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27 ]a'nuary 2022 Bu c¢aligmada, trigonometrik fonksiyonlar yani Fourier Serileri ile Tiirkiye’de Bingdl ilinde 2010-2020
Pubhs}'led donemi aylara gore riizgar hizinin seyri incelenmistir. Yapilan analizle, rlizgar hizinin Mart-Agustos
30 April 2022 aylarinda artig egiliminde oldugu, Eyliil-Subat aylarinda ise diigiik degerlerde seyrettigi goriilmiistiir. Bu
DOi NUMBER durum her yi1l ayn1 aylarda benzer sekilde seyrederek inisli ¢ikigh degisim gosterdigi goriillmiistiir. Yani
http://dx.doi.org/10.29228 donem icinde riizgar hizinin siniislii kosiniislii bigimde periyodik davranig gosterdigi saptanmustir.
/ideas.58147 Doneme ait veri lizerinde hata kareleri toplami minimum olacak sekilde bir Fourier Serisi analizi

uygulanmigtir. Analiz sonucunda, olusturulan modelin parametre tahminleri anlamli bulunmustur
(P<0.001). Modellerin belirleme katsayist (R2) sirastyla 0.638 bulunmustur. Fourier Serisi analizinin

Inan, C. & Celik, $. (2022). riizgar hizint modellemede uygun bir yontem oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, trigonometric functions, namely Fourier Series, and the course of wind speed according to
months in the 2010-2020 period in the province of Bing6l in Turkey were examined. With the analysis
made, it has been observed that the wind speed tends to increase in March-August, while it remains at low
values in September-February. It has been observed that this situation shows a fluctuating change by
following a similar course in the same months every year. In other words, it was determined that the wind
speed showed a periodic behavior in a sine-cosine form during the period. A Fourier Series analysis was
applied on the data of the period in such a way that the sum of the squares of the error was minimal. As a
result of the analysis, the parameter estimates of the model were found to be significant (P<0.001). The
coefficient of determination (R2) of the models was found to be 0.638, respectively. Fourier Series
analysis was found to be a suitable method for modeling wind speed.
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1. GIRIS

Diinyadaki niifus artig1 ve buna paralel olarak gelisen diinya endiistrisi ve ekonomisi insanlarin enerjiye olan
ihtiyacini siirekli arttirmaktadir. Halen kullanilmakta olan enerji kaynaklarinin rezervleri giderek azalmakta ve
bu kullanilan enerji kaynaklariin gevre iizerine olan etkileri de insan hayatini tehdit etmektedir. Bu ylizden
insanlar bu enerji kaynaklarina alternatif olacak ve daha ¢ok verim saglayacak enerji kaynaklarini kullanma
alternatiflerine yonelmektedir. iste bu alternatif enerji kaynaklari arasindan en onemlisi riizgar enerjisidir.

Riizgér, atmosferin 1sinip, sogumasi sonucu sicaklik ve basincin degismesinden dolayr olusan devamlilig
kararlilig1 ve giivenilirligi olan bir kinetik enerji kaynagi olan bir doga olayidir (Mert ve Karakus, 2014).

Riizgar giicii, giines enerjisinin dolayl bir seklidir. Bu gii¢, yeryiiziiniin her bolgesinin esit bir sekilde 1sinmayist
ve buna bagli olarak olusan algak ve yiiksek basing merkezlerinin karsilikli etkilesimi siirecinin eseridir. Dogasi
geregi kinetik enerji tasimaktadir. Riizgarin kinetik enerjisinden riizgar giicii tiirbini araciligiyla elektrik enerjisi
elde edilmektedir (Ultanir, 1996).

Riizgar hizinin 6zelliklerinden biri, dogrusal olmayan dalgalanan bir fonksiyondur. Bu, riizgar hizindaki tahmin
icin normal tahmin yontemlerinin uygulanamamasina neden olur. Gelecekteki riizgar hiz1 hakkinda 6ngdriide
bulunmak i¢in dogrusal olmayan bir yontem uygulanmasi daha uygundur (Ogiit, 2014).

Giiniimiizde kullanilmakta olan yenilenebilir enerji kaynaklar arasindan, riizgar enerjisi kullanmanin avantajlar
fazladir. Riizgar enerjisi, yenilenebilir olmasi, tasima problemi olmayan, bol ve milli olan bir enerji kaynagidir
(Giineyli, 2019).

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde Diinya’nin her yerinde bolca bulunabilen, temiz, en gelismis, maliyeti
diistik ve ticari agidan en elverisli enetji tiirlerinden birisi de riizgér enerjisidir (Kose ve ark., 2004).


https://orcid.org/0000-0002-7924-9911
https://orcid.org/0000-0001-5894-8986

International Journal of Disciplines Economics & Administrative Sciences Studies APRIL 2022 Vol:8 Issue:40

Riizgar enerjisi temiz ve ¢evre dostu, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir, maliyetinin etkisi ve endiistriyel ve evsel
tesisat1 kullanmasi avantajlar arasinda sayilabilir. Riizgér enerjisinin elektrik sistemindeki pay1 arttikga, riizgar
enerjisi iiretiminin sinirlt 6ngoriilebilirligi de artmaktadir. En uygun yenilenebilir enerji teknolojilerinden biri
riizgdr enerjisidir. Riizgar enerjisi tahminlerindeki hatanin istatistiksel, dagilima dayali agiklamasina
odaklanilmaktadir (Bruninx ve ark., 2013).

Riizgardan ve giinesten elde edilen enerji en degerli yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. Fakat riizgarin
siddeti ve giinesten gelen radyasyonun degiskenligi ve kontrol altinda tutulamamasi, bu enerjilerin kullanim
sirasinda gilivenilirlik agisindan problemlere sebep olabilmektedir. Bu nedenle riizgar enerjisi santrallerinin
kurulmasinda, en 6nemli unsurlar, yerin secimi, iklim ve jeolojik yapidir. Bundan dolay1 belli bir alan igin
rlizgar ve giines enerjilerinin potansiyeli ile bu enerjilere etkide bulunan faktorlerin 6nceden saptanmasi gerekir
(Gabrali, 2019).

Diinya {izerinde riizgér enerjisini kullanarak elektrik tiretimini gerceklestiren 100'ii askin iilke bulunmaktadir.
En ¢ok kurulu riizgar enerjisine sahip olan iilkeler olarak Cin, ABD ve Almanya’y: ilk 3 sirada sayabiliriz.
Tiirkiye, kurulu riizgar enerji santrali agisindan Avrupa'da 7. sirada, diinya iizerinde ise 13. iilke konumundadir
(Anonim, 2020).

Riizgar enerjisi, Tiirkiye acgisindan yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en onemlisidir. Riizgar tiirbinleri
teknolojisinde meydana gelen gelismeler, elektrik enerjisinin iiretiminde kullanilmak amaciyla kurulu riizgar
tirbinleri gii¢lerinin artmasina, bundan dolay1 birim enerji maliyetinde azalmaya etki etmektedir. Bundan
nedenle, riizgar tiirbinlerinin elektrik enerjisi iiretimindeki orami gittikce artis gostermektedir (Giilersoy ve
Cetin, 2010).

Kiiresel riizgar endiistrisi i¢in 2020, yillik %53 biiylime ile tarihteki en iyi y1l oldu. Hem kiiresel tedarik zincirini
hem de proje siireclerini kesintiye ugratan zorlu bir yilda 93 GW’tan fazla riizgar enerjisi kurulumu, riizgar
endiistrisinin 6nemli derecede dayanikliligini kanitladi. Cin ve ABD, yeni kara riizgar santrali kapasite artis1 i¢in
diinyanin en biiylik pazarlar1 olmaya devam etti ve diinyanin iki biiylik ekonomisi birlikte pazar paylarin1 % 15
ila % 76 artird1 (Global Wind Report, 2021).

Bu calismada, Bingo6l ilinde son yillarda dlgiilen riizgar hizinin (m/s) aylara gore degisiminin Fourier Serileri
analizi ile modellenmesi amaglanmustir.

2. LITERATUR TARAMASI

Biger ve ark. (2005) ¢aligmasinda, on yillik bir zaman araliginda Elaz1g ili i¢in sicaklik, relatif nem, riizgar hizi,
basing, giineslenme siddeti ve gilineslenme siiresi gibi hava sartlarini incelemis ve Lineer Regresyon Analizi ile
modellemesi yapilmistir. Bulunan sonuglarin hava sartlarinin ¢evre ve enerjiye etkisinin arastirilacagi bir
caligmada kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Bir diger calismada, riizgar hizi degerlerinin daha kararli bir yapiya sahip olmasi i¢in dalgacik doniisimii
yardimi kullanilmistir. Bilesenlere ayrilan riizgar hizi degerleri yapay sinir aglart ile tahmin edilmistir
(Tascikaraoglu ve Uzunoglu, 2011).

Minaz ve ark. (2013), Uyarlanabilir Sinir Bulanik Sistemi (ANFIS) ve Dogrusal Coklu Regresyon Analizi
yontemini kullanarak, Bilecik ilinde riizgar hizi ve bununla dogrudan etkili olan basing ve sicaklik verilerini
tahmin etmislerdir. Riizgar hiz1 ve sicaklik degerlerini tahminlemede Bulanik Sistem’in, basing tahmininde ise
Dogrusal Coklu Regresyon Analizinin daha etkili oldugu saptanmaistir.

Kolhe ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada kisa siireli riizgar hizi tahminleri i¢in genetik algoritma ve birlikte
yapay sinir ag1 (YSA) ile hibrit bir model olusturmusglardir. Olusturulan model, Tayvan Riizgar Enerjisi
sirketinin gercek operasyonel sonuglari icin test ve analizinde elde edilen tahminlerin hata oranlarini diigtirdiigii
bildirilmistir.

Riizgar hiz1 tahmini i¢in diger bir ¢alismada, dogrusal ve dogrusal olmayan AR-MA modelleri kullanilarak, 10
dakika aralikla bir saatlik modeller olusturulmustur. Modellerin dogrulugu, Ortalama Mutlak Hata, Kok

Ortalama Kare Hatas1 ve Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 gibi performans 6l¢iimii ile dl¢iilmiistiir (Lydia ve ark.,
2016).

Kani ve Ardehali (2011), ¢ok kisa zaman riizgar hiz tahmini i¢in yapay sinir ag1 ve Markov zinciri modellerini
birlikte kullandilar ve etkinligini kanitladilar. Tahmin hatalarinin azaltilabilecegi, tahminlerin belirsizliginin ve
hesaplama siiresinin azaldigini tespit etmislerdir.
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Chen ve ark. (2011), Cin'in Hubei eyaletindeki, saatlik riizgar hizim1 1 ila 4 saat dnceden tahmin etmek icin
otoregresif entegre hareketli ortalama modelini ve yapay sinir agini kullanmiglardir.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismanm materyali, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin
Bingdl meteoroloji istasyonundan 2010 Ocak- 2020 Aralik dénemleri arasinda Slciilen aylik ortalama riizgar
hiz1 (m/s) verilerinden olusmaktadir. Bu verilere Fourier Serileri yontemi uygulanmustir.

3.2. Yontem

Herhangi bir f(x) fonksiyonunun Fourier serisi ile yaklasik ifade edilebilmesi igin, istenilen aralikta stirekli
oldugu her noktada fonksiyonun tek degerli olmasi, istenilen aralikta sonlu ve siirekli olmasi, istenilen aralikta
sonlu sayida maksimum veya minimum degerleri almas1 gibi sartlarin saglanmasi gerekir (Bayram, 2002). Bu
sartlar altinda Fourier serileri fonksiyonunun siirekli oldugu yerde f(x)’e yakinsar. Siireksizlik noktalarinda ise
seri fonksiyonun sagdan ve soldan limitlerinin aritmetik ortalamasina yakinsar (Buttkus, 2000).

f(x) fonksiyonu (-L,L) araliginda tamml ve bu aralik disinda f (X+2L) = f(X) ile tammlanmis olsun, yani 2L
periyoduna sahip olsun. f(x)’e karsilik gelen Fourier serisi

a, - nix . nmx

> + Z (ancosT + b,sin T) (D
n=1

ile verilir. Burada ay, a,, ve b,, Fourier katsayilari

1 L
a, = ZJ-_Lf(x)dx 2)

L
( 1 nmx
a, =7 ff(x)cosde
7 n=012,..
nmx
b, = ff(x)sianx
-L

ile verilir. Esitlik 2°deki sabit terim
L
a 1 J‘ d
> =57 | f()dx
-L

e esittir. Bu, bir periyot lizerinde f(x)’in ortalamasidir. Eger L=m ise fonksiyon 2r periyoduna sahiptir (Spiegel,
1963).

Bu ozellikler goz dniine alinarak herhangi bir f (X) fonksiyonu,

flx) = % + Z (a, cosnx + b, sin nx) 3
n=1

seklinde Fourier serisine agilabilir. Bu sekildeki seriye trigonometrik seri denir (Khuri, 2003). Fourier serisi
tizerinde [-m, 7] araliginda terim terime integral alinarak ve Esitlik 4’te verilen ortogonallik bagintilar1 da
dikkate alinarak a,, ve b, katsayilari

1 T
an = — f f(x) cosnmdx n=012..)

s
1
b, = - f f(x) sinnmdx n=012..)
-7

seklinde hesaplanir (Rudin, 1953). a, katsayisi ise
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1 T
o =— ff(x)dx

dir.

Eger f(x) fonksiyonu siirekli olmayip, n tane esit aralikli ayrik noktalardaki degerleri olarak verilirse toplam
sembolleri kullamlir. Ozellikle x degiskeninin artan degerleri karsisinda y degiskeninin degerleri periyodik bir
degisim gosteriyorsa, matematiksel model olarak kesikli Fourier serisi segilir. Serinin herhangi bir
parametresindeki yillik periyodun etkisi ile olusan periyodik bilesen, Esitlik 4 ile agiklanir.

- 2m (2T
Vi =ag + Z [akcos (7 kxi) + bysin (7 kxi)] + & 4)
k=1

seklinde olur. Burada y;: Parametrenin ortalama degeri, m: Onemli harmonik sayisi, a; ve by: Fourier
katsayilar1, T: periyottur (Salas ve Yevjevich, 1972). Esitlik 4’te verilen & olan i zamandaki artik (hata)
degeridir (Bloomfield, 2000).

Bir seride hem trent hem de mevsimsel dalgalanma varsa, uygulanacak regresyon modeli
Is/2]

[Is/2l]
- . 2mit 2mit
Vi=a+ Z bt + Z [cisin (T) + d;cos (T)] + & (5)
i=1 i=1

seklindedir. Burada m, serinin polinom derecesidir. Burada, Zﬁlbit" toplam1 ile serinin trent bileseni
aciklanmaktadir. Bu esitlikte s, periyot olmak tizere [|s/2|] periyodun yarisinin tamsay1 kismidir. Burada j
indisli toplam serinin mevsimsel bilesenidir. Bu bilgilere gdre siniis ve kosiniis fonksiyonu ¢iftine harmonik
denir.

Mevsimsel serilere uygulanan regresyon analizinde katsayilar en kiiciik kareler yontemi kullanilarak
B =X'X)X'Y

formiilityle bulunur. Toplamsal modelde, dogrusal trent ve bir harmonik oldugunda,

a
o=
d
ve
1 1 sin(2n/s) cos(2m/s)
1 2 sin(4n/s) cos(4m/s)
X =

1 T sin(2.1.T.T/s) cos(ZI;.rT/s) -
seklindedir (Kadilar, 2009).
4. BULGULAR VE TARTISMA

Bingodl ilinin aylara gore riizgar hizi (m/s) icin ortalama, standart sapma, standart hata, minimum ve maksimum
degerlerden ibaret olan tanimlayici istatistikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Bing6l ili aylik ortalama riizgar hizi (m/s) tanimlayici istatistikler

Aylar X SS Sg Min. Max.
Ocak 0.573 0.142 0.043 0.30 0.80
Subat 0.645 0.137 0.041 0.40 0.80
Mart 0.900 0.179 0.054 0.70 1.10
Nisan 0.936 0.136 0.041 0.70 1.10
Mayis 0.864 0.092 0.028 0.70 1.00
Haziran 0.891 0.145 0.044 0.70 1.20
Temmuz 0.864 0.163 0.049 0.60 1.20
Agustos 0.800 0.155 0.047 0.50 1.00
Eylil 0.682 0.125 0.038 0.40 0.80
Ekim 0.573 0.156 0.047 0.40 0.90
Kasim 0.464 0.121 0.036 0.30 0.70
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0.500

0.077

0.023

0.40
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Genel

0.724

0.211

0.018

0.30

1.20

X: Ortalama, ss: Standart sapma, sz: Standart hata, Min.: Minimum, Max.: Maksimum

Tablo 1 incelendiginde, Bingdl’de ortalama riizgar hizinin en fazla oldugu aylar sirasiyla Nisan (0.936), Mart
(0.900) ve Haziran (0.891) aylaridir. En diisiik riizgar hizinin goriildiigii aylar ise sirasiyla Kasim (0.464), Aralik
(0.500) ve Ekim (0.573) aylaridir. 2010 Ocak-2020 Aralik doneminde bu durum benzer sekilde periyodik olarak
devam etmistir.

2010 Ocak-2020 Aralik doneminde ortalama riizgar hizi ile ilgili olarak
Y; = ag +aq;sinf; + a, cos b;
seklinde bir egri uyumu yapilacaktir. Serinin periyodu T=12"dir.

_2nt_n
12787 6

dontisiimii yapilir. Doniisiim sonucu elde edilen sin6; ve cos@; degerleri Tablo 2°de verilmistir.

9,: ti' i= 1,2, ,12

Tablo 2. ti degerlerine gore olusturulan siniis ve kosiniis degerleri

ti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6; n/6 m/3 /2 2n/3 5n/6 ) 7n/6 4m/3 3n/2 5n/3 11m/6 2
Sin 6; 0,5 0,87 1 0,87 0,5 0 -0,5 -0,87 -1 -0,87 -0,5 0
Cos 6; 0,87 0,5 0 -0,5 -0,87 -1 -0,87 -0,5 0 0,5 0,87 1

Buna gore Tablo 2’deki degerler riizgar hiz1 degerleri ile birlikte kullanildiginda elde edilen trigonometrik
egriye ait parametre tahminleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Bingdl ilindeki riizgar hiz1 igin olugturulan trigonometrik egriye ait parametre tahmini

Parametre Katsay1 Std. Hata t p
Sabit 0.83 0.023 36.884 0.001
t -0.002 0.000 -5.41 0.001
Sin 6; 0.07 0.016 4.403 0.001
Cos 6; -0.206 0.016 -13.074 0.001

Tablo 3 incelendiginde, elde edilen trigonometrik egriye ait biitiin parametre tahminleri anlamli bulunmustur
(p<0.001). Buna gore

2nt 2nt
Y =0.83 —0.002t + 0.07 sin (E) — 0.206 cos <E) +¢

seklinde trigonometrik egri yazilabilir. Modelin genel anlamliligi incelendiginde F=75.28 ve p<0.001’dir.
Belirleme katsayis1 (R?) 0.638 bulunmustur. Bu durumda riizgar hiz1 bagimsiz degiskenler yani trend, siniis ve

kosiniis tarafindan %63.8 oraninda agiklanabilmektedir.

Elde edilen trigonometrik egri Sekil 1’de daha net goriilmektedir.

1,4

[=Y=T=T=TNN=
onvh RN

Ocak

Riizgar hiz1 (m/s)
Haziran

Nisan

Kasim

Eyliil
Subat
Temmuz
Aralik
Mayis

Mart

Ekim
Agustos

Sekil 1. 2010-2020 yillar1 arasi aylara gore riizgar hizt (m/s)
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Sekil 1’de goriildiigii gibi riizgar hiz1 (m/s) degerleri Mart ay1 ile Agustos aylar1 arasinda daha yiiksek iken,
Eylil ay1 ile Subat aylar1 arasinda daha diisiik seyretmistir. Bu durum ilerleyen yillarda da benzer sekilde
seyrederek periyodik bir sekilde devam etmistir.

Farkli yer ve zamanlarda riizgar hizi degerleri ile ilgili olarak istatistik analiz kullanilarak yapilmis bazi
caligmalar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Mert ve Karakus (2015) caligmalarinda Hatay ili Antakya bolgesinde 2006-2009 yillar1 arasindaki riizgar hizi
verileri kullanilarak giinliik, aylik ve yillik ortalama riizgar hizlar1 analiz edilmistir. Antakya bolgesindeki
rizgar hizinin dagilim egrileri, ortalama riizgar hizlar1 ve riizgar gii¢ yogunlugu degerleri Log-normal ve
Gamma dagilimlar1 kullanilarak elde edilmistir. Anderson-Darling test, Belirleme Katsayis1 ve Ortalama
Karesel Hatanin Karekokii dagilimlarin uyum iyiligi testleri i¢in kullanilmig. Bdlgenin riizgar giicii
yogunlugunun diisiik oldugu saptamigtir. Riizgar hizin1t modellemede Gamma dagilimi en uygun dagilim olarak
secilmistir.

Akpinar ve Balpetek (2019) ¢alismalarinda Elazig ili i¢in 2005-2014 yillar1 arasinda 6l¢iilen riizgar hizi verileri
ile rizgar giicii yogunlugunu ve riizgarin hiz dagilimi parametreleri Weibull ve Rayleigh dagilimlan ile
modelleme yapmuglardir. R?, y? ve RMSE istatistiklerine gore degerlendirme sonucunda Elazig ilinin riizgar
verileri analizlerinde Weibull dagilimin daha uygun oldugu goérilmiistiir.

Bir bagka ¢alismada, Erzincan, Kars, Van illerindeki sicaklik, nem, riizgdr hizi, basing gibi hava sartlar1 ve
riizgar giicii 10 yillik bir periyotta (1994-2003) regresyon analizi ile incelenmistir. Hava sartlarinin
modellenmesinde lineer regresyon analizi kullanilip yillik ortalama riizgar giicii iizerinde sicaklik, nispi nem ve
basincin etkisi non-lineer regresyon metodu kullanilarak arastirilmistir. Gelistirilen modellemelerin hava sartlar
ve bu sartlarin gevre ve enerji tizerindeki etkileri ile ilgili herhangi bir ¢aligmada kullanilabilecegi belirtilmistir
(Kayakakpinar ve ark., 2005).

Bir diger calismada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine ait, Menemen bolgesi icin 2008-2009
yillarina ait saatlik riizgér hizlar1 ve esme ydnleri verileri incelenmistir. Bolgeye kurulacak riizgar tiirbinleri i¢in
rlizgar hizlarinin Weibull veya Rayleigh dagilim fonksiyonuna uyumlari aragtirilmistir. Weibull modeli ile elde
edilen degerler, Rayleigh modeli ile elde edilen degerlere gore daha iyi sonuclar vermistir (Giilersoy ve Cetin,
2010).

Bu calismada ise diger caligmalardan farkli olarak Fourier Serisi analizi kullanilarak riizgar hizi modeli
olusturulmus riizgar hizinin belli bir dénem iginde artan ve azalan bir seyir ile periyodik sekilde devam ettigi
saptanmuigtir.

Regresyon analizi kullanilarak olusturulan modellerde Polinom, Eksponansiyel, Fourier Serisi, Gauss, Lineer
Uydurma, Rasyonel, Siniis Toplami denklem modelleri kullanarak riizgar hizinin tahmini yapilmistir. En uygun
modelin polinom regresyon modeli oldugu saptanmistir (Demir, 2019).

5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada Fourier serileri kullanilarak Bingdl ilinde 2010 Ocak-2020 Aralik doneminde aylik dlciilen riizgar
hiz1 (m/s) verileri analiz edilmistir. Verilere trigonometrik egri (sinusoidal egri) uydurulmustur. Trigonometrik
fonksiyonlar ile riizgar hiz1 modeli elde edilmistir. Modelin parametre tahminleri anlamli bulunmustur ve
R%=0.638 olup, riizgar hiz1 %63.8 ile bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmistir. Bingol ili riizgar hizi
potansiyeli aylara gore ortalama 0.30 m/s ve 1.20 m/s arasinda degismektedir. Riizgar hiz1 Mart-Agustos arasi
donemde en yiiksek seyrederken, Eyliil-Subat arasi donemde en diisiik seyretmistir. Riizgar hizinin yiiksek ve
diisiik oldugu aylar dikkate alinarak ilgili aragtirmacilara amaclarina gore gerekli oneriler yapilabilir. Fourier
Serilerinin riizgar hizin1 modellemede uygun bir yontem oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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