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Ozet

Bu c¢aliymada Tirkiye’deki riizgar enerjisi potansiyeli ve riizgar enerji sistemlerinin kullanimi
incelenmistir. Bu c¢aligmanin amaci Tiirkiye’deki riizgar potansiyeli ve riizgar enerji doniisim
sistemlerinin gelecegini aragtirmaktir. Cogu bolgelerin riizgar enerji potansiyeli incelenmis ve
Tirkiye’deki gelisimleri tartigilmigtir. Degisik bolgeler géz 6niine alinarak yerel riizgar hizlarinda saatlik
olarak veriler alinmis ve analiz edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan veriler 2015 yil i¢in Elektrik Isleri
Etiit Idaresi’nden (EIEI) alinmistir. Tiirkiye nin teorik kullanilabilir riizgar enerji potansiyeli Tiirkiye
Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB)’e gore 131.756,40 MW kara ve deniz giicli 17.393,20 MW olarak tespit
edilmistir. Tirkiye 1998 yilinda toplam kurulu giici 1.5 MW iken bu kapasite 2015’te 4.718,30 MW’a
yiikselmistir.

Anahtar kelimeler: Riizgar, riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji, riizgar tarlalari

Wind energy and development of wind energy systems in Turkey
Abstract

In this study, the potential of wind energy and assessment of wind energy systems in Turkey were
studied. The main purpose of this study is to investigate the wind energy potential and future wind
conversion systems project in Turkey. The wind energy potential of various regions was investigated; and
the exploitation of the wind energy in Turkey was discussed. Various regions were analyzed taking into
account the wind data measured as hourly time series in the windy locations. The wind data used in this
study were taken from Electrical Power Resources Survey and Development Administration (EIEI) for
the year 2015. Turkey’s total theoretically available potential for wind power is around 131.756,40 MW
and sea wind power 17.393,20 MW annually, according to TUREB (TWEA). When Turkey hasl1.5 MW
nominal installed wind energy capacity in 1998, then this capacity has increased to 4718,30 in 2015.

Keywords: Wind, wind energy, renewable energy, wind plants

1. Giris

Yeryliziindeki riizgar enerjisi potansiyeli, giinesin diinya etrafindaki havay1 1sitip algak
ve yliksek basing alanlarinin olugsmasina bagli olarak degismektedir. Isinan havanin
yogunlugunun azalmasi ile bir algak basing alani ve soguyan havanin yogunlugunun
artmast sonucu da bir yiiksek basing alani meydana gelmektedir. Yiiksek basing
alanindan algak basing alanina hava akiminin meydana gelmesi ile yer yliziinde
riizgarlar olugsmaktadir. Ayn1 zamanda riizgar, giinesin karay1r denizden daha g¢abuk
1sitmasindan da meydana gelmektedir. Giin boyunca esen kiy1 riizgarlari, kara lizerinde
1sinmig havanin yerini deniz iizerindeki soguk havanin almasi ile olugmaktadir. Gece
boyunca da bu islem tersinden meydana gelir, yani kara denizden daha hizli sogudugu
i¢in riizgar karadan denize dogru eser. Hava hareketinin bir yerden diger bir yere daha
hizli olmas1 halinde daha kuvvetli riizgarlar, firtinalar, kasirgalar ve hatta tornadolar
meydana gelmektedir.
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Riizgar enerjisi, yenilenebilir 6zellige sahip olup ve ¢evre bakimindan da temiz bir
enerji kaynag olarak bilinmektedir. Riizgar enerjisini diger enerji ¢esitlerine doniistiiren
teknoloji, diger gii¢ kaynaklarina oranla daha ekonomiktir. Tagima sorunu bulunmayip
ve aym1 zamanda kullanimi1 da yiiksek bir teknolojiyi gerektirmez. Buna gore riizgar
giicii yogunlugu iyi olan yerlerde riizgar enerji sistemleri kurularak biiyiik ekonomik
yararlar saglanmaktadir.

Atmosferde bol ve serbest olarak bulunmasi, elde edilmesi kolay ve gevre kirliligi
olmayan temiz bir enerji kaynag1 olmasi riizgar enerjisinin bazi avantajlaridir. Giines ve
diinya var oldugu silirece var olan ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgar
enerjisinden yararlanmak i¢in baska bir enerji sekline dontstiiriilmesi gerekir. Riizgar
enerjisinin énce mekanik sonra elektrik enerjisine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Betz
teoremine gore riizgardan elde edilebilecek enerji, riizgar hizinin iiglincli kuvveti ile
orantili olarak degismektedir. Kiiresel 1sinmaya sebep olan gazlarin atmosfere
salinmasin1  azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmast  ve
kullanilmasina 6nem verilmektedir [Gourieres, 1982. Hepbasli, 2004].

Diinyada riizgar enerjisinden ilk olarak yaklasik 500 yil 6nce Misir'da kayiklarin bir
sahilden digerine yiizdiiriilmesi i¢in faydalanilmistir. M.O. 200 yilinda ilk olarak bir
eksene tutturulmus pervaneler ile doniis hareketi iireten bir makine seklinde calisan yel
degirmenlerinin yapildig1 da sdylenmektedir. Yel degirmenleri M.S. 10. yiiz yila kadar
[ran ve Afganistan'da degirmenlerde tahil o6giitme islerinde kullamlmistir. Yel
degirmenleri konusundaki ilk yazili belgelere 12. yiiz yilda rastlanmaktadir. 1889
yilinda ABD'de yel degirmeni iiretimi yapan fabrikalar kurulmustur. Cok kanath yel
degirmenleri 19. yiiz yilin ikinci yarisinda ABD'de yapilmaya baslanmistir[ Frandsen,
1992].

Cok kanatli yel degirmenlerinin yapilmasindan sonra yel degirmenleri gelistirilmek
suretiyle riizgar enerjisi su pompalama islerinden kullanilmigtir. Dizel motorlar icat
edilinceye kadar, ABD'deki biiyiik demiryollart ¢gok pervaneli riizgar sistemlerine bagl
kalmistir, yani buhar lokomotiflerinin su ihtiyact i¢in su pompalama, yel
degirmenlerinin pervaneleri ile yapilmistir. 1930 ve 1940’11 yillarda yel degirmenlerinin
pervaneleri daha da gelistirilerek ABD’de yiiz binlerce elektrik iireten riizgar tiirbini
imal edilmistir. Bunlarda yiiksek hizda dénen ve elektrik jeneratoriinii galistiran iki veya
tic kanatli pervaneler sekline getirilmistir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgar
enerjisinin gelisimine, 1980'li yillarda Uluslararas1 Enerji Ajans1 onciiliiglinde yiiriitiilen
aragtirma ve gelistirme c¢aligmalarinin biiyiik bir etkisi olmustur. Cok kanatli eski tip
rlizgar tiirbinleri yerine daha modern ve ¢agdas olan riizgar enerjisi ¢cevrim sistemleri
(WECS) kurulmustur. Yakitsiz bir enerji olan riizgar enerjisi ile g¢alisan bu tiirbinler
oncelikle ¢iftliklere elektrik iiretmede, depolama pillerini doldurmada, pilleri sarj etme,
su depolama, tasimacilik, su pompalama, tahillarin 6giitiilmesi ve sogutma iserinde
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kullanilmistir ~ [Freris, 1990:, Ozgiir, 2008:, 1Ilkilig, 1990:, berger.com:,
energy.iastate.edul].

Riizgar enerjisi temiz bir enerji kaynagi oldugu i¢in ne kadar ¢ok kullanilirsa o kadar az
hava kirliligine, asit yagmurlarina ve sera gazi emisyonuna sebep olunur. Ayrica riizgar
enerjisi kirsal alanlarda yasayanlar icin bir is kaynagi olarak da diistiniilebilir. Riizgarin
bol miktarda bulunmasi, tiikenmemesi, yerli olmasi, ucuz ve giivenli olmasi riizgarin bir
alternatif enerji kaynagi olmasini saglamaktadir. Diinyada kullanilan bir¢ok enerji
kaynaginin sonlu olmasi ve ayrica fosil kokenli enerji kaynaklar iilkelerin politik
araglar1 olarak kullanilmasi bakimindan gelecegin enerjisi olarak kullanilabilecek
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri riizgar enerjisidir. 1973 yilinda OPEC iiyesi olan
devletlerin yapmis olduklari petrol ambargosu ve 1982°deki petrol krizi ve bunlari takip
eden diger enerji krizleri sonucu fosil kokenli enerji fiyatlarinda artislar meydana
gelmistir. Bu fiyat artiglarinin bir sonucu olarak gelismis tilkelerdeki fosil kokenli enerji
kaynaklarinin smirli olmasi sebebiyle riizgar enerjisine olan ilgiyi tekrar artirmistir.
Yapilan ¢ok sayida arastirma ¢alismalari sonunda bir ¢ok yeni riizgar tiirbini tasarimi
yapilmistir. Riizgar enerjisi dncelikle ev ve is yerlerinde kullanildiktan sonra gelismeler
devam ederek diinyada riizgar santrallerinin kurulu giicii hizli bir sekilde artis
gOstermistir.

Riizgar enerjisi, sonlu enerjilerin yerine gegebilecek bir enerji olup giines ve diinya var
oldugu siirece devam edecek olan bir enerji ¢esidi oldugu igin diinyadaki sera etkisinden
dolayr meydana gelen iklim degisikligini Onlemede biyiik bir 6nem tagimaktadir.
Gelismis tilkeler kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi emisyonlarindan korunmak icin
diinyada riizgar enerjisinden yararlanmay1 tesvik etmek ve desteklemek zorundadir.
Yapilan aragtirmalara gore diinya elektrik ihtiyacinin %12’si riizgardan saglandigi i¢in
2020 yilina kadar sera gazi olarak bilinen 11 milyar ton CO; azaltilabilir. Gelismis ve
gelismekte olan lilkelerin Japonya’nin Kyoto sehrinde imzaladiklar1 Kyoto Protokolii
iklim degisikligine gore, AB 2010 yilina kadar kendi sera gazi gaz emisyonlarin1 1990
seviyelerine gore %8 azaltmay: taahhiit etmistir. Eger bugiinkii biiyiime ayni sekilde
devam ederse, 2020 yilina kadar, riizgar enerjisi yilda 109 milyon ton koruma
saglayacaktir [Balat, 2008; epa.gov, 2007; Richardson, 1993; Ackermann, 2002]. Bu
miktar Kyoto Protokoliinde belirlenen miktardan %30 daha fazladir. En Onemli
konulardan biri, Uluslararas1 Greenpeace Orgiitiine gore 2050 yilina kadar diinyada
elektrik tiretiminin yaklasik %17,7’s1 riizgardan elde edilmesi durumunda 2.455 milyon
ton CO, tasarrufu saglanacagr bu da CO; emisyonlarini 6nemli Olgiide azalmasi
demektir [Kyoto Protokolii, Cevre ve Orman Bakanligi, 1998; Da Rosa, 2005]. Kyoto
Protokoliine gore 2020 yilina kadar olan CO, emisyonunu 1/3 azaltma hedefi, 2050
yilina kadar ise bu miktar1 yariya indirme hedefi, sadece riizgar enerjisinden
yararlanmak suretiyle basarilabilir [Lund, 2006].
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2. Riizgar Enerji Sistemlerinin Diinyadaki Gelisimi

Riizgar enerjisi teknolojisi son yillarda biiyiik gelismeler kaydetmis ve bu gelismeler
sonucunda 200 MW Kkapasiteli riizgar gili¢ santralleri kurulmustur. 1990 yilinda
diinyanin kurulu riizgar giicii 2160 MW iken, 1994 yilinda 3738 MW'a ylikselmistir.
1995 yilinda diinyanin kurulu riizgar giicii 4843 MW diizeyinde iken, 1996 yilinda 6097
MW'a, 1997 yilinda da 7475 MW ve 1998 yilinda ise 7500 MW'a ulastigi resmi
kaynaklardan anlasilmaktadir. 1999 yilinin sonunda diinyanin kurulu riizgar giicti 2.8
kat artarak 13455 MW’a ulasmistir. Diinyanin kurulu riizgar giici 2003 yili sonunda
33400 MW, 2006 yilinin sonunda 74000 MW ulagmis ve 2015 yilina kadar bu giic
432.883,00 MW a ulasmistir [TUREB, 2016].

2015 y1l1 Aralik ayi itibari ile diinyada isletmede olan riizgar enerji santrallerinin kurulu
giici 432.883,00 MW olarak hesaplanmistir. Bu giiciin 147.771 MW’1 Avrupa’da,
100.969 MW’1 ABD, 175.831 MW’1 Asya’da, 4.823 MW’1 Pasifik tilkelerinde ve 3.489
MW’1 da Orta Dogu ve Afrika iilkelerinde bulunmaktadir [greenpeace.org, 2016]. 2010
yilindan sonra yillik %20’lik bir artisla 2020 y1l1 sonunda 1.2 milyon MW’a ulasacagi
tahmin edilmektedir. Bu kurulu giicle iiretilebilecek elektrik enerjisi diinya elektrik
tiiketiminin %10 ’unu karsilayabilecektir. 2040 yilinda diinya elektrik talebinin %20’den
fazlasinin karsilanmasinda riizgar enerjisinin kullanilacagi tahmin edilmektedir. Bu
rakam diinyadaki toplam elektrik iiretiminin ortalama %1’ine karsilik gelse de bazi
iilkelerde rlizgar enerjisinin toplam tiretim i¢indeki pay1 cok yiiksektir.

Kurulu riizgar gii¢ santrallerinin biiyiik ¢ogunlugu Avrupa, ikinci olarak Amerika
Birlesik Devletleri ve geriye kalan kismi da Asya kitasi ile kalan diger kitalarda bulunan
ilkelerdedir. Avrupa'da en biiyiik kurulu riizgar giic santralleri 44.947 MW gii¢ ile
Almanya’da, 23.025 MW gii¢ ile ispanya’da, 13.603 MW gii¢ ile ingiltere’de, 10.358
MW gii¢ ile Fransa ve 8.958 MW gii¢ ile italya’da bulunmaktadir. Asya kitasinda ise
Cin ve Hindistan riizgar enerji santrallerine 6nem veren devletler arasindadir [eie.gov.tr,
2016].

Avrupa’da rlizgar enerjisi kullanimi son yillarda biiyiik bir artis gostermistir. Avrupa
Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA), riizgar enerjisi iiretiminin 2010 yilinda 40.000 MW,
2020 yilinda ise 180.000 MW’tan daha fazla olacagi tahmin etmektedir. Riizgar
enerjisinden kullanim artis1 gerceklesirken birim maliyetlerin de siirekli diigmesi
beklenmektedir. Buna gdre Avrupa’nin riizgar enerjisi kullanimi 2000 yilindan
giniimiize ve 2020 yilmma kadar da hedeflenen kurulum giicii asagidaki tabloda
goriilmektedir [eie.gov.tr, 2013].
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Tablo 1. Avrupa’da yillara gore kurulu ve hedeflenen riizgar enerjisi

Yillar Kurulu giic(MW)
2000 12.880
2001 17.313
2002 23.159
2003 28.567
2004 34.205
2005 40.500
2006 48.000
2015 147.771
2020* 180.000

*= hedeflenen rakam.

Kurulu giiciin artig oran1 2000 yilindan 2001 yilina kadar %25 artig saglanmis, yine
%25 artigla 2002 yilina ulasilmis ve 2000 yili ile 2015 yili 11,5 kat artis saglanmastir,
buradaki %1150 artis oran1 ile 147.771,00 MW’a ulasmustir.

3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye genis anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olup ve bu yenilenebilir
enerji kaynaklariin basinda riizgar enerjisi gelmektedir. Riizgardan elde edilebilecek
gii¢ riizgar hizinin kiipii ve kullanilacak riizgar tiirbininin rotor siiplirme alani ile dogru
orantilidir. Gii¢ elde etmede onemli bir faktor olan riizgarin hizi, yerden yiikseldikge
logaritmik olarak artis gostermektedir. Bir yorede kurulacak riizgar santralindan elde
edilebilecek gii¢, yalnizca kullanilan tiirbin sayis1 ve tiirbin biiyiikliigi ile sinirlanmakta
ve dogal karakteri ile sinirsiz bulunmaktadir. Bolgelerimizin yillik ortalama riizgar hizi
ve yogunlugu Tablo 2’de goriilmektedir[eie.gov.tr, 2001; eie.gov.tr, 2005].

Tablo 2. Tirkiye’nin degisik bolgelerinde riizgar enerjisi potansiyeli.

Bolge Yilik ortalama | Yillik ortalama riizgar
riizgar hizi (m/s) | yogunlugu (W/m?)
Marmara Bolgesi 3.29 51.91
Ege Bolgesi 2.65 23.47
Akdeniz Bolgesi 2.45 21.36
I¢c Anadolu Bélgesi 2.46 20.14
Kara Deniz Bolgesi 2.38 21.31
Dogu Anadolu Bolgesi 2.12 13.19
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi 2.69 29.33
Ortalama 2.58 25.82

Riizgar enerjisi bakimindan en iyi olan bolgeler Tablo 2’de goriildiigii gibi Marmara
Bolgesi, Ege Bolgesi ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesidir. Tiirkiye'de yerlesim alanlari
disinda 10 m ytikseklikteki riizgar hizi yillik ortalamasi, Ege Bolgesi ve diger kiyi
alanlarinda 4.5-5.6 m/s, i¢ kesimlerde 3.4-4.6 m/s arasindadir. 10 m yiikseklikte yillik
ortalama riizgar hizt 4-5 m/s olan yodrelerimizde, tiirbin kurulmasi agisindan 6nemli
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olan 50 m. yikseklikteki gii¢ yogunlugu ¢ogu kez yillik ortalama olarak 500 W/m?®
diizeyini agmaktadir [EIE, 2005; meteor.gov.tr; energy.gov.tr; eia.doe. gov].

Bolgelere gore riizgar hizi ve yogunlugu dikkate alindigi zaman kurulu riizgar giicii en
cok Ege ve Marmara bolgelerinde bulunmaktadir. Biliyiik riizgar tiirbinleri, riizgar
ciftligi olarak adlandirilan diziler halinde kurulmaktadir. Bir riizgar ciftliginin yaklasik
toplam giicii 1-150 MW arasinda degismektedir. Tek bir tiirbinin giicii 50 kW’tan 2
MW~a kadar olabilir. Ancak giinlimiizde ekonomik sartlar a¢isindan 500 kW’tan kii¢lik
tirbinler pek fazla kullanilmamaktadir. Ancak kiigiik tlirbinler, genellikle sebekenin
olmadig1 ya da ulasimin ekonomik olmadig1 yerlerde uygulanir. Sehir disinda bulunan
yerlesim yerleri ile tesisler, kiiclik tiirbinler olduk¢a uygun olan kullanim alanlaridir.
Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli oldukga ileri bir diizeydedir. Tiirkiye’deki bazi
yorelerin riizgar hizlari aylik olarak Elektrik Isleri Etiit (EIE) Idaresi tarafindan
Olglilmektedir. Bu dlglimlerden biri agagidaki tablodan goriilmektedir [EIE, 2001].

Tablo 3. EIE idaresi tarafindan 6lgiilen baz1 yorelerin aylik ortalama riizgar hizlar1 (m/s)

Yore 6] S M N M H T A E E K A

Akhisar 52 | 62 | 27 | 27 | 43 | 54 | 87 | 90 | 5.0 | 71 | 56 | 8.3
Bababurnu 60| 60 | 59 |60 | 30|53 )|62]| 64| 45 |57 |59 82
Bandirma - - 81|66 | 65|68 |82 | 96| 61|84 | 81120
Belen 48 | 49 | 54 | 60 | 50 | 93 |115|103| 82 | 53 | 56 | 5.8
Datga 46 | 51 | 47 | 45 | 65 | 56 | 80 | 99 | 6.2 | 55 | 53 | 54
Fog¢a 56 | 55 | 56 | 53 | 48 | 55 | 58 | 6.3 | 47 | 58 | 6.0 | 74
Gelibolu 74 | 67 | 83 | 60 |52 |58 |57 |76 |57 | 74| 70|91
Gokceada 77169 | 81|67 |53 |59]|62| 78|57 ]| 75| 76108
Kocadag 80 | 77 | 80 | 70| 70 | 86 | 86 | 65 | 7.2 | 53 | 7.1 -

Sinop 39 | 42 | 49 | 47 | 45 | 48 | 44 | 41 - - 53 | 5.2

4. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Kullanim

Tiirkiye, diinyada riizgar enerjisinin kullanilmasina elverisli olan {iilkeler arasinda yer
almaktadir. Tirkiye’nin halen elektrik iireten 36 barajin 10 kat1 kadar riizgar enerjisine
sahip oldugu iddia edilmektedir. Diinyadaki gelisime paralel olarak 2020 yilinda
Tiirkiye’de tiiketilmesi beklenen elektrik enerjisinin %10 unun riizgardan karsilanmasi
hedeflenmektedir. Buna gore 54 milyar kWh’lik elektrik enerjisini riizgardan tiretmek
gerekir. Bunun icin gerekli kurulu riizgar giicli yaklasik Tiirkiye’nin ekonomik riizgar
potansiyeline karsilik gelmektedir. Tiirkiye’de 50 metre ylikseklikte riizgarli alanlarin
rliizgar enerji potansiyeli bakimindan diisiik ve yiiksek potansiyelli gibi yedi degisik
sinifa ayrilmaktadir. Riizgar giicii ve hizina gore diislik olan birinci ve ikinci sinif riizgar
alanlar1 g6z ardi edildigi zaman diger siniflar asagidaki tabloda goriilmektedir. Tabloya
alman riizgar enerji smiflar1 zengin smiflar olarak kabul edilmekte ve kurulabilecek
riizgar santralarindan elde edilebilecek riizgar giicii de hesaplanmistir. Bu degerler
Tablo 4’te goriilmektedir.

Table 4. 50 metre yiikseklikte toplam riizgar enerjisi potansiyeli [Ilkilig, 2012]
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Riizgar | Riizgar giicii Riizgar iz Toplam alan | Toplam Potasiyel
simifi (W/m?) (m/s) (km?) (MW)

3 300-400 6.5-7.0 16.781,39 83.906,96

4 400-500 7.0-7.5 5.851,87 29.259,36

5 500-600 7.5-8.0 2.598,86 12.994,32

6 600-800 8.0-9.0 1.079,98 5.399,92

7 >800 >9.0 39,17 195,84
Toplam 26.351,28 131.756,40

Riizgar potansiyeli bakimindan iyi olan bolgelerde riizgar enerji santralleri

kurulmaktadir. Ege ve Marmara bolgeleri en ¢ok riizgar enerji santrallerinin kuruldugu
bolgelerin basinda gelmektedir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi kurulu giiclin bolgelere gore
dagilimi Sekil 1.’de goriilmektedir [tureb.com.tr, 2016].

2000 1779,55
1800 ' 1743,25
1600
1400
1200
= 1000
Z g0 717,2
600
370,8
400
200 I 80 27,5
0 (| —_
Ege Marmara Akdeniz icanadolu Karadeniz Glineydogu
Anadolu
BOLGELER

Sekil 1. Isletmedeki riizgar enerji santralleri giiciiniin bdlgelere gore dagilimi

Tiirkiye'de ilk defa riizgar enerjisinden elektrik enerjisi 1986 yilinda Izmir’in Cesme
ilgesi Altin Yunus Tesisleri'nde kurulan 55 kW elektrik iireten riizgar tiirbininden elde
edildi. Uluslararasi alanda ilk olarak, 1998 yilinda Cesme Germiyan Koyii'nde kurulan
riizgar tirbininde elektrik tiretildi.
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5000 4.718,30

4500
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3000
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1500 1.329,15
1000 791,6
500 363,7
146,3
51 .
0 — mm

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Sekil 2. Tiirkiye’deki riizgar enerjisi santralleri i¢in kiimiilatif kurulum

Yap-Islet-Devret Modeli ile isletmeye acilan ilk riizgar enerjisi tesisi ise 1998 yilinda
isletmeye agilan Alagati'daki ARES adli 12 adet tiirbinden olusan riizgar enerji
ciftligidir. Yap-islet-Devret modeli ile o zaman kurulmus olan Tiirkiye'nin en biiyiik
riizgar enerjisi santrali Canakkale-Bozcaada Riizgar Enerji Santrali (BORES) ise 10,2
MW giiciinde olup 2000 yilinda Bozcaada'da 17 adet 600 kW’lik riizgar enerji santrali
idi. 2006 yilinda Balikesir-Bandirma’da 30.00 MW’lik 20 adet riizgar tiirbini kuruldu.
2008 yilinda Tiirkiye’nin en biiyiik riizgar giicii santrali olarak bilinen Istanbul-
Catalca’da Ertiirk A.S. tarafinda 60.00 MW’lik 20 adet 3.000 kW’lik tiirbinlerden
olusan bir riizgar ¢iftligi kurulmugtur. Tiirkiye’nin riizgar enerji sistemlerinin geligimi
incelendigi zaman her y1l artan bir kapasite ile karsilagilir. 2006°da 51 MW iken 2011
yilinda 1.805,85 MW’a yiikselmistir. Kurulum giicii bu sekilde yiikselerek 2015 yilinin
sonunda 4.718,30 MW’a kadar ¢ikmustir. Sekil 2.°de her yil yiikselen Tiirkiye nin
kurulum giicii gériilmektedir [tureb.com.tr, 2016].

Tiirkiye’de 2006 yilinda MW giiciinde tiirbinler bulunurken 2007 yilinda 95,3 MW’lik
gii¢ santrallar1 kurulmustur. Rotor A.S. tarafindan yapilan Osmaniye-Bahge’de 135.00
MW’lik 54 adet 2.500 kW’lik riizgar ciftligi, Soma A.S. tarafindan yapilan Manisa-
Soma’da 140.80 MW lik 176 adet 800 kW lik riizgar ¢iftligi ve Bares Elektrik Uretimi
A.S. tarafindan yapilan Balikesir-Kepsut’ta 142.50 MW’lik 57 adet 2.500 kW’lik riizgar

ciftligi bulunmaktadir.

Sekil 3, incelendigi zaman 2008 yilinda 217,4 MW, 2009 yilinda 427,9 MW, 2010
yilinda 537,55 MW, 2011 yilinda 476,7 MW, 2012 yilinda 505,3 MW, 2013 yilinda
646,3 MW, 2014 yilinda 803,63 MW ve 2015 yilinda 956,2 MW’lik riizgar enerji
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santrali kurulmustur. 10 yillik kurulu giiciiniin toplami 4.718,30 MW olarak 6nemli
kaynaklardan elde edilmistir.

Tablo 5. illere gore kurulu giiciin oranlar1 ve gii¢ miktar1 [tureb.com.tr, 2016]

il % Oram | Kurulu Gii¢ (MW) i1 % Oram | Kurulu Gii¢ (MW)
Balikesir 19.58 923.65 Kayseri 2.65 124.8
Izmir 17.11 807.2 Kirikkale 2.33 110.0
Manisa 12.19 574.95 Sivas 1.65 78.0
Hatay 7.73 364.5 Usak 1.14 54
Canakkale 6.21 293.05 Bursa 1.12 52.8
Aydin 3.93 185.6 Tokat 0.85 40.0
Osmaniye 3.92 185.0 Amasya 0.85 40.0
Istanbul 3.75 178.55 Bilecik 0.85 40.0
Kirsehir 3.56 168.0 Mugla 0.63 29.6
Mersin 3.05 143.7 Adryaman 0.58 275
Tekirdag 7.76 130.20 mﬁgmaﬂ 0.51 24
Afyon 2.72 128.2 Edirne 0.32 18
TOPLAM 100 4.718,30

Tiirkiye’de rlizgar enerji sistemlerinin kurulu giicii illere gore dagilimi Tablo 3’te
goriilmektedir. Tabloya gore en yiliksek kurulum giicii %19,58 ve 923,65 MW giic ile
Balikesir birinci sirada bulunmaktadir. Balikesir’i %17,11 (807,2 MW) ile Izmir,
%12,19 (574,95 MW) ile Manisa, %7,73 (364,5 MW) ile Hatay ilk siralarda
gelmektedir. Tablo 3’te bazi yorelerin aylik ortalama riizgar hizlar incelendigi zaman
riizgar enerji yogunlugunun Bandirma, Gokgeada, Gelibolu ve Akhisar yorelerinin
riizgar enerji gili¢ santralleri i¢in daha uygun olduklar1 goériilmektedir. En az riizgar
enerji santralleri Kahramanmaras ve Edirne illerinde bulunmaktadir. Bolgelerin riizgar
enerji yogunlugu incelendigi zaman da Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde riizgar giic
santrallerinin bulunmadig1 dikkatleri ¢ekmektedir. Tiirkiye’de rlizgardan elektrik elde
etmede Bandirma, Antakya, Kumkdy, Sinop, Mardin, Siverek, Gokceada, Corlu ve
Canakkale gibi yoreler elverislidir.



Batman Universitesi
Yagam Bilimleri Dergisi; Cilt 6 Say1 2/2 (2016)

Batman University
Journal of Life Sciences; Volume 6 Number 2/2 (2016)

Prof. Dr. Abdiisselam ULUCAM Armagani

1200

1000

800

MW

600
400

427,9
217,4
200 95,3

51
|

2006

|
2007 200

956,2
803,65
646,3
537,55 505,3 | ‘
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Yillar

Sekil 3. Tiirkiye’de kurulu riizgar giiciiniin yillara gore artist [TWEA, 2015]

Tiirkiye’de mevcut ve kurulmakta olan riizgar enerji santrallerin toplam kapasitesi, 1
GW olarak hesaplanmistir. Riizgar enerjisine dayali toplam kurulum potansiyeli ise bazi
rakamlara gore 2,5 GW, bazilarima gore ise 10 GW diizeyindedir. Mevcut ve
kurulmakta olan santrallerin bilgilerine Tiirkiye’de riizgar enerjisi ile ilgili linklerden

ulasilabilir [tureb.com.tr, 2015].
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Sekil 4. Tiirkiye’de inga halinde olan riizgar enerji santrallerinin bolgelere gore dagilimi

[tureb.com.tr, 2016]
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Sekil 4’te goriildiigi gibi Tiirkiye’de insa halinde bulunan kurulum giicii 2016 verilerine
1.868,85 MW olarak kurulu giice eklenirse toplam riizgar enerjisi kurulum giicii
5.587,15 MW olacaktir. Buna bagli olarak bazi yorelerde riizgar enerji santrallerinin
tedarik s6zlesmeleri imzalanmis olup insa haline gecmeleri beklenmektedir.

Tirkiye’nin riizgar potansiyelinin 10.000 megavat civarinda oldugu hesaplanmasina
ragmen, halen toplam 4.718,30 MW’lik riizgar enerjisi santrali bulunmaktadir. 1.868,85
MW’lik riizgar santraleri insa halinde olup bir kisim santral i¢in de tiirbin tedarik
sOzlesmesi imzalamistir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin fosil ve diger enerji kaynaklarina
gdre birgok {istiinliikleri bulunmaktadir. Oncelikle riizgar enerjisi yenilenebilir, temiz ve
bedava olan bir enerji kaynagidir. Diinya ve giines durdugu siirece bu kaynagin tiikenme
ihtimali hi¢ bulunmamaktadir. Riizgar enerjisinin kullanilmasi ile hava Kkirliligi
problemi azalir ve fosil yakitlarin sebep oldugu hava kirliligi riizgar tiirbinleri igin s6z
konusu degildir. Bu tlirbinler yakit olarak riizgar1 kullandiklar1 i¢in atmosfere zehirli gaz
atiklar1 salmaz, kiiresel 1sinmaya katkida bulunmayarak iklim degisikligine de sebep
olmaz.

Riizgardan enerji elde edilirken yanma olmadigi i¢cin karbon emisyonu yoktur ve
karbonla ilgili zararli islemlere de katkisi olmamaktadir. Elde edilmesi kolay oldugu
icin yakit maliyeti yoktur. Her yerde bol veya yeteri kadar bulundugu i¢in yakit ithalini
ve ithalat bagimliligimi ortadan kaldirir. Istihdam ve bélgesel kalkinma saglayarak
igsizligin azalmasina sebep olur. Ulkemizde riizgar tiirbin ve kulelerini iireten firmanin
oldugu diisiiniiliirse, hem bu yapim i¢in hem de yapim asamasinda, insaat faaliyetleri
yoredeki insanlara is imkanlar saglar. Kirsal kesimlerde elektrik agini gelistirir. Ayrica
kirsal kesimlere kurulan riizgar tiirbinleri arazi i¢cin Odenen satin alma veya kira
bedelleriyle yoredeki insanlara ciddi bir ekonomik katki saglayabilir.

Yeryliziinde stirekli var oldugu, her zaman ve her yerde bulundugu i¢in enerji glivenligi
saglar. Riizgar bedava estigi i¢in yakit fiyatinin yiikselme ve diigme riski yoktur.
Kurulmasi fazla zaman almadigi igin termik ve hidrolik gii¢ santrallerine gére daha
cabuk kurulur. Riizgar ciftliklerinin sokiim maliyetleri yoktur veya cok azdir. Ciinkii
sOkiilen tiirbinlerin hurda degeri s6kiim maliyetlerini karsilamaktadir. Bu ¢iftliklerin
Omiirlerini tamamlamasindan sonra tlirbinlerin kullanildig1 alan eski haline kolayca
getirilebilmektedir. Riizgar santrali i¢inde veya etrafinda tarim ve sanayi faaliyetleri
yapilabildigi i¢in arazi dostudur. Riizgar ciftlikleri kurulduklari alanin sadece %]1°lik bir
boliimiinii isgal ederler ve geri kalan kisimlar tarimsal faaliyetlerde rahatlikla
kullanilabilir.
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