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ENERJi COGRAFYASI ACISINDAN BIiR INCELEME: RUZGAR ENERJISININ
DUNYADAKI VE TURKIYE'DEKI KULLANIM DURUMU

A RESEARCH IN THE FIELD OF ENERGY GEOGRAPHY: USAGE OF WIND ENERGY IN
THE WORLD AND TURKEY
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Oz

Fosil yakit kaynaklarinin simurh olusu ve hava kirliligi, asit yagmurlar ile sera etkisi
seklinde ortaya ¢ikan cevresel sorunlar nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklan tiim diinyada
giderek artan bir ilgi ile karsilanmakta ve enerji gereksiniminin karsilanmasinda ¢nemli bir
kaynak olarak goriilmektedir. Tiirkiye enerjide disa bagimli bir tilke olup, enerji ihtiyacinin
yaridan fazlasmi disaridan ithal etmekte ve buda tilke ekonomisi {izerinde olumsuz etki
yapmaktadir.

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle riizgar enerjisi potansiyeli oldukga yiiksek olan bir
tilkedir. Tiirkiye’de potansiyel riizgar enerjisi alanlar1 genel olarak, Bati Anadolunun kuzey,
kuzeybati kisimlar1 ile Ege Denizi sahili boyunca uzanmaktadir. Bu calismanin amacy
yenilenebilir enerji kaynaklarindan Riizgar enerjisinin Diinyada ve Tiirkiye'deki kullanim
durumunu tespit etmek ve Tiirkiye'nin enerji politikalar ile ilgili 6nerilerde bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Kaynaklari, Fosil Yakitlar, Yenilenebilir Enerji, Riizgar
Enerjisi.

Abstract

Due to limited fossil fuels and their negative impact on environment such as air
pollution, acid rains and greenhouse effect, the interest on renewable energy resources has been
increasing, gradually, all over the world. Turkey which is an importing country imports more
half of energy need and this situation has negative impact on the country economy.

Due to the geographical location, Turkey is a country with wind energy potential is
quite high. In general, potential wind energy areas in Turkey lie in the North western and
northern parts and at locations along the Aegean Sea coast. The aim of this research is to identify
the usage state of wind power within renewable energy resources through examining it in Turkey
and the World and to make suggestions about Turkey’s energy policies.
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1. Giris

Fosil kokenli yakitlarin giintimiizde en biiytik enerji
hammaddesi olarak kullanilmasi, bu yakitlara olan
gereksinimi hizla artirmakta ve ilerleyen zaman
icerisinde rezervleri azalan fosil kokenli yakitlara
alternatif ~ olabilecek  potansiyele  sahip  enerji
kaynaklarinin aranmasina sebep olmaktadir. Gerek fosil
yakit  kaynaklarmin  yakin  gelecekte  ihtiyac
karsilamayacak kadar sinirl olusu, gerekse hava kirliligi
ve asit yagmurlar: sonucu sera etkisi** seklinde ortaya
cikan gevresel sorunlar nedeniyle, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tiim diinyada giderek artan bir ilgi ile
karsilanmakta ve enerji gereksiniminin karsilanmasinda
onemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Ileride
dogabilecek olan bu problemi onceden fark edebilen
tilkeler bu dar bogaz: sikintisiz bir bi¢cimde atlatabilmek
amaciyla ontimiizdeki 100 yil i¢indeki enerji strateji ve
politikalarmi simdiden olusturmus ve sahip olduklar:
tiim enerji alternatiflerini degerlendirme calismalarina
baglamuslardar.

1970’li yillarin baslarinda yasanan petrol krizi,
insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan o6zellikle
glines ve riizgar'dan enerji elde etme ¢abasma
yoneltmistir. Bunun yaninda, niifus artisina bagli olarak
tiiketilen enerjinin artmas: ve dolayisiyla artan enerji
ihtiyact insanligi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina iten diger sebeplerdendir. Bunlarin yaninda
rezervlerin azalmasi, rezervleri azalan fosil yakitlarin
her gecen giin biraz daha pahalanmas, ¢evre kirlenmesi,
atmosferde olusan sera etkisi, dogal bitki ortiistiniin
yani sira insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri gibi
onemli nedenlerle hizla yeni enerji kaynaklarindan daha
fazla faydalanilma zorunlulugu dogurmustur.

Bugiin diinya enerji tiiketim talebinin % 85’1 fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. Talebin  biiytik
¢ogunlugunun fosil yakitlardan karsilanmas: sebebiyle
1sman diinyada iklim degisimleri yasanmaktadir. Enerji
sorununa ¢ozim bulunmadigl takdirde ekosistem
bozulacak, bitki ve hayvan tiirleri yok olacaktir.
Dogaldir ki yogun hava kirliligi yasanan kentlerde de
zehirlenme vakalar1 goriilmektedir. Bdyle muhtemel
sonuglarin yarattigi endise enerji konusuna ilgiyi
arttirmis  ve bilimsel arastirmalar hiz kazanmustir.
Hiiktimetlerce desteklenen bu arastirmalarda enerji
problemine ¢oziim diisiincesiyle; yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak adlandirilan, giines, riizgar, dalga,
jeotermal ve biyokiitle enerji sistemleri {izerine
calismalar yogunlasarak devam etmektedir.

** Sera Etkisi: Atmosferdeki gazlarin gelen gilines 1smimina karsi
gecirgen, buna karsilik geri salman uzun dalgali yer 1stnimina karsi
¢ok daha az gegirgen olmasi nedeniyle yerkiirenin beklenenden daha
fazla 1sinmasmi saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu dogal stireg
sera etkisi olarak adlandirilmaktadur.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanma c¢abasi
stirecinde  giivenirlik, stireklilik, ¢evreye zarar
vermemesi ve yapilarmin tek kaynaga bagiml
kalmasindan kagmilmasi genel olarak benimsenen
politikalar olmustur. Riizgar; giines, jeotermal, biyokiitle
ve dalga gibi yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en
yaygin olan ve teknolojisi en hizli gelisen enerji
kaynagidir.

Son yillarda riizgar tiirbinlerindeki hizli gelisim
beraberinde biiytik enerji miktarlarmin bu santraller
tarafindan {tiretilebilecegi gercegini ortaya koymustur.
Bu gelisimle beraber riizgar santralleri ve riizgar
enerjisinden faydalanma bir¢ok tilke tarafindan enerji
politikalarinda onemli bir yer edinmis ve enerji
politikalarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaya
baslamustir.

Ulkemiz enerji ihtiyacini karsilamada disa bagiml
konumdadir. Bunun en biiyiik gostergesi ise ihtiyacimiz
olan enerji hammaddesinin yaklasik olarak % 72’sini
ithal ettigimiz gergegidir. Birincil enerji kaynaklarinda
disa olan bagimlilik, cesitlendirmenin sinrli kalmasi,
cevresel etkiler g6z ontine alinarak olusturulacak enerji
portfoytinde yerli kaynak kullaniminin verimli bir
sekilde arttirilmas: gerekmektedir. Enerji ¢esitliligi
saglayarak ve enerjide disa bagimlilig1 azaltmak icin
alternatif enerji kaynaklar1 son derece ©nem arz
etmektedir.

Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli en
imit verici olan tilke durumundadir. Buna ragmen
yapilan calismalarin geg baslamasi, yeterli olmamasi,
gerekli tesviklerin saglanamamasi ve yasal bosluklar,
tilkemizin bu konuda istenilen diizeyde olmasini
engelleyen balica nedenler arasmndadir. Ulkemizdeki
mevcut enerji sorunlarmin ¢oziimiinde izlenecek en
onemli yol iilkemizde var olan enerji hammaddeleri ve
rezervlerinin saglikli bir sekilde aranmasi ve etkin bir
bicimde kullanilmasinin yani sira potansiyeli olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin da saglikli bir bicimde
arastirilmasi, bu kaynaklardan maksimum seviyede
yararlanma yollarinin aranmas: gercegidir.

2. Riizgar Enerjisinin Cografi Esaslar1

Ayni veya farkli hava kiitleleri arasindaki basing
farklarindan kaynaklanarak havanin bir yerden digerine
hareket etmesine riizgar denilir. Hareket halindeki hava
hem kinetik enerjiye sahiptir hem de enerjiyi iletir. Bir
hava kiitlesinin akmasi ve dolayisiyla riizgarin olusumu
hava kiitlesindeki basing farkina dayanr (Atalay, 1998:
85). Bir yerde hava soguyup basing artarsa veya 1smip
basing azalirsa cevresiyle orani arasinda bir basing
dengesizligi dogar. Bu durumda hava basma ile hava
yogunlugu arasinda da bir dengesizlik belirmistir. Iste
bu dengesizlikler hava hareketleri ile giderilmeye
calisilir ve yerytiiziinde yiiksek basing alanlarindan algak
basing alanlarina dogru yatay hava akimlar1 dogar (Erol,
1993).
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Giines enerjisinin dolayli bir sekli de riizgar
enerjisidir. Giines enerjisinin karalari, denizleri ve
atmosferi her yerde ayni 1sitamamasi nedeniyle
meydana gelen basing ve sicaklik farklari riizgarlarin
olusumuna sebep olmaktadir. Yapmis oldugumuz
tanimlamay1 rakamsal ifadelere dokecek olursak yer
ylizeyi giinesten 1017 watt giictinde enerji alir. Giinesten
elde edilen enerjinin yaklasik % 1-2 si rlizgar enerjisine
dontstir. Yani hiz enerjisine dontismiis giines enerjisine,
riizgar enerjisi denilmektedir (Ozgener, 2002).

Sekil 1: Yerytiziiniin Basing ve Riizgar Kusaklar1

Kaynak: http:/ /www.cografyamiz.com/yeryuzundeki-basinc-
kusaklari.html , 2013

Bir yerde riizgar enerjisinden yararlanmak;
rizgarin yon, siklik ve hizinin belirli seviyelerde
olmasina baglidir. Bu faktorler bir yerin rtizgar enerjisi
potansiyelini belirlemekte kullanilir (Sen, 1996: 32).
Enerji tiretimi bakimindan, Kutuplar ile Ekvator
arasinda ve dinamik yiiksek basing kusaklarindan,
dinamik alcak basmng kusaklarina dogru gerceklesen
hava akimlar: (stirekli riizgarlar) 6nemli rol oynuyorsa
da, karalarla denizler ve daglarla vadiler arasindaki
(devirli ve yerel riizgarlar) hava akimlarina dayal
riizgarlar da riizgar enerjisi bakimindan 6nemlidir (Sekil
1).

Glines, diinyaya yilda ortalama, 200 milyar ton
komiire esdeger enerji gondermektedir. Bu miktar,
insanoglunun diinyada kullanmakta oldugu toplam
enerjinin yirmi bin katidir. Riizgar giicli, yerytiziiniin
her bolgesinin esit bir sekilde 1sinmayis1 ve buna bagh
olarak olusan, algcak ve yiiksek basin¢g merkezlerinin
karsilikli iligkisinden dogmaktadir. Riizgarin kinetik
enerjisinden, rtizgar tirbinleri araciligiyla elektrik
enerjisi elde etmek icin, riizgarin hizi, esme siklig:
(frekansr) ve yonii gibi baz1 cografi 6zelliklerin mevcut
olmas: gerekmektedir. Riizgar sartlar1 elverisli olmayan
bolgelerde, hizi 3 m/sn yani 8-10 km/h dolayinda olan,
hafif riizgarlardan bile enerji tiretilebilmesine ragmen,
yapilan ¢alismalar, hizi 5-6 m/sn yani 18-19 km/h olan
riizgarlarin, elektrik iiretimi icin ekonomik olabilmenin
alt smirmi olusturdugunu gostermistir. Riizgarin hizi
arttikca, tlrbin kanatlar1 tizerine daha fazla basing
olacagindan, daha hizli donmesi ve daha yiiksek
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miktarda enerji elde edilebilmesi miimkiin olmaktadir
(Doganay, 1991: 184, 185).

Diinya olgeginde, riizgar hizlarma bagh olarak
riizgar enerjisinin ekonomik olabilmesi agisindan en
avantajli sartlara sahip oldugu alanlar; biiytik riizgar
kusaklar1 tizerinde bulunan ve oOzellikle okyanus
kiyilarinda yer alanlar olarak tespit edilmistir (Harita 1).
Meteoroloji istasyonlarinin, yeryiiziindeki ve 10 m.
ylikseklikteki, ortalama ve saatlik rtizgar oOlc¢timleri ve
degerlendirmeleri  sonucunda  hazirlanan  riizgar
atlaslari, riizgar santrallerinin yer se¢iminde kullanilan
temel veri kaynagmi olusturmaktadir. Bunun disinda
ayrica, riizgar santrallerinin kurulus yerinin tespitinde,
cevrenin dogal yapismin da ¢ok iyi etiit edilerek
verilerin daha saglamlastirilmas: gereklidir. Yani,
meteorolojik ve cografik incelemeler neticesinde, stirekli
riizgar alan uzun vadiler, siddetli jeostrofik riizgar
alanlarindaki yiiksek, fazla engebeli olmayan tepelik
alanlar ve platolar ile siddetli riizgar alan kiyilar tespit
edilmelidir.

Harita 1: Yerytiztinde Siniflarma Gore Farkl Riizgar Bolgeleri

Kaynak:http:/ /tcktcktck.org/wp-
content/uploads/2011/08/Wind-Energy-Flux-DOE-Map1.jpg
sitesinden 10.01.2014’de alinmis ve lejant Tiirkgeye ¢evrilmistir.

3. Diinya’da Riizgar Enerjisi ve Tarihsel Gelisimi

Riizgar giiciinden ilk yararlanma sekli olarak
yelkenli gemilerin  hareket ettirilmesi ve yel
degirmenlerinin  calistirilmas1  gosterilebilir. 1k
yelkenlilerin, Eski Cag’da Misirhilar veya Fenikeliler
tarafindan sefere konuldugu sanilmaktadir. Buharh
gemilerin icadina kadar yelkenliler, kitalararas: ulasim
ve ticarette en Onemli rolii oynamislardir (Doganay,
1991: 189). M.O. 2000 yillarinda Eski Misir’da, [ran’da,
Cin’de ve Japonya’da icat edilen yel degirmenlerinin
tahil 6gtitme isinde basariyla kullanildig: bilinmektedir.

Insanoglu riizgari, oncelikle deniz ulasiminda,
yelkenli gemilerde ve yogun olarak M.S. 12.yy’da
yayginlasan yel degirmenlerinde enerji kaynag: olarak
kullanmaya baslamistir. Yine M.O.17.yy.da, Babil krali
Hammurabi doneminde, Mezopotamya’da sulama
amaciyla kullamilmistir. Tiirkler ve Iranllarin ilk yel
degirmenlerini, M.S. 7.yy’da kullanmaya baslamalarma
karsin, Avrupalilar yel degirmenlerini ilk olarak Hach
Seferleri sirasinda gormiisler ve Avrupa’daki ilk yel

Uluslararas: Sosyal Arastirmalar Dergisi
The Journal of International Social Research

Cilt: 7 Sayu: 31

Volume: 7 Issue: 31

www.sosyalarastirmalar.com  Issn: 1307-9581



degirmenleri, M.S. 12.yy.da, Fransa, Ingiltere ve
Hollanda’da olmak {izere, kullanilmaya baslanmistir
(Karabulut, 2000: 124).

Riizgar enerjisinden ilk elektrik enerjisi tiretimi 1891
yilinda Danimarka’da gerceklesmistir. Bundan kisa stire
sonra da Amerika Birlesik Devletlerinde yel
degirmenlerinden kiiciik giicteki riizgar tribiinlerine
gecildigi ve enerji {iretildigi bilinmektedir (Riistemov &
Demirtas, 2004: 2). Elektrik enerjisi tireten ilk riizgar
santrali ise, ABD’de Vermont eyaletinin Montpelier
kenti yakinlarinda 1940 yilinda General Elektrik firmasi
tarafindan insa edilmistir (http://wwwl.eere.energy.
gov/wind/wind_history.html ,2013).

1973 Diinya petrol krizi, alternatif ve yenilenebilir
enerji kaynaklarma gosterilen ilginin artmasma sebep
olmustur. Diinya enerji sektoriinde onceleri petrol
krizine bagl olarak gelisen arz kisitlamalarina, sonralar:
cevresel etki ve baskilarin eklenmesi, degisik enerji
kaynak tiirlerini giindeme getirmis olup genelde temiz,
cevre dostu yesil enerji olarak adlandirilan yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini 6n plana g¢ikarmustir.
Diinya enerji ihtiyacimin  6nemli bir boliimiinii
karsilayan fosil yakitlarin kisith kullanim stirelerinin
olmasi, enerjinin elde edilmesi sirasinda cevreye yapilan
tahribat ve gelecek nesillerin de enerji ihtiyaci dikkate
alindiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemi
daha iyi anlasilmaktadir.

Riizgér ttirbini hareket halindeki havanin kinetik
enerjisini mekanik veya elektrik enerjisine dontistiiriir.
Kanatlara garpan hava akimi kanatlarin donmesini ve
dolayisiyla da kanatlarin bagh oldugu milin dénmesini
saglar. Ktk oOlgekli riizgar tiirbinlerinde mil
dogrudan, biiyiik oOlgeklilerde ise disli kutu yolu ile
jeneratore baglanir. Jenerator mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine dontistiiriir. Bircok riizgar tiirbini 3 veya 2
kanatli olarak iiretilir. Riizgar tlirbininden elde
edilebilecek gii¢ riizgar hizinin kiipiiyle ve kanat
stiptirme alani ile dogrudan orantilidir (Engin, 2010: 11-
20).

Riizgar tiirbinleri dikey ve yatay eksenli olmak
tizere iki sekilde tasarlanabilmektedir (Sekil 2). Yatay
eksenli titirbinler, dikey eksenli tiirbinlere oranla daha
yliksek verim ile elektrik tiretimi saglamaktadir. Bu
nedenle elektrik iiretimi amaciyla yaygmn olarak
kullanilmaktadirlar. Giintimiizde en ¢ok 3 kanath yatay
eksenli riizgar tiirbinleri tercih edilmektedir (IIYESR,
2012: 33).
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Sekil 2: Diisey eksenli ve yatay eksenli riizgar tiirbinleri

Rotor

AN

Kaynak: ITYESR, 2012: 34.

Diinyada kullanilmakta olan enerjinin ¢ogu birincil
enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. 2012 yili
verilerine gore diinyada birincil enerji kullanim miktar:
12.476.6 milyon ton esdeger petrol (Mtep) olarak
gerceklesmistir. Birincil enerji kullaniminda en biiyiik
paya sahip olan kaynaklarin sirasiyla; petrol (% 33,1),
komiir (% 29,9) ve dogal gaz (% 23,9) oldugu
goriilmektedir (BP, 2013: 2, 3, 4).

Avrupa genelinde toplam riizgar enerjisi kurulu
gliciindeki biiytime, 2007 yilindaki 57.025,3 MW iken
2010 yilinda 84.963,5 MW’a, 2011 yilinda 94.234,8 MW’a
ve 2012 yili sonunda da % 13’liikk biiytimeyle 106.915,3
MW’ ulasmistir (WWEA Annual Report 2012: 13). 2010
yili Avrupa’da deniz tstii riizgar tiirbinleri (offshore),
yatirimlari igin bir rekor yili olarak ifade edilmektedir.
2010 yii sonu itibariyla Avrupa deniz {istii riizgar
enerjisi kurulu gticii, (1.139,3 MW yeni kurulum
kapasitesi ile) yaklasik % 60’k bir artis gostererek
3.050,2 MW seviyesine ulasmistir. Bu rakam ile deniz
ustli ttirbinler, Avrupa’daki toplam riizgar enerjisi
kurulu giicti icindeki orammmi % 12 seviyesine
gikarmustir. Bu yiikseliste en biiyiik pay1, 653 MW yeni
kurulum ve toplam 1.341,2 MW deniz istii kurulu
giiciiyle Ingiltere olusturmaktadir (II'YESR, 2012: 34, 35).

Elektrik enerjisi tiretiminde, rtizgar tiirbin kurulu
glicti paymun 2012 yilsonu itibariyle en ytiiksek oldugu
ti¢ Avrupa f{ilkesini; Almanya (31.0380 MW ),
Ispanya’dir  (22.796,0 MW). Ingiltere (8.4450 MW)
olusturmaktadir. Bunun disinda yine 2012 yilsonu
itibariyle Diinya’da riizgar kurulu giicti bakimindan ilk
10 sirada yer alan diger Avrupa tilkeleri 7. sirada yer
alan Italya (8.144,0 MW), 8. sira da yer alan Fransa
(7.473,4 MW) ve 10. sirada 4.5250 MW’la yer alan
Portekiz’dir (GWS 2012: 3; WWEA Annual Report 2012:
7).

Diinyada karaya (onshore) kurulan riizgar
tiirbinlerinin yaninda denize (offshore) kurulan riizgar
turbinleri de elektrik enerjisi tretiminde
kullanilmaktadir. 2012 yili offshore riizgar ttirbinlerinin
toplam kapasitesi 5.416,0 MW olup offshore riizgar
tiirbin kapasitesi en yiiksek olan tilkeler; 1ngiltere
(2.947,9 MW), Danimarka (921,0 MW), Cin (389,6 MW),
Belcika (379,5) ve Hollanda (249,0 MW) seklindedir
(GWS 2012: 4, WWEA Annual Report 2012: 8).
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Diinya ritizgar enerjisi kurulu gtictindeki gelisim
yillara gore incelendiginde, Avrupa ve Amerikanin
istikrarli biiylimesinin yanm1 swra Cin'in olaganiistii
ylikselisi de gozlemlenmektedir. Cin’in bu ytikselisinin,
Asya’nin tiretim ve sanayilesme anlaminda da diinya
riizgar enerjisi sektoriinde hizla biiytiyen bir grafik
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sergilemesinin bir yansimasi oldugu duistintilebilir.
Ayrica 2012 yih itibariyle dikkat geken bir diger husus
ise Romanyanin 2011 yilina gore kurulu giiciinii %
130,6 artirarak 1.905 MW'a ¢ikarmasidir. Bu oran rekor
diizeyde bir artistir (Tablo 1).

Tablo 1: Diinyadaki Riizgar Kurulu Giicti Bakimindan ilk 20’de Yer Alan Ulkelerdeki Yillara Gore Riizgar Kurulu Giig Degisimi

2008 2009 2010 2011 2012 2012
TOPLAM TOPLAM TOPLAM TOPLAM TOPLAM ARTIS
2012 ULKE KURULU KURULU KURULU KURULU KURULU ORANI
SIRALAMASI ULKELER GUC GUC GUC GUC GUC (MW) (%)
(MW) (MW) (MW) (MW)

1 CIN 12.210,0 25.810,0 44.733,0 62.364,0 75.324,0 20,8

2 USA 25.237,0 35.159,0 40.180,0 46.919,0 59.882,0 27,6

3 ALMANYA 23.897,0 25.777,0 27.215,0 29.075,0 31.308,0 7,7

4 ISPANYA 16.689,0 19.149,0 20'676,0 21.673,0 22.796,0 5,2

5 HINDISTAN 9.587,0 11.807,0 13.065,8 15.880,0 18.321,0 154

6 INGILTERE 3.195,0 4.092,0 5.203,8 6.018,0 8.445,0 40,3

7 ITALYA 3.736,0 4.850,0 5.797,0 6.737,0 8.144,0 20,9

8 FRANSA 3.313,7 44834 5.569,4 6.549 4 7.473 4 14,1

9 KANADA 2.369,0 3.319,0 4.008,0 5.265,0 6.201,0 17,8

10 PORTEKIZ 2.862,0 3.357,0 3.702,0 4.083,0 4.525,0 10,8

11 DANIMARKA 3.163,0 3.465,0 3.734,0 3.927,0 4.162,0 6,0

12 ISVICRE 1.066,9 1.448,2 2.052,0 2.798,0 3.745,0 33,8

13 JAPONYA 1.880,0 2.083,0 2.304,0 2.501,0 2.614,0 4,5

14 AVUSTRALYA 1.494,0 1.877,0 1.880,0 2.226,0 2.584,0 16,1

15 BREZILYA 338,5 600,0 930,0 1.429,0 2.507,0 754

16 POLONYA 472,0 725,0 1.179,0 1.616,4 2.497,0 54,5

17 HOLLANDA 2.235,0 2.223,0 2.269,0 2.328,0 2.391,0 2,7

18 TURKIYE 333,4 796,5 1.274,0 1.799,0 2.312,0 28,5

19 ROMANYA 7,0 14,0 591,0 826,0 1.905,0 130,6
20 YUNANISTAN 989,7 1.086,0 1.208,0 1.626,5 1.749,0 75

Kaynak: Tablo WWEA Annual Report 2012, sayfa 18’deki verilerden yararlanilarak olusturulmustur.

Avrupa ve Amerika menseli General Electric (GE),
Vestas, Siemens, Gamesa ve Nordex gibi biiyiik aktorler,
Cin piyasasinda rol alabilmek igin Cin’de iiretim
yatirimi yapmuslardir. Bu aktorlerin 5 yil 6nce Cin
piyasasinda etkin bir yapida olduklar: soylenebilse de,
Cin  riizgdr  endistrisinin  biiylimesine  kars:
koyamamuslardur.

Diinyadaki riizgar tiirbin imalatmin biiyiik kismi;
Cin, ABD, Almanya, Danimarka, ispanya ve Hindistan
gibi riizgar tiirbin gii¢ kapasitesi yiiksek olan tilkelerde
gerceklestirilmektedir. 2012 yili pazar payr en yiiksek
olan riizgar tiirbin {ireticileri sirasiyla; Vestas
(Danimarka: %14,9), Mingang (Cin: % 2,7), Sinovel (Cin:
% 3,2), United Power (Cin: % 4,7), Goldwind (Cin: %
6,0), GE Wind (ABD: %15,5), Gamesa (ispanya: % 6,1),
Enercon (Almanya: % 8,2) ve Suzlon Grup (Hindistan: %
74) olarak belirlenmistir (RGSR, 2013: 50).

Glintimtiizde kiiresel riizgar enerjisi piyasasinda
egilim ise, 1 MW riizgar santralinin maliyet fiyat
politikas1  tizerinedir. ~“Bloomberg New Energy
Finance”mn finansal analistleri tarafindan yaymlanan
riizgar tiirbini fiyat endeksleri, 2009 yilinda 1,22
M€/MW olan kurulum maliyetinin 2011 yili basinda
1,04 ME/MW degerine geriledigini gostermektedir. Bu
diisiistin gesitli nedenleri oldugu gibi bunlarin basinda;
donanim tedarikinin, talebin oniinde bir egilim
sergileyerek trendin bu yonde ilerleyecegi ifade

edilmektedir. Cin piyasasimnin fiyatlar: asag1 yonde gekici
baskisi, ikinci faktor olarak distintilebilir. Riizgar
enerjisi pazarmin biiyiik tireticiler ile toplu siparislere
yonelik pazarlik ortammna agik bir egilim gostermesi,
one c¢ikan tglincti faktordiir. Analistlere gore, bu
faktorlerin birlesimini olusturan ekonomik olcekte
buiytik treticilerin, ozellikle pazarda tutunmak icin
miicadele veren kiiciik isletmelere oranla piyasa rekabeti
icinde yer alma ve pazardaki egilime yon verme sanslari
daha fazladir (ITYESR, 2012: 38, 39).

Diinya genelinde ilgi odag: haline gelen ve ivmeli
olarak gelisen riizgar endiistrisinin en &nemli katma
deger ve etkilerinden biri de, yarattig1 istihdam oranidr.
Yapilan istatistiksel galismalar sonucunda; 2007 yilinda
150.000 kisi mertebelerinde olan sektor calisan sayisi,
glintimtizde 190.000 kisi mertebelerine ulasmistir. 3
yilda % 30 oraninda artis gosteren sektorel istihdam
oraninin, ontimiizdeki gelecekte de artis gosterecegi ve
2020 yilinda bu degerin 460.000 kisi ve 2030 yilinda ise
480.000 kisi seviyelerine ulasacagr ongoriilmektedir.
Riizgar enerjisi sektoriinde istihdam sayisinin deniz ve
kara fistii calisanlar1 olarak ayri ayri ele alindig:
dustintliirse, deniz {istii isttihdam oraninin giintimtizde
% 18'ler seviyesinde oldugu ve bu oranimn 2030 yilinda %
60’lar seviyesine ulagsacagi tahmin edilmektedir (I['YESR,
2012: 41).

Uluslararast Enerji Ajanst (International Energy
Agency: IEA) tarafindan gerceklestirilen gelecege doniik
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ongoriilerde, 2020 yilinda offshore riizgar tiirbinlerinden
elde edilecek enerjinin 40 GW’a ulasirken 2035'te 175
onshore riizgar tiirbinlerinden elde edilen enerjinin 546
GW’ a, 2035te ise 923 GW’a ulasacagi tahmin
edilmektedir. Yine ayni ajansca Diinya’da riizgar enerjisi
toplam kurulu giictiniin 2020’de 586 GW’a, 2035 yilina
kadar, 1.098 GW’a ulasacag1 tahmin edilmektedir (WEO
2012: 227).

4. Tirkiye’de Riizgar Enerjisinin Tarihsel
Gelisimi ve Mevcut Durumu

Tiirkiye’de enerji talebindeki artisi bugiine kadar
isabetli olarak ongoriilememis ve iiretim planlamasi
yapilamamistir.  Enerji ~ yatirnmlarinda  yasanan
istikrarsizlik nedeniyle bazi donemlerde asir1 atil
kapasite bazi donemlerde ise ciddi enerji aciklar ile
kars1  karsiya  kalinmaktadir. Uretimin  talebi
karsilamadigt  enerji  ttirleri  ithalat  yoluyla
saglanmaktadir. Disaridan ithal edilen kaynaklar iginde
en biiyiik payr petrol ve dogal gaz almaktadir.
Tirkiye'nin  enerji  iiretiminde dis  kaynaklara
bagimliligi, o6zellikle yiiksek fiyath dogal gaz alim
anlasmalar1  ile artmustir. Dogal gaz c¢evrim
santrallerinde ytiksek maliyetle enerji tiretilmekte ve bu
enerji tiiketicilerin tarafinda yiiksek fiyatta satin
alinmaktadir. Sonug¢ olarak Tiirkiye, diger gelismis
tilkelerden ¢ok daha yiiksek fiyatlarda enerji
tiketmektedir (Mag, 2006: 4).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr (ETKB)
tarafindan yayinlanan Mavi Kitap 2013 Raporu'na gore;
iilkemizin tagkdmiirii rezervi 1.319,4 milyon ton, linyit
rezervi 11.752,2 milyon ton, petrol rezervi 44,1 milyon
ton, dogal gaz rezervi 6,2 milyar m? olarak
belirlenmistir. 2012 yili itibariyla Tiirkiye'deki elektrik
santrallerinin toplam kapasitesi 239.496,8 milyon
kWh'dir. Bu kurulu gtictinin % 73,0'm1 (174.871,7
milyon kWh) termik santraller, % 24,2’sini ( 174.871,7
milyon kWh) hidroelektrik, % 04’tnt (899,3 milyon
kWh) jeotermal ve % 24'tni (5.860,8 milyon kWh)
riizgér enerji santralleri olusturmustur. Toplam tiretilen
enerjinin % 27,0'1n1(65.345,9 milyon kWh) yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilmektedir (Mavi Kitap
2013: 19).

Ulkemizdeki petrol durumu incelendiginde; 2012
yii ham petrol tretiminin 2.324.230 ton, ortalama
glinliik tiretimin 45 bin varil oldugu belirlenmistir. Buna
karsilik ayni yil ithal edilen ham petroliin 19.484.875 ton
ve ithal edilen petrole 6denen tutarm 15.932.105.295
dolar1 astign goriilmektedir. Kaynak {ilke olarak
bakildiginda Iran, Rusya, Sudi Arabistan, Kazakistan ve
Irak’in toplam ithalat igindeki pay1 % 97’den fazladir
(Mavi Kitap, 2013: 60,). Bu oranin azaltilmasi ve farklh
kaynaklardan petrol ithalatinin  yapilmasi enerji
politikalarimiz  agisindan son derece Onem arz
etmektedir.
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Tiirkiye’de dogal gaz tiiketimi 1987 yilindan bu
yana siirekli artan bir egilim igindedir. 1987 yilinda
500.000 bin m3 olan dogal gaz tiiketimi 2012 yih
sonunda, 87.75 kat artarak 37.411.118 bin m¥e ulasmustur.
Ulkemizin 2012 yili dogal gaz iiretimi ise 664.353.885 m3
tiir. -Aym1 yil igerisinde ithal edilen dogal gaza 6denen
toplam tutar 16 milyar dolar1 bulmaktadir. ithal edilen
dogal gaz biiyiik oranda; Rusya (% 57,9), Iran (% 18,7),
Cezayir (% 9,5) ve Azerbaycan’dan (% 8,7) temin
edilmektedir (Mavi Kitap, 2013: 60).

Ulkemizdeki linyitin ve taskémiiriiniin durumu
incelendiginde; 1974-2012 yillar1 arasindaki 38 yilhik
stiregte linyit tiretiminin yillik 8,4 milyon tondan 72.55
milyon tona c¢ikarak 8,7 kat arttign tespit edilmistir.
Turkiye’de 1974 yilinda yillik yaklasik 5 milyon ton olan
taskomiirti tretimi 2012 yilma kadar olan siiregte
yaklasik % 48 oraninda diiserek 2,528 milyon ton
diizeyine inmistir (Mavi Kitap, 2013: 10). Ulkemiz
taskomiiri  agisindan  yeterli  kaynaga  sahip
olmadigindan disa bagimli konumdadir ve bu nedenle
son yillarda tilkemizin komiir ithalati hizla artig
gostermistir. Bu durumu komiirtin konut ve sanayi de
kullanimmin artmasina ve yeni devreye giren ithal
komirlii termik santrallere baglayabiliriz. Tirkiye'de
2010 yilinda 173 bin ton kok ve 2,75 milyon ton petrokok
ithal edilmistir. Komiir ithalatinin faturas: 2010’da 3.225
milyar dolar, 2011’de 4,1 milyar dolar diizeyinde
seyretmis olup, 2012 yili icinde ise 5 milyar dolara
ulasmistir (MMO, Oda Raporu 2012; Mavi Kitap, 2013).

Niikleer enerji {iiretiminde kullanilan c¢ekirdek
kaynaklar; uranyum ve toryumdur. Diinyada 2011 yili
icin ¢ikartilabilir uranyum rezervi 53.272.000 tondur.
Rezerv agisindan en zengin {ilkeler; Avustralya
(1.661.000 ton), Kazakistan (629.000 ton), Rusya
(4.872.000 ton) ve Kanada (4.687.000 ton) olup
Turkiye'nin uranyum rezervi bu tilkelere kiyasla ¢ok
daha diisiik seviyededir (9.129 tondur). Diinyada 2011
yili i¢in ¢ikartilabilir toryum rezervi 5.385.000 tondur.
Toryum rezervi agisindan 6nde gelen iilkeler; Hindistan
(846.000 ton), Ttirkiye (744.000 ton), Brezilya (606.000
ton), Avustralya (521.000 ton) ve ABD (434.000 ton)
seklinde siralanmaktadir (WNA, 2012).

Tirkiye son donem enerji politikalarinda dis
kaynak bagimhhgini azaltmak ve enerji kaynak
cesitliligini saglamak amaciyla 2013-2014 yilinda Mersin
Akkuyu’da yapimina baslanacak dort reaktdrden olusan
toplamda 4800 MW kapasiteli niikleer santral projesi
devreye sokulmus ve bu projenin 2018-2021 yillar:
arasinda faaliyete gegmesi planlanmistir. Ayrica Sinop’a
5600 MW kapasiteli bir niikleer santralin kurulumu da
proje asamasindadir.

2013 Kasmm ay1 verilerine gore iilkemizin elektrik
enerjisi iretiminin kaynak tiirlerine gore dagilimi
asagida verilmektedir. Genel olarak kaynak tiirlerindeki
degisim benzerlik gostermektedir. Kasim ay1 sonu
itibariyle elektrik enerjisi iiretiminde kaynaklarin payma
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bakildiginda dogal gazin % 51 ile en ¢ok paya sahip
oldugu goriilmektedir. Bunu swrasiyla % 15 ile
hidroelektrik (barajli), % 13 ile ithal komiir takip
etmektedir. Ekim aymda % 17’lik paya sahip olan
hidroelektrik (barajli) ve % 4’lilkk paya sahip olan
hidroelektrik (akarsu) oran1 Kasim ayinda sirasiyla % 2
ve % 1 oranlarinda azalmistir (ETKB 2013: 4).

Tiirkiye'de riizgar enerjisiyle ilgili ilk bilimsel
calismalar; 1960’larda Ankara Universitesi, 1970'lerde
ise Ege Universitesi, Ortadogu Teknik Universitesi ve
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM), 1981
yilindan sonra ise Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI)
tarafindan yurttilmitis ve 1989 yilinda bu kurulus
biinyesinde Riizgar Enerjisi Sube  Mudurlagi
kurulmustur. 1992 yilinda, Avrupa Riizgar Enerjisi
Birligi (AREB) Tiirkiye Subesi agilmistir. 1993 yilindan
itibaren ise, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(DMIGM) tarafindan, 43 meteoroloji istasyonunun
riizgar degerleri, topografik veriler ile genisletilerek,
Tirkiye Riizgar Atlasinin c¢ikarilmasi calismalarma
baslanmustir.

Turkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA),
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'ma bagh
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Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan 5 ay1
askin bir sire icerisinde 200m x 200m ol¢tilerinde
hazirlanmis, Tiirkiye cografyasinin tiim kara ve deniz
alanlarin1 kapsayacak sekilde ti¢ ayri niimerik hava
analiz modelinin uzun yillara ait gergeklesmis
meteorolojik parametrelerle geriye dogru calistirilmasi
sonucu tretilmis riizgar veri atlasidir. Bu ¢alisma ile 30,
50, 70 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik
ve glinlik riizgar hiz ortalamalari, 50 ve 100 m
yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik riizgar giicii
yogunluklari, 50 m yiikseklikteki yillik kapasite faktorti,
50 m yiikseklikteki yillik riizgar siiflari, 2 ve 50 m
yliksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri, yer seviyesinde
ve 50 m yiikseklikteki aylik basing degerleri ortaya
konulmustur. Ayrica REPA ile denizlerimizde,
kiyilarimizda ve yiiksek rakimli bolgelerimizde daha
once tespit edilemeyen potansiyeller goriiniir hale
gelmistir. Riizgar enerjisi uygulamalarmi etkileyen tiim
faktorler tematik haritalara donistiiriilerek, Cografi
Bilgi Sistemi (GIS) tabanli bir REPA V.01 yazilim
gelistirilmis ve riizgar kaynak bilgilerinin ¢ok yonlii bir
sekilde analiz edilmesine imkan taninmustir (IIYESR,
2012: 68,69).

Sekil 3: Tiirkiye Riizgar Atlas:
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* Acik ytizeyler icin (yer dizeyinden 50 m ylikseklikieki) nizgar potansiveli sinif aralikiari

Kaynak: http:/ /www.mgm.gov.tr/arastirma/yenilenebilir-enerji.aspx?s=ruzgaratlasi, 2014.

2007 yilinda gergeklestirilmis olan Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) ile tilkemizde yillik
riizgar hiz1 8,5 m/s ve tizerinde olan bolgelerde en az
5.000 MW, 7,0 m/s'nin tizerindeki bolgelerde ise en az
48.000 MW biiytikliigiinde riizgar enerjisi potansiyeli
bulundugu tespit edilmistir (ETKB, 2009). Tiirkiye'nin
riizgdr enerjisi potansiyeli zamana ve mevsimsel
etkenlere gore degisme gosterirken, Arastirmacilar bu
konuda farkli sonuglara ulagsmiglardir. 1993 yilinda Wijk

ve Coelingh tarafindan vyapilan c¢alismada teorik
potansiyelin 83.000 MW oldugu fakat ekonomik olarak
degerlendirilebilecek potansiyelin 10.000 MW olarak
hesaplanmistir (Akdag & Giiler, 2007: 18). EIE-DMI
isbirligi ile ortak proje olarak hazirlanan Tiirkiye riizgar
atlasi, riizgar enerji kaynaginin degerlendirilmesinde 6n
referanst olusturmaktadir. Ulkemiz riizgar enerjisi
teknik potansiyeli agisindan Avrupa’da birinci siradadir
(Akgtin, 2006: 38).
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Cografi pozisyona bagli olarak Tiirkiyenin gesitli
hava alanlarinda farkli degerlerde riizgar enerjisi
potansiyeli mevcuttur. Ozellikle Marmara ve Ege
Bolgesinde ve Karadeniz kiyilarinda yaz aylar: disinda
yogun bir rilizgar potansiyeli vardir. Karadeniz
bolgesinin, riizgar enerjisi potansiyeli olmasina ragmen,
cografi yapisi ve daglarin uzamis sekli engel teskil
etmektedir. Riizgar enerjisi potansiyeli agisindan en
cazip bolgeler Marmara denizi bolgesi, Akdeniz kiyilari,
ege denizi kiyilar1 ve Anadolunun bazi Kkarasal
kesimleridir. Literatiirdeki en biiyitik hiz degerleri
Bandirma’da 5,1-5,2 m/s, Bozcaada’da 6,3-7 m/s,
Karabiga ve Karaburun’da 6,4 m/s, Nurdagi'nda 7,1
m/s, Senkoy’de 7,4 m/s olarak olctilmiistiir. Turkiye'de
riizgadr enerjisi potansiyeli olan alanlarn % 89,3 iinde
riizgar enerji yogunlugu 40 W/m?nin altinda iken, %
10,7’lik kisimda bu oran 40 W/m? nin tizerindedir (Aras,
2003; Gencer vd, 2009: 3).

Tablo 2: Tiirkiye Toplam Riizgar Giicii Potansiyeli (50 m)
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Tablo 3: Tiirkiye Deniz Riizgar Giicii Potansiyeli (50m)

Riizgar Riizgar Riizgar Toplam
Sinuf1 glicli Hizi (m/s) potansiyel
(W/m2) (MW)
3 300400 6,5-7,0 6.929,92
4 400-500 7,0-7,5 5.133,20
5 500-600 7,5-8,0 3.444,80
6 600-800 8,0-9,0 1.742,56
7 >800 >9,0 142,72
17.393,20
TOPLAM MW

Riizgar Riizgar Riizgar Toplam
Sinifi glicit (W/m?) Hiz1 (m/s) potansiyel
MW)
3 300400 6,5-7,0 83.906,96
4 400-500 70-75 29.259,36
5 500-600 7,5-8,0 12.994,32
6 600-800 8,0-9,0 5.399,92
7 >800 >9,0 195,84
131.756,40
TOPLAM MW
Kaynak:

http:/ /www .enerji.gov.tr/BysWEB/DownloadBelgeServlet?read=db
&fileld=42004, 2013.

Tirkiye'nin en iyi riizgar kaynag: alanlari kiy
seritleri, ytiksek bayirlar ve daglarin tepesinde ya da
acik alanlarin yakininda bulunmaktadir. En siddetli
yillik ortalama riizgar hizlari Tiirkiye'nin bati kiyilar
boyunca, Marmara Denizi ¢evresinde ve Antakya
yakininda kiigtik bir bolgede meydana gelmektedir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhiginin verilerine gore
Tirkiye'nin 50 m. deniz riizgar giicii potansiyeli
17.39320 MW Igin toplam riizgar giicii potansiyeli
131.756,40 MW'tir (Tablo 2, 3).

Kaynak:http:/ /www .enerji.gov.tr/BysWEB/DownloadBelgeSer
vlet?read=db&fileld=42004, 2013.

Ulkemizde riizgar enerjisi ile ilgili calismalar 1996
yilinda baglamistir. Ug tiirbinden olusan ve 1,5 MW
kurulu gtice sahip olan ilk santral 1998 yilinda
Germiyan’da kurulmus ve aymi yil “oto prodiiktor”
stattide tiretime baslamistir. Alagati’da toplam 7,2 MW
(12x600 kW) kurulu gitice sahip ikinci santral yine aymn
yil kurulmustur. 2000 yilinda ise Canakkale Bozcaada’da
toplam kurulu gticii 10,2 MW (17x600 kW) olan diger bir
santral kurulmustur. Toplam kurulu giicti 17,4 MW olan
son iki santral “Yap-islet- Devret” modeliyle iiretim
yapmaktadir. Yillik toplam iiretimi 54 GWh olan her tig
santral 25 milyon dolara mal olmustur. Bu santrallerden
elde edilen yillik elektrik enerjisi toplam {iretim
igerisinde ¢ok diuistik bir diizeyde kalmaktadir. 2003
yilinda ise Catalca’da 1.2 MW giictinde ve oto prodiiktor
stattide bir santral daha kurulmus ve toplam kurulu gtig
20,1 MW’a cikarilmustir (Ozerdem, 2003; Ultanir, 2004).

4628 sayili  “Elektrik Piyasast Kanunu”nun
ylriirliige girmesinden sonra, ¢ok sayida gerek yerli,
gerekse yabanci yatirimcilarin riizgdr enerjisi tiretim
sektoriine ilgilerinin artmis oldugu goriilmiistiir.
Elektrik piyasasma iliskin mevzuatta, riizgar enerjisine
yatirnm yapacak gercek yatirimcilarm oniinii agacak
yeterli diizenlemeler 2005 yilina kadar yapilamamuistir.
Bu konuda son olarak, 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kanunu”nun 2005 yilinda yasalasmasi ile yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi {ireten tireticilere
alim garantisi modeli getirilmek suretiyle, yiiksek
kapasite faktoriine sahip riizgar enerji projelerinin onii
agilmistir. Bu kapsamda yenilenebilir kaynaklarindan
dretilen elektrik enerjisini serbest piyasadaki satisina
iligkin alternatifler de sunulmustur
(http:/ /www.epdk.org.tr/, 2014).

Tablo 4: Tiirkiye riizgar enerji santrallerinin kurulu gii¢ bakimindan yillara gore degisim

&7 87 ina 183 189
o i L LI

PP

8135

B3I [
180585
1915
ToLE
!‘_?.!
1453

L |

&8

A A

YILLAR

Kaynak:http://www.tureb.com.tr/attachments/article /42 / Turkiye_%20Ruzgar_%20Enerjisi_istatistik_Raporu_2013_Temmuz%?20.pdf, 2013.
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2005 yilinda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma Iliskin
Kanun”un ¢ikarilmasiyla riizgar enerjisi yatirimlar: hiz
kazanmis ve 1 yil i¢inde kurulu gii¢ degeri % 400 artis
gostermistir. Ayrica 2007 yilinda agilan riizgar enerjisi
lisans basvurularinin ardindan Tiirkiye riizgar enerjisi
kurulu giicinde ikinci bir hareketlenme olmus ve
kurulu gtigte 300 MW’lik bir artisla % 200 biiytime
kaydedilmistir. Temmuz 2013 itibariyle kurulu giig
degeri 2.619,15 MW’a ulasmustir (Tablo 4).
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Diinya Riizgar Enerji Kurumunun (World Wind
Energy Assocation: WWEA) 2012 yili Diinya Riizgar
Enerjisi Raporu’na gore Tiirkiye ise 2011 yilinda riizgar
turbin gii¢ kapasitesi 1.799 MW ile diinya riizgar tiirbin
gli¢ kapasitesi siralamasinda 17. sirada yer alirken 2012
yilinda % 28,5 oraninda gelistirerek riizgar tiirbin giic
kapasitesi 2.312 MW’a ¢ikarmistir. Siralamada ise 18.
sirada yer almistir. Sirada geriye diismesinin nedeni
Brezilya'nin 2011 yilinda 20. Siradayken 2012 yilinda
ataga kalkarak 15. Siraya yiikselmesidir (WWEA,
Annual Report 2013: 18 ).

Harita 2: Tiirkiye’de Isletmedeki ve Isletilmesi Planlanan Riizgar Enerji Santralleri (RES)

il

{Turkey)

(e | I

- T Tork

e <

v

Kaynak: http:/ /www.turek2013.info/sunumlar/Kemal_Yildir.pdf, 2013.

1. A O PRV RES
Tirkiye Rizgar Enerjisi Birligi'nin Temmuz 2013 12 | Bandirma Balikesir || 2009/2010 60.00
raporuna gore ise, Tiirkiye’de halen isletmede 68 riizgar RES
enerji santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam 13 | Bandirma-3 Balikesir 2008 25.00
kurulu gticti 2.619,15 megavat: bulmaktadir (Tablo 5). RES
Harita 2’ de goriilecegi tizere faaliyette olan RES’lerin 14 | Belen RES Hatay 2009/2010/2012 | 48.00
biyiik bir boliimii Ege, Marmara kiyilariyla Hatay 15 g%rseas‘ Enez | Edirne 2008 15.00
civarinda yogunlasmistir. Ancak faaliyete gecmesi
P . o 16 Bozcaada RES | Canakkale | 2009 10.20
planlanan RES’lerin  Tekirdag, Corlu, Marmara =
51 L Karadeni Kavilars - istanbul  izmit v 17 Bozyaka RES | Izmir 2012 12.50
Bo gesin - Raradeniz - kiyrar, IS ' € 18 | BurgazRES | Canakkale | 2010 14.90
Sakarya’da yogunlastig1 goriilmektedir (Harita 2). 19 | Camseki RES | Canakkale | 2011 20.80
Tablo 5: Tiirkiye’deki Riizgar Enerji Santralleri (RES) ve Mevcut 20 Ganakkale Ganakkale | 2012 29.90
Durumlari(Temmuz 2013 itibariyle) RES i
Sira Proje Ad Bulundugu | Isletmeye Giris Kurulu 21 Gatalca RES Istanbul 2012 60.00
no Yer Tarihi Giicii (MW) 22 Cataltepe RES | Balikesir 2010 16.00
1 Akbiik RES Aydin 2009 31.50 23 Cesme RES Izmir 2012 1.50
2 Akres Manisa 2000 45.00 24 Dagpazari Mersin 2008 39.00
3 Aksu RES Kayseri 2012 72.00 RES
4 Aliaga RES [zmir 2007 90.00 25 | Dares Datca | Mugla 1998 29.60
5 | AmasyaRES | Amasya | 2008 40.00 RES
o | ARES [— 2998 790 26| Dinar RES Afyon 2012 50.60
7 AyRES Canakkale 2011 5.00 27 Diizova RES Izmir : 2009/2010 40.50
3 Ayyildiz RES | Balikesir 2009 15.00 28 Gokgedag Osmaniye | 2009/2010 135.00
9 Balikesir RES | Balikesir 2012 143.00 T EES 3 Sl T 250
10 | Bandirma Balikesir | 2012 5.00 Doaydm akestr :
RES RES
11 Bandirma Balikesir 2006 30.00 30 Intepe RES Ganakkale | 2009 30.40
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Insa halindeki riizgar enerji santrallerinin bolgelere
gore dagilimmda Ege ve Marmara bolgeleri one
¢ikmaktadir (Tablo 6). Yeni riizgar enerji santrallerinin
ytlizde 50,33'ti Ege Bolgesi'nde, ytizde 26,66's1 Marmara
Bolgesi'nde, yiizde 10,33'ti Akdeniz Bolgesi'nde yer
almaktadir (Tablo 6'ya gore hesaplanmustir).

Tablo 6: insa Halindeki Riizgar Enerji Santralleri (RES) (Temmuz 2013

31 Kapidag RES Balikesir 2013 24.00
32 Karadag RES | Izmir 2012 10.00
33 Karakurt RES | Manisa 2007 10.80
34 Karaburun [zmir 2013 54.00
RES
35 Keltepe RES Balikesir 2009 20.70
36 Kemerburgaz | Istanbul 1998 24.00
RES
37 Killik RES Tokat 2010/2011 40.00
38 | Kores Izmir 2012 17.50
Kocadag 2
RES
39 | Kozbeyli RES | izmir 2012/2013 30.00
40 Kuyucak RES | Manisa 2011 25.60
41 | Mare Izmir 2010 39.20
Manastir RES
42 Maz1 3 RES Izmir 2011 30.00
43 Mersin  Mut | Mersin 2010 45.00
RES
44 Metristepe Bilecik 2011 40.00
RES
45 Poyraz RES Balikesir 2012/2013 54.90
46 Samurlu RES [zmir 2012/2013 30.00
47 | Saray RES Istanbul 2009 4.00
48 SaRES RES Canakkale | 2010/2011 22.50
49 Sarikaya RES | Tekirdag 2010 28.80
50 Sayalar RES Manisa 2009 34.20
51 Sebenoba RES | Hatay 2008 34.00
52 Senkdy RES Hatay 2012 27.00
53 | Seyitali RES [zmir 2007 30.00
54 Soma RES Manisa 2007 90.00
55 Soma RES Manisa 2011 140.40
56 Soke- Aydin 2010 30.00
Catalbiik RES
57 | Sunjiit RES Istanbul 1.20 2008
58 Susurluk RES | Balikesir 45.00 2012
59 SahRES Balikesir 102.00 2011
60 Samli RES Balikesir 2008/2010 113.40
61 Senbiik RES Hatay 2010 15.00
62 Senbiik RES Hatay 2013 27.00
63 TepeRES Istanbul 2006 0.85
64 Turguttepe Aydin 2010 24.00
RES
65 Usak RES Usak 2013 54.00
66 | Yuntdag RES | Izmir 2011 57.50
67 | Zeytineli RES | Izmir 2013 50.00
68 Ziyaret RES Hatay 2010/2011 57.50
TOPLAM 2.619.15MW

Kaynak: TUREB, Temmuz 2013: 7

Tiirkiye, riizgér enerji santrallerine inga halindeki 30
santrali ekleyerek, bu alandaki kurulu giiciinii artirmaya
calismaktadir.  Yenilenebilir  enerji ~ kaynaklarinin
kullanimini ve gesitliligini artirmay1 planlayan Tiirkiye,
bu amagla 15 sehirde 30 riizgar enerji santralinin yapimi
devam etmektedir (Sekil 3, Tablo 6). Bu santrallerin 6’s1
izmir'de, 5i Balikesir'de, 3’ii Hatay’da, kurulma
calismalar1 devam etmektedir. Insa halindeki riizgar
enerji santrallerinin faaliyete ge¢mesiyle mevcut kurulu
glice 970,40 megavatlik ilave olmasi beklenmektedir
(Tablo 6).

Hibariyle)
Sira Proje Ad1 Kapasite Bulundugu Tiirbin
no (MW) Yer Markast
1 Ada 2 RES 3.20 Balikesir ENERCON
2 Akbiik 2 RES 21.00 Mugla SUZLON
3 Atik Belen RES 30.00 Hatay GAMESA
4 Balabanli RES 50.60 Tekirdag SIEMENS
5 Canta RES 47.50 Istanbul NORDEX
6 Dinar RES- | 64.40 Afyon SIEMENS
Extension
7 Diizova RES | 11.00 [zmir GE
Extension
8 Edincik RES 11.00 Balikesir NORDEX
9 GERES 27.50 Manisa NORDEX
10 Geycek RES 150.00 Kirsehir ENERCON
11 GOokRES 35.75 Manisa GE
12 Glinaydin  RES | 8.35 Balikesir GE
Extension
13 Hasanbeyli RES 50.00 Osmaniye NORDEX
14 Kapidag RES 4.00 Balikesir VESTAS
15 Karadere RES 16.00 Kirklareli GE
16 Karaburun RES | 66.00 [zmir ENERCON
17 Kiyikoy RES 27.00 Kirklareli GAMESA
18 Kizilcaterzi RES | 14.50 Tekirdag GE
19 Korkmaz RES 25.20 [zmir SUZLON
20 Madranbaba 19.50 Aydin GAMESA
RES
21 Mordogan RES | 31.50 [zmir SUZLON
22 Salman RES 27.50 Izmir GE
23 Senkoy RES 9.00 Hatay ALSTOM
WIND
24 Silivri RES 45.00 Istanbul NORDEX
25 Sincik RES 27.50 Adiyaman NORDEX
26 Susurluk  RES || 15.00 Balikesir NORDEX
Extension
27 Sadilli RES 38.50 Canakkale GE
28 Yalova RES 54.00 Yalova SINOVEL
29 Yuntdag II RES | 2.50 [zmir GE
Extension
30 Ziyaret RES | 18.50 Hatay GE
Extension
TOPLAM | 970.40 MW

Kaynak: TUREB, Temmuz 2013: 17

Tiurkiye son yillarda riizgdr enerjisi bakimindan
hizli bir biiylimeye sahne olmustur. Kasim 2007’de
EPDK tarafindan acilan lisans bagvurularina yogun bir
ilgi olmus ve EPDK'ya riizgar enerjisine dayal1 toplam
78.000 MW Kurulu giiciinde 752 adet bagvuru yapilmus,
2008 yili Mayis ve Haziran aylarinda EPDK tarafindan
TEIAS tan bolge bazinda baglanti gortiisleri istenmistir.
2011 yii sonu itibariyle toplam 301 projeye lisans
verilmistir ve bu lisanslarin toplami 11.180 MW Kurulu
glice karsiik gelmektedir. 1 Kasim 2007’deki
basvurularin 113 tanesi Izmir'de kurulmak iizere
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tasarlanmug projeler olup, bu bagvurulardan 21 tanesi
lisans almaya hak kazanmis ve Izmir'de yeni lisansh
proje toplami 536,6 MW’a ulagmustir.

21 Mayis 2009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasasi ve
Arz Giivenligi Strateji Belgesinde, riizgar enerjisi kurulu
glictintin 2023 yilina kadar 20.000 MW’a ¢ikarilmasimin
hedeflendigi belirtilmektedir. Bu amaca ulasabilmek
i¢in, iilkemizde mevzuat diizenlemeleri ile yenilenebilir
kaynak kullanan santrallerdeki elektrik tiretimi igin bir
destekleme mekanizmasi olusturulmus olup, 6zel sektor
yatirimcilart  riizgdr  enerjisi  santrallerinin  ingasi
konusunda tegvik edilmektedir. Bu baglamda, riizgar
enerjisi santralleri igin Enerji Piyasast Diizenleme
Kurumu (EPDK)na yapilan lisans basvurular:
85.000MW’a ulasmis olup, lisanslama stireci devam
etmektedir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 ve EPDK
tarafindan lisans alan projelerin, 2015 yil1 sonuna kadar
tamamlanmas: Ongoriilmektedir. Bu deger yaklasik
olarak 9.000 MW olup, 2,5 MW'lik riizgar tiirbinlerinden
3600 adet yeni kuruluma karsihk gelmektedir. Bu
kurulum yaklastk 11 Milyar € degerinde yatirim
anlamina gelmektedir. Tiirkiye, 2023 yilindaki elektrik
enerjisi ihtiyacinin % 30'unu (hidroelektrik dahil)
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayabilme
hedefine ulasmak igin riizgar enerjisi kurulu giictinii
2023 yilma kadar 20 GW f{izerine c¢ikarmay
planlamaktadir. Bu hedef dikkate alindiginda, 2012-
2023 yillar1 arasinda riizgar enerjisi sektoriine yapilacak
olan yatirimlarin toplam finansal degeri, yaklasik 23
Milyar €’dur (IIYESR, 2012: 70).

Turkiye’de turbin tedarikgisi olarak Enercon
liderligini devam ettirmekte olup, Vestas, Nordex, GE,
Suzlon ve Gamesa onu takip eden diger firmalardir.
Toplam kurulu gii¢ agisindan bakildiginda ise Vestas %
30 ile liderligi elinde bulundururken, Enercon % 28 ile
ikinci siradadir. Diinya pazarindaki diger tedarikgiler
de, Tirkiye pazarma girmeyi planlanmaktadirlar.
Ayrica, Enercon disinda Tiirkiye’de tiirbin {iretimi icin
yakin gelecekte yatirim yapmay1 planlayan firmalar da
bulunmaktadir (ITYESR, 2012: 71).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin destegiyle,
TUBITAK onciiltiginde, tiniversite-sanayi isbirligi
gercevesinde siirdiirtilen Milli Riizgar Enerji Sistemleri
Gelistirilmesi ve Prototip Tiirbin Uretimi (MILRES)
projesi kapsaminda, 2014 yilina kadar 500 kW ve 2,5
MW giiglerinde yerli prototip riizgar tiirbini tiretimi
gerceklestirilmis  olacaktir.  Projede 2,5 MW’lik
endiistriyel oOlcekte elektrik {iretimi yapan riizgar
tirbinlerinin tamamen ozgilin ve yerli teknoloji ile
gelistirilmesi ve prototipinin tiretilmesi hedeflenmistir.
TUBITAK hakem siirecinde proje iki asamaya
boliinmiistiir. 1k etapta 500 kW’lik riizgar tiirbinleri
gelistirilecek, bu prototipler deneme amach kullanilarak
tasarim olgunlastirildiktan sonra 2,5 MWLk tiirbin
prototipi  gelistirilecektir. =~ 500 kW  prototip
denemelerinde belirlenen tasarimlar 2,5 MW’lik tiirbin
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sistemlerine de uygulanacaktir. Proje kapsaminda
hazirlanilacak bazi alt sistemler (frenler, hidrolik
donanim, asansor, trafo, kaplin gibi) disinda biitiin ana
bilesenler (kanatlar, gobek, disli kutusu, jenerator, evirici
makine kutusu, kule gibi) proje ekibinin ¢alismalariyla
gelistirilecek olup tamamen 6zgiin tasarimlar olacaktir.
Projenin 1.  asamasmnda 9 degisik iiniversite ve
kurumdan 98 arastirmaci ve 23 lisansiistii 0grenci gorev
almaktadir (Mavi Kitap 2013: 43). Tiirkiye riizgar enerjisi
sektori acisindan, bu projenin basariyla
sonuclandirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde riizgar tiirbini makine ve techizatlari
tumiiyle ithal yapilmakta iken, bugtin kule ve kanatlar:
da iilkemizde yapim asamasma gelmis, yakin bir
gelecekte de jeneratorlerin yapimi da yerli olarak
gerceklestirilecektir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: tarafindan
tilkemizin riizgar enerjisi potansiyelinden azami 6lgtide
yararlanmak, daha fazla riizgar santralinin elektrik
sistemine entegrasyonunu saglamak ve riizgardan
iiretilecek elektriksel giiciin 6nceden tahmin edilmesine
yonelik “Tiirkiye’de Riizgardan Uretilen Elektriksel Giig
Icin Izleme Tahmin ve Yénetim Sistemi (RITM)” projesi
gelistirilmistir. Proje kapsaminda; merkezde 2012 yili
sonu itibariyle 14 adet riizgar santralinin gii¢ tiretimleri
es zamanlt olarak 3 sn’lik ortalamalar halinde
izlenebilmekte, 48 saat icin gli¢ tahminleri
yapimaktadir. Gii¢ tahminleri {izerindeki yazilim
calismalar1 devam etmektedir. Proje kapsaminda
gelistirilecek izleme ve tahmin sisteminin isletmede olan
ve isletmeye almacak riizgar santrallerinin RITM’e
baglanmasi zorunlu hale getirilecektir. Bununla ilgili
olarak “Elektrik Piyasas1 Sebeke Yonetmeligi” ne
hiiktimler eklenmistir (Mavi Kitap 2013: 46).

Sonug

Riizgar Enerjisi, 6zelligi geregi gevreye en az zarar
veren, dolayisiyla dis maliyetleri en diisiik enerji
kaynagidir. Riizgar enerjisini elektrik enerjisine
donitistiiren teknolojisi biiyiik sermaye gerektirmezken,
isletme giderlerinin ¢ok diisitk olmasi ©6nemli bir
avantajdir. Bu da bize riizgar enerjisinden elde edilecek
elektrik enerjisinin diger enerji kaynaklarindan ¢ok daha
ucuza mal edilebilecegini gostermektedir. Diinya
genelinde riizgar enerji santrallerinin diger enerji
kaynaklari ile calisan santrallere gore ¢ok daha genis bir
alanda desteklendigi, cok daha kolay ve iyi sartlarla
finansman buldugu gozlenmektedir.

Tiirkiye'nin mevcut enerji kaynaklari ile artan niifus
ve gelisen sanayinin enerji gereksinimi
karsilanamamaktadir. Bu nedenle enerji {iretimi ve
tiketimi arasindaki agik hizla biytimektedir. Enerji
kaynaklarinin hizla tiikenmesi de goz ontine alinarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1
ozendirilmeli, 6zel sektor bu alanda tesvik edilmelidir.
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Fosil yakitlara dayanan enerji {retimi, cevre
kirlenmesi, sera etkisi, dogal bitki ortiisii ve insan saghgi
tizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile gelecek vaat
etmeyen bir yontemdir. Teknolojik gelismelere paralel
olarak c¢evre-dostu olan yenilenebilir enerji kaynak
kullanimi, gelecekte diisiik maliyetli ve yaygin kullanim
bulabilecektir. Ozellikle, giines ve riizgar enerjisinin,
yerel ve kiiciik Olceklerde, sehir ve kirsalda kolay
kullanim saglamasi itibari ile hem yiiksek hacimli enerji
tretimine hem de bireysel enerji tiretimine imkan
saglamasi beklenmektir.

Alternatif enerji kaynaklari, enerji talebindeki hizli
artisin karsilanmasinda etkin olarak kullanilmali ve bu
alandaki arastirmalara destek verilmelidir. Ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili teknik ve
malzeme eksikligini gidermeye yonelik olarak, yani yurt
dismna bagimhihg: azaltmak icin iiniversite ve sirket
bazinda Ar-Ge calismalar1 hizlandirilmalidir. Bu tip
calismalarda bulunan kurumlara daha fazla destek
saglanmalidir.

Enerji tiretim yontemleri kullanilirken cevreyi ve
iklimi korumaya 6zen gosterilmelidir. Unutulmamalidir
ki bu tiir yeni enerji kaynaklar: kullanirken esas amag
dogay1 korumak, insanoglunun yasadig1 ortami daha iyi
bir hale getirmektir.

Tiirkiye, cografi konumu itibariyla riizgar enerji
santrallerinin kurulmasi ic¢in son derece uygun bir
durumdadir. Ozellikle Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz
Bolgesinin bazi1 kisimlar1 olduk¢a zengin riizgar
potansiyeline sahiptir. Bu 6zelligi ile de riizgar enerjisi
avantajli bir cografi dagilim sergilemektedir. Bu
bolgeler, riizgar santrali kurulmasina uygun bolgelerdir.
Bu bolgelere kurulacak riizgar santralleriyle dogu
bolgelerinde yogunlasan enerji iiretim santralleri bati
bolgelerinde de yaygmlasacaktir. Boylece, Tiirkiye’'de
tretilen enerjide kaynak gesitliligi saglanacag: gibi,
doguda {iretilen elektrik enerjisinin tiiketimin yogun
oldugu bati bolgelerine tasinmasi sirasinda olusan
kayiplar da ortadan kaldirilacaktir. Ayn1 zamanda, bu
bolgelerde kurulacak santrallerle yeni istihdam sahalar:
acilacaktir. Cevreye dost bu santrallerin kurulmasiyla
bolgenin  mevcut dogal yapisiin  korunmasi
saglanacaktir.

Cok sayida riizgar enerji santraline sahip olan
Almanya, Danimarka, Hollanda ve Ispanya gibi belli
basli Avrupa Birligine tiye tilkelerin temiz enerji kaynag:
olan riizgar enerjisinden daha fazla yararlanmak icin bu
alandaki yatirimlar1 ve arastirma gelistirme faaliyetlerini
onemli Ol¢lide destekledikleri bilinmektedir. Bu
tilkelerin uygulamalar1 belirli bir enerji politikasinin
varligini gozler oniine sermektedir. Benzer politikalarin
iilkemizde de benimsenmesi, bu alanda yapilacak
yatirnmlara simdiden yon verilmesi hayati énem arz
etmektedir.
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Tiirkiye'nin sahip oldugu riizgar enerjisi kaynagini
degerlendirerek, bu yonde sarf edilecek biitiin ¢abalarin
ilke cikarlar1 icin ¢ok degerli olacagi goz ardi
edilmemelidir. Kendi wulusal kaynaklarmi teknolojik
olarak daha fazla kullanabilen {ilkelerin gelecekte daha
etkin konumlarda olacaklar1 bir gergektir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan, ozellikle riizgar enerjisinden
faydalanma konusu, bu etkin konuma gelmek igin
gereken parametrelerin basinda gelmektedir.

Sektorle ilgili yurtdisindaki politikalar, teknolojik
gelismeler ve uygulamalar yakindan izlenmeli ve
Tiirkiye agisindan olumlu olabileceklerin ulusal riizgar
enerjisi politikasina katkisi saglanmalidir. Basta riizgar
turbinleri olmak tizere riizgar enerjisi ekipmanlarinin
yerli teknoloji ile yapilmasina o©ncelik verilmeli bu
alanda da tegvikler wuygulanarak yerli sanayi
cesaretlendirilmelidir.

Turkiye’de  yenilenebilir  enerji ~ kaynaklari
politikalar1 genelinde belirsizlikler yasanmaktadir. Bu
yaklasim belirli ve takip edilen bir riizgar enerjisi
politikasinin da olmamasi sonucunu dogurmaktadir.
Turkiye'nin verilerle de ortaya konan enerjide disa
bagimli olma durumu ve bu durumun artarak devam
edecegi gercegi karsisinda, enerji alaninda disa
bagimhiligini en aza indirerek yerli kaynaklarin en aktif
halde kullanilmasini ve enerji kaynak cesitliligini
saglayacak tutarh ve kalict enerji politikalar:
gelistirilmeli ve uygulamaya konulmalidir. Elektrik
tiretiminde kullanilan kaynaklarin  ¢esitlendirilmesi
ileride cikabilecek kaynak teminindeki problemler ve
fiyat artma risklerini en aza indirmede oldukga
onemlidir.

Ttiirkiye’de riizgar enerji yatirnmcilarimin karsilastig
temel sorunlarn basinda riizgdr enerji {iretim
tesislerinin tiiketim merkezlerinden uzakta olmasi ve
bolge enerji arz giivenliginin saglanamamasidir. Bunun
sonucu olarak, sebeke baglanti maliyetleri yiikselmekte
ve bundan dolayr birim elektrik enerji maliyeti
artmaktadir. Bu problem tesvikler ve uygun planlama
ile asilabilir. Ayrica Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu
(EPDK) tarafindan {iretim lisanst alan projelerin tesis
edilecegi bolgelerdeki sebeke alt yapisi incelenmeli,
enterkonnekte sebekeye baglantida en az problemin
yasanmasi icin iletim sisteminde gerekli iyilestirmeler
yapimalidir.
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