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OZET

ANTALYA SAHILI DALGA ENERJi POTANSIYELININ
BELIiRLENMESI

Emrah KILDIRAN
Yiiksek Lisans Tezi, Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Dr.Ogr.Uyesi Rifat TUR
Haziran 2018; 65 sayfa

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin en 6nemlilerinden birisi riizgar enerjisidir.
Kurulum maliyetlerinin diisiik ve elde edilecek enerjinin diger yenilenebilir enerjilere
kiyasla yiiksek olmasi sebebi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Riizgar karada direkt esmesi ile
riizgar enerjisi olusturabildigi gibi deniz yilizeyine enerjisini aktararak riizgar etkenli
dalgalar1 olustururlar. Dalgalardan son yillarda tercih edilen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisi olan dalga enerjisi temin edilebilir.

Bu tez ¢alismasinda Antalya Ili sahil seridinde belirlenen Kas, Demre, Finike,
Kumluca, Kemer, Konyaalti, Lara, Serik, Manavgat, Alanya ve Gazipasa Ol¢iim
istasyonlart i¢in uzun donem (01.01.1988 - 01.01.2018 veya o6l¢iim istasyonunun
hizmete girdigi tarihten itibaren 01.01.2018’e kadar) saatlik riizgar hiz1 ve yoni, T.C.
Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii arsivinden temin edilen
veriler kullanilarak Wilson metodu ile belirgin dalga yiikseklikleri belirlenmis ve bu
sayede rlizgar etkenli dalgalarin enerji potansiyelleri hesaplanmistir.

Her bolge icin riizgar giilleri, yonlere bagli riizgar esme sayr ve oranlari
belirlenmistir. Belirgin dalga yiikseklikleri tablosu ve esme yonlerine gore dalga
enerjilerinin karsilagtirilmasi tiim Antalya sahili i¢in sunulmustur.

Finike bolgesi haricinde hesaplanan dalga enerjileri ¢ok yiikksek olmasa da,
karadan ulasimi1 olmayan adalar ve koylar gibi enerji nakilinin zor oldugu bdlgeler igin
aydinlatma ve barinma gibi temel ihtiyaglari karsilayacak kapasitede oldugu
gozlemlenmistir. Kas bolgesi diger bolgelerden farkli sekilde stirekli dalga iklimi ve
yiiksek enerji potansiyeli sayesinde rantabl yatirim olarak goziikmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Dalga enerjisi, Wilson metodu, Belirgin dalga yiiksekligi,
Antalya sahili, Riizgar etkenli dalgalar
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ABSTRACT
POTENTIAL WAVE ENERGY OF ANTALYA SEASIDE
Emrah KILDIRAN
Master Thesis in Department of Civil Engineering
Supervisor: Rifat TUR
June 2018; 65 pages

One of the most important renewable energy sources is wind energy. Installation
costs are low and the energy to be obtained is high compared to other renewable
energies. The wind can generate energy by direct blowing on the land as well as
bringing the wind-induced waves to the water with its effect on the surface of the sea; In
this context, energy production is also possible from the waves. Wind generated waves
in this way would be suitable for short wave energy.

In this thesis study, long term (01.01.1988-01.01.2018 or the date when the
measuring station entered service on the measurement stations of Kas, Demre, Finike,
Kumluca, Kemer, Konyaalti, Lara, Serik, Manavgat, Alanya, Gazipasa) wind speed and
direction, using the data obtained from the General Directorate of Meteorology of the
Ministry of Forestry Republic of Turkey and Water Affairs, significant wave heights
were determined by the Wilson method and the potentials of wave energy generated by
the wind effect were calculated.

For each region, the wind roses, the number of wind blows per direction, and the
ratio of the wave energies that can be obtained in relation to the significant wave height,
and the calculated wave energies for effective feces are presented.

It has been observed that although the calculated wave energy outside the finike
region is not very high, it is in a capacity to meet basic needs such as lighting and
housing for areas where energy transmission is difficult, such as islands and roads
without land transportation. Kas region appears to be a rantable investment thanks to its
continuous wave climate and high energy potential, unlike other regions.

KEYWORDS: Wave energy, Wilson method, Significant wave height, Antalya coast,
Wind waves
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ONSOZ

Antalya korfezinin cografi yapisi sebebi ile bolgedeki enerji potansiyelleri sahil
seridi boyunca farkliliklar gostermektedir. Gegmiste yapilan galismalar 1s18inda bu kez
resmi kayitlardaki uzun dénem riizgar verileri degerlendirilerek bolgesel ve detayli bir
calisma yapilmistir.

Tezimin hazirlanmasinda sabirla  danigmanligimi  yapan, bu konudaki
tecriibelerini ve engin bilgilerini ¢alismamin her aninda benimle paylasan ¢ok degerli
hocam Saym Dr.Ogr.Uyesi Rifat TUR e, tesekkiirii bir borg bilirim.

Riizgar ve riizgar enerjisi alaninda fikir ve goriislerine bagvurdugum Ars.Gor.

Dilayda SOYLU PEKPOSTALCI’ya, yardim ve desteklerinden otiirii ¢ok tesekkiir
ederim.

Devletimizin en saygin kamu kurumlarindan olan T.C. Orman ve Su fsleri
Bakanligi Meteoroloji Genel Midirligi’ne ¢ok degerli arsiv verilerini tezimde
kullanmak tizere benimle paylastiklar1 ayrica da riizgar verilerinin kullanimi hakkinda
detayl1 bilgi verdikleri i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Hayatimin her doneminde bana 151k olan ¢ok degerli BABAM’a, dualarini eksik
etmeyen ANNEM e, her konuda arkamda duran canim ESIM’e, diinyama renk veren ve
bu tez c¢aligmast boyunca kendilerine yeterince vakit ayiramadigim canim
EVLATLARIM’a sonsuz tesekkiir ederim
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AKADEMIK BEYAN

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Antalya Sahili Dalga Enerji
Potansiyelinin Belirlenmesi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS E.KILDIRAN

1. GIRIS

Insan, var olustan giiniimiize siirekli kendini gelistirme arayis1 igerisindedir. 18.
yiizyildan itibaren bu arayis, elektrigin kesfi ve sanayilesme ile ¢ag atlamis gliniimiize
kadar da ivmelenerek artmistir. Baglarda fosil yakitlar ile karsilanan bu enerji ihtiyact
zaman icerisinde sera gazi etkisi yaratmis ve kiiresel 1sinmay1 tetikleyici cevresel
faktorler ortaya ¢ikarmistir. Gliniimiizde sera gazi etkisi olmayan iki ¢esit enerji liretim
sekli bulunmaktadir. Bunlardan birincisi niikleer enerji santralleridir. Ancak isletmesi
cok dikkat isteyen niikleer enerji santralleri uranyum maddesinin elde edilip
gelistirilmesi asamalarinda olas1 bir radyoaktif sizintt halinde 1986 da oldugu gibi
Cernobil faciast benzeri bir faciaya sebebiyet verebilecektir. Ayrica yatirim maliyetleri
de cok yiiksektir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi
hem diisiik maliyetli hem de ¢cok daha ¢evreci oldugu goriilmektedir.

Enerji {iretimi, zaman igerisinde odun, komiir, petrol ve niikleer enerji ile elde
edilmistir. Bu gelisim siiresince kullanilan hammaddelerden enerji ve hammadde
artiklar1 ¢ikmustir. Tarih boyunca, enerji iiretiminde kullanilan hammadde kaynakli
atiklarin ¢evre kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi dogal yasami etkileyen zararlari
goriilmiistiir. Bunun bir sonucu olarak insanoglu kendi eli ile diinyanin sonunu
getirmekle birlikte toplumun ihtiyaci olan enerjiyi daha dogal ve c¢evreci yollarla elde
etme arayisina girmistir.

[k insanlar odunu el aletlerinde, ateste ve barmak yapiminda kullanmistir.
Odun’un yanmasi ile hem 1siniyorlar hem de yemeklerini pisirebilmislerdir. Ancak bu
ihtiyaclar arttikca yerlesim yerleri ve gevresindeki agaclar giderek azalmustir. Insanlar
zamanla kesilen agacglarin yerlerini tarim alanlar1 olarak kullanmaya baslamistir.
Insanoglu’nun bu tutumu giiniimiizde de devam etmektedir.

17. ylizyilda kdmiir, enerji alaninda kullanilan en 6nemli kaynak konumundadir.
Sanayilesmenin baglamasi ile komiir ihtiyact da giinden giine artar hale gelmistir. 18.
yiizyillda sanayi devrimi ile birlikte artan enerji ihtiyact komiirlin gesitli sekillerde
degerlendirilmesi ile elektrik iiretimine kadar gelisim gdstermistir.

Komiir kullanimi gevreci olmayan atik madde ve karbondioksit gazi ¢ikarmasi
nedeni ile gelismis iilkelerde artik kullanilmamakta veya kullanimi asgari diizeye
indirilmektedir. Ulkemizde maalesef halen en 6nemli 1sinma kaynaklarinin basinda
gelmektedir. Dogalgaz’in ¢ok yaygm olmamasi ve kurulum maliyetinin ekonomik
olmamasi insanlart komiir kullanimina yonlendirmektedir. Kalitesiz komiir kullanimi
asirt cevre kirliligine sebep olmakla birlikte piyasadaki komiirler siirekli devlet
denetiminden gecirilmekte ve bir nebze de olsa daha az zararli komiir kullanimi
saglanmaktadir.

Petrol baglarda dogaya zararli bir maden olarak goriilse de artan enerji
gereksinimini karsilamak amaciyla siklikla kullanilmaya baglanmustir. 19. yiizyilin
baslarinda i¢ten yanmali motorun icadi ile daha konforlu ve daha ekonomik araglar
yapilmaya ve enerji ihtiyact petrol ve tlirevlerinden karsilanma stireci hizlanmistir.
Petrol kullaniminin artis1 ile ¢ok yiiksek miktarda karbondioksit gaz1 agiga ¢ikmaktadir.
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Diinya, lzerine diisen giines 1sinlarindan c¢ok, diinyadan yansiyan giines
1isinlariyla 1sinmaktadir. Bu yansiyan 1sinlar basta karbondioksit, metan ve su buhari
olmak tizere atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutulur, boylece diinya 1sinir. Isinlarin
bu gazlar tarafindan tutulmasina sera etkisi denir. Atmosferde bu gazlarin miktarinin
artmasi yerkiiredeki 1sinmayi biiyiik oranda arttirmaktadir.

Guiniimiizdeki tehlike, karbondioksit ve diger sera gazlarinin miktarindaki artigin
bu dogal sera etkisini siddetlendirmesinde yatmaktadir. Binlerce yildir diinyamizdaki
karbon kaynaklar1 kararli kalirken, simdi modern insanoglu aktiviteleri, fosil yakitlarin
kullanimi, ormanlarin yok olusu, asir1 tarim yapilmasi, atmosfere biiyiik miktarlarda
karbondioksit ve diger sera gazlarinin salinmasina sebep olmaktadir.

Gelisen diinyanin en yeni enerji iiretim sekli ise tamamen dogal ve ¢evreci olan
yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir enerji, siirekli devam eden dogal siireglerdeki var
olan enerji akisindan elde edilen enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, giines
enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi (biyoyakit
enerjisi de dahil), hidrojen enerjisi, dalga enerjisi, gelgit enerjisi olarak siralanabilir.

Riizgar esmesi ile olusan kinetik enerji, tiirbin vasitast ile mekanik enerjiye
cevrilir ve elektrik {iretimi saglanir. Riizgar tiirbinleri dogadaki kinetik enerjiyi
kullanmast, hizli kurulum ve doga dostu olduklarindan tercih sebebidir. Giiriiltiilii olusu
ve siirekli riizgar ihtiyaci olmasi ise sistemin eksilerindendir. Ulkemizde 2005 yili
itibar1 ile 20,5 MW riizgar enerjisi kurulu giici varken, 2018 yilina gelindiginde bu
rakam 6.872 MW’a cikmustir (TEIAS 2018).

Glines 1sinlarindan elde edilen giines enerjisi, 1sitma ve elektrik iiretiminde
kullanilir. Uzun yillardan beri hayatimizda olan giines enerjisi yakin ge¢mise kadar
sicak su temininde kullanilmakta iken, ilk kez resmi kayitlh elektrik iiretimi 2014 yilinda
40,2 MW iken simdilerde 2.060 MW a ¢ikmistir (TEIAS 2017).

Suyun akist ile iretilen hidrolik enerji hiz ile dogru orantilidir. Kot
farkliliklarindan da elde edilebilen bu yenilenebilir enerji halen lilkemizde en ¢ok enerji
iirettigimiz yenilenebilir enerji kaynagidir. Kurulu giicii 2005 yili itibari ile 12.906 MW
itken 2016 yilinda 26.681 MW olarak gerceklesmistir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile beraber 2016 yili sonu itibari ile tilkemizdeki kurulu gii¢ 34.582 MW,
yenilenebilir enerji potansiyeli 78.497 MW olmak iizere % 44,1’inin degerlendirildigi
goriilmektedir (TEIAS 2017).

Glinlimiizde Antalya kiyr sahil seridi, basta turizm olmak iizere balik¢ilik,
ticaret, vb. amaglar i¢in kullanilmaktadir. Kiy1 sahil seridinin biiyiik bir boliimii turizm
amach kullanilmakla birlikte, halen Tiirkiye’nin ve Diinya’nin en ¢ok mavi bayrakli
plajlar1 Antalya’da bulunmaktadir. Sahil boyunca turizm yapilar (otel, pansiyon, vb.)
ile az sayida kiyr yapist bulunmaktadir. S6z konusu kiyr yapilar1 barinma ve korunma
amagl marina ve balik¢1 barinaklaridir. Bugiine kadar yapilan kiy1 yapilarinda dalga
enerjisi liretimi amaciyla planlanmis herhangi bir 6zel yap1 bulunmamaktadir.
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Yapimi planlanan Kruvaziyer Liman projesi ve Bogacay Liman projesi gibi
projeler heniiz insasina baslanmamis olmasi sebebi ile proje revizyonu ile dalga
enerjisinden elektrik iiretebilecek kiyr yapilari haline getirilebilecektir. Bu ve benzeri
yapilardan enerji teminin saglanabilmesi i¢in dalga enerjisi potansiyelinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu c¢alisma ile Antalya sahil bolgesinde farkli istasyonlarda 6lgiilen
uzun dénem riizgar verileri ile potansiyel dalga enerjileri hesaplanmistir.

Belirlenen dalga enerjisi potansiyellerinin her ne kadar mabhalli ihtiyaglar
karsilayacak kadar biiyiik olmasa da karadan ulagimi olmayan, ancak elektrik ihtiyaci
olabilecek kiyt yapilar1 ve kiigiik capli yerlesim yerleri i¢cin aydinlatma gibi temel
ithtiyaglar karsilayabilecegi goriilmektedir.

1.1. Cahsma Alam

Antalya sahil seridinde seg¢ilen Kas, Demre, Finike, Kumluca, Kemer, Konyaalti,
Lara, Serik, Manavgat, Alanya ve Gazipasa Ol¢iim istasyonlar1 Sekil 1.1°de
gosterilmistir.

OLCUM iSTASYONLARI (8

Haritaniz icin bir agikama yazin

~% ‘ $ ‘DEMREW,

Sekil 1.1. Olgiim Istasyonlar

Secilmis olan Meteoroloji Genel Miidiirliigli istasyonlari, koordinatlar1 ve
kotlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Cizelge 1.1. Olgiim Istasyonlar

Istasyon ~ Bolge Kuzey Dogu Kot (m)
17473 KAS 36.1839 29.6422 2
17970 DEMRE 36.2421 29.9790 25
17375 FINIKE 36.3024 30.1458 2
17951 KUMLUCA 36.3646 30.2978 60
17953 KEMER 36.5942 30.5672 10
17304 KONYAALTI 36.8400 30.6100 4
17300 LARA 36.9063 30.7990 64
17915 SERIK 36.8604 31.0627 6
17954 MANAVGAT 36.7895 31.4410 38
17310 ALANYA 36.5507 31.9803 6
17974 GAZIPASA 36.2715 32.3045 21

1.2. Cahismanin Kapsam

Dalga enerji potansiyelini hesaplayabilmek i¢in oncelikle bdlgesel dalga
ikliminin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak dalga ikliminin belirlenmesi i¢in uzun
donem dalga Ol¢iim verilerine ihtiyagc duyulmaktadir. Antalya sahil seridi boyunca
yapilan direkt dalga 6l¢iim verileri ok kisithdir. Olgiim verisi mevcut olmayan kiy1
alanlarinda ise Ol¢iimii dalga Olgiimlerine nazaran daha kolay olan riizgar verileri
kullanilarak ampirik formiillerle dalga parametreleri elde edilebilmektedir.

Antalya sahil seridinde belirlenen Kas, Demre, Finike, Kumluca, Kemer,
Konyaalti, Lara, Serik, Manavgat, Alanya ve Gazipasa 6l¢lim istasyonlart i¢in uzun
donem (01.01.1988 - 01.01.2018 veya Ol¢lim istasyonunun hizmete girdigi tarihten
01.01.2018’¢ kadar) saatlik riizgar hiz1 ve yonii, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1
Meteoroloji Genel Miidiirliigii arsiv verileri MEVBIS iizerinden temin edilmistir.

Riizgar verileri diizenlendikten sonra Wind Rose Pilot paket programi ile her
bolge i¢in riizgar giilleri ¢izdirilmigtir.

Dalga olusumunda belirleyici olan en etkin faktoér fe¢ (F) uzunlugudur. Derin
deniz sartlar1 altinda fe¢ uzunluklar1 11 bolge igin riizgarin esme yoniine gore 22,5°
araliklarla olgtilmiis ve etkili fe¢ mesafeleri hesaplanmustir.

Belirgin dalga yiiksekliklerinin tayininde Wilson metodu kullanilmistir. Ayrica
Olciim bolgelerine ait etkili fe¢ ve riizgar giilleri dikkate alinarak kiy1 boyunca en etkili
olacak yonlere gore belirgin dalga yiikseklikleri de hesaplanmistir. Bu kapsamda dalga
enerjisi potansiyelleri degerlendirilmistir.



KAYNAK TARAMASI E.KILDIRAN

2.  KAYNAK TARAMASI

Derebay (2007) Uzun donem riizgar verileri kapsaminda Akdeniz ve Ege Denizi
aciklarindaki solugan dalgas1 yiikseklikleri karsilagtirilmistir. Akdeniz solugan dalga
yiiksekliklerinin Ege denizine oranla daha yiiksek oldugu gozlenmistir. A¢ik deniz igin
Olctlilen solugan dalgasi yiiksekliklerinin derinligin az oldugu kiy1 bolgelerinde daha
yiiksek olacagi belirtilmistir.

Caban (2007) Karadeniz’in Giiney kiyilarinin uzun donem riizgar ve
dalga iklimi incelenmistir. Calisma kapsaminda hesaplanan dalga yiikseklikleri
degerlendirilmistir. Karadeniz’in batisinin dalga yiiksekliklerinin daha yiiksek oldugu
gorilmistiir.

Duman (2010) Igneada, Sinop, Hopa, Alanya bolgelerindeki dalga enerji
potansiyelleri incelenmistir. ECMWF (Avrupa Orta Vade Hava Tahmini Merkezi) uzun
dénem riizgar verileri ile yapilan ¢aligmada riizgar etkenli dalgalardan yeterli diizeyde
dalga enerjisi iretilebilecegi gosterilmistir. Dalga enerji potansiyeli en yiiksek olan
bolgeler Istanbul Bogazi'min kuzeyi ile Karadeniz'in batisindaki bolgeler olarak
belirlenmistir. Igneada ve Sinop bélgelerinin dalga enerjisinden iiretim yapilabilecek
tesisler i¢in yeterli diizeyde dalga iklimine sahip oldugu gortilmiistiir.

Saglam ve Uyar (2005) Kalkan aciklar1 i¢in yapilan riizgar tahmini ve
istatistiksel analizlerde dalga enerjisinin 6,6 kw/m — 7,6 kw/m oldugu gozlemlenmistir.
Dalga yiikseklikleri 1,21 metreye ve dalga periyotlar1 6,09 saniyeye ulagmistir. Bu
degerlerin yi1l boyunca korundugu belirtilmistir. Dalga enerjisi iiretmek i¢in en uygun
yerler: Karadeniz’in batisinda istanbul Bogazi’nin kuzeyi ve Ege Denizi’nin giineybat:
kiyilar1 agiklari; Marmaris ve Finike aras1 oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye sahillerinden
dalga enerjisi iiretmek i¢in denemelere bu bdlgelerden baglanmasi gerektigi
Ongorilmiistiir.

Ozhan ve Abdalla (1999) Karadeniz kiyisindaki riizgar ve dalga iklimini Tiirkiye
kiyilar1 ile kiyaslamigtir. Karadeniz, Ege ve Akdenize ait riizgar ve dalga iklimi
parametreleri 30 kilometre araliklarla ve Marmara Denizi ig¢in 10 kilometre araliklarla
belirlenmistir. Yiizey riizgar hizlari ve Onemli dalga yiikseklikleri i¢in yillik ve
mevsimsel riizgar ve dalga giilleri, aylik ortalamalar ve ug¢ degerler, u¢ deger
istatistikleri ve ayn1 zamanda dalga boyu arasindaki ortalama dalga periyodu iliskileri
ortaya konmustur.

Ozhan (1999) Bireysel ¢alismasinda mevcut modellere ek olarak meteorolojik ve
dalga modelleri hazirlamis ve kullanmistir. Meteorolojik ve dalga modelleri riizgar
alanlarin1 girdi olarak kullanmaktadir ve riizgar alanlart ECMWF ve sinoptik (synoptic)
haritalardan elde edilmistir. Calisma, uzun vadeli istatistikler i¢in 8 yillik bir siire
boyunca 3 saatlik Ornekleme stiresine sahip stirekli veri kullanmistir. Asir1 deger
istatistikleri i¢in, Karadeniz i¢in 20 yillik (1976-1995) yillik maksimum riizgar hizi ve
belirgin dalga yiiksekligi kullanilmistir.
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NATO TU-WAVES (NATO’nun Baris igin Bilim birimi) Projesi'nde dalga
iklimi, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz olmak iizere dort bolgede incelenmistir.
Bu projenin sonunda, riizgar ve dalga iklimi hakkinda ayrintili istatistiki bilgiler iceren
“Tiirkiye kiyilar1 Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlas” hazirlanmigtir (Ozhan ve

Abdalla 1999).

Bierbooms (2002) Uzun donemli agik deniz tiirbiilansini incelemek i¢in riizgarin
dogrudan denizden geldigi (240°-300°) metrik riizgar verileri degerlendirilmistir. 50 m
yiikseklik i¢in Olgiilen veriler, deniz-kara arasi mesafeden otiirli ¢ok fazla kumullardan
etkilenmeyecek sekilde sec¢ilmis, ayrica kumullarin etkiside degerlendirilmistir.
Tirbiilans yogunlugunun yiikseklige bagli logaritmik olarak degistigini belirlemislerdir.
Yiksek irtifalarda ekstrapolasyon nedeniyle gilivenilir sonuglar vermedigi
gbzlemlenmistir.

Yiiksel vd. (2011) Tiirkiye denizleri i¢in riizgar ve derin deniz dalga iklimi
arasindaki iligki sayisal olarak modellenerek elde edilmistir ve bu denizlere ait belirgin
dalga yiiksekligi ile ortalama dalga periyodu arasindaki iligki belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Tirkiye denizleri dalga diklikleri (Yiiksel vd. 2011)

Bolge fliski R?
Karadeniz Tm= 4,513 HL32% 0.9553
Marmara Tm= 3,521 H ¥ 0.9621

Ege Tm= 3,623 H® 0.9426
Akdeniz Tm= 4,473 H3" 0.8991
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3. MATERYAL VE METOD

Riizgarin esmesi ile enerjinin, deniz yiizeyine gegisi ile olusan salimimlar, dalga
olarak tanimlanabilir. Riizgar etkisi ile meydana gelen dalgalara riizgar etkenli dalgalar
(wind waves) denilmektedir. Kiy1 yapilarimin planlama ve tasarim safhalarinda
genellikle riizgar etkenli dalgalar esas alinmaktadir.

Acik denizlerde riizgar enerjisinin deniz ylizeyine gegisi ile sakin su ylizeyinin
hareketlenmesi sonucu diizensiz dalgalar olusmaktadir. Diizensiz dalgalarin olusumunda
rastgele degiskenler rol oynamaktadir. Riizgar etkenli dalgalarin olusumunda etkin
parametreler; etkin riizgar esme mesafesi (fe¢ mesafesi), riizgar esme hiz1 ve riizgar
esme siiresidir. Bu parametrelerin biiyiikliigii dalga yiiksekligini ve periyodunu (H ve T)
belirlemektedir (Akdogan, 2016).

Kiy1 yapilarinin tasariminda en Onemli ¢evresel faktor olan dalgalar su
partikiillerinin yoriingesel hareketiyle olugsmaktadir. En basit yaklasimla (lineer dalga
teorisi) dalgalarin profili sinlis (veya kosiniis) egrisi ile ifade edilmektedir. Bu
dalgalarin olusumu ve hidroligi, temel fizik kurallar1 ile tanimlanmaktadir. Temel dalga
parametreleri Sekil 3.1.”de verilmistir (Yiksel vd. 2011).

L dalga protili
1= a sin(lx-mt)

dalga tepesi

SSS (sakin su seviyesi)

dalga ¢ulkum

d

7= -d deniz tabam

Sekil 3.1. Dalgalara ait temel tanimlar (Yiiksel ve Cevik, 2009)

L: Dalga boyu (m)

H: Dalga yiiksekligi (m)

C: Dalga ilerleme hiz1 (m/s)

a: Dalga genligi (m)

n: Dalga profilininin sakin su seviyesine gore yaptigi deplasman (m)
d: Su derinligi (m)

x: Dalga ilerleme yonii

z : Yukar1 dogru pozitif olan diisey yon
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3.1. Riizgar Verileri ve Analizleri

Riizgar verileri, proje alaninda yapilan uzun siireli Glglimlerden, Sinoptik
haritalardan, sahil kesimindeki meteorolojik riizgar 6l¢iim istasyonlarindan, Ulusal
Okyanus ve Hava Tahmin Kurumu (The National Oceanic and Atmospheric
Administration, NOAA) veya Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (European
Centre for Medium Range Weather Forecasts, ECMWF) benzeri uluslararasi hava
tahmin kurumlarindan elde edilmektedir.

Ulkemizde direkt olarak dalga yiiksekligi 6l¢iimlerinin simirli olmasi nedeniyle
Ol¢lim istasyonlarindan elde edilen riizgar verileri (riizgar hizi, yonii ve esme siiresi) ile
dalga yiiksekligi hesaplanmaktadir. Deniz ve dalga tahminlerini hesaplamada kullanilan
riizgar Olciimleri, genellikle her saat icin 10 dakikalik dlgiimlerdir. Olgiim istasyonlar:
kiyilara yakin ve deniz seviyesinden farkli ytliksekliklerde bulunmaktadir.

Riizgar yonii baslangictan itibaren 22,5 derecelik araliklarla toplam 16 farkli
yonde Sekil 3.2.’de goriildiigii gibi tanimlanmustir.

ﬂ-::l
360°
N

270°' W

180°

Sekil 3.2. Riizgar Yonleri

Calisma kapsaminda Antalya sahil seridinde belirlenen Kas, Demre, Finike,
Kumluca, Kemer, Konyaalti, Lara, Serik, Manavgat, Alanya ve Gazipasa Olglim
istasyonlart i¢in uzun donem (01.01.1988-01.01.2018 veya Ol¢liim istasyonunun
hizmete girdigi tarihten 01.01.2018’e kadar) saatlik riizgar hiz1 ve yonii, T.C. Orman ve
Su Isleri Bakanlign Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait MEVBIS sistemi iizerinden
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talep edilmis ve akademik ¢alisma kapsaminda kullanmak iizere temin edilmistir.

Dalga tahminlerinde, rlizgarin yonlerine gore hizlarmi veren saatlik riizgar
verileri kullanilmaktadir. Bu kapsamda riizgar verilerinin istatistiksel dagilimi (riizgar
giili) belirlenir. Hakim riizgar yonii, esme sayilar1 ve oranlari gibi degerler riizgar
giiliinden temin edilebilir.

Riizgar verilerine bagli dalga yiiksekligi ve periyodunu hesaplayabilmek igin
denizin 10 metre iizerindeki riizgar hiz1 gerekmektedir. Bunun i¢in ilk &nce Olgiim
yapilan istasyona ait riizgar verisi “gii¢ kanunu” yontemiyle (OCDI, 2009) 10 metre
yiikseklige indirgenerek karadaki riizgar hiz1 parametresi Ukara hesaplanmaktadir.

U, =U, (z/z)" (3.1)
U;: z yiiksekligindeki riizgar hizi, U, : z' yiiksekligindeki riizgar hizt (z'=10m)

n: Bolge piiriizliiliik katsayisi (0,1 < n < 0,25) deniz tizeri igin 1/7 se¢ilmis olup,
hava limani &lglim istasyonu gibi etrafi yapilasmig Olgim istasyonlari igin 0,25
secilmistir.

Kiy1 istasyonlarinca Olciilen riizgar verileri dalga tahmininde sorun
olusturmaktadir. Riizgar etkenli dalga tahmini yapmak i¢in Onerilmis yOntemler
genellikle deniz lizerinde Olgiilmiis riizgar hizlarin1 baz almaktadir. Kiyr olgiim
istasyonlar1 verileri ayni anda deniz lizerinde Ol¢iilen hizlardan daha kiiciiktiir. Kara
cografyasinin (yapilar, agaglar ve topografik farkliliklar gibi) hava akimmi etkilemesi
ve piurizlilik olusturarak riizgar hiz profilini degistirmektedir. Fakat bu degisimi
olgebilen, gegerli kuramsal bir model bulunmamaktadir. Deniz ve Kara’da aym
sliregteki riizgar hizlar1 karsilastirilarak incelenmistir. Kara ve deniz riizgar hizlan
arasinda ¢esitli 6l¢iimler sonucunda denklem 3.2°de verilen bagintinin bulundugu kabul
edilmektedir (Hs,, 1984).

Ukara <10m/S 1(;1n Udeniz = 3,93.(Ukara)0'5 Ukaraz 10n’1/S 1(;111 Udeniz = 1,24.Ukara (3.2)

Hesaplamalarda kullanmak tizere deniz seviyesinden 10 m yiikseklikteki riizgar
hizlar1 belirlenmistir. Ayrica riizgar yonleri agisal olarak yeniden diizenlenmis ve Wind
Rose Pilot yazilimi ile 11 bolge i¢in riizgar giilleri ¢izilmistir.

Olgiim istasyonlarmna ait riizgar giilleri harita iizerinde; Kas “Sekil 3.3.’de”,
Demre “Sekil 3.4.’de”, Finike “Sekil 3.5.’de”, Kumluca “Sekil 3.6.’da”, Kemer “Sekil
3.7.’de”, Konyaalt1 “Sekil 3.8.°de”, Lara “Sekil 3.9.’da”, Serik “Sekil 3.10.’da”,
Manavgat “Sekil 3.11.de”, Alanya “Sekil 3.12.°de”, Gazipasa “Sekil 3.13.°de”
gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Demre 6l¢iim istasyonuna ait riizgar giilii.
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Sekil 3.6. Kumluca 6l¢iim istasyonuna ait riizgar giilii.
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Sekil 3.8. Konyaalt1 6l¢lim istasyonuna ait riizgar giilii.
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Sekil 3.10. Serik dl¢iim istasyonuna ait riizgar giilii.
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Sekil 3.12. Alanya 6l¢iim istasyonuna ait riizgar giilii.
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Aglklama

@ 05-21
@ 21-38
# 36-57
P 57-88
@ 55-11,

Sekil 3.13. Gazipasa Ol¢iim istasyonuna ait riizgar giilii.
3.2. Riizgar Dalgalarimin Gelisimi

Belirgin dalga ytiksekligi ve periyodu (H.s, Tis); dalga yiikseklikleri biiyiikten
kiiglige dogru siralanirlar, bu siralama toplam dalga sayisinin 1/3’line ulasana kadar
yapilir ve buradaki dalgalarin ytikseklikleri ile bunlara karsilik gelen periyotlarinin
ortalamalari hesaplanir. Hy3 en sik kullanilan dalga yiiksekligi degeridir. Bunun nedeni
eski yapilarin, dalgalarin gozlem degerlerine gore tasarlanmasi ve belirgin dalga
yiikseklik ve periyodunun bu degerlere karsilik gelmis olmasidir (Yiiksel ve Cevik
2009).

Su yiizeyi lizerinde esen riizgarin olusturdugu enerji dalga ve akintiya
dontismektedir. Deniz lizerinde riizgar dalgalarinin olustugu yiizeysel alana fe¢ denir.
Dalga yiikseklikleri fe¢ ile dogru orantihdir. Fe¢ arttikca dalga ylikseklikleri
artmaktadir. Karadan esen riizgarlar boyutu ne olursa olsun fe¢ olmadigi igin kiyida
dalga olusturmazken, en biiyiik dalga yiikseklikleri maksimum fe¢ yoOnlerinden
gelmektedir.

Fe¢ uzunluklarimin belirlenebilmesi i¢in ¢esitli yontemler bulunmakla birlikte en
cok tercih edileni etkili fe¢ uzunlugudur. Belirlenen konum i¢in dalga yoniine gore +
45° arahiginda 7,5° de bir dogrultu boyunca rastlanan ilk kara parcasina kadar feg
uzunluklart 6lgiiliir ve bu yondeki etkili fe¢ uzunlugu denklem 3.3’e gore belirlenir.

YF; cos’a;

F = _— .
etk Xcosa; (3.3)
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Fei : Etkili fe¢ uzunlugu (km)
Fi : 1 yoniinde kars1 kiyiya olan uzaklik (km)
a; : Etkin riizgar yonii ile 1 yonii arasindaki agidir. (°)

Kas bolgesine ait feg tespiti Sekil 3.14.’de gosterilmistir. Diger bolgelere ait feg
Ol¢timleri EK-1’de sunulmustur.

Sekil 3.14. Kas feg¢ 6lgtimii

3.3. Riizgar Verileri Kullanilarak Dalga Tahmini

Karmagik riizgar dalgalarini olusturan tekil sinilizoidal dalgalarin yayilmasini,
gelismesini ve soniimlenmesini modelleyen yar1 kuramsal-yar1 gézlemsel denklemleri
sayisal yontemlerle ¢ozerek, belirli noktalarda tekil dalgalarin yiiksekliklerini ve
yayilma yonlerini, daha sonra da yonsel spektrumlarini hesaplayan yontemler seklinde
yapilmaktadir (Yiiksel vd. 2016).

Spektral yontemler (OCDI 2009) ve belirgin dalga yontemleri ile riizgar
verilerine bagli dalga tahminleri yapilmaktadir.

Riizgar etkenli belirgin dalga yontemleri WAM (Sayisal Model), CEM, SBM,
Wilson (Parametrik model) dur. Bu ¢alismada Wilson yontemi kullanilmistir.

3.3.1 WAM dalga modeli

WAM dalga modeli, Dalga Model Gelistirme ve Uygulama Grubu (WAMDI,
1988) tarafindan gelistirilen 3. nesil bir dalga modelidir. Birinci nesil dalga modelleri ile
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birlikte ikinci nesil dalga modelleri ile bilinen sorunlar1 ¢6zmek i¢in gelistirilmistir. (ki
bunlar hizla degisen riizgarlarin olusturdugu karmasik dalga alanlarini diizgiin bir
sekilde simiile edememistir).

WAM, dalga spektrumlarini, belirgin dalga yiiksekligi, ortalama dalga yonii ve
frekansi, dalga boyu yliksekligi ve hakim yon gibi dalga 6zellikleri ve secilen ¢ikis
zamanlarinda her bir grid noktasindaki dalga kaynakli gerilme ve siiriiklenme katsayisi
dahil edilerek diizeltilen riizgar stres alanlarini tahmin etmektedir.

Dalga spektrum sayisinin yogunluga bagli gelisimi N(k) denklem 3.4’de
sunulmustur.

F(k) = s .N(k) (3.4)
F(k) : Dalga spektrum sayist ; k : Dalga sayisi. s denklem 3.5’e gore hesaplanir.

s = /gktanhkD (3.5)
g : Yer ¢ekimi ivmesi ; D: Su derinligi
Diizenlenmis dalga sayisi spektrumu denklem 3.6’ya gore hesaplanir.
[ dkF(k) = (1) = mo (36)
n : Yizey yiiksekligi ; m, : Dalga varyansi
Belirgin dalga yiiksekligi Hs, denklem 3.7°ye gore hesaplanir.
H, = /G (3.7)
Frekans spektrumu denklem 3.8’e gore hesaplanir.
Fo(®,0)dodd = F(k)dk = F(k,0)kd .k (3.8)
0: Dalga gelis agis1
Tek boyutlu frekans spektrumu, denklem 3.9’a gére hesaplanur.
Fi(®) = [ dwF2(w, 0) (3.9)
Tam gelismis dalgalar i¢in denklem 3.10 kullanilir.

2. F(0)/ us® =fwuy/ Q) (3.10)
Feclerin limitli olmasi durumunda, denklem 3.11 kullanilir.

gF(0) /us0® =flouyg/ g, gF / uso?) (3.11)
F : Fe¢ uzunlugu
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3.3.2 CEM dalga modeli

Cem dalga modelinde minimum esme siiresi tmin(saat), denklem 3.12°ye gore

hesaplanir.
F0,67

tmin = 77,23 (3.12)

0,34 ;0,33
Ujio g

F : Fe¢ uzunlugu; u,, : Deniz seviyesinden 10 metre yiikseklikteki riizgar hizi (m/s);
g: Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

Belirgin dalga yiiksekligi (Hs) Fec¢ limitli durumda, denklem 3.13’e gore
hesaplanir.

*2 . F
Hs = “7 4,13.10'2.(9117)0'5 (3.13)

Us : Siirtlinme hiz1 (m/s), denklem 3.14° de verilmistir.
Ux= Ugo Cp™° (3.14)
Cp: Siiriikleme katsayisi, denklem 3.15’de verilmistir.
Cp=0,001(1,1+0,035 u1p) (3.15)
Siire sinirli durumda esdeger feg, denklem 3.3.16’ya gore hesaplanir.

u

*2 3 gt
F= =-52310° ()** (3.16)

g

3.3.3 SMB dalga modeli

Esme siiresinin tmin’den bilyiikk olmasi1 durumunda belirgin dalga yiiksekligi
(Hs), denklem 3.17’ye gore hesaplanir. Bu durumda feg limitli olacaktir. Esme siiresinin
tmin’den kiigiik olmasi durumunda ise belirgin dalga yiiksekligi (Hs), denklem 3.18°de
taniml1 parametrelere gore hesaplanacaktir. Fe¢ uzunluklari ise siire limitli durumdaki
Ol¢timlere gore aliacaktir.

Uq

2 F
Hs = 0,283 2% tanh (0,0125. (%)0'42) (3.17)

g Ujio

tin = % 6,5882exp{[0,0161(In (£)? ) - 0,3692(In (&) + 2,2024 ] % +0,8789

2
Ujo Uio

(In (Z5))} (3.18)

2
Ujo
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3.3.4 Wilson Dalga Modeli

Calisma kapsaminda belirgin dalga yiiksekliklerinin belirlenmesi igin Wilson
metodu se¢ilmistir. Her Olglim istasyonuna ait saatlik riizgar verileri kullanilarak
belirgin dalga yiikseklikleri (Hs) hesaplanmistir

Wilson (1965) elde ettigi gozlemler ile asagidaki denklemleri gelistirmistir.

Belirgin dalga yiiksekligi (Hs), denklem 3.19’a gore, dalga periyodu (Tys3) ise
denklem 3.20’ye goére hesaplanir.

2 . F -
Hs = “;" 030[1-{1+0,004 (F)**}"] (3.19)
10
g : Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)
F -
Tus = % 8.61[1-{1+0,008 (Z5)"}"] (3.20)
10

Minimum siire (tmin, Saat) ile minimum fe¢ uzunlugu (Fmin, km) denklem 3.21
ve 3.22’de belirlenmektedir.

tmin =1,0 FO73 1,046 (3.21)
Fmin = 1,0 t1’37 u10_0'63 (322)

F: Fetch uzunlugunu (km); ujo: Deniz yiizeyinden10 metre yiiksekteki riizgar hizi (m/s)
t : riizgar hiz1 6l¢lim periyodunu (saat) belirtmektedir.

% ¢

Riizgarin esme siiresi “t”, “tmin” ile kiyaslanir. t < tpj, ise stire limitli olur ve t ile
Fmin hesab1 yapilir. Fyin ve F kiyaslanir F < Fmin ise fe¢ limitli olur. Belirgin dalga
yiiksekligi hesabinda siire ve fe¢ limitleri kontrol edilir. Olusan kosullar i¢in hesaplama
yapilir.

Riizgar dalgalari icin belirgin dalga ytiksekligi ile dalga periyodu arasinda belli
bir iligki vardir. Wilson metodu i¢in dalga periyodu ile belirgin dalga yiiksekligi
arasindaki iliski denklem 3.23’de verilmistir (Yiiksel ve Cevik 2013).

Tus= 3,3 HO® (3.23)

Riizgar hizlarma ve fe¢ mesafelerine gore dalga tahmini Sekil 3.15.’de
verilmistir (OCDI 2009).
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Sekil 3.15. Wilson metoduna gore dalga tahmini (OCDI 2009)

3.4. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi, riizgarin deniz ve okyanus ylizeylerinde hareketi ile meydana
gelen dalga hareketlerinden elde edilen enerji tiiriidiir. Riizgarlarin sinir tabakasinda
yarattig1 siirtlinme kuvveti etkisiyle olusan dalgalar, deniz yiizeyinin rastgele yukari ve
asag1 hareket etmesine neden olur.

Dalga enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklari’na gore daha yogundur.
Ancak ilk dalga tlirbinlerinin kuvvetli firtinalarda deformasyona ugramislardir.
Tirbinler disinda da enerji temin yontemleri bulunmaktadir. Gel-gitlerden, dalga
citlerinden, deniz suyu salinimlarindan, deniz suyu sicaklik farkliliklarindan ve
akintilardan da enerji tiretilebilmektedir.

Deniz dalgalar1 gelisimleri ve dalga periyotlart Cizelge 3.1.°de kisaca
simiflandirilmistir (Yiiksel vd. 2016).

Cizelge 3.1. Dalgalarin olusum sebeplerine gore siniflandirilmast (Yiiksel vd. 2016)
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Dalga tipi Periyot Sebep
Riiz"ga.l.r dalgas1 (agirlik dalégalarl) 15 s Riizgar gerilmesi
Olii deniz dalgasi, Solugan 30 Riipear daleast
(Swell) gar dalg
Dalga grubu
Surf salinimi (Surf beat) 1-5 dak Surf salinimi ve tsunami
Liman i¢i ¢alkanti 2-10 dak Tsunami, ani riizgar degisimi,
Calkant1 (Seiche) 2-40 dak | atmosfer etkisi, lineer olmayan dalga
Tsunami 5-60 dak etkilesimi
Deprem
. 12-24 Glines ve ay ¢ekimi
Gel-git . ) .
Firtina kabarmast (Storm surge) saat" Riizgar ger11mes1' ve atmosfer
1-30 giin basincindaki azalma

Sahiller, dalga ve akint1 gibi etkilerin tesirinde kalmaktadir. Kiyilar, kara-deniz-
hava kiitlelerinin kesistigi alanlardir. Bu faktérlerin sahil bandinda yaptigi bu etkilesim
kiy1 hidrodinamik sistemini meydana getirmektedir. Kiy1 hidroliginin birincil konusu
ise dalgalardir. Bir kiy1 bolgesini etkileyen riizgar ve dalgalarin genel 6zelliklerini
belirten riizgar ve dalga ikliminin ortaya konmasi hemen hemen tiim kiy1 ve deniz
etkinlikleri icin temel bir unsurdur (Ozhan ve Abdalla 1999).

Riizgar etkenli dalgalarin olusturdugu enerji, potansiyel ve kinetik enerjinin
toplamiyla hesaplanmaktadir.

E=Ep+Ek= %p.g.Hz (3.4.1)

E: Enerji (kw/m), H: Dalga yiiksekligi (m), p :Deniz suyu yogunlugu, g:Yer ¢ekimi
ivmesi (m/s?)
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4. BULGULAR

Bu boéliimde Antalya’nin kiyr bandinda yer alan 11 bolge segilmistir. Sonuglar
uzun donem (01.01.1988 — 01.01.2018 veya Ol¢lim istasyonunun hizmete girdigi
tarihten 01.01.2018’¢ kadar) saatlik riizgar hizi ve yonlerine ait Slglimlerden elde
edilmistir.

11 bolge i¢in analiz ve sonuglarin detaylt yorumu batidan baglayarak doguya 11
alt bolimde verilmistir. Cografi konumlar1 Giris boliimiinde koordinatlar1 ile
verilmektedir. Bolgelere ait riizgar giilleri, yonlere bagl riizgar esme saatleri ve siireg
boyunca esme oranlari, hakim riizgar yonleri, belirgin dalga yiikseklikleri (Hs), birim
alanda elde edilebilecek saatlik enerji ve etkin feclerden esen riizgarlarin olusturacagi
enerji potansiyeliler sunulmustur.

Sonuglar 30 yillik riizgar verilerinin incelenmesi sonucunda elde edilmis olup
bazi istasyonlarin yeni kurulmus olmasi sebebi ile daha az veri incelenmistir. Benzer bir
calisma daha sirh siireler icin ECMWF ve NOAA gibi hava tahmin kurumlarindan
rlizgar verileri temin edilerek hazirlanabilir.

Calisma kapsaminda 1.806.604 saatlik riizgar verisi degerlendirilmistir. Tim
Olclim verileri kapsaminda Antalya Bolgesine ait ortama riizgar hizi 3,92 m/s olarak
hesaplanmis ve riizgar gilii Sekil 4.1°de verilmistir.

— |NORTH™—_

—

.

4

="

o

[ S

/
/

10.3%

8.28%

6.21% \
\! Y

N

D

—
Sv

4l

[west | | I, y

R

\
kY

\ B,

1
IIII".
\
!
\
\ N\
\ WIND SPEED
{mis)
] ==1110
Bl z:c-11.00
. | R
SOUTH Bl =sc-s00
— [ z10-3sc
] os0-210

Cams: 2,83%

Sekil 4.1. Riizgar Giilii (ANTALYA)
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4.1. KAS (36.1839 K, 29.6422D)

Kas, Antalya sahil bandimnin en batisindaki yerlesim yeridir. 17473 numarali
Ol¢iim istasyonu 36.1839 K, 29.6422 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden yiiksekligi
2 metre, Antalya sehir merkezine uzakligi 187 kilometredir. 29.12.2013 — 29.04.2017
yillart arasinda 6l¢iim verileri bulunmaktadir.

Gliney ve Giiney dogu yonlerinde bulunan Meis ve diger adalar giiney
yonlerinden esen riizgarlar1 6nemli derecede engellemektedir. Bu durum Kas bolgesine
ait riizgar giili Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 24588 saatlik riizgar verilerinin dagilimi,
Sakin deniz durumu ve etkili fecler Cizelge 4.1.’de verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Dogu (90°) ve etkili feg Giiney Giiney Bat1 (202,5°) yoniindendir. Ayrica riizgar
dagilimlari ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.3’de kiyaslanmistir.

WIND SPEED
(mis)
[ >=11.io
Bl s.ac- 1100
) Bl oo
— T Il s.sc-s0c
" [ zic-380
[] oso-210

Cams: 0,95%

Sekil 4.2. Riizgar Giilii (KAS)
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Cizelge 4.1. Riizgar dagilimi ve etkili fegler (KAS)

Yon () - 050- 210- 360- 570- 880- >=  Esme %) Feg
Hiz (m/s) 210 360 570 880 11,10 11,10 Sayisi (km)
0N 515 187 128 120 68 29 1047 4,26 9,53
22,5 NNE 229 153 106 115 60 39 702 285 8,49
45 NE 178 123 88 177 104 37 707 2,88 21,23
67,5 ENE 198 275 591 486 91 21 1662 6,76 86,10
90 E 405 772 1720 1483 330 230 4940 20,09 217,13
112,5 ESE 470 982 861 530 146 132 3121 12,69 368,00
135 SE 643 318 170 149 62 49 1391 5,66 480,50
157,5 SSE 442 183 101 58 22 2 808 3,29 519,74
180 S 224 160 62 21 1 3 471 1,92 52471
202,5 SSW 160 122 32 21 5 5 345 1,40 562,06
225 SW 133 112 52 53 13 6 369 150 530,98
2475 WSW 147 379 315 369 57 32 1299 5,28 432,78
270 W 266 1232 1077 588 139 101 3403 13,84 294,01
292,5 WNW 234 459 901 690 58 30 2372 9,65 143,37
315 NW 280 315 223 118 26 26 988 4,02 5754
337,5 NNW 321 210 102 56 22 18 729 296 29,32

Toplam 4845 5982 6529 5034 1204 760 24354 99,04

Sakin Deniz 234 0,95

Tamamlanamayan 1 0,00

ulo - F (KAS)
20

3y o F/\\
b /\ / A\

o /[ \ o [\
[\ \

p~ A AN\

~

0 22,5 45 675 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5

=—&—Rizgar Esme Oranlari  =fll=Fe¢ Mesafeleri (km)

Sekil 4.3 Yonlere bagl riizgar — feg iliskisi (KAS)
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Cizelge 4.2. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (KAS)

0,5<H,<1l  1<H«15 15<H<2 2<H<2,5 2,5<H<3 Hs>3
N 0 0 0 0 0 0
NNE 1 0 0 0 0 0
NE 6 0 0 0 0 0
ENE 21 4 1 0 0 0
E 73 17 4 3 0 0
ESE 20 8 2 0 0 0
SE 26 6 2 0 0 0
SSE 18 3 1 0 0 0
S 19 2 1 1 0 0
SSW 24 5 0 0 0 0
SW 30 8 0 1 0 0
WSW 37 9 2 0 0 0
w 26 2 4 2 0 0
WNW 31 7 1 0 0 0
NW 2 3 0 0 0 0
NNW 2 0 0 0 0 0
Toplam 336 74 18 7 0 0

29.12.2013 — 29.04.2017 yillar1 arast Meteoroloji Genel Midiirliigi verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 11.543 kWh/m olup
rlizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.4.’te sunulmaktadir.

Yillik Enerji Potansiyelinin Yonlere Gore Dagilimi
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

Yillik Enerji Potansiyeli (kW/m)

500

0

N |NNE| NE |ENE| E | ESE| SE | SSE [ S |SSW | SwW ws w WN NW |NNW

|IE (kW/m-YIL)| 0 | 2,06 (28,13|588,9|3354 | 1447 (538,2|289,7|441,2(495,4| 1213 | 1097 | 1159 |685,1|165,6|38,41

Sekil 4.4. Kas enerji potansiyeli (KW/m)
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4.2. DEMRE (36.2421 K, 29790 D)

Demre, Antalya sahil bandinin batisindaki yerlesim yerlerindendir. 17970
numarali 6l¢iim istasyonu 36.2421 K, 29.9790 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden
yiiksekligi 25 metre, Antalya sehir merkezine uzakligi 143 kilometredir. 03.05.1993 —
01.01.2018 yillar1 arasinda 6lgiim verileri bulunmaktadir.

Cografi konumu sebebi ile dogu ve giineyde iki sahil bandi bulunmaktadir.
201.798 saatlik Olgtim verileri Wind Rose Pilot yazilimi ile diizenlenerek Demre
bolgesine ait riizgar giilii Sekil 4.5.’de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 201.798 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fecler Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Giiney (180°) ve etkili fe¢ Giiney Giiney Bati (202,5°) yoniindendir. Ayrica riizgar
dagilimlari ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.6’da kiyaslanmustir.

WIND SPEED
{miz)

[] »-11.10
Bl zc0-11m
| T
Bl :s0-570
[ z10-360
[] oso-210

Caims: 5,36%

Sekil 4.5. Riizgar Giilii (DEMRE)
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Cizelge 4.3. Riizgar dagilimi ve etkili fe¢ler (DEMRE)

Yon (°) - 050- 210- 3,60- 570- 880- >= Esme %) Feg
Hiz (m/s) 2,10 360 570 880 11,10 11,10 Sayisi (km)
0 N 1197 6233 2025 278 2 0 9735 4,82 14,16
22,5 NNE 1015 5014 3336 579 3 0 9947 493 15,14
45 NE 726 3199 1783 396 2 0 6106 3,03 41,73
67,5 ENE 1619 4725 2469 974 13 0 9800 4,86 106,18
90 E 1735 3771 3061 2031 67 0 10665 5,28 184,60
112,5 ESE 2631 5290 6008 2998 32 0 16959 8,40 308,05
135 SE 1432 3087 3472 1523 15 0 9529 4,72 404,30
157,5 SSE 3359 5750 5706 4473 42 0 19330 9,58 471,79
180 S 2166 4494 7586 12124 269 5 26644 13,20 530,73
202,5 SSW 1332 4511 7749 7808 484 0 21884 10,84 561,06
225 SW 613 3851 4667 3493 55 0 12679 6,28 511,92
2475 WSW 729 3660 1751 883 20 0 7043 3,49 384,58
270 W 429 3354 1098 336 13 0 5230 2,59 221,07
292,5 WNW 519 4160 1005 349 27 0 6060 3,00 69,64
315 NW 548 5878 958 488 59 14 7945 394 15,58
337,5 NNW 1187 7516 1941 712 62 2 11420 5,66 13,82
Toplam 21237 74493 54615 39445 1165 21 190976 94,64
Sakin Deniz 10822 5,36
Tamamlanamayan 1 0,00

14

ul0 - F (DEMRE)

12

10

A

/

/

A

¥

\

0

\\3./

22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5

=== Riizgar Esme Oranlari

=—Fe¢ Mesafeleri (km)

Sekil 4.6. Yonlere bagl riizgar ve feg iliskisi (DEMRE)
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BULGULAR E.KILDIRAN

Cizelge 4.4. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gére dagilimi (DEMRE)

0,5<Hs<1l  1<H«<15 15<H<2 2<H<2,5 2,5<H:<3 Hs>3
N 0 0 0 0 0 0
NNE 0 0 0 0 0 0
NE 1 0 0 0 0 0
ENE 43 0 0 0 0 0
E 82 0 0 0 0 0
ESE 119 1 0 0 0 0
SE 460 3 0 0 0 0
SSE 974 2 0 0 0 0
S 1351 24 0 0 0 0
SSW 725 28 0 0 0 0
SW 430 18 1 1 0 0
WSW 138 4 0 1 0 0
W 100 3 0 1 0 0
WNW 21 0 1 1 0 0
NW 0 0 0 0 0 0
NNW 1 0 0 0 0 0
Toplam 4445 83 2 4 0 0

03.05.1993 — 01.01.2018 yillar1 aras1t Meteoroloji Genel Miidiirligii verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 5.189 kWh/m olup
rlizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.7.te sunulmaktadir.

Yilhik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi
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|lE(kW/m-YIL) 0 0 2 51 73 | 123 | 376 | 808 [1380| 894 | 730 | 407 | 274 | 69 0 2

Sekil 4.7. Demre enerji potansiyeli (kW/m)
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4.3. FINIKE (36.3024 K, 30.1458 D)

Finike, Antalya sahil bandimin batisindaki yerlesim yerlerindendir. 17375
numarali 6l¢iim istasyonu 36.3024 K, 30.1458 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden
yiiksekligi 2 metre, Antalya sehir merkezine uzakligi 114 kilometredir. 01.01.1988 —
01.01.2018 yillar1 arasinda olgiim verileri bulunmaktadir.

Kuzeyinde bulunan Elmali ile arasinda derin vadiler bulunmaktadir. Dag
riizgarlarinin denizle bulustugu konumdadir. 260.478 saatlik dl¢tim verileri Wind Rose
Pilot yazilimu ile diizenlenerek Finike bolgesine ait riizgar gilii Sekil 4.8.”de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 260.478 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.5.’de verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Kuzey Kuzey Bat1 (337,5%) ve etkili feg Gliney Giiney Bat1 (202,5°) yoniindendir.
Ayrica riizgar dagilimlari ile feg mesafeleri Sekil 4.9.”da kiyaslanmustir.

WIND SPEED
(m/s)
[ ==11.10
Bl z:0-11.00
} | R
— T B :sc-sc
T 7 [ zi0-350
] ase-2.10

Calms: 5,25%

Sekil 4.8. Riizgar Giilii (FINIKE)
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E.KILDIRAN

Cizelge 4.5. Riizgar dagilimi ve etkili fecler (FINIKE)

Yon () - 050- 210- 360- 570- 880- >= Esme Feg
Hiz (m/s) 210 360 570 880 11,10 11,10 Sayisi (%)  (km)
0N 35437 6702 892 220 9 0 43260 16,61 14,16
22,5 NNE 13515 1341 202 37 1 0 15096 5,80 15,14
45 NE 7266 562 46 10 1 0 7885 3,03 41,73
67,5 ENE 5464 421 16 1 0 0 5902 2,27 106,18
90 E 5457 566 10 2 0 0 6035 2,32 184,60
112,5 ESE 6482 1334 28 6 0 0 7850 3,01 308,05
135 SE 7389 3475 146 25 2 0 11037 4,24 404,30
157,5 SSE 6997 5941 1101 122 6 2 14169 5,44 471,79
180 S 5962 7020 6728 2340 39 4 22093 8,48 530,73
202,5 SSW 4401 6449 6234 1329 37 3 18453 7,08 561,06
225 SW 2374 1591 1857 1047 150 37 7056 2,71 511,92
2475 WSW 2157 912 1011 784 150 19 5033 1,93 384,58
270 W 2145 385 146 33 3 0 2712 1,04 221,07
292,5 WNW 4509 680 104 10 0 0 5303 2,04 69,64
315 NW 16179 6058 3000 317 4 2 25560 9,81 15,58
337,5 NNW 33783 12314 2713 504 41 12 49367 18,95 13,82
Toplam 159517 55751 24234 6787 443 79 246811 94,75
Sakin Deniz 13667 5,25
Tamamlanamayan 1 0,00

20

ul0 - F (FINIKE)
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Sekil 4.9. Yonlere bagl riizgar ve feg iliskisi (FINIKE)
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BULGULAR E.KILDIRAN

Cizelge 4.6. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (FINIKE)

0,5<H,<1  1<H<15 15<H<2 2<H<2,5 2,5<H:<3 Hs>3
N 0 0 0 0 0 0
NNE 0 0 0 0 0 0
NE 1 0 0 0 0 0
ENE 1 0 0 0 0 0
E 1 0 0 0 0 0
ESE 0 0 0 0 0 0
SE 0 0 0 0 0 0
SSE 3 0 0 0 0 0
S 103 0 0 0 0 0
SSW 121 1 0 0 0 0
SW 79 8 0 0 0 0
WSW 14 2 1 0 0 0
w 7 0 0 0 0 0
WNW 5 0 0 0 0 0
NW 0 0 0 0 0 0
NNW 6 0 0 0 0 0
Toplam 341 11 1 0 0 0

01.01.1988 — 01.01.2018 yillar1 arast Meteoroloji Genel Midiirliigii verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 5.126 kWh/m olup
rliizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.10°da sunulmaktadir. Ancak hesaplanan bu deger
yalnizca %3 oraninda goriilebileceginden verimli enerji iiretimi miimkiin olmayacagi
diistiniilmektedir.

Yillik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi
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|lE(kW/m—YIL) 0,00 | 0,00 | 8,48 (41,15/97,72| 0,00 | 0,00 {25,92|907,1|1541,/1649,|400,3(153,1|113,8( 0,00 |186,7

Sekil 4.10. Finike enerji potansiyeli (kW/m)
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4.4. KUMLUCA (36.3646 K, 30.2978 D)

Kumluca, Antalya sahil bandinin batisindaki yerlesim yerlerindendir. 17951
numarali 6l¢iim istasyonu 36.3646 K, 30.2978 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden
yiiksekligi 60 metre, Antalya sehir merkezine uzakligi 97 kilometredir. 01.01.2005 —
01.01.2018 yillar1 arasinda olgiim verileri bulunmaktadir.

Finike ile benzer yapida karasal riizgarlar hakimdir. 105.548 saatlik 6l¢iim
verileri Wind Rose Pilot yazilimi ile diizenlenerek Kumluca bélgesine ait riizgar giilii
Sekil 4.11.’de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 105.548 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.7’de verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Kuzey Kuzey Dogu (22,5°) ve etkili fe¢ Giiney Giiney Bat1 (202,5°) yoniindendir.
Ayrica riizgar dagilimlar ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.12°de kiyaslanmustir.

/.4
| i ‘\
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1% WIND SPEED
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[ =110
| Bl :.a0-11.10
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Caims: 0,6T%

Sekil 4.11. Riizgar Giilii (KUMLUCA)
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Cizelge 4.7. Riizgar dagilimi ve etkili fe¢ler (KUMLUCA)

Yon (°) - 050 510- 360- 570- 880- >= Esme o Fes

Hiz (m/s) 210 3,60 570 880 11,10 11,10 Sayisi (km)

0N 82 2462 5645 986 75 0 9250 8,76 14,16

22,5 NNE 24 4775 30239 458 3 0 35499 33,63 15,14

45 NE 31 2382 15829 729 0 0 18971 17,97 41,73

67,5 ENE 7 681 1091 177 0 0 1956 1,85 106,18

0 E 5 429 755 58 0 0 1247 1,18 184,6

112,5 ESE 1 319 551 23 0 0 894 0,85 308,05

135 SE 0 327 686 52 0 0 1065 1,01 404,3

157,5 SSE 2 514 2609 1056 6 0 4187 3,97 471,79

180 S 20 934 11882 5866 42 0 18744 17,76 530,73

202,5 SSW 3 954 5134 1835 25 0 7951 7,53 561,06

225 SW 2 501 1057 256 2 0 1818 1,72 511,92

2475 WSW 1 251 266 34 0 0 552 0,52 384,58

270 W 2 196 122 6 0 0 326 0,31 221,07

2925 WNW 1 209 124 12 0 0 346 0,33 69,64

315 NW 1 305 200 27 0 0 533 0,50 15,58

337,5 NNW 3 651 633 186 24 0 1497 142 13,82
Toplam 185 15890 76823 11761 177 0 104836 99,32
Sakin Deniz 712 0,67
Tamamlanamayan 1 0,00

ul0 - F (KUMLUCA)
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Sekil 4.12. Yonlere bagh riizgar ve feg iliskisi (KUMLUCA)
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Cizelge 4.8. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (KUMLUCA)

0,5<H«<<l  1<H«<15 15<H<2 2<H<25 2,5<H<3 Hs>3
N 1 0 0 0 0 0
NNE 0 0 0 0 0 0
NE 0 0 0 0 0 0
ENE 65 0 0 0 0 0
E 227 0 0 0 0 0
ESE 161 0 0 0 0 0
SE 52 0 0 0 0 0
SSE 120 0 0 0 0 0
S 181 0 0 0 0 0
SSW 93 0 0 0 0 0
SW 54 0 0 0 0 0
WSW 53 0 0 0 0 0
w 58 0 0 0 0 0
WNW 4 0 0 0 0 0
NW 0 0 0 0 0 0
NNW 0 0 0 0 0 0
Toplam 1069 0 0 0 0 0

01.01.2005 — 01.01.2018 yillar1 arast Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 3.639 kWh/m olup
rlizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.13.°te sunulmaktadir.

Yillik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi
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Sekil 4.13. Kumluca enerji potansiyeli (KW/m)

34



BULGULAR E.KILDIRAN

4.5. KEMER (36.5942 K, 305672 D)

Kemer, Antalyanin merkezine goére nispeten batida yer almaktadir. 17953
numarali 6l¢iim istasyonu 36.5942 K, 30.5672 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden
yiiksekligi 10 metre, Antalya sehir merkezine uzakligi 45 kilometredir. 01.01.2005 —
01.01.2018 yillar1 arasinda olgiim verileri bulunmaktadir.

Turizm merkezi olan Kemer’in sahilin biiyiik kismi turizm isletmecilerine ait
tesislerden olugmaktadir. 104.163 saatlik 6l¢iim verileri Wind Rose Pilot yazilim ile
diizenlenerek Kemer bolgesine ait riizgar giilii Sekil 4.14.’de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 104.163 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.9.’da verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Giliney Giliney Bati (202,5°) ve etkili fe¢ Giiney Giiney Dogu (157,5°)
yoniindendir. Ayrica riizgar dagilimlari ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.15.’de kiyaslanmustir.

WIND SPEED
(mi's}

[] ==11.10
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Cams: 2,5T%

Sekil 4.14. Riizgar Giilii (KEMER)
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Cizelge 4.9. Riizgar dagilimi ve etkili fe¢ler (KEMER)

Yon (°) - 050- 2,10- 360- 570- 880- >= Esme (%) Fec
Hiz (m/s) 210 360 570 880 11,10 11,10 Sayisi (km)

0N 1173 1153 2959 2191 298 11 7785 7,47 13,76
22,5 NNE 228 936 5293 3085 319 2 9863 9,47 1592

45 NE 63 878 4901 1040 21 0 6903 6,63 2354
67,5 ENE 27 560 1406 135 2 0 2130 2,04 4592

90 E 25 527 883 291 4 0 1730 1,66 96,89
112,5 ESE 26 708 737 345 4 0 1820 1,75 192,41
135 SE 22 1136 861 580 3 0 2602 2,50 320,00
157,5 SSE 64 1907 1695 5201 415 14 9296 8,92 417,15
180 S 82 6001 4270 5602 291 24 16270 15,62 384,06

202,5 SSW 73 16619 8596 2783 96 15 28182 27,06 265,25
225 SW 52 3784 2752 778 45 7 7418 7,12 118,35
2475 WSW 29 522 633 315 35 1 1535 1,47 1593
270 W 35 302 427 182 13 0 959 092 12,68
2925 WNW 62 281 439 127 15 0 924 0,89 12,36
315 NW 71 364 710 218 9 2 1374 1,32 13,00
3375 NNW 267 567 1365 475 26 0 2700 2,59 13,33

Toplam 2299 36245 37927 23348 1596 76 101491 97,43
Sakin Deniz 2672 2,57
Tamamlanamayan 1 0,00

ul0 - F (KEMER)
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Sekil 4.15. Yonlere bagl riizgar ve feg iliskisi (KEMER)
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Cizelge 4.10. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (KEMER)

0,5<H<1 1<H«15 1,5<H<2 2<H<2,5 2,5<H<3 Hs>3
N 2 0 0 0 0 0
NNE 2 0 0 0 0 0
NE 2 0 0 0 0 0
ENE 16 0 0 0 0 0
E 87 0 0 0 0 0
ESE 157 0 0 0 0 0
SE 214 1 0 0 0 0
SSE 191 1 0 0 0 0
S 158 2 0 0 0 0
SSW 127 2 0 0 0 0
SW 107 0 0 0 0 0
WSW 2 0 0 0 0 0
w 0 0 0 0 0 0
WNW 3 0 0 0 0 0
NW 1 0 0 0 0 0
NNW 1 0 0 0 0 0
Toplam 1070 6 0 0 0 0

01.01.2005 — 01.01.2018 yillar1 arast Meteoroloji Genel Midiirliigii verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 4.335 kWh/m olup
rlizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.16.’da sunulmaktadir.

Yillik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi
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Sekil 4.16. Kemer enerji potansiyeli (kW/m)
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4.6. KONYAALTI (36.8400 K, 30.6100 D)

Konyaaltt Antalya’nin bati sahil bolgesidir. 17304 numarali dl¢liim istasyonu
36.8400 K, 30.6100 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden yiiksekligi 4 metre, Antalya
sehir merkezinin batisinda yer almaktadir. 01.01.2005 — 01.01.2018 yillar1 arasinda
Olgiim verileri bulunmaktadir.

Niifus yogunlugu yiiksek olan Konyaalt1 sahil bandinda iki adet liman ve
Bogacayr bulunmaktadir. Antalya Biiyliksehir Belediyesi’'nin Bogagay1 projesi
kapsaminda yeni bir liman ve kiy1 yapilar1 yapilmasi planlanmaktadir. 35.497 saatlik
6l¢iim verileri Wind Rose Pilot yazilimi ile diizenlenerek Konyaalt1 bolgesine ait riizgar
giili Sekil 4.17.”de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 35.497 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.11.”de verilmistir. Buna gére hakim riizgar
yonii Kuzey Kuzey Bati (337,5°) ve etkili fe¢ Giliney Giiney Dogu (157,5%)
yoniindendir. Ayrica riizgar dagilimlari ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.18.’de kiyaslanmustir.

WIND SFEED
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Calms: 0,04%

Sekil 4.17. Riizgar Giili (KONYAALTI)
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Cizelge 4.11. Riizgar dagilimi ve etkili fegler (KONYAALTI)

Yon (°) — 050- 2,10- 3,60- 570- 880- >= Esme Fec
Hiz (m/s) 210 360 570 880 11,10 11,10 Sayisi (%) (km)
0 N 1344 4164 914 232 25 4 6683 18,83 13,76
22,5 NNE 237 403 276 104 7 1 1028 2,90 15,92
45 NE 176 217 144 36 1 0 574 1,62 23,54
67,5 ENE 170 186 101 25 2 0 484 1,36 45,92
Q0 E 269 213 161 40 1 1 685 1,93 96,89
1125 ESE 247 334 199 43 3 1 827 2,33 192,41
135 SE 314 525 459 50 3 16 1367 3,85 320,00
157,5 SSE 325 658 998 392 39 30 2442 6,88 417,15
180 S 323 762 1387 1048 92 65 3677 10,36 384,06
202,5 SSW 225 490 711 760 77 29 2292 6,46 265,25
225 SW 115 146 144 91 3 0 499 141 118,35
2475 WSW 128 115 51 7 1 1 303 0,85 15,93
270 W 282 134 51 16 2 0 485 1,37 12,68
292,5 WNW 846 427 129 40 4 1 1447 4,08 12,36
315 NW 1776 1914 432 204 48 8 4382 12,34 13,00
337,5 NNW 2802 4381 677 403 44 1 8308 23,40 13,33
Toplam 9579 15069 6834 3491 352 158 35483 99,96
Sakin Deniz 14 0,04
Tamamlanamayan 1 0,00
ull - F (KONYAALTI)
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Sekil 4.18. Yonlere bagl riizgar ve feg iliskisi (KONYAALTI)
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Cizelge 4.12. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (KONYAALTI)

0,5<H<1 1<H<15 15<H<2 2<H<25 25<H<3 H>3
N 0 0 0 0 0 0
NNE 0 0 0 0 0 0
NE 2 0 0 0 0 0
ENE 2 0 0 0 0 0
E 4 0 0 0 0 0
ESE 3 1 0 0 0 0
SE 56 0 0 0 0 0
SSE 107 2 1 1 0 1
S 116 5 1 3 0 0
SSW 57 6 2 0 0 0
SW 12 2 0 0 0 0
WSW 0 0 0 0 0 0
W 1 0 0 0 0 0
WNW 0 0 0 0 0 0
NW 1 0 0 0 0 0
NNW 1 0 0 0 0 0
Toplam 362 16 4 4 0 1

01.01.2005 — 01.01.2018 yillar1 arast Meteoroloji Genel Midiirliigii verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 6.520 kWh/m olup
rliizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.19°da sunulmaktadir.

Yillik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi
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Sekil 4.19 Konyaalti enerji potansiyeli (kw/m)
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4.7. LARA (36.9063 K, 30.7990 D)

Lara Antalya’nin dogu sahil boélgesidir. 17300 numarali olglim istasyonu
36.9063 K, 30.7990 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden yiiksekligi 64 metre,
Antalya sehir merkezinin dogusunda yer almaktadir. 01.01.1988 — 01.01.2018 yillar
arasinda Ol¢iim verileri bulunmaktadir.

Niifus yogunlugu Konyaalt1 bolgesi kadar yiiksek olmayan Lara sahil bandinda
turizm yapilar1 ve c¢oklukla iizerinde kiyr yapisi bulunmayan halk plajlar
bulunmaktadir. Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nin Kruvaziyer Gemiler i¢in liman
projesi kapsaminda yeni bir liman ve kiy1 yapilar1 yapilmast planlanmaktadir. 254.643
saatlik Ol¢iim verileri Wind Rose Pilot yazilimi ile diizenlenerek Lara bolgesine ait
riizgar giilii Sekil 4.20.°de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 254.643 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.13.”de verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Kuzey Kuzey Bati (337,57) ve etkili fe¢ Giiney Giiney Dogu (157,5%)
yoniindendir. Ayrica riizgar dagilimlari ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.21.de kiyaslanmuistir.
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Sekil 4.20. Riizgar Giilii (LARA)

41



BULGULAR E.KILDIRAN

Cizelge 4.13. Riizgar dagilim ve etkili fegler (LARA)

Yon (°) - 050- 2,10- 3,60- 5,70- 880- >= Esme (%) Fec
Hiz (m/s) 2,10 360 570 880 11,10 11,10 Sayisi (km)
0N 1597 14809 21408 4221 60 3 42098 16,53 13,76
22,5 NNE 984 7213 7167 1250 19 0 16633 6,53 15,92
45 NE 754 4877 2681 133 3 0 8448 3,32 2354
67,5 ENE 1055 5180 2126 68 0 0 8429 3,31 45,92
90 E 1090 4304 2334 61 0 0 7789 3,06 96,89
112,5 ESE 1174 3525 2611 200 6 1 7517 295 19241
135 SE 904 2906 4556 536 18 1 8921 3,50 320
157,5 SSE 1167 4351 13381 1546 20 2 20467 8,04 417,15
180 S 1523 3631 15169 3510 27 5 23865 9,37 384,06
202,5 SSW 937 2991 8088 1930 3 0 13949 548 265,25
225 SW 605 1697 1899 288 O 0 4489 1,76 118,35
2475 WSW 419 1513 1006 106 O 0 3044 1,20 15,93
2710 W 455 1616 702 45 0 0 2818 1,11 12,68
2925 WNW 399 2219 2097 49 O 0 5211 2,05 12,36
315 NwW 1016 5342 9797 4503 41 2 20701 8,13 13
337,5 NNW 1423 14366 26352 10634 211 7 52993 20,81 13,33
Toplam 15502 80540 121374 29527 408 21 247372 97,14
Sakin Deniz 10822 286
Tamamlanamayan 1 0,00
ull - F (LARA)
25
A ) 4

3 7\ /
o\ A /

0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5

=—&—Ruiizgar Esme Oranlari  =fll=Fe¢ Mesafeleri (km)

Sekil 4.21. Yonlere bagh riizgar ve feg iliskisi (LARA)
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Cizelge 4.14. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (LARA)

0,5<H<1 1<H«15 15<H<2 2<H<2,5 25<H<3 H>3
N 1 0 0 0 0 0
NNE 0 0 0 0 0 0
NE 2 0 0 0 0 0
ENE 2 0 0 0 0 0
E 10 0 0 0 0 0
ESE 21 0 0 0 0 0
SE 35 0 0 0 0 0
SSE 83 3 0 0 0 0
S 109 7 0 0 0 0
SSW 128 1 0 0 0 0
SW 140 0 0 0 0 0
WSW 0 0 0 0 0 0
w 0 0 0 0 0 0
WNW 0 0 0 0 0 0
NW 1 0 0 0 0 0
NNW 1 0 0 0 0 0
Toplam 533 11 0 0 0 0

01.01.1988 — 01.01.2018 yillar1 arast Meteoroloji Genel Midiirliigi verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 3.597 kWh/m olup
rliizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.22.’de sunulmaktadir.

Yilhik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi

1200
E 1000
=
X
% 800
2>
c
s 600
[]
a.
T 400
[ =
Ll
= 200
IS

0 -__-_J_l l
N | NNE| NE | ENE E ESE | SE | SSE S [SSW | SwW V\\,IVS w V\\I/VN NW |NNW

|lE(kW/m—YIL) 3 0 41 38 53 | 129 | 307 | 743 | 117 |1028|1128| O 0 0 1 8

Sekil 4.22. Lara enerji potansiyeli (KW/m)
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4.8. SERIK (36.8604 K, 31.0627 D)

Serik Antalya’nin dogusunda kalan Kadriye, Belek, Bogazkent Turizm
merkezleri ve niifus yogunlugu diistik yerlesim yerlerine sahiptir. 17915 numarali 6l¢tim
istasyonu 36.8604 K, 31.0627 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden yiiksekligi 6
metre, Antalya sehir merkezine uzakligi 42 kilometredir. 01.01.2005 — 01.01.2018
yillart arasinda 6l¢iim verileri bulunmaktadir.

Sahil seridinin hemen hemen tamaminda Turizm yapilari bulunmaktadir.
Kadriye, Acisu ve Bogazkent derelerinin denizle bulustugu bolgelerdeki dalga kiranlar
disinda gelismis kiy1 yapisi bulunmamaktadir. 42.732 saatlik 6l¢iim verileri Wind Rose
Pilot yazilimi ile diizenlenerek Serik bolgesine ait riizgar gili Sekil 4.23.°de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 42.732 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.15.”de verilmistir. Buna gére hakim riizgar
yonii Kuzey Kuzey Bati1 (337,5%) ve etkili fe¢ Giiney (180°) yoniindendir. Ayrica riizgar
dagilimlari ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.24.”de kiyaslanmistir.

WIND SPEED
(mis)
] =110
Bl :=0-11.0
) | e
— T B :s0-5c
e [] z.10-380
[] oso-210

Caims: 3,35%

Sekil 4.23. Riizgar Giilii (SERIK)
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Cizelge 4.15. Riizgar dagilim ve etkili fecler (SERIK)

Yon()-Hiz  050- 2,10- 360- 5,70- 880- >=  Esme (%) Feg
(m/s) 210 360 570 880 11,10 11,10 Saysi (km)
0 N 202 1980 1418 338 73 16 4027 9,42 16,01
22,5 NNE 150 974 655 349 56 6 2190 5,12 15552
45 NE 127 676 619 115 4 0 1541 3,61 18,08
67,5 ENE 106 485 485 83 0 0 1159 2,71 28,77
90 E 93 471 661 248 1 0 1474 3,45 71,96
112,5 ESE 83 451 899 761 49 4 2247 5,26 140,35
135 SE 59 323 918 1673 212 46 3231 7,56 261,70
157,5 SSE 26 213 1028 2400 153 20 3840 8,99 391,60
180 S 20 165 1066 1306 56 3 2616 6,12 507,25
202,5 SSW 18 183 653 832 39 1 1726 4,04 494,74
225 SW 17 151 490 549 28 1 1236 2,89 363,31
2475 WSW 29 163 287 199 6 0 684 160 21443
2710 W 29 149 241 79 1 0 499 1,17 81,97
292,5 WNW 36 252 575 241 10 0 1114 2,61 39,39
315 NW 80 1002 2970 1584 163 10 5809 13,59 28,94
337,5 NNW 179 2668 3714 1135 198 14 7908 18,51 20,14
Toplam 1254 10306 16679 11892 1049 121 41301 96,65
Sakin Deniz 1431 3,35
Tamamlanamayan 1 0,00

ul0 - F (SERIK)
20

- 7\ 7
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s\ //)*/"‘ \\ //
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0 22,5 45 67,5 90 112,5 135 157,5 180 202,5 225 247,5 270 292,5 315 337,5

o N B O 0

=—&—Rizgar Esme Oranlari  =lll=Fe¢ Mesafeleri (km)

Sekil 4.24. Yonlere baglh riizgar ve feg iliskisi (SERIK)
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Cizelge 4.16. Belirgin dalga yiiksekliklerinin ydnlere gore dagilimi (SERIK)

0,5<H<1l  1<H<1,5 15<H<2 2<H<2,5 2,5<H<3 Hs>;3
N 0 0 0 0 0 0
NNE 0 0 0 0 0 0
NE 0 0 0 0 0 0
ENE 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0
ESE 0 0 0 0 0 0
SE 11 1 0 0 0 0
SSE 8 1 0 0 0 0
S 3 0 0 0 0 0
SSW 0 1 0 0 0 0
SW 0 0 0 0 0 0
WSW 3 0 0 0 0 0
w 1 0 0 0 0 0
WNW 0 0 0 0 0 0
NW 1 0 0 0 0 0
NNW 0 0 0 0 0 0
Toplam 27 3 0 0 0 0

01.01.2005 — 01.01.2018 yillar1 aras1 Meteoroloji Genel Miidiirligi riizgar yone
ve hizlarina ait veriler incelendiginde 6nemli tutarsizliklar gézlenmistir. Riizgar hizinin
bir ¢ok kez “0” olmasi, ani riizgar yonii degisimleri, 16 farkli esme yoniinden “0”
hizinda Gl¢timler gozlenmistir. Normal sartlar altinda riizgarin esmemesi durumunda
yon bilgisinin de olmamasi gerekmektedir. Bu durum Serik 6l¢iim istasyonundan elde
edilen rlizgar hiz1 verilerinin hatali ve diizensiz oldugu izlenimi yaratmaktadir.

Serik Gl¢lim istasyonundan elde edilen riizgar verilerine gore hesaplanan birim
alanda elde edilebilecek enerji potansiyeli, 6l¢lim istasyonuna ait verilerin gok kesikli ve
diizensiz  olugsmasindan dolayr uzun donem dalga istatistiZi kapsaminda
degerlendirilmesinin uygun olmayacag: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.16.°da gorildiigi lizere ¢ok sinirli sayida belirgin dalga yiiksekligi
hesaplanabilmistir. Bu kapsamda hesaplanacak degerler gercegi yansitmayacagindan tez
calismasi kapsaminda enerji potansiyelleri hesaplanmamustir.

Serik, Acisu gay1 igerisinden kiigiik ve orta 6lgekli deniz tasitlarini indirebilecek
bir tekne c¢ekek yeri bulunmaktadir. Karayolu ile ulasimi miimkiin olan bu bdlgeden
denize ulagim saglanmaktadir. Mevcut 6l¢iim istasyonunun konumunun da 6niinde sirali
otellerin bulunmasi nedeni ile uygun olmadig: diisliniilmektedir. Acisu ¢ikisina yakin
bir bolgede konumlandirilacak samandira 6lgiim istasyonu ile daha dogru olclimler
yapilabilecek, ulasim oldugu i¢in de istasyon bakim ve diizenlemelerinin kolayca
yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.9. MANAVGAT (36.7895 K, 31.4410 D)

Manavgat Antalya’nin dogusunda kalan Colakli, Side, Titreyen Go6l, Kizilot gibi
Turizm merkezleri ve merkezi yerlesim yerlerine sahiptir. 17954 numarali 6l¢iim
istasyonu 36.7895 K, 31.4410 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden yiiksekligi 38
metre, Antalya sehir merkezine uzakligi 80 kilometredir. 01.01.1988 — 01.01.2018
yillart arasinda 6l¢iim verileri bulunmaktadir.

Sahil seridinde ¢ok sayida Turizm yapilar1 bulunmakla birlikte halen yapilasma
olmayan plajlar1 da mevcuttur. Manavgat irmaginin denizle bulustugu bolgede liman
yapilart mevcut olup sahilin geri kalan kisminda Onemli bir kiy1 yapisi
bulunmamaktadir. 253.601 saatlik 6l¢iim verileri Wind Rose Pilot yazilimi ile
diizenlenerek Manavgat bolgesine ait riizgar giilii Sekil 4.25.”de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 253.601 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Giliney Giliney Dogu (157,5%) ve etkili feg Giiney (180°) yoniindendir. Ayrica
rizgar dagilmlarn  ile fe¢  mesafeleri  Sekil 4.26.°da  kiyaslanmustir.

WIND SPEED
(mfs)

] »=1t10
Bl z30-11.10
| R
Bl zs0-570
[ zw-350
[ ase-2.10

Gams: 0,84%

Sekil 4.25. Riizgar Giili (MANAVGAT)
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Cizelge 4.17. Riizgar dagilimi ve etkili fegler MANAVGAT)

Yon (°) - 0,50- 210- 360- 570- 880- >= Esme (%) Feg
Hiz (m/s) 2,10 3,60 5,70 8,80 11,10 11,10 Sayist (km)
0 N 996 6837 18255 7803 1117 26 35034 13,67 16,01
22,5 NNE 900 5998 14235 5493 912 59 27597 10,77 15,52
45 NE 331 2358 4163 943 100 9 7904 3,08 18,08
67,5 ENE 358 2259 3799 715 1 0 7132 2,78 28,77
0 E 263 1663 3296 1054 3 0 6279 245 71,96
112,5 ESE 454 2464 5451 2770 121 10 11270 4,40 140,35
135 SE 479 2517 9217 9894 895 79 23081 9,01 261,70
157,5 SSE 754 3568 16478 18955 1338 150 41243 16,09 391,60
180 S 421 1557 5758 3765 488 81 12070 4,71 507,25
202,5 SSW 239 1276 2322 294 16 0 4147 1,62 494,74
225 SW 63 944 1110 20 0 0 2137 0,83 363,31
2475 WSW 82 964 922 12 0 0 1980 0,77 214,43
270 W 64 1215 1407 65 0 0 2751 1,07 8197
2925 WNW 127 3129 4156 382 0 0 7794 3,04 39,39
315 NW 234 8251 12964 1480 7 0 22936 8,95 28,94
337,5 NNW 685 8886 25654 5422 134 1 40782 1591 20,14
Toplam 6450 53886 129187 59067 5132 415 254137 99,16
Sakin Deniz 2164 0,84
Tamamlanamayan 1 0,00
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Sekil 4.26. Yonlere bagl riizgar ve feg iliskisi (MANAVGAT)
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Cizelge 4.18. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (MANAVGAT)

0,5<H<1  1<H<1,5 15<H<2 2<H<2,5 2,5<H:<3 Hs>3
N 6 0 0 0 0 0
NNE 6 0 0 0 0 0
NE 9 0 0 0 0 0
ENE 13 0 0 0 0 0
E 84 0 0 0 0 0
ESE 196 4 0 0 0 0
SE 490 20 1 0 0 0
SSE 844 26 3 0 0 0
S 320 15 1 0 0 0
SSW 271 18 0 0 0 0
SW 283 14 0 0 0 0
WSW 270 5 0 0 0 0
\W 144 0 0 0 0 0
WNW 43 0 0 0 0 0
NW 40 0 0 0 0 0
NNW 18 0 0 0 0 0
Toplam 3037 102 5 0 0 0

01.01.1988 — 01.01.2018 yillar1 arast Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 5.303 kWh/m olup
rlizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.27.”de sunulmaktadir.

Yillik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi
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|lE(kW/m-YIL) 15 20 19 19 | 115 | 250 | 512 | 780 | 521 | 691 | 787 | 833 | 433 | 133 | 113 | 61

Sekil 4.27. Manavgat enerji potansiyeli (kW/m)
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4.10. ALANYA (36.5507 K, 31.9803 D)

Alanya, Antalya’nin dogu kisminda yer alan merkezinde niifus yogunlugu
yiiksek yerlesim yeri ve turizm merkezidir. 17310 numaral1 6l¢iim istasyonu 36.5507 K,
31.9803 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden yiiksekligi 6 metre, Antalya sehir
merkezine uzakligi 135 kilometredir. 01.01.1988 — 01.01.2018 yillar1 arasinda 6l¢tim
verileri bulunmaktadir.

Sahil seridinde ¢ok sayida Turizm yapilart bulunmakla birlikte halen yapilagsma
olmayan plajlar1 da mevcuttur. Alanya merkezde kiyr yapilart mevcut olup sahil
boyunca ¢ok sayida Turizm yapisi olsa da halen ¢ogunlugu plaj olarak kullanilmaktadir.
261.525 saatlik ol¢tim verileri Wind Rose Pilot yazilimi ile diizenlenerek Alanya
bolgesine ait riizgar giili Sekil 4.28.°de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 261.525 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.19.”da verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Kuzey Dogu (45°) ve etkili fe¢ Giiney Bati (225°) yontindendir. Ayrica riizgar
dagilimlar ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.29.’da kiyaslanmustir.

P MORTH ™™—__

WIND SPEED
{mis}

] ==t
Bl Gac-11m
| R
Bl ssc-smc
[ zm-350
[] oso-210

Cams: 2.T6%

Sekil 4.28. Riizgar Giilii (ALANYA)
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Cizelge 4.19. Riizgar dagilimi ve etkili fegler (ALANYA)

Yon (°) - 050- 2,10- 360- 5;70- 8,80- >= Esme Fec
Hiz (m/s) 2,10 3,60 5,70 8,80 11,10 11,10 Sayis1 (%) (km)
0N 71 1039 1010 304 39 0 2463 0,94 30,10
225 NNE 175 3488 6005 756 127 14 10565 4,04 23,84
45 NE 366 7133 28752 3106 92 7 39456 15,09 22,08
67,5 ENE 863 4926 27964 4664 34 0 38451 14,70 23,45
90 E 2786 8073 14679 2087 7 0 27632 10,57 49,15
112,5 ESE 1990 4973 7759 1096 6 0 15824 6,05 80,05
135 SE 1084 2367 3758 698 26 0 7933 3,03 150,15
157,5 SSE 441 1131 3070 1504 65 7 6218 2,38 262,00
180 S 1694 3172 9062 10766 414 59 25167 9,62 392,20
202,5 SSW 1230 4012 12972 12884 391 76 31565 12,07 546,32
225 SW 663 2381 8693 6320 249 57 18363 7,02 656,78
2475 WSW 266 1185 6419 5091 295 42 13298 5,08 589,84
270 W 188 852 3577 5514 485 30 10646 4,07 430,24
2925 WNW 86 672 1518 1104 171 18 3569 1,36 232,12
315 NW 76 629 763 248 7 1 1724 0,66 72,87
337,5 NNW 55 698 559 119 10 3 1444 0,55 48,17
1203

Toplam 4 46731 136560 56261 2418 314 254318 97,24

Sakin Deniz 7207 2,76

Tamamlanamayan 1 0,00
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Sekil 4.29. Yonlere bagl riizgar ve feg iliskisi (ALANYA)
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Cizelge 4.20. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (ALANYA)

0,5<H<1  1<H«<15 15<H<2 2<H<2,5 2,5<H:<3 Hs>3

N 1 0 0 0 0 0
NNE 0 0 0 0 0 0
NE 5 0 0 0 0 0
ENE 6 0 0 0 0 0
E 64 0 0 0 0 0
ESE 155 1 0 0 0 0
SE 458 2 0 0 0 0
SSE 678 8 0 0 0 0
S 943 6 0 0 0 0
SSW 515 10 0 0 0 0
SW 237 8 1 0 0 0
WSW 168 4 0 0 0 0
\W 173 2 0 0 0 0
WNW 100 0 0 0 0 0
NW 47 0 0 0 0 0
NNW 6 0 0 0 0 0
Toplam 3556 41 1 0 0 0

01.01.1988 — 01.01.2018 yillar1 arast Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 4.833 kWh/m olup
riizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.30.”da sunulmaktadir.

Yillik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi
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Sekil 4.30. Alanya enerji potansiyeli (kW/m)
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4.11. GAZIPASA (36.2715 K, 32.3045 D)

Gazipasa, Antalya kiy1 seridinin en dogusunda bulunan yerlesim yeridir. 17974
numarali 6l¢iim istasyonu 36.2715 K, 32.3045 D koordinatlarinda, deniz seviyesinden
yiiksekligi 21 metre, Antalya sehir merkezine uzakligir 180 kilometredir. 01.01.1988 —
01.01.2018 yillar1 arasinda olgiim verileri bulunmaktadir.

Daha ¢ok daglarin denizle bulustugu bir kiy1 seridi vardir. Gazipasa merkezde
sinirl kullanim alani olan bir plaj ve bir adet balik¢1 barinag vardir. 261.525 saatlik
Olctim verileri Wind Rose Pilot yazilimi ile diizenlenerek Alanya bolgesine ait riizgar
giili Sekil 4.31°de ¢izilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen 261.525 saatlik riizgar verilerinin dagilima,
sakin deniz durumu ve etkili fegler Cizelge 4.21.”de verilmistir. Buna gore hakim riizgar
yonii Dogu Giiney Dogu (112,5%) ve etkili fe¢ Gliney Bat1 (225°) yoniindendir. Ayrica
riizgar dagilimlari ile fe¢ mesafeleri Sekil 4.32.”de kiyaslanmuistir.

WIND SPEED
(mis)
[ ==1110
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Caims: 1,8T%

Sekil 4.31. Riizgar Giilii (GAZIPASA)
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Cizelge 4.21. Riizgar dagilim ve etkili fecler (GAZIPASA)

Yon (°) - 050- 210- 360- 5,70- 8,80- >= Esme (%) Feg
Hiz (m/s) 2,10 3,60 5,70 8,80 11,10 11,10 Sayisi 0 (km)
0N 2882 2205 855 950 585 65 7542 2,91 30,10

22,5 NNE 1898 3082 2888 2271 270 7 10416 4,02 23,84
45 NE 1487 3767 1843 2210 384 12 9703 3,74 22,08
67,5 ENE 1747 7504 6597 2686 548 20 19102 7,37 23,45
90 E 2088 10137 4993 260 22 1 17501 6,75 49,15
112,5 ESE 2298 15044 19284 1797 83 5 38511 14,85 80,05
135 SE 2136 8767 5668 884 43 2 17500 6,75 150,15
157,5 SSE 1517 4901 4047 3564 90 1 14120 5,44 262,00
180 S 1513 2574 1358 2135 29 1 7610 2,93 392,20
202,5 SSW 1404 2116 4821 10736 66 3 19146 7,38 546,32
225 SW 2134 2408 4412 6423 24 4 15405 5,94 656,78
2475 WSW 2193 2764 11244 19002 79 2 35284 13,61 589,84
270 W 2396 2477 3653 4508 46 4 13084 5,05 430,24
2925 WNW 2423 2950 5356 5145 98 2 15974 6,16 232,12
315 NW 2097 3208 1853 625 39 10 7832 3,02 72,87

337,5 NNW 1577 2361 1288 478 33 2 5739 2,21 48,17
Toplam 31790 76265 80160 63674 2439 141 254469 98,12
Sakin Deniz 4862 1,87
Tamamlanamayan 1 0,00

ul0 - F (GAZIPASA)
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Sekil 4.32. Yonlere bagl riizgar ve feg iliskisi (GAZIPASA)
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Cizelge 4.22. Belirgin dalga yiiksekliklerinin yonlere gore dagilimi (GAZIPASA)

0,5<H<1  1<H«1,5 15<H<2 2<H<2,5 2,5<H<3 Hs>3

N 13 0 0 0 0 0
NNE 11 0 0 0 0 0
NE 16 0 0 0 0 0
ENE 24 0 0 0 0 0
E 46 1 0 0 0 0
ESE 121 2 0 0 0 0
SE 278 7 0 0 0 0
SSE 435 8 0 0 0 0
S 723 7 0 0 0 1
SSW 930 9 0 0 0 0
SW 1431 9 0 0 0 0
WSW 1586 11 0 0 0 0
W 667 13 0 0 0 0
WNW 241 7 1 1 0 1
NW 93 1 0 0 0 1
NNW 34 0 0 0 0 0
Toplam 6649 75 1 1 0 3

01.01.1988 — 01.01.2018 yillar1 arast Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine
gore hesaplanan birim alanda elde edilecek yillik enerji potansiyeli 5.150 kWh/m olup
rlizgar yonlerine gore dagilimi Sekil 4.33.°te sunulmaktadir.

Yillik Enerji Potansiyelinin Esme Yonii ile Dagilimi
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Sekil 4.33 Gazipasa enerji potansiyeli (kW/m)
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5. TARTISMA

11 bolge icin yapilan genel analiz batida 36.1839 Kuzey enlem , 29.6422 Dogu
boylam ve doguda 36.2715 Kuzey enlem, 32.3045 Dogu boylamlar1 arasinda segilen
kiyr bolgelerini kapsamaktadir. Bu bolgeler ile ilgili dl¢lim istasyonlarmin bir ¢ogu
deniz kenarinda iken Hava Limani Olgiim istasyonu, Manavgat, Gazipasa ve Kumluca
istasyonlar1 kiyiya nispeten daha uzak ve yiiksekte konumlanmaktadir.

Calisma kapsaminda 30 yillik, uzun donem riizgar verileri kullanilmak iizere,
Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden resmi yazisma ile talep edilmis ve MEVBIS sistemi
tizerinden temin edilmistir. Elbette bu siirecte bazi istasyonlar kapanmis, yenileri
acilmis veya yakin tarihte hizmete giren Olglim istasyonlart kurulmustur. Saatlik ve
kayit altina alinan gergek riizgar verileri kullanilmistir. Veriler yonsel ve agisal olarak
diizenlendikten sonra Wind Rose Pilot yazilimina entegre edilmistir. Amag¢ enerji
potansiyelinin tespiti oldugu icin riizgar verilerinden dalga yiiksekligi verilerine gegis
metotlar1 3. Boliimde degerlendirilmis ve hesaplamalar Wilson belirgin dalga modeli ile
yapilmustir.

Bu calisma sadece riizgar etkenli dalgalardan enerji iiretimini kapsamaktadir.
Bununla birlikte solugan dalgasi, akinti, derinlik farklar1 gibi etkenlerden de enerji
tiretimi miimkiin olmaktadir. Bu etkenler ¢alisma kapsaminda ihmal edilmistir.

Literatiirdeki ¢ogu calismada 6 veya 12 saat araliklarindaki tahmin verilerinin
kullanildigr goriilmektedir. Bazi istasyonlarin konumlarinin deniz riizgarlar1 igin
elverigli olmayis1 ayrica kisitli veriler sebebi ile benzer bir ¢alisma ECMWF veya
NOAA gibi hava tahmin kurumlarindan elde edilecek tahmin verileri ile de
yapilabilecektir.

5.1. Genel Degerlendirme

Antalya yar1 acik bir korfez konumundadir. Riizgar etkileri ve belirgin dalga
yiikseklikleri incelendiginde, ne tam bir i¢ deniz ne de tam bir agik deniz etkisi
gorilmemektedir.

Kas bolgesinde agik deniz dalga iklimi gozlenmistir. 1,47 KW/m saatlik siirekli
enerji potansiyeli olup zaman zaman enerji seviyesinin 9 kW/m diizeylerine ¢iktigi
goriilmektedir. Giineyi boyunca konumlu baslica Meis olmak {izere Yunan adalari’nin
bu yonlerden gelen riizgar1 6nemli Olgiide kestigi gozlenmektedir. Patara sahili
bolgesinde daha da yiiksek enerji elde edilebilecegi degerlendirilmektedir.

Finike, nispeten bir i¢ deniz etkisi gostermektedir. Bunun sebebi giineyi boyunca
Demre’ye kadar uzanan cografyada tepelerin denize kadar inmesi ile Demre yoniinden
gelen riizgarlara korunak saglamasi, ayrica kuzeyde Elmali vadisi ve hakim riizgar
yoniiniin Kuzey Kuzey Bati olmasidir. Her ne kadar belirgin dalga ytiksekliklerine bagh
enerji potansiyeli hesaplanmis olsa da s6z konusu hesaplamalara esas esme siiresi
yalnizca %3 olmustur. %97 sakin dalga iklimi (Hs < 0,5 m.) gostermektedir. Finike
sahilinin enerji iretimi i¢in uygun olmadigi gézlenmektedir.
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Serik 6l¢lim istasyonunun konumu ve Ol¢iim verilerinden anlasildig: iizere bir
cok kez hatali okuma veya hi¢ okuma yapmadigr gozlenmistir. Hesaplamalar gercegi
yansitmadigindan enerji potansiyelleri incelemeden ¢ikarilmistir. Ayrica elde edilen
belirgin dalga yiiksekliklerine ait esme siireleri, dl¢lim istasyonu verilerine oranla ¢ok
diisiik kalmaktadir.

Gazipasa Ol¢lim istasyonunun konumu, gilineyinde yer alan ve {izerinde tarihi
Gazipasa Kalesinin de oldugu tepenin arkasinda kalmaktadir. Giiney yoniinden esen
riizgarlara ait verilerin dogru olmadigi gozlenmistir. Etkin fe¢ mesafeleri yoniinde
denizden karaya riizgar esmesi durumunda OSlgiilen belirgin dalga yiiksekleri gercek
degerlere oranla daha diisiik kalmistir. Ancak yine de 0,59 kW/m saatlik siirekli enerji
potansiyeli bulunmaktadir.

Cografi olarak Antalya Merkez’e gore konumlandirmak gerekirse, batida Kas,
Demre, Finike, Kumluca, Kemer, Konyaalti, doguda ise Lara, Serik, Manavgat, Alanya,
Gazipasa sahilleri incelenmis ve Antalya bolgesine ait dalga iklimi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda spesifik bolgeler ve uzun donem saatlik riizgar verileri
kullanildigindan bire bir karsilastirma imkani bulunmamaktadir.

Elde edilen sonuglar, kayit altina alinan saatlik uzun dénem riizgar verilerinden
elde edilmis olmasina karsin hesaplamalarin ampirik formiiller ile yapildig1 ve 6l¢iim
istasyonlarin tamaminin deniz iizerinde konumlanmis olmadigi unutulmamalidir.
Antalya bolgesinde Meteoroloji Genel Midiirliigi’niin ¢alismalari kapsaminda her
gecen giin yeni teknolojiler ve Olglim istasyonlar1 kurulmaktadir. Bu c¢aligsmalar
kapsaminda Antalya Korfezine deniz {istli samandira dlglim istasyonu kurulmustur.
24.03.2015 — 01.02.2017 tarihleri arasinda samandira istasyonunca Olgiilen dalga
yiiksekligi 0,42 m , calisma kapsaminda Ol¢iilen belirgin dalga yiiksekligi Hs = 0,36 m
olmustur. Solugan dalgasi1 ve akinti etkisi de diisiiniildiigiinde, calisma kapsaminda
Hava Limani igindeki 6lgiim istasyonundan (Istasyon no: 17300, kot = 64m) deniz
seviyesine ampirik formiiller ile indirgenen ve Wilson metodu ile hesaplanan belirgin
dalga yiiksekliklerinin samandira istasyonu 6l¢timleri ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Saglam ve Uyar (2005), NATO TU WAVES projesi sonucunda olusturulan
“Turk Kiy1 Riizgarlar1 ve Derin Dalga Atlast” verilerinden yararlanarak yaklasik
belirgin dalga yiiksekligi (H) ve dalga periyodu (T) degerleri ile minimum enerji akisi
icin aylik ortalama, maksimum enerji akis1 icin aylik ortalamalarin matematik
ortalamasi ve en biiylik degerlerin en diisiik olan degerleri kullanilarak hesapladiklar
Tiirk sularinin kullanima hazir yaklasik azami ve asgari dalga enerji seviyeleri Sekil 5.1
ve Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.1. Asgari Dalga Enerji Seviyeleri (Saglam ve Uyar 2005)
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Sekil 5.2. Azami Dalga Enerji Seviyeleri (Saglam ve Uyar 2005)

Calisma kapsaminda hesaplanan enerji degerleri, Sekil 5.1.’de gosterilen asgari
dalga enerjileri ile kiyaslandiginda Kemer bolgesinden itibaren doguya dogru olan
bolgelerde ortiistiigli, Kumluca ve Finike’ de oldukea diisiik kaldigr Demre ve Kas’ta ise
cok yakin degerler gosterdigi tespit edilmistir.

Kumluca ve Finike bolgelerinde olusan farkliliklarin hakim riizgar yoniiniin
karadan denize olmasindan kaynaklandigi, fe¢ mesafeleri kisa kaldigi igin bu bolgelerde
belirgin dalga yiiksekliklerinin diger bolgelere gore nispeten kiiciik kaldigr gozlenmistir.

Antalya kiy1 seridinde tez caligmasi kapsaminda secilen 11 bolgeye ait dalga
enerji atlas1 Sekil 5.3.’te sunulmustur.
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Sekil 5.3. Antalya kiy1 seridinde segilen 11 bolgeye ait dalga enerji atlas1
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Yesil yildizlar enerji verimi yiiksek bolgeleri, sar1 yildizlar enerji iiretiminin
stirekli olmadig1 bolgeleri, kirmizi yildizlar ise tez ¢alismasi kapsaminda eldeki veriler
ile enerji tiretiminin miimkiin olmayacagi bolgeleri gostermektedir. Bolgelere ait enerji
verimliligi ve potansiyelleri Cizelge 5.1.” de gosterilmistir. Orek olarak Kas igin
devamli elde edebilecek enerji 1,47 kW/m iken zaman zaman 9 kW/m’ye kadar
cikmaktadir.

Cizelge 5.1. Riizgar etkenli dalga enerjisi potansiyelleri ve enerji verimlilikleri.

Istasyon Bolge E E Enerji
(KW/m-Saat) (KWh/m - Y1l) Verimliligi
17473 Kas 1,47 - 9,00 11.543 Yiiksek
17970 Demre 0,60 - 6,00 5.190 Yiiksek
17375 Finike - - Cok Diisiik
17951 Kumluca 0,42 3.639 Yiiksek
17953 Kemer 0,49-2,00 4.336 Yiksek
17304 Konyaalti 0,74 6.519 Diistik
17300 Lara 0,41 3.597 Diisiik
17915 Serik - - Cok Diistik
17954 Manavgat 0,60 - 4,00 5.300 Yiiksek
17310 Alanya 0,55-4,00 4.833 Yiiksek
17974 Gazipasa 0,60 - 6,00 5.150 Yiksek
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Antalya bolgesine ait uzun donem riizgar verileri analiz edilerek
dalga yiikseklikleri belirlenmis daha sonra riizgar etkenli dalga enerjisi potansiyeli
belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan veriler T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhg
Meteoroloji Genel Miidiirliigii 6l¢iim istasyonlarinca kayit altina alinan verilerden elde
edilmistir. Saatlik riizgar hizlart ve yonleri 01.01.1988 ile 01.01.2018 arasinda, 360
ayda elde edilen 1.806.604 riizgar verisinden olusmaktadir. Antalya kiy1 seridi boyunca
onbir bdlge i¢in dalga enerji potansiyeli hesaplanmustir.

Calisma kapsaminda, veriler onbir bdlge i¢in ayr1 ayri analiz edilmis ve her
bolge i¢in sonuglar, Wind Rose Pilot adi verilen yazilimla bu tez ¢alismasinda grafiksel
olarak sunulmustur. Belirgin dalga yiikseklikleri, hakim riizgar yonleri ile etkili fecler
arasindaki iliski, belirgin dalga yiiksekliklerinin dagilimi, enerji potansiyelleri gibi
parametreler ortaya konulmustur.

Bu tezde dalga enerjisi potansiyelini belirlemek igin kayitli riizgar verileri
kullanilmistir. Elde edilen veriler islendiginde ve diizenlendiginde, Serik bolgesinde
hatal1 veriler gdzlenmistir.

Ayrica bu calismada solugan dalgalar1 ve akintilar dikkate alinmamistir. Bu
faktorler goz oniline alindiginda, Antalya bolgesi icin enerji potansiyelinin hesaplanan
degerlerden bir miktar fazla olacagi kanaatine varilmistir.

Deniz iizeri samandira istasyonlariin yayginlagmasi ile dogruluk orani daha da
yiksek Ol¢timler yapilabilecektir. Bu sayede daha genis imkanlar ile Antalya gibi
degisken cografyali kiy1 bolgeleri i¢in daha detayli caligmalar yapilabilecektir.

Dalga enerjisinden elektrik iretiminin hangi yontemle yapilacagi ayri bir tez
calisma konusudur. Bununla birlikte bu tezin amaglarindan olan Antalya sahil seridinde
segilen bolgelere ait riizgar etkenli dalgalarin olusturacagi enerji potansiyelleri
belirlenmistir. Bolgede planlanmis veya ilerde planlanacak kiyr yapilarinin dalga
enerjisinden elektrik tiretim potansiyelleri ve iiretim igin gerekli fiziksel donanim ve
finansman bu ¢alisma kapsaminda ongoriilebilecektir.

Kas bolgesindeki dalga enerjisi potansiyelinin, rantabl yatirrm yapilabilecek
diizeyde oldugu gozlenmistir. Bolgenin dogal giizelliklerini de koruyarak, Devlet eliyle
yapilacak enerji yatirimlarinin ileride artacak enerji ihtiyaglarini problem yasanmadan
karsilayabilecegi degerlendirilmektedir.

Ayrica bu c¢alisma kapsaminda Finike bolgesi haricinde Kas — Gazipasa arasi
karadan ulasimi olmayan koylar gibi enerji nakilinin zor oldugu bdlgeler igin
aydinlatma ve barinma gibi temel ihtiyaclar1 karsilayacak enerjinin, riizgar etkisi ile
olusacak dalgalardan karsilanabilecegi gosterilmistir.
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8. EKLER

1. Etkili Fe¢ Olciimleri
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