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Enerji Kaynaklari

Kalkinmanin temel gereksinimlerinden biri enerji uretimidir.
Gundmuizden 100 bin yil énceki Avci Insana oranla, bugin
yaklasik olarak 40-50 kat daha fazla enerji kullaniyoruz

Gida | Evsel | Tarim | Ulasim | Toplam

100 bin y1l 6nce | Aver Insan 3 2 - - 5
1.O. 5000 Ilkel Tarim insam | 4 4 4 - 12
I.S. 1400 [leri Tarim Insani 6 12 7 1 26
I.S. 1850 — 1900 | Sanayi Insani 7 32 24 14 77

[.S.1970 — 2000 | Teknoloji insani 10 66 91 63 230
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

— I

1973 dunya petrol krizi, alternatif ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina gosterilen ilginin artmasina sebep olmustur.

Dunya enerji ihtiyacinin onemli bir bolumunu karsilayan fosil
yakitlarin kisith  kullanim surelerinin  olmasi, enerjinin elde
edilmesi sirasinda cevreye yapilan tahribat ve gelecek nesillerin
de enerji ihtiyaci dikkate alindiginda, yenilenebilir ener;i
kaynaklarinin onemi daha iyi anlasiimaktadir.

Tum dunyada oldugu gibi, Turkiye'de de temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina dogru bir yonelme gozlenmektedir.

Ik etapta g6z ©6ninde bulundurulmasi gereken temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri ruzgar enerjisidir.
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OECD Enerji Ongériileri

et il

OECD Uluslararasi Enerji Ajansi 2009 Enerjinin Genel Gorunimu
raporuna gore hidrolik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 2007
yilinda % 2.5 olan elektrik enerjisi Uretimindeki payinin 2030 yilinda %
8.6'ya cikacagl ve bu alandaki en buyuk artisin ruzgar enerjisinde

yasanacaaqi belirtiimektedir.
2007 - 2030 Elektrik Enerjisi Uretim Degisimi (TWh)
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Cevresel Etkiler

—

T 5 I P
Deg. | Yag. | Kir. | Kir. on Estetik
Petrol | X | X | x| x | x| - | 2
Dojalgaz | X | X | X | - | x | - | ?
Nikleer | - | - | x | x | 2 | x | ?
Hidrolk | X | - | x | x | 2 | - | 2

Rizgar | - | - | -} - | x| - ]| 2
Gines | - | -} -} -1 -1 - 1 2
Jeotermal | - | - | x | x | -] 2 | ?

Enerji Kaynaklarinin Uretim Sireclerindeki Cevresel Etkileri
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Enerji Kaynaklarinin Karsilagstirmasi

~—

Digsal| Kalan |Istihdam] Yatirim Uretim

/ | Omiir | (kisi/ | Maliyeti Maliyeti

Yerel il 1II.TWh $/KWh cent/KWh
Petrol | Dis | 40-45 1500-2000 | 5.0 - 6.0

w 200-250 1400-1600 | 2.5 - 3.0
Di

Dogalgaz_| Dis | 60-65 | 250 | 600-700 |} 3.0-3.5
Niikleer | Dis | | 75 | 30004000 | 7.5-12.0

Hidrolik | Yerel | - | 250 | 750-1200 | 0.5-2.0
Riizgar | Yerel| - | 918 |1200-1500| 3.5-4.5
Gines | Yerel | - | 7600 | Yiksek | 10.0-20.0
Jeotermal | Yerel | - | | 1500-2000 | 3.0-4.0

Enerji iiretim maliyetlerine cevresel maliyetler dahil degildir.
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Ruzgar Enerjisi

— )

Dunya ruzgar enerji potansiyelinin, 50° kuzey ve guney enlemleri
arasindaki alanda 26.000 TWh/yil oldugu ve ekonomik ve diger
nedenlerden dolayr 9.000 TWh/yil kapasitenin kullanilabilir
oldugu tahmin edilmektedir.

Yine yapilan calismalara gore, Dunya karasal alanlari toplaminin
(107*106 km2) %27’sinin (3*106 km?) yillik ortalama 5.1 m/s’den
daha yuksek ruzgar hizinin etkisi altinda kaldigi belirtiimektedir.

Bu ruzgar enerjisinden yararlanma imkaninin olabilecegi
varsayimiyla 8 MW/km? Uretim kapasitesi ile 240.000 GW kurulu
guce sahip olunacagi hesaplanmaktadir.
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*‘8 Ruzgar Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlari \

Ruzgar Enerjisinin Avantajlari;
» Temiz bir enerji kaynagidir, emisyonu yoktur.
» Yerel bir enerji kaynagidir, disa bagimli degildir.
» Yatinm alaninin % 71’ini kullanir, bu alanlarda tarim ve
hayvancilik faaliyetleri yapilabilir. o ]
» Ucuz bir enerji kaynagidir.
» Atil alanlar kullanilabilir.
»YUuksek istihdam yaratir.

Ruzgar Enerjisinin Dezavantajlari;
» Goruntu Kirliligi yaratabilir.
» Gurulta kirliligi yaratabilir.
» Radyo ve TV sinyallerini bozabilir.
" > Kus goc yollarinda, kuslara zarar verebilir.
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Avrupa Ruzgar Atlasi

N W
F

h ] 5 y
[=] 1929 Riza Natim‘[‘aﬂ:'abnratnr. Cenmark,

u (m/s) * > 7.5 6.5-17.5 5.5-6.5 45-5.5 <4.5
P (W/m?) * > 500 300 - 500 200 - 300 100 - 200 <100
* Acik yazeyler icin (yer dizeyinden 50 m yukseklikteki) riizgar potansiyeli sinif araliklari

G km




Toplam Kurulu Gug :
76.152 MW (2009 Sonu)
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*‘@ Riizgar Enerjisi ve Istihdam

AB’de ruzgar enerjisi endustrisinde yaratilan is (2007)

Ulke Is Sayisi Ulke Is Sayisi
Avusturya 700 Ilanda 1,500
Belcika 2,000 ltalya 2,500
Bulgaristan 100 Hollanda 2,000
Cek Cum. 100 Folanyd 800
Danimarka 23,500 Fortekiz 800
Finlandiya 800 spanyd 20,500
Fransa /000 svec 2,000
Almanyd 38,000 ngiltere 4,000
Yundanistan 1,800 Diger 400
Macaristan 100 AB Toplam 108,600

Kavnak: Avrupa Rizgar Enerjisi Birligl, EVWEA-DZ [A2005.



Turkiye Ruzgar Atlasi
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TURKIYE I
o= — - (1]
el e RUZGAR ATLASI
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durum ici P 1. Razgar potansiyeli, rizgann gicini temsil etmektedir. Rizgar tirbini halihazirdaki potansiyalin
Bag forks bopolralic igin yer saviyesinden 50m ylksekiideld riager potansiyeler % 20 1le % 30 Iuk b8lomana Kullanabilfr. Potansiyel hesaplamalary; deniz seviyesinds 1 Atm lik
Fapal Arazier” gk Arrier Fylar* Mgk Deni® Tepe ve Bayria® standart basing ve 15 *C sicakiifia kargiik gelen 1.23 kg/m® hava yofuniufuna gore yapilmisgtir,
" Win® ms" Wi s’ W' m’ W' ms" Win® 2. Yeregim alanlan, ormaniar ve rizgar kincalann m:momﬁummimnhn {plrlziGikk snifi 3)
Py o T = = T St san | Evim T i 3,Mnay:'ila mﬂﬁ?&&ﬁ?ﬁ:mmﬁ&mm‘mm 1}. Ig bilgelerde en fazia tercih
a - = 5 - o i = i 4Dfmﬂﬂ"hrlﬂlﬂnhnwwka:wdarﬂ:gum"mlwmymﬁmm-mm 1).
50=B0 10-25 |65-75 00-50 |70-85 400-700 |40-80 E0=80 (100115 1200 o s,
45-50 100150 |55-65 200-300 |60-70 250-400 |70-B0 400-600 |AB5100 F0O-1M0 Tam tarsi durumda ise polansiyel daha az elabilir,
5. Kiyilardan en az 10 km uzakliktaki agik denizier (plriziGlik s D),
_ A5-45 S-100 |45-55 00-200 |50-80 150-250 (55-70 200-400 | 7085 400-700 6. BOthn sinifiarda % 50 ye varan bir hiz artisi goriiimelkdedir ve bu sonug 400 m yilkseldifinde
ve 4 km gapindaki simetrik bir teg yapilan hesapk elde tir.
! <35 <5 <45 <900 <50 <150 <85 <200 <70 <400 Ruzgar hizindaki artig, Whmh.wmwrwmhﬁdw




Turkiye Ruzgar Potansiyeli

Alan Potansiyel
Sinif (km?) (MW)y
1 0 0
2 5.038 1.662
3 168.759 41.656
4 370.767 44.659
Toplam 87.977
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Tiirkiye Yillik Ortalama Riuzgar Hizi, 50 m m o % S B

http://www.eie.gov.tr/duyurular/YEK/YEKrepa/REPA-duyuru 01.html



Turkiye Ruzgar Potansiyeli Atlasi

o — iiNOF’
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Yogunlugu
(W/m?)

H 1.000
B 900

Turkiye Yillik Ortalama Ruzgar Gu¢ Yogunlugu, 50 mj B soo

Tiirkiye il bazli RUZGAR ENERJISI teknik potansiyelleri ile
ilgili yonlendirici bilgiler asagida adreste bulunmaktadir.

http://www.eie.gov.tr/duyurular/YEK/YEKrepa/REPA-duyuru_ 01.html
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#@ Turkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyeli

Turkiye Karalari icin
Orta-Miikemmel Arasi Riizgar Kaynagi, EIE

Ruzgar 50 m'de 50 m'de Ruzgarh | Toplam
. N . Toplam .
Kaynak Ruzgar Gucu Ruzgar Alan km? Arazi Kurulu
Derecesi (W/m?2) Hizi (m/s) Yuzdesi | Gug, MW
Orta 300-400 6.8-75 16.781,39 2,27 83.906,96
lyi 400-500 75-8.1 5.851,87 0,79 29.259,36
Mukemmel 500-600 81-86 2.598,86 0,35 12.994,32
Mukemmel 600 - 800 8.6-95 1.079,98 0,15 5.399,92
MuUkemmel > 800 >95 39,17 0,01 195,84
Toplam 26.351,28 3,57 131.756,40




v@ Turkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyeli

Turkiye Denizleri i¢cin (50 m derinlige kadar)
Orta-Miikemmel Arasi Riizgar Kaynagi, EIE

Ruzgar 50 m'de 50 m'de Ruzgarh | Toplam
. - e . Toplam .
Kaynak Ruzgar Gucu Ruzgar Alan km? Arazi Kurulu
Derecesi (W/m?2) Hizi (m/s) Yuzdesi | Gug, MW

Orta 300-400 6.8-75 1.385,98 9,26 6.929,92
lyi 400-500 75-8.1 1.026,64 6,86 5.133,20
Mukemmel 500-600 81-86 688,96 4,60 3.444,80
Mukemmel 600-800 8.6-95 348,51 2,33 1.742,56

MuUkemmel > 800 >95 28,54 0,19 142,72
Toplam 3.418,64 23,25 17.393,20
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Ruzgar Enerjisi Tahmin Sistemi, RETS

g ,;4’

DMi’de mevcut sayisal hava tahmin modelleri ile grid bazli
ruzgar tahmini yapiimaktadir. Mevcut sistemde en yuksek
¢oziniirliik Istanbul icin 2.3 km’dir.

Calismanin 2 asamada gerceklestiriimesi planlanmaktadir. i1k
asamada Istanbul ve civari icin halihazir model ¢éziinurlugii
olan 2.3 km ¢cozunurlukteki ruzgar parametreleri - Ruzgar
Giicii (W/m?) ve Enerji Uretimi (kWsaat) - hazirlanmistir.

Ikinci asamada ise yeni bilgisayar sisteminin kullanilmaya
baslamasiyla birlikte yaklasik 1-2 km ¢ozunurlukte, 36
ve/veya 48 saatlik urun elde edilmesi planlanmaktadir.
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Istanbul Calisma Alani

Istanbul icin 2.3 km ¢oziintirliikte
Model Calisma Alani (1. ASAMA)

A 's‘l'?'v‘ﬁl"-\._‘_ 1 o’ GGPASA_ = o =
e "‘*-M H ' SGOKCEN

ATATUHK GOITEPE S

g /
o ‘,r ‘r’i.L.O'\.-’,fk

¥

28.9E  284F  28.6E  28.8EF 29E 799E  294F 2966  29.8F I0E 30.



Calismanin 2. agsamasinda RES yatirimlarinin yogun oldugu A1 (Canakkale,
Balikesir, Manisa ve izmir) ve A2 (Hatay ve Osmaniye) alanlari belirlenmistir.
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Calisma Yontemi - |

» Belirlenen alan icin MM5 modelinden 10, 36, 109 ve 182 m
yukseklikler icin ruzgar tahminleri alinmistir.

» 36 ve 109 m ruzgar hizlari kullanilarak istenilen yukseklikteki
ruzgar hizi asagidaki formul ile hesaplanmistir.

(Belirli bir ylkseklikte Olgilmus rizgar hizi kullanarak, herhangi bir ylkseklikteki
rtizgar hizinin hesaplanmasi: Adekoya, L. O. and Adewale, A. A. 1992. Wind
energy potential of Nigeria, Renewable Energy, 2, 35-39.).

Vi
V2

/Hl\

H

Burada;

H1 = rdzgar hizinin olguldigu yukseklik (m)

H2 = rlzgar hizinin hesaplanacagi yukseklik (m)

V1 = H1 yuksekliginde ol¢ulen ruzgar hizi (m/s)

V2 = H2 yuksekligi icin hesaplanacak ruzgar hizi (m/s)
kK = puruzluluk katsayisini gostermektedir.
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Calisma Yontemi - I

b s ff,

» Ruzgar gucu asagidaki formul ile hesaplanmistir.

Burada;
1 ;P =Riizgar Giicti (W/m?)
P _ — V V = Ruzgar Hizi (m/s)
2 p = Hava yogunlugu (kg/m3)

(Hava yogunlugu p = 1.2 kg/m?® alinmigtir).

» 4. Ruzgardan uretilecek elektrik enerjisi hesabi igin, “Rlzgar
Enerjisi  Potansiyelinin  Degerlendirilmesi  Hakkinda Yonetmelik™te
tanimlanan 65 m yuksekliginde ve 1 MW gucundeki referans
ruzgar turbini ile, 80 m yuksekligindeki 2 MW ve 90 m
yuksekligindeki 3 MW’lik turbinlerin guc egrileri kullaniimistir.
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Ruzgar Turbini Gug Egrileri

—— __-/

1
1MW -65m
5 10 15 20 25
Rizgar Hzi (m's)
3MW-90m
. 3,000
1,800 // /
1.600 2,500
1,400 / /
/ _. 2,000
= 1.200 / z /
< 1.000 3
e E 1500
S 800 / = /
600 // 1,000
400 /
So0 // 500 /
O C; I I I I |5 I I I I _Ll[:) I I I I _L|5 I I I I 2|OI I I I .7|5 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
< 0 5 10 15 20 25
Wind specd (m/s)

Wind speed (m/s)



- RETS internet Sayfasi

RETS ile uretilen tahminler
http://www.dmi.gov.tr/tahmin/ruzgar-enerjisi-tahmini.aspx
Adresinde yayinlanmaktadir.

Deneme ve test calismalari devam etmektedir.

-crlrki Denizcl'ﬂh:i Erraatl Veri ve [}eﬂeﬁendin’nel Tklim Deﬁsﬂcﬂﬁil Arasi:lmml Meteorolojinin Sesi Rﬂdvusul Radyo Canl "r’a*,nnl Basinda Meteurulc:fjil

I Riizgar Enerjisi Tahmini | Riizgar Hizi - 10 m.

fGosterim sekti  [REBTS |Hareketli Gorunta

I Harita Turii Rizgar Hiz {m/fsn) |_|.1_|'j_zgar Goci (W/m3)| I_I.l_l'j_zgar Enerjisi (kWsaat)| |_GUn_IQI-=:_TtrpIarn__Er_le_l_rj_i _I_;;I__r_etir_rj_i (kwsaat/giin)
| viksekiik EER |35 m[55 m| |30 m|[20 m|[108 m||182 m|

| saat (14) |</ B [02][03][04] o/ [os] o7 [os|[os|[10][11][12][13][14] 15 [16] 17| 18] [15[20][1][22][ 23 [2][
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RETS Tahmin Uriinleri

e 1y

Uriin Yerden Yiikseklik (m)

»Saatlik Ruzgar Hizi (m/s) 10 36 65 80 90 109 182
»Saatlik Rizgar Gucu (W/m?2) 10 36 65 80 90 109 182

> Saatlik Enerji Uretim Miktari 65 80 90
(kWsaat)

> GUnlik Toplam Enerji Uretim
Miktari (kW Saat)

65 80 90

Not: Calisma yontemi, haritalarin olusturuldugu veri dosyalari ve veri dosyasi
formati hakkindaki agiklamalar internet sayfasinda bulunmaktadir.
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RETS Tahmin Uriinleri

Saatlik Riizgar Hizi (m/s) Saatlik Riizgar Giicii (W/m?2)

Rizgar Hizi ( 90m. ) > Riizgar Gicii (90m. ) %
28 Aralk 2009 22:00 Gmt — 28 Aralk 2009 22:00 Gmt —
S — =

1 Girintileme ¥ azilimi: WETCAP

1 Girintileme ¥ azilimi: WETCAP
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RETS Tahmin Uriinleri

Saatlik Enerji Gunluk Toplam Enerji
Uretim Miktari (kWSaat) Uretim Miktari (kWSaat)

Elektrik Enerjisi ( 90m. )
28 Aralk 2009 22:00 Gmt

Elektrik Enerjisi (90m. - 3MW)
28 Aralik 2009 - Ganluk Toplam

§
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Verifikasyon

i

—

1 Ocak 2010 — 10 Subat 2010 tarihleri arasinda Istanbul
bolgesinde yapilan saatlik ruzgar tahminleri, ayni tarihlerde 2
Ruzgar Santralinde yapilan olgumler ile degerlendirilmistir.

Olcimleri saglayan Lodos elektrik ve Erturk Elektrik firmalarinin

yoneticilerine tesekkur ederiz.

Kurulu | Turbin Turbin
Gug Yuk. Adedi

Lq.dos. Elekirik Gozpsmonpogo, 24 MW | =80 m 19 % 2 MW
Uretim A.S. Istanbul

Firma Adi Tesis Yeri

Erturk Elekirik Catalca, Cakil, N
Uretim A_S. Elbasan, istanbul | 0 MW | =80m 1 20x3 MW
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Ozet Istatistikler

METEOROLNT

B

VtLodos | VglLodos VtErturk | VgErturk
Count 840 840 840 840
Average 7.79 6.55 6.02 9.51
Standard dev. 3.73 3.12 3.29 4.97
Coeff. of var. 47.85% |47.67% 54.54% | 52.23%
Minimum 0.2 1.0 0.2 1.1
Maximum 20.0 14.0 15.8 23.4
Range 19.8 13.0 15.6 22.3
Stnd. skewness | 6.67621 | 1.12508 |10.4557 |7.20458 |9.43839 |6.78867
Stnd. kurtosis | 1.84804 |-5.00341 |-3.33926 10.421518 | 0.654214 |0.760942
Vit : Tahmin edilen rGzgar hizi, m/s
Vg : GOzlenen ruzgar hizi, m/s

Eg : Uretilen enerji miktari, MWh




Korelasyon Katsayilari

METEOROLNT

VtLodos | VgLodos | Egl.odos | VtErturk | VgErturk | VgCatalca
VtLodos 0.5454 0.4924 0.8399
(840) (840) (840)
P-degeri 0.0000 0.0000 0.0000
VtErturk |0.8399 0.5485 0.4363
(840) (840) (840)
P-degeri | 0.0000 0.0000 0.0000
VgCatalca 0.4363 0.7778
(840) (840)
P-degeri 0.0000 0.0000

P degerleri, 0.05'in altinda oldugu icin tahminlerle gozlemler
arasinda % 95 anlamliik duzeyinde, anlamli bir korelasyon
oldugu gorulmektedir.



Gunluk Ruzgar Ortalamalari (m/s)
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Saatlik Ruzgar Ortalamalari (m/s)
_—— A

TAHMIN —— GOZLEM

—e— \VtLodos —a—\VglLodos

25 Ocak 2010 IYi ORNEK 30 Ocak 2010

—o— VtErturk —a—\/gErturk
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Saatlik Ruzgar Ortalamalari (m/s)
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X - Y Dagilim Grafikleri - LODOS
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LODOS Tahmin ve Gerceklesen

25.0
= = o . Sy " gs Wt
Ll s "
0 = R ..-.‘... ";—"F
e 15,0 a "
:30 . s ;
0 10,0 -
50 - “ay =-0f§368x + 3,8961
00 R = 0,3602
0,0 5.0 10,0 15,0 20,0
Tahmin

Gercek Rakim : 110 - 147 m
Model Rakim : 101,11 m



X - Y Dagihm Grafikleri - ERTURK

METEOROLNT

ERTURK Tahmin ve Gerceklesen

a0 o " L, s Sg ¥ w0
a B e L ot [ E -.
.. :ﬂ.—l.' T I = Ba

R?=0,3008

5,0 10,0 15,0

Tahmin

20,0

Gercek Rakim : 240 — 250 m
Model Rakim : 162,4 m



Hata Analizi

METEOROLNT

i

Gunluk | Saatlik | Ort. Std.
Ort. Ort. (m/s)
LODOS 6.55 3.12
Ortalama Hata (ME) 1.23 -2.89
Ortalama Karakok Hatasi (RMSE) 2.6] 4.75
ERTURK 9.51 | 4.97
Ortalama Hata (ME) | -3.49 -3.49
Ortalama Karakok Hatas: (RMSE) 4.59 5.45
Hesaplanan ME ve RMSE degerlerinin sifira yakinhgi yapilan

tahminlerinin dogrulugunun arttigini gostermektedir.

Yapilan hesaplamalarda elde edilen degerler, standart sapma civarinda
bulunmustur. Std. sapmanin yuksek oldugu rizgar parametresi icin
hesaplanan sonuclar da yuksek bulunmustur.
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ANOVA Analizi - LODOS

—

Yapilan tahminler; Dusuk (V < 4.0 TEST P-degeri
m/s), Orta (4.0 <V < 10.0 m/s) ve :
ANOVA Ort. Test :
Yuksek (V = 10.0 m/s) olarak U¢ O Or. il : 0.0000
. . Kruskal-Wallis Median | 0.0
gruba ayrilmig ve tahminler ile .
gozlemler arasindaki iliski ANOVA [Mood's Median 0.0

testi ile incelenmistir.

Tum testler icin P degerleri 0.05°in
altinda oldugu icin; % 95 anlamlilik Pusk| |+ |#——o o o es
duzeyinde, ANOVA testine gore _

|
ortalamalar, K-W ve Mood’s testine gom | . o
gore ise medyanlar anlamli sekilde &
farkhdir.
Baska bir deyisle; tahminler distk | ! i e
ilken gozlemler de dusuk, tahminler R

0 3 6 9 12 15

yuksek iken gozlemler de yuksektir. VgLodos 1



ANOVA Analizi - ERTURK

—

METEOROLNT

Yapilan tahminler; Dusuk (V < 4.0
m/s), Orta (4.0 <V < 10.0 m/s) ve
Yuksek (V = 10.0 m/s) olarak ug¢
gruba ayrilmig ve tahminler ile
gozlemler arasindaki iliski ANOVA
testi ile incelenmistir.

Tum testler icin P degerleri 0.05°in
altinda oldugu icin; % 95 anlamlilik
dlizeyinde, ANOVA testine gore
ortalamalar, K-W ve Mood’s testine
gore ise medyanlar anlamli sekilde
farklidir.

Baska bir deyigle; tahminler dusuk
ilken gozlemler de dusuk, tahminler
yuksek iken gozlemler de yuksektir.

TEST P-degeri
ANOVA Ort. Testi 0.0000
Kruskal-Wallis Median | 0.0
Mood's Median 0.0

Dusuk| —— | + lomm o o
N
=
g Orta — + | momm
S
Yuksek | —
0 4 8 12 16 2 24

VgErturk 1



ANOVA Analizi - LODOS

METEORDINIi

— N/ 4
Yok |Dusuk | Orta | Yuksek | Cok Yuk TEST P-degeri
Kruskal-Wallis Median | 0.0
Mood's Median 0.0
1Yok 1— ] 0O 0o
2Dusuk i -|- |
R
'§ 30rta | 4 I 0O
g
4Yuksek O 0O I .|_ ;
5C ok Yuk } +. —
> 3 5 o 1z 1

VglLodos_1




ANOVA Analizi - ERTURK

METEORNINT

_ N4
Yok |Dusuk | Orta | Yuksek | Cok Yuk || TEST P-degeri
<3 |36 6-10 | 10-15 1> 15 ANOVA Ort. Testi 0.0000

Kruskal-Wallis Median | 0.0
Mood's Median 0.0
1Yok — + i [(INT] BB
2Dusuk l + i O 000
N
E 30rta I '|' | N0 N0
=
4Yuksek [ + 1
5Cok Yuk - .|. 4
(l) o o o 4l. o o o ; o o o 1l2 o o o 1l6 2l0 o 2l4

VgErturk_1
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Topografyanin Ruzgar Hizina Etkisi

Butun siniflarda %50’ye varan bir hiz artisi1 gorulmektedir ve bu sonug¢ 400
m yuksekliginde ve 4 km capindaki simetrik bir tepede (Hebrides South
Uist Adasi uzerindeki Askervein tepesi) yapilan hesaplamalarda elde
edilmistir. Ruzgar hizindaki artig; tepenin yuksekligine, uzunluguna ve
yapisina baghdir. (Avrupa Ruzgar Atlasi, Troen and Petersen, 1989)
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Arazi Yapisi
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2.3 km cozunurlukteki Model topografyasi ve HGK'nin 90 m
cozunurlukteki DTED1 verisi CBS ortaminda degerlendiriimigtir.

Model topografyasi icin en yuksek deger 2 noktada 950.5 m
olarak karsimiza cikmaktadir. HGK'nin 90 m cozunurlukteki
DTED1 verisine gore ise en yuksek deger ayni bolgede 1502 m
olarak bulunmustur.

Erturk ve Lodos RES Sahalari icin bulunan yukseklikler asagida

verilmistir.
Firma Adi Tesis Yeri Model Yuk.| Gercek Yuk.
Bretimas. | . lanoo | 1011m | 110147 m
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3 Boyutlu Gorunum

HGK Yukseklik Haritasi
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SONUGLAR

e ,,:, W

»Ruzgar zamansal ve mekansal olarak ¢cok fazla degiskenlik gosteren
bir parametre oldugu icin, standart sapma ortalamalarin yarisi civarinda
hesaplanmistir. Bu degiskenlik Ortalama Hata (ME) ve Ortalama
Karekok Hatasi (RMSE) hesaplarina da yansimistir.

>Uretilen tahminler, ginlik ortalama riizgar hizlarindaki azalma ve
artislar1 yakalamaktadir. Saatlik olarak incelendiginde ise, olcumler ile
tahminler arasinda zaman zaman farkhliklar oldugu gorulmustar.

»Yapilan 2 degerlendirme sonucundan biri i¢in, tahmin edilen ruzgar
hizlari olgculen degerlerden dusuk, digeri icin yuksek bulunmustur.

»Korelasyon analizlerinde tahminler ile gozlemler arasinda anlamli bir
iligki oldugu bulunmustur.

»ANOVA analizine gore; tahminler dusuk iken olcumlerin de dusuk,
yuksek iken olgumlerinde yuksek oldugu gorulmustur.
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