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Ozet

Enerji Gretimi, gegmisten giinimiize gittikge yayginlasmis olan rizgardan yararlanma yollarindan biridir.
Rizgar giciunden ilk elektrik tretimi 1890’larin baginda Danimarka’da gerceklestirilmistir. Riizgar enerjisinden
ckonomik olarak yararlanabilmek icin 6ncelikle potansiyel belirleme calismalarinin yapilmast gerekir. Yillik
ortalama riizgar hizt 54 m/sn’nin tzerinde ekonomik olarak enetji tretilebilmektedir.

Potansiyel belirleme calismalarinda riizgar yont, esme sikligt ve hizinin tespiti 6nem tagimaktadir. Bir
sahanin s6z konusu riizgar 6zellikleri ile jeomorfolojik 6zellikleri arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Ornegin
okyanus ve deniz kiyilari, stirekli rizgar alan ve rizgatlarin kanalize oldugu vadiler, ¢evresi actk tepeler ve plato
duzlikleri ile doruklar rizgar potansiyeli yitksek Gnitelerdir.

Bu calismada Dedebuzagt Tepesi (Samsun) Orneginden hareketle, riizgar enetji potansiyeli belirleme
¢alismalarinda jeomorfolojik faktérlerin 6nemi agtklanmaya ¢alisilacaktir. Dedebuzagt Tepesi (588 m), 19 Mayis
Universitesi Kurupelit Kampusu’nun giineybatt kesiminde yer almaktadir. S6z konusu sahada 60 m yiiksekliginde
bir él¢tim diregi dikilerek bir yil stire ile dort farkls yitkseltiye monte edilmis anemometreler ile riizgar hizi Slgimi
yaptlmustir. Calisma alaninda ise 5,5 m/sn yillik ortalama rlizgar hizi tespit edilmistir. Bu deger, calisma alaninda
rizgar enerji santrali kurup, verimli enetji tiretmeye uygun goriinmektedir.

Anahtar Sozcikler: Rizgar, Gozlem 15tasyonu,]eomorfolojik Faktorler, Dedebuzagi Tepesi

"THE IMPORTANCE OF GEOMORPHOLOGICAL FACTORS AND AN APPLICATION
EXAMPLE IN DETERMINING THE STUDIES OF WIND ENERGY MEASUREMENT
STATIONS: DEDEBUZAGI HILL (SAMSUN)

Abstract

Energy production is one of the utilization ways which have become widely used from past to present
from winds. The first energy production from wind power was conducted in early 1890s in Denmark.

First of all, potential determination processes should be applied to use wind power economically. If the
speed of the wind is faster than 54 m/sn, it is possible to produce economic energy. In potential determination
processes, it is important to find the direction, frequency, and speed of wind. There is a close relation between
wind characteristics and geomorphological characteristics of an area. For example; the units which have high
wind power potential are ocean and sea coasts, the valleys that have constant winds, the valleys that the winds are
channelized, the hills and high plateau plains that have open environment, and the peaks.

In this study, the importance of geomorphological factors for wind power potential determination
processes will be defined with the example of Dedebuzagt Hill (Samsun). Dedebuzagi Hill (588 m) is located on
the southwestern part of 19 Mayis University Kurupelit Campus. The wind speed was measured with
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anemometers which are mounted on four different levels of 60 m tall measurement pole which is erected on
regarding area. In the study area, the annual average wind speed is determined as 5,5 m/sn. This value shows that
it is suitable to build a wind power plant on the study area and produce efficient energy.

Key words: Wind, Monitoring Station, Geomorphologic Factors, Dedebuzag: Hill

1. GIRIS

Enerji tretimi, gecmisten glintimiize gittikce yayginlasmis olan riizgardan yararlanma
yollarindan  biridir. Riizgar glicinden ilk elektrik tretimi 1890’larin  basinda Danimarka’da
gerceklestirilmistir.

Riizgar enerjisi, yenilenebilir ve ¢evre dostu olmasi, yakit maliyetine ihtiya¢ duymamast,
kaynagin yerli olmasi, ithalata dayall fosil yakitlar gibi temininde glivensizligin ve rezerv sinirinin
bulunmamasi, bakim ve isletme maliyetlerinin disik olmasi, santrallerin kurumu icin fazla araziye
ihtiya¢ duyulmamasi gibi avantajlara sahiptir. S6z konusu avantajlart sebebiyle diinyada ve tlkemizde
rizgar enerjisinin toplam kurulu gilic kapasitesindeki payr giderek hizla artmaktadir. Nitekim 1994
yilinda diinya genelinde kurulu riizgar glici kapasitesi 3.351 MW iken, 2010 yilt sonu itibariyle bu deger
197.039 MW’a yikselmistir. Turkiye’de ise 2008 yilinda 192 MW olan isletmedeki kapasite toplami,
2009 yilt basinda 433,35 MW’a yitkselmistir. Ttrkiye’de Kurulu gl¢ kapasitest 2010 yili sonu itibariyle
1.329 MW’a, 2012 yilt ortalarinda ise 2.013 MW’a ulasmistir (Sekil 1).

TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU (30.06.2012)

JEOTERMAL HIiDROLIK - ) )
114 MW BARAILI HIDROLIK -
L %0,2 13.785 MW AKARSU
TERMIK - DIGER %252 4.366 MW
5.705 MW : . %8,0
%10,4
__.‘ RUZGAR
2.013 MW
%3,7
DOGAL GAZ KOMUR
+LNG 12.384 MW
16.389 MW %22,6

%29,9 KURULU GUG: 54 757 MW

Kaynak: TEIAS, 24.07.2012

Sekil 1. Ttrkiye’de elektrik enerjisi kurulu giictinin tiretim kaynaklarina gére dagilimi.

Riizgarin enerji tiretiminde 6énemli olan hiz ve yon gibi 6zellikleri, zaman ve alan bakimindan
degiskenlik gosterir. Bu ylizden biiyiik kapasiteli rizgar enerji santralleri kurmak icin, oncelikle
belirlenecek uygun noktalara rizgar gbzlem istasyonu kurarak, uzun sireli riizgar hiz ve yoniine ait
Ol¢timler yapmak gerekir.
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2. JEOMORFOLOJIK FAKTORLER ILE RUZGAR ENERJi POTANSIYELI
ARASINDAKI ILISKILER

Rizgar santralleri kurarak enerji Gretiminin giiniimuzde en olumsuz yoni, ilk yatirim
maliyetlerinin yitksek olmasidir. Potansiyel belirleme calismalari yapilmadan yapilabilecek santral
kurulumlari, yatirimlarin bosa ¢tkmasina neden olabilmektedir. Yine enerji Giretim amacl riizgar hiz ve
yon olctimlerinde yanlis yer secimi, hem yatirimlarin bosa gitmesine, hem de enerji tiretiminde hata ve
belirsizliklere neden olabilmektedir.

Enerji amaglt riizgar 6l¢timlerinde riizgar hizi, yonii ve ¢evre sicakligt gibi 6zellikler en az 30 m
yitkseklikte ve yine en az bir yil siire ile 6l¢iilmelidir.

Potansiyel belirleme c¢alismalarinda riizgar yond, esme sikligt ve hizinin tespiti 6nem
tastmaktadir. Enerji tretiminde ise belli hizda ve siirekli riizgarlarin varligt 6nem tasimaktadir.
Yerytiziinde genis alanlari etkileyen stirekli riizgarlarin olusumlari kuskusuz genel atmosfer dolasim
sartlart ile ilgilidir. Bununla birlikte bir sahanin s6z konusu riizgar 6zellikleri ile jeomorfolojik 6zellikleri
arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Ornegin okyanus ve deniz kiyilari, siirekli riizgar alan ve riizgarlarin
kanalize oldugu vadiler, cevresi agik tepeler ve plato duzliikleri ile doruklar rizgar potansiyeli yitksek
morfolojik Gnitelerdir.

Kara yiizeyindeki engebeler rizgarlarin siirtinmesini de artirir. Surtinme ise hem rlzgar
hizinin dismesine hem de riizgarin esis yoniinde sapmalara neden olmaktadir. Bu nedenle riizgar
enerjisi gbzlem istasyonu kurulacak alanlarda, istasyon yakin gevresinde riizgar yon ve hizinda degisime
sebep olacak topografik engellerin bulunmamasi gerekir.

Dag siralarinin riizgar tizerindeki bir baska etkisi de tiirbilans olusumlarina yol agmalanidir.
Dag siralarina dik olarak esen riizgarlar, yikselip dagin diger yamacinda kararsiz duruma gegerek
tirbtilans olusturabilmektedir. Boyle durumlarda riizgar hiz1 tiirbilanslar nedeniyle gercek degerinden
uzaklasabilir. Bu nedenle gézlem istasyonu yeri secilitken riizgar hizini ve yontni etkileyecek dag ve
tepe arkalari tercih edilmemelidir.

Yeryiiziisekilleri ile riizgar enetji potansiyeli arasindaki iliskileri 6rneklemek igin EIEI
tarafindan hazirlatilan Tirkiye Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlas’nda (REPA) yer alan illerin rizgar
enerji potansiyeli haritalar1 ile ayni illerin topografik ana tnitelerinin yer aldigt ve yikselti
basamaklarinin gosterildigi haritalarin karsilastirilmast da bir fikir verebilmektedir. Bu amagla Samsun
ve Hatay illerinin, EiEI’nce hazrlanmis riizgar hiz haritalart ile yiikselti basamaklari haritalart
karsilastirlmustir (Sekil 2a,b; 3a,b). Yapilan karsilastirmalar sonucu Samsun ilinde Canik Daglar’nin
yitksek ve etraft agik kesimlerinde yillik rizgar hizinin il sinirlart igerisinde en yitksek degere ulastigt
gortlmektedir. Nitekim, il sinirlart icerisinde sadece séz konusu alanlarda yillik hiz 7 m/sn’yi
bulmaktadir. Buna karsilik kiyidaki Kizilirmak ve Yesilirmak deltalart ile Vezirkoprii depresyonu gibi
etrafi yuksek kutleletle cevrili alanlarda ise riizgar hizlart 5 m/sn’nin altina digmektedir (Sekil 2a,b).
Hatay ilinde de yillik ortalama riizgar hizinin en yiiksek oldugu sahalar basta Nur Daglar’nin tizeri
olmak tizere cevre yiiksek ve acik alanlar ile riizgarlarin kanalize olduklart Antakya grabenidir. Her iki
alanda da yillik riizgar hizlart 9 m/sn’yi bulabilmektedir. Buna kargilik alcak kiyt kesimleri ile ovalik
alanlarda ise riizgar hizlar1 5 m/sn’nin altina digmektedir (Sekil 3a,b). Antakya grabeninde oldugu gibi
rizgarlarin kanalize oldugu sahalarda riizgar hizlar yitksek ¢ikmakla birlikte, enerji Gretiminde énemli
olan enerji tretmeye uygun hizda strekli riizgarlarin var olmasidir. Bu nedenle graben alanlarinda
yapilacak yatirimlar Oncesi dikkatli olunmali, mutlaka en az bir yillik rizgar Slctimlerinin yapilmast
gerekir.
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Sekil 2a,b. Samsun ili yiikselti basamaklart ve riizgar potansiyeli haritalary
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Sekil 3a,b. Hatay ili yitkselti basamaklart ve riizgar potansiyeli haritalart
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3. DEDEBUZAGI TEPESI RUZGAR GOZLEM ISTASYONU

Ondokuz Mayts Universitesi Kurupelit Kampusi’niin elektrik giderlerini riizgar enerjisi
yardimiyla karsitlamak amaclh bir yi stre ile Dedebuzagi Tepesi'nde riizgar potansiyeli belirleme
calismast yapilmistirs. Riizgar hizi 6lgiimi yapilan Dedebuzagi Tepesi Samsun’da, 19 Mayis Universitesi
Kurupelit Kampusu’nun giineybati kesiminde yer almaktadir (Sekil 4). Dedebuzag Tepesi'nin deniz
seviyesinden yiksekligi 588 m’dir (Sekil 5). Rizgar Slctimiinde kullanilan Sl¢tim direginin dikildigi
noktanin koordinatlart 41° 21' 38" kuzey enlemi ve 36° 09' 38" dogu boylamudir.

36MTE

Sekil 4. Riizgar enerji potansiyeli ¢alismast yapilan Dedebuzagt Tepesi’nin yeri.

Dedebuzagy, bir tepe olarak riizgar tirbini igin yiiksek riizgar hizina sahip olabilecek cografi
Ozelliklere sahiptir. Clinkil yakin ¢evresi acik olup, bu 6zelligi sayesinde tirbilans olusumu agisindan
uygun 6zellikler tasimaz. Karadeniz’in ilgili kiyilarina kus ucusu 5 km uzaklikta olup, gece-glindiiz ve
yaz-kis kara ile deniz arasindaki 1sinma farkliliklarindan dogan basing gradyanina baglt olusan riizgarlart
alabilecek konumdadir. Sahada engel yiiksekliginin 10 katt mesafeden daha yakinda baska yiiksek
engeller bulunmamaktadir (Sekil 6). Benzer 6zellikleri nedeniyle Dedebuzagt Tepesi RGI (Riizgar
Gozlem Tstasyonu) kurulmast icin uygun sartlar tasimaktadir.

Rizgar ol¢timi, icin 60 m ytksekliginde, i¢ ice ge¢meli boru tipi bir Slgtim diregi ve aparatlar
kullanilmistir. Direk tzerine t¢ farkl seviyede dért adet anemometre (60 m’de ¢ift olmak tizere, 50 ve
40 m’lerde) ve iki farkli seviyede direge monte edilmis (48 ve 58 m’lere) iki adet yon sensorii yardimiyla

5S67 konusu calisma Ondokuz Mayts Universitesi Bilimsel Arastima Projeleri kapsaminda desteklenmis olup,
Proje No: 1906.09.003’d1r.
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6leiim yapilmustir (Foto 1,2). Olgtiim aletlerinde {iiretilen sinyal voltaji kablolar yardimiyla bir data
loggera ulagtirilmis, data logger gelen bu sinyalleri isleyerek Sl¢tim degerlerini depolamis ve depolanan
veriler bilgisayar ortamina aktarilip degerlendirilmistir. Yine direge monte edilmis data logger yardimiyla
her 10 dk da bir veri alinmustir. Riizgar hizi, riizgar yoni disinda enerji hesaplamalarinda kullanilan bir
deger olan hava yogunlugunun hesaplanabilmesi icin, ¢evre sicakligy, basing ve nemlilik degerleri de bir

yil stire ile Sl¢tlmustiir.
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Sekil 5. Dedebuzagt Tepesi ve ¢evresinin ylkselti basamaklart haritast.

Sekil 6. Kiy1 cizgisi ile Dedebuzagi Tepesi arasinda kalan sahanin profili.
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Foto 1. Inceleme alaninda rizgar potansiyelini belitlemek amactyla kullanilacak 6lgim diregine,
dikilmeden 6nce anemometre ve yon sensorleri monte edilmistir.

Arastirma sahasinda 24 Agustos 2009 tarihinden 2010 Yili Agustos ayt sonunu da kapsayan
devrede bir yil riizgar hizi 6l¢imi yapilmustir. 60 m’de cift olmak tizere, 50 m ve 40 m’lere monte
edilen doért farkli anemometre ile Ol¢lime baglanmasina ragmen 2010 yili Ocak aymnda 60 m’deki
anemometre bir kusun carpmasi, 50 m’deki anemometre ise siddetli riizgarin etkisi ile tahrip olmustur.
Béylelikle bu iki anemometrenin kayitlari ile ilgili altisar aylik veriler mevcuttur. Buna karsilik 60 m’deki
diger anemometre ve 40 m’deki anemometerden, bir yil boyunca kesintisiz veri elde edilmistir. Her iki
yitkseltide de yillik 5,5 m/sn riizgar hizi tespit edilmistir (Tablo 1).

Inceleme alaninda yil igerisinde kuzey yonli rizgarlarin hakimiyeti dikkat cekmektedir.
Nitekim yilin altt ayinda kuzey yonli riizgarlarin sikligr gézlenmektedir. Bununla birlikte mevsimler
itibariyle riizgar esme yonlerinde de 6nemli degisiklikler g6zlenmektedir.

Kuzey yonli rizgarlar eylil, ekim, kasim, aralik, subat ve mayis aylarinda hakim riizgarlar
olustururken, mart ve mays aylarinda da en ¢ok esen ikinci yoni olusturmaktadir. Kuzey yonli
ruzgarlar icinde esme sikliginin en yiksek oldugu ayt ise eylil olusturur. Bu ayda kuzey yonla
rizgarlarin esme sikligt % 60’1 bulmaktadir. Ekim ayinda da kuzey yonli rizgarlarin esme sikligt
nispeten yiksektir (% 32). Ocak ayinda riizgarin en sik estigi yoni batt olustururken, yaz aylarinda ise
giineybatt yonlii riizgarlarin hakimiyeti séz konusudur. Ozellikle temmuz ayinda giineybati yonlii
rizgarlarin esme orant % 18’1 bulmaktadir.
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Foto 2. Dedebuzagi Tepesi tizerinde riizgar hizi, 60 m yuksekliginde boru tipli bir él¢tim diregi yardimiyla
Olcilmustir.

Tablo 1. Dedebuzagt Tepesi’nde ve Samsun Meteoroloji Istasyonu’nda tespit edilen aylik ve  yillik ortalama
ruzgar hizlart (m/sn).

Aylar 60 m GD 40 m Samsun Meteoroloji Istasy.
Agustos 2009 5,03 5,01 2,3
Eyliil 2009 5,32 5,25 2,2
Ekim 2009 5,08 491 2,1
Kasim 2009 4,19 5,10 2.4
Aralik 2009 5,76 0,77 3,1
Ocak 2010 8,56 7,10 3,3
Subat 2010 7,10 0,86 2,9
Mart 2010 5,61 5,44 2,4
Nisan 2010 4,89 4,82 1,9
Mayis 2010 4,29 4,16 1,7
Haziran 2010 5,17 5,07 1,9
Temmuz 2010 5,70 5,03 2,3
Agustos 2010 5,02 4,93

Ortalama 55 5,5 2,4

4. SONUC VE ONERILER

Rizgar santralleri kurarak enerji Uretiminin ginimizde en olumsuz yoni, ilk yatirim
maliyetlerinin yliksek olmasidir. Potansiyel belitleme c¢alismalart yapilmadan yapilabilecek santral
kurulumlari, yatirimlarin bosa ¢tkmasina neden olabilmektedir. Yine enerji Giretim amacl riizgar hiz ve
yon oOl¢imlerinde yanlis yer se¢imi, hem yatirimlarin bosa gitmesine, hem de enerji tiretiminde hata ve
belirsizliklere neden olabilmektedir.
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Potansiyel belirleme ¢alismalarinda riizgar yond, esme sikligt ve hizinin tespiti 6nem
tastmaktadir. Enerji Gretiminde ise belli hizda ve sitrekli riizgarlarin varligi 6nem tagimaktadir.
Yerytzinde genis alanlar etkileyen stirekli riizgarlarin olusumlart kuskusuz genel atmosfer dolasim
sartlart ile ilgilidir. Bununla birlikte bir sahanin s6z konusu riizgar 6zellikleri ile jeomorfolojik 6zellikleri
arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Ornegin okyanus ve deniz kiyilary, siirekli riizgar alan ve riizgatlarin
kanalize oldugu vadiler, ¢evresi acik tepeler ve plato dizlikleri ile doruklar rizgar potansiyeli yiksek
morfolojik tnitelerdir.

Ruzgar enerji santrali kurmak icin, yeterli riizgar kaynagina sahip alanlarin belirlenmesi gerekir.
Saha seciminde Olgiim yapmadan veya bir fikir vermekle birlikte sadece Turkiye Riizgar Enerjisi
Potansiyel Atlast'ndan (REPA) harcketle yatirim yapmak arzu edilen verimin alinmamasina sebep
olabilir.

Ondokuz Mayis Universitesi’nin Kurupelit Yerleskesi’nde ii¢ adet trafo bulunmaktadir. Bu ii¢
trafonun 2009 yili verilerine gore elektrik gideri 4.500.199 TL’dir (Kampiis alaninin 2011 yilinda elektrik
fatura tutart 5,5 milyon TL; 2012 yilinin ilk altt ayindaki tutar 3,4 milyon TL olup yisonunda 6 milyon
TL olmast beklenmektedir). Yine ii¢ trafonun yillik elektrik toplami 20.095.955 kwh’tir. Universitenin
bir yillik kurulu giicti 20.095.955 kwh ise bu aynt zamanda 20.095.955:8.760= 2.294 kw=2,294 Mw
eder. Bu deger yaklasik 2,5 Mw kabul edilirse, riizgar enerji santralleri % 30 verimle calistigi icin
tniversitenin yilik elektrik ihtiyacini tamamen karsilayabilmek icin 2,5x3=7,5 Mw’lik rizgar enetji
santraline ihtiyac¢ var demektir.

1 Mw’lik tiirbinin maliyeti tiirbin, kule ve kurulum masraflart dahil yaklasik 1.200.000 €’dur. O
halde tniversitenin elektrik ihtiyactnin tamamini karsilamak icin 9 milyon € civarinda bir yatirim
gereklidir. Ondokuz Mayis Universitesi kurupelit yerleskesinin yillik elektrik harcama tutart son verilere
gore yaklasik 6.000.000 TL olduguna ve 9 milyon € (1 €=2,3 TL olarak alinirsa) olan toplam santral
maliyeti ortalama 20.700.000 TL olduguna gdre, séz konusu yatirimlarin gerceklestirilmesi halinde
santraller 20.700.000 TL:6.000.000 TL=3,45 yilda yatirim giderlerini karsilayacak, bundan sonra
tretilecek enerji kar olarak tiniversite biitgesine katk: saglayacaktir.
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