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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi; temiz, giivenilir, tiikenmez ve disiik isletme
maliyetli bir enerji kaynagidir. Bu ¢alismada, riizgar enerjisinin diinya ve tilkemizdeki durumu analiz
edilmistir. Rizgar enerjisi alaninda oncii olan tilkelerin riizgar enerjisi kurulu giiciiyle tilkemiz riizgar
enerjisi kurulu giicti karsilastirilarak yillar icerisinde meydana gelen gelismeler incelenmis ve riizgar
enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklar igerisindeki payr degerlendirilmistir. Ayrica, lilkemizde
isletme, insa ve lisans asamasindaki riizgar enerji santrallerinin kurulu giicii hakkinda bilgiler verilmis
ve bu kurulu giiclin arttirllmasina yonelik onerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

Wind energy is one of the renewable energy sources which is a clean, reliable, low operation cost,
inexhaustible energy source. In this study, the state of wind energy was analyzed in the world and Tur-
key. Wind power installation capacity of leading countries was compared with installation capacity of
our country. Recent trends in wind power capacity were investigated in the world. The share of wind
energy in renewable energy sources was evaluated. Also, some information such as installation capa-
city of wind power plants in installation, under construction and license stages in our country were
reported. Some suggestions were presented in order to increase the wind power installation capacity
of Turkey.
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1. GiRiS

iinya niifusundaki hizli artig, sanayilesme, teknolojik

arag ve gereclerin insan yasaminda yogun bir sekil-

de yer almasi, enerji tiikketiminin ¢ok hizli artmasi-
na sebep olmaktadir. Fabrikalar, atdlyeler, evdeki elektronik
araglar, sokak aydinlatmalari, demiryolu tagimaciligi, hatta
elektrikle calisan otomobiller gibi bir¢ok alanda enerji, temel
girdi haline gelmistir. Biitiin bu gelismeler, enerji tiiketimini
her yil ortalama %4-5 oraninda arttirmaktadir [1].

Enerji tiretiminde yaygin olarak kullanilan fosil yakit rezerv-
lerinin (komiir, petrol ve dogalgaz) azalmasi, fosil yakitlarin
islenmesi i¢in daha derinlere inilme zorunlulugunu getirmistir.
Fosil yakitlar lizerine yapilan arastirmalar neticesinde, diinya-
daki enerji tiiketim hiz1 fosil yakitlarin olusum hizinin 300 bin
katina esit oldugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, bir
giinde yaklagik bin yillik fosil yakit olusumu tiiketilmektedir.
Bu durum, fosil yakit rezervlerinin giderek tiikkeneceginin bir
gostergesi olup, enerji ihtiyact duyan tilkeleri de yeni ve yeni-
lenebilir enerji kaynaklaria yonlendirmektedir [1-2].

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklari; hidrolik, riizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle
enerjisidir. Bu enerji kaynaklarinin, enerjinin iiretimi ve do-
niistiirilmesi sirasinda karsilasilan ¢evresel sorunlara sebep
olmamasi nedeniyle kullanimi her gecen giin artmaktadir. En
onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar
enerjisi, giines radyasyonunun yer yiizeylerini farkli isitma-
sindan kaynaklanir. Yer ylizeylerinin farkli 1sinmasi, hava
sicakligi, basici ve neminin farkli olmasina, bu basing fark-
lar1 da havanin hareketine neden olur. Yiiksek basingtan algak
basinca dogru olan hava hareketi de riizgar1 olusturmaktadir
[1-3].

Riizgér enerjisi kullanimmin bazi avantajlart mevcuttur.
Riizgér enerjisi, yenilenebilir 6zellige sahip, tasima sorunu
bulunmayan ve enerji liretimi i¢in ¢ok yiiksek teknoloji ge-
rektirmeyen bir enerji kaynagidir. Ayrica, bu enerji kaynagi
atmosferde serbest ve bol bir sekilde bulunmakta ve ¢evre
kirliligi olusturmamaktadir. Giines ve diinya var oldugu sii-
rece var olacak riizgar enerjisinden yararlanmak i¢in bagka
bir enerji sekline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
riizgér tirbinlerinden faydalanilmaktadir [4-6]. Riizgar tiir-
binleri, riizgarin kinetik enerjisinden elektrik enerjisi iiretmek
amaciyla kullanilmaktadir. Son yillarda riizgar tiirbin tekno-
lojisinde meydana gelen gelismeler (tiirbin c¢esitleri, tiirbin
yiikseklikleri vb.) riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretim
maliyetini diigiirerek riizgar enerjisini fosil yakit rezervleriy-
le rekabet edebilir bir duruma getirmistir. Bu sebeple, bircok
gelismis ve gelismekte olan iilke, riizgar giiciinden elektrik
enerjisi iiretme ¢aligmalarini devlet politikasi haline getirerek
her asamada desteklemektedir [1-3].

Riizgar enerjisinin ililkemiz ve diinyadaki durumuna ydnelik
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literatiirde bir¢ok galisma mevcuttur. Yaniktepe ve arkadaslart
[7], Tiirkiye’de riizgar enerji sistemlerinin geligimini ve riizgar
enerji potansiyelini incelemislerdir. 2011 yilt sonu itibariyla
Tiirkiye’deki ve diinyadaki riizgar tiirbini kurulu giiciiniin ge-
lisimi ve giiniimiizdeki durumu arastirilmistir. Kaplan [8] ¢a-
lismasinda, Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan
riizgar enerjisinin verimsiz kullanildigindan bahsetmistir. Bu
sebeple, iilkemizde riizgar enerji potansiyelinin daha dogru
nasil degerlendirilebilecegine yonelik 6nerilerde bulunmustur.
Camadan [9] yiiriittiigli ¢alismada, tilkemizde riizgar enerjisi-
ne yonelik yiiriitiilen uygulamalari ve politikalart incelemis,
kisa ve uzun vadede dncelikleri degerlendirerek bazi dneriler
sunmustur. Dincer [10], riizgardan elektrik enerjisi liretiminin
diinyadaki mevcut durumunu, potansiyelini ve riizgar enerjisi
politikalarin1 degerlendirmistir. Riizgar tiirbini kurulu giiclinii
artirmaya yonelik tavsiyelerde bulunmustur.

Bu ¢alismada, riizgar enerjisi potansiyeli ile riizgar enerjisi-
nin tilkemiz ve diinyadaki durumu analiz edilerek iilkemizde
isletme, kurulum ve lisans asamasindaki riizgar enerji sant-
ralleriyle ilgili bilgiler verilmistir. Ulkemizin riizgar enerjisi
kurulu giicii, riizgar enerjisi konusunda 6ncii olan diger tilke-
lerin riizgar enerjisi kurulu giicliyle karsilastirilarak yillar ice-
risinde meydana gelen gelismeler degerlendirilmistir. Ayrica,
rliizgar enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisindeki
pay1 iizerinde durulup, bu payin daha da arttirilmasina yonelik
yapilmasi gereken caligmalarla ilgili bilgiler verilip tavsiye-
lerde bulunulmustur.

2. RUZGAR ENERJISi VE RUZGAR
TURBINLERI SEGiM ESASLARI

Riizgar tiirbinleri tarihgesiyle ilgili degisik dokiimanlara rast-
lanmakla birlikte, en eski riizgar kuvvet makinesi olan yel
degirmeninin, bundan 3000 yil 6nce iskenderiye yakinlarinda
yapildig1 tahmin edilmektedir. Misir, iran ve Uzak Dogu’da go-
riilen yel degirmenleri, Orta Dogu uygarliklarindan, Hagli se-
ferleri sirasindaki etkilesim ile Avrupa’ya gegmistir [11]. M.S.
12. yy’da yel degirmenleri Fransa, Ingiltere ve Hollanda’da
ilk kez kullanilmaya baslanmistir. M.S. 19. yy’in sonlarinda
ve M.S. 20. yy’da yel degirmenleri ile kuyudan su ¢ekmek ve
elektrik elde etmek gibi uygulamalar ortaya ¢ikmistir [12].

Elektrik iiretme amagh ilk riizgar tiirbini 1891°de Dane Poul
LaCour tarafindan tiretilmis olmasina ragmen, modern sana-
yilesmenin baglarinda (1900-1950°1i yillarda) riizgar enerji-
sinin yerine, daha tutarli kaynaklar olan fosil yakit kullanan
enerji Uretim sistemleri kullanilmaktaydi. Fakat bu siiregte
de riizgar tiirbini teknolojisini gelistirmeye yonelik ¢aligma-
lar yiirtitiilmustiir. 1942 yilinda iiretilen 17,5 m kanat capl ve
50 kW nominal giiclii Smidth riizgar tiirbini ve 1957 yilinda
imal edilen 24 m kanat ¢apli ve 200 kW nominal gii¢lii Gedser
rlizgar tlirbini buna 6rnek olarak gosterilebilir [11]. 1970’lerin
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baglarinda yakit fiyatlarinda yasanan yiikselis elektrik enerji-
si liretiminde, riizgar enerjisi kullanimin1 daha fazla giindeme
tagimistir. 1990’larin sonu itibartyla riizgar enerjisi en hizli
biiyiiyen 6nemli enerji kaynaklarindan biri haline gelmistir.
Yakin zamandaki teknolojik gelismeler, riizgar tiirbinlerinin
giderek daha verimli, uygun maliyetli ve giivenilir olmalarini
saglamigtir. 50-100 kW’ lik kiiglik-orta dlgekli sistemler yerini
1 MW ve daha biiyiik sistemlere birakmistir [13]. Hizla gelisen
teknoloji sayesinde giiniimiizde kullanilan riizgar tiirbinlerinin
giic kapasitesi 8 MW’a ve kanat cap1 164 m’ye ulagmistir.

Riizgér enerjisi; ¢evre iizerine olumsuz etkisi yok denecek ka-
dar az olan yenilenebilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagidir.
Fosil yakitlarla elektrik enerjisi tiretmenin neden oldugu ¢ev-
resel hicbir sorun, riizgar enerjisinde yoktur. Yapilan arastir-
malarda, 500 kW’lik bir riizgar tiirbininin 57.000 agacin yap-
tig1 CO, temizleme isine esdeger bir i yaptig1 belirlenmistir.
Ayrica, diinya genelindeki elektrik enerjisi ihtiyacinin sadece
%10’luk kisminin 2025 yilina kadar riizgar enerjisinden sag-
lanmasi durumunda atmosfere salinan CO, emisyonunun yil-
da 1.41 Gton azalacagi 6ngoriilmektedir [1].

Riizgér tiirbinleri, ilk yatirim agamasinda yiiksek maliyet ge-
rektirmesine ragmen, hammaddeye ihtiyag duymadiklarindan
tiirbinlerin isletme maliyetleri ¢ok diistiktiir. Riizgar tiirbin
teknolojisindeki gelismelerle birlikte riizgdr enerjisinden
elektrik enerjisi liretim maliyeti giderek diismektedir. Boy-
lece, riizgar tiirbinleri; termik ve hidrolik gibi diger enerji
santralleriyle ekonomik agidan rekabet edecek diizeye gel-
mistir. Kilovat saat maliyeti 4.5-6 cent civarinda olan riizgar
tiirbinlerinde maliyetin zamanla daha da diisecegi tahmin
edilmektedir. Ik yatinm maliyeti acisindan yapilan deger-
lendirmelerde ise bir tiirbinin fiyati ABD i¢ piyasasinda en
az 750 $/kW, Avrupa’da 1000-1500 $/kW seviyelerindedir.
Diinya piyasasinda rekabetin artmakta olmasi sebebiyle, 6zel-
likle Avrupa’da bu fiyatlarin 1000 $/kW’m altina diisecegi
ongoriilmektedir [1, 14]. Bir riizgar enerji santralinin toplam
maliyetinin %75 ine karsilik gelen en biiyiik kalemini riizgar
tiirbinleri (kanatlar, kuleler, nakliye ve tesis vb.) olusturur.
Bir riizgar tiirbini yaklasik 8000 farkli bilesenden olugmak-
tadir. Tirbin ana bilesenlerinin tiirbin maliyeti igerisindeki
paylart sirastyla; kule (%26,3), kanatlar (%22,2), disli kutusu
(%12,91), gii¢ konvertdrii (%5,01), trafo (%3,59), jeneratdr
(%3.,44), govde (%2,8) ve kanat ac1 kontrol sistemi (%2,66)
seklindedir. Ulkemizde bu tiirbin bilesenlerinin biiyiik bir kis-
m1 (gobek, kanatlar, jenerator, disli kutusu vb.) yurt disindan
ithal edilmektedir. Riizgar tiirbini kuleleri ise genellikle proje-
lerin yer aldig1 yerli piyasada imal edilmektedir [15].

Toplumdaki genel yarginin aksine riizgr enerji santralleri,
diger enerji santrallerinden daha fazla yer kaplayabilirler. Bu
durum, tiirbinlerin birbirlerinin riizgarin1 kesmemesi amaciyla
seyrek yerlestirilmesinden kaynaklanmaktadir. Biiyiik sayila-
bilecek 20 adet tiirbin, yaklagik 1 km?’lik bir alan kaplamak-

tadir. Ancak bu alanin gergekte, sadece %1-1,5’lik bir bolimii
tiirbinlerin oturdugu alandir. Geriye kalan boliim ise tarim ve
hayvancilik i¢in kullanilabilmektedir. Riizgar tiirbinleri ile
enerji liretimi diga bagimlilig1 da azaltmaktadir [ 1, 3]. Yuritil-
mekte olan “Milli Riizgar Enerji Sistemleri Gelistirilmesi ve
Prototip Tiirbin Uretimi (MILRES) Projesi” kapsaminda bii-
yiik gii¢ kapasiteli riizgar tiirbinlerinin (>2 MW) iilkemizde de
iiretilmesi hedeflenmektedir. Bu sebeple, gelecekte iilkemizde
bu sektoriin daha da gelisecegini tahmin etmek zor degildir.

Riizgar enerji santrallerinde olusabilecek en 6nemli gevresel
etki olarak giiriiltii gosterilmektedir. Bu nedenle, santraller
yerlesimin olmadig1 veya rakim farkliliklar1 nedeniyle giirtil-
tiiniin ¢ok az hissedildigi yerlere kurulmaktadir. Ayrica, tlirbin
teknolojisindeki gelismelerle birlikte giiriiltii emisyonlar1 da
giderek diismektedir. Riizgarlarin diizenli olmamasi sebebiy-
le, riizgardan elektrik enerjisi tiretiminde kesikli bir diizen go-
rilmektedir. Diger bir ifadeyle, riizgarin yeterli hizda esme-
digi donemlerde enerji liretimi olmamaktadir. Yiiksek hizla
donen tiirbin kanatlari, kuslarin 6liimlerine sebep olabilmek-
tedir. Ancak kus dliimlerinin gok biiyilik boyutlarda olmadig:
bilinmektedir [1, 14].

Riizgar tiirbini sektori, diinyada giderek biiyiiyen yeni bir pa-
zar olup, tiirbin elemanlarinin imalati, tiirbinlerin kurulmasi
ve tasinmasi gibi isler bilyiik istthdam imkanlar1 saglayabil-
mektedir. Ornegin kule iiretiminde kullanilan ¢elik, merdiven,
kablo gibi tedarik zinciri ara malzemelerinin belli kalitede ve
sertifikali olmasi tiirbin tiretici firmalar tarafindan istenmekte-
dir. Ulkemizde bu nitelikteki ara malzemeler ithal edilmekte-
dir. Bu sebeple, bu tiir ara malzemelerin istenen kalitede yerli
iiretimi konusunda ¢aligmalar yapilmalidir. Bu sayede, gerek-
li yatirnmlar yapilarak tilkemizin gelisimine katki saglayacak
yeni bir sektor olusabilecektir [15].

3. DUNYA’'DA RUZGAR ENERJISININ
GENEL DURUMU

Riizgar enerjisi, kullanim1 giderek artan ve potansiyeli yeni
kesfedilmis tilkenmez bir enerji kaynagidir. Diinya riizgar
enerji potansiyelini belirleyebilmek amaciyla Uluslararasi
Enerji Ajanst (IEA) tarafindan gesitli aragtirmalar yapilmaistir.
Bu arastirmalarda, 5.1 m/s {izerinde riizgar kapasitesine sahip
bolgelerin, uygulamaya doniik ve toplumsal kisitlar nedeni
ile %4’iiniin kullanilacag1 dngoriisiine dayanarak, diinya tek-
nik riizgér potansiyeli 53000 TWh/y1l olarak hesaplanmistir.
Riizgar enerji potansiyeli yiiksek olan kitalar/bélgeler sirasiy-
la; Kuzey Amerika (14000TWh/yil), Dogu Avrupa ve Rusya
(10600 TWh/y1l), Afrika (10600 TWh/y1l), Giiney Amerika
(5400 TWh/y1l), Bat1 Avrupa (4800 TWh/yil), Asya (4600
TWh/y1l) ve Okyanusya (3000 TWh/y1l) seklindedir (Sekil 1)
[16]. Bu veriler, Kuzey Amerika, Dogu Avrupa ve Rusya ve
Afrika’nin diinya riizgar enerji potansiyelinin %66’sina sahip
oldugunu gostermektedir.

Diinya teknik riizgar potansiyelinin belirlenmesi ¢aligmasin-
da, riizgar hizinin 4-5 m/s oldugu bdlgeler dikkate alinmama-
sina ragmen, bu bolgeler de oldukea iyi riizgar potansiyeline
sahiptir. Sadece Almanya’da bu potansiyelin degeri 90 TWh/
yil olarak tespit edilmistir [16]. Ayrica, bu hesaplamalar sade-
ce karasal bolgeler i¢in yapilmis olup, dikkate alinmayan agik
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deniz (offshore) bolgelerinin de ihmal edilemeyecek ciddi bir
potansiyeli mevcuttur.

2003-2013 yillar arasinda diinya yenilenebilir enerji kurulu
giiclindeki degisim Tablo 1°de verilmistir. Bu siirecte, yeni-
lenebilir enerji kurulu giicti yaklasik iki kat, giines enerjisi

kurulu giicii yaklasik iki kat ve riizgér enerjisi

kurulu giicii ise yaklasik yedi kat artis goster-

TaYYY

migstir. 2013 yilinda diinya yenilenebilir enerji
kurulu giiciiniin (1560 MW) %64,1’ini hid-

rolik enerji olustururken, %20,4’iinti riizgar

enerjisi olusturmustur [17]. Bu istatistiki ve-

rilerden, diinya yenilenebilir enerji kurulu gii-

clinde, riizgar tlirbini kurulu giicli payinin her

TWh/yil

yil giderek artmakta oldugu belirlenmistir. Bu
3000 durum, ekonomik ve endiistriyel gelismeyle
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Sekil 1. Diinya Teknik Riizgar Potansiyelinin Kitalara Gére Dagilimi
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paralel olarak iilkelerin riizgar enerjisine 6n-

celik vermelerinden ve enerji politikalarini bu

dogrultuda gelistirmelerinden kaynaklanmak-
2 tadir.

Diinya riizgar enerjisi kurulu giicii 2014 yili
Temmuz ay:1 itibartyla 336327 MW’dir (Se-
kil 2). 2014 yili ilk altt aylik doneminde
rliizgar enerji santrallerinin giic kapasitesinde
9%5,6’1ik (17613 MW) bir kapasite artisi tespit

Tablo 1. Dinya Yenilenebilir Enerji Kurulu Gliciindeki Degisim [17]

edilmistir. 2014 yil1 sonunda ise riizgar ener-

Sekil 2. Diinya Ruzgar Enerjisi Kurulu Gliciindeki Artis ve Artis Oranlar

Ocak Temmuz Ocak Temmuz Ocak Temmuz Ocak
2012' 2012' 2013 2013 2014" 2014' 2015

- 2003 Yili 2012 Yili 2013 Yili jisi kurulu giicliniin 360000 MW’a ulasacagi

Eneri Trler Kurulu Giicii (GW) |  Kurulu Giicii (GW) | Kurulu Giicii (GW) ongoriilmektedir [18]. Rizgdr enerjisine yo-

__ ; nelik uygulanan tesvikler neticesinde, diinya

Hidrolik Enerji 715 960 1000 . . -

rliizgar enerjisi kurulu giiciinde her y1l ortala-

Biyoenerji <36 83 88 ma %10’un iizerinde bir biiylime gergekles-

Jeotermal Enefii 8.9 115 12 mistir. Bu biiylime oranlariyla riizgar enerjisi,

- — yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde en
e SE ) 9 2 1424 hizli biiyiiyen enerji kaynagi olmustur.

Ruzgar Enerjs 8 283 318 2014 yili ilk alt1 ayinda riizgér enerjisi kurulu

Yenilenebilir Enerji 800 1440 1560 gliciindeki artigin iilkelere gore dagilimi Se-

kil 3’te verilmistir. Bu siirecte, en fazla kapa-

400000 site artis1 gosteren llkeler sirasiyla; Cin (7.1

336327 360000 GW), Almanya (1.8 GW), Brezilya (1.3 GW)

350000 ve Hindistan (1.1 GW)’dir. Brezilya, riizgar

300000 enerji santrallerinin gii¢ kapasitesini en fazla

250000 artiran Ugiincii lilke olmus ve ABD’den (0.835

= GW) daha fazla bir kapasite artigina ulagsmis-

= 200000 tir. Ayrica, 2014 yilinda Cin’de gergeklesen bu

150000 kapasite artisiyla, Cin’in riizgar enerjisi kuru-

100000 Iu giicti 100 GW’a yaklagmis ve diinya riizgar

tiirbini kurulu giliclindeki artis pay1 %41 ola-

50000 rak gergeklesmistir [18]. Bu verilerden, gelis-

0 mekte olan birgok iilkenin (Brezilya, Tiirkiye,

Cin vb.) enerjiye olan gereksinimiyle paralel
olarak riizgér tiirbini kurulu giictinii arttirdigt
goriilmektedir.
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Sekil 3. 2014 Yili ilk Alti Ayinda Riizgar Enerji Kurulu Giictindeki Artigin Ulkelere Gére Dagilim

bilir enerjiye Oncelik verilmesine
® Cin yonelik uyguladigt politikadan

= ABD kaynaklanmaktadir.  Ispanya’da
B Almanya LA .. s
m ispanya riizgar enerji sektoriinde yasanan
B Hindistan bu duraklamanin ise ekonomik
lingiltere kriz etkisiyle gerceklestigi ongo-
H Fransa rilmektedir.
u [talya . P

Kanada Diinyadaki riizgar tiirbin imalatinin

B Danimarka biiyiik kismi; Cin, ABD, Almanya,
¥ Portekiz Danimarka, ispanya ve Hindistan
Isveg gibi riizgar tiirbini gii¢ kapasitesi

Brezilya yiiksek olan iilkelerde gercekles-
Avustralya .. .

tirilmektedir. 2013 yili pazar pay1
Polonya ..
Tiirkiye en yiiksek olan riizgar tiirbini {ire-

Digerleri ticileri; Vestas (%13,1), Goldwind
(%]11), Enercon (%9,8), Siemens
Wind Power (%7,4) ve General

Diinya Riizgar Enerjisi Kurumu’nun (WWEA)
yayinladig1 riizgr enerjisi raporuna gore; 2013
yilinda diinya riizgar enerjisi kurulu giiciinde-
ki biiylime orant %12,8 olarak gerceklesmistir.
2014 yili Temmuz ay1 itibariyla riizgar enerji-
si kurulu giicii en yiiksek olan iilkeler sirasiyla;
Cin (98588 MW), ABD (61946 MW), Almanya
(36488 MW), Ispanya (22970 MW) ve Hindis-
tan (21262 MW)’dir (Tablo 2). Ozellikle Cin’in
2014 y1l1 ilk alt1 aylik doneminde (Ocak-Temmuz
2014) riizgar tiirbini kurulu giiciinii 7175 MW
artirmasi, Cin’in riizgar enerjisine yonelik yati-
rimcilara uyguladig: tesvik edici politikalarin bir
sonucu olarak degerlendirilmektedir.

2013 yilinda riizgar enerji santrallerinin kurulu
giiciindeki biiylime oranlar1 degerlendirildigin-
de; Polonya (%35,8), Brezilya (%35,6), Tiir-
kiye (%28), Ingiltere (%24,7) ve Kanada’daki
(%24,1) biiyiime oranlar1 dikkat ¢ekmektedir.
Riizgar tiirbin teknolojisi alaninda 6nde gelen
iilkelerden olan Cin, ABD, Almanya, Ispanya
ve Hindistan’m 2014 yili toplam riizgar ener-
jisi kurulu giicli, diinya riizgar enerjisi kurulu
giicliniin %72’sini olusturmustur [17-18]. Bu
durum da riizgar tiirbin teknolojisinin gelistigi
bolgelerde riizgar enerjisine yonelik yapilan ya-
tirnmlarin daha fazla oldugunu gostermektedir.
Riizgér enerjisine yonelik yogun tesviklerin uy-
gulandig1 Avrupa’da 2014 yilinda riizgar tiirbini
kurulu giiciinii en fazla artiran iilke Almanya,
en az artiran iilke ise Ispanya olmustur. Bu du-
rum, Almanya’nin 2021 yilina kadar iilkedeki
tiim niikleer santrallerin kapatilarak yenilene-

Electric (GE) Wind Energy (%6,6)
seklindedir (Tablo 3) [17]. Ozellikle Cin menseli riizgar tiir-

Tablo 2. Ulkelerin Riizgér Tiirbin Gi¢ Kapasitesindeki Degigim [18]

2014 Vil : 2014 Ylll 2013 Y.|I| 23(:,'1\,3(1:1': 2012 Y.|I|
Siralama Ulkeler Kapasite* Kapasite Orani Kapasite

w) | mw e | W)

1 Gin 98588 91413 21.2 75324
2 ABD 61946 61108 2 59882
3 Almanya 36488 34660 1.7 31315
4 ispanya 22970 22959 0.7 22796
5 Hindistan 21262 20150 10 18321
6 ingiltere 11180 10531 24.7 8445
7 Fransa 8592 8551 5 7499
8 italya 8586 8254 10.1 8144
9 Kanada 8526 7698 24.1 6201
10 Danimarka 4855 4772 14.7 4162
11 Portekiz 4829 4724 4.4 4525
12 isveg 4824 4470 19.4 3745
13 Brezilya 4700 3399 35.6 2507
14 Avustralya 3748 3049 18 2584
15 Polonya 3727 3390 35.8 2497
16 Turkiye 3424,4 2959 28 2312
Digerleri 28081.6 26443 - 22349

Toplam 336327 318530 12.8 282608

* 2014 Y1ili Temmuz Ay1 itibariyla

Tablo 3. Riizgér Tiirbini Ureticilerinin 2013 Yili Pazar Paylari [17]

Uretici Firma Ulke Pazar Payi (%)
Vestas Danimarka 13,1
Goldwind Gin 11,0
Enercon Almanya 9,8
Siemens Wind Power Almanya 7,4
GE Wind Energy ABD 6,6
Gamesa ispanya 5,5
Suzlon Group Hindistan 53
United Power Gin 4,0
Mingyang Gin 35
Digerleri - 33,8

bini iireticilerinin pazar payi, Cin’deki ekonomik biiylimeye
paralel olarak artmasi dikkat ¢gekmektedir.

4. TURKIYE’'DE RUZGAR ENERJISININ
GENEL DURUMU

Ulkemizde riizgar enerjisi durumunun analiz edilebilmesi
icin, Oncelikle tilkemiz riizgér enerjisi potansiyelinin deger-
lendirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de riizgar enerji potansi-
yelini belirlemek amactyla riizgar dl¢timleri, diger meteorolo-
jik dl¢timlerle birlikte Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)
tarafindan yapilmaktadir. ilk asamada belirlenmis olan ve
rliizgar enerjisi yoniinden umut verici yerlerde yapilan etiit-
ler ile rlizgardan enerji iiretimine elverisli olabilecek bolge-
lere Riizgar Enerjisi Gozlem Istasyonlar1 (RGI) kurulup veri
toplanmaya baslanmistir. Olgiimler cogunlukla 10 m yiiksek-
likte alinmakla birlikte, 30 m yiikseklikte alinan Sl¢timler de
mevcuttur. Veriler birer saatlik ve 10 dakikalik periyotlarla
toplanmakta, yazilim programi kullanilarak islenmekte ve
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arsivlenmektedir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’niin
(YEGM) 6l¢iim istasyonlarindan elde edilen ortalama riizgar
hizlari, bolgelerin riizgar enerjisi uygulamalari i¢in elveris-
li olup olmadigini géstermektedir [19-20]. Ulkemizde enerji
amagli 6l¢iimler igcin MGM ’nin istasyon sayisi1 yetersiz olup,
daha giivenilir riizgar verileri elde etmek amaciyla istasyon
sayisinin hizla arttirilmasi gerekmektedir. Istasyon sayisinin
arttirilmasiyla Tiirkiye riizgar enerji potansiyel atlasi (REPA)
belli periyotlarda giincellenebilecektir. Bu sekilde, riizgar
enerji potansiyeli yiiksek olan bolgelerdeki ortalama riizgér
hizlar1 ve riizgar gii¢c yogunluklar1 belirlenerek bu sektore ya-
tirim yapacak sirketler tesvik edilebilecektir.

Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyel atlast (REPA), Tiirkiye
riizgar kaynaklarinin karakteristiklerini ve dagilimim belirle-
mek amaciyla Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) tarafindan 2006
yilinda tiretilmistir. Bu atlasta verilen detayl riizgar kaynagi
haritalar1 ve diger bilgiler riizgar enerjisinden elektrik tiretimi-
ne aday bolgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek bir altyapi
saglamaktadir. Yillik ortalama deger alindiginda, Tiirkiye nin
en 1yi riizgar kaynag alanlar, kiy seritleri, yiiksek bayirlar ve
daglarm tepesinde ya da agik alanlarin yakininda bulunmakta-
dir. Agik alan yakinlarindaki en siddetli yillik ortalama riizgér
hizlar1 Tiirkiye’nin bati kiyilart boyunca, Marmara denizi
¢evresinde ve Antakya yakininda kiigiik bir bélgede meydana
gelmektedir. Orta siddetteki riizgar hizina sahip genis bolgeler
ve riizgar giicii yogunlugu Tiirkiye’ nin orta kesimleri boyun-
ca mevcuttur [15]. Tirkiye geneli 50 m yiikseklikte ortalama
riizgar hiz dagilimi Sekil 4’te verilmistir.

Tiirkiye riizgar potansiyeli Tablo 4 ve Tablo 5’te dzetlen-
misti. MGM tarafindan yapilan riizgar hiz 6lgtimlerine gore
6.5 m/s’nin iizerindeki riizgar hizlar1 degerlendirildiginde,
Tiirkiye kara riizgar potansiyeli 131756.40 MW; riizgar hi-
zinin 6.5-7.0 m/s oldugu yerlerdeki riizgar potansiyeli ihmal
edilip riizgdr hizinin 7.0 m/s’nin {izerinde oldugu bdlgeler

Sekil 4. Turkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyel (REPA) Atlasi [20]

dikkate alindiginda, Tiirkiye
kara riizgar potansiyeli 48000
MW olarak belirlenmistir. Ay-
rica riizgar hizinin 6.5 m/s’nin
iizerinde oldugu alanlarda Tiir-
kiye deniz riizgar potansiyeli
17393.20 MW olarak tespit
edilmistir [20]. Deniz iistiine
kurulan riizgdr enerji santral-
lerinin maliyeti, karaya kuru-
lanlara gore daha yiiksek oldu-
gundan oncelikle kara riizgar
potansiyelinin  degerlendiril-
mesi lilkemiz agisindan olumlu
bir strateji olarak degerlendiril-

mektedir.
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Tablo 4. 50 m Y(kseklikte TUrkiye Kara Riizgér Potansiyeli [20]

Riizgar Hizi (m/s) Toplam Potansiyel (MW)
6.5-7.0 83906.96
7.0-7.5 29259.36
7.5-8.0 12994.32
8.0-9.0 5399.92

>9.0 195.84
Toplam 131756.40
Tablo 5. 50 m Y(ikseklikte Turkiye Deniz Rizgar Potansiyeli [20]
Riizgar Hizi (m/s) Toplam Potansiyel (MW)
6.57.0 6929.92
7.0-75 5133.20
7.5-8.0 3444.80
8.0-9.9 1742.56
>9.0 142.72
Toplam 17393.20

MGM tarafindan 10 m yiikseklikte yapilan 6lglimlere gore,
Tiirkiye’nin yillik ortalama riizgar hiz1 2.54 m/s, riizgar giicii
yogunlugu 24 W/m? olarak belirlenmistir. Ulkemizdeki tiim
bolgelerin 10 m yiikseklikte 6lgiilen ortalama riizgar hizlari ve
rliizgar glic yogunluklar1 Tablo 6’da verilmis olup, riizgar ener-
ji potansiyeli yiiksek olan bolgeler sirastyla; Marmara, Giiney-
dogu Anadolu, Ege, Akdeniz, Karadeniz, I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu Bolgesidir. Dogu Anadolu Boélgesi, en diisiik riizgar
giic yogunluguna sahip bolge oldugundan, bu bolgede isletme
halinde herhangi bir riizgér enerji santrali bulunmamaktadir.

Riizgér enerji santrallerinin, ekonomik yatirimlar olabilmesi

Tablo 6. 10 m Yiikseklikte Bolgelerin ve Ulkemizin Ortalama Riizgar Gig
Yogunluklar [20]

Ortalama Ortalama Riizgar
Bolge Adi Riizgar Hizi Giicii Yogunlugu
(m/s) (W/m?)
Marmara Bélgesi 3.3 51.91
Giineydogu Anadolu Bélgesi 2.7 29.33
Ege Bolgesi 2.6 23.47
Akdeniz Bélgesi 25 21.36
Karadeniz Bélgesi 2.4 21.31
i¢ Anadolu Bolgesi 25 20.14
Dogu Anadolu Bélgesi 2.1 13.19
Tiirkiye Toplami 2.54 24

i¢in riizgar tiirbinin kurulacag arazide 50 m yiikseklikteki
ortalama riizgar hizinin minimum 7.0 m/s olmasi gerekmek-
tedir. YEGM tarafindan Tiirkiye’de 50 m yiikseklikte 6lgiilen
riizgar hizlarina gore illerin riizgér potansiyelleri belirlenmis-
tir (Tablo 7). Riizgar potansiyeli yiiksek olan iller; Balikesir,
Canakkale, [zmir, Manisa, Samsun, Mugla ve Tekirdag olarak
tespit edilmistir. Ayrica Istanbul, Bursa, Mersin, Edirne, Ha-
tay, Kirklareli, Tokat, Aydin gibi illerin de olduk¢a iyi riizgar
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir [19]. Bu durum,
riizgar enerjisine yonelik yatirim yapacak girisimcilerin 6zel-
likle Balikesir, Canakkale ve Izmir’e yogunlasmasina sebep
olmustur.

Ulkemizde 2013 yili sonu itibartyla toplam kurulu giic
64007.5 MW olup, bu kurulu giictin 25591.9 MW’lik bdlii-
miinii yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmustur. Yenile-
nebilir enerji kaynaklari igerisinden kurulu giicii en yiiksek
olan enerji kaynaklar sirastyla; hidrolik enerji (22289 MW),
riizgar enerjisi (2759.6 MW), jeotermal enerji (310.8 MW),
biyoenerji (224 MW) ve giines enerjisidir (8.5 MW) (Tablo
8). Ayrica 2013 yili toplam elektrik enerjisi iiretimi 242121.1
GWh, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi
iretimi 69512.7 GWh ve riizgar enerjisinden elektrik enerji-
si iiretimi 7557.5 GWh olarak gerceklesmistir [21]. Ozellikle
2000 MW’lik jeotermal elektrik enerjisi potansiyeli bulunan
iilkemizde 310.8 MW’lik jeotermal kurulu giiciin bulunmasi
oldukea dikkat cekmektedir.

Riizgar enerji santrallerinin (RES) kurulu giicii tilkemiz-
de her yil artmakta olup, 1998 yilinda kurulu giictimiiz 8.7
MW iken 2014 yili Temmuz ay1 itibartyla kurulu giictimiiz
3424.48 MW olarak gergeklesmistir (Sekil 5). Son {i¢ yil ige-
rinde riizgar enerji santrallerinin kurulu giiciindeki artig 1620
MW’dan fazladir. Bu durum, RES’lere yonelik yapilan ya-
tirnmlarin dnemli miktarda arttigmi gostermektedir. Isletme
halinde olan, yani elektrik enerjisi iiretimi gergeklestiren {il-
kemizde toplam 87 RES bulunmaktadir. En fazla kapasiteye
sahip olan riizgar enerji santralleri ve bulunduklart iller sira-
styla; Geycek RES (Kirgehir-150 MW), Balikesir RES (Bali-
kesir-143 MW), Soma RES (Manisa-140,8 MW), Gokgedag
RES (Osmaniye-135 MW) ve Karaburun RES (izmir-120
MW)’dir [22]. Bu istatistiki verilerden, iilkemiz riizgar enerji
santrallerinin toplam kurulu giiciiniin ilerleyen senelerde daha
da artacagi kaginilmaz olarak goriilmektedir.

Ulkemizde isletmede olan riizgar enerji santrallerinin Tem-
muz 2014 itibartyla kurulu gii¢ bakimindan tiirbin markalari-
na gore dagilimi ve tilkemizdeki pazar paylari sirastyla; Ener-
con-Almanya (888.9 MW, %26), Nordex-Almanya (847.5
MW, %25), Vestas-Danimarka (738.25 MW, %21), General
Electric-Amerika (526.25 MW, %S5) ve Siemens-Almanya
(234.5 MW, %?7) seklindedir [22]. Enercon, Nordex ve Vestas
marka bu {ig riizgar tiirbin iireticisinin {ilkemizdeki toplam pa-
zar pay1 %72 iken; bu ii¢ tilirbin iireticisinin diinyadaki toplam

Tablo 7. Riizgér Enerji Potansiyeli Yiiksek Olan iller (MW) [19]
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Rﬁzgsé(: :Il|:|e(m /s) Balikesir Canakkale izmir Manisa Samsun Mugla
6.8-7.5 7557.12 4318.48 4665.44 2371.76 4499.92 4519.36
7.5-8.1 4254.80 4014.96 4341.52 1507.84 722.56 650.96
8.1-8.6 1422.56 3805.44 1588.40 969.28 0.00 0.64
8.6-9.5 576.16 873.68 1258.88 453.44 0.00 0.00

>9.5 16.72 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
Toplam 13827.36 13012.56 11854.32 5302.32 5222.48 5170.96

Tablo 8. Turkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin 2013 Yilindaki Kurulu Giigleri m1 Sekil 6°da verilmistir. 2014 yili Temmuz ay1 itibartyla

Yenilenebilir rlizgar enerjisi kurulu giicii yiiksek olan iller sirasiyla; Bali-
Enerji Tirleri A Enerjideki kesir (767.3 MW), Izmir (613.6 MW), Manisa (393.9 MW),
Kurulu Gig (MW) Pay! (%) Hatay (277 MW), Osmaniye (185 MW) ve Istanbul (178.5
A 29289 a7 MW)’dur [22]. Kurulu giicli yiiksek olan bu illerin, riizgar

enerji potansiyelinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ruzgar Eneriisi 2759.6 10.8 B o

Riizgar enerji santrallerinin kurulu gii¢ bakimidan Temmuz
Jeotermal Enerii 3108 12 2014 itibariyla bolgelere gore dagilimi incelendiginde; islet-
Biyoenerji 224 0.9 mede olan riizgar enerji santrallerin toplam kurulu giiciiniin
Ganeg Enerjis 85 0.1 3424.85 MW, insa halinde olan RES’lerin toplam kurulu
giiciiniin 1162.8 MW ve lisans agsamasinda olan RES’lerin
Yenilenebilir Enerji Toplami 25591.9 100 toplam kurulu giiciiniin 5435 MW oldugu belirlenmistir
(Tablo 9). isletmede olan riizgar
enerji santralleri i¢in kurulu giicii
4000 en yiiksek olan bolgeler sirasiyla;
3500 342448 Marmara (1240.88 MW), Akde-
2759.6 niz (543 MW), i¢c Anadolu (222
3000 e MW), Ege (131.1 MW) ve Kara-
2500 : deniz (80 MW) seklindedir. Ay-
2 2000 1805.85 rica, inga halinde olan RES’lerin
= 1329.15 riizgar enerji potansiyeli yiiksek
1500 olan bolgelere (Ege-560.45 MW,
1000 7946 Marmara-412.55 MW, Akde-
500 363.7 niz-145.8 MW, I¢ Anadolu-44
8.7 87 189 189 189 20.1 20.1 20.1 51 146.3 MW) kurulmakta oldugu tespit
0 D PRI DD D ED PO D SO 1e.dilmistir [22]. (Iinia} hfllinfleki ve
NN ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 ,»Q D ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 ,\9 Q ,\,Q %Q %Q\ }sans asamgm.n a. 1 ruzgar ener-
ji santrallerinin isletmeye alin-
#2014 Y1l Temmuz Ay {tibariyla mastyla, iilkemiz riizgar tiirbini
) kurulu giiciiniin toplam kurulu
Sekil 5. Ulkemiz Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Gliciinin Yillara Gére Degisimi giigteki pay1 artacak ve bu durum

pazar paymin sadece %26,2 olmasi oldukc¢a dikkat ¢ekicidir.
Bu durum, riizgér tiirbini kurulu giiclinii arttirmaya yonelik
bir politika izleyen iilkelerin yerli riizgar tiirbin ireticilerini
tercih etmesinden kaynaklanmaktadir.

Isletmede olan riizgar enerji santrallerinin illere gére dagili-

da enerjide disa bagimliligimizin
azalmasini saglayacaktir.

Insa halinde olan RES’lerin Temmuz 2014 itibartyla top-
lam kurulu giicii 1162.8 MW olup, bu santrallerin illere
gore dagilimi Sekil 7°de verilmistir. insa halindeki RES’ler
degerlendirildiginde, kurulu giicii en yiiksek olan iller sira-
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Tablo 9. Ruzgér Enerji Santrallerinin Kurulu Gli¢ Bakimindan Bdlgelere Gére Dagilimi

Sekil 7. insa Halindeki Riizgér Enerji Santrallerinin Kurulu Giig Bakimindan illere Gére Dagilimi

isletmede insa Halinde Lisans Asamasinda
Olan RES’ler Olan RES’ler Olan RES’ler
Bolgeler Kurulu Kurulu Kurulu Kurulu
. . Kurulu . Kurulu .
Giig Giicteki Gilg (MIW) Giigteki Gilg (MW) Giicteki
MwW) | Payi(%) | ¢ Payi (%) ¢ Pay! (%)
Marmara 1240.88 55 412.55 35 2204.25 41
Akdeniz 543 24 145.8 13 512.5 9
ic Anadolu 222 10 44 4 840 16
Ege 131.1 6 560.45 48 1309.45 24
Karadeniz 80 4 495.8 9
Giney D. Anadolu 275 1 63 1
Dogu Anadolu 10 0
Toplam 3424.48 100 1162.8 100 5435 100
350 31
300 -
250 -
200 -
= 150 -
100 - 98.4 93 92'191'378.“
7036 54 528 52.8 51 45.75 44
301 145132
0 .
I S N R R X N O T
W PP EFE T oF & F TP
VI T Y e

styla; Izmir (311 MW), Mugla
(98.4 MW), Hatay (93 MW),
Aydin (92.1 MW) ve Canakka-
le (91.3 MW)’dir. Insa halinde
olan RES’lerin kurulu giiciiniin
rizgar tlirbin markalarina gore
dagilimi ise Vestas (365.8 MW),
Siemens (219.8 MW), Nordex
(191.5 MW), General Electric
(97 MW), Suzlon (77.7 MW),
Acciona (57 MW), Sinovel (54
MW), Alstom (51 MW) ve Ga-
mesa (49 MW) seklindedir [22].
Isletmede olan riizgar enerji
santrallerinden toplam kurulu
glicteki pay1t en fazla olan mar-
ka, Enercon iken, inga agama-
sinda bu markaya ait herhangi
bir riizgér enerji santrali bulun-
mamaktadir. Bu durum, Alman
mengeli Enercon marka riizgar
tiirbinlerinin yiiksek maliyetleri
sebebiyle iilkemizde artik tercih
edilmedigini gostermektedir.

2014 yili Temmuz ay1 itibarry-
la lisans asamasindaki riizgar
enerji santrallerinin kurulu giicti
5455 MW olup, bu RES’lerin
kurulu giiciiniin illere gore da-
gilm sirasiyla; Izmir (611.45
MW), Canakkale (516 MW),
Istanbul (389.5 MW), Kocaeli
(336.5 MW) ve Balikesir (312.2
MW) seklindedir (Sekil 8) [22].
Bu veriler, riizgar enerji sant-
rallerine yapilan yatirimlarin ve
santrallerin toplam kurulu giicii-
niin her gecen yi1l artacaginin bir
gostergesidir.

2013 yili sonu itibariyla tilke-
miz enerji santrallerinin (hidro-
lik, termik, riizgdr enerji sant-
ralleri vb.) toplam kurulu giicii
64007.5 MW olup, bu kurulu
giiciin 29773.7 MW’lik (%46.5)
kismini1 yakit olarak diga bagimli
oldugumuz termik santraller ve
3424.48 MW’lik kismini riizgar
enerji santralleri olusturmakta-
dir. 2023 yilinda iilkemiz riizgar
enerji santrallerinin toplam kuru-
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tiirbini  {ireticileri (Goldwind,

700 . . .
61145 United Power, Mingyang) ise
600 - riizgar tiirbin pazarindan %18,5
oraninda pay almistir. Bu du-

500 -+ < - e . v A
rum, Cin’in yerli {iretim riizgar
400 - tiirbinlerine yonelmesinden

kaynaklanmaktadir.
= 300 -

236 204 202 3. Diinya riizgar tiirbini ku-
200 rulu giicii Temmuz 2014 itiba-
100 - 1S o riyla 336327 MW olup, bu alti
aylik siliregte (Ocak-Temmuz
0 - L b = ot m e e m b b v m s b= s s 2014) kurulu giicteki biiylime
R ,§ Tz 2 g <l ) mESBTSEEEES LB orani en fazla olan iilkeler sira-
- é g E % v/ ¥ < 5 S T35 o FS E S 8 E c‘/:% % GRS styla; Polonya (%35,8), Brezilya

— - 7 N v g . .
& R 2 Z 8 E 8¢ F (%35,6), Tiirkiye (%28) ve in-
o = giltere (%24,7) seklindedir. Bu
< N durumda iilkemiz, Ocak-Tem-

Sekil 8. Lisans Asamasindaki Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Giig Bakimindan illere Gére Dagilim

muz 2014 déneminde, riizgar
tiirbini kurulu giiciinii en fazla

lu giiciiniin 20000 MW olmas1 hedeflenmektedir. Ulkemizde
riizgar enerji santrali kurulmus veya kurulabilecek olan alan-
larin toplam riizgar enerji potansiyelinin 48000 MW oldugu
dikkate alindiginda, bu potansiyelin bir an 6nce degerlendiri-
lerek enerjide disa bagimliligimizin azaltilmasi olduk¢a 6nem
arz etmektedir.

5. SONUG

Riizgar enerjisi; temiz, yenilenebilir ve ¢evre dostu bir enerji
kaynag1 olup, bu 6zelliklerinden dolay1 kullanimi her y1l gi-
derek artmaktadir. Bu ¢aligmada, riizgar enerjisinin iilkemiz
ve diinyadaki durumu degerlendirilerek asagidaki sonuclara
varilmistir:

1.

Diinya teknik riizgar enerji potansiyeli 53000 TWh/yil
olup, potansiyeli yiiksek olan kitalar/bolgeler sirasiyla;
Kuzey Amerika, Dogu Avrupa ve Rusya, Afrika, Gliney
Amerika, Bat1 Avrupa, Asya ve Okyanusya’dir. Riizgar
tiirbini kurulu giicii en yiiksek olan iilkeler sirastyla; Cin,
ABD, Almanya, Ispanya ve Hindistan’dir. Ozellikle 2014
yilinda diinya riizgar tiirbini kurulu giiclindeki artis pay1-
nin %41°le en fazla Cin’de gergeklesmesi oldukga dikkat
¢ekici bir husustur. Bu durum, Cin’deki ekonomik bii-
ylimeden ve dolayisiyla Cin’de enerjiye olan talebin her
gegen giin artmasindan kaynaklanmaktadir.

2013 yil1 pazar pay1 en yiiksek olan riizgar tiirbini iireti-
cileri; Vestas (%13,1), Goldwind (%11), Enercon (%9,8),
Siemens Wind Power (%7,4) ve General Elecric Wind
Energy (%6,6) seklindedir. Ayni yil Cin menseli riizgar

oranda arttiran t¢ilincii tilke ol-
mustur. Avrupa agisindan bir degerlendirme yapildigin-
da ise tiirbin kurulu giiciinde en fazla artis Almanya’da
(1828 MW), en az artis ise Ispanya’da (11 MW) gergek-
lesmistir. Ispanya’da riizgar enerji sektériinde yasanan bu
duraklamanin iilkedeki ekonomik kriz nedeniyle oldugu
diistiniilmektedir.

Ulkemizin 7.0 m/s’nin iizerindeki riizgar hizi degerlen-
dirildiginde kara riizgar potansiyeli 48000 MW iken; 6.5
m/s’nin iizerindeki riizgar hizi degerlendirildiginde ise
deniz riizgér potansiyeli 17393.20 MW dir. Tiirkiye’de
deniz iistiine kurulmus herhangi bir riizgér enerji sant-
rali bulunmamaktadir. Ayrica, lilkemizde kara riizgar
potansiyeli degerlendirildikten sonra, deniz istii riizgar
potansiyelinin dikkate alinmasi, enerji maliyeti agisindan
onemli bir husus olarak goriilmektedir.

Ulkemiz riizgar enerji santrallerinin toplam kurulu giicii
2014 yili Temmuz ay1 itibariyla 3424.48 MW olup, kuru-
Iu giicii yiiksek olan iller sirasiyla; Balikesir (767.3 MW),
[zmir (613.6 MW), Manisa (393.9 MW), Hatay (277
MW) ve Osmaniye (185 MW) olarak gergeklesmistir.
Riizgar potansiyeli yiiksek olan illerin kurulu giiciiniin de
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde 2014 yili Temmuz ay1 itibariyla, 1162.8 MW
giic kapasiteli riizgar enerji santrali insa halinde; 5435
MW gii¢ kapasiteli riizgar enerji santrali ise lisans asa-
masindadir. Insa ve lisans asamasindaki riizgar enerji
santrallerinin isletmeye alinmasiyla, iilkemiz yenilenebi-
lir enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanacak ve ener-
jide disa bagimliligimiz azalacaktir.
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7. Isletmede olan riizgar enerji santralleri igin kurulu giicii
en yiiksek olan bolgeler sirasiyla; Marmara (1240.88
MW), Akdeniz (543 MW), I¢ Anadolu (222 MW), Ege
(131.1 MW), Karadeniz (80 MW) ve Giiney Dogu Ana-
dolu (27.5 MW) seklindedir. Dogu Anadolu Bolgesi,
rizgdr giic yogunlugu en diisiikk bolge oldugundan bu
bolgede isletme halinde herhangi bir riizgar enerji sant-
rali bulunmamaktadir.

8. Ulkemizde isletmede olan riizgar enerji santrallerinin
kurulu gii¢ bakimindan tiirbin markalarina gore dagili-
mi ve iilkemizdeki pazar paylar sirasiyla; Enercon-Al-
manya (888.9 MW, %26), Nordex-Almanya (847.5 MW,
%?25), Vestas-Danimarka (738.25 MW, %21) seklindedir.
Enercon, Nordex ve Vestas firmalarimin iilkemizin riizgar
tiirbini kurulu giiciindeki toplam pay1 %72’dir. Ulkemiz-
de biiyiik oranda Almanya ve Hollanda menseli riizgar
tiirbinleri kullanilmakta olup, bu durum olduk¢a dikkat
¢ekmektedir.

Ulkemizde 50 m yiikseklikteki bolgelerde 7.0 m/s’nin iizerin-
deki riizgar hizlar1 dikkate alindiginda, kara riizgar potansiye-
limiz 48000 MW’dir. Bu mevcut potansiyelin hentiz 3424.48
MW’lik kismu1 degerlendirilmistir. Bu kurulu gii¢, toplam po-
tansiyelin %7,1’ine karsilik gelmektedir. Riizgar enerjisinde
oncelikle, lilkemizin 2023 yili hedefi olan 20000 MW kurulu
giice, ilerleyen yillarda da toplam kapasite olan 48000 MW’a
ulasilmalidir. Bu amag dogrultusunda, {ilkemizde milli riizgar
enerji santrali gelistirme g¢aligmalart hizlandirilarak biiyiik
gii¢ kapasiteli (>2 MW) riizgar tiirbinleri ve tiirbin elemanla-
rinin (govde, gobek, disli kutusu ve jenerator vb.) iiretimi bir
an Once gerceklestirilmelidir. Bu sebeple, yerli riizgar tiirbini
teknolojisi alic1 ve saticilarina KDV ve gelir vergisi indirim-
leri saglanarak yerli iretim daha fazla tesvik edilmelidir. Boy-
lece, hem yerli riizgar tiirbin teknolojisinin gelisecegi hem de
iilkemiz ekonomik biiyiimesine bilyiik katk: saglanacagi asla
g0z ard1 edilmemelidir.
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