hiz: ortalamalan ya-
ninda, sabah saatlerini temsil etmesi bakimindan 07, 6gle dénemi igin 14 ve ak-
sam saatleri igin 21 rasat verileri inceleneceklir. 07, 14 ve 21'i segmemizdeki en
blylk etken ise uluslararasi uygulanan rasat verileri olmasidir,

Bodrum'da kis mevsiminde dikkati geken en énemli ozellik, ylksek rlzgar
hizlarmin varligicir. Bunda rol oynayan temel etken frontal faaliyetlerin varhg-
dir. Nitekim aralik, ocak ve subat aylar frontat faaliyetlerin etkin oldugu bir dé-
nemdir. Dolaytsiyla artan basmg gradyaninin etkisiyle rizgar hizfar artmakta-

~dir. Sikion faaliyetlerinin etkisiyle mevsim iginde yiksek rizgar hizlarinin géril-
adugi donemler ayrilir,

Aralik ayinda 24 saatin ortalama ginlik hiz degerleri incelendiginde 20 gu-
niin ortalama rizgar hizi 3.6 m/sn limitinin biraz altinda goérulmektedir. Diger
giinlerde riizgar hizi bu limit Gstiinde degderler gostermektedir. Saat 14 rasatlan-
na ait rizgar hizinin ay boyunca 17 giin 3.6 m/sn kriterinin gok lstinde geligtigi
gbzlenmektedir. Dolayisiyla, atmosfer aktivitesinin-ylksek ve frontal etkinliginin
uygun oldugu bu ayda Bodrum'da rizgar siddetli esmektedir. Ocak ayinda, or-
talama riizgar hizinin 3.6 m/sn'nin altinda oldugu giin sayiss 22'dir. Saat 14 ra-
satlarinin ortalamasi da 21 giinde bu ortalamanin altindadsr. Bu ayda rlizgar
hizlar bakimindan dikkati geken en Snemli 6zellik, yiksek rlizgar hizlarinin var-
lig1 yaninda, zaman zaman disik rizgar hizliannin gorlldtigi dénemierin belir-
mesidir. Subat ayinda ise ginlik ortalama 11 giin 3.6 m/sn'nin aitina inmekte-
dir. Frorital etkinlikiere badh olarak, bu ayda da riizgar hizinda ani artis ve di-
stsln oldudu gbzlenmektedir. '

iIkbahar mevsiminde, genel olarak giin igerisinde 6dle saatlerinde rizgar hi-
zintn azalmast beklenirken, ginin bu saatterinde rizgar hizinin yiiksek olmast,
enerji Gretiminde devamiilig saglamamasi agisindan olumiu bir dusumdur.

Yaz dénemini kapsayan her (¢ ayda da 14 rasadi en ylksek rizgar hizina
sahip olma ozelligini korumaktadir. Mayista giinlik ortalama ruzgér hizs ile 07
ve 21 rasat ortalamalarinin gdsterdigi 6zelik haziranda da devam etmektedir,
07 ve 21 rasatlanina ait hiz degerleri her zaman bu sintrin altindadir, Bu durum
mayis-ay! ortalarindan itibaren baslayan sirkilasyon kosullarindaki kararhihga
baglanabilir. Temmuzda bir degisim s6z konusu olup, yaklagik bu ayin ortala-
rindan itibaren rlizgdr hizinda bir artma meydana gelmektedir. Dolayisiyla bu
ayda glnlik ortalamalara ait huz degerleri 14 glinde 3.6 m/sn'nin (izerine ¢ik-
maktadir. Saat 14'Un rasatiarn ise 23 glinde bu sininn idzerinde kalmaktadir.
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Agdustosta ise temmuzun ortalarindan itibaren gézlenen degisimin biitin ayr
kapsad:gt gordldr. Nitekim, hiz degerlerindeki degismeler ard arda kendini gos-
termekte ve sirkliasyon kogullarindaki kararliligin giderek azald:i, deniz ile ka-
ra arasindaki 1sinma farkindan dolays hizda degiskenligin arttigi gézlenmekte-
dir. Bu ayda rizgar hizinin 3.6 m/sn'nin (izerinde oldugu giinlerin sayisi gunliik
ortalamada 10 giin kadarken, 14 rasadinda 24 gunt bulmaktadir.

Ozellikle temmuz ve agustos aylarnindaki riizgar hizimin artiginda Etezyen
riizgarlarinin etkisi blylktlr. Yaz aylarinda Etezyen riizgarlarinin olugumunda
etkili olan aksiyon merkezleri, Orta Avrupa ve Balkanlar Uzerinde yerlesmis bu-
lunan ve merkezi kisminda basincin 1020 mb oldugu Subtropikat ylksek ba-
sing ile Basra kérfezi Uzetinde geligen algak basing (996 mb) alanidir. Bu aksi-
yon merkezlerine bagh olarak gelisen kuzey sektdrl rizgarar, Bodrum ydre-
sinde gun igerisinde kara ve denizlerin farkli 1sinmalarindan dolayr etkili olan
yerel dzellikteki meltem riizgarlarinin'frekans ve hizinda énemli degisikliklere
neden olur ve bu yerel rlizgarlarn etkisini ortadan kaldirabilir. Boylece Bod-
rum'da gun igerisinde yoni, hizi ve frekanst cok sik degisen atmosfer kosullar
egemen olur. Yaz aylarnnda rizgar hizlarinda artiga neden olan bu hava akimi-
min ortalama olarak saatte 28-32 deniz mili hiza ulastigi-belitiimektedir (Dén-
mez, 1990). Iste bu nedenle temmuz ve adustos aylarinda nisan, mayls ve ha-
zirandan farkh bir durum gergeklesir. Diyebiliriz ki, etezyen riizgarlan yaz ayla-
nnda enerji Uretiminde uygun rizgar hizinin gergceklesmesine neden olmakta-
dir. Yaz aylannda dikkati ceken en énemli ézellik, her (ic ayda da 07 ve 21 orta-
lamalarindaki diglk degerlere ragmen 14 éigimierinin 5 m/sn civarindaki de-
gerlere sahip olmasi ve hatta zaman zaman 6 m/sn'nin {izerindeki degerlere
ulasabilmesidir. '

Sonbahar mevsiminde, diger mevsimierde oldugu gibi, 14 rasatlanna ait or-
talamalar en ylksek hiz alma dzelligini korumaktadir, Nitekim eylllde saat 14
rasadi 20 giin 3.6 m/sn'nin Ustlinde iken, glnllk ortalama rizgar hizinin bu si-
nirin Ustinde oldugu giin sayisi ancak 4'tir. Dolayistyla eyl(l ayinda rizgar hiz-
larinin gok degisken oldugu anlaglimaktadir. Ekim ayinda ise sadece 2 giine ait
ortalama rizgar hizlan 3.6 m/sn'nin Ustinde saptanmistir. Bu sinmin altina inen
riizgar hizlarn, eylilde oldugu gibi oldukga dediskendir, fakat genellikle 2 m/sn
ctvarindadir. Bu ayda 14 rasadina ait rizgar hizlarinda bir zayiflamanin oldugu
ve Ug rasat saatine ait hizlarin da ortalamanin ¢evresinde toplandigi gériliyor.
Kasim ayi, gecisin yagandig! bir aydir. Bu ayda, higbir ginin ortalama rlizgar
hizi 3.6 m/sn'nin Ustline gikmaz. Saat 14'e ait rizgar hizlan ise sadece 3 gln
bu sinirin Gstindedir. Ancak kasim ayinin son haftalarinda riizgar hizinda belir-
gin artiglarin ve dlgusglerin birbirini izledigi g5zlenmektedir. Bu durum atmosfer
aktivitesinde degisen kosullarla ilgilidir. Nitekim bu durum diger kis aylarinda da
gorilmektedir.

Sonug olarak, Bodrum'da, giniGk ortalama riizgar hizlar iie gin igindeki 07,
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14 ve 21 rasatlarina ait rizgar hizlan gok degigkendir. Ozellikle 14 rasadina ait
rizgar hizlarinda gok belirgin bir artigin oldugu gorilmektedir. Buna gore, 14 ra-
sadinin ve dolayistyla ddle déneminin enerji Uretimine daha uygun oldugu; 07
ve 21 rasatlarinin ise daha dustk rizgar hizlarina sahip oldugu igin kosuliari
zorladh§t anlagiimaktadir. Kuskusuz bunda, giin icindeki basing degismelerinin
bllyiik etkisi vardir. Nitekim égle saatierinde basing farkhligs artmakta ve bu da
rizgar hizlarnin artmasina neden olmaktadir. Bu durumda, Bodrum'da kurula-
cak RTG (Rizgar Turbin Jenerator) sisteminde iki jeneratdrin kullanilmas! ge-
rekiiligi daha belirgin olarak ortaya gikmaktadir. Zira enerji Uretiminde gerekli
verimin elde edilebilmesi igin dislk rizgar hiziyla galigan bir jenerator ile ylk-
“sek rizgar hizindan en yliksek verimi saglayacak ikinci bir jeneratore ihtiyag
duyuimaktadir.

Bodrum'da 1997 yii rasatlarma gore glnlik ortalama rizgar hizinin 3.7-
17.1 m/sn arasinda oldugu giin sayisi, 96 kadardi. Ancak 14 rasadina ait rliz-
gar hizlan esas alindiginda, bu say! 205 guni bulmaktadir. Ayrica ileride daha
ayrintil olarak ele alinacagi gibi, 50 ve 100 m yliksekliklerde riizgar hizinin art-
tig1 gbz 6niinde tutulursa, yorede enerji Uretimine elverigli giin sayisinin bundan
daha fazla olacagini sdylemek mimkindir. Bodrum'da, aralik-mart doénemi
rlizgar hizlanimin ylksek olmasi nedeniyle enetji iretimine elveriglidir. Buna kar-
sin, nisan ve mayistaki rlizgar kosullari enerji Gretimi agisindan nispeten elve-
rissiz bir durum arz etmekte, hazirandan ekim sonuna kadar olan devrede ise
riizgar hizlarinda tekrar artig ve enerji Uretimine Uygun kosultar ortaya gikmak-
tadir. Gegisin yagandigi bir ay olan kasim, enerji Uretimi agisindan pek verimii
bir ay degildir. '

5.2. En Hizh Rizgéarlar ve Yonleri

Bodrum'da esen rizgarlarin hizlarina ait veriler burada riizgar siddetinin pek
disiik olmadigini, zaman zaman firtina karakterinde rizgarlarnn estigini ortaya
koymaktadir. Nitekim 45 yillik ortalamaya gore bdlgede kuvvetli rlizgarlarin
(10.8-17.1 misn) estigi giin sayisi 74.2'yi firtinali (17.2 m/sn'den fazla) glin say!-
s1 ise 34.9'0 bulmaktadir. Aralik-mart devresinde 4-5 glin arasinda degigen ay-
Ik firtinall giin sayilan martta 3 giine, nisan-ekim devresinde ise 1-2 gline (tem-
muzda 2.6 gin) inmektedir. '

Arastirma sahasinda en hizli esen rizgarlar etkin riizgar sektdrlerine bagit-
dir. Bu sektérler daha once belirttigimiz gibi kuzey ve glney sektorleridir. Yon
olarak kuzey sektdriinde NNE (yaz aylarinda NNW) y&n0, giney sektdriinde
ise SE (maytsta SSE) ydnidir. Bodrum'da en hizl esen riizgarlar haziran-eylll
devresinde kuzey sektérine baglt iken, ekim-mayis devresinde bu rizgarlarin
gliney sektdri iginde kalan yénlerden estikleri gorllmektedir. Ote yandan, bot-
gede en hizli esen riizgarlarin frontal faaliyetlerinin gérildig aylarda, ekimden
baglayarak nisana kadar slren dénemde daha ylksek siddette estigi dikkat
cekmektedir. Nitekim yaz aylarinda kuzey sektoriine bagll olan en hizli rizgar-
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larin maksimum hizi 28 m/sn’ye kadar ¢ikarken, kig aylarinda giney sektorl
iginde kalan yonlerden esen hizl rizgarlarnn maksimum hizi 41 m/sn'ye kadar
ulasabilmektedir.

5.3 Hiz Kademelerine Gére Cesitli Yonlerden Esen Rizgérlar ve
Frekanslan

Daha &nce belirildigi (zere, Bodrum'da, her mevsimde egemen sektdr ku-
zey, egemen yon ise NNE'dur. Ozellikle soduk ddnemde ikinci egemen sektdr
olarak giiney sektdril ortaya gikmakta olup egemen riizgarlar SE, SSE ve S
yonlil rizgarlardir. Giney sektérinln yaz aylanndaki frekansi ¢ok digik olup,
en fazla frekansa sahip olan S yonl( rizgariann frekansi bile % 12'yi bulmaz.

Bodrum'da gesitli ydnlerden esen rlizgarlarin enerji Gretimine uygunlugunu
belilemek igin yaptigimiz simflandirmada, bu-konuda uygulanan hiz siniftars
esas alinmistir {Tablo 4). Tablodan anlasildidi gibi, 3.6 m/sn 'nin Gstindeki hiz-
la esen rizgarlarin enerji Urgtimine uygun oldugu belirtlenmistir. Calismamizda,
bu tabloya gore, Bodrum'da riizgér enerjisi tretim siniflary, yani "cut in” ve "cut
out" degderleri 3.6-17.0 m/sn olarak alinacak ve degerlendirmemiz buna gore
yapilacaktir. Ancak, burada inceledigimiz hiz verileri 10 m standart yilkseklikteki
dlglimlere ait verilerdir. Daha sonra bu verilerin 50 ve 100 m yikseklige uyar-
lanmis sonuglar da ele alinacaktir. Bu islem, Bodrum rizgar potansiyelinin du-
rumu hakkinda daha agik bir fikir verecektir. :

Ancak hemen belirtmek gerekir ki, yil icinde elde edilecek toplam ener]i mik-
_tan igin, rizgarlann hizi yaninda, siirekliligi de blyluk onem tagimaktadir. Orne-
gin, 12 m/sn'den daha kuvvetli fakat kisa streli bir razgar estidi zaman gug dre-
timinde bir arhis olmaz. Bura kargiik 8 m/sn hizla esen sirekli bir rizgar Gretim
icin daha uygun olarak kabut edilir. Burada 6nemli olan husus, lokal riizgariarin
belirlenen hizlarina ve sirekliligine uygun (retim mekanizmasimn dikkatle segil-
mesidir.

Ocak ayinda, enerji dretimi igin simr degeri olarak kabul edilen 3.7-17.0
m/sn.lik hiz dederleri iginde kalan ruzgarlann (16 yon) toplam frekansa oran,
sadece %25.51ir; riizgarlarin %74.5'nin tirbine etkisi yoktur; %0.4'0 ise turbinin
kapatilmasina neden olacak siddettedir. (Tablo 5, Sekil 5). Rizgar siddeti baki-
mindan dikkati geken bir bagka dzellik bu ayda iki etkin sektriin ortaya ¢lkma-
sidir. Ocak ayinda riizgar hizi ve bunun enerji dretimi bakimindan etkinligi Nve
S sektériine bagl gérinmektedir (Tablo 6). N sektdrli daha egemen olup, bu
sektor iginde NNE, N ve NNW ydnlerinde enerji dretimine uygun riizgarlar etkin-
dir. Ornedin, bu rizgarlann sirasiyla %54.1, %58.5 ve %51.0' enerji (retimine
uygun siddeti tagiyan rizgarlardir.

Giney sektdril icinde SSW yanu etkin olup, bu ytnden esen rizgarlarn
%31.5% enerji Gretimine uygundur. Ozellikle E olmak Uzere diger sektdrlerin pa-
y! oldukga dustiktir. Omegin, E sektorl iginde E, gliney sektorl iginde SE ve
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Tablo 4: Enerji lretimine ydnelik rizgar hiz siniflari.
Table 4: Classes of wind speed based on power production.

ﬁﬁzgir Hin (m.’.\‘n“) o Tammlama Rizgir Tlrbinine I",.lk-i-..c-i- )

n8-1.8 Suakin Yok

1.9-356 Hafif Yok

37-58 Hafif Su pompalaren galigtinr ve akinei derecede giig
Gretimi

5.9-8.5 Crta Yararh clektrik giicii iiretimi

8.6-11.0 Sert Yararh giig Gretimi ~ /3 kapasite

10140 Kuvvetli Tam kapasite

140170 ok kuvvetli Tam kapasite

171 . Iiina Lt makinelerin kapatiimas: veya durdurulmasi,
zarartara karss anlem,

Tablo 5: Bodrum'da esen rizgarlann enerji lretimine yénelik hiz simiflarina gbre dagih-
mi (1997) '

Tabie 5: Distribution of winds biowing in Bodrum accerding to classes of speed based
on power praduction (1997).
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Kaynak: DMIGM verilerinden hesaplanmistir.

SW, W sektori icinde W ve WSW" dan esen riizgarlar iginde enerji lretimine
uygun olanlarin orani sifirdir,

Subat ayi iginde 3.6 m/sn'nin.(izerinde enerji Gretiminde uygun riizgarlarin
orani %34.51ir. Enerji (retimine en uygun hizlarin gérildiagi yénler ise N, NNE
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Sekil 5: Bodrum'da esen rizgarlann enetii Uretimine yénelik hiz siniflarina gbre dagilim!

(1997) _
Figure 5:Distribution of winds blowing in Bodrum according to classes of speed based
on power production (1997).

ve NNW'dir. Nitekim, bu ay icinde N yéniinden esen rizgarlarin %98.8%, NNE'-
den esenlerin %31.1% ve NNW'dan esenlerin %83.5' enetji retimine elverigl
olup bu ydnleri %55.9 ile SSW yonl izlemektedir. Ocak ayinda oldugu gibi, bu
ayda da E ve W sekttrlerinden esen riizgarann hizian diglktir, Hatta ESE,
ENE, SW, WSW, W ve NW'den esen rizgarlann icinde enerji lretimina uygun
olanlarin payi sifirdir.

Mart ay! icinde enerji Uretimine uygun rizgarlarin orant %37.2'dir. Bu ayda
da enerji Uretimine uygun hizlar tagimas: bakimindan N sektdrl egemen du-
rumdadir. Bu sektdr icinde NNW'dan esenterin %78.8'i, N'den esenlerin
%57.7'si ve NNE'dan esenlerin %32.1'i 3.6 m/sn'nin (zerindedir. Bu ydnleri S
ve SSW izler. Bu riizgarlarin sirasiyia %66.7 ve %92'si enerji Gretimine elverig-
lidir. Mart ayinda esen rizgarlar icinde E ve W sektori riizgaran oldukga diglk
frekanslara sahiptirler. Riizgarlarin %1.11% ise tlrbinin kapatiimasina yol agacak
siddettedir.

Nisan ayinda rizgar hizlarinda kararsizlik ve sektorel etkinlikte bir degisme
géze carpmaktadir. Enerji (retimine uygun rizgadann toplam payr mart ayina
oranla dismis, %33.1'e gerilemistir. Ote yandan yine kuzey sektdri egemen
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Tablo 6: Bodrum'da enerji Gretimine uygun rlzgarlarnn (3.7-17.0 m/sn arasinda) yonlere
gbre dagilimi ve ayhik durumu (1997).

Table &6: Distribution of winds available for power production in Bodrum accerding 1o blo-
wing directions (3,7-17.0 m/sec) and monthly values (1997).
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Kaynak : DMIGM Verilerinden hesaplanmistir.

olmakla birfikte, NNE ve NNW ve NNW riizgarlarinda enerji Uretimine uygun
riizgarlarin, oran! biraz gerilemis, N rlizgarlarinda ise bu oran artmistir, NNE'-
dan esen rlzgérlarn %28.81, NNW'dan esenlerin %72.2'si, N'den esenlerin de
“70.0' enerji Gretimine uygundur. Gliney sektériinde yon olarak SSW éne cik-
mistir. SSW yoéninden esen rlzgarlann %27.11 enerji Gretimine uygun olup,
bunu %23.1 tle SSE yéni izlemektedir. Esme sayist SSW ve SSE yénlerinden
esen rizgarlara gre %40 oraninda daha az olan SE riizgarlarinim %30.1'inin
enerji Uretimine elverigli olmas, bu yénden esen rizgarlann hizlannmin diger go-
ney sektdrl rizgarlarina gére daha fazla oldugunu géstermektedir. Bu ayda ba-
ti sektérinde az da olsa bir gelisme vardir. Buna karsin E sektériinde enerji
Uretimine uygun rlzgarlarn orant oldukga disOktlr, BUtin bu agikiamalardan
da nisan ayinda rizgar siddetinde bir azalmanin basgladi§i gériilmektedir. =

Mayis ayinda gesitl yonlerden esen rizgéarfann hiz siniflarinda bir degisme
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oldugu gérilir. Nitekim bu ayda esen riizgarlarin sadece %17.7'si 3.6 m/sn’nin
tizerindedir. Mayis ayinda kuzey sektérii nemini korumakla birlikte bu sektor
icinde enerji Uretimine uygun hizda esen rizgarlann pay! oldukga dismistir.
Kuzey sektérii iginde NNW %47 4'lik bir oranla enerji Uretimine uygun huz sinif-
tar bakimindan ilk sirada yer atmakta, bu yoni tedrici bir azalmayla N
(%45.2'si) ve NNE (%20.6'st} yénleri izlemektedir. Mayis ayinda, NW riizgaran
énem kazanmis olup, esme sayisi 20 olan bu rizgarlarin %85 enerji (iretimine
uygun hizlar tagimaktadir. Bir diger degisiklik ise giney. sektdrll rlzgarlann
énemini kaybetmis, buna kargilik bati sektérli rizgarlann dnem kazanmis ol-
masidir. Bu sektdr icinde W yonli rizgarlar (esme sayisi 15) %80'%k, WSW
yonll riizgarlar (esme sayist 15) ise %73.3'10k bir orania enerji Uretimine uygun
hizlan tasimaktadir. E seklorl ise diger aylarda oldugu gibi oldukga duslk riiz-
gar hizlarina sahiptir.

Genel olarak haziran ay'nda esen riizgarlarn %29.9'u enefji Uretimine elve-
riglidir. Bu ay i¢inde enerji-Uretimine en uygun hizian tasimas) bakimindan ilk
sirada yer alan yén kuzey sektériine ait NNW yénidir (%73.7). Bu yéni %50.8
ile N, %32.9 ile NNE izler. W seklérd de enerji (retimine uygun riizgar hizlan
bakimindan oldukca yiUksek paya sahiptir. Nitekim WNW yénli rizgariann es-
me sayisl 52'yi buimakita ve bu riizgarlarnn °469.2'si enerji (iretimine uygun hiz-
lan tagimaktadir. Glnki, bu aydan itibaren kuzey sekidrlii rizgarlar topografya
kosuilari, kara ve denizlerin farkli isinmasi gibi nedenterle yon ve dogrultusunu
kaybederek bir gesit deniz-kara meltemi halini almaktadir/ Bu durum temmuz ve
agustos aylannda da devam etmektedir.

Temmuz ay! icinde enerji Urefimine uygun hiz sinirlannda esen rdzgarlann
paylarinin toplam orani %43.5'tir. Bu ayda da enerji Urefimine uygun hizlar ba-
kimindan kuzey sektdriine ait ygnler egemendir. Bu yénden esen rizgarlar icin-
de NNW'dan esen riizgarlann %84.5' enerji Gretimine uygun olup, bunu %79.3
ile N ve %37.9 ile, NNE yénleri izlemektedir. Dikkati geken diger bir husus da,
bat! sekigrine ait yénlerin hizlannda bir arigin meydana gelmis olmasidir. Nite-
kim enerji Gretimine uygun hizda esen rizgarlann oranlar W yonit rizgarlarda
2,78.4'0, WNW yo6nll riizgariarda ise %70.1'i buimaktadr. Buna karsilik, gliney
sekiériine ait yénlerden esen riizgarlar iginde ener]i {retimine uygun hizlann
pay yok denecek kadar az olup, dogu sektérine ait rizgarlarda bu pay sifirdir.

Agustos ayinda esen rizgararnn %37.4'U 3.6 m/sn'nin (zerindedir. Aguslos-
ta da kuzey sekidrii egemen durumdadir. Bu yonden esen riizgarlarin %57.2'si
enerji Gretimine uygundur. Kuzey sektériinde %78.5 ile NNW ydénunin ilk sira-
da yer aldigi ve bunu %73.3 ile N ve %41.2 ile NNE'nun izledigi gérallr. Bati
sekigrine ait rizgarlardan WNWnin %69.0'u, Wnin ise %60.1' 3.6 m/sn'nin
lizerindeki rizgarlardan olugmaktadir. Bu ayda da dogu ve giney sekidrlerin-
den esen riizgarlar icinde enerji Gretimine uygun riizgariann pay! sifir noktasina
yakindir.
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Eylil ayinda esen rizgarlann %30.0'u enerfi dretimine uygun hizlari tagi-
maktadir. Bu ayda da kuzey sektérit, enerji Gretimine uygun hizlar bakimindan
egemendir. Fakat bunun yaninda WSW yéniinden esen rdzgarlarin etkinligi de
artmigtir. Kuzey sektérd iginde ise NNW (%77.3), N (68.6) ve NNE (%28.2)
yonleri etkindir. Dogu ve gliney sekitrlerinden esen rOzgarlar iginde enerji Ureti-
mine uygun hizlarin pay sifira yakindir. Buna karsilik batt sektériinden esen ve
enerji Uretiminde pay alabilen rizgarlann oran kuzey sektdriinden sonra gel-
mektedir. Nitekim W, WSW ve WNW'dan esen riizgarlarin %33.8'i enerji lreti-
mine uygun hizlari tagtmaktadir.

Ekim ayi icinde enerji Uretimine uygun hizlarin orani %15.5'% diismektedir.
Bu ayda enerji Uretimine uygun hizlari tagiyan ydnler arasinda oransal farliliklar
cok fazla degildir. Yine kuzey sektéri daha etkin olup bu sektér icinde NNW, N
ve NNE yonlerinde enetji tiretimine uygun tlizgariar egemendir. Ekim ayl icinde
S8W ve SSE yonlerinin frekansinda bir'artis meydana gelmis ve bdylelikle gii-
neye dogru bir dénlisiim baslamistir. Nitekim SSW'dan esen rizgariarin
%17.5' enerji Uretimine uygun olup bu yéni %16.7 ile SSE yonul izlemektedir,
Kuzey sektdrii iginde ise NNW (%26.9), N (%54.8) ve NNE (2617.0) yénleri et-
kindir. Bu ayda batt sekidriinden esen riizgarlar iginde enerji dretimine uygun
rizgarlarin pay! gok azalirken, dogu sektdrinin (6zellikle ENE) payinda oran-
sal bir artis kaydedilmektedir.

Kasim ayinda esen rlizgarfann sadece %6.2'si 3.6 m/sn'den fazladir. Dola-
yisiyla kasim, enerji Uretimine uygun hizda esen rizgarlar/ acisindan verimsiz
bir aydir. Kig sirkilasyon kosullarnnin erlesmeye bagladig bu ayda kuzey sektd-
ru zayiflamrg, buna karsilik gliney sektdrine ait riizgérlar giclenmistir. Gliney
sektdrll iginde enerji Gretimine en uygun yén olup S bu yénden esen rizgérlarin
% 24.0'0 eneyji retimine uygundur. Bu yéni% 155 ile SSW izler. SSE rizgar-
larinin frekansinin %13'e ulasmasina karsilik ancak %8.370niin enetrji Oretimi-
ne uygun hizlar! tagimasi ise Kasim ayinda bu rlizgarlarin daha ¢ok dlsik sid-
dette estiklerini ortaya koymaktadir. Kuzey sektériinde ise N ve NE ik sirada
yer alir. Ancak bu yonlerden esen riizgarlarda da enetji retimine uygun hizla-
rin paylari oldukga azdir.

Aralik ayinda esen riizgérlarin %38.0'i 3.6 m/sn'nin Gzerindedir. Bu da, at-
mosfer aktivitesindeki gelismelere bagh olarak riizgar hizlarinda aralik ayinda
onemli bir artisin oldugunu géstermektedir. Aralikta da N ve S sektori riizgarla-
ri hakim durumdadir. Fakat giiney sektériine ait SSW, SSW ve S'den esen riiz-
garlar icinden eneiji liretimine uygun riizgarlarin pay oldukga yitksektir. Nitekim
SSWdan esen riizgarlarin %67.0% enerji tiretimine uygun olup bu yéni %10'uk
bir farkla SSE ve S yonleri izier. Kuzey sektériine ait NNW'dan esen rdzgarlarin
%51.4'0, N'den esenlerin %41.2'si, NNE'den esenlerin ise %30 enerji retimi-
ne uygundur. E ve W sektérlerinden esen riizgarlar bu ayda da disik hiz de-
gerlerine sahip olma &zelligini korumaktadir.




BODRUM'UN RUZGAR GUCE POTANSIYEL! VE BUNDAN YARARLANMA 93
OLANAKLARININ ARASTIRILMAS! :

Sonug olarak, Bodrum'da eneriji Gretimine yénelik rizgarlann hiz siniflar ge-
nel olarak N ve S sektdrlerine baghidir. Ancak, kuzey sekitdrine ait rizgarlar ba-
tiin yil boyunca egemen rizgarlan olustururken, soguk mevsimde giney sekts-
rine bagl rlizgarlar ikinci egemen sektér olarak ortaya ¢ikmaktadir. Boylece
Bodrum'da kuzey sektérli rizgarlarn siddet ya da hiz bakimindan bitin yil bo-
yunca Ustiinliiklerini koruduklan, gliney sekt6rll riizgarlarin ise daha ¢ok ekim-
nisan devresinde estikleri ve bu devrede genellikle enerji Gretimine uygun hizla-
r tasidiklar gérilmektedir. Yaz mevsiminde W sektériinde bir canlanma ve
enerji Uretimine uygun rlizgartann oraninda bir artis ortaya gtkmaktadir. E sek-
t61l0 rlzgarlar yil icinde her ayda zayif kalmaktadir. Toplam olarak yil icinde
esen rizgarlarnn %29.1'i enerji Gretimine uygun hizlarn tagimaktadir.

Bodrum'da zemine yakin atmosfer bé!imiinde degisik yonlere ait riizgarlarin
%70.7'si, enerji Gretimi icin gerekli hiza sahip degildir; %0.2'si ise tdrbinin kapa-
tilmasina neden olacak siddettedir.

5.4. 10 m'deki Riizgar Hizlarinin 50 ve 100 m Yilkseklige Uyarlanmasi

Bilindigi Uzere, riizgar hizt ve glicl Uzerinde yerel topografya 6zellikleri ve
ylkseklik faktorunin énemli etkisi vardir. Genelde bu hiz ve gli¢ yer seviyesin-
den yikseklige bagli olarak, en azindan bizi pratik olarak ilgilendiren ilk 150 m
icinde artig gésterir (Uyar, 1986). Rizgarin bu ézelliginden dolayi, Bodrum'da
riizgar potansiyeli hakkinda daha agik bir fikir vermek iicin 10 m yUkseklikteki
riizgar hizlan 50 ve 100 m'ye uyarlanmistir. Bu uygulama yaplhirken ¢evresel
faktdrieri de dikkate alan V, = V1 (hy / hy)" bagmtist kullarmlmgtir'. Rizgar gicl
potansiyeli konusunda yapilan bazr gahsmalarda formuldeki "n” degerlefinin 1/3
ile 1/12 arasinda veya 0.1ile 0.40 arasinda degistigi belirtilimektedir. Ancak hig-
bir kaynakta "n” dederinin hangi ¢evresel fakidriere gore degistigi Uzerinde du-
rulmamistir. Bu nedenle, Konakliogiuw'nun Bandirma igin belifedigi n=0.35 de-
geri (Konaklioglu, 1984, 7-17), ¢evresel dzellikleri agisindan benzerik tag mast
nedeniyle Bodrum i¢in kullanilacaktir.

Bu formill yardimiyla yaptigimiz hesaplamalar, 10 mdeki rizgar hizenin 50
m'de 1.7-1.8 kati, 100 m'de ise 2.2-2.5 kati bir artisa ugradigini géstermektedir
(Tablo 7). Ornegin, 10 m'de 3.6 m/sn ofan bir rlizgar hizi 100 m'de 8.1 m/sn'ye
utagmaktadir. Bundan da, yiikseldikge gevresel faktdrlerin etkisindeki azalmaya
bagl olarak riizgann hizinda ve dolayisiyla gicinde bir artis oldugu anlagil-
maktadir. Bylece, enerji Uretimine uygun riizgar hizlaninin potansiyeli de ar-
maktadir. Bu nedenle, yrede ger¢ek durumun saptanmasi igin tesisin kurula-
cad alan cevresinde seyyar meteoroloji istasyonlar kurularak en azindan bir-
kac yil 6igim yapimalidir,

Bodrum'da 1997 yili icinde 10 m yiikseklikte lgilen gunlik ortalama rlizgar

1.V, = 10 m yiikseklikteki riizgar hizi {mvsn}, h,=10 m, h,=50 ve 100 m, v,=h, ylUkseklikteki rizgar
hizt, n= Gevre ylizey purlzIIk sabitesidir.
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Tablo 7: Bodrum'da yikseltiye bagh rlizgar hizinda meydana gelen degisim (38 yillik or-
talama.)
Table 7: Change in wind speed depending on altitude in Bodrum ( average of 38 years).

Rilrpar Her (sidsny} :! Riirgar Hir (mésn}
Axlar - Aylar
1 m S0 100 m 10 m S0m 10 m

Mak, 73 IR 164 Mak 57 10 128
{}cak leminuz

Min. 241 42 54 Min. 17 0 iR

Mak 6.8 e [N Mak. 54 98 12.2
Suhat Afustos =

Min. 2.2 iy S0 Min. X0 38 45

Mak S K 102 140 Yak. 85 Uh 124
Mart Exhil

Alin, X2 iy &0 Min. 21 37 47

Mak 52 Yl .7 Mak a1 72 (NI
Nisan kkim

Min, 19 i3 a4 Min. 2.6 44 54

Mak. 4K K4 104 Afak, 55 9o 124
Mayis Kasnn

Afin. 21 37 47 Min. 2.6 LK) 59

Mak 51 L] 1.5 . Malk 7.2 126 162
Iharsiran < Aralik

Min. 22 RN 50 Min. 28 S 6S

Kayrak : DMIGM Verilerinden Hesaplanmistr.

hizlar incelendiginde, y6rede 3.6 m/sn ve altinda riizgéar /hizlarinin bulundugu
gunlerin sayisi 269 olup, bu gtnlern en fazia oldugu dénemler nisan-haziran ve
eylil-kasim daénemleridir. Bunurla birlikte ayni- rizgdr hizian 50 m'ye uygulan-
diginda bu sayl 154'e, 100 m'ye uygulandiginda ise 122 gine digmektedir
(Tablo 8, Sekil 6). Saat 14 rasadina ait rizgar hizlarinda ayni inceleme yapil-
diginda 10 m'de yil iginde 160 glin 3.6 m/sn ve altinda rizgar hizlari saptanr-
ken, 50 m'de bu sayt 52'yve ve 100 m'de 36'ya dUser. Ancak rizgarlarin bodaz-
lara kanalize olarak buralarda hizlannin daha da arthdi dikkate alinirsa, Bod-
rum'da 100 m'de enerji Uretimine uygun olmayan siddette esen rzgarlann
gorildigi gunler sayisinin gergekte ¢ok daha az oldugunu sdylemek mimkiin-
dir. :

Sonug ve Oneriler

Ruzgar verilerinin analizi sonucu Bodrum yarimadasinin rizgar ézellikleri
agisindan elektrik enerjisi Gretimine uygun kosullara sahip oldugu belirlenmigtir.
Ayrica, bu yanmadanin konum ézellikleri ve topografya kosullarinin da ydrenin
rizgar gici potansiyeli lizerinde eclumlu etkileri vardir. Nitekim Bodrum
yarimadasimn Goékova ve Glllik kérfezleri arasinda yer almakta olusu,
yarimadanin, yorede egemen rlzgarlar olusturan kuzey ve glney sektdrll riz-
garlara acik olmasini sagfamistir. Tepelik alanlann genis yer kapladig! bu
yanmadada rdzgar hizimin artmasini saglayan ¢ok sayida boyun ve sirtin
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Tablo 8: Bodrum'da rizgdr hizinin 3.6 m/sn.nin altinda oldugu gdnler sayisi (1997).
Table 8: Number of days on which winds speed is under 3.6 m/sec. in Bodrum (1997).
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Aylar Giinliik Ortalamalara Géire P4 Risatlarma (;ﬁf;f
Hm 50m 100 m 10m S0m [0 m

Ocak 22 i3 i 2] G H
Subat t F 4 Hl 2

Mart 20 10 4 12 5 3
Nisan 23 ] 9 14 5 4
Mayis 28 24 2i 20 7 6
[Haziean | 24 12 i : |

Temmuz 17 n f 8 3 | |
ABustos 2 I 7 7 -
Eybiil 26 14 13 H -

Ekim 29 18 i5 18 0 3
Kasim 30 24 I8 27 12 9
Aralik 20 i2 & 14 2 2
|

Toplam 269 154 122 160 s2 36

Kaynak : DMIGM Verilerinden Hesaplanmustir,
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Sekil &: Bodrum'da riizgar hizinin 3.6 m/sn.nin altinda oldugu glinler sayisi (1597).
Figure 6: Number of days on which winds speed is under 3,6 m/sec. in Bodrum (1997).
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bulunmas! ise yorede riizgar siddetinden enerji Gretimi igin uygun bir dogal or-
tam yaratmistir. Giinimuzde Bodrum'da 68 adet yel degirmeni kalintisi bulun-
maktadir. Bu da, yérede rizgariardan mekanik g kaynag: olarak yararlan-
manin uzun bir tarihi gegmisi oldugunu gostermektedir. Ginimizde ise yel
degirmeni kalintilarinin bulundugu bu bogaz ve sirlar, riizgar gicunden eleklrik
enetrjisi Uretmek igin oldukga uygun kosullara sahip alanlar olarak énem kazan-
miglardir. '

Bodrum'da yil boyunca kuzey sekidriine bagl rizgartar yiksek oranda es-
mektedir. Bu durum, bélge izerinde egemen olan sirkilasyon modelinden kay-
naklanmakta; yaz mevsiminde Subtropikal yiiksek basing alanindan Basra al-
¢ak basing alanina dogru meydana gelen hava akimlan, bolgemizde kuzey
sektonu rizgarlarin yiksek frekansa ulasmasina neden olmaktadsir. Sonbahar,
kis ve ilkbahar aylarinda ise kuzey, sektgri-dizeyinde olmasa da, gliney sek-
t6ri de etkindir. Bu durum ekim ayindan itibaren frontal etkinliklerin artmasina
bagl oiup bdlgeden gecen depresyonlarla-ilgilidir. Dogu ve bat! sektgrlerinden
esen rizgarlarin frekansi ise kuzey ve glney sektdrll rizgarlara gore oldukea
diisik kalmaktadr. Bodrum’da rizgarlann yil icinde kuzey ve giney yoénlerine
daha ¢ok bagimii kalmasi, teknik yénden rizgar-enerjisi iretiminin daha
ekonomik olimasini sagiar. )

Bodrum'da esen rilzgarlarn enerji {retimine yonelik hiz simitlarina gdre
dagiimi incelendiginde, toplam olarak yil icinde esen rizgarlann % 22.1'inin
enerji retimine uygun hiziar (3.7 - 17.1 misn arasi) tagidikliarn goriimektedir.
varede, aralik-mart dgnemi rizgar hizlarinm yiiksek olmast nedeniyle enerji
{iretimine elveriglidir. Buna karsin, nisan ve mayistaki rizgar kosullan, enerji
tiretimi igin nispeten elverissiz bir durum arz etmekte, haziran-ekim devresinde
ise rizgar hizlarinda tekrar artig ve enerji Uretimine elverigli kogultar ortaya ¢ik-
maktadir. Gecisin yasandigi bir ay olan kasim, enerji Gretimi agisindan pek
verimli bir ay degildir.

Gn iginde rizgar hiz degigimini inceledigimizde, 6gle dénemini temsil eden
14 rasadina ait hizlann yiksek, buna karsihik 07 ve 21 rasatiannin ise disik
hizlara sahip oldugu gériliir. Buna gére, 14 rasadinin ve dolayisiyla 6gle done-
minin enerji Gretimine daha uygun oldugu; 07 ve 21 rasatlarinin ise enerji
iretiminde sikintilar ortaya gikartacagl anlagiimaktadir. Bu durumda, Bed-
rum'da kurulacak RTG (Ruzgar Tirbin Jenerator) sisteminde iki jeneratdrin
kullaniimas! gerekiiligi daha belirgin olarak ortaya cikmaktadir. Zira enerji
{iretiminde gerekli verimin elde edilebilmesi igin disik rizgar hiziyla gahisan bir
jeneratdr ile yiksek rizgar hizinda en yiksek verimi saglayacak ikinci bir jener-
atdre ihtiyag duyulmaktadir.

Bodrum'da 1997 yili rasatiarina gore ginlik ortalama riizgar hizinin 3.7 -
17.1 misn arasinda oldugu giin sayisi, 96 kadardir. Bununia birlikte 10 m yUk-
seklikte olglen riizgar hizlar 50 m'ye uygulandiginda bu say! 211'e, 100 m'ye
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uygulandiginda ise 243'e gikmaktadir. Saat 14 rasadina ait riizgar hizlarinda
aynt inceleme yaplidiginda 10 m'de yil iginde 205 gln 3.7 m/sn ve (stlinde riz-
gar hizlan saptanirken, 50 m'de bu sayt 313'e, 100 m'de ise 329'a gikar. An-
cak, tepeler arasindaki algak sirt ve boyun noktalarini agan rizgarlar, gukur
ailaniara kanalize olarak daha da blylik hizlara ulagabilir. Bu nedenle, Bod-
rum'da saat 14’te 100 m'de enerji Uretimine uygun siddetle esen riizgarlann
gdritdigl glinler saytsinin gergekte bundan ¢ok daha fazia olacagin! sdylemek
mimkinddr. Yérede gergek durumun saptanmasi igin, tesisin kurulacag! alan
gevresinde seyyar metecroloji istasyonlan kurularak en azindan bir kag yil 8-
¢lm yaplimasi uygun olacaktir.
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