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Bu calismada, Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan illerin sicaklik, nem, basing, riizgar
hizi, riizgar giicii, giineslenme siddeti ve giineslenme miiddeti gibi iklim parametreleri 15 yillik
bir periyotta (1991-2005) incelenerek modellenmesi yapildi. Hava sartlarinin modellenmesinde
lineer regresyon analizi kullanildi. Gelistirilen modellerin hava sartlar1 ve hava sartlarinin ¢evre

ve enerji iizerindeki etkileri ile ilgili herhangi bir calismada kullanilabilecegi goriildii.

Anahtar Kelimeler: Basing, Sicaklik, Riizgar Hizi, Riizgar Giicii, Relatif Nem,

Giineslenme siddeti ve siiresi, Tiirkiye-Dogu Anadolu Bolgesi
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In this work, climatic parameters as temperature, relative humidity, wind speed,
wind power, pressure, solar radiation and solar duration in cities of Eastern Anatolia
over a period of 15 years (1991-2005) are studied and modelled. A regression analysis
is carried out by using the linear regression technique to model the weather parameters.
The models developed can be used in any study related to weather and its effect on the

environment and energy.
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1.GIiRiS

Insanligin en temel gereksinimi saghkli bir yasam ve kalkinmadir. Saghkhikli yasamin

saglanabilmesi icin tabiatin yani dogal yapinin bozulmadan muhafaza edilmesi gerekmektedir.

Gerek sanayilesme gerekse bireylerin daha iyi yasam istekleri giiniimiizde enerji
titketimini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda komiir, petrol, dogal
gaz gibi yakitlar oncelikli olarak kullanilmaktadir. Ancak her gecen giin artan enerji talebine
karsin bu yakitlarin gelecekte yetersiz kalacagi 6n goriilmekle beraber sanayilesmenin bu denli
hizli bityiimesi ve enerji ihtiyacinin da biiyiik oranda fosil yakitlardan karsilanmasindan dolay1
cevre kirliligi 6nemli dl¢iide artmakta, insan ve diger canlilarin saglhig tehdit altina girmektedir.
Mevcut enerji iiretim ve tiiketim sistemleri, yerel, bolgesel ve kiiresel 6l¢ekte hava, su ve toprak
kirlenmesine yol agmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu olusan kirleticiler (sera gazlar)
kiiresel 1sinmaya ve buna bagli olarak da iklim degisikligine neden olmaktadir [2]. Bu
sorunlarin asilmasi yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasini giindeme getirmektedir. Kirletici
azaltmanin en 6nemli araci, yeni ve yenilenebilir enerjileri de icerecek sekilde olusturulacak,

cevreye karsi duyarli ve siirdiiriilebilir enerji sistemleridir.

Bu amacla giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji

kaynaklarinin degisik sektorlerde uygulanabilmesi i¢in arastirmalar siirdiiriilmektedir [4].

Herhangi bir yerlesim yerinin yakin ge¢misteki ve bugiinkii enerji potansiyelini ve
sorunlarini olabildigince belirlemek, potansiyeli gelistirici ¢calismalar yapmak, sorunlarina ¢dziim
yollar1 bulmak ve alternatifler onerebilmek amaciyla iklim ve meteoroloji verilerinin biitiin

ayritilartyla bilinmesi ve incelenmesi gerekmektedir.

Enerji, sosyoekonomik gelismenin siiriikleyici kuvvetlerinden birisidir. Enerjinin ¢esitli
sekilleri, 6zellikle yeni ve yenilenebilir enerji sekilleri, iklim sartlarin1 bir veri kaynag: olarak
kullanmaktadir. Enerjinin iiretimi ve kullanimi, iklim ve c¢evre iizerinde karmasik bir etkiye

sahiptir. Enerjiye olan gereksinim iklim ve hava sartlari ile de direkt iliskilidir. iklim verileri;

e Binalarin tasarlanmasinda,

e Tarimsal iiretimin planlanmasinda,

e Konutlarin ve endiistri alanlarimin soguk havalarda 1sitilmasi, sicak havalarda
sogutulmast icin ihtiya¢ duyulan enerji, yakit miktarinin belirlenmesinde ve tesisat biiyiikliigiiniin

projelendirilmesinde,



¢ Binalarda enerji analizinin yapilmasinda, 1sitma ve sogutma sistemlerinin optimum
tasariminda ve isletilmesinde cok biiyiik 6neme sahiptir. Bu nedenlerle son yillarda enerji

alanindaki su aktiviteler 6nem kazanmuastir.

1. Hava ve iklim sartlarimin enerji tizerindeki etkilerinin ileri seviyede
degerlendirilmesi,

2. Iklim ve iklim degisiminin enerji sektorii tizerindeki etkilerinin belirlenmesi,

3. Meteorolojik ve hidrolojik bilginin pratik uygulamalarinin ve ilgili metodolojilerin

enerji tasarrufu, iiretimi ve dagitiminin ¢esitli alanlarinda kullanilmasinin kolaylastiriimasi.

Iklim parametreleri ile ilgili diinyanin ve iilkemizin bir¢ok yerinde ilgili ¢aligmalar
yapilmistir. Bu caligmalarin birgcogunda giines 1sinimu, riizgar enerjisi, bagil nem, sicaklik, basing

ve toz gibi hava parametreleriyle ilgili ampirik bagintilar gelistirilmistir [2-15].

Elazig’daki hava sartlari, giineslenme siddeti ve riizgar giicii potansiyelini belirleme
calismalart yapilmis giineslenme enerjisinin oldukg¢a yiiksek oldugu, riizgar enerjisinin ise su
pompalama ve kiiciik igletmelerde elektrik ihtiyacini karsilama amaghi olarak kullanilabilecegi

tespit edilmistir [2].

Erzurum ili enerji calismalar1 i¢in iklim verileri incelenmis, giineslenme enerjisinin
zengin oldugu, riizgar enerjisinin ise tarimsal amach ve kiiciik isletmelerde elektrik ihtiyacini

karsilama amach olarak kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir [4].

Sudi Arabistan’in dogusu icin hava karakteristigi ve riizgar giicii caligmalar yapilmus,

bolgenin enerji potansiyeli modellenerek aciklanmustir [7].

EIE tarafindan yapilan calismalarda, Riizgar enerjisi agisindan Bandirma, Antalya,

Mardin, Sinop, Gok¢eada, Corlu ve Canakkale zengin bolgeler olarak tespit edilmistir [19].

Bu calismanin amaci, lineer regresyon modellerini kullanarak Dogu Anadolu
Bolgesindeki illere ait Basing, Sicaklik, Nem, Riizgar hiz1, Giineslenme siddeti ve Giineslenme
miiddeti gibi hava parametrelerini inceleyerek, yenilenebilir enerji potansiyelini belirlemek ve
ileriki yillarda bu konularda teorik ya da deneysel olarak yapilacak calismalarda bir 6n fikir

saglamaktir.



2.IKLiM PARAMETRELERININ iINCELENMESIi

2.1. Basing

Havadaki su buhari ve gazlarin cisimler iizerine uyguladigi agirliga basing denir. Kati,
siv1 ve gazlar agirliklari nedeniyle bulunduklar yiizeye bir kuvvet uygularlar. Kuvvetin kaynagi
ne olursa olsun birim yiizeye dik olarak etki eden kuvvete basing(P), biitiin yiizeye dik olarak

etki eden kuvvete de basing kuvveti(F) denir.

Basing 6lcen alet barometredir. Normal hava basinci 1013 milibardir. (1033gr.=760mm
civa basinct) 1013 mb’dan daha yliksek degerler yiiksek basing (antisiklon) , altindaki degerler
alcak basing (siklon)tir.

2.1.1. Basincin Dagilisim Etkileyen Faktorler
2.1.1.1. Sicaklik

Isinan hava genlesir ve yiikselir. Sonugta basing azalir. Soguyan hava agirlasir ve

alcalir. Sonucta basing artar.

Sicakliga bagl olarak Ekvatorda siirekli Termik Alcak Basing, Kutuplarda ise siirekli

Termik Yiiksek Basing alan1 olusmustur.

2.1.1.2. Yiikselti

Yiikseklere cikildikca atmosferin yogunlugu azalir. Bunun sonucu basing ta

yiikseldikge azalir. Yiikselti ile basing ters orantilidir.

Ortalama her 10,5 metre yiikseldikce 1mb basing azalir. Bu basing azalmasindan

yararlanilarak yiikselti 6lgen alet gelistirilmistir. Bu alete altimetre denir.

2.1.1.3. Yogunluk

Atmosferdeki su buhar1 ve gazlarin oranidir. Yogunluk arttik¢a basing ta artar.

2.1.1.4. Mevsimler

Bir yerde kisin havanin sogumasi ile Y.B olusurken , ayni yerde yazin A.B olusur.



2.1.1.5. Yercekimi

Havanin agirligi yercekiminin bir eseridir. Bu nedenle atmosferin alt kisminda agir

gazlar yer alir. Diinyanin seklinden dolay: kutuplarda yer ¢cekimi daha fazladir.

2.1.1.6. Dinamik Etkenler

Diinyanin giinliikk hareketinden dolayr 30° enlemlerinde siirekli Dinamik Y.B ,60°

enlemlerinde ise Dinamik A.B alanlar1 olugsmustur.

YUKSEK BASINC ALANLARINDA;

— —_—
4 ?

Alcalic1 hava hareketi vardir. Bu sebeple yagis olusmaz.
Hava hareketi merkezden ¢evreye dogrudur.
Hava genellikle agiktir. Bu sebeple yerin 1s1 kaybi fazladir.

Termik Y.B alan1 soguk, Dinamik Y.B alani sicaktir.

X B

KYK YUKSEK BASINC GYK YUKSEK BASINC

Sekil-2.1. Yiiksek Basin¢ Alanlarinda Havanin Hareketi



ALCAK BASINC ALANLARINDA,;

Yiikselici hava hareketi vardir. Yiikselen hava sogur ve yagis birakir.
Hava hareketi ¢cevreden merkeze dogrudur.
Hava genellikle kapalidir. Bu sebeple yerin 1s1 kayb1 azdir.

Termik A.B alan sicak, Dinamik A.B alan1 soguktur.

iy

KYK Algak Basing GYK Algak Basing

Sekil-2.2. Algak Basing Alanlarinda Havanin Hareketi

2.2. Sicakhk

Yeryiiziindeki sicaklifin kaynagi Giines’tir. Yeryiiziiniin Giines’ten aldig1 1s1 miktarina
sicaklik denir. Termometre ile Olgiiliir. Sicakligin birimi santigrat derece (°C) dir.En 6nemli

iklim elemanidir. Diger iklim olaylarinin da olugsmasinda sicaklik etkilidir.

2.2.1. Sicaklik Terselmesi (Inversion)

Kisin soguk ve durgun havalarda soguk hava ¢okerek zemine yerlesir. Sicak hava da
onun iizerinde yiikselir. Boylece yiikseldik¢e sicaklik azalacagi yerde artar . Buna sicaklik

terselmesi denir. Bu olay kisin sehirlerde hava kirliligini daha da artirir [16].



2.2.2. Sicakhigin Dagilisim Etkileyen Faktorler
2.2.2.1. Giines Isinlarinin Diisme Acisi

Isinlarin diigme agist kiigiildiikce atmosferdeki yolu uzar. Tutulma artar. Sicaklik azalir.
Enlem etkisiyle giines 1sinlarinin diisme acis1 kutuplara dogru kiiciiliir ve sicaklik azalir. Baki

da 1sinlarin diigsme agisina onemli derecede etki yapar.

2.2.2.2. Yiikselti

200 m de 200 m de
19C azalir 1'C artar

Sekil-2.3. Yiikseklikle Sicaklik Degisimi

Yiikseldik¢e her 200 m de 1 °C sicaklik azalir. Algaldik¢a da her 200 m de 1 °C sicaklik

artar.
Sicakligin dagilisinda yiikseltinin etkisine 6rnekler:
Ekvatoral bolgede daimi karlar goriilmesi.
Bir dag yamaci boyunca yiikselen havanin yagis birakmasi.
Bir dag yamaci boyunca yiikseldikce bitki ortiisiiniin degismesi.

2.2.2.3. Nem Orani

Nem bir yerin fazla 1sinmasim ve sogumasini onler. Nemliligin fazla oldugu bir
yerde hava gec 1smr, gec sogur. Sicaklik farki az olur. Nemlilik az ise; hava c¢abuk
1sinir, cabuk sogur. Sicaklik farki fazla olur. Yiikseklere ¢ikildikca nem orani azalir. Bu

sebeple yiiksek bir yerde hava cabuk 1sinir, ¢cabuk sogur.



2.2.2.4. Riizgarlarin Esme Yonii
Kutup bolgesine yakin alanlardan gelen riizgarlar sicakligi diisiiriirken , Ekvatora yakin
alanlardan gelenler sicakligi artirir. Denizden esen riizgarlar kisin 1litici, yazin serinletici etki

yaparlar.

2.3. Nem

Nemlilik yeryiiziinde canli hayatinin gelismesinde ve devaminda ¢ok Onemli bir
unsurdur. Hava ve iklim sartlar1 bakimindan da ¢ok 6nemlidir. Her seyden Once yagislarin

kaynag1 havadaki su buharidir.

Su her sicaklikta buharlasir. Bu sebeple atmosferde siirekli bir miktar nem vardir. Buna
atmosfer nemliligi denir. Nemliligi Olcen alete de higrometre denir. Atmosfer nemliligi 3

sekilde ifade edilir.

2.3.1. Mutlak Nem

1 m® hava icinde bulunan nemin gr olarak agirligina denir.
Su buharinin miktar1 hacim itibariyle higbir zaman havanin % 4’iinii asmaz.

2.3.2. Maksimum Nem (Doyma Miktar)

Belirli bir sicaklik ve basing altinda 1 m®havanin tasiyabilecegi en fazla nem miktarina

denir.

Sicaklik arttikga havanin hacmi genisler ve alabilecegi nem miktar1 artar. Hava

sogudugunda ise hacmi daralir ve alabilecegi nem azalir.

2.3.3. Bagil Nem (Nisbi )

Belirli bir sicakliktaki hava kiitlesinin i¢inde bulunan nem miktarinin o sicaklikta

alabilecegi en fazla nem miktarina oranidir.

Mutlak nem

i “Macnem
Bagil nem Max.nem

{Doyma noktasi)



Bagil nem havada bulunan nemin yiizde cinsinden degeridir.
Bagil nem havanin nem ag¢igini veya neme doyma oranini verir.
Bir yerde yagis olabilmesi icin bagil nem %100 ‘i asmasi gerekir.

Sicaklik arttikca bagil nem azalir. Sebebi 1smnan havanin hacmi genisler. Alabilecegi

nem artar.

Sicaklik azaldik¢a , havanin hacmi daralir. Alabilecegi nem azalir. Boylece havanin

nem acig1 azalir. Yani bagil nem artar.
Bagil nem azaldik¢a buharlagsma artar. Bagil nem arttik¢a buharlagsma azalir.

2.4.Riizgarlar

Yiiksek basingtan algak basinca dogru olan hava hareketidir. Birbirine yakin iki
merkezde sicaklik farki olusmas1 durumunda goriilecek ilk olay riizgarin esmeye baslamasidir.
Herhangi bir yerde riizgarin yil icinde en fazla estigi yone hakim riizgar yonii denir. Riizgarin

hizini 6lcen alete anemometre denir. Riizgarin hizi arttikca;
I 15151 diiser ve soguk riizgar halini alir.
Gegtigi yerlerin sicakligini diisiiriir.
Buharlagmay1 arttirir. Havanin nem acigi bityiir.
Riizgarin esmesinde birgok faktor etkilidir. Bunlar;

2.4.1. Basing Merkezleri Arasindaki Yatay Uzaklik:

[zobarlarin sik gectigi yerde yatay uzaklik azdir. Bu sebeple siirtiinme ile hiz kaybr da
azdir. Bundan dolay1 izobarlarin sik gectigi yerde riizgarin hizi fazla iken , izobarlarin seyrek

gectigi yerde hiz azdir.

2.4.2. Yer Sekilleri:

Yer sekilleri riizgara yon verirken, aym zamanda hizin1 da etkilerler. Ornegin engebeli
bir alanda riizgarin hizi azalir. Siradaglar, bogazlar, derin ve uzun vadiler riizgarlarin gergcek

yonlerini degistirirler.



Hakim riizgar yonii ile yer sekillerinin uzanis dogrultusu arasinda bir paralellik vardir.

2.4.3. Basing Farka:

Basing farki arttikca riizgarin hizi ve siddeti de artar. Riizgarlar her zaman yiiksek

basingtan algcak basinca dogru eserler [16].

250 mb
770 mb

|

Hiz fazla Hix az

Sekil-2.4. Basing Farki

2.5. Giineslenme Siiresi

Giines 1sinlarinin siiresini veya giiniin ne kadar kisminin giinesli gegtigini kaydeden
alete Helyograf denir. Helyograf aleti, giinesten gelen direkt giines isinlarimi bir diyagram
iizerine kaydeder.

Giineslenme siiresi arttikga sicaklik artar. Yaz aylarinda giineslenme siiresi fazla
oldugundan sicaklik degerleri yiiksektir. Yine giin icinde en yiiksek sicakliklarin tam 6gle vakti
degil, 6gleden birkac saat sonra olmasi giineslenme siiresi ile ilgilidir. Geceleri ise, Giines’ten
enerji alinmadigi i¢in soguma goriiliir. Bu nedenle giiniin en soguk ani, sabah Giines dogmadan

onceki andir.

2.6. Giineslenme Siddeti:

Radyasyon oOl¢iimii Aktinograf aleti ile Olciiliir. Aktinograf aleti, yatay bir
yiizeye gelen toplam radyasyon siddetini kalori cinsinden diyagram {iizerine kaydeden

alettir.



3. DOGU ANADOLU BOLGESININ COGRAFi KONUMU VE BOLGEYE AiT
iLLERIN HAVA PARAMETRELERININ iNCELENMESIi

3.1. Dogu Anadolu Bolgesinin Cografi Konumu

Yurdumuzun dogusunda 164.000 km® lik bir alanla Tiirkiye yiiz 6lgiimiiniin % 21'ini
kaplamaktadir. Tiim cografi bolgelerimiz arasinda yiiz Sl¢iimiiniin biiyiikliigii bakimindan 1.

sirada yer alir. Kuzey-giiney yoniinde en genis alan kaplayan bolgemizdir.

Bolgenin ortalama yiikseltisi 2000 - 2200 m arasindadir. Ortalama yiikseltisi en fazla
olan bolgemizdir. "Tiirkiye'nin ¢atis1" olarak isimlendirilir. Bolgenin en alcak yeri olan Igdir
Ovast (850m) dahi I¢ Anadolu'nun ortalama yiikseltisine yakindir. Erzurum Ovast 1800 m,
Yiiksekova 2200 m yiikseltiye sahiptir. Bolgede yer alan ovalarin ortalama yiikseltisi 1500'dir.

Bolgede bulunan daglar, dogu-bati dogrultusunda ve ii¢ sira halinde uzanirlar. Dogu
Anadolu maden cesitliligi ve maden rezervi bakimindan Tiirkiyenin en zengin bolgesidir.
Ulkemizin elektrik iiretiminin biiyiik bir boliimii bu bolgede yapilmaktadir. Akarsular iizerinde
kurulu olan bir¢ok baraj golii bulunmaktadir. Madenler bakimindan durum boyle olmasina
ragmen bolgede sanayi yatirimlari yok denecek kadar azdir. Ozellikle ulasim probleminin

yasanmasi, daglik alanlarin orani sanayi tesislerinin az olmasina yol agmustir.

I¢ ANADOLU
BOLGESI URATV A
“BULIMU

'_ IRAN

Esendere

= Foardf o . [hiifel uitEFY

et sy Ol mevkesi :

P Gamrik kapiss Béliim srmirr

Sekil 3.1 Dogu Anadolu Bolgesi Haritasi
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Bolgedeki yer sekillerinin baslica etkileri soyle siralanabilir;

a) Yiikseltiden dolay1 sicaklik degerleri diismiistiir. Tarim iriinleri diisiik sicakligin

etkisiyle daha gec olgunlasir. Tarim {iriin ¢esidi azdir.

b) Bolgede yiizey sekillerine bagh olarak Kuzey-giiney dogrultusunda ulagim zordur.
Ulasim Dogu-bat1 yoniinde daha kolaydir. Tiirkiye'de ulasim aginin en seyrek ve en elverissiz

oldugu bolgedir.

¢) Ekilebilen alanlar azalmistir. Sanayi de gelismediginden halk daha cok tarim
kesiminde c¢alismaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye'de tarimsal niifus yogunlugu en fazla olan

bolgemizdir.
d) Hidroelektrik potansiyeli en yliksek akarsular bu bolgemizdedir.
e) Gergek sicaklik ile indirgenmis sicaklik arasinda farkin en fazla oldugu bolgedir.
f) Gergek yiizolgiim ile izdiisiim yiizol¢iim arasinda da farkin en fazla oldugu bolgedir.

g) Yersekilleri ve iklimin olumsuz etkisinden dolayi tarimsal faaliyet gelismemistir.

Bolgede birinci ekonomik faaliyet hayvanciliktir.

3.2. Dogu Anadolu Bolgesi illeri Hava Parametrelerinin incelenmesi

Regresyon analizi, en kiiclik kareler metodunu kullanarak deneysel datalara egri
uyduran bir istatistiksel analizdir. Regresyon, tek bir bagimli degiskeni bir veya birden fazla
bagimsiz degiskenin nasil etkiledigini analiz etmek i¢in cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir
[2]. Bu caligmada, Dogu Anadolu illerine ait 15 yillik bir periyoda (1991-2005) basing,
sicaklik, relatif nem, riizgar hizi, giineslenme miiddeti ve giineslenme siddeti lineer regresyon
analizi kullanilarak %95 bir dogrulukla modellendi. Yillik ortalama riizgar giicii ve giineslenme
siddeti iizerinde diger hava parametrelerinin etkisi non-lineer regresyon metodu kullanilarak

arastirildi.

3.2.1. Basing

Dogu Anadolu Bolgesi illerine ait 15 yillik bir periyotta (1991-2005) basing
parametresi incelenerek modellemesi yapildi. Sekil-3.2°de tiim iller igin basing parametresi
modellemesi gosterilerek iller arasindaki basing farki ortaya konmus ayrica basing

parametresindeki degisim yillara bagli olarak formiiliize edilmistir.
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Basincin yillara gore modellenmesi;

925 -
- 920 - X
X X
gz; 915 - X *
g0 _ . _ ]
) - -
905 - o 0O g
= S —f—R——f
900 -
895 T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
YILLAR
X IGDIR -MALATYA A ELAZIG OTUNCELI
890 - A A
885 | A—A——t—pxA—A—x A O T4
=
2 880 | " — R o o
2" 875 -
9 80 g—e—a—u o ° o a o o
@ ges5 -
860 T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
YILLAR
o ERZINCAN a BINGOL o MUS
845 -
840 | = - (m] - 0 — m] = = =] = = (m] o
'(? - A A i\ A A A A
% :22 e : b :_ n b N == é i ? é == } =
‘;’7 825 |
— ] pra— - e N e e 2 X
g 820 - I R S
815 - - - -
810 T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
YILLAR
x ERZURUM o KARS a AGRI + VAN - ARDAHAN o BITLIS

Sekil 3.2 Dogu Anadolu Bélgesi Illerindeki Yillik Ortalama Basing Sartlarinin Degisimi (1991-2005)
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Sekil 3.2°de goriildiigi gibi 1991-2005 yillart arasindaki yillik ortalama basing degerleri
il bazinda Igdir i¢in 915,9-918,5 hPa, Malatya icin 906,3-908,7 hPa, Tunceli icin 903,1-904,6
hPa, Elaz1g icin 902,3-903,3 hPa, Bingdl icin 885,6-888,8 hPa, Erzincan i¢in 877,6-878,9 hPa,
Mus icin 868,1-870,9 hPa, Bitlis icin 840,7-8841,9 hPa, Agn i¢in 833,6-837,0 hPa, Van icin
830,9-8832,1 hPa, Erzurum igin 822,4-824,0 hPa, Kars icin 819,9-822,6 hPa, Ardahan i¢in ise
816,5-819,6 hPa arasinda degisim gostermistir. Sekil 3.2° de goriildiigii gibi yillik ortalama

basing degerlerinin, hemen hemen sabit kaldigi gozlenmektedir.

Dogu Anadolu Bolgesine ait her bir il i¢inl5 yillik periyotta (1991-2005) yillik
ortalama basing degisimini lineer regresyon analizi sonuglar1 gostermektedir. Basing datasi icin

elde edilen lineer regresyon bagintilart asagida verilmistir.

P =-0,0702*Y + 1047,7 (Malatya); P =0,0101*Y + 882,5 (Elaz1g);

P =0,0912*Y + 638,66 (Kars); P =-0,012*Y + 927,84 (Tunceli);

P=-0,0174*Y + 857,96 (Erzurum); P =0,0912*Y + 638,66 (Erzincan);

P =0,0454*Y + 744,14 (Agn); P =0,0122*Y + 892,66 (Igdir);

P =0,0046*Y + 822,42 (Van); P=0,0772*Y + 732,16 (Bingol);

P =-0,0343*Y + 886,6 (Ardahan); P =-0,0755*Y + 1019,8 (Mus);

P =0,0316*Y + 778,22 (Bitlis)

Burada “P” basinci, “Y” ise yillar1 gostermektedir.

3.2.2. Sicakhk

Dogu Anadolu Bolgesi illerine ait 15 yillik bir periyotta (1991-2005) sicaklik
parametresi incelenerek modellemesi yapildi. Sekil-3.3 de tiim iller icin sicaklik parametresi
modellemesi gosterilerek iller arasindaki sicaklik farki ortaya konmus ayrica sicaklik
parametresindeki degisim yillara bagli olarak formiiliize edilmistir. Elde edilen modeller ve
illere ait sicaklik denklemleri sicakliktaki artis1 ortaya koyarak ileriki yillar icin belirleyici

olmustur.
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Sicakligin yillara gére modellenmesi;
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Sekil 3.3 Dogu Anadolu Bélgesi llerindeki Yillik Ortalama Sicaklik Sartlariin Degisimi (1991-2005)
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Sekil 3.3’de goriildigii gibi 1991-2005 yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik
degerleri il bazinda Igdir i¢in 10,0-13,5 °C, Malatya icin 11,5-15,1 °C, Tunceli icin 10,2-14,2
°C, Elazi1g i¢in 10,3-13,8 °C, Bingol i¢in 9,5-13,5 °C, Erzincan i¢in 8,4-12,8 °C, Mus i¢in 6,6-
12,0 °C, Bitlis i¢in 7,4-10,6 °C, Agr i¢in 3,6-7,6 °C, Van i¢in 7,6-10,8 °C, Erzurum icin 2,4-6,3
°C, Kars icin 2,9-6,3 °C, Ardahan i¢in ise 1,7-5,4 °C arasinda degisim gostermistir. Sekil 3.3’de
goriildiigi gibi yillik ortalama sicaklik degerlerinden olusan egrilerin egimlerinin ¢ok kiiciik de

olsa artig halinde oldugu gozlenmektedir.

Dogu Anadolu Bolgesine ait her bir il icin 15 yillik periyotta (1991-2005) yillik
ortalama sicaklik degisimini lineer regresyon analizi sonuglar1 gostermektedir. Sicaklik datasi

icin elde edilen lineer regresyon bagintilari, asagida verilmistir.

T =0,0967*Y - 179,33 (Malatya); T =0,0935*Y - 173,93 (Elaz1g);

T =0,0749*Y - 144,78 (Erzurum); T =0,1043*Y - 197,3 (Erzincan);

T =0,0858*Y - 166,32 (Kars); T =0,0396*Y - 72,683 (Agr1);

T =0,1337*Y - 254,84 (Igdir); T =0,0762*Y - 139,23 (Tunceli);

T =0,0735*Y - 137,03 (Van); T =0,0767*Y - 141,17 (Bingdl);

T =0,1063*Y - 202,29 (Mus); T =0,0865*Y - 168,92 (Ardahan);

T =0,0562*Y - 102,74 (Bitlis)

Burada “T”sicakligi, “Y” ise yillar1 gostermektedir.

3.2.3. Nem

Dogu Anadolu Boélgesi illerine ait 15 yillik bir periyotta (1991-2005) nem parametresi
incelenerek modellemesi yapildi. Sekil-3.4 de tiim iller icin nem parametresi modellemesi
gosterilerek iller arasindaki nem farki ortaya konmus ayrica nem parametresindeki degisim

yillara bagli olarak formiiliize edilmistir.
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Nemin yillara gore modellenmesi;

90 -
80 0
] 0 O — - (m] a
701 F—a— Ao 5 L D
R - - = = g
‘s’eo———"“—'A__)K - vx!§AeEF
iy X220 ———— — — *x_ﬁ:ﬁ
50 A °© o o
40 -
30 T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
YILLAR
= ERZINCAN A ERZURUM o MALATYA X ELAZIG 0 ARDAHAN
90 -
80
© 70
= 60 -
W
Z 50 -
40 -
30 T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
YILLAR
A KARS o AGRI + TUNCELI o VAN x BITLIS
90 -
80
70 o o o
o 7 A 0 [ml - 7 II'{
2\’ g & yay A rd = 5= —ETE B
=604 O A A
Z 5y | S ra— X
40 X X
30 T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
YILLAR

X IGDIR A MUS o BITLIS

Sekil 3.4 Dogu Anadolu Bolgesi Illerindeki Yillik Ortalama Nem Degisimi (1991-2005)
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Sekil 3.4’de goriildigt gibi 1991-2005 yillart arasindaki yillik ortalama nem degerleri il
bazinda Igdir i¢in %41-58, Malatya i¢cin %47-59, Tunceli icin %51-67, Elazig icin %51-63,
Bingdl icin %50-61, Erzincan i¢in %59-66, Mus icin %58-68, Bitlis i¢in %61-74, Agr icgin
%61-80, Van icin %49-67, Erzurum i¢in %61-71, Kars i¢in %69-79, Ardahan i¢in ise %63-77

arasinda degisim gostermistir.

Dogu Anadolu Bolgesine ait her bir il i¢cin15 yillik periyotta (1991-2005) yillik ortalama
nem degisimini lineer regresyon analizi sonuglar1 gostermektedir. Nem datasi icin elde edilen

lineer regresyon bagintilari, agsagida verilmistir.

RH =-0,1271*Y + 307,63 (Malatya); RH =-0,3832*Y + 822,8 (Elaz1g);

RH =-0,499*Y + 1062,2 (Erzurum); RH =0,2165*Y - 368,93 (Erzincan);

RH =-0,314*Y + 700,4 (Kars); RH =-1,3955*Y + 2859,1 (Agr);

RH =-0,1723*Y + 395,48 (Igdir); RH =-0,2257*Y + 510,52 (Tunceli);

RH =1,1951*Y - 2329,8 (Van); RH =0,0452*Y - 32,715 (Bingél);

RH =0,1099*Y - 154,96 (Mus); RH =-0,1811*Y + 433,87 (Ardahan);

RH = 0,0572*Y - 46,505 (Bitlis)

Burada “RH” nemi , “Y” ise yillar1 gostermektedir.

3.2.4. Riizgar

Dogu Anadolu Bolgesi illerine ait 15 yillik bir periyotta (1991-2005) riizgar
parametresi incelenerek modellemesi yapildi. Sekil-3.5" de tiim iller icin riizgar parametresi
modellemesi gosterilerek iller arasindaki iligki ortaya konmus ayrica riizgar parametresindeki
degisim yillara baglh olarak formiiliize edilmistir. Cizilen modeller ve elde edilen denklemler
illerin riizgar potansiyeli hakkinda giiniimiiz ve ileriki yillar icin fikir vermektedir.

Modellemeler riizgar potansiyelinin yiiksek oldugu iller esas alinarak yapilmistir.
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Riizgar hizinin yillara gére modellenmesi;
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Sekil 3.5 Dogu Anadolu Bolgesi Illerindeki Yillik Ortalama Riizgar Sartlarinin Degisimi (1991-2005)
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Sekil 3.5’de goriildiigi gibi 1991-2005 yillart arasindaki yillik ortalama riizgar degerleri
il bazinda Igdir i¢in 1,0-1,6 m/s, Malatya i¢in 1,6-2,1 m/s, Tunceli i¢in 1,1-1,3 m/s, Elaz1g icin
2,3-3,0 m/s, Bingdl i¢in 0,8-1,5 m/s, Erzincan i¢in 1,4-1,6 m/s, Mus icin 0,9-1,5 m/s, Bitlis icin
1,4-2,5 m/s, Agr i¢in 0,9-1,9 m/s, Van i¢in 2,2-2,9 m/s, Erzurum i¢in 2,4-3,2 m/s, Kars i¢in 2,2-
2,9 m/s, Ardahan i¢in ise 1,7-2,1 m/s arasinda degisim gostermistir.

Dogu Anadolu Bolgesine ait ve her bir il i¢inl5 yillik periyotta (1991-2005) yillik
ortalama riizgar degisimini lineer regresyon analizi sonuglar1 gostermektedir. Riizgar datasi icin

elde edilen lineer regresyon bagintilar1 asagida verilmistir.

V =-0,034*Y + 69,793 (Malatya); V =-0,039*Y + 80,717 (Elaz1g);

V =-0,0206*Y + 43,905 (Erzurum); V =-0,0023*Y + 6,0204 (Erzincan);

V =-0,041*Y+ 84,576 (Kars); V =-0,0523*Y + 105,92 (Agr1);

V =0,028*Y - 54,835 (Igdir); V =0,0762*Y - 139,23 (Tunceli);

V =-0,0332*Y + 68,874 (Van); V =-0,0182*Y + 37,705 (Bingol);

V =0,0207*Y - 40,197 (Mus); V =-0,0076*Y + 17,016 (Ardahan);

V =-0,0776%Y + 157,01 (Bitlis)

Burada “V” riizgar1 hizini, “Y” ise yillar1 gostermektedir.

3.2.5. Giineslenme Siiresi

Dogu Anadolu Boélgesi illerine ait 15 yillik bir periyotta (1991-2005) giineslenme
sliresi parametresi incelenip modellemesi yapilarak asagidaki sonuclar elde edildi. Sekil-3.6° da
tim iller icin gilineslenme parametresi parametresi modellemesi gosterilerek iller arasindaki
iliski ortaya konmus ayrica giineslenme siiresindeki degisim yillara bagli olarak formiiliize
edilmistir. Bulunan denklemler illerin giineslenme siiresi hakkinda ileriki yillara ait fikir

vermektedir.
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Giineslenme siiresinin yillara gére modellenmesi;
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Sekil 3.6 Dogu Anadolu Bolgesi llerindeki Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi Degisimi (1991-2005)
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Sekil 3.6’da goriildiigii gibi 1991-2005 yillar1 arasindaki yillik ortalama giineslenme
stiresi degerleri il bazinda Igdir i¢in 5,7-7,1 h/giin, Malatya i¢in 7,2-8,4 h/giin, Tunceli i¢in 6,9-
7,9 h/giin, Elazi1§ i¢in 7,2-8,2 h/giin, Bingol i¢in 6,2-7,5 h/giin, Erzincan i¢in 5,0-6,7 h/giin, Mus
icin 6,3-8,3 h/giin, Bitlis icin 5,0-6,3 h/giin, Agr1 icin 5,7-6,9 h/giin, Van icin 7,8-8,9 h/giin,

Erzurum i¢in 6,1-6,8 h/giin, Kars icin ise 5,7-7,0 h/giin arasinda degisim gostermistir.

Dogu Anadolu Bolgesine ait her bir il icin 15 yillik periyotta (1991-2005) yillik
ortalama giineslenme siiresi degisimini lineer regresyon analizi sonuglari gostermektedir.

Giineslenme siiresi datasi i¢in elde edilen lineer regresyon bagintilari, asagida verilmistir.

Gs =0,0107*Y - 13,681 (Malatya); Gs = 0,0289*Y - 50,176 (Elaz1g);

Gs =-0,0034*Y + 13,254 (Erzurum); Gs =0,1*Y - 193,71 (Erzincan);

Gs =0,0571*Y - 107,5 (Kars); Gs =0,0216*Y - 36,78 (Agr);

Gs =0,0384*Y - 70,063 (Igdir); Gs =0,0174*Y - 27,469 (Tunceli);

Gs =0,0041*Y + 0,2117 (Van); Gs =0,0117*Y - 16,785 (Bingol);

Gs =-0,0046*Y + 16,355 (Mus); Gs =-0,0814*Y + 168,51 (Bitlis).

Burada “Gs” giineslenme siiresini , “Y” ise yillar1 gostermektedir.

3.2.6. Giineslenme Siddeti

Dogu Anadolu Bolgesi illerine ait 15 yillik bir periyotta (1991-2005) giineslenme
siddeti incelenmis ve modellemesi yapilmistir. Sekil-3.7’de tiim iller i¢in giineslenme siddeti
modellemesi gosterilerek iller arasindaki fark ortaya konmustur. Ayrica giineslenme
siddetindeki degisim yillara bagli olarak formiiliize edilmistir. Elde edilen modeller ve illere ait
giineslenme siddeti denklemleri ileriki yillarda illerin giines enerjisi potansiyeli hakkinda

belirleyici olmustur.

21



Giineslenme siddetinin yillara gére modellenmesi;
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Sekil 3.7 Dogu Anadolu Bolgesi Illerindeki Yillik Ortalama Giineslenme Siddeti Degisimi (1991-2005)
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Sekil 3.7°de goriildiigii gibi 1991-2005 yillar1 arasindaki yillik ortalama giineslenme
siddeti degerleri il bazinda Igdir i¢cin 320,36-367,95 cal/cm?, Malatya i¢in 344,31-396,29
cal/cm®, Tunceli i¢in 366,45-407,98 cal/cm’, Elazig icin 350,57-378,33 cal/cm’, Bingdl icin
345,46-423,77 cal/cm?, Erzincan icin 289,24-381,43 cal/cm?, Mus icin 284,02-372,63 cal/cm?,
Bitlis i¢in 303,12-358,16 cal/cmz, Agr igin 284,82-368,86 cal/cmz, Van i¢in 420,01-469,44
cal/cm?, Erzurum icin 331,73-410,08 cal/cm®, Kars icin ise 325,02-374,51 cal/cm’® arasinda

degisim gostermistir.

Dogu Anadolu Bolgesine ait her bir il icin 15 yillik periyotta (1991-2005) yillik
ortalama giineslenme siddeti degisimini lineer regresyon analizi sonuglart gostermektedir.

Giineslenme siddeti datasi i¢in elde edilen lineer regresyon bagintilari asagida verilmistir.
Gs = 1,0783*Y - 1774,4 (Malatya); Gs =-0,1084*Y + 579,38 (Elaz1g);
Gs = -4,1237*Y + 8612,8 (Erzurum); Gs = 4,5452*Y - 8731,2 (Erzincan);
Gs =-1,5107*Y + 3359,8 (Kars); Gs =0,2655*Y - 203,92 (Agr1);
Gs = 0,0568*Y + 225,34 (Igdir); Gs =0,7557*Y - 1122 (Tunceli);
Gs = 2,3882*Y - 4327,2 (Van); Gs=-0,1895*Y + 754,72 (Bingol);
Gs = 1,6747*Y - 3001,5 (Mus); Gs=-2,8195*Y + 5975,6 (Bitlis).

Burada “Gs” giineslenme siddetini , “Y” ise yillar1 gostermektedir.
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4. DOGU ANADOLU BOLGESI ILLERININ RUZGAR GUCU VE GUNES ENERJiSi
POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESi VE MODELLENMESIi

Yer yiizeyinin gerek duydugu enerjinin tiimii Giines’ten gelmektedir. Giines yerytiziine
her saat 100.000.000.000.000 kWh ‘lik enerji yayar. Bagka bir deyisle, yer yiizeyi Giines’ten
10""watt giiciinde enerji alir. Giines'ten gelen enerjinin yaklastk %1-2 ‘si riizgar enerjisine
doniisiir [4]. Yani riizgar enerjisi hiz enerjisine (kinetik enerjiye) doniismiis giines enerjisidir
denilebilir. Karalar, denizler ve atmosfer farkli 6zgiil 1silara sahip olduklar icin , giinesten
alinan enerji sonrasinda farkli sicakliklara sahip olurlar. Sicaklik dagilimi, cografik ve gevresel
kosullara baghdir. Yer yiizeyinde ortaya c¢ikan sicaklik ve buna bagli basing farkliliklar
riizgarlarin olusmasina neden olmaktadir.

4.1. Riizgar Hizinin Degisimi

Atmosferik sinir tabaka, yilizeydeki degisiklerden en fazla etkilenen ve bu etkilenmeye
hizli bir sekilde tepki veren atmosferin yiizey tabakasi olarak tanimlanmaktadir. Atmosferik
sinir tabakada, momentum, 1s1 ve kiitle alis verisi meydana gelir. Riizgar enerjisinde kullanilan

riizgar esitlikleri atmosferik sinir tabaka i¢in gelistirilmistir.

Riizgar hiz1 profili, riizgar hizin1 diisey degisimi, tiirbin yiiksekligi baz alinarak iki sekilde
bulur.

Hellman {istel esitligi;
V(@2)=V(z/z,)"
z : yerden yiikseklik
V(z) : z yiiksekligindeki riizgar hiz1
z, : referans ol¢iim yiiksekligi
V. : z, yiiksekligindeki riizgar hiz1
o : piiriizliiliik katsayist
Logaritmik fonksiyon;

V() = In(/zy)

V(10) In(10/z)

z : yerden yiikseklik
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V(z) : z yiiksekligindeki riizgar hiz1
V(10) :10 m yiikseklikteki riizgar hiz1
zy : piriizliilik uzunlugu

4.2. Riizgar Tiirbinine Etki Eden Faktorler

4.2.1. Tiirbiilans

Tiirbiilans diizenli olmayan riizgar akisidir. Cok engebeli ve piiriizlii arazilerde binalar,
agaclar vb. engeller cok fazla tiirbiilans yaratir. Tiirbiilans alan1 engelin yiiksekliginin 3 katina
kadar uzanabilir. Sekil 4.1’de de goriilecegi gibi tiirbiillans engelin arka tarafinda daha
belirgindir. Tiirbiilans riizgar tiirbininde enerji iiretim verimliligini azaltir ve tiirbin de yipranma

ve hasarlara yol acar. Bu nedenle diisiik tiirbiilans yogunlugu riizgar tiirbinlerinin 6miirlerinin

daha uzun olmasini saglar.

...-«-‘“'r:- ;

Sekil 4.1 Engellerin Tiirbiilansa etkisi

4.2.2. Tiinel Etkisi

Riizgarin binalar arasindan ve daglar arasi dar gecitlerden gecerken hizi artar. Buna
tiinel etkisi denir. Riizgar hiz1 acik alanlarda 6 m/s ise, bu tiir yerlerden gecerken 9 m/s kadar
yiikselebilir. Bir tiinele kurulan bir riizgar tiirbini, ¢evre alanlardakinden daha yiiksek riizgar
hizlarini yakalama sansina sahip olacaktir. Tyi bir tiinel etkisi saglamak icin, tiinelin arazi icine
milkemmel olarak girmis olmasi gerekir. Tepeleri ¢cok sert ve diizgiin olmayan bir durumda ise,
o alanda tiirbiilans ¢oktur, yani riizgar (yonii ¢cok fazla degistiginden ) donmekte olacaktir.
Tiirbiilansin ¢ok oldugu yerlerde riizgar hiz avantaji tamamen olumsuz etkilenir. Siirekli degisen

riizgarlar tiirbinlerde yirtilma, catlama gibi zararlara sebep olabilir.
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4.2.3. Tepe Etkisi

Riizgar tiirbinleri riizgar hizindan daha iyi bi¢imde yararlanmak i¢in yerlestirilecek en
uygun mekanlar tepelerdir. Tepelerde riizgar hizlar cevreye gore daha yiiksektir. Fakat diizgiin
ve piriizli tepelerde, riizgar hizinin artmasi bir avantaj olusturmasina ragmen, tiirbiilans

meydana gelmesi bunu tiimiiyle ortadan kaldirir. Sekil 4.2’ de riizgar tiirbini i¢in uygun olan ve

olmayan arazi 6zellikleri gosterilmistir.

Uygum

S Tepede ve faleThatp j,/;
2 ishanlarmde

) A Z
8

—==t

Tope ve angaller fizerindeli
thzgar akag

Sekil 4.2 Riizgar Tiirbini I¢in Uygun Olan ve Olmayan Arazi Ozellikleri

4.2.4. Park Etkisi Ve Kuyruk Yeli EtKkisi

Riizgar tarlalarindaki her bir tiirbin riizgarin hizim1 azaltir. Bu sebeple tiirbinler hakim
riizgar yoniine gore yerlestirilmeliler. Genel olarak riizgar tarlalarinda tiirbinler arasi uzaklik
hakim riizgar yoniinde ise 5-9 rotor capi, bu yone dikse 3-5 rotor capi kadar bir uzakliga
yarlestirilmeliler. Var olan park etki sebebiyle riizgar tarlalarinda %35 lik bir enerji kaybi
olur.Tiirbine gelen riizgar, tiirbinden c¢iktiktan sonra arka kisimda uzun bir aralikta tiirbiilans
olusturur. Bu da ikinci sirada yerlestirilen tiirbinlerde kuyruk yeli etkisi yapar. Bunu 6nlemek
ikinci siradaki tiirbinler birinci siradakilerden daha uzaga, yaklagik 3 rotor, kurulmalidir.

Genellikle, asagidaki sekildeki gibi yerlestirilirler [17].
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En az
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Sekil 4.3 Riizgar Tiirbinlerinin Riizgar Tarlalarindaki Kurulumu

4.2.5. Yiizey Sekillerinin Etkisi

Riizgar 1 km’lik yiikseklige kadar yeryiizii engebeliginden etkilenir. Engebelik ne kadar
fazla ise riizgar hizinda da azalmalar o kadar fazla olur. Tablo 4.1°de farkl1 ylizeylerin verilen
puirtizliiliik degerlerine gore su yiizeyi, riizgar1 daha az etkileyen en piiriizsiiz ytizeydir. Riizgar
tiirbininin enerji verimliligi de uygun riizgar kosullarin1 degerlendirmek icin arazilerin

puirtizliiliik bagli katsayilari biiyiik onem tagir.
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Tablo 4.1 Yiizey Piiriizliiliiklerinin Etkisi [3]

e oot e Enerji
Pu';::l:llu" P;;ﬁ;;:;:r il}duil;si Arazi tanim
0 0.0002 10 Su Yizeyi
Tamamryla acik alan, duzgin bir yiizey, hava alanlarndaki
0.5 0.0024 73 beton ycrllar, ?;awr kili alag:ﬂa:, ut?q. '
ik tarim alani, dagimk binalar, Sadece yumusak dizgin
1 0.03 52 fe‘zmlerl g FIRIRE- S
15 0.055 45 Bir kac binanin bulundugu_ tanm_alam, yak:‘lagm 1.250 m
araliklarla 8 m uzunlukkaki citlerin bulundudu alan.
3 0.1 39 B_ar k'-;‘u; birnanin b_ulunduﬂu tarim alarn. 8 m Lzuniuktaki
citlerin yaklagik 500 m aralklarla bulundudu alan,
15 0.2 31 Cok sayida ev, calilk ve f:trmn[in ve § m uzunluklu citlerin
250 m aralklarla bulundudu alan,
3 0.4 74 Kayler, kiclk kasabalar g?kusa_}nda uzun citlerin bulundudu
tanm alani, orman, cok plrdzld ve diz olmayan alan,
3.5 0.8 18 Biylk sehirler, yiksek binalar
4 1.6 13 Cok biyik sehirler, cok yiksek bina ve gokdelenler,

4.3. Riizgar Enerjisinin Formiile Edilmesi

Riizgar giicliniin hesabinda kinetik enerji formiilii kullanilir. Riizgar hareket halindeki
bir hava akimi oldugu i¢in riizgarinda bir kinetik enerjisi vardir. Hareket halindeki havanin giicii

kinetik enerjinin saniye basina akis oranidir.

Rotorsuz durumda riizgarin akis yoniine dik herhangi bir A alani i¢inden birim zamanda

taginan gii¢ su sekilde verilir:
W =(Ap Vo)) 1/2 (1)

Burada p havanin yogunlugunu, A kanat alanin1 ve Vo ise riizgar hizim1 gostermektedir.
Bu giiciin tamami riizgar tiirbini tarafindan faydali giice doniistiiriilemez. Riizgar tiirbini icin

uygun gii¢ rotordan gecen havanin kinetik enerjisindeki degisime esittir”

Sekil 4.4 Havanin Rotor Cevresindeki Akist
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Rotordan gegen havanin agirlik orani tiirbin giris ve ¢ikislarinda sabittir.
M =pA Vo= pA Vi =pA .V,

Rotor diskinde ki F kuvveti momentum degisim orani ile ifade edilirse;
F=m(Vy-V,)

Rotordan elde edilecek gii¢, kinetik enerji degisim orani ile verilir.

W=m(1/2 Vy* -1/2V,})

Rotora gelen hiz V| ise, enerji

W=FV,

olarak elde edilir.

Denklemleri kullanirsak;

Vi=1/2(Vy- V)

Akis asag1 hiz faktorii (downstream velocity factor) ,

b=V, / V,

elde edilir.

Buradan da denklemler kullanilarak

F/A,=1/2p V,’(1-b%)

ve

W/A, = 1/2 p V,**1/2(1-b?)(1+b)

ifadeleri elde edilir.

C,, gli¢ faktdrii veya verim olup, su sekilde ifade edilir.

Cp= W/W1
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W;=12p A .V, olmasindan dolayi; (1D
C, = 1/2(1-b*)(1+b) (12)

C, maksimum degeri %59.3 diir. Bu degere Lanchester Betz limiti denir. Bu limit
deger, riizgar enerjisi elektrik santrallerinin en fazla %59.3 verime sahip olacaklarim
gostermektedir. Riizgar tiirbinleri i¢in kanat u¢ hiz orant olan A (A = wR/Vo) saftin devir

say1sin1 dolayisiyla C,'yi etkilemektedir.
Sonug olarak, bir riizgar tiirbininden elde edilecek maksimum giic;
W=C,*1/2p AV, (13)
ifade edilebilir.

Denklem (13)’ den de goriilecegi gibi riizgardan elde edilebilecek maksimum gii¢
riizgar hizinin kiipii ile orantili. Asagidaki tablodan da riizgar hizindaki kii¢iik bir degisikligin
giicteki etkisi goriilebilir.

Tablo 4.2 Cesitli Riizgar hiz1 degerlerinde elde edilecek giicler

m/s W/m? m/s W/m? m/s W/m?
0 0 8 313.6 16 2508.8
1 06 9 446.5 17 3009.2
2 49 10 612.5 18 3572.1
3 165 11 815.2 19 4201.1
4 39.2 12 1058.4 20 4900.0
5 76.2 13 1345.7 21 5672.4
6 1323 14 1680.7 2 65219
7 210.1 15 2067.2 3 74523

Asagida Dogu Anadolu Bolgesi illerine ait 15 yillik bir periyotta (1991-2005) riizgar
giicli yillara gore incelenerek modellenmesi yapilmistir. Ayrica hava parametrelerinin riizgara

olan etkisi modellenerek formiilize edilecektir.
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Sekil 4.5 Dogu Anadolu Bolgesi llerindeki Yillik Ortalama Riizgar Giicii Degisimi (1991-2005)
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Sekil 4.5’de goriildiigii gibi 1991-2005 yillar1 arasindaki yillik ortalama riizgar giicii
degerleri il bazinda Igdir icin 0,5-2,1 W/m?, Malatya igin 2,4-5,4 W/m?, Tunceli icin 0,9-1,3
W/m?, Elazi1g icin 7,6-16,5 W/m?, Bingsl i¢in 0,3-2,1 W/m?, Erzincan icin 1,7-2,5 W/m®, Mus
icin 0,5-1,9 W/m?, Bitlis icin 1,6-9,9 W/m?* Agn icin 0,4-4,3 W/m?, Van i¢in 7,9-15,2 W/m”,
Erzurum igin 8,2-20,2 W/m?, Kars icin 6,7-14,6 W/m?, Ardahan icin ise 2,8-5,8 W/m? arasinda

degisim gostermistir.

Dogu Anadolu Bolgesi illerinden Erzurum, Elazig, Van ve Kars illerinde riizgar giicii
diger illere nazaran yiiksektir. Igdir, Tunceli, Bing6l ve Mus illerinde ise riizgar giicliniin yok

denecek kadar az oldugu tespit edilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesi Illerine ait giineslenme siddeti modelleri bir 6nceki boliimde
verilmistir. Elde edilen modeller neticesinde giineslenme siddetinin Van, Tunceli, Malatya ve
Elazig illerinde en iist seviyede olmakla beraber tiim illerde yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Giineslenme siddetinin 15 yillik (1991-2005) ortalama degerleri hesaplandiginda Van ilinin
444.49cal/cm’ ile en yiiksek degere, Agr ilinin ise 326,54 cal/cm’ ile en diisiik ortalama degere
sahip oldugu tespit edilmistir. Aylik ortalamalar dikkate alindiginda maksimum giineslenme
siddetinin 2001 Haziran ayinda Van ilinde 746,93 cal/cm”, minimum giineslenme siddetinin ise
1997 Aralik ayinda 49,13 cal/cm” olarak Agr ilinde gerceklestigi hesaplanmustir. Giineslenme
siddeti degerleri Haziran ve Temmuz aylarinda maksimum, Ocak ve Aralik aylarinda minimum
degerler almistir. Hem giineslenme siddeti hem de riizgar giicii degerleri kis aylarinda
minimum, yaz aylarinda ise maksimum degerler almis; ilkbahar aylarindan yaz aylarina dogru

artan bir egilim, sonbahar aylarindan kis aylarina dogru ise azalan bir egilim gostermistir.

4.4. Riizgar Hiz1 ve Giineslenme Siddetinin Formiilasyonu

Non-lineer regresyon analizi ile her bir ilin aylik ve yillik olmak iizere ortalama riizgar
hiz1 ve giineslenme siddeti diger hava parametrelerine bagli olarak modellenmis ve yillara bagh
olarak formiilize edilmistir. Boylece hava parametrelerinin birbirleriyle olan etkilesimleri
gozlenmis hem de riizgar hizi ve giineslenme siddetine ne Olciide etki ettikleri bulunarak bize

ilerisi i¢in bir fikir saglamis olacaktir.
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Sekil 4.6 Malatya line Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = -0,007*Gs + 0,28*Gs - 0,01*RH - 0,09*T + 0,1*P - 86,95

G. Siddeti(Gs) = 24,96*Gs — 1,08*RH — 7,21*T — 35,38*V + 0,49*P — 41,37
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Sekil 4.7 Elazi1g {line Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Y1llik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = 0,007*Gs - 0,09*Gs + 0,04*RH - 0,04*T - 0,14*P + 128,15

G. Siddeti(Gs) = 11,49*Gs — 0,58*RH — 3,3*T + 15,18*V + 3,66*P — 2995,75
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Sekil 4.8 Erzincan iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = 0,003*Gs — 0,01*Gs — 0,02*RH + 0,01*T + 0,01*P — 8,98

G. Siddeti(Gs) = 40,28*Gs + 5,17*RH — 4,22*T + 161,23*V + 1,28*P — 1542,5
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Sekil 4.9 Erzurum iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = 0,006*Gs - 0,27*Gs + 0,003*RH + 0,19*T - 0,03*P + 24,67

G. Siddeti(Gs) = 22,33*Gs + 1,94*%RH — 15,49*T + 57,75*V - 5,76*P + 4766,61
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Sekil 4.10 Kars iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = 0,007*Gs - 0,17*Gs + 0,03*RH + 0,04*T - 0,1*P + 92,54

G. Siddeti(Gs) = -20,72*Gs — 2,3*RH — 1,7*T + 4,24*V — 5,53*P + 5182,6
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Sekil 4.11 Agri line Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = -0,005*Gs - 0,26*Gs + 0,02*RH + 0,02*T - 0,11*P + 94,81

G. Siddeti(Gs) = -38,65*Gs — 0,7*RH — 3,54*T — 35,5%V + 5,89*P — 4215,37
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Sekil 4.12 Igdur iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = -0,003*Gs + 0,28*Gs + 0,01*RH - 0,01*T + 0,05*P — 45,3

G. Siddeti(Gs) = -0,64*Gs — 1,06¥*RH + 2,36*T — 22,48*V — 1,18*P + 1473,41
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Sekil 4.13 Tunceli Iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = 0,001*Gs - 0,04*Gs + 0,01 *RH + 0,03*T + 0,045*P — 40,35

G. Siddeti(Gs) = 30,98*Gs + 1,33*RH + 2,32*T + 25,32*V + 1,03*P — 907,83
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Sekil 4.14 Van Iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = -0,006*Gs + 0,33*Gs - 0,01*RH - 0,002*T - 0,1*P + 98,47

G. Siddeti(Gs) = 26,99*Gs + 0,19*RH + 3,75*T — 40,17*V — 9,78*P + 8408
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Sekil 4.15 Bingol Iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = -0,004*Gs + 0,26*Gs + 0,03*RH - 0,03*T - 0,17*P + 148,8

G. Siddeti(Gs) = 54,86*Gs + 3,98*%RH — 6,89*T — 50,51*V — 3,48*P + 3025,87
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Sekil 4.16 Mus iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = 0,005*Gs - 0,03*Gs + 0,02*RH - 0,01*T + 0,022*P — 20,72

G. Siddeti(Gs) = 1,84*Gs — 1,88*%RH — 1,76*T + 84,12*V — 18,99*P + 16874,7
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Sekil 4.17 Bitlis iline Ait Hava Parametrelerinin Aylik ve Yillik Olarak Modellenmesi (1991-2005)

Riizgar Hiz1(V) = 0,003*Gs + 0,52*Gs + 0,001*RH - 0,11*T - 0,14*P + 115,63

G. Siddeti(Gs) = 31,62*Gs — 0,35*RH — 0,67*T — 5,53*V — 8,6%P + 7433,44
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4.5. Giines Enerjisi

Yeryiiziinden 151.106 km uzaklikta bulunan giines, niikleer yakitlar disinda diinyada
kullanilan tiim yakitlarin ana kaynagdir. icinde, siirekli olarak hidrojenin helyuma doniistiigii
fiizyon reaksiyonlar1 gerceklesmektedir ve olusan kiitle farki 1s1 enerjisine doniiserek uzaya
yayilmaktadir. Dis yiizey sicakligi 6000 K olarak kabul edilen ve bilinen en biiyiik siyah cisim
olan giinesin yaydig1 isimimin yeryiiziine ulagabilen miktar1 %70 kadardir. Bu eksilmeler ortaya
¢ikmadan 6nce, atmosferin disinda 1smim degeri 1367 W/m? dir, ve bu deger giines sabiti olarak
alimir. Pratik olarak yeryiizine ulasan giines 1smim degeri 1000 W/m® olarak kabul

edilmektedir.

Giines enerjisi potansiyelini belirleme caligmalar1 sonucunda Dogu Anadolu Bolgesi
illerinin giines 151n1m1 ve giineslenme siiresi agisindan giines enerjisi uygulamalari icin oldukca

uygun oldugu goriilmiistiir. Bu giines enerjisi uygulamalar1 soyle aciklanabilir.

4.5.1. Sicak Su Hazirlama Sistemleri

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde su, kolaylikla bulunabilmesi, ucuz

olmasi ve ozelliklerinin uygun olmasi nedeniyle en yaygin kullanilan 1s1 transfer akiskanidir

Ticari olarak en uygun kullanimi olan giines enerjisi uygulamalarindan biri olan giines
enerjili sicak su hazirlama sistemleri (SSHS) kollektor, 1s1 transfer akigkani, depo, baglanti
elemanlar1 ve diger yardimeci donanimlarda olusur. Tek veya iki depolama tankl1 direkt/indirekt
giines enerjili SSHS, geri bosaltmali giines enerjili SSHS, calisma akiskani sogutkan olan

sistemler, pasif faz degisimli SSHS gibi tasarimlar gelistirilmis uygulamaya alinmistir [11].

Yapilan ol¢timlere gore, tilkemizin %63 ‘tinde 10 ay, %17’sinde ise 1 yil boyunca giines
enerjisinden yararlanmak miimkiindiir [18]. Ozellikle giiney bolgelerimizde, su 1sitmak

amaciyla kullanilan giines kolektorleri giin gegtikce artmaktadir.

4.5.2. Giines Enerjisi Isil Uygulamalari

Giines enerjisinden yararlanmak icin kullanilan 1s11 uygulamalar, diisiik, orta ve yiiksek
sicaklik uygulamalar1 olmak iizere iice ayrilir. Diisiik sicaklik uygulamalari, daha ¢ok diizlem
toplayicilarla su 1sitilmasi, konut ve sera 1sitilmasi igin kullanilir. Orta sicaklik uygulamalarinda,
giines 1s1nimi, odakli toplayicilarla toplanarak, sanayi icin gerekli sicak su veya buhar elde
etmek icin kullanilir. Genellikle bu tip toplayicilarda, giines 1sinimini siirekli olarak alabilmek

icin giinesi izleyen mekanizmalara gerek vardir. 300 °C sicaklik degerinin iizerine ¢ikilabilen,
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yiiksek sicaklik uygulamalarinda ise, genis bir alana gelen giines 1sinimi bir noktaya

odaklanarak, metal ergitme firinlari ¢alistirtlabilir.

4.5.3. Sogutma ve iklimlendirme

Gerek iklimlendirme gerekse gida maddeleri, ilag gibi iiriinlerin bozulmadan
saklanabilmesi icin gerekli sogutmanin elde edilmesinde giines enerjisinden yararlanmak
miimkiindiir. Genelde sogutma gereksiniminin oldugu donem, giines 1sinimi siddetinin en
yiiksek oldugu yaz aylarina rastlamaktadir. Sicak iklim bolgelerinde sogutma amacgh elektrik

titketimi, toplam elektrik tiiketiminin yaklasik %40 n1 olugturmaktadir [4].

4.5.4. Kurutma

Dogu Anadolu Bolgesinde baslica gecim kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Bu bolgede
birgok tarimsal iiriin yetistirilmektedir. Uretim déneminde taze olarak tiiketilen bu iiriinlerin,
onemli bir boliimii de kurutulmaktadir. Kurutma islemi ile tiiketim siiresinin uzatilmasi
miimkiin olabilmektedir. Hazir gida iiretimi sanayisinin gelismesi ile kurutulmus iiriinlere talep
her gecen giin artmaktadir. Tarimsal iiriinlerin dis satiminda karsilasilan sorunlarin asilmasi,
kurutma isleminin kapali sistemlerde gerceklestirilmesiyle miimkiindiir. Yoresel kosullara
uygun olarak tasarlanacak kurutucularda enerji kaynag olarak giines gibi yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi miimkiindiir.

4.5.5. Yap1 ve Mimari

Bina yonlendirmesinin ve ¢evre yapilarinin uygun olmasi durumunda giines enerjisi
teknolojileri uygulanarak enerji tiikketimleri azaltilabilir. Cat1 ve pencerelerin degistirilmesi, bina
kullanim fonksiyonlarinin yeniden diizenlenmesi, 1sitma ve havalandirma sistemlerinin
degistirilmesi, bina cephelerinin onarilmasi, giines enerjisi teknolojilerinin uygulanmasinda
onemlidir. Havali kollektorlerin kullanimi, giiney cephede sera haline doniistiiriilmiis balkonlar,
kuzey cephede camli gecis galerileri, iyi tasarlanmis pencereler, ilave yalitim gibi uygulamalar

ile mevcut binalarda giines enerjisi katkisi artirilabilir.

4.5.6. PV Sistemler

fletisim sistemleri, trafik sinyalizasyonu, park - bahge - otoyol aydinlatmasi, ulusal
elektrik sebekesinin ulasmadigr kirsal yorelerdeki elektrik gereksiniminin karsilanmasi ve

tarimsal amacli sulama i¢in PV sistemlerinin kullanimi miimkiindiir.
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4.5.7. Elektrik Uretiminde Giines Enerjisi Pilleri

Artan sanayilesme ve konfor gereksinimleri, elektrik enerjisine olan talebi de
arttirmigtir. Artan talep sonucu, aranan alternatif elektrik iiretim yontemlerinden biri de giines

pillerinden yararlanmaktir.

Giines pilleri veya daha yaygin isimleriyle, fotovoltaik piller, iizerlerine diisen giines
1stnimini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren diizeneklerdir. Giines pilleri, giines 1s181m
dogru akim olarak elektrik enerjisine cevirirler. Elde edilen elektrik, dogru akim olarak
kullanilabildigi gibi, alternatif akima doniistiiriilerek de kullanilabilir veya daha sonra
kullanilmak amaciyla depolanabilir. Temel olarak, giines pili; yakiti giines 15181 olan, hareketli
parcalar1 olmayan ve g¢evreye zararl atiklar icermeyen bir elektrik iiretim diizenegidir. Glines
1s1g¢indan her yerde yararlanmak olasidir; ayrica bu sistemler kolay tasinip, monte edilebilme
ozelligine sahiptir. Elektrik ¢ikis giiclerine gore, kol saati, hesap makinasi gibi kiigiik giicli
yerlerden, elektrik {iiretim santrallart gibi biiyiik giiclii yerlere kadar, elektrik enerjisinin

gerektigi her yerde kullanilabilirler [19].

Elektrik iiretimi icin pek cok yontem olmasina karsilik, giines pilleri ile elektrik

iiretiminin bazi yararlar1 vardir. Bunlar asagida kisaca agiklanmistir.

e Mevcut sistemlerden farkli olarak en biiyiik yarari, herhangi bir fosil yakit veya

baglant1 gerektirmeden bagimsiz olarak elektrik iiretilebilmesidir.

* Kullanilan yakiti, her yerde ve bedava bulmak miimkiindiir. Tagima ve depolama gibi

sorunlar yoktur.

* Sistemde kullanilan hareketli parcalar ¢ok az oldugundan ¢ok az bakim gerektirirler.
Elektrik iiretiminde kullanilan diger sistemler (jeneratorler, riizgar veya hidro-elektrik tiirbinleri
vs.) diizenli olarak bakima gerek duyarlar. Eger, pv sisteminiz kompleks ise, bir parca bakim

gerekebilir; ancak, genel olarak, bu sistemler i¢in “bakimsiz”” demek yanlis olmayacaktir.

* Diger elektrik iiretim sistemleriyle karsilastirildiklarinda, belki de en biiyiik yararlari
giivenilir olmalaridir. Hareketli parcalar1 ya cok azdir; ya da yoktur. Simsekler, giiclii riizgarlar

veya kum firtinalari, nem ve 1s1, kar veya buz gibi doga olaylarina dayaniklidirlar.

e Enerjiyi kullanmak istendigi yerde iiretmek olasidir. Boylece enerjiyi tagimak
gerekmez. Sebekenin ulagmadigi, 6rnegin, GSM vericilerinin yerlestirildigi yerlerde, bu sistemi

kullanmak olasidir.
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* Enerji kaynag ile kullanim yeri arasinda, uzun kablolar ve baglanti elemanlari
olmadigindan arada olusabilecek gii¢ kaybindan kacinilmis olur. Bu sistemle, cok sayida

tikketim noktasi beslenmek istendigi zaman bile yerel kayiplar yok denecek kadar azdir.

* Modiiler bir sistem oldugu icin gii¢ ¢ikisi kolaylikla arttirilabilir. Mevcut modiillere

yenilerinin eklenmesi ile sistem, artan gii¢ gereksinimini karsilayabilecek duruma getirilebilir.

Giines enerjisinden ekonomik olarak yararlanabilmek i¢in, “Giines Kusagi” da denilen,
45° kuzey-giiney enlemleri arasinda yer almak gerekmektedir. Yapilan dlgiimler, giineslenme
zamani ve 1sinim siddeti acisindan, iilkemizin yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu

gostermektedir.
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5.SONUC

Enerji insanoglunun sahip oldugu en temel gereksinimlerden biridir. Bu nedenle enerji

iretimi ve tiiketimi iizerinde titizlikle durulmasi yeni stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Ihtiya¢ duyulan bu enerjinin en diisiik maliyetle ve siirekli olarak teminini saglamak,
cevre ve iklim {iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ve canlilarin enerji ihtiyaglarini
karsilarken daha saglikli bir gelecek saglamak amaciyla yaptigimiz bu calismada, Dogu
Anadolu Bolgesinde bulunan illerin 15 yillik bir periyoda ait olan hava sartlar1 verileri lineer
regresyon yontemiyle modellenerek incelenmistir. Ayrica basing, sicaklik, relatif nem, riizgar
hizi, giineslenme siiresi, giineslenme siddeti ve riizgar giicii hava verilerinin birbirleriyle olan
etkilesimleri incelenmis ve bu hava verilerinin riizgar hiz1 ve giineslenme siddeti iizerine olan
etkileri non-lineer regresyon modeli kullanilarak bulunmustur. Gelistirilen bu modellerle, Dogu
Anadolu Bolgesine ait gelecek yillardaki hava sartlari, giineslenme siddeti ve riizgar giicii
degerlerini tahmini olarak bulmanin miimkiin oldugu ve hava sartlarinin ¢evre ve enerji

izerindeki etkilerinin agiklanabilecegi anlasilmis ve su sonuglara ulagilmistir.

Enerjinin tiretimi ve kullanimi, iklim ve ¢evre iizerinde kompleks bir etkiye sahiptir.
Insan sagligina ve ¢evreye verdigi zararli etkileri ile iilkemizin siirdiiriilebilir ve insani kalkinma
hedefi acisindan biiyiikk tehdit olusturan fosil kaynakli yakitlarin kullanimina sinirlama
getirilmesi iilkemiz agisindan ¢ok Onemlidir. Siirdiiriilebilir bir yasam icin kaynaklarin
siirdiiriilebilirliginin - yaninda yenilenebilir olmasi sarttir. Gelecek nesillere temiz ve
kullanilabilir bir diinya birakmak ve temiz toplum hedefine ulagmak icin siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir kaynaklara yonelmek gerekir. Bu nedenle giiniimiizde ve gelecek icin yenilebilir
enerji kaynaklarinin 6nemi ortaya konularak kullanimi ve yonlendirilmesi zorunludur. Bu tiir

meteorolojik ¢aligmalar yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda yol gosterici olacaktir.

Yenilenebilir ¢evre dostu enerji kaynaklarinin ulusal enerji arzina katkisi, maliyet
azaltici etkisi ve tiiketiciye olumlu ekonomik ve sosyal yararlari dikkate alinarak uygulama

alanlar1 hizla genisletilmelidir.

Giines enerjisi potansiyelini belirleme ¢alismalar1 sonucunda Dogu Anadolu
Bolgesi’nin giines 1sinim1 ve giineslenme siiresi agisindan giines enerjisi uygulamalar1 icin
ozellikle Van, Tunceli, Malatya ve Elazig olmak tizere olduk¢a uygun oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle, kosullara uygun olarak tasarlanacak kurutucularda yas gida kurutmasi igin enerji

kaynag olarak giines enerjisi kaynaklarinin kullanimi miimkiindiir.
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Giines mimarisi, bina yonlendirmesinin ve ¢evre yapilarinin uygun olmasi durumunda

giines enerjisi teknolojileri uygulanarak enerji tiikketimleri azaltilabilir.

Sicak su temininde giines enerjisinden faydalanilacag: gibi gerek iklimlendirme gerekse
gida maddeleri, ilag gibi {iiriinlerin bozulmadan saklanabilmesi i¢in gerekli sogutmanin elde

edilmesinde de giines enerjisinden yararlanarak enerjiden tasarruf edilebilir.

Dogu Anadolu Bolgesi illerinin riizgar enerjisi potansiyelini belirleme calismalarinda
1991-2005 yillar1 arasinda 10 m yiikseklikte Meteoroloji Bolge Miidiirliigii tarafindan olgiilen
yillik ortalama degerler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Maksimum riizgar giicti Erzurum,
Elazig, Van ve Kars illerinde hesaplanmistir. Arastirmanin sonucuna gére Dogu Anadolu
Bolgesi illerinin tamaminda yillik ortalama riizgar giicii degerleri 100 W/m® nin altinda oldugu
bulunmustur. Bu rakamlar, tarim ve hayvancilik agisindan uygun bir arazi yapisina sahip olan
illerde riizgar enerjisinden, su pompalama amacgh ya da kiigiik bir evin elektrik ihtiyaci i¢in
faydalanilabilecegini gostermektedir. Ayrica bu degerler bazi elektrik iiretimi ve mekanik

uygulamalar i¢in (6rnegin pil sarj etme gibi) yeterli olabilmektedir.
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OZGECMIS

Serif YILMAZ, 12.06.1981 tarihinde Malatya da dogdum. Ilk ve orta ogrenimimi
Malatya Atatiirk ilkdgretim okulunda, lise 6grenimimi ise Ankara Anadolu Meteoroloji Meslek
Lisesinde tamamladim. Kpss sinaviyla 2001 yilinda Meteoroloji Genel Miidiirliigiine bagh
Malatya Meteoroloji Bolge Miidiirliigii biinyesinde Erhag 7. Ana Jet Ussiinde goreve basladim.
2004 yilinda Malatya Inonii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Boéliimiinden basariyla mezun oldum. Su anda Firat Universitesi Makine Miihendisligi Enerji

Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans yapmaktayim.
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