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ÖZET

Elazığ’da yenilenebilir enerji kaynakları; güneş enerjisi, hidroelektrik santral, rüzgar enerjisi ve biyogaz olarak sınıflandırılabilir. Bu çalışmada yörenin yenilenebilir enerji kaynaklarından rüzgar ve güneş enerjisi potansiyeli araştırılmış ve bu kaynakların kullanıldığı taktirde sağlayacağı yararlar tartışılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Rüzgar Enerjisi, Güneş Enerjisi, Rüzgar Türbini, Fotovoltaik Sistemler.
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ABSTRACT
WIND AND SOLAR ENERGY POTENTIAL OF ELAZIG PROVINCE

The following types of renewable energy sources are classified solar thermal, hydro-electric power, wind energy and biogas. In this study, renewable energy sources that wind and solar energy are investigated.  

Keywords: Wind Energy, Solar Energy, Wind Turbine, Photovoltaic Systems.
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1. GİRİŞ


Elazığ İli, Doğu Anadolu Bölgesinin güneybatısında 40 o 21’ ile 38o 31’ doğu boylamları, 38o 17’ ile 39o 11’ kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. Şehrin denizden yüksekliği 1067 m‘dır. 

Güneş, rüzgar enerjisi, biyogaz ve su kaynakları sürekli olarak kullanılabilen yenilenebilir enerji kaynaklarıdır. Mevcut verilere göre Elazığ Merkez ‘de yılda 152 gün, Ağın, Keban, Sivrice ve Palu’da 160 gün, Baskil’ de 128 gün, Karakoçan’da 149 gün Maden’de ise 169 gün güneşli geçmektedir. 1980-2000 yılları arasında il merkezi ve ilçelerde yağış miktarı 402-869 mm/m2 arasındadır. Elazığ’da toplam tarım arazisinin 264.180 ha olup ancak tarıma elverişli arazi 232.440 ha’dır. İldeki mevcut su potansiyeli; yer üstü suyu 22.246.9 hm3/yıl, yer altı su rezervi 115 hm3/yıl olmak üzere toplam 22.361.9 hm3/yıl ‘dır. Keban Hidroelektrik Santralinin yıllık toplam kapasitesi 1330 MW, Hazar Santrallerini toplam kapasitesi 30.1 MW’ dır. 2002 yılı verilerine göre Keban Hidroelektrik Santralinden elektrik enerjisi üretimi yıllık 5247 GW ‘dır (2003 Elazığ İli Tarım Master Planı).
Son yıllarda yenilenebilir enerji kaynakları potansiyeli ve onların uygulamaları üzerine pek çok 
çalışma yapılmaktadır. Özellikle jeotermal enerji, güneş enerjisi ve biyogaz konularında ülkemizde yapılan çalışmalar gittikçe artmaktadır. Bu çalışmada Elazığ İli için yenilenebilir enerji kaynaklarından rüzgar ve güneş enerjisi potansiyeli araştırılmış ve bu kaynakların kullanılması durumunda sağlayacağı yararlar belirtilmiştir.
2.ELAZIĞ’DA YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI POTANSİYELİ

2.1. Güneş Enerjisi
Güneş, tükenmez olduğu kabul edilen tek enerji kaynağıdır. Fosil enerji kaynakları ve diğer alternatif enerji kaynakları güneş ışınlarının fiziksel etkilerinden oluşmuştur. Güneş enerjisi kesikli ve değişkendir. Işıma, atmosferik koşullara bağlıdır. Bu özelliklerinden dolayı güneş enerjisinin depolanması ve farklı uygulama alanlarında kullanılması ile bu üstün nitelikli yenilenebilir enerji kaynağından en verimli şekilde yararlanılmış olur.

Türkiye, yıllık ortalama 2640 saatlik güneşlenme süresi ve ortalama 1311 kWh/m2  ışınım şiddeti ile güneş enerjisi bakımından zengin bir ülkedir. 

Elazığ ilinin bulunduğu Doğu Anadolu Bölgesi yıllık ortalama 1365 kWh/m2  ışınım şiddeti  ve 2664 saatlik güneşlenme süresi ile Türkiye’nin en yüksek güneş enerjisi potansiyeline sahip üçüncü bölgesidir. 

Güneş enerjisi, güneş pili (fotovoltaik sistemler), güneş enerjili termal sistemler ve gıda kurutmasında  yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada Elazığ İli güneş enerjisi potansiyeli belirlenmiş ve güneş pili sistemleri  açısından konuya yaklaşılmıştır. 

Güneş enerjisi potansiyeli ışınım verilerinin kullanılması ile hesaplanır. Elazığ İli güneş ışınım değerleri (1990-2001 yılları) ve ışınım değerlerinin kullanılması ile elde edilecek termal enerji (Q) ve elektrik enerjisi (E) Tablo 1a ve 1b’de verilmiştir.

Tablo 1a. İlk Altı Ay İçin Elazığ İli I (kWh/m2gün), Q (kWh/m2) ve E (kWh/ay) Değerleri.
	Yıllar
	Aylar

	
	Ocak
	Şubat
	Mart
	Nisan
	Mayıs
	Haziran

	
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E

	1990
	1,08
	52,5
	9,07
	2,91
	141,4
	32,6
	4,5
	218,7
	44,1
	4,54
	220,6
	41,3
	5,9
	286,7
	78,5
	6,89
	332,4
	130,2

	1991
	1,99
	96,7
	13,9
	2,76
	134,1
	21,2
	3,49
	169,6
	21,9
	4,8
	233,3
	47
	6,11
	296,9
	76,9
	6,43
	312,5
	99

	1992
	2,06
	100,1
	17,3
	3,16
	153,6
	33,2
	4,23
	205,6
	38,5
	5,55
	269,7
	58,3
	5,6
	272,2
	78,4
	6,26
	304,2
	113,9

	1993
	2,02
	98,2
	14,1
	3,34
	162,3
	32,7
	4,25
	206,6
	32,7
	4,81
	233,8
	47,1
	5,03
	243,1
	66,9
	6,27
	304,7
	118,3

	1994
	1,66
	80,7
	12,8
	2,83
	137,5
	29,7
	3,89
	189
	43,5
	5,23
	254,2
	47,6
	6,04
	293,5
	84,6
	6,96
	338,3
	116,9

	1995
	1,62
	78,7
	11,3
	2,8
	136
	21,5
	3,82
	185,7
	32,1
	4,59
	223
	41,8
	5,66
	275
	59,4
	6,44
	312,9
	67,6

	1996
	1,77
	86
	12,4
	2,63
	127,8
	23,9
	2,84
	138
	15,9
	3,16
	153,6
	33,2
	6,17
	299,9
	90,7
	7,17
	348,5
	90,3

	1997
	2,13
	103,5
	17,9
	2,77
	134,6
	21,3
	4,17
	202,7
	37,9
	4,54
	220,6
	44,5
	5,83
	283,3
	73,5
	6,54
	317,8
	82,4

	1998
	1,81
	87,9
	12,7
	3,28
	159,4
	36,7
	3,42
	166,2
	21,6
	4,62
	224,5
	45,3
	4,9
	238,1
	44,6
	6,63
	322,2
	92,8

	1999
	1,49
	72,4
	11,5
	2,59
	125,9
	23,6
	3,61
	175,4
	35,4
	5,07
	246,4
	56,8
	4,64
	225,5
	61,7
	6,75
	328
	103,9

	2000
	2,16
	104,9
	18,2
	2,97
	144,3
	27
	4,24
	206
	50,5
	4,66
	226,5
	42,4
	6,24
	303,3
	78,6
	7,3
	354,8
	143

	2001
	1,96
	95,3
	15,1
	2,86
	138,9
	28
	2,82
	137
	31,6
	5,09
	247,4
	53,4
	5,74
	278,9
	76,3
	7,05
	342,6
	133,2



Tablo 1b. Son Altı Ay İçin Elazığ İli I (kWh/m2gün), Q (kWh/m2) ve E (kWh/ay) Değerleri.

	Yıllar
	Aylar

	
	Temmuz
	Ağustos
	Eylül
	Ekim
	Kasım
	Aralık

	
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E
	I
	Q
	E

	1990
	6,49
	315,4
	127,2
	6,05
	294
	122,8
	4,85
	235,7
	84,8
	3,31
	160,8
	32,4
	3,33
	161,8
	39,6
	2,95
	143,4
	20,7

	1991
	6,52
	315,2
	118,6
	5,95
	289,2
	104,1
	5,13
	249,3
	82,6
	3,28
	159,4
	48,2
	1,88
	91,4
	23,7
	1,32
	64,2
	11,1

	1992
	6,76
	328,5
	132,5
	5,82
	282,8
	110
	4,92
	239,1
	82,4
	3,78
	183,7
	52,9
	2,16
	104,9
	18,1
	1,37
	66,6
	10,5

	1993
	6,83
	331,9
	138,6
	5,58
	271,2
	109,3
	5,04
	244,9
	77,6
	3,84
	186,6
	51
	2,09
	101,6
	19
	1,47
	71,4
	12,4

	1994
	6,66
	323,7
	130,5
	6,16
	299,4
	116,4
	4,66
	226,5
	75
	3,32
	161,4
	48,8
	1,97
	95,7
	15,1
	1,3
	63,2
	10,9

	1995
	6,61
	321,2
	124,9
	6,1
	296,5
	123,8
	4,98
	242
	87,1
	3,65
	177,4
	51,5
	2,11
	102,5
	19,2
	1,76
	85,5
	12,3

	1996
	6,58
	319,8
	119,7
	6,01
	291,6
	117,8
	4,84
	235,2
	71,1
	3,14
	152,6
	39,6
	2,31
	112,3
	27,1
	1,04
	50,5
	6,55

	1997
	6,97
	338,7
	136,6
	5,97
	290,1
	117
	5,1
	247,9
	89,2
	2,94
	142,9
	28,8
	2,14
	104
	20,1
	1,44
	69,9
	8,06

	1998
	6,49
	315,4
	118,1
	5,83
	283,3
	118,3
	4,95
	240,6
	79,7
	3,83
	186,1
	69,7
	2,15
	104,5
	16,5
	1,39
	67,6
	11,6

	1999
	6,59
	320,3
	115,3
	5,94
	288,7
	112,3
	5,16
	250,8
	90,3
	3,59
	174,5
	47,7
	2,38
	115,7
	28,3
	1,51
	73,4
	11,6

	2000
	6,82
	331,5
	143,2
	5,93
	288,2
	99,6
	4,94
	240
	89,9
	3,39
	164,8
	42,7
	2,67
	129,8
	42,9
	1,38
	115,7
	9,6

	2001
	6,65
	323,2
	130,3
	6,04
	293,5
	109,9
	5,05
	245,4
	84,8
	3,72
	180,8
	44,3
	2,34
	113,7
	29,5
	1,23
	59,8
	7,7


Termal enerji değerleri Q=3,6.I.k2.D eşitliği ile hesaplanmıştır. 
Burada;  Q toplanan günlük termal enerji, D her ay için güneşli gün sayısı, k2’de güneş sistemi kayıp katsayısıdır. 
Bu eşitlikte k2= 0.45 alınmıştır. Güneş enerjisinin bir diğer önemli uygulama şekli güneş pilleridir. Güneş enerjisini mekanik ve elektrik enerjisine çevirmek mümkündür.  Güneş pili olarak adlandırılan, yarı iletken malzemelerin kullanılmasıyla oluşturulan sistemler ile güneş enerjisi elektrik enerjisine dönüştürülebilir. Fotovoltaik enerji potansiyeli ışınım değerlerinin kullanılmasıyla hesaplanmaktadır. Tablo 1’de 1 kW’lık güneş bataryasının kullanılması durumunda elde edilecek elektrik enerjisi değerleri verilmiştir. 
Aylık elektrik üretimi;
 E=(PxI /P0) x K1xD         
                                    (1)
bağıntısı ile hesaplanır. Burada, E aylık elektrik üretimi (kWh/ay), P güneş bataryası kapasitesi (kW), P0 standard güneş ışınımı (kW7m2) ve K1 bataryanın kayıp katsayısı olarak verilmektedir.

Güneş bataryaları 2.5 kW, 10 kW seçilebilir. Bu çalışmada P=1 kW ve K1=0.70 alınmıştır. Yukarıdaki tabloda verilen değerler Elazığ ili için kullanılan her 1 kW güneş bataryası için elde edilebilecek aylık elektrik enerjisidir. Bataryaların birden fazla kullanılması durumunda elde edilecek elektrik enerjisi değeri de farklı olacaktır.
2.2. Rüzgar Enerjisi

Rüzgar enerjisi, dönüşüme uğramış güneş enerjisidir. Güneş enerjisinin kayaları, denizleri ve atmosferi her noktada aynı ısıtmaması nedeniyle oluşan sıcaklık ve basınç farklarından meydana gelir. 

Rüzgar enerjisi diğer enerji kaynakları ile karşılaştırıldığında temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynağı olması, çevre dostu olması, elektrik enerjisine çevirme yöntemlerinin kolay olması ve enerji nakil sorununun olmaması nedenlerinden dolayı avantajlı bir yenilenebilir enerji kaynağıdır. Bu nedenlerden dolayı son yıllarda rüzgar enerjisi çalışmaları artmıştır. 
Ülkemizde son yıllara kadar rüzgar enerjisinden yararlanabilmek için gerekli olan tesisler yeteri kadar kurulmamıştır. Küçük çaplarda su pompalama için kullanılan örnekler mevcuttur.

Türkiye kıyı şeritleri, dağ-vadi yapıları gibi coğrafik özelliklerinden dolayı dünyanın potansiyeli yüksek rüzgar bölgelerinden biridir. E.İ.E.İ. genel müdürlüğü tarafından yapılan araştırmalar sonucunda Ege, Marmara, Güney Doğu Anadolu bölgelerinin rüzgar yoğunluğu açısından diğer bölgelere göre daha zengin olduğu tablo 2’den görülmektedir.

Tablo 2.  Bölgelere Göre Ortalama Rüzgar Gücü ve Rüzgar Hızı.

	Bölgeler
	Ortalama Rüzgar Gücü Yoğunluğu

(W/m2)
	Ortalama Rüzgar Hızı (m/s)

	Akdeniz
	21,36
	2,45

	İç Anadolu
	20,14
	2,46

	Ege
	23,47
	2,65

	Karadeniz
	21,31
	2,38

	Doğu Anadolu
	13,19
	2,12

	Güney Doğu Anadolu
	29,33
	2,69

	Marmara
	51,91
	3,29


Tablo 2’ye göre Elazığ İli’nin bulunduğu Doğu Anadolu Bölgesi içerisinde rüzgar potansiyeli diğer bölgelere göre daha düşüktür. 

Rüzgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi için araştırma yapılan bölgede saatlik rüzgar hızlarının en az bir yıl boyunca ölçülmesi gerekmektedir. Herhangi bir yer için rüzgar gücü, rüzgarın taşıdığı kinetik enerji ile doğru orantılıdır. Eksenel momentum teorisine göre S alanına sahip bir diskten elde edilebilecek rüzgar gücü  
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eşitliği ile belirlenir. Burada, 
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 havanın yoğunluğunu (kg/m3), S diskin alanını (m2), V rüzgar hızını (m/s) ve 
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 verimi ifade etmektedir (Pallabazer, R., 2003).


Elazığ İli’nin yıllara göre aylık ortalama rüzgar hızı ve birim alana düşen rüzgar gücü değerleri sırasıyla Şekil 1 ve 2’de gösterilmiştir 
( Durmuş, A., vd., 2002).

Şekil 1’de bütün yılların her iki ayda bir aylık ortalama  rüzgar hızları verilmiştir.
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Şekil 1. Elazığ İlinde Aylık Ortalama Rüzgar Hızının Yıllara Göre Değişimi
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Şekil 2. Elazığ İlinde Birim Alana Düşen Rüzgar Gücünün Aylara Göre Değişimi.

Bu sonuçlara göre Elazığ İli’nde birim alana düşen aylık ortalama rüzgar gücü minimum 10 W/m2, maksimum 60 W/m2 olmaktadır.

Rüzgar türbininden elde edilecek elektrik enerjisi rüzgar hızının bir fonksiyonudur. Rüzgar türbininin performansı türbin rotor çapına  ve rüzgar hızına bağlıdır. t zaman periyodundaki yoğunluk ve sabit sıcaklıkta rüzgar türbininden elde edilecek elektrik enerjisi; 
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eşitliği ile ifade edilir. Bu eşitlik integre edildiğinde,
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eşitliği elde edilir (Mansouri, M., vd., 2003). Bu eşitlikte Cp güç katsayısı, S süpürülen yüzey alanı ve 
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 havanın yoğunluğudur. Pratikte Cp= 0,15 – 0,5 arasında alınır.

Elazığ İli için rüzgar hızı ve kullanılacak türbinin süpürme yüzey alanına göre elde edilecek rüzgar türbininin gücü bulunabilir. Türbin rotor çapı 24 m alınır (süpürme yüzey alanı S = 38,46 m2 ) ve 4 nolu denklemde yerine yazıldığında Tablo 4‘deki değerler elde edilir.

Tablo 4a. İlk Altı Aya  Göre Rüzgar Hızları ve Elektrik Enerjisi Eşdeğeri.
	Yıllar
	Aylar

	
	Ocak
	Şubat
	Mart
	Nisan
	Mayıs
	Haziran

	
	V
	E
	V
	E
	V
	E
	V
	E
	V
	E
	V
	E

	1990
	2,1
	4,92
	2,9
	11,3
	3,5
	19,87
	3,2
	15,18
	2,6
	8,14
	4
	29,6

	1991
	2,2
	4,93
	2,6
	8,14
	2,9
	11,3
	3,2
	15,18
	3,9
	27,49
	3,1
	13,8

	1992
	2,6
	8,14
	2,6
	8,14
	2,7
	9,12
	3,5
	19,87
	3,1
	13,8
	2,8
	10,17

	1993
	2,6
	8,14
	2,2
	4,93
	3
	12,51
	3,6
	21,62
	2,9
	11,3
	3,3
	16,65

	1994
	2,9
	11,3
	2,9
	11,3
	3,2
	15,18
	3,1
	13,8
	2,9
	11,3
	3,7
	23,5

	1995
	2,2
	4,93
	1
	4,63
	3,2
	15,18
	3,4
	18,21
	2,5
	7,24
	3
	12,51

	1996
	2,4
	6,4
	2,7
	9,12
	3,4
	18,21
	2,9
	11,3
	2,8
	10,17
	3,3
	16,65

	1997
	2,9
	11,3
	2,5
	7,24
	3,1
	13,8
	3,6
	21,62
	2,5
	7,24
	3,1
	13,8

	1998
	2,3
	5,64
	3
	12,51
	2,5
	7,24
	2,5
	7,24
	2,2
	4,93
	2,4
	6,4

	1999
	1,9
	3,18
	3,3
	16,65
	2,9
	11,3
	2,7
	9,12
	3,1
	13,8
	2,7
	9,12

	2000
	3,1
	13,8
	2,4
	6,4
	2,8
	10,17
	2,8
	10,17
	2,7
	9,12
	3
	12,51

	2001
	1,6
	1,89
	3
	12,51
	2,8
	10,17
	3,3
	16,65
	3
	12,51
	3
	12,51


Tablo 4b. Son Altı Aya  Göre Rüzgar Hızları ve Elektrik Enerjisi Eşdeğeri.

	Yıllar
	Aylar

	
	Temmuz
	Ağustos
	Eylül
	Ekim
	Kasım
	Aralık

	
	V
	E
	V
	E
	V
	E
	V
	E
	V
	E
	V
	E

	1990
	3,3
	16,65
	3,3
	16,65
	3
	12,51
	2,7
	9,12
	2,3
	5,64
	2,6
	8,14

	1991
	3,4
	18,21
	2,9
	11,3
	2,4
	6,4
	2,3
	5,64
	2,3
	5,64
	3
	12,51

	1992
	3,6
	21,62
	3,2
	15,18
	3
	12,51
	2,9
	11,3
	3,1
	13,8
	2,1
	4,92

	1993
	3,4
	18,21
	3
	12,51
	2,8
	10,17
	2,5
	7,24
	2,5
	7,24
	2,1
	4,92

	1994
	3,1
	13,8
	3,4
	18,21
	2,7
	9,12
	2,2
	4,93
	2,6
	8,14
	2,5
	7,24

	1995
	3,2
	15,18
	2,7
	9,12
	2,7
	9,12
	2,8
	10,17
	3
	12,51
	1,7
	2,27

	1996
	2,7
	9,12
	2,6
	8,14
	2,8
	10,17
	2,5
	7,24
	1,9
	3,18
	2,5
	7,24

	1997
	3,2
	15,18
	2,6
	8,14
	2,8
	10,17
	2,4
	6,4
	2,4
	6,4
	2,5
	7,24

	1998
	2,7
	9,12
	2,4
	6,4
	2,7
	9,12
	2,6
	8,14
	2,2
	4,93
	2,4
	6,4

	1999
	2,4
	6,4
	2,3
	5,64
	2,3
	5,64
	2,3
	5,64
	2,5
	7,24
	2,4
	6,4

	2000
	2,6
	8,14
	2,8
	10,17
	2,4
	6,4
	2,4
	6,4
	2,2
	4,93
	1,8
	2,7

	2001
	2,6
	8,14
	2,7
	9,12
	2,3
	5,64
	2,1
	4,92
	2,3
	5,64
	3,1
	13,8


3.SONUÇLAR

Elazığ İli, rüzgar ve güneş enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynakları bakımından yeterli potansiyele sahip olmasına karşın bu kaynakların kullanımı gerektiği ölçüde gerçekleşememektedir.

Bu çalışmada Elazığ İli Tarım İl Müdürlüğü ve Meteoroloji İl Müdürlüğü’nden alınan verilere göre, rüzgar ve güneş enerjisi potansiyeli belirlenmiş ve elektrik enerjisi eşdeğeri hesaplanmıştır.

İlimizde güneş enerjisi potansiyeli, düşük sıcaklıklı güneş enerjili termal sistem uygulamalarında ve gıda kurutmasında yaygın olarak kullanılmaktadır.  1990-2001 yılları arasında her ay için ilimizin ışınım değerleri ve aylık ortalama rüzgar hızları Meteoroloji İl Müdürlüğü’nden temin edilmiştir. 1kW ‘lık batarya kullanılması durumunda güneş pili sistemlerinden aylık elde edilecek elektrik enerjisi değerleri bulunmuştur. 
Bataryaların kapasiteleri ve sayıları arttırıldığında, elde edeceğimiz elektrik enerjisi değeri de artacaktır. Son 10 yıllık ışınım değerlerine göre fotovoltaik sistemlerin kullanılması durumunda her 1 kW ’lık bataryadan elde edeceğimiz elektrik enerjisi (E) 7,7 – 143 kWh/ay değerleri arasındadır.

Rüzgar enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek için tasarlanacak türbinin rotor çapı ve çalışma yapılan bölgenin rüzgar hızı en önemli parametrelerdir. Meteoroloji İl Müdürlüğünden temin edilen rüzgar verilerine göre 24 m çapında bir rüzgar türbininin kullanılması durumunda günlük elde edilebilecek elektrik enerjisi 1,89 – 21,62 kWh değerleri arasında bulunmuştur.

Elazığ ili’nin bulunduğu Doğu Anadolu Bölgesi 2,12 m/s ortalama rüzgar hızı ile en düşük,  Işınım olarak en yüksek bölgelerden biridir. Rüzgar türbini ve güneş pili sisteminin birlikte düşünülmesi halinde, rüzgar enerjisinin olmadığı zamanlar güneş, güneş enerjisinin olmadığı zamanlar da rüzgar enerjisinden faydalanılarak sistem maliyeti düşürülür.
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		1981		1.3		1.8		1.8		1.9		1.7		1.8		1.8		2.1		1.4		1.1		1.5		1.4				1				1.229		2.700113		7.167528		7.167528		8.429711		6.038077		7.167528		7.167528		11.381769		3.372376		1.635799		4.147875		3.372376
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		1988		0.9		1.2		1.7		1.4		1.6		1.8		2		1.7		1.4		1		1.3		1.1				8				1.229		0.895941		2.123712		6.038077		3.372376		5.033984		7.167528		9.832		6.038077		3.372376		1.229		2.700113		1.635799
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		1990		2.1		2.9		3.5		3.2		2.6		4		3.3		3.3		3		2.7		2.3		2.6				10				1.229		11.381769		29.974081		52.693375		40.271872		21.600904		78.656		44.166573		44.166573		33.183		24.190407		14.953243		21.600904

		1991		2.2		2.6		2.9		3.2		3.9		3.1		3.4		2.9		2.4		2.3		2.3		3				11				1.229		13.086392		21.600904		29.974081		40.271872		72.903051		36.613139		48.304616		29.974081		16.989696		14.953243		14.953243		33.183

		1992		2.6		2.6		2.7		3.5		3.1		2.8		3.6		3.2		3		2.9		3.1		2.1				12				1.229		21.600904		21.600904		24.190407		52.693375		36.613139		26.979008		57.340224		40.271872		33.183		29.974081		36.613139		11.381769

		1993		2.6		2.2		3		3.6		2.9		3.3		3.4		3		2.8		2.5		2.5		2.1								1.229		21.600904		13.086392		33.183		57.340224		29.974081		44.166573		48.304616		33.183		26.979008		19.203125		19.203125		11.381769

		1994		2.9		2.9		3.2		3.1		2.9		3.7		3.1		3.4		2.7		2.2		2.6		2.5								1.229		29.974081		29.974081		40.271872		36.613139		29.974081		62.252537		36.613139		48.304616		24.190407		13.086392		21.600904		19.203125
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Sayfa1

		

				ocak		şubat		mart		nisan		mayıs		hazi		tem		ağ		ey		ek		kas		aralık										o		ş		m		n		m		h		t		ağ		ey		ek		kas		ar

		1981		1.3		1.8		1.8		1.9		1.7		1.8		1.8		2.1		1.4		1.1		1.5		1.4				1				1.229		2.700113		7.167528		7.167528		8.429711		6.038077		7.167528		7.167528		11.381769		3.372376		1.635799		4.147875		3.372376

		1982		1.2		1.5		1.8		1.7		1.5		2.1		2.1		2.1		1.5		1.4		1.2		1.2				2				1.229		2.123712		4.147875		7.167528		6.038077		4.147875		11.381769		11.381769		11.381769		4.147875		3.372376		2.123712		2.123712

		1983		1.4		1.5		1.6		1.6		1.8		1.9		2		2		1.6		1.4		1.2		1.1				3				1.229		3.372376		4.147875		5.033984		5.033984		7.167528		8.429711		9.832		9.832		5.033984		3.372376		2.123712		1.635799

		1984		1.2		1.2		1.4		1.8		1.9		2.2		1.8		2.2		1.2		1.3		1.1		1.2				4				1.229		2.123712		2.123712		3.372376		7.167528		8.429711		13.086392		7.167528		13.086392		2.123712		2.700113		1.635799		2.123712

		1985		1.2		2.4		1.1		1.6		1.6		2		2.3		1.6		1.7		1.4		0.9		1.3				5				1.229		2.123712		16.989696		1.635799		5.033984		5.033984		9.832		14.953243		5.033984		6.038077		3.372376		0.895941		2.700113

		1986		1.2		1.2		1.5		1.5		1.5		1.8		1.7		1.3		1.4		0.9		1		1.5				6				1.229		2.123712		2.123712		4.147875		4.147875		4.147875		7.167528		6.038077		2.700113		3.372376		0.895941		1.229		4.147875

		1987		1.2		1.2		1.8		1.8		1.4		1.8		1.6		1.6		1.5		1.2		0.9		1.2				7				1.229		2.123712		2.123712		7.167528		7.167528		3.372376		7.167528		5.033984		5.033984		4.147875		2.123712		0.895941		2.123712

		1988		0.9		1.2		1.7		1.4		1.6		1.8		2		1.7		1.4		1		1.3		1.1				8				1.229		0.895941		2.123712		6.038077		3.372376		5.033984		7.167528		9.832		6.038077		3.372376		1.229		2.700113		1.635799

		1989		1.4		1.2		1.8		1.5		1.8		1.7		2.2		1.5		1.6		2.5		3.7		2.5				9				1.229		3.372376		2.123712		7.167528		4.147875		7.167528		6.038077		13.086392		4.147875		5.033984		19.203125		62.252537		19.203125

		1990		2.1		2.9		3.5		3.2		2.6		4		3.3		3.3		3		2.7		2.3		2.6				10				1.229		11.381769		29.974081		52.693375		40.271872		21.600904		78.656		44.166573		44.166573		33.183		24.190407		14.953243		21.600904

		1991		2.2		2.6		2.9		3.2		3.9		3.1		3.4		2.9		2.4		2.3		2.3		3				11				1.229		13.086392		21.600904		29.974081		40.271872		72.903051		36.613139		48.304616		29.974081		16.989696		14.953243		14.953243		33.183

		1992		2.6		2.6		2.7		3.5		3.1		2.8		3.6		3.2		3		2.9		3.1		2.1				12				1.229		21.600904		21.600904		24.190407		52.693375		36.613139		26.979008		57.340224		40.271872		33.183		29.974081		36.613139		11.381769

		1993		2.6		2.2		3		3.6		2.9		3.3		3.4		3		2.8		2.5		2.5		2.1								1.229		21.600904		13.086392		33.183		57.340224		29.974081		44.166573		48.304616		33.183		26.979008		19.203125		19.203125		11.381769

		1994		2.9		2.9		3.2		3.1		2.9		3.7		3.1		3.4		2.7		2.2		2.6		2.5								1.229		29.974081		29.974081		40.271872		36.613139		29.974081		62.252537		36.613139		48.304616		24.190407		13.086392		21.600904		19.203125

		1995		2.2		1		3.2		3.4		2.5		3		3.2		2.7		2.7		2.8		3		1.7								1.229		13.086392		1.229		40.271872		48.304616		19.203125		33.183		40.271872		24.190407		24.190407		26.979008		33.183		6.038077

		1996		2.4		2.7		3.4		2.9		2.8		3.3		2.7		2.6		2.8		2.5		1.9		2.5								1.229		16.989696		24.190407		48.304616		29.974081		26.979008		44.166573		24.190407		21.600904		26.979008		19.203125		8.429711		19.203125

		1997		2.9		2.5		3.1		3.6		2.5		3.1		3.2		2.6		2.8		2.4		2.4		2.5								1.229		29.974081		19.203125		36.613139		57.340224		19.203125		36.613139		40.271872		21.600904		26.979008		16.989696		16.989696		19.203125

		1998		2.3		3		2.5		2.5		2.2		2.4		2.7		2.4		2.7		2.6		2.2		2.4								1.229		14.953243		33.183		19.203125		19.203125		13.086392		16.989696		24.190407		16.989696		24.190407		21.600904		13.086392		16.989696

		1999		1.9		3.3		2.9		2.7		3.1		2.7		2.4		2.3		2.3		2.3		2.5		2.4								1.229		8.429711		44.166573		29.974081		24.190407		36.613139		24.190407		16.989696		14.953243		14.953243		14.953243		19.203125		16.989696

		2000		3.1		2.4		2.8		2.8		2.7		3		2.6		2.8		2.4		2.4		2.2		1.8								1.229		36.613139		16.989696		26.979008		26.979008		24.190407		33.183		21.600904		26.979008		16.989696		16.989696		13.086392		7.167528

		2001		1.6		3		2.8		3.3		3		3		2.6		2.7		2.3		2.1		2.3		3.1								1.229		5.033984		33.183		26.979008		44.166573		33.183		33.183		21.600904		24.190407		14.953243		11.381769		14.953243		36.613139

																												kış		Bahar		Yaz		Güz

																												1.5		1.8		1.9		1.3333333333

																												1.3		1.6666666667		2.1		1.3666666667

																												1.3333333333		1.6666666667		1.9666666667		1.4

																												1.2		1.7		2.0666666667		1.2

																												1.6333333333		1.4333333333		1.9666666667		1.3333333333

																												1.3		1.5		1.6		1.1

																												1.2		1.6666666667		1.6666666667		1.2

																												1.0666666667		1.5666666667		1.8333333333		1.2333333333

																												1.7		1.7		1.8		2.6

																												2.5333333333		3.1		3.5333333333		2.6666666667

																												2.6		3.3333333333		3.1333333333		2.3333333333

																												2.4333333333		3.1		3.2		3

																												2.3		3.1666666667		3.2333333333		2.6

																												2.7666666667		3.0666666667		3.4		2.5

																												1.6333333333		3.0333333333		2.9666666667		2.8333333333

																												2.5333333333		3.0333333333		2.8666666667		2.4

																												2.6333333333		3.0666666667		2.9666666667		2.5333333333

																												2.5666666667		2.4		2.5		2.5

																												2.5333333333		2.9		2.4666666667		2.3666666667

																												2.4333333333		2.7666666667		2.8		2.3333333333

																												2.5666666667		3.0333333333		2.7666666667		2.2333333333
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0.9

1.2

1.5

1.5

1.7

1.4

1

1.2

1.8

1.4

1.6

1.5

0.9

0.9

1.7

1.6

2

1.4

1.3

1.4

1.8

1.8

2.2

1.6

3.7

2.1

3.5

2.6

3.3

3

2.3

2.2

2.9

3.9

3.4

2.4

2.3

2.6

2.7

3.1

3.6

3

3.1

2.6

3

2.9

3.4

2.8

2.5

2.9

3.2

2.9

3.1

2.7

2.6

2.2

3.2

2.5

3.2

2.7

3

2.4

3.4

2.8

2.7

2.8

1.9

2.9

3.1

2.5

3.2

2.8

2.4

2.3

2.5

2.2

2.7

2.7

2.2

1.9

2.9

3.1

2.4

2.3

2.5

3.1

2.8

2.7

2.6

2.4

2.2

1.6

2.8

3

2.6

2.3

2.3



Sayfa3

		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8

		9		9		9		9		9

		10		10		10		10		10

		11		11		11		11		11

		12		12		12		12		12



1981

1986

1991

1996

2001

Aylar

Aylık Ortalama Rüzgar Hızı (m/s)

1.3

1.2

2.2

2.4

1.6

1.8

1.2

2.6

2.7

3

1.8

1.5

2.9

3.4

2.8

1.9

1.5

3.2

2.9

3.3

1.7

1.5

3.9

2.8

3

1.8

1.8

3.1

3.3

3

1.8

1.7

3.4

2.7

2.6

2.1

1.3

2.9

2.6

2.7

1.4

1.4

2.4

2.8

2.3

1.1

0.9

2.3

2.5

2.1

1.5

1

2.3

1.9

2.3

1.4

1.5

3

2.5

3.1



		1		1		1		1		1

		2		2		2		2		2

		3		3		3		3		3

		4		4		4		4		4

		5		5		5		5		5

		6		6		6		6		6

		7		7		7		7		7

		8		8		8		8		8

		9		9		9		9		9

		10		10		10		10		10

		11		11		11		11		11

		12		12		12		12		12



1981

1986

1991

1996

2001

Aylar

Birim Alandaki Rüzgar Gücü (W/m2)

2.700113

2.123712

13.086392

16.989696

5.033984

7.167528

2.123712

21.600904

24.190407

33.183

7.167528

4.147875

29.974081

48.304616

26.979008

8.429711

4.147875

40.271872

29.974081

44.166573

6.038077

4.147875

72.903051

26.979008

33.183

7.167528

7.167528

36.613139

44.166573

33.183

7.167528

6.038077

48.304616

24.190407

21.600904

11.381769

2.700113

29.974081

21.600904

24.190407

3.372376

3.372376

16.989696

26.979008

14.953243

1.635799

0.895941

14.953243

19.203125

11.381769

4.147875

1.229

14.953243

8.429711

14.953243

3.372376

4.147875

33.183

19.203125

36.613139



		1981		1981		1981		1981

		1982		1982		1982		1982

		1983		1983		1983		1983

		1984		1984		1984		1984

		1985		1985		1985		1985

		1986		1986		1986		1986

		1987		1987		1987		1987

		1988		1988		1988		1988

		1989		1989		1989		1989

		1990		1990		1990		1990

		1991		1991		1991		1991

		1992		1992		1992		1992

		1993		1993		1993		1993

		1994		1994		1994		1994

		1995		1995		1995		1995

		1996		1996		1996		1996

		1997		1997		1997		1997

		1998		1998		1998		1998

		1999		1999		1999		1999

		2000		2000		2000		2000

		2001		2001		2001		2001



Bahar

Yaz

Güz

Kış

Yıllar

Mevsimlik Ortalama Rüzgar Hızı (m/s)

1.8

1.9

1.3333333333

1.5

1.6666666667

2.1

1.3666666667

1.3

1.6666666667

1.9666666667

1.4

1.3333333333

1.7

2.0666666667

1.2

1.2

1.4333333333

1.9666666667

1.3333333333

1.6333333333

1.5

1.6

1.1

1.3

1.6666666667

1.6666666667

1.2

1.2

1.5666666667

1.8333333333

1.2333333333

1.0666666667

1.7

1.8

2.6

1.7

3.1

3.5333333333

2.6666666667

2.5333333333

3.3333333333

3.1333333333

2.3333333333

2.6

3.1

3.2

3

2.4333333333

3.1666666667

3.2333333333

2.6

2.3

3.0666666667

3.4

2.5

2.7666666667

3.0333333333

2.9666666667

2.8333333333

1.6333333333

3.0333333333

2.8666666667

2.4

2.5333333333

3.0666666667

2.9666666667

2.5333333333

2.6333333333

2.4

2.5

2.5

2.5666666667

2.9

2.4666666667

2.3666666667

2.5333333333

2.7666666667

2.8

2.3333333333

2.4333333333

3.0333333333

2.7666666667

2.2333333333

2.5666666667
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