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OZET

TURKIYE DENIZLERINDEKI RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI
VE DENIZ USTU RUZGAR SANTRALLERI KURULABILECEK BOLGELERIN

BELIRLENMESI

Volkan YERCI

Elektrik Elektronik Miihendisligi Yiiksek Lisans Tezi, 2015

Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Mehmet ARGIN

Anahtar kelimeler: Deniz istii riizgar santralleri, Riizgar enerjisi, Tirkiye, WASP,
Yenilenebilir enerji

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin 55 kiy1 bolgesinde riizgar enerji potansiyeli degerlendirilmis ve
deniz Ustl riizgar santrali kurulabilecek bolgeler aragtirilmistir. Deniz iistii riizgar santrali
kurulabilecek yerler belirlenirken 6nce ortalama hiz1 3 m/s iizerinde olan bolgeler secilmis ve
daha sonra konum se¢imi kriterlerine gore degerlendirilmistir. 55 kiyr bolgesi iginden
kriterleri saglayan Bozcaada, Bandirma, Gokgeada, Inebolu ve Samandag bolgelerindeki
rliizgar hizlarin istatistiksel analizleri i¢in Riizgar Atlas1 Analiz ve Uygulama Programi olan
WASP kullanilmigtir. Riizgar tiirbinlerinin muhtemel konumlar1 hakim riizgar yonii, deniz
derinligi ve kiyidan uzakliklar1 baz alinarak, agirlikli riizgar yoni dagilim grafigi ve seyir
haritalar1 kullanilarak belirlenmistir. Segilen bolgelerde kiyidan 45 m derinlige kadar olan
uygun denizlerde ornek riizgar santrali kurulumu gerceklestirilip toplam rilizgar giicii
potansiyeli 1.629 MW olarak belirlenmistir. Denizlerdeki bu potansiyel Tiirkiye’nin
halihazirdaki kurulu riizgar giicli potansiyelinin yaklasik % 40’ma karsilik gelmekte olup
Tiirkiye’de deniz stii riizgar santrali kurulumuyla ilgili caligmalarin  hizlandirilmasi

gerektigini acikca ortaya koymaktadir.



ABSTRACT

DETERMINATION OF OFFSHORE WIND FARM LOCATIONS OF TURKEY BASED
ON WIND ENERGY POTENTIAL ASSESSMENT

Volkan YERCI

Master of Science Thesis in Electrical and Electronics Department

Supervisor: Assistant Professor Mehmet Argin

Keywords: Offshore wind farm, Renewable energy, Turkey, WASP, Wind energy

This study investigates the offshore wind farm locations based on wind energy potential
assessment of 55 coastal regions in Turkey. Suitability of regions with average wind speed of
3 m/s and over for offshore wind farm development is examined based on wind farm location
selection criteria. Wind Atlas Analysis and Application Program (WASP) is used to conduct
statistical analysis of wind speeds for the regions that meet location selection criteria
including Bozcaada, Bandirma, Gokgeada, Inebolu, and Samandag. Probable location of
wind turbines based on wind direction, sea depth and distance from the shores is determined
by using weighted wind direction distribution plots and nautical charts. Total offshore wind
power capacity is found to be 1.629 MW based on wind turbine installation within 45 m sea
depth at available sea spaces in these regions. The study reveals that offshore wind power
capacity corresponds to approximately 40% of the current installed wind power capacity of
Turkey and this finding indicates that studies about offshore wind farm installation should be

accelerated.
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BOLUM 1

GIRIS

Enerji giinlimiizde diinyanin en 6nemli gereksinimlerinden biridir. Fosil yakitlar enerjinin ana
kaynagi olmakla beraber c¢evreye verdikleri zararli etkilerinden 6tiirii kullanimina
sinirlandirma getirilmeye ¢alisilmaktadir. Fosil yakitlarin yogun bir bigimde kullanimi kiiresel
isinma ve dolayisiyla iklim degisikliklerine yol ag¢maktadir. Atmosferin bilesenleri
incelendiginde igerisinde toplam %1 oraninda karbondioksit (CO,), Metan (CH,) gibi sera
gazlar ve silfiir gibi termostat (sogutucu) gazlar bulunmaktadir. %1°lik karisim icerisinde
sera gazlarinin konsantrasyonu ylikseldiginde diinyamizda global sicaklik degerleri
yiikselmeye baglamakta, sogutucu gazlarin konsantrasyonlari artmaya basladiginda ise global

sicaklik degerleri diismeye baglamaktadir [1].

Bununla birlikte fosil yakitlar sinirli rezervlere sahiptir ve gelecekte diinyanin enerji ihtiyacini
karsilamasi miimkiin goriilmemektedir. Hem fosil yakit rezervlerinin sinirli olmasi hem de
fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zararli etkiler sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ihtiya¢ artis gostermis ve bu alanda daha yogun arastirmalar yapilmasina sebebiyet
vermistir [2-4].Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda jeotermal, dalga, gel-git, biyokiitle,

biyoyakit, giines ve riizgar enerjisi gibi bir ¢ok alanda ¢alismalar yapilmaktadir.

Riizgar enerjisi; kaynagi glines olan, dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir gii¢ kaynagidir.
Gilinesten diinyaya gelen enerjinin ¢ok az bir miktar1 riizgar enerjisine donlismektedir.
Giinesten gelen 1sinlar, diinya yiizeyini ve atmosferi homojen bir sekilde 1sitamamaktadir.
Bunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sicaklik ve basing farkindan dolay1 hava akimi olusur.
Bir hava kiitlesi 1sinirsa atmosferin yukarisina dogru yiikselir ve bu hava kiitlesinin
yilikselmesiyle bosalan yere, ayni hacimdeki soguk hava kiitlesi yerlesir. Bu hava kiitlelerinin
yer degistirmelerine riizgar adi verilmektedir. Riizgari; birbirine komsu bulunan iki basing
bolgesi arasindaki basing farklarindan dolay1r meydana gelen ve yiliksek basing merkezinden
alcak basing merkezine dogru hareket eden hava akimi, seklinde de tanimlayabiliriz.
Riizgarlar yiiksek basing alanlarindan alcak basing alanlarina akarken; ylizey siirtlinmeleri,
yerel 1s1 yayilimi, diinyanin kendi ekseni etrafinda déonmesi, riizgar 6niindeki farkli atmosferik
olaylar ve arazinin topografik yapist gibi nedenlerden dolay: sekillenir. Riizgarin 6zellikleri,
yerel cografi farkliliklar ve yeryiiziiniin homojen olmayan 1sinmasina bagli olarak, zamana ve

yoreye gore degisiklik gosterir.



Riizgan ifade ederken hiz ve yon olmak iizere iki parametre kullanilir. Riizgar hizi
yiikseklikle artar ve teorik giicii de hizinin kiipii ile orantili olarak degisir. Riizgar enerji
santralleri uygulamalarinin ilk yatirim maliyetinin yiiksek, kapasite faktorlerinin diisiik olusu
ve degisken enerji tiretimi gibi dezavantajlart bulunmaktadir. Bununla beraber, tiikenme ve
hammaddesinin disa bagimli olmamasi nedeniyle zamanla fiyatinin artma riskinin olmamasi,
bakim ve isletme maliyetlerinin diisiik olmasi, isletmeye alinma siiresinin kisa olmas1 gibi

ustiinlikleri bulunmaktadir.

Riizgar enerjisi alaninda yapilan ¢alismalar ¢ok hizli bir gelisme gostermis ve Sekil 1.1 de
gorildiigii gibi riizgar giicii kapasitesi son on yilda sekiz kat artip 2014 yili sonu itibariyle
yaklasik 369, 5 GW’a ulasmistir [5, 6].
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Sekil 1.1 Kiiresel kiimiilatif kurulu riizgar giicii kapasitesi 1997-2014[7].

Avrupa’da 2014 yili sonu itibariyle kurulu riizgar giicii kapasitesil33.968, 2 MW’tir
[8].Riizgar giicliniin ekonomik avantaji ve 24 saatlik iretimdeki verimliliginin diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina oranla yiiksek olmasi biitiin diinyada yatirimcilarin ilgisini

cekmektedir.

Riizgar giicii yatirimcilariin bir¢ogu karasal riizgar enerji santralleri ile ilgilenmektedir fakat
deniz {istii riizgar enerji tiretimi son yillarda kayda deger bir ilerleme gostermis ve karasal
olanlara gore iiretim kapasitesi fazla oldugu igin yatirimeilarin dikkatini ¢ekmistir. Deniz
tizerinde kurulan riizgar tiirbinleri diinyada “offshore wind turbines” olarak adlandirilmakta,
iilkemizde deniz iistii riizgar tiirbini veya acik deniz riizgar tiirbini olarak adlandirilmaktadir.

Bu calismada deniz tistii riizgar tiirbini ifadesi tercih edilmistir.

Yiiksek maliyetler ve kullanilan teknolojinin karmasiklig1 sebebiyle 2008 yilina kadar deniz
listii riizgar santralleriyle ilgili yapilan ¢aligmalar ¢ok smirli kalmistir. Tk deniz iistii riizgar

santralleri Avrupa’da 6zellikle Danimarka ve Hollanda’da kurulmustur. Bugiin deniz {istii



riizgar santrallerinin ¢ogunlugu Kuzey Avrupa’da kuruludur. Sekill.2’de gorildiigi gibi
Kuzey Avrupa iilkeleri ve Ingiltere, 7GW’in iizerindeki kapasitesiyle bu konuda diinyanin
onde gelen iilkelerindendir. Amerika ve Cin’de de deniz istl riizgar santrallerine giderek
artan bir talep vardir. Bunun neticesi olarak, Cin ve Amerika 2030 yili itibariyle deniz tstii

riizgar kurulu gii¢lerini sirasiyla 30 GW ve 50 GW’a yiikseltmeyi hedeflemektedirler[9, 10] .
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Sekil 1.2 2014 yil1 kiiresel kiimiilatif deniz tistii riizgar giicii kapasitesi [9]

Yiiksek riizgar hizlar ve diisiik piiriizliiliik sebebiyle deniz tizerindeki riizgarli bolgeler daha
fazla riizgar enerjisine sahiptir ve dolayisiyla daha fazla elektrik enerjisi tiretilebilir. Deniz
uistii riizgar santrallerinin kurulumunun karasal olanlara gére daha pahali ve finanse etmenin
daha zor olmasina ragmen yliksek elektrik iiretme kapasitesine sahip olmasi, uzun dénemde

onlar1 daha da kazangli hale getirmektedir [11, 12].

Tiirkiye gelisen ekonomisiyle diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biridir. Ekonomik biiyiime ve
niifus artis1 elektrik enerjisine olan ihtiyact artirmaktadir. Tiirkiye’nin Ekim 2015 sonu
itibariyle kurulu giicii 72.45GW’tir. Kurulu giiciin %29, 4’inii dogalgaz-Ing santralleri,
%?25’ini barajli hidrolik santralleri, %12’sini tas komiiri-linyit santralleri, %10, 4’tni
akarsulu hidrolik santralleri, %8, 4’iinii ithal komiirle ¢alisan santraller, %5,9’unu riizgar
santralleri, %05, 3’linii sivi-dogalgaz karisik yakitli santralleri, %]1’ini fuel oil-asfaltit-nafta-

motorin santralleri, %0,9’unu kati-sivi  karigik yakithi santralleri, %0,8’ini jeotermal
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santralleri, %0,5’ini atik-pirolitik yag santralleri ve %0,4 {inii ise lisanssiz termik-riizgar-
glines santralleri olusturmaktadir. Toplam santral sayis1 1407 olup bu santrallerin 111 tanesi

lisansli 3 tanesi lisanssiz olmak {izere toplam 114 adet riizgar enerjisi santrali bulunmaktadir

[13].

Uretilen enerjinin yaklasik %35°i dogalgaz gibi hammaddesini tamamiyla yurtdisindan
tedarik ettigimiz kaynaklara baglidir. Enerji politikalarinda kaynaklarin arz giivenligi
olmalidir ve bunu gerceklestirmenin en 6nemli yollarindan biri iilkemizde bulunan mevcut
enerji kaynaklarina yonelmektir. Bu konu ile ilgili yenilenebilir enerji kaynaklari, 6zellikle
riizgar enerjisi 6nemli bir yer olusturmaktadir. Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik {iretimi
ile ilgili ¢caligmalar 1990’11 yillarin sonlarina dogru baslamistir.2005 yilinda “Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi amacli kullanimina iligkin kanun” yayinlanana
kadar bu konu ile ilgili kayda deger bir gelisme olmamistir. Bu kanunun 1. maddesi kanunun
cikis sebebini yenilenebilir enerji kaynaklariin elektrik enerjisi iiretimi amach kullaniminin
yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve Kkaliteli bigimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin arttirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi,
atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amagclarin gerceklestirilmesinde ihtiyag
duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesidir. Ilgili kanunun yayma girmesiyle beraber
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tiretimi amagl kullanimi biiyiik bir ivime
kazanmis ve hizli bir sekilde dnce projelendirmeler, daha sonra gerekli izinler alindiktan
sonra uygulamalar baglamistir. Sekil 1.3’te de goriildiigii gibi tesis kurulumu konusundaki

ivmeli artig giinden giine daha da artmaktadir [14].
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Sekil 1.3Tirkiye’deki riizgar enerji santralleri i¢in kiimiilatif kurulum [14]

2006 yilinda kurulu giic 51 MW iken, 2015 yili Temmuz ayi itibariyle bu gii¢c 4.192, 8 MW’a
ulagmistir. Riizgar enerji santralleri yogun olarak Ege, Marmara ve Akdeniz Bolgeleri’nde
bulunmaktadir. Riizgardan elde edilen elektrik enerjisinin %21, 75’i Balikesir’de
iiretilmektedir. Bunu %18, 20 ile Izmir ve %12, 89 ile Manisa takip etmektedir [15].

Tiirkiye’nin ¢ tarafi denizlerle c¢evrili olmasina ragmen iilkemizde halen deniz iistii riizgar
elektrik tretim santrali bulunmamaktadir. Tiirkiye’de deniz isti riizgar enerji santralleri ile
ilgili ¢aligmalar ¢ok kisithdir. Ugar ve Balo denize kiyisi bulunan 12 ile ait riizgar hiz1 ve
riizgar giiclinii incelemislerdir. Bu iller; Canakkale, Izmir, Mersin, Antalya, Istanbul, Bartin,
Balikesir, Mugla, Antakya, Tekirdag, Sinop ve Ordu’dur. Balikesir ve Canakkale illerinde
riizgar hiz1 ve riizgdr giicliniin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Tirkiye yillik
ortalama riizgar hiz1 ve yillik ortalama riizgar yogunlugu agisindan bolgelere gore incelenmis,
Marmara Bolgesi 3.3 m/s riizgar hiz1 ve 51.9 W/m? ‘lik riizgar yogunluguyla ilk sirada yer
almistir. Bununla beraber Dogu Anadolu Boélgesi 2.1 m/s riizgar hiz1 ve 13.2 W/m? ‘lik riizgar
yogunluguyla son sirada yer almistir. Tiirkiye i¢in ortalama rlizgar hiz1 2.5 m/s ve ortalama
riizgar yogunlugu ise 24 W/m? olarak hesaplanmistir [16]. Ko6roglu, Biga yarimadasinda
bulunan Giilpinar mevkiinde bir deniz {stii riizgar santrali tasarlamig, deniz {stii riizgar
santrallerinin enerji nakil hatlarina baglantilar1 konusunda arastirmalar yapmis ve bu

caligmada baglant1 yontemlerinin ekonomik ve teknik yonden analizlerini yaparak birbirlerine



gOre avantajlarii ortaya koymustur. Ayrica aynmi gliglerdeki deniz istii riizgar santrali ile
karasal riizgar santrallerini kazanglari ve yatirrm maliyetlerini karsilama siireleri agisindan
incelemistir. Giintimiizde deniz istii riizgar santrallerinin kurulumu i¢in karasal olanlara goére
iki kat kadar yatirim maliyeti gerektirdigini ifade etmistir. Teknolojinin ilerlemesi ile yiiksek
giiclerde deniz iistii riizgar tiirbinleri iiretilmesi durumunda 200 metre veya daha derin sularda
calisan, toplam santral giicii 1000 MW ’1n iizerinde olan, yiiksek gerilim dogru akimla karaya
iletimi yapilan, karada bulunan kisitli alanlara gore ¢ok daha genis kurulum alani bulunan
deniz istii riizgar enerji santralleri ile karasal riizgar enerji santralleri kiyaslandiginda deniz
ustli rizgar enerji santrallerinin tercih edilmeye baslayacagini belirtmistir [17]. Giizel,
fizibilite kriterlerini inceleyerek Gokgeada ve Bozcaada i¢in 6rnek bir ¢alisma yapmustir [18].
[lkilig’m, yakin zamanda Tiirkiye sahillerinde riizgar hiz1 ve riizgar enerjisine dayali yapmus
oldugu ¢alismada, Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz sahillerinde yiiksek riizgar enerji

potansiyeli oldugu ortaya konulmustur [19].

Tiirkiye’de karada riizgardan elektrik enerjisi tiretimi belli bir ivme kazansa da, deniz lsti
riizgar santralleriyle ilgili heniiz bir kurulum gerceklesmemistir. Bugiine kadar yapilan
calismalarda deniz Ustii riizgar santralleri kurulabilecek bolgelerle ilgili sinirli sayida yerlesim
yeri calisilmistir. Bu tezin amaci Hopa’dan baslayarak Samandag’a kadar olan Tiirkiye
kiyilarindaki Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan 6lgiimii yapilarak riizgar hiz ve yon
bilgileri olan bolgelerin istatistiksel analizleri ve degerlendirme kriterlerinin sonuglarina gore

deniz iistii riizgar santrallerinin kurulabilecegi bolgeleri belirlemektir.



BOLUM 2

METODOLOJI

2.1. Metodoloji

Ucg tarafi denizlerle gevrili olan Tiirkiye’nin deniz {istii riizgar santrali kurulabilecek bir¢ok
bolgesi bulunmaktadir. Kuzey’de Karadeniz, Bati’da Ege Denizi, Giliney’de Akdeniz ile
cevrilidir ayrica Karadeniz ile Ege Denizi arasinda yer alan, bir i¢ deniz olan Marmara Denizi

bulunmaktadir.

Riizgar giiciiniin degerlendirilmesinde WASsP yazilimi kullanilmigtir. WAsSP yazilimi riizgar
veri analizi, riizgar atlasi tretimi, riizgar iklimi olusturma vb. islemleri yapabilmekte ve

riizgar enerji fizibilitesinde sik¢a kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de Elektrik Isleri Etiit Idaresi ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii karasal riizgar verisi
saglayan en onemli iki kurulustur. Bu ¢alismada denize kiyisi bulunan55 bolgede yer alan
meteoroloji istasyonlarindan 10 metre yiikseklikte saatlik bazda riizgdr hiz ve riizgar yon
verileri alinmustir. Tiirkiye’de deniz istli riizgar 6lglim istasyonlart bulunmadigi igin tezde
kullanilan higbir veri deniz iistiine ait degildir. Deniz Ustii riizgar enerji potansiyeli belirlemesi

yapilirken kiyiya en yakin meteoroloji istasyonuna ait veriler kullanilmistir.

Segilen bolgelerde 50m,80m,100m ve 150 metre yiikseklikler i¢in deniz istii riizgar enerji
potansiyeli belirlemesi yapilmis, temel olarak 10 metrede elde edilmis olan veriler
kullanilmigtir. 50m,80m, 100m ve 150 metredeki veriler hesaplanirken asagidaki esitlik

kullanilmustir.
V=", (2) ®
V: h yiiksekligindeki hiz
Vo: Referans (10m) yiikseklikteki hiz
h: Hizin1 bulmak istedigimiz yiikseklik

ho: Referans (10m) ytikseklik



a: Yizey piiriizliiliik katsayisi

Riizgar giiclinii hesaplamak i¢in Weibull yogunluk olasilik fonksiyonu kullanilmistir.

1 ra+()
P=cprd— W 2)
20 (r+ )3

p: Ortalama hava yogunlugu
v3: Ortalama riizgar hizinin kiipii
k: Weibull katsayisi

Arazi plriizliliik katsayisi (o) deniz i¢in 0,12 olarak se¢ilmistir [20].Hesaplamalarda ortalama

hava yogunlugu (p) 1,225 kg/m? olarak alinmistir.

OWC (Observed wind climate) modiilii, saatlik riizgar verilerinin istatistiksel analizini

olusturmak i¢in kullanilir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen riizgar verileri

13 2 13 o5

xls” formatindadir. WAsP programi “.dat”, “.txt”, “prn” ve “.csv”’ formatlarin
kullanabilmektedir. “.xls” formatim “.txt”, formatina doniistiirebilmek icin MATLAB
programinda bir kod yazilmistir [EK A]. “.txt” dosyasi1, tarih, zaman, riizgar hiz1 ve riizgar

yonii bilgilerini icermektedir.

WaSP programi icerisinde kullanilacak olan veri formatinda ii¢ siitun bulunmaktadir. Ilk
stitunda Ol¢limiin alindig1 tarih-saat verisi, ikinci siitunda m/s cinsinden riizgar hiz1 verisi ve

ticiincii stitunda derece cinsinden riizgar yonii verisi bulunmaktadir.

r hl
) bandirma 2013 - Not Defteri (£:/ ). e
Dosya Diazen Bigim Goérinim Yardim
13011103 2.6 158 -
13011104 2.0 180
13011105 2.3 180
13011106 4.3 158
13011107 4.5 158
13011108 3.6 135
13011109 3.7 158
13011110 5.1 180
13011111 4.9 180
13011112 5.1 180
13011113 5.3 180
13011114 6.1 180
13011115 5.2 180
13011116 4.2 0
13011117 4.7 180

Sekil 2.1Bandirma’ya ait riizgar hiz1 verileri

Sekil 2.1°de Bandirma’ya ait riizgar hizi verileri goriilmektedir. 1. satirda goriildiigii gibi veri

“13011103 2.6 158” formatinda verilmistir. {1k siitundaki 13 2013 yilina, 01 Ocak ayina, 11



ilgili aymn 11. Giiniine ve 03 03:00 saatine karsilik gelmektedir. Ikinci siitundaki 2.6m/s
cinsinden riizgadr hizini, {glincli siitundaki 158 ise derece cinsinden riizgar yoniinii
gostermektedir. Ayni tablonun bir sonraki satirindaki saat verisi incelendiginde saatin 04:00

oldugu ve verilerin saatlik oldugu anlasilmaktadir.

Veri analizi yapilirken WASsP programinin tools meniisiinden OWC Wizard alt programi

secilir.

L o v I ==

This wizard will guide you through the process of
building an observed wind dimate (*.tab) file for
use in WAsP,

You can use one or more files of raw time series
wind data to produce the new file,

The places where you need to provide
information are endosed in white boxes.

Version: 2.1.2
© 1999-2008, Risg National Laboratory, Denmark

Sekil 2.2 OWC modiilii

[k adimda Sekil 2.3’te goriildiigii gibi riizgar hiz1 Sl¢iimiiniin yapildi§1 anemometrenin yer
seviyesinden yiiksekligi, derece cinsinden enlem ve boylam verileri ve 6lgiim yapilan sahanin

ad1 girilir.

i&. OWC Wizard - Provide data collection site detai_ [

Some basic information about the data
collection site is required.

Anemometer height [m] 0
Site longitude [°] (decimal) 27
Site latitude [°] (decimal) 0

You can (optionally) provide a short text description of the site in the box below.

Site description Ibandirmal

Cancel I Back | Next > I

Sekil 2.3 Veri toplanan sahaya ait 6l¢tim yapilan yiikseklik ve koordinat bilgileri

Daha sonra veri setleri dnceden hazirlamis oldugumuz dosyadan cagirilarak Sekil 2.4 ve Sekil
2.5’teki gibi WASsP programina yerlestirilmistir. Programa yiiklenen verilerin goriintiisti Sekil
2.6’da goriilmektedir.



k. OWC Wizard - Append data files

No data sets have been prepared for indusion in the observed wind dimate.

You need to prepare one or more data sets from
raw data files for indusion in the observed wind
dimate.

No data

Press the 'Add' button below to prepare your
first data set.

the first data set.

Sekil 2.4 Veri setinin bilgisayardaki dosyadan programa eklenmesi

Select a file of data to use for this (1st) data set

Sekil 2.5 Veri setinin bilgisayardaki dosyadan ¢agrilmasi

7z = T Y
EEEerTes  LE]

10080100 3.6 23
100801012.145
10080102 1.4 45
10080103 2.4 23
10080104 2.123
10080105 1.3 338
10080106 1.3 45
10080107 1.70
10080108 2.6 0
10080109 2.80
10080110 3.80
100801114.7 23
10080112 4.9 23
10080113 5.0 23 -

10080114 5.6 23 Select a file of data to use for this (1st) data set

10080115 4.4 23 IC:VJsers\voIkan\DeskmpV)andirma birlestirilmis. txt
10080116 4.7 23

View file | Cancel I < Back [ Next > |

Sekil 2.6Veri setinin dosyadan ¢agrildiktan sonraki goriiniimii

Bir sonraki adimda Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de goriildiigii gibi veri yapisinin programa tanitimi

gergeklestirildi. Bu asamada c¢agrilan “.txt” uzantili dosyanin her bir satirinda kag¢ adet veri

10



oldugu girildi, ilave olarak hiz ve yon veri siitunlarina ait basliklar dogru bir bi¢imde

eslestirildi.

b OWC Wizard - xplain the data structure of thefile o

10080203 1.5 23 If the file contains 'header' rows that should
10080204 1.2 23 7‘ be ignored when reading data, then indicate

10080205 1.20 —| how many such rows there are.
10080206 1o~ 1

10080207 i‘ Header rows in file | EEl %‘ I
10080208 =l

Check the number of elements in a row,

 andindicate which column contains the
T speed data and which the direction data.

10080209
10080210

10080211 3 Data elements per row | 3 j
10080212

10080213 Direction column | 0 ﬁ"
10080214 J Speed column I 0 if_

10080215

<AnAAn<s

View file | Preview |

Sekil 2.7 Veri seti yapisinin programa tanitilmasi

. OWC Wizard - Explain the data structure of the file I )

No header lines If the file contains 'header' rows that should
be ignored when reading data, then indicate
how many such rows there are.

. =l Check the number of elements in a row,
Header rowsinfle [ D | and indicate which column contains the
T speed data and which the direction data.

Direction

10080100
10080101

10080102 | 1. Data elements per row I =
10080103 =

10080104 Direction column ] 3 +_|—
20083105 : Speed column I 2 i‘f‘

10080106

«AnnnnT

View file | Preview l Cancel |

Sekil 2.8 Veri seti yapisi tanitilirken bagliklarin diizenlenmesi

Sekil 2.9’da programa dogru tanitilan veri seti sayis1 goriilmektedir. Sonraki agsamada verilerle
ilgili ihmal edilebilecek esik hiz degeri tanimlanir. Sekil 2.10°da, program 0’dan esik deger
olarak tanimladigimiz hiz degerine kadar olan hizlarin bulundugu veri setlerini liste disi

birakmaktadir.

11



1. OWC Wizard - Specify which rows of the data file to use =)

The file contains 39678 rows (after ignoring
any header rows you have specified).

If you only want to use a subset of those
rows when importing the data pairs, then
indicate the starting and end rows in the
boxes below.

There are 39678 data pairs in the file.
39678 data pairs are selected.

First reading 1
Last reading 39678

Preview I Cancel I < Back

Sekil 2.9 Programa tanitilan veri setlerinin sayisi

r y
i&. OWC Wizard - Define adjustments to data readings = |

— The speed and the direction readings data
Speedoffiet | 0 [~ | canbe rescaled by applying a linear
q. transformation.
Speed multiplier I 1

—a a2 Use the boxes to specify any linear
transformations required.

Reading 'S' implies 5,00 ms-1
0 ms-1means 0 ms-1

Calm threshe Id| 0 - Pand
alm threshol [~ ms-1 Direction offset ,—0 =
You can also specify a calm threshold. ¢ I i ot i

Direction multiplier T I

Transformed readings with values below
this threshold will be changed to zero.

Discretisation... |

Reading '10' implies 10°

Preview | Cancel | < Back

Sekil 2.10 Veri setlerinden ithmal edilebilecek esik hiz degerinin girilmesi

Benzer bigimde Sekil 2.11°de goriilen asamada yon verileri ile hiz verilerine ait alt ve tist
limitleri ayarlayarak istedigimiz araliktaki veri setlerinin kalmasini sagliyoruz.

. OWC Wizard - Define wind data limits =)

You can specify a window of legitimate values for speed and direction by setting upper and
lower limits, Any values outside these limits will be omitted from the data set.

Direction upper limit 359

PRV “A=="" Direction lower limit 0o

The highest transformed direction value was 338,0°,

Speed upper limit 25 [

W W Speed lower limit o
i £ e |

The highest transformed speed value was 19,1 ms-1.

Preview | Cancel | < Back

Sekil 2.11 Veri setlerinden istege bagli yon ve hiz alt - iist limitlerinin belirlenmesi

12



Bu asamada Sekil 2.12°de programa tanittigimiz ve limit ayarlarini yaptigimiz verilerden ne

kadarinin kabul edildigini ve ne kadarmin limit dis1 kaldigin1 gérebilmekteyiz.

L o e I ==

39678 data pairs were selected.
0 data lay outside the legitimate speed window.

0 data lay outside the legitimate directions window.

0 data pairs were rejected in total.

39678 data pairs were accepted into the data set.

The accepted speeds ranged from 0,00 to 19,10 ms-1.
The accepted directions ranged from 0° to 338°,

7 readings were treated as calms.

The data have been processed into a new data set, and are ready to be imported.
This is the last chance to make changes to this data set before it is imported.
Click 'Back' to make changes to the data set, or dick ‘Next' if you have finished.

Preview | Cancel | < Back

Sekil 2.12 Programa tanitilan veri setlerinin detayli agiklamalari

Sekil 2.13’te riizgdr yonlerine ait ka¢ adet sektor olacagi ve merkez agimin kag derece
olacagini belirlemekteyiz. Sekil 2.14’te goriildiigh gibi ¢iktiya bir isim verilerek kaydetme

islemi gerceklestirilmistir.

L owce wmm-cm@_ oo

These settings determine how the data are organised

in the observed wind dimate file.
Number of sectors [
Centre angle sector zero [7] 0

19 velocity bins will be used in the histogram.

Click the 'Next' button to choose a file name and save.

Cancel I < Back | Next > I

Sekil 2.13C1kt1 ayarlari, riizgar yonii sektorleri

13



A, Please provide a name for the OWC fi
28 == =
Dizenle v Veni klasor = @
7 SikKullandanlar [ (A Kitaplikdar vollan -
B Kargidan Yoklem | Sistern Klaséri Sistem Klasérd :
% Son Yerler “
B Masausta  § | Bilgisayar p A Ly
¥ Sistem Klasord | Sistem Klasora
4 Kitaplikler
= 09092015 A OWC 08072015
2] Beigeler | Dosya klasori J l Dosya kasoru
o Mazik
b Resimler A owe world belgeleri . Awasp resimleri
H Video } r Dosya Kasora Dosya Kas6ra
1 Bilgisayar v || aliaga3 text yillar aynimis |Il  bozcaada ham veri -
Dosya Ad:  bandsrmaf =
Kayit turt: [Observed wind climate files (tab) -
< s G o

Sekil 2.14 Kaydedilecek ¢ikt1 dosyasini isimlendirme

Modiilii sonlandirdigimiz bu son asamada modiilden ¢ikilir ve bu durumda OWC analizi

tamamlanmis olur. Bilgisayardan kaydettigimiz OWC dosyasini ¢agirdigimiz zaman OWC

rapor ¢iktis1 gortilmektedir.

The wizard has finished.

Mean speed from data: 4,16 ms-1

Mean speed from derived Weibull: 4,2 ms-1

Percentage discrepancy: 0,98%

Mean power density from data: 114,48 Wm-2

Mean power density from derived Weibull: 114,99 Wm-2
Percentage discrepancy: 0,45%

Note that Weibull-derived values may differ slightly from
those shown in the report and subsequent calculations.

Report
Click the 'Finish’ button to exit.

Cancel |

Sekil 2.16 OWC rapor ¢iktisi
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OWC modiilii veriyi isleyerek ortalama riizgar hizi, ortalama giic yogunlugu, agirlikli riizgar
yonli dagilimi ve riizgdr hizi dagilimi histogramint hesaplayarak olusturmaktadir. OWC
modiiliiniin ¢iktilar1 bize Tiirkiye’nin ortalama gili¢ yogunlugu ve en yiiksek ortalama hizlarini
gostererek deniz istii riizgar Santrallerinin kurulabilecegi en uygun yerleri belirlememize

yardime1 olmaktadir.

Bu c¢alismada, kiy1 bolgelerindeki riizgar tiirbinlerinin riizgar yonlerine, deniz derinligine ve
kiyilardan uzakliklarina bagli olarak deniz iizerinde yerlesebilecekleri yerlerin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Agirlikli riizgar yonii dagilim grafigi bize deniz lizerinde tlirbin kanatlariin
konumlandirilacagi yonii  gostermektedir. Tirbinlerin yaklasik dogrulukta yerlerinin
belirlenmesi i¢in Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanlig1 tarafindan hazirlanmis
olan deniz derinliklerinin detayli bigimde yer aldigi seyir haritalart temin edilmistir. Seyir
haritalar1 belirli Olgeklere gore diizenlenmis lizerinde kiyidan baslayarak belirli kontur
cizgileri kullanilarak deniz derinliklerini kademe kademe bildiren, askeri egitim ve atis
alanlarini, deniz altinda bulunan kablo, boru hatt1 vb. bilgileri i¢ermektedir. Sekil 2.17°de

caligmamizda kullanilan Bozcaada’ya ait seyir haritasindan bir kesit goriillmektedir.

gwu “ ,195

7 ,. lolnM 195\ 21
8 Y-ld\zAd-La 103 m.n ’\ Py’ \/%
/ &y

Fl.3s8mé

Sekil 2.17Bozcaada seyir haritasindan bir kesit
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BOLUM 3

DENIZ USTU RUZGAR SANTRALi KURULABILECEK BOLGELERIN KONUM
BELIiRLEME KRIiTERLERI

Deniz stii riizgar santralleri kurulacak bolgelerin belirlenmesinde detayli ¢alismalar
yapilmast gerekmektedir. Avrupa iilkelerinde deniz {stli imar planlamalar1 da sehir
planlamasiyla beraber yapilmaktadir. Bazi denizlerin turizm bolgesi olmasi ve askeri

bolgelerin bulunmasi deniz tistii riizgar santrallerinin kurulumunu sinirlandirmaktadir [21].

Deniz {stii riizgar santralleri kurulabilecek alanlarin belirlenmesi i¢in bazi kriterler
bulunmaktadir. Ik ve en dnemlisi riizgar hiz1 ortalamasimin yeteri kadar yiiksek olmasidir.
Buna ek olarak, segilecek bolgenin, kita sahanligina, askeri alanlara, deniz trafigine, boru
hatlarina ve mevcut kablolarin giizergahlarina bakilmasi gerekmektedir [17,18].Ayrica ses,
goriintli kirliligi ve kuslarin gbc yollar1 gibi ¢evresel ve sosyal faktorler de goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Deniz istii riizgar santrallerinin yiiksek kurulum maliyetleri halen bu santrallerin istenen
Ol¢iide yayginlagamamasinin en onemli sebeplerinden birisidir. Kurulumdan 6nce deniz iistii
rlizgar santrallerinin detayli bir maliyet analizi yapilmalidir. Temel ve tlirbinlerin birbirleriyle
olan baglantilar1 ve iiretilen enerjinin karaya iletilmesinde kullanilacak deniz alti1 kablolar
deniz Ustii riizgar santrallerinin maliyetlerini etkileyen ana kalemlerdir. Deniz derinligi, deniz
tabani yapisi, Santralin karaya olan uzakliklar1 ve dolayisiyla kullanilacak olan 6zel enerji
kablolar1 da maliyeti arttiran diger faktorlerdendir [11,12]. Ayrica deniz iistii riizgar santralleri
kiyidan c¢ok uzak bir konumda tesis edilecekse ilave bir trafo merkezinin kurulmasi

gerekmektedir, bu da maliyeti artiran diger bir unsurdur.

3.1. Deniz iistii riizgar santralleri

Deniz tistii riizgar santralleri ile karada kurulan riizgar santralleri her ne kadar teknik agidan
birbirine benzeseler de yapim teknikleri agisindan bazi farkliliklar bulunmaktadir. Deniz
iizerine kurulacak olan riizgar tiirbinlerinin 6zellikle uzun yillar deniz suyuna dolayisiyla tuz
ve rutubete maruz kalacagi i¢in dis kismi 6zel bir kaplama ile kaplanmaktadir. Ayrica bazi
denizlerde soguk iklimden dolay1 denizde donmalar meydana gelmekte, giiclii firtinalar
yasanmakta, ¢ok yliksek dalgalar olugmaktadir. Deniz {istii riizgar tiirbinlerinin i¢ kisimlari
kapali, hava almayacak bir sekilde tasarlanmistir. Disli kutusu ve generator boliimleri kapali

devre ile sogutulmaktadir. Hem kule hem de tiirbinin i¢ kisminda mevcut olan yogun nemin
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giderilmesi i¢in nem giderici sistemler kullanilmaktadir. Tiirbinleri hareketleri pargalarinin
yaglanmas1 otomatik olarak yapilmakta, dislilerde kullanilan yag stirekli filtre edilmekte ve
yag sicakligmmin her tir hava kosulunda ayni kalmasi igin 1sitma-sogutma islemi

yapilmaktadir.

Deniz iizerinde kullanilacak olan riizgar tiirbin kulelerinin ¢ok yiliksek olmasi
gerekmemektedir yalniz gel-git olaylari, yliksek dalgalar vb. ekstrem faktorler géz Oniinde
bulundurularak kule yiiksekligi belirlenmelidir. Bu yiikseklik normal dénem su yiiksekliginin
tizerine eklenen gel-git dalga yiiksekligi ve bu yiiksekligin lizerine eklenmis maksimum
Olclilmiis dalga yiiksekliginin ilavesi ile rotor kanatlarinin en asagidaki konumu arasinda
birakilmig bir pay yiikseklik ile rotor yarigapinin ilavesi sonucu ortaya ¢ikan bir kule
yiiksekligidir.

Diistik piiriizliilik oranindan dolay1 deniz tizerindeki riizgar hizlar karaya oranla daha stabil
ve daha yliksektir. Rotordan gegen riizgarin basinci, hizi ve tasidigi enerji azalir, sekli degisir,
belli bir mesafe kat ettikten sonra toparlayarak tekrar eski durumuna déner. Bu durum iz etkisi
olarak adlandirilir. Birden fazla tiirbinden olusan riizgar enerji santrallerinde arka siralarda
kalan tiirbinlerin ¢ok diisiik iz etkisine maruz kalmasi icin tiirbinler arasinda belirli mesafeler
birakilmalidir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde bu mesafenin riizgara karsi yanal dizilimde 2D-

5D(rotor ¢api), dikey dizilimde 8D-12D (rotor ¢ap1) olmasi gerektigi kabul edilmistir [22].

Deniz istii tiirbinlere kontrol, bakim, ariza vb. amaglarla gereken ulasim karasal olanlara
kiyasla daha zor olmaktadir. Deniz {istii tiirbinlere ulagim ihtiyaca gére gemi veya botlarla
yapildig1 gibi gerektiginde helikopterle de saglanmaktadir. Bu nedenlerle deniz tagitlarinin
yanagabilmesi i¢in tiirbinlere bir iskele, ayrica istege bagli olarak helikopterlerin inis

yapabilmeleri i¢in tlirbinin yanina bir heliport yapilabilmektedir.

3.1.1. Temel se¢cimi

Deniz tistii riizgar santrallerinin uzun yillar dalgalara, akintilara kars1 saglam bir sekilde
ayakta durabilmesi i¢in temel yapilarinin asir1 derecede mukavemetli olmasi gerekmektedir.
Temel yapilar belirlenirken gz 6niinde bulundurulmasi gereken birkac temel faktor vardir.
Bunlardan birincisi deniz {istii riizgar tiirbininin kule yiiksekligi ve agirhgidir. ikinci faktor

deniz tabaninin yapisidir. Son olarak temelin yapilacagi suyun derinligidir.

Temel yapilarinin se¢imi kurulum yapilacak alandaki osinografik sartlara ve yapilacak 6n

etlitlere baglidir. Saha incelemeleri finansal yonden yapilacak harcamalart belirler. Bu
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incelemeler neticesinde bazen projelerin kurulumlar1 ertelenebilir, proje alani daraltilabilir

dolayistyla toplam proje giicii diisiiriilebilir.

Deniz tabaninda jeoteknik ve jeofizik incelemeler yapilmasi gerekmektedir. Jeoteknik
incelemelerde temellerin yapilacagi zemin topraginin fiziksel 6zellikleri belirlenir. Jeofiziksel

testlerle ise ses dalgalariyla zemin altindaki katmanlar ve sualtindaki arazi sekli belirlenir.

Glinlimiizde yaygin kullanima sahip dort ana temel tipi bulunmaktadir. Bunlar, yercekimi
merkezli (gravity), tek kazik (monopile), ii¢ ayak (tripod) ve ceket (jacket) tipi temellerdir. Ug
ayak ve ceket tipi temellerin iist baglanti kisimlarinin farkli versiyonlart bulunmaktadir.

Ayrica, derin sularda kullanilabilen yiizer (floating) tip temeller de gelisim gostermektedir.

3.1.1.1 Yercekimi merkezli (gravity) temel

Celik ve dayanikli betondan iiretilmis, devrilmeye karsi genisleyen bir kiitlesi olan bir temel
cesididir. Bu temeller s1g sular icin gelistirilmis olup mevcutta en ¢ok kullanilan temel tipidir.
Sekil 3.1” de yergekimi merkezli bir temel {izerine montaji yapilmig deniz tistii riizgar tiirbini

goriilmektedir.

Sekil 3.1 Yer¢ekimi merkezli temel lizerine montaji yapilmis riizgar tiirbini[23]

Karada imal edilen beton temel, yiizdiirme dubalar1 vasitasiyla kurulum yapilacak alana

yiizdiiriiliir ve balast kismina doldurulan agirliklarla batirilir. Yergekimi merkezli temeller 10
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metre derinlige kadar olan s1g sularda kullanilir. Yerlestirilecek deniz tabaninin batirilmadan
once diizeltilmesi gerekmektedir. Sekil 3.2 de yer¢ekimi merkezli temelin dubalarla

taginmasi ve vingle yerlestirilmesi goriilmektedir.

Sekil 3.2 Yer¢ekimi merkezli temelin dubalarla tasinmasi ve vingle yerlestirilmesi[24]

3.1.1.2 Tek kazik (monopile) temel

Montaj1 yapilacak yere gemilerle taginarak gotiiriillen ve deniz zeminine hidrolik bir ¢ekicle
cakilarak bagimsiz olarak durmasi saglanan bir ¢elik borudan olusan bu temel tek kazik temel
olarak adlandirilir. Kullanilan ¢elik boru 4-6 metre ¢apa sahiptir. Sekil 3.3’de ¢akilacak olan
celik borularin ve tizerlerine gecirilerek sabitlenecek olan dis kiliflarin dubalar iizerinde bir
gemi yardimiyla tasinmas1 goriilmektedir. Ozellikle diisiik maliyetinden dolay1 tercih edilir.
Denizalt1 zemininin kum ya da ¢akil olmasi gerekmektedir. Kurulum 6ncesi deniz tabaninda
diizeltme islemi gibi herhangi bir masraf gerektirmez, yalnizca kurulumdan sonra ¢akil veya
beton dokiilerek kumsal alanin iizeri kapatilir. En fazla 25 metre deniz derinliginde

kullanilabilir [25]. Sekil 3.4’tetek kazik temelin tabani saglamlastirilirken goriilmektedir.
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Sekil 3.4 Tek kazik temel ve taban kisminin saglamlagtiriimasi[27]

3.1.1.3 Ug ayak temel (tripod)

Ug ayak tarafindan desteklenen merkezi bir celik tiipten olusan temel {icayak (tripod) temel
olarak adlandirilir. 20-30m deniz derinliginde kullanima uygundur. Deniz zeminine yaklagik

0, 9 metre ¢apl ii¢ adet celik boru cakilir. Ug¢ ayak temel bu celik borularin iizerine monte
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edilir. Denize cakilan kisim yaklasik 20 metre kadar olabilir. Sekil 3.5 de ii¢ ayak temel iist

yapisi vingle suya indirilirken goriilmektedir.

Sekil 3.5 Ug ayak temel iist yapisinin vingle montaj yapilacak alana indirilmesi[28].

3.1.1.4 Ceket (Jacket) tipi temel

Uc ayak temel prensibini iizerine gelistirilmis 20-50 metre deniz derinliklerinde deniz iistii
riizgar tiirbinlerinde kullanilacak olan bir temel tipidir. Standart g¢elik borulardan imal
edilmistir. Deniz Ustii tiirbini tagiyacak olan boruyu dort taraftan bir ceket gibi cevreledigi igin

bu ad1 almistir. Sekil 3.6 da ceket tipi bir temel goriilmektedir.

Sekil 3.6 Ceket tipi temel iizerine kurulmus bir deniz iistii riizgar tiirbini[29]
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3.1.1.5 Yiizer (Floating) temel

Acik denizlerde bulunan c¢ok hizli riizgarlar biiylik karlardan dolayr yatirimcilarin ilgisini
cekmekte fakat derin sularda olan bu alanlara nasil bir temel olusturarak iizerine riizgar tlirbini
yerlestirilebilir sorusuna bir ¢Oziim olarak gelistirilmistir. Yiizer riizgar tiirbinleri deniz
tabanina 6zel halatlarla baglanmaktadirlar. Ozellikle turistik bolgelerde deniz kiyisinin riizgar
santrallerinden dolayr goriintii bozulmamakta ve halkin tepkisini ¢ekmemektedir. Agik
denizlerde yapilan tiirbinlerin karadan goriilmesi zorlagsmaktadir bu da gorsel agidan avantajli
bir durumdur. Diinyada deniz iistii riizgar tiirbini tireten firmalar bu teknolojiyi gelistirmek
tizere yogun bir sekilde calismaktadirlar. Blue H, Hywind, Wind Float, Ideol, Nautica
Windpower, OC3 Hywind, Deepwind, VolturnUS vb. konsept uygulamalar bulunmaktadir
[30].

Bu calismada 0-10 metre deniz derinligi olan yerlerde yercekimi merkezli temeller, 10-25m
derinlikte olan yerlerde tek kazik temeller, 25-30m derinlikte olan yerler i¢in {i¢ ayak temeller

ve 30-45m derinlikler i¢in ceket tipi temellerin kullanimi1 6ngoriilmiistiir.

3.2. Riizgar potansiyeli

Ortalama hiz1 3 m/s iizerinde olan boélgeler riizgar santralleri kurulumuna uygun olarak

degerlendirilmistir[16].

Dogru ve giivenilir riizgar verileri ilgili boélgenin degerlendirilmesi i¢in hayati 6nem
tasimaktadir. Ne yazik ki su an i¢in Tirkiye’de deniz Ustii riizgar oOlciim istasyonu
bulunmamaktadir ve degerlendirmeler en yakin kara pargasina ait yerlesimdeki Olgtimler
temel almarak yapilmistir. Bu calismada riizgar enerji potansiyelinin degerlendirilebilmesi

icin riizgar verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden tedarik edilmistir.

Bir bolgeye ait rlizgar enerji potansiyelinin daha dogru degerlendirilebilmesi icin ideal
Ol¢iimiin kurulumun diisliniildiigii bolgeye en yakin konumda, en az 30 metre yiikseklikte,
saatlik bazda ve en az 10 yillik (uzun donemli) verilerin alinmis olmasi gerekmektedir. Bu
calismada Olglimler 10 metre yiikseklikte, saatlik bazda ve karada bulunan meteoroloji
istasyonlarindan alinmistir. Degerlendirilen biitlin istasyonlarda 10 yillik veri bulunmadigi

icin 5- 10 y1l arasinda temin edilen veriler kullanilmigtir.

3.3. Kita sahanhg:

Uluslararasi kanunlara gore kita sahanlig1 bir tilkenin kara parcasina bitisik deniz alanini tarif

etmekte olup, bu bolgede de ayni iilkenin yargi kurallari gecerlidir [31]. 1982 yilinda
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Birlesmis Milletler Deniz Hukuku So6zlesmesi 3. maddesine gore antlasma ile korunan
karasularinin genisligi 12 deniz milidir. Tiirkiye’nin Ege Denizi’ndeki deniz sinirlar1 Yunan
adalarina ¢ok yakin olmasindan dolayr ¢ok dardir. Bugiin her iki iilke Ege Deniz’indeki 6
deniz mili olan siir1 kabul etmektedir. Baz1 bolgelerde karasularinin genisligi 1 deniz miline
kadar diismektedir. Bu yiizden yiiksek riizgar hizina sahip olan bazi bolgeler deniz iistii riizgar
santralleri kurulumuna uygun bulunmamistir. Diger taraftan Karadeniz ve Akdeniz’de kita

sahanligi, diger iilkelerden oldukg¢a uzakta olup herhangi bir sorun teskil etmemektedir.

3.4. Askeri alanlar

Bazi kiyilar ve denizler iizerindeki baz1 bolgeler egitim ve atis sahalar1 olarak kullanildigi i¢in
farkli kullanimlara kapalidir. Askeri alanlar, egitim alanlari, askeri yasak sahalar ve deniz 6zel
giivenlik bolgelerinden olugmaktadir. Biitiin diinyada deniz kuvvetleri diisiik yogunlukta
deniz trafigine sahip, acik denizleri kullanmak istemektedir fakat hizla gelisen deniz iistii
riizgar santralleri kurulumu ve bu kurulumlardan kaynaklanan parazit etkiler yatirnmecilarla
deniz kuvvetlerini karsi karsiya getirmektedir. Diger taraftan, riizgar endiistrisi, ekonomik

olarak uygulanabilir bir¢ok projenin askeri nedenlerle kisitlandigina inanmaktadir [32].

Sonug olarak deniz Ustii riizgar santrallerinin konumlarinin belirlenmesinde iilke menfaatleri

diisiiniilerek, askeri hassasiyetler goz 6niinde bulundurularak bu sahalardan kaginilmalidir.

3.5. Sivil havacihik

Riizgér tiirbinleri sivil havacilikta bazi problemlere yol acabilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin
sesleri radar sistemlerini etkileyebilmektedir. Bu problem yiiziinden bazi iilkeler riizgar
tiirbinlerinin radarlara olan zararli etkilerini azaltabilmek i¢in ilave fonlarla arastirmalari
desteklemektedir. 2008 yilinda Ingiltere’de riizgar endiistrisi, havacilik endiistrisi ve devlet
arasinda bu konu ile ilgili bir anlagsma imzalanmistir [33].Ugaklarin kalkis ve inis yonlerine
yakin mesafelere riizgar tlirbinleri kurulamaz. Ayrica Tirkiye’de bazi bolgelerde denizlerin
iizerinde turistik gezi veya insan tagima amagli ucaklarin suya inis kalkis alanlar

bulunmaktadir. Bu bolgelere riizgar tlirbini kurulumu diisiintilmemelidir.

3.6. Deniz Trafigi

Ozellikle gelismis iilkelerde yogunlasan deniz trafigi bir sorun haline gelmektedir. Deniz iistii
riizgar santrallerine olan talebin artmasiyla beraber deniz iistii bolgelerinin efektif kullanimi
icin planlamalar yapilmaktadir [34, 35]. Riizgar enerjisi endiistrisi tarafindan deniz {istii

riizgar santrali kurulacak alanlarda gemi rotalarmin degistirilmesinin ekonomik etkileri
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arastirilarak ve bu santraller i¢in deniz iizerinden daha fazla saha istenerek hiikiimetlere baski
yapilmaktadir [36]. Tiirkiye’de mevcut deniz istii planlarda heniiz deniz iistii riizgar enerji
santralleri i¢in herhangi bir saha ayrilmis durumda degildir ve kurulum i¢in su ana kadar
bilinen bir plan bulunmamaktadir. Ayrica Tiirkiye’de baz1 koylarda adalarda, yarimadalarda
ve diger {ilkelerin adalar1 arasinda bolgesel insan ve yiik tasimaciligr yapilan deniz rotalari
bulunmaktadir. Santrallerin kurulacagi yer belirlenirken trafik yogunlugu yiiksek olan

bolgeler dikkate alinmalidir.

3.7. Boru hatlari ve yer alt1 kablolari

Gelismis tlkelerle karsilastirdigimizda Tiirkiye’de denizlerde az sayida boru hatti ve yer alti
kablosu gecmektedir. Denizdeki boru hatti ve kablolarin giivenligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, denizciler ve balikgilar i¢in halihazirdaki mevcut kisitlamalar bize fikir
vermektedir. Buna goére denizaltindan gegen kablolarin en az 500m yakininda demirleme,
tarak ¢ekme, trolle avlanma gibi islemler yapilmamalidir. Benzer sekilde, denizciler ve
balik¢ilarin dogalgaz hatlarinda sizint1 ve patlama tehlikesine karsi zarar verebilecekleri goz
onlinde bulundurularak hatlarin 500m yakinina demirleme, trolle avlanma gibi islemler

yasaklanmistir [37]. Deniz istii riizgar santralleri kurulurken bu hususlara dikkat edilmelidir.

3.8. Sosyal faktorler

Bir bolgede insa edilecek olan herhangi bir tesisi halkin kabullenmesi veya yapimina karsi
gelmesi o tesisin kurulumunun gecikmesine, ertelenmesine veya iptal edilmesine bile yol
acabilmektedir. Benzer sekilde genel olarak bir bolgede halk ge¢imini balikgiliktan sagliyorsa
ve Deniz istii riizgar santrallerinin kurulumundan sonra o bolgede balik yuvalarinin zarar
gorerek balikciligin etkilenecegini diisliniiyorlarsa veya turistik bir bolgede kiyitya ¢ok yakin
kurulacak riizgar santralleri bulunursa dogal giizellik i¢in gelecek olan turist sayisinda bir
azalma olabilecegini disiinebileceklerdir ve bu durum tesisin kurulumuna etki
edebilmektedir. Ayrica gorsellik ve tiirbinlerin ¢ikarmis oldugu sesler de iki 6nemli maddedir
[21].

3.9. Cevresel faktorler

Fosil yakitlarin zararlari, riizgdr enerjisini de iceren yenilenebilir enerji kaynaklari
konusundaki yatirimlarin hizli bir sekilde biiylimesini saglayan ana etkendir. Riizgar enerjisi
endiistrisi alanindaki mevcut gelismeler ve uygulamalarin yayginlagmasi, beraberinde

cevresel endiseleri artirmistir. Avrupa’da riizgar santrallerinin yayginlagsmasina paralel olarak
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dogay1 koruma konusunda ¢ok gii¢lii bir yasal gerceve olugsmustur, boylece cevreye karsi

olumsuz etkiye neden olabilecek herhangi bir konu her zaman denetlenmektedir.

Kuslar ve yarasalar riizgar tlirbini kanatlarina carpma riskiyle karsi karsiyadir. Riizgar
santrallerinin kuslarin ugus giizergahlarin1 degistirmelerine sebep olduklar diisiiniilmektedir.
Kuslar ve deniz canlilari, deniz istii riizgar santrallerinden dogan gorsel, ses, titresim,
manyetik alan gibi sebeplerle bulunduklar1 bolgeyi terk edebilirler Gelismis iilkelerde,
Stratejik Cevresel Degerlendirme Kuruluslar tarafindan bolgesel veya ulusal diizeyde
hassasiyet haritalandirmasi yapilarak ¢evresel agidan deniz Ustii riizgar santrali kurulumuna

uygun veya kisitli bolgeler tanimlanmaktadir [21].

3.10. Diger faktorler

Deniz {stii riizgdr enerji santrallerinin  kurulumlarint etkileyen baska kriterler de
bulunmaktadir. Bunlar, balik¢ilik, ayni sahada bulunan dogalgaz ve petrol platformlari,

madencilik sahalar1 vb. olup kurulumdan 6nce mutlaka arastirilmalidir.
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BOLUM 4

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI VE ANALIZLER

55 kuy1 bolgesine ait riizgar verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinmistir. Tiirkiye’de
deniz iizerinde riizgar 6l¢lim istasyonu bulunmadig i¢in, en yakin karada bulunan meteoroloji
istasyonlarinda yapilan Olglimler sonucu elde edilen veriler ilgili bolgelere ait riizgar giicii
potansiyelinin en dogru bi¢cimde tahmin etmek icin kullanilmigtir. Yapilan analizlerde 10
metre yiikseklikte, saatlik bazda alinan veriler kullanilmistir. Her bolgeye ait 10 yillik riizgar
hiz ve yon bilgileri bulunmadigi igin, 6lgtimler 5-10 yillik verileri igermektedir. Tablo 4.1 ve

Sekil 4.1°dekiyisal bolgelere ait ortalama riizgar hizlar1 goriilmektedir.

Sekil 4.1’ deki grafikte goriildiigii gibi ortalama riizgar hizlar1 3 m/s iizerinde oldugu i¢in
Inebolu, Canakkale, Datca, Amasra, Karasu, Gemlik, Bandirma, Aliaga, Samandag,

Gokgeada ve Bozcaada’da deniz st riizgar santrali kurulmast miimkiin olabilir.
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Tablo4.1 Tiirkiye kiy1 seridinde bulunan yerlesimlere ait ortalama riizgar hizlari

Bolge Ortalama Bolge Ortalama Bolge Ortalama
RiizgarHizi(m/s) RiizgarHizi RiizgarHizi
(m/s) (m/s)
Akcaabat 1.9 Didim 2.9 Kusadasi 2.3
Akcakoca 1.9 Dikili 2.6 Marmaris 1.8
Alacam 2.2 Dortyol 1.0 Mersin 1.8
Alanya 1.5 Eregli 2.1 Ordu 1.4
Alata- 15 Fatsa 2.5 Pazar(Rize) 2.1
Erdemli
Aliaga 3.2 Fethiye 1.3 Rize 1.0
Amasra 4.6 Finike 1.6 Samandag 4.2
Anamur 2.2 Gemlik 3.7 Samsun 1.8
Antalya 2.2 Giresun 1.3 Seferihisar 2.2
Ayvalik 2.3 Gokgeada. 4.1 Silifke 1.6
Bandirma 3.9 Hopa 2.7 Sinop 3.0
Bodrum 2.6 Inebolu 4.0 Tekirdag 2.6
Bozcaada 5.6 Iskenderun 2.1 Trabzon 2.0
Bozkurt 2.2 [zmir 2.9 Unye 15
Cide 3.0 Kale- 1.6 Yalova 15
Demre
Canakkale 3.9 Karasu 3.0 Yumurtalik 2.0
Catalzeytin 2.1 Karatas 2.6 Zonguldak 2.4
Cesme 2.6 Kas 2.6
Datca 3.6 Kemer 1.7
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Bolge Adi

Sekil 4.1 Tiirkiye kiy1 seridinde bulunan bdlgelere ait ortalama riizgar hizlari



Sadece riizgar hizlarina gore degerlendirildiginde Tiirkiye haritasi tizerinde deniz {stii riizgar

santrali kurulabilecek bolgeler Sekil 4.2° de gosterilmistir.

Sekil 4.2Riizgar hizlarina gore degerlendirildiginde deniz iistii riizgar santrali kurulabilecek

bolgeler.

Tablo 4.2 10 metre yiikseklikte ortalama riizgar hiz1 3 m/s iizerinde olan kiyr bdlgelerinin
degisik yiiksekliklerdeki riizgar hizlarini gostermektedir.

Tablo 4.2 Farkli yiiksekliklerdeki ortalama riizgar hizlari (m/s)

Bolge 50m 80m 100 m 150 m
Aliaga 4.3 4.6 4.8 5.1
Amasra 6 6.4 6.6 7
Bandirma 5.7 6.1 6.3 6.7
Bozcaada 8 8.6 8.8 9.3
Canakkale 5.2 5.6 5.8 6.1
Datca 5 5.3 55 5.8
Gemlik 4.8 5.2 5.3 5.6
Gokgeada 5.9 6.3 6.5 6.9
Inebolu 5.7 6.1 6.3 6.7
Karasu 3.5 3.6 3.7 4
Samandag 6 6.4 6.6 7
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Tablo 4.2’de Bozcaada’daki ortalama riizgar hizinin 150 m yiikseklikte 9.3 m/s ile en yiiksek
hiza ulastigin1 ve 50 m yiikseklikte 8 m/s oldugunu, Karasu’daki ortalama riizgar hizinin 150
m yiikseklikte 4 m/s oldugunu ve 50 m yiikseklikte 3.5 m/s ile en diislik hiza sahip oldugu,
goriilmektedir. Benzer sekilde Aliaga da 150 m yiikseklikte 5.1 m/s ve 50 m yiikseklikte 4.3

n/s ile diisiik riizgar hizina sahip olan bir bolgedir.

Tablo 4.3 Farkli yiiksekliklerdeki ortalama gii¢ yogunlugu (W/m?)

Bolge 50 m 80m 100 m 150 m
Aliaga 80 99 108 128
Amasra 294 360 395 469
Bandirma 219 268 293 346
Bozcaada 468 565 614 714
Canakkale 169 207 227 269
Cide 84 103 112 134
Datga 210 257 281 334
Didim 58 71 77 92
Gemlik 100 123 134 160
Gokgeada 211 259 284 337
Hopa 79 97 106 126
Inebolu 172 210 230 273
Karasu 101 124 136 161
Samandag 154 189 206 245
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Tablo 4.3’e gore Bozcaada 50m yiikseklikte 468 W/m? ile 150 m yiikseklikte 721 W/m? ile
en yiiksek riizgar giicline sahip bolge olup, Aliaga 50 m yiikseklikte 83 W/m? ile 150 m
yiikseklikte 130 W/m? ile en diisiik riizgar giliciine sahip bolgedir.

Yukarida anilan on bir bolgenin kita sahanligi agisindan deniz istii riizgar santrali kurulumu
icin uygunlugu arastirilmistir. Karadeniz, Marmara Denizi ve Akdeniz’de kita sahanlig: ile
ilgili bir problem bulunmamaktadir, dolayisiyla Samandag, Gemlik, Bandirma, Amasra,
Karasu, inebolu deniz iistii riizgar santrali kurulumu i¢in diisiiniilebilir. Gok¢eada, Bozcaada,
Canakkale, Aliaga ve Datga Ege Denizi kiyillarinda olmasindan dolay1 deniz {istii riizgar
santrali kurulmasi diisiintilecek alanlar ¢cok dikkatli bir bicimde arastirilmalidir, ¢iinkii Tiirkiye

ve Yunanistan’a bagli olan adalar bir ¢ok yerde birbirine ¢ok yakin mesafede yer almaktadir.
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Sekil4.3Ege Denizi’nde Tiirkiye ve Yunanistan arasindaki kita sahanligi [38]

Sekil 4.4detayli olarak analiz edildiginde Datga Korfezi Yunanistan adalarina ¢ok yakin

oldugu i¢in deniz iistii riizgar santrali kurulumu agisindan uygun olmadig diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4Datca kiyilari

Sekil 4.5ve Sekil 4.6Karadeniz’de bulunan askeri alanlar1 géstermektedir.
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Sekil 4.5Karadeniz egitim ve atis sahalar1 [37]

Askeri Egitim ve Atig Sahalari’na ait haritalar, Seyir Hidrografi Osinografi Dairesi Bagkanligi
tarafindan hazirlanan ve internet ortaminda kullanicilara agik olan Denizcilere Ilanlar Yilligt
2015’ten alimmistir. Haritalarda denizler iizerindeki egitim ve atis sahalar1 c¢ercevelenmis

olarak gosterilmektedir.
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Amasra’da kiyidan itibaren yaklasik 15 mil yaricapinda bir askeri egitim ve atis alani

bulunmaktadir [37]. Bundan dolayi deniz {istii riizgar santrali kurulumu i¢in uygun degildir.

Karasu ve Inebolu sahillerinde askeri egitim ve atis alanlar1 bulunmamaktadir. Askeri alanlar

kriteri bakimindan bu bolgeler deniz stii riizgar santrali kurulumuna uygundur.
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Sekil 4.6Karadeniz deniz askeri yasak sahalar1 ve deniz 6zel giivenlik bolgeleri [37]

Sekil 4.7ve Sekil 4.8Marmara Denizi’ndeki askeri alanlar1 gostermektedir [37].
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Sekil 4.7Marmara Denizi egitim ve atis sahalar1 [37]
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Sekil 4.8Marmara Denizi askeri yasak sahalar1 ve deniz 6zel giivenlik bolgeleri [37]
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Bandirma’nin Kuzeydogusunda askeri egitim ve atis alan1 bulunmaktadir. Kiy1 seridinden
uzakta oldugu i¢in kiy1 seridinden atis alaniin sinirina kadar deniz dstii riizgar santrali

kurulumuna uygundur.

Gemlik Korfezi’nin girisinde askeri egitim ve atig alan1 bulunmaktadir, bu da deniz stii

riizgar santrali kurulumu agisindan zorluklar meydana getirmektedir.

CANAKKALE
BOZCAADA

y e EREVET
(™~ |

\Q"* ALIAGA

Sekil 4.9EgeDenizi egitim ve atis sahalar1 [37]
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Sekil 4.10Ege Denizi askeri yasak sahalar1 ve deniz 6zel giivenlik bolgeleri [37]

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da Ege Denizi’nde bulunan askeri egitim, atis alanlar ile askeri yasak
sahalar1 ve Deniz Ozel Giivenlik Bélgeleri goriilmektedir. Canakkale kiyilarinda askeri egitim
ve atis bolgeleri bulunmaktadir bu yiizden Canakkale’nin kuzey ve batisinda kurulum
distiniilemez. Aliaga’da askeri yasak saha ve deniz 6zel giivenlik bolgesi bulundugu igin
deniz Ustii riizgar santrali kurulumu igin kisithh bir bolgedir. Bozcaada ve Gokgeada
yakinlarinda askeri egitim ve atig bolgeleri bulunmasina ragmen deniz Ustii riizgar santrali
kurulumu i¢in uygun bir ¢ok alan bulunmaktadir. Dat¢a’da askeri egitim ve atig alanlar
bulunmamaktadir bu yiizden askeri a¢idan bir problem teskil etmemektedir.
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Sekil 4.11Akdenizegitim ve atis sahalar1 [37]

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 Akdeniz’de bulunan askeri alanlari gostermektedir. Samandag
yakinlarinda herhangi bir askeri egitim ve atis alan1 bulunmamaktadir, askeri agidan deniz

iistii riizgar santrali kurulumu i¢in uygundur.

[
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B
3

Sekil 4.12Akdeniz askeri yasak sahalari ve deniz 6zel giivenlik bolgeleri [37]
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Sivil havacilik agisindan deniz {istii riizgar santrali kurulabilecek alanlar1 inceledigimiz zaman
ucaklarin inis kalkis yerleri biiyiik 6nem tasir. Ugak pistlerinin inis ve kalkis istikametlerine
yiiksek Dbinalar, kuleler vb. tesisler insa edilemez. Tirkiye Sivil Havacilik Kurumu
havalimanlariyla ilgili ugaklarin inis kalkis bilgilerini saglamaktadir [39]. Edindigimiz bilgiye
gore ¢alistiZimiz on bir bolgede havaliman1 mevcut degildir fakat Gemlik ve Datca’da kiiglik
ucaklarin suya inis kalkis alanlar1 bulunmaktadir. Deniz {izerinde birka¢ bolgede ucak inis
kalkis alaninin bulunmasi dolayisiyla deniz iizerinde alanin dar olmasi ve kurulum halinde
radarlarda olusturabilecegi parazit etkisinden dolayr Datga’da deniz lstii riizgar santrali

kurulumu agisindan problemler goktur.

Sekil 4.13’de Tiirkiye’de bulunan ana deniz yollar1 goriilmektedir. Bu rotalar deniz {istii
rlizgar santrali kurulumu oOnerilen bolgelerin agiklarinda oldugu igin bir sorun teskil
etmemektedir. Canakkale Bogazi yogun bir deniz trafigine sahip oldugu icin deniz iistii riizgar
santrali kurulumuna uygun degildir. Ayrica Bozcaada’nin batisinda agiklarda Canakkale
Bogazi’'ndan ¢ikan gemilerin gecis rotasi oldugu icin, Bozcaada’daki deniz {istii riizgar

santrali kurulumu bu deniz trafigi rotasina kadar diigiiniilmiistir.

= [ ek

] *  Yorlegim merkezi
....... Deniz yolu 0 100
—— Demiryolu ——km

Sekil 4.13Tiirkiye ana deniz yollar:

Sekil 4.14 Gemlik Korfezi’ni gostermektedir. Gemlik limani dar bir bolgede bulundugu,
yiiksek deniz trafigine sahip oldugu ve biiyiik gemilerin yanastigi bir liman olmasi nedeniyle

Gemlik, deniz iistii riizgar santrali kurulumuna uygun bulunmamastir.
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Sekil 4.14 Gemlik korfezi

Sekil 4.15’deTirkiye’de bulunan dogalgaz ve petrol boru hatlarinin  gilizergahlari
goriilmektedir. Bu haritaya gore Onerilen sahil bolgelerinde Canakkale Bogazi disinda bir
boru hatti bulunmamaktadir. Canakkale Bogaz1 deniz trafiginden dolayr zaten kriterlere

uymamaktadir.
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Sekil 4.15Tiirkiye dogalgaz ve petrol hatlart [40]
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Sekil 4.16 Datga koruma bolgesi [41]

Halkin riizgar enerji santrali kurulumuna kars1 oldugunu diisiindiigiimiizde, Dat¢a’nin turistik
bir bolge olmasi1 ve kita sahanligindan dolay: tiirbinlerin karaya cok yakin bir alana
kurulabilmesi diisiiniildiigiinde gorsel agidan biiyiik bir problem olusturabilecektir. Daha da
onemlisi Datga, Sekil 4.16°da goriildiigii gibi Orman ve Su Bakanlig: tarafindan 6zel koruma
bolgesi ilan edilmistir. Bu durum deniz istii riizgar santralleri kurulumu diisiincesini daha da

zor bir hale getirmektedir.

4.1. Secilen bolgelerin WASsP ve saha analizleri

55 kiy1 bolgesi icinden kriterleri saglayan Bozcaada, Bandirma, Gokgeada, Inebolu ve
Samandag bolgelerindeki riizgar hizlarinin istatistiksel analizleri i¢in Riizgar Atlas1 Analiz ve
Uygulama Programi olan WAsP kullanilmistir. Deniz tistii riizgar santrallerinin kurulabilecegi
bolgelerin  smurlarmi  belirleyebilmek i¢in  Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Bagkanligi’ndan deniz derinliklerini, askeri egitim ve atig alanlarini, ana deniz trafik
giizergahlarini, dalisa yasak bdlgeleri vb. gosteren1/100.000 ve 1/25.000 olcekli seyir
haritalar1 temin edilerek iizerlerinde calisilmistir. Deniz {iistii riizgar tiirbinlerinin kurulumu

i¢in kiy1 seridinden itibaren 45 m derinlige kadar olan bolgeler 6ngdriilmiistiir.

4.1.1. Bozcaada

Bozcaada, Canakkale Bogazi’nin 12 mil glineyinde, Ege Denizi’nin kuzeydogusunda yer alan
bir adadir. Bozcaada’da adanin batisinda 10.2 MW giiclinde bir karasal riizgar enerji santrali
bulunmaktadir [42] . Sekil 4.18’deBozcaada’ya ait 50 m, 80 m, 100 m ve 150 metrede WASP

analizi gorilmektedir.
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Sekil 4.17(d) Bozcaada’ya ait 150 metre yiikseklikteki WASsP analizi
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50 m ve 150m yiikseklikler dikkate alindiginda ortalama hizlar 7.13 m/s ve 8.28m/s arasinda
degismektedir. Benzer sekilde 50 m ve 150m yiikseklikler dikkate alindiginda riizgar giici
yogunluklar1 468 W/m? ile 714 W/m? araligindadir. Hakim riizgar Sekil 4.17°de goriildiigii
gibi kuzeydogudan esmektedir.

Sekil 4.18’de Bozcaada sahillerinde deniz stii riizgdr enerji santrallerinin kurulmasi
diisiiniilen bolge goriilmektedir. Bu bolge maksimum riizgar enerjisini saglamak icin Sekil
4.17°de belirtilen hakim riizgar yonii ve s1g olmasi1 géz oniinde bulundurularak secilmistir.
Secilen alan batida Canakkale Bogazina girig-¢ikis yapan gemilerin izlemesi gereken rota ile

kuzeyde egitim ve atis sahasi ile sinirlandirilmistir.

Sekil 4.18Bozcaada’da riizgar santrali kurulmasi diisiiniilen bolge

Sekil 4.19 Bozcaada’da deniz {istiine kurulmasi Ongoriilen riizgar enerji tiirbinlerinin
yerlesimini gostermektedir. Riizgar tiirbini olarak 100m kanat ¢apinda ve 3 MW anma
giiclinde bir model seg¢ilmistir. Tiirbinlerin dizilimleri, ayn1 hizada bulunan tiirbinler igin
aralarinda 5D aralik birakilmig, iz etkisinden dolayr iki tiirbin sirasi arasi 10D aralik
birakilarak yapilmistir. Anilan bolgeye 223 adet tiirbin yerlestirilebilmekte ve kurulabilecek
santral 669 MW’lik bir giice ulagmaktadir. Kiy1ya en yakin tiirbin yaklasik 335 metrede, en
uzak tiirbin ise 7360 metre uzaklikta olup biitlin tiirbinler, kanatlari hakim riizgar1 cepheden

alacak bi¢imde konumlandirilmistir.
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Sekil 4.19Bozcaada kiyilarinda kurulmasi diisiiniilen tiirbinlerin yerlesimleri

4.1.2. Bandirma
Bandirma, Balikesir iline bagli Marmara Denizi’nin giineyinde bulunan bir ilgedir.
Halihazirda giigleri 12 MW ila 93 MW arasinda degisen dokuz karasal riizgar enerji santrali

bulunmaktadir ve toplam kapasitesi 359.4 MW tir [42].

Sekil 4.20°de Bandirma’ya ait 50 m, 80 m, 100 m ve 150 metredeki WASP analizi

goriilmektedir.
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Sekil 4.20(a) Bandirma’ya ait 50 metre yiikseklikteki WASsP analizi
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Sekil 4.20(b) Bandirma’ya ait 80 metre yiikseklikteki WASP analizi
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Sekil 4.20(c) Bandirma’ya ait 100 metre yiikseklikteki WASsP analizi
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Sekil 4.20(d) Bandirma’ya ait 150 metre yiikseklikteki WAsP analizi

50 m ve 150m yiikseklikler dikkate alindiginda ortalama hizlar 5.09 m/s ve 5.93 m/s arasinda
degismektedir. Yine ayni yiikseklikler dikkate alindiginda riizgar giicii yogunluklar: 219
W/m? ila 346 W/m? araligindadir. Hakim riizgar Sekil 4.20°de goriildiigii gibi kuzeydogudan

esmektedir.
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Sekil 4.21 Bandirma sahillerinde kurulmasi dngdriilen deniz iistli riizgar enerji santrallerinin
konumunu gostermektedir. Bandirma’nin bat1 sahilleri tercih edilmis olup kuzeyinde askeri

egitim ve atig sahasi bulunmaktadir.

Sekil 4.21 Bandirma kiyilarinda yapilmasi 6ngoriilen riizgar santrallerinin konumu

Sekil 4.22Bandirma sahillerinde kurulmasi 6ngdriilen deniz iistii riizgar tlirbinlerinin yaklasik
yerlerini gostermektedir. Riizgar tiirbini olarak 100m kanat ¢capinda ve 3 MW anma giiciinde
bir model se¢ilmistir. Tiirbinlerin dizilimleri, ayn1 hizada bulunan tiirbinler i¢in aralarinda 5D,
iki tirbin sirast arast 10D aralik birakilarak yapilmigtir. Bolgeye 97 adet tiirbin
yerlestirilebilmekte ve kurulabilecek santral 291 MW lik bir giice ulasmaktadir. Kiy1 seridine
en yakin tlirbin yaklasik 300 metrede, en uzak tiirbin ise 6640 metre uzaklikta olup biitiin

tiirbinler, kanatlar1 hakim riizgar cepheden alacak bicimde konumlandirilmistir.

Sekil 4.22Bandirma kiyilarinda kurulmasi diisiiniilen tlirbinlerin yerlesimleri
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4.1.3. Gokceada

Gokgeada Ege Denizi’nin kuzeyinde yer alan, Canakkale’nin batisinda bulunan Tiirkiye’nin
en biiyiik adasidir. Gokgeada’da karasal riizgar enerji santrali bulunmamaktadir [42]. Karaya

kurulacak 78 MW’lik bir proje lisans agamasindadir.

Sekil 4.23’de Gokgeada’ya ait 50 m, 80 m, 100 m ve 150 metredeki WASP analizi

goriilmektedir.
50,04
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Sekil 4.23(a) Gokgeada’ya ait 50 metre yiikseklikteki WASP analizi
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Sekil 4.23(b) Gokgeada’ya ait 80 metre yiikseklikteki WASP analizi
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Sekil 4.23(c) Gokgeada’ya ait 100 metre yiikseklikteki WASsP analizi
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Sekil 4.23(d) Gokgeada’ya ait 150 metre yiikseklikteki WASsP analizi

50 m ve 150m yiikseklikler dikkate alindiginda ortalama hizlar 5.17 m/s ve 6.04 m/s arasinda
degismektedir. 50 m ve 150m yiikseklikler dikkate alindiginda riizgar giicii yogunluklari ise
211 W/m? ile 337 W/m? arahigindadir. Hakim riizgar Sekil 4.23’de goriildiigi gibi

kuzeydogudan esmektedir.

Sekil 4.24 Gokgeada sahillerinde kurulmasi 6ngériilen deniz {istii riizgar enerji santrallerinin
konumunu gdstermektedir. Gokceada sahilleri birden derinlestigi i¢in adanin dogu kiyisindan
itibaren yine adanin dogusunda bulunan egitim ve atis alanina kadar olan bolge ve bu
bolgenin gilineybatisinda dalisa yasak bolge sinir1 arasinda kalan bolgeye deniz iistii riizgar

santrali kurulmasi1 6ngoriilmiistiir.
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Sekil 4.24Gokgeada kiyilarinda deniz tistii riizgar santrali yapilmasi 6ngoriilen bolge

Sekil 4.25 Gokgeada sahillerinde kurulmasi 6ngériilen deniz iistii riizgar tlirbinlerinin yerlerini
gostermektedir. Riizgar tiirbini olarak 100m kanat ¢apina ve 3 MW anma giiclinde bir model
secilmistir. Tiirbinlerin dizilimleri, ayni hizada bulunan tiirbinler i¢in aralarinda 5D, iki tiirbin
stras1 arasi 10D aralik birakilarak yapilmistir. Bolgeye 74 adet tiirbin yerlestirilebilmekte ve
kurulabilecek santral 222MW’lik bir gilice ulagmaktadir. Kiy1 seridine en yakin tiirbin
yaklasik 150 metrede, en uzak tiirbin ise 3620 metre uzaklikta olup biitiin tiirbinler, kanatlari

hakim riizgar1 cepheden alacak bigimde konumlandirilmistir.
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Sekil 4.25 Gokgeada kiyilarinda kurulmasi diisiiniilen tiirbinlerin yerlesimleri

4.1.4. inebolu

Inebolu Kastamonu iline bagh bir ilgedir ve Karadeniz’de uzun bir sahili bulunmaktadir.

Inebolu’da da Gokgeada gibi karada kurulu bir riizgar santrali bulunmamaktadir [42].

Sekil 4.26°dalnebolu’ya ait 50 m, 80 m, 100 m ve 150 metredeki WASP analizi

goriilmektedir.
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Sekil 4.26 (a) Inebolu’ya ait 50 metre yiikseklikteki WASsP analizi
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Sekil 4.26(b) Inebolu’ya ait 80 metre yiikseklikteki WASP analizi
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Sekil 4.26(c) Inebolu’ya ait 100 metre yiikseklikteki WASP analizi
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Sekil 4.26(d) inebolu’ya ait 150 metre yiikseklikteki WAsP analizi

50 m ve 150m yiikseklikler degerlendirildiginde ortalama hizlar 4.94 m/s ve 5.76 m/s arasinda
degismektedir. Ayni sekilde 50 m ve 150m yiikseklikler dikkate alindiginda riizgar giicii
yogunluklart 172 W/m? ila 273 W/m? araligindadir. Hakim riizgar Sekil 4.26’dagoriildiigii
gibi glineyden esmektedir.
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Sekil 4.27 Inebolu sahillerinde denizde kurulmasi ongoriilen deniz {istii riizgar enerji
santrallerinin konumunu géstermektedir. Inebolu’da denizde kuruluma engel teskil edecek bir

unsur bulunmamaktadir.

Sekil 4.27inebolu kiyilarinda deniz iistii riizgar santrali yapilmasi éngoriilen bdlge

Sekil 4.28 Inebolu sahillerinde kurulmasi déngdriilen deniz iistii riizgar tiirbinlerinin yerlerini
gostermektedir. Riizgar tiirbini olarak 100m kanat ¢apma ve 3 MW anma giictinde bir model
secilmistir. Tiirbinlerin dizilimleri, ayn1 hizada bulunan tiirbinler i¢in aralarinda 5D, iki tiirbin
sirast arast 10D aralik birakilarak yapilmistir. Bolgeye 92 adet tiirbin kurulabilmekte ve
kurulabilecek santral 276MW’lik bir giice ulagmaktadir. Kiy1 seridine en yakin tiirbin
yaklagik 300 metrede, en uzak tiirbin ise 1930 metre uzaklikta olup biitiin tiirbinler, kanatlar

hakim riizgar1 cepheden alacak bigimde konumlandirilmistir.

Sekil 4.28Inebolu kiyilarinda kurulmasi diisiiniilen tiirbinlerin yerlesimleri

4.1.5. Samandag

Samandag Hatay iline baglh bir ilge olup Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Kurulu giigleri
11 MW ila 63.7 MW arasinda degisen ve toplam kurulu giicii 163.7 MW olan dort adet

karasal riizgar enerji santrali bulunmaktadir [42].
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Sekil 4.29’da Samandag’a ait 50 m, 80 m, 100 m ve 150 metredeki WASP analizleri

goriilmektedir.

50,0+
Sector: All
I 5,27 mjs
Pi 154 W m2
f — Emergent
[%/{m/s]] ]
e’ b
30,0% 0,0 - Pea—
I T TR N T | |u a u [ITI,I'IS] 20,00

Sekil 4.29(a) Samandag’a ait 50 metre yiikseklikteki WAsP analizi
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Sekil 4.29(b) Samandag’a ait 80 metre yiikseklikteki WAsP analizi
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Sekil 4.29(c) Samandag’a ait 100 metre yiikseklikteki WASsP analizi
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Sekil 4.29(d) Samandag’a ait 150 metre yiikseklikteki WAsP analizi

50 m ve 150m yiikseklikler degerlendirildiginde ortalama hizlar 5.27m/s ve 6.16 m/s arasinda
degismektedir. 50 m ve 150m yiikseklikler dikkate alindiginda riizgar giicii yogunluklar1 154
W/m? ila 245 W/m? araligindadir. Hakim riizgar Sekil 4.30’dagoriildigi gibi glineybati ve
kuzeydogudan esmektedir.

Sekil 4.30 Samandag sahillerinde kurulmasi 6ngériilen deniz tistii riizgar enerji santrallerinin
konumunu gostermektedir. Kurulum igin Samandag sahillerinin Cevlik beldesinin kuzeyinde
kalan boliimler tercih edilmistir zira Cevlik sahili ve glineyinde kalan bolge caretta caretta

kaplumbagalarinin yumurtlama alanlaridir ve koruma altindadir.

Sekil 4.30Samandag kiyilarinda deniz tistii riizgar santrali yapilmasi 6ngoriilen bolge
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Sekil 4.31’de Samandag sahillerinde kurulmasi ongoriilen deniz dstii riizgar tiirbinlerinin
yerleri goriilmektedir. Riizgar tiirbini olarak 100m kanat ¢apinda ve 3 MW anma giiciinde bir
model segilmistir. Tiirbinlerin dizilimleri, ayn1 hizada bulunan tiirbinler i¢in aralarinda 5D, iKi
tiirbin siras1 aras1 9D aralik birakilarak yapilmistir. Bolgeye 57 adet tlirbin yerlestirilebilmekte
ve kurulabilecek santral 171MW’lik bir giice ulasmaktadir. Kiy1 seridine en yakin tiirbin
yaklagik 175 metrede, en uzak tiirbin ise 1225 metre uzaklikta olup biitiin tiirbinler, kanatlari
hakim riizgar1 cepheden alacak bigimde konumlandirilmistir. Samandag’da hakim riizgar
giineybat1 ve tam zit istikameti olan kuzeydogudan estigi i¢in tlirbin se¢imi yapilirken riizgari

her iki yonden alabilen kanat ve kanopi (nasel) yapisina sahip olmasina dikkat edilmelidir.

=

Sekil 4.31Samandag kiyilarinda kurulmasi diisiiniilen tiirbinlerin yerlesimleri

Biitiin bolgelerde kurulabilecek deniz iistii riizgar tiirbinlerinin sayis1 yiizen temeller
diistintilerek artirilabilir. Yalniz derinlere gittikge kiyidan uzaklagilmakta ve iiretilen enerjinin

karaya ulastirilma maliyetleri yiikselmektedir.
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4.2. Tartisma

Tablo 4.4 11 bolgeye ait degerlendirme kriterleri gizelgesi

Bolge” Ortalama Ortalama Riizgar giicti Kita Askeri Sivil Deniz  Boru Sosyal  Cevresel
Riizgar hizt  Riizgar hiz1 yogunlugu  Sahanlign ~ Alan  Havacilik Trafigi Hatlari Faktorler Faktorler
(50m) m/s (150m) m/s  (150m)W/m?

Aliaga 4.3 51 128 + + + - + + +
Amasra 6.0 7.0 469 + - + + + + +
Bandirma 5.7 6.7 346 + + + + + + +
Bozcaada 8.0 9.3 714 + + + + + + +
Canakkale 5.2 6.1 269 + + + - + + +
Karasu 3.5 4.0 161 + + + + + + +
Datca 5.0 5.8 334 - + - + + - -
Inebolu 5.7 6.7 273 + + + + + + +
Gemlik 4.8 5.6 160 + + + - + + +
Samandag 6.0 7.0 245 + + + + + + +
Gokgeada 5.9 6.9 337 + + + + + + +
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Tablo 4.4°de 11 bolgeye ait degerlendirme kriterleri bulunmaktadir. Tabloda“+ *“ uygun, *—

“uygun degil, “+” kismen uygun anlamina gelmektedir.

Tablo4.4’te Bozcaada’daki ortalama riizgar hizinin 150 m yiikseklikte 9.3 m/s ile en yiiksek
hiz oldugu, ayni1 yiikseklikte Karasu’daki ortalama riizgar hizinin 4 m/s ile en diisiik hiz
oldugu, 50 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizlar1 ele alindiginda 8 m/s ile Bozcaada’nin en
yiikksek hiza sahip oldugu, Karasu’nun 3.5 m/s hizla en diislik riizgar hizina sahip oldugu
goriilmektedir. 150 metre yiikseklikteki riizgar giicli yogunlugu ele alindiginda Bozcaada 714
W/m? ile ilk sirada olup Aliaga 128 W/m? ile son sirada yer almaktadir. Gemlik ve
Karasu’nun sirasiyla 160 W/m? ve 161 W/m? ile disiik riizgar gii¢ yogunluklarma sahip

oldugu goriilmektedir.

Kita sahanlig1r gbz oniinde bulunduruldugunda Ege Bolgesindeki Aliaga ve Datga’nin sinirl
bir deniz alanina sahip oldugu goriilmektedir Askeri alanlar agisindan incelendiginde,
Amasra’nin tamaminin, Aliaga, Bandirma, Bozcaada ve Gokgeada’ninsa bazi boliimlerinin

uygun olmadigi goriilmektedir.

Sivil havacilik yoniinden degerlendirildiginde Gemlik ve Dat¢a’da ugaklarin suya inig kalkis

alanlar1 bulundugu i¢in bir kisit olugsmaktadir.

Deniz trafigi ele alindiginda Aliaga petrokimya, demir ¢elik, rafineri ve bircok gemi sokiim
tesisinin bulunmasi nedeniyle, Gemlik biiyiik gemilerin yanasabildigi bir limana sahip olmasi
nedeniyle ve Canakkale, Marmara Denizi’'ni Ege Denizi’'ne baglayan Canakkale bogazi

nedeniyle yogun bir trafige sahiptir.
Canakkale haricinde higbir bolgede herhangi bir boru hatti bulunmamaktadir.
Sosyal faktorler kriteri ele alindiginda Datg¢a’da Ozel Cevre Koruma Bolgesi bulunmaktadir.

Cevresel faktorler goz oOniinde bulunduruldugunda Samandag’in Cevlik bdlgesinin giiney
kisminda bir deniz kaplumbagasi cinsi olan caretta carettalarin koruma altinda olan

yumurtlama boélgeleri ve gé¢ alanlar1 bulunmaktadir.
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Tablo4.5’te biitiin degerlendirme kriterlerine gorebir eleme yapildiktan sonra deniz {istii
riizgar santralleri kurulabilecek bolgeler, kurulabilecek tiirbin sayilart ve santral giicleri,yanal
ve ardisik dizilim mesafeleri ayrica kiytya en yakin ve en uzak tirbin mesafeleri

goriilmektedir.

Tabloya gore 150 metre ylikseklikte en yiiksek ortalama riizgar hiz1 9.3 m/s ile Bozcaada, 50

metre yiikseklikte en diisiik ortalama riizgar hiz1 5.7 m/s ile Bandirma ve inebolu’dur.

Kurulabilecek tiirbin sayis1 ve toplam santral giigleri agisindan en 6n sirada 223 tiirbin ve 669

MW ile Bozcaada, en son sirada ise 57 tiirbin ve 171MW ile Samandag yer almaktadir.

Kiytya en yakin tiirbin 150 metre ile Gokg¢eada’da, kiyiya en uzak tiirbin ise 7360 metre ile
Bozcaada’da konuslandirilabilecektir.Kurulabilecek tiirbin sayisi toplamda 543, toplam
giicleri ise 1629 MW tir.
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BOLUM 5

SONUCLAR ve ONERILER

51. SONUCLAR

Bu c¢alismada, Tiirkiye’deki 55 bolgeye ait deniz istii riizgar enerjisi potansiyeli
incelenmistir.3 m/s ve {izerindeki ortalama riizgar hizina sahip bolgelerin rlizgar
degerlendirme kriterlerine gore deniz istli riizgdr santrali kurulumuna uygunlugu
arastirllmistir. Bolgelerdeki riizgar hizlarinin istatistiksel analizleri icin WAsP programindan
faydalanilmistir. Riizgar yonii dagilimlari ve seyir haritalar1 incelenerek, hakim riizgar yonti,
deniz derinlikleri, kiyidan uzakliklar degerlendirilmis, deniz istii riizgar santrallerinin
kurulabilecegi bolgeler belirlenmistir. Kurulum igin detayli maliyet analizi yapilmamustir.

Degerlendirmeler neticesinde asagidaki sonuglara ulagilmistir:

- Calisilan 55 bolgeden Bozcaada, Amasra, Samandag, Gokgeada, Inebolu, Canakkale,
Bandirma, Gemlik, Datca, Aliagave Karasu olmak iizere 11 tanesinin 10 metre
yiikseklikte dl¢iilen ortalama riizgar hizlar1 3 m/s tizerinde olup, riizgar hizi yoniinden

deniz Ustii riizgar santrali kurulumuna imkan taniyacag diisiinilmektedir.

- Amasra yiiksek riizgar hizina sahip olan bir bolge olmasina ragmen askeri egitim ve

atis alan1 bulundugu i¢in deniz iistii riizgar santrali kurulumuna uygun degildir.

- Canakkale sahillerinde askeri egitim ve atis alanlarinin bulunmasi, deniz trafiginin
yogun olmasi, boru hatlar1 gibi bir¢ok engelden dolay1 deniz istii riizgar santrali

kurulumu diistiniilmemistir.

- Datca; Yunan adalarina ¢ok yakin olmasi, 6zel koruma bolgesi olmasi, turistik bir
bolge olmasi ve deniz ugaklarinin inis kalkis boélgelerinin bulunmasi nedenlerinden
dolay1 Canakkale’ye benzer sekilde deniz dstii riizgar santrali  kurulumu

distinlilmemistir.

- Gemlik, askeri egitim ve atig alanlar1 bulunmasi, biiylik gemilerin girebildigi yogun bir
limana sahip olmasi ve korfezin dar olmasi nedeniyle deniz istii riizgar santrali

kurulumu 6ngoriilmemistir.
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Aliaga’da askeri deniz 6zel giivenlik bolgesi bulundugu igin deniz istii riizgar santrali

kurulumu agisindan problem teskil etmektedir.

Yiiksek kurulum maliyetleri g6zoniinde bulunduruldugunda Karasu, Gemlik ve
Aliaga’ya disiik riizgar hizlarindan dolayr deniz isti riizgar santrali kurulumu

ongoriilmemistir.

Yiiksek riizgar hizlartve si1g denizi ile Bozcaada 669 MW’lik bir deniz st riizgar
santrali kurulum potansiyeline sahiptir. 669 MW’lik kapasiteyeni bir trafo merkezi
kurulumunu gerektirmektedir. Ayrica, iiretilen elektrik enerjisinin Canakkale’ye
denizalt1 kablolartyla transferi gerekecegi icin, 25-30 km’lik denizalt1 kablolarinin

maliyete etki edecek bir unsur oldugu hesap edilmelidir.

Bandirma ve Inebolu sirasiyla 291MW ve 276MW potansiyel giigleriyle birbirlerine
yakin bir kapasiteye sahiptirler. Deniz iistii riizgar tiirbinlerinin Inebolu kiyilarina
yakin yerlere kurulmasi durumunda sosyal yonden halkin tepkisini ¢ekebilecegi
diisiiniilmektedir. Bandirma’da secilen bolgenin halkin  yasadigr yerlesim ve
kumsallardan uzak olmasi, gorsel etkiye zarar vermemekte dolayisiyla deniz iistii
rlizgar santrali kurulumuna izin vermektedir. Bozcaada ile karsilastirildiginda mesafe
kisa oldugu i¢in elektrik enerjisinin karaya aktariminin daha ucuza mal olacagi tahmin

edilmektedir.

Gokgeada, 74 tirbin ve 222MW’lik bir kapasiteyle deniz istii riizgar santrali
kurulumu i¢in yeterli hiz ve giice sahiptir. Bozcaada’da oldugu gibi Gokgeada’da da
iretilen enerjinin denizalt1 kablolariyla Canakkale’ye aktarilmasinin maliyeti artiracak

bir unsur oldugu dikkate alinmalidir.

Samandag, bu bes bolge icerisinde 150 metre yiikseklikteki rlizgar hizi agisindan
ikinci sirada olmasina ragmen, 57 tiirbin ve 171MW’lik toplam kurulu giicii ile en
disiik kapasiteye sahiptir. Buna karsilik, kurulum yapilmas: diisiiniilen bolgenin
kiytya ¢ok yakin olmasi elde edilen elektrik enerjisinin karadaki trafo merkezlerine
aktarirm maliyetlerini diisiirecek olmasi Samandag’da deniz TUstii riizgar santrali

yapilmasini uygulanabilir kilmaktadir.
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5.2. ONERILER

- Ulkemizde karasal riizgar enerjisinin 6nemi anlasilmis ve yeni santrallerin kurulumlar1
hizl1 bir sekilde devam etmektedir. Yakin bir gelecekte karasal alanlarda biiyiik giiclii
rlizgar enerji santrali yapacak alanlar ¢ok azalacaktir. Bugiinden itibaren devletin
destegiyle deniz istii santral kurulumu ile ilgili detayli g¢alismalar yapilmaya

baslanmalidir.

- Ogzellikle tiim denizlerimizde O - 45 metre araligindaki deniz tabaninin yapisi ile ilgili
jeolojik arastirmalar yapilip denizlerin imart ile ilgili yasalar ¢ikarilmali ve deniz iistii

rlizgar santrali kurulabilecek alanlar detayli olarak belirlenerek haritalandirilmalidir.

- Cevre acisindan denizlerimizdeki kuslarin ve deniz canlilarinin yagsam alanlari
arastirillarak haritalandirilmali ve deniz istii riizgar santrali kurulacak alanlarin

tespitinde bu haritalardan faydalanilmalidir.

- Deniz kiyisinda olup meteorolojik 6l¢iim istasyonu bulunmayan il¢elerde Meteoroloji
Bolge Midirliigii tarafindan Olglim istasyonlart kurulmalidir. Ayrica Tiirkiye’nin
biitiin denizlerinde deniz iistii 6l¢lim istasyonlar1 kurularak yapilacak analizler igin

riizgar hiz1, dalga ytiksekligi gibi gergek veriler elde edilmelidir.

- Yiizer temellerin yapim teknikleri arastirilarak denizlerin daha derin bolgelerine de

riizgar santralleri kurulabilmesi saglanmalidir.
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EKLER

6.1. EKA: MATLAB KODU

clear;
fclose all;
fname = '1"';
fid = fopen([fname '.csv']);
C = textscan(fid, '%n, %n, %n, %n, %n, %n %s', 'HeaderLines',2);
mapp = {
'N','O'
'"NNE', '23"
INEI,I45|
'"ENE', '68"
va,vgov
'ESE', '113"
'SE', '135"
'SSE', '158"
'S','180'
'SSW', '203"
'SWw','225"
'Wsw', '228"
'W','270'
"WNW', '293"
"NW', '315"
'"NNW', '338"
}i
for ii=l:size (mapp,1)
idx = strmatch(['/"' mapp{ii,1}]1,C{7}, 'exact');
C{7} (idx) = mapp(ii,2);
end
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