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Ozet

Gilintimiizde, iilkelerin gelismislik seviyeleri ile enerji talebindeki artis paralellik gostermektedir. Bu ihtiyaci karsilamak
amaciyla fosil yakit kaynaklar1 kullanilmaktadir; ancak bunlarin ¢evreye olumsuz yonde etkileri nedeniyle yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim artmistir. Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda kullanimi en c¢ok artig
gosteren enerji cesididir. Bu calismada 2012-2015 yillar1 arasinda Marmara, Karadeniz, Akdeniz ve Ege kiyilar
tizerindeki riizgar potansiyeli incelenmistir. Analizler sonucunda, Akdeniz kiyilarinda riizgarin dogudan, Ege kiyilarinda
kuzeybatidan, Karadeniz kiyilarinda giineybatidan ve Marmara kiyilarinda kuzeydogudan estigi belirlenmistir. Ayrica,
kiy1 seridinin topografik yapisinmin riizgar siddeti ve yonii tizerindeki etkileri de ele alinmistir. Karasal bolgelerde bitki
ortiisli ve insan yapimu engeller riizgar siddetini azaltmasina ragmen, deniz yiizeyleri gibi acik alanlar riizgar enerjisi
tiretimi igin elverisli alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Calisma, gelecekteki riizgar enerjisi projeleri igin 6nemli bir referans
niteliginde olup, bolgesel riizgar potansiyelinin enerji iiretiminde nasil kullanilabilecegine dair bilgi sunmaktadir. Riizgar
siddetindeki bolgesel ve mevsimsel degisiklikler goz oniine alindiginda, 6zellikle kiyilardaki riizgar enerjisi potansiyeli
detaylandirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar, Riizgar Potansiyeli, Yakin Kiyi, Yenilenebilir Enerji

INVESTIGATION OF WIND POTENTIAL OVER TURKIYE’S NEARSHORE

Abstract

Today, the increase in energy demand parallels the development levels of countries. Fossil fuel sources are commonly
used to meet this demand; however, due to their negative environmental impacts, there has been a growing shift toward
renewable energy sources. Among these, wind energy has shown the most significant increase in usage. In this study, the
wind potential over the Marmara, Black Sea, Mediterranean, and Aegean coasts between 2012 and 2015 was investigated.
The analysis revealed that the prevailing wind direction is easterly along the Mediterranean coast, northwesterly along the
Aegean coast, southwesterly along the Black Sea coast, and northeasterly along the Marmara coast. Additionally, the
influence of coastal topography on wind speed and direction was examined. Although plant cover and man-made structures
in terrestrial areas reduce wind speed, open areas such as sea surfaces stand out as ideal regions for wind energy production.
This study serves as a valuable reference for future wind energy projects, providing insights on how regional wind potential
can be effectively harnessed for energy production. The regional and seasonal variations in wind speed have been
considered, with a particular focus on the wind energy potential along coastal areas.
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Diinyanin bir¢ok yerinde riizgar karakteristigini ve riizgar enerji potansiyelini belirleyebilmek i¢in aragtirmalar
yapilmistir ve bu ¢alismalar hala siirdiiriilmektedir. Fosil yakitlarin hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve sera etkisi
formunda olusturdugu cevresel etkilerin yani sira, bunlarin siirli bigimde bulunmalar1 da giines ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttirmaktadir. Yenilenebilir enerjilerden riizgar enerjisi dnemli bir
potansiyele sahiptir (Sahin, 2004; Korukcu, 2017). Riizgar enerjisi tilkenmeyen ve temiz dogasindan dolay1 hizli
bir sekilde gelismektedir (Alsaad, 2013). Ancak, riizgar hiz1 ve enerjisi belirli bir bolgede yi1l boyunca sabit
kalmayip zaman icinde degiskenlik gostermektedir (Sahin, 2004). Bu sebeple, bir bolgedeki riizgar

potansiyelinden etkin bi¢cimde faydalanabilmek icin sistematik bir riizgar karakteristigi analizi gereklidir
(Chang, 2011).

Tirkiye’nin son yillardaki hizli ekonomik biiylimesi ve sanayilesmesine paralel olarak, enerjiye olan
gereksinimi artmakta olup, gelecek yirmi yilda {iretimin tiiketimi karsilayamayacagi diisiiniilmektedir. Bu
durum, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina olan bagimliligin1 artirmis ve bu kaynaklarin kullanimi
ka¢inilmaz olmustur (Ata, 2014).

Ulkemizde riizgar potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in bugiine kadar farkl: illerde bircok calisma yapilmistir.
Tiirkiye’nin bolgesel riizgar enerjisi potansiyeli iizerine yapilan bir calismada, Ege Denizi’nin kuzey ve
kuzeybat: kiyilarinin yiiksek riizgar potansiyeline sahip oldugu, diger potansiyel bolgelerin ise Orta Karadeniz
ve Akdeniz kiyilar1 oldugu tespit edilmistir (Oztopal vd., 2000). Kiy1 bdlgelerinin yani sira, i¢ bolgelerde de
Giineydogu Anadolu'daki Diyarbakir’in yeterli seviyede riizgar potansiyeline sahip oldugu gortilmektedir. 2004
yilina ait 10 m yiikseklikteki riizgar verileriyle Kirklareli ilinde yapilan incelemelerde, bu bolgedeki riizgar
potansiyelinin elektrik {iretimi i¢in yeterli oldugu tespit edilmistir (Gokgek vd., 2007).

Gokeeada’daki riizgar enerjisi potansiyelinin incelendigi bir caligmada dort farkli lokasyonda ti¢ yil boyunca
toplanan riizgar verileri analiz edilmistir. Sonuglara gore, adanin tigte birinde yillik ortalama riizgar siddeti 6,0
m/s’nin iizerinde olup, bu potansiyel elektrik iiretimi i¢in uygun seviyededir. Calismada Weibull dagilimi gibi
olasilik modelleri kullanilarak riizgar siddetinin istatistiksel dagilimi belirlenmis, Gok¢eada'nin riizgar enerji
potansiyelinin Adriyatik ve Trakya kiyilarina gore %40-50 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular,
Gokgeada’nin enerji liretiminde 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir (Tolun vd.,
1995).

Uludag Bursa’da riizgar potansiyeli 2000-2006 yillar1 arasindaki 7 yillik veri ile 10 m yiikseklikte analiz
edilmistir. Bélgede yaz mevsiminde 8,3 m/s ile en yiiksek ortalama riizgar siddeti ve kis mevsiminde 5,6 m/s ile
en diisiik ortalama riizgar siddeti belirlenmistir (Ucar ve Balo, 2009). Istanbul’da ise 7 farkli istasyonda 31 yillik
veri ile rlizgar potansiyeli incelemesi yapilmistir. Calismanin sonucunda Kumkoy ve Sile istasyonlarinda riizgar
potansiyelinin diger istasyonlardan daha yiiksek oldugu saptanmistir (Vardar vd., 2008). Kiitahya, Biinelek
tepesi izerinde 36 aylik veri ile caligmalar yiiriitiilmiis ve riizgar potansiyeli farkl istatistiksel yontemlerle tespit
edilmeye calisilmistir. Lognormal dagilimimin riizgar hiz verilerine en uygun dagilim oldugu belirlenmistir
(Ozgiir vd., 2009). Bir baska ¢alismada Antakya ve Iskenderun iizerinde inceleme yapilmistir. Bu amagla 1997
ve 2001 yillar1 arasindaki saatlik riizgar verileri elde edilmistir. Hakim riizgar yoniiniin Antakya i¢in glineybatili,
Iskenderun i¢in kuzeybatili oldugu tespit edilmistir Her iki bolgede de riizgar siddeti sabah saatlerinde aksam
saatlerine gore daha yliksek degerlere ulasmaktadir. Caligmanin sonucunda her iki bdlgenin de yiiksek riizgar
potansiyeline sahip oldugu bulunmustur (Bilgili vd., 2004). Gaziantep'in Nurdag1 bolgesinde rlizgar gii¢
potansiyeli lizerine incelemeler yapilmistir. Calisma kapsaminda 1995 senesine ait bir yillik veri kullanilmistir.
Yapilan analizlerin sonucunda bolgede temmuz ve agustos aylarinda daha yiiksek ortalama riizgar siddeti elde
edilmistir. Yillik ortalama riizgar siddetine ve riizgar giiciine bakildiginda ise bolgenin potansiyelinin riizgar
enerjisi Uretimi i¢in elverisli oldugu saptanmistir (Karsh ve Gegit, 2003).
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Tirkiye genelinde yapilan bu calismalar, riizgar enerjisi potansiyelinin genellikle kara {lizerinde incelendigini
gostermektedir. Tiirkiye’deki riizgar enerjisi potansiyelinin daha net bir sekilde saptanabilmesi i¢in yakin kiyilar
tizerinde de potansiyel tespiti yapilmalidir. Bu amagla, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait Deniz Otomatik
Meteoroloji Gozlem Istasyonlar1 (DOMGI) verileri kullanilarak Tiirkiye’nin kiy1 riizgar potansiyeli
belirlenmeye ¢alisiimistir. DOMGI’ler 2011 yilinda kurulmaya baslanmis olup, bu tarihten &nce Tiirkiye nin
kiyilarina yonelik riizgar potansiyeli analizleri, veri eksikligi nedeniyle gerceklestirilememistir.

VERI VE CALISMA ALANI

Cahsmada Kullanilan Veri Seti

Bu ¢alismada, 2012 ile 2015 yillar1 arasinda Deniz Meteoroloji Gozlem Istasyonlari'ndan (DOMGH) elde edilen
dakikalik veriler kullanilmistir. Veriler, Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden (MGM) temin edilmistir.
Basglangicta veri setinde 70 istasyon bulunmasina ragmen, yapilan degerlendirmeler sonucunda 49 istasyonun
verilerinin kullanilabilir oldugu tespit edilmistir. Bu istasyonlardan elde edilen veriler, eksiklikleri giderilerek
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Veri seti, sicaklik, yagis, nispi nem ve basing gibi gesitli atmosferik
degiskenleri icermekle birlikte, bu ¢calismada sadece riizgar siddeti ve yoniine iliskin veriler analiz edilmistir.

Cahisma Alam ve Iklimi

Bu calisma kapsaminda, Marmara, Karadeniz, Akdeniz ve Ege kiyilar1 incelenmistir. Secilen bu bolgelerde,
Marmara Bolgesi'nde 10, Karadeniz'de 15, Akdeniz'de 9 ve Ege Bolgesi'nde 15 adet meteoroloji istasyonu yer
almaktadir. Bu istasyonlarin isimleri, kodlar1 ve cografi konumlar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1a. Calismada kullanilan istasyonlar

Istasyon No  1l/ilge Enlem Boylam Yiikseklik
17381 Aydin/Kugadasi 37°50'45" K 27°13'10" D 4
17382 Balikesir/Erdek 40°32'46" K 27°30'37"D 2
17383 [zmir/Narlidere 38°25'32"K 26°54'48" D 2
17384 [zmir/Urla 38°26'48"K 26°43'03"D 7
17385 Mersin/Merkez 36°46'39" K 34°39'24" D 4
17386 Mugla/Bodrum 37°00'29" K 27°24'51"D 6
17388 Istanbul/Silivri 41°02'38" K 28°11'13"D 3
17438 Istanbul/Silivri 41°04'23"K 28°14'22" D 9
17439 [zmir/Foga 38°37'10"K 26°44'41"D 8
17440 [zmir/Urla 38°21'57"K 26°46'24" D 6
17441 [zmir/Giizelbahge 38°22'46" K 26°53'10" D 12
17442 [zmir/Konak 38°25'49"K 27°07'56" D 6
17443 [zmir/Cesme 38°19'49" K 26°16' 06" D 7
17444 [zmir/Karaburun 38°31'08"K 26°37'42"D
17445 Kastamonu/Cide 41°54'02" K 32°58'40" D 11
17446 Kastamonu/inebolu 41°58'54"K 33°46'37"D 7
17447 Kurklareli/Vize 41°37'54"K 28°06'07" D 11
17448 Istanbul/Tuzla 40°48'46" K 29°17'52" D 13
17449 Kocaeli/Kandira 41°12'42" K 30°15'38"D
17450 Mugla/Bodrum 37°09'03" K 27°15'52"D
17451 Tekirdag/Marmara Ereglisi 40°58'18" K 27°57'37" D 10
17452 Yalova/Merkez 40°39'41"K 29°14'51"D 13
17453 Zonguldak/Merkez 41°27'31"K 31°46'45" D 12
17454 Istanbul/Fatih 41°00' 15" K 28°57'17"D 16
17455 Istanbul/Sartyer 41°13'48" K 29°06' 55" D 10
17456 Sinop/Merkez 42°05'52"K 34°56'43" D 30
17457 Sinop/Gerze 41°48'10" K 35°12'26" D 20
17458 Samsun/Bafra 41°43'52"K 35°56'48" D 28
17459 Samsun/Merkez 41°18'37"K 36°21'21"D 15
17460 Ordu/Unye 41°07'02" K 37°20'56" D 15
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Tablo 1b. Caligmada kullanilan istasyonlar (devam)

Istasyon No Wilge Enlem Boylam Yiikseklik
17461 Ordu/Persembe 41°08'09" K 37°40'57" D 12
17462 Giresun/Piraziz 40°57' 14" K 38°09'00" D 30
17463 Trabzon/Carsibasi 41°06'26" K 39°25'09" D 25
17464 Trabzon/Merkez 41°00'27" K 39°45'00" D 12
17465 Trabzon/Arakli 40°56'42" K 40°03'13"D 10
17466 Rize/Cayeli 41°05'27"K 40°43'21"D 10
17467 Artvin/Hopa 41°25'16"K 41°25'47"D 15
17468 Mugla/Bodrum 36°57'47" K 27°15'51"D 20
17469 Mugla/Datga 36°41'12"K 27°21'48" D 105
17470 Mugla/Marmaris 36°48'53"K 28°15'57"D 10
17471 Mugla/Fethiye 36°39'14"K 29°02'39"D 33
17473 Antalya/Kas 36°11'02"K 29°38'32"D 10
17474 Antalya/Finike 36°17'43"K 30°09'12"D 10
17475 Antalya/Kemer 36°36'47" K 30°34'28"D 6
17476 Antalya/Konyaalti 36°50'06" K 30°37'00" D 16
17477 Antalya/Alanya 36°33'29"K 31°57'05" D 10
17478 Mersin/Anamur 36°01'05" K 32°48'11"D 67
17480 Adana/Karatag 36°33'31"K 35°23'01"D 10
17481 Hatay/Iskenderun 36°14'24"K 35°47'00" D 115

Calismanin yiritildiigi bolgelerde {i¢ ana iklim tipi hakimdir. Akdeniz iklimi, Marmara iklimi ve Karadeniz
iklimi. Akdeniz iklimi, Tiirkiye'nin Ege ve Akdeniz kiyilarinda etkili olup, yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise 1lik
ve yagishdir. Bu bolgelerde kiyilarda kurakliga dayanikli bitki oOrtiisii, ozellikle kizilgam ve maki tiirleri
yaygindir. Yiiksek kesimlerde ise igne yaprakli karacam ve sedir ormanlart bulunmaktadir (Tiirkes, 1996).

Marmara Bolgesi'nde Marmara iklimi etkili olup, bu iklim tipi Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir gecis
ozelligi tasimaktadir. Yazlar Akdeniz iklimine kiyasla daha serin, kislar ise Karadeniz iklimine gore daha az
yagish ve ilimandir. Bolgenin al¢ak kesimlerinde Akdeniz bitki Ortiisii hakimken, daha yiliksek kesimlerde
Karadeniz’e 6zgii nemli ormanlar gériilmektedir.

Karadeniz iklimi, Karadeniz kiy1 seridi boyunca etkili olup, y1l boyunca diizenli yagis almasiyla bilinmektedir.
Bu bolgede, yaz ile kis arasindaki sicaklik farki oldukca diisiik olup, kiy1 boyunca genis yaprakli ormanlar,
ozellikle kestane ve thlamur tiirleri yaygindir. Yiiksek kesimlerde ise soguk iklimlere uyum saglamis ladin ve
koknar ormanlar1 bulunmaktadir (Web 2). Bu iklim tipleri, ¢alismanin yapildigi bolgelerde hem dogal bitki
ortlisti hem de genel ekosistem tlizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.

Calismada ornek olarak kullanilan riizgar tiirbini, Senvion sirketine ait 3.XM serisinden 3.6 M 114 NES
modelidir. Senvion, uluslararasi alanda hem karada hem de denizde riizgar enerjisi sektorlerine hizmet veren bir
riizgar tiirbini tireticisidir. Caligmada kullanilan tiirbinin ¢alisma sicaklik araligi -20°C ile +40°C arasinda olup,
kanatlar1 cam elyaf takviyeli plastikten yapilmistir. Tiirbinin devreye girmesi i¢in gereken minimum riizgar
siddeti 3,0 m/s, devreden ¢ikmasi igin maksimum riizgar siddeti 22,0 m/s'dir. Nominal riizgar siddeti ise 13,0
m/s olarak belirlenmistir (Web 1).

YONTEM
Her bir istasyondan elde edilen riizgar siddeti verileri, eksik veya hatali olanlar ¢ikarilarak temizlenmistir.
Ardindan bu istasyonlara ait hakim riizgar yonii, riizgar esme siiresi, hakim yonlerdeki riizgar siddeti ve
tiirbinlerin ¢aligabilecegi araliktaki riizgar siddeti analiz edilmistir. Belirli bir istasyondaki ortalama riizgar
siddeti, tiim gozlemlerin toplaminin gozlem sayisina boliinmesiyle hesaplanmistir. Ortalama riizgar siddetini
hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilmstir.

1

Vort = ;Z?zl % (1)
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Burada, vort ortalama riizgar siddeti (m/s), vi her bir 6l¢timdeki riizgar siddeti (m/s), ve n 6lgtim sayisini ifade
etmektedir.

Olgiim istasyonlarinin hakim riizgar yonii belirlenmis ve riizgar esme siireleri hesaplanmistir. Hakim riizgar
yonii, belirli bir zaman araliginda en sik esen riizgar yoniinii ifade etmektedir. Riizgar yonii verileri, 45°'lik
dilimlerle 8 ana yon araligina boliinmiistiir. Bu ana yonler Kuzey (K), Kuzeydogu (KD), Dogu (D), Giineydogu
(GD), Giiney (G), Giineybat1 (GB), Bat1 (B) ve Kuzeybati (KB) olarak siniflandirilmis, ardindan her bir aralikta
kac defa riizgar estigi sayilmistir. Her bir yon i¢in toplam esme siiresi elde edilmistir. Hakim riizgar yonii ve
diger yonlerin frekansi, riizgar giilii grafiklerinde gorsellestirilmistir. Bu grafikler riizgar yonii ve siddetinin
dagilimini gosterir.

Riizgar tlirbinlerinin ¢aligabilecegi riizgar siddetleri olan baglama ve kesme siddetleri araliginda esen riizgarlarin
stiresi hesaplanmistir. Bu analizde, kullanilan tiirbin modeli i¢in minimum 3 m/s ve maksimum 22 m/s
arasindaki riizgar siddetleri dikkate alinmistir. Tiirbinlerin ¢alisma araligindaki riizgar siddeti ve esme siireleri,
tirbin performansini degerlendirmek icin analiz edilmistir. Boylece, her istasyonun riizgar enerjisi liretme
potansiyeli ortaya konmustur.

Secilen istasyonlar; Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz kiyilarinda yer almakta olup, her bir bélgenin riizgar
potansiyeli ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu inceleme sirasinda, hakim riizgar yoni, yonlere gore riizgar
siddetleri ve riizgarin esme siireleri analiz edilmistir. Ilgili bolgelerde elde edilen sonuglar, riizgar enerjisi
potansiyelinin bolgesel farkliliklarini ortaya koymak amaciyla detaylandirilmistir.

BULGU VE DEGERLENDIRMELER

Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin her deniz kiyisindan bir adet olmak iizere 4 farkli istasyon i¢in riizgar
potansiyeli analizi yapilmistir. Bu sebeple Akdeniz kiyilar i¢in Antalya/Kas’ta bulunan 17473 kodlu Kas
Bayimdir Inceburun Feneri segilmistir. Istasyonun yiiksekligi 10 m olup enerji kaynagi giinestir. Riizgarin
incelenen periyod icerisindeki (2013-2015) esme siiresi 493412 dakikadir ve bu riizgarlarin ortalama siddeti de
3,34 m/s’dir. istasyondaki hakim riizgar yonii Sekil 1°de goriildiigii iizere dogudur ve riizgarlarin %31°i bu
yonden esmektedir. Hakim riizgar yoniinde riizgarin esme stiresi 154749 dakikadir ve hakim riizgar yoniindeki
ortalama siddet 3,79 m/s’dir. Yonlere gore ortalama riizgar siddeti hesaplatildiginda maksimum ortalama riizgar
siddetinin 4,44 m/s ile kuzeydogudan estigi tespit edilmistir. Tlirbinin baslama ve kesme siddetleri araliginda
riizgarin esme siiresi 243265 dakikadir. Bu deger istasyonda meydana gelen riizgarlarin esme siiresinin %49’una
denk gelmektedir. Tiirbinin g¢alisma araliginda esen riizgarlarin ortalama siddeti ise 5,02 m/s olarak
hesaplanmigstir. Bu degerin Tablo 2°de yer aldig: iizere ortalama riizgar siddeti olan 3,34 m/s’ den biiyiik olmas1
olumlu bir sonugtur.

Sekil 1. Kas Bayindir Inceburun Feneri’ne ait riizgar giilii
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Tablo 2. Kas Bayindir Inceburun Feneri’ne ait riizgar verileri

Riizgar Yonii Yone Gore Riizgarin Esme Yone Gore Ortalama Riizgar
Siiresi (dKk) Siddeti (m/s)
K 10754 4,20
KD 44310 4,44
D 154749 3,79
GD 60981 2,48
G 32255 1,77
GB 29533 2,63
B 140848 3,45
KB 19982 2,37
Tiim Yo6nlerde Riizgarin Esme Siiresi (dk) Tiim Yénler Icin Ortalama Riizgar Siddeti (m/s)
493412 3,34
Tiirbinin Calisma Araliginda Tiirbinin Calisma Araliginda Tiirbinin Calisma Araligindaki
Riizgarin Esme Siiresi (dk) Esen Riizgarlarin Yiizdesi Ortalama Riizgar Siddeti (m/s)
243265 0,49 5,02

Ege Denizi’nin kiyilari i¢in yapilan ¢aligmada Mugla/Bodrum’da bulunan 17468 kodlu Hiiseyinburnu Feneri
secilmistir. Istasyonun yiiksekligi 20 m’dir, enerji kaynag: ise elektriktir. Istasyonun kurulum tarihi olan
2014’ten 2015’¢ kadar kaydedilen riizgarin esme siiresi 492468 dakika olup, bu riizgarlarin ortalama siddeti
5,81 m/s’dir. Sekil 2’de goriilecegi iizere istasyonun hakim riizgar yonii kuzeybatidir. Istasyondan elde edilen
bilgiler Tablo 3’te yer almaktadir. Buna gore kuzeybatidan riizgarin esme siiresi 195780 dakika olup kaydedilen
toplam riizgarin %40’1n1 olusturmaktadir. Hakim riizgar yoniindeki ortalama riizgar siddeti ise 6,47 m/s’dir.
Yonlere gore ortalama riizgar siddeti degerlendirildiginde ise hakim riizgar yoniiniin tersi olan giineydogunun
7,39 m/s ile en yliksek ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica incelenen periyotta riizgarin giineydogu
yoniindeki esme stiresi 31801 dakika olup bu siire tiim riizgarlarin %6’sina denk gelmektedir. Hiiseyinburnu
istasyonu i¢in tiirbinin baslama ve kesme siddetleri aralifinda esen riizgarlar incelenmis ve meydana gelen
riizgarin %76’smin tiirbinin enerji iiretimi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir. Incelenen periyod igerisinde
(2014-2015) enerji tiretimi saglayabilecek riizgarin esme siiresi 375034 dakikadir ve bu araliktaki ortalama
rizgar siddeti 7,07 m/s’dir. Bu degerler istasyonun bulundugu bolgeden elde edilebilecek riizgar enerjisi i¢in
oldukga yiiksektir.

Sekil 2. Hiiseyinburnu Feneri’ne ait riizgar giili

Karadeniz kiyilari igin yapilan ¢aligmada Ordu/Unye’de bulunan 17460 numarali Unye Balik¢i Barmag Ana
Mendirek Feneri verileri kullanilmistir. Istasyon yiiksekligi 15 m olup enerji kaynag: giinestir. Istasyonda 2013
ve 2015 yillar1 arasinda kaydedilen riizgar esme siiresi 482016 dakikadir. Tiim yonlerdeki ortalama riizgar
siddeti 3,74 m/s’dir. Ayrica hakim riizgar yonii Sekil 3’ten anlasilacagi gibi giineybati olup, bu yondeki ortalama
rizgar siddeti 3,75 m/s’dir. Tablo 4’te yer aldig1 iizere giineybati yoniinde rlizgarin esme stiresi 214335
dakikadir. Bu deger istasyondaki toplam esme siiresinin %44’{ine denk gelmektedir. Batili riizgarlar ise 4,9
m/s’lik riizgar siddeti ile riizgar yoniine gore en yiiksek ortalama riizgar siddetine sahiptir. Bu yondeki riizgarin
esme siiresi 67328 dakika olup istasyonda kaydedilen toplam riizgarin %14’tinii olusturmaktadir. Tiirbinin
baslama ve kesme riizgar siddetleri goz Oniine alindiginda istasyondan enerji liretilebilecek riizgarin esme siiresi
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295905 dakikadir. Bu deger toplam esme siiresinin %61’ine denk gelmektedir. Tiirbinin operasyon araliginda
esen riizgarlarin ortalama siddeti ise 15 m yiiksekligi i¢in 5,02 m/s’dir.

Tablo 3. Hiiseyinburnu Fenerine ait riizgar verileri

Riizgar Yonii

Yone Gore Riizgarin Esme

Yone Gore Ortalama Riizgar

Siiresi (dk) Siddeti (m/s)
K 4291 1,17
KD 31352 1,98
D 81098 6,25
GD 31801 7,39
G 11640 3,91
GB 34201 3,70
B 102305 6,00
KB 195780 6,47
Tiim Yonlerde Riizgarin Esme Siiresi (dk) Tiim Yonler icin Ortalama Riizgar Siddeti (m/s)
492468 5,81
Tiirbinin Caligma Araligindaki Tiirbinin Calisma Araliginda Tiirbinin Caligma Araligindaki
Riizgarin Esme Siiresi (dk) Esen Riizgarlarin Yiizdesi Ortalama Riizgar Siddeti (m/s)
375034 0,76 7,07

Sekil 3. Unye Balik¢1 Barinagi Ana Mendirek Feneri’ne ait riizgar giilii

Tablo 4. Unye Balik¢1 Barinagi Ana Mendirek Feneri’ne ait riizgar verileri

Riizgar Yonii Yone Gore Riizgarin Esme Siiresi ~ Yone Gore Ortalama Riizgar
(dk) Siddeti (m/s)
K 20479 1,51
KD 39128 3,15
D 52619 3,68
GD 18930 2,40
G 16711 2,59
GB 214335 3,75
B 67328 4,90
KB 52486 4,45
Tiim Yonlerden Riizgarin Esme Siiresi (dk) Tiim Yénler I¢in Ortalama Riizgar Siddeti (m/s)
482016 3,74
Tiirbinin Calisma Araliginda Tiirbinin Calisma Araliginda Tiirbinin Calisma Araligindaki
Riizgarin Esme Siiresi (dk) Esen Riizgarlarin Yiizdesi Ortalama Riizgar Siddeti (m/s)
295905 0,61 5,02

Son olarak Marmara Denizi kiyilari igin yapilan ¢alismada ise Tuzla/Istanbul’da bulunan 17448 numarali ITU
Tuzla Gliney Mendirek Feneri kullanilmistir. Bu istasyonun yiiksekligi 13 metre olup enerji kaynagi giinestir.
Istasyon 2012 yilinda kurulmustur ve 3 yillik veri ile ¢alismalar yapilmustir. incelenen periyod icerisindeki
istatiksel bilgiler Tablo 5’te yer almaktadir. Istasyondaki toplam esme siiresi 943457 dakika olup ortalama
riizgar siddeti ise 3,84 m/s’dir. Hakim riizgar yonii Sekil 4’te goriildiigii tizere kuzeydogudur ve bu yondeki
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riizgarlarin ortalama siddeti 4,49 m/s’dir. Ayrica kuzeydogu yoniindeki riizgarlarin toplam esme siiresi 337513
dakikadir. Bu deger istasyonda kaydedilen toplam riizgarin %36’sin1 olusturmaktadir. Yonlere gore ortalama
riizgar siddeti analiz edildiginde de en yiiksek ortalama riizgar siddetinin hakim riizgar yoniinde oldugu tespit
edilmistir. ITU Tuzla Giiney Mendirek Feneri istasyonunda tiirbinin baslama ve kesme siddetleri arasinda
meydana gelen toplam esme siiresi 555141 dakikadir. Bu say1 istasyonda esen toplam riizgarin %59 ‘una denk
gelmektedir. 13 m yiikseklik i¢in istasyonun ortalama riizgar siddeti olan 3,84 m/s, tiirbinin devreye girmesi igin
gerekli olan riizgat siddeti degerleri uygulandiginda 5,39 m/s’ye yiikselmistir.

Sekil 4. ITU Tuzla Giiney Mendirek Feneri’ne ait riizgar giilii

Tablo 5. iITU Tuzla Giiney Mendirek Feneri’ne ait riizgar verileri

Riizgar Yonii Yone Gore Riizgarin Esme Yone Gore Ortalama Riizgar
Siiresi (dk) Siddeti (m/s)
K 74654 2,55
KD 337513 4,49
D 89182 2,76
GD 73225 3,70
G 55686 3,51
GB 91457 3,97
B 138138 4,13
KB 83602 3,24
Tiim Yonlerde Riizgarin Esme Siiresi (dk) Tiim Yonler icin Ortalama Riizgar Siddeti (m/s)
943457 3,84
Tiirbinin Calisma Araliginda Tiirbinin Calisma Araliginda Tiirbinin Caligma Araligindaki
Riizgarin Esme Siiresi (dk) Esen Riizgarlarin Yiizdesi Ortalama Riizgar Siddeti (m/s)
555141 0,59 5,39

Calisma kapsaminda kullanilan istasyonlardan elde edilen veriler Tablo 6 ile 6zetlenmistir (Akin, 2015).
Buradan yola ¢ikarak istasyonlarin %22,5’inde hakim riizgar yoOniiniin kuzeybatili oldugu gorilmiistiir.
Kuzeydogulu ve kuzeyli hakim riizgar yoniine sahip istasyonlar ise tiim istasyonlarin sirasiyla %20,5 ve %2’sini
olusturmaktadir. Giineyli, giineybatili ve giineydogulu hakim riizgar yonlerine sahip istasyonlar ise sirasiyla
%12,2, %12,2 ve %4,1’ini olusturmaktadir. 1stasyonlar1n hakim riizgar yoni %14,3’linde dogulu ve
%12,2’sinde ise batilidir. Ayrica kiyilar1 temsil eden istasyon sayilart géz oniinde bulunduruldugunda en ¢ok
istasyonun Ege ve Karadeniz kiyilarinda yer aldig tespit edilmistir. Bu kiyilara yonelik analiz yapmak amaciyla
15’er adet, Akdeniz ve Marmara kiyilarini temsil etmesi amaciyla da 9 ve 10 adet istasyon kullanilmistir. Tiim
yonlerdeki ortalama riizgar siddetinin en diisiik degeri Karadeniz kiyisindaki 17462 numarali Pirazizburnu
Feneri’nden elde edilmistir ve bu deger 1,95 m/s olarak kaydedilmistir. En yiiksek deger ise Ege kiyisindaki
17443 numarali Dokiintiitag1 Feneri’nden elde edilen 6,98 m/s degeridir. Hakim riizgar yoniindeki ortalama
riizgar siddetleri incelendiginde de en diisiik deger 17466 numarali Karadeniz’deki istasyondan 2,16 m/s olarak,
en yliksek degerin ise 17381 numarali Ege kiyilarindaki istasyonda 9,44 m/s olarak kaydedildigi goriilmektedir.
Tirbinin ¢alisma aralifinda esen riizgarlarin yiizdesi analiz edildiginde de yine benzer sonuclar elde edilmis en
diistik deger Karadeniz’de 17462 numarali istasyonda 0,18 olarak, en yiiksek deger de Ege bolgesinde 17384 ve
17469 numarali istasyonlardan 0,91 olarak elde edilmistir.
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Tablo 6. Caligmada kullanilan istasyonlardan elde edilen istatiksel veriler

istasyon Tiim Yonlerde Hakim Hakim Riizgar Tiirbinin Calisma
Bolge NO Ort. Riizgar Riizgar Yoniindeki Ort. Arahginda Riizgarin
Siddeti (m/s) Yonii Riizgar Siddeti (m/s) Esme Yiizdesi

17385 4,96 D 5,14 0,83

17473 3,34 D 3,79 0,49

17474 3,68 KB 3,03 0,55

17475 3,28 D 3,21 0,42

Akdeniz 17476 3,73 KB 3,50 0,53
17477 2,88 G 2,84 0,52

17478 4,42 KD 3,42 0,50

17480 4,82 GB 574 0,80

17481 6,64 G 9,04 0,78

17381 5,65 KD 9,44 0,68

17383 5,12 GD 5,75 0,72

17384 6,66 KB 7,44 0,91

17386 5,70 KB 6,01 0,76

17439 5,90 KB 5,97 0,86

17440 3,85 K 2,46 0,58

17441 4,17 G 3,20 0,63

Ege 17442 4,08 G 4,23 0,61
17443 6,98 B 7,44 0,88

17444 4,67 KB 5,56 0,77

17450 6,43 B 7,81 0,84

17468 5,81 KB 6,47 0,76

17469 6,42 KB 9,08 0,91

17470 3,47 B 3,94 0,58

17471 3,96 KD 3,40 0,61

17445 4,74 D 4,07 0,80

17446 3,66 GB 3,43 0,52

17453 4,96 GD 557 0,79

17456 6,22 D 5,73 0,81

17457 3,20 KB 4,47 0,42

17458 5,30 KB 7,30 0,82

17459 4,17 KB 5,80 0,65

Karadeniz 17460 3,74 GB 3,75 0,61
17461 4,82 GB 4,72 0,66

17462 1,95 B 2,67 0,18

17463 3,70 D 3,64 0,48

17464 4,25 G 5,41 0,66

17465 2,59 B 3,00 0,37

17466 2,27 G 2,16 0,21

17467 3,08 GB 2,25 0,32

17382 5,19 D 5,09 0,76

17388 4,44 KD 5,25 0,75

17438 4,66 KD 4,97 0,70

17447 4,66 B 3,29 0,75

Marmara 17448 3,84 KD 4,49 0,59
17449 4,84 KD 6,15 0,75

17451 4,80 KD 6,35 0,70

17452 4,11 GB 3,12 0,65

17454 3,62 KD 3,71 0,63

17455 3,67 KD 4,78 0,61

SONUCLAR

Bu ¢alisma, kiy1 ve deniz tizerindeki riizgar potansiyelini belirlemek i¢in yapilan ilk analizlerden biri olmasi
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Gozlem istasyonlarinin yetersizligi nedeniyle gegmiste bu tiir hesaplamalar
yapilamamis olsa da, bu ¢alismanin gelecekte yapilacak analizler i¢in bir drnek teskil etmektedir.

2012-2015 yillart arasindaki deniz otomatik meteoroloji gozlem verileri her bir istasyon i¢in ayr1 ayr1 iglenmis
ve hakim riizgar yoni, hakim riizgar yoniindeki ortalama riizgar siddeti ile tiim yonlerdeki ortalama riizgar
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siddeti hesaplanmistir. Sonuclar, Akdeniz kiyilar1 i¢in hakim riizgar yoniiniin dogulu, Ege Denizi kiyilar1 i¢in
kuzeybatili, Karadeniz kiyilar1 i¢in gilineybatili ve Marmara Denizi kiyilar1 i¢in kuzeydogulu oldugunu
gostermektedir. Hakim riizgar yoniindeki ortalama riizgar siddeti ise Akdeniz Bolgesi'nde 4,05 m/s, Ege
Bolgesi'nde 6,75 m/s, Karadeniz Bolgesi'nde 3,54 m/s, Marmara Bolgesi'nde ise 5,10 m/s olarak tespit edilmistir.

Istasyonlar genelinde hakim riizgar yoniiniin 11 istasyon icin kuzeybatili, 10 istasyon igin kuzeydogulu, 7
istasyon i¢in dogulu, 2 istasyon i¢in giineydogulu, 6 istasyon i¢in giineyli, 6 istasyon i¢in giineybatili, 6 istasyon
icin batili ve 1 istasyon icin kuzeyli oldugu belirlenmistir. Istasyonlarm kurulum yiikseklikleri dikkate
alindiginda, riizgar siddetlerinin ortalama 17 metrede o6l¢iildiigii ve bu degerlerin kule yiliksekligi olan 80
metreye tasindiginda daha yiiksek enerji potansiyeli elde edilebilecegi anlasilmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin
kiyilar1 lizerinde 6nemli bir riizgar enerjisi potansiyeli oldugunu agikca ortaya koymaktadir.

Sinoptik olgekli sistemler, yiiksek ve alcak basing merkezlerinin yerel riizgar yonlerini ve siddetini dnemli
Olgiide etkileyebilmektedir. Akdeniz kiyilarinda goézlemlenen dogulu riizgarlarin, genellikle Akdeniz
siklonlarinin ve dogu akimlarinin etkisi altinda sekillendigi disiiniilmektedir. Ege kiyilarinda hakim olan
kuzeybatili riizgarlar ise, genellikle yaz aylarinda etkili olan Etesyen riizgarlarinin bir sonucudur. Bu riizgarlar,
Ege Denizi boyunca yerel topografya ile etkilesime girerek yon degistirebilir ve siddet kazanabilir.

Karadeniz kiyilarindaki giineybatili riizgarlarin, genellikle Balkanlar tizerinden gelen algak basing sistemlerinin
etkisi altinda oldugu bilinmektedir. Bu sistemler, Karadeniz iizerinden gecen riizgarlar1 giineye dogru
yonlendirmekte ve kiyiya yakin bolgelerde riizgar siddetini artirabilmektedir. Marmara Denizi kiyilarinda
gbzlemlenen kuzeydogulu riizgarlar ise, 6zellikle kis aylarinda etkili olan kuzeyli soguk hava akimlarinin bir
sonucudur. Bu akimlar, sinoptik 6lgekli yiiksek basing sistemleri ile iligkilidir ve Marmara Denizi lizerinde giiglii
riizgarlar olusturabilir.

Bununla birlikte, ayn1 bolgedeki istasyonlar arasinda riizgar yonii farkliliklarinin gézlemlenmesi, riizgar yonii
ve siddeti lizerinde belirleyici olan planeter ve sinoptik 6lgekli hareketlerin, kiyr seridinin dagilim sekli ile
fiziksel olarak iligkilendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Kiy1 seridinin dagilim sekli ve topografik
ozellikleri, riizgarm yon ve siddeti {izerinde belirleyici bir rol oynayabilir. Ozellikle Ege kiyilaridaki riizgar
yonii farkliliklari, bolgenin karmasik topografyasi ve deniz-kara etkilesimleri ile agiklanabilir. Kiy1 ¢izgisinin
sekli ve orografik engeller, riizgarin bolgesel yoniinii ve siddetini etkileyerek yerel riizgar paterni lizerinde
onemli bir etkiye sahip olabilir. Bu sonuglar, bolgesel riizgar enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesinde
dikkate alinmasi1 gereken énemli bir faktordiir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, Tiirkiye'nin kiyilarindaki riizgar potansiyelini ortaya koyarak, bolgesel farkliliklarin
fiziksel ve atmosferik kosullarla iliskisini anlamak i¢in 6nemli veriler sunmaktadir.
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