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OZET

Bu calisma, Tiirkiye riizgar potansiyeli ve 2013 yilina kadar kurulan riizgar enerji santrallerinin kurulu gii¢
miktarmin yillara gore analizi ve Avrupa ve Diinya geneli riizgdr enerjisi kurulu gii¢ potansiyelinin veri
analizinden olusmaktadir. Calismanin birinci bdliimiinde Tiirkiye’deki riizgar potansiyeli, kurulu olan riizgar
enerji santrallerinin bolgelere ve illere gore dagilimi ve toplamda kurulu giiciin yillara goére degisimi
incelenmistir. Tkinci boliimde Avrupa iilkelerindeki kurulu gii¢ potansiyelinin iilkelere gére dagilin Tiirkiye ile
kiyaslanarak verilmistir. Son bdliimde kiiresel riizgar enerjisi kullanim potansiyeli kitalara ve belli basli iilkelere
gore analiz edilerek Tiirkiye ile karsilastirma yapilmistir. En son olarak diinya genelindeki toplam enerji
tiiketiminin kaynaklara gore dagilimi, riizgar enerjisi kullanimu ile kiyaslanarak incelenmistir. 2013 verilerine
gore diinya geneli toplam enerji tiiketiminin % 1°lik kismu riizgardan karsilanmakta olup birinci sirada % 87°1ik
dilimle fosil yakitlar bulunmaktadir. Bu g¢alismada kullanilan veriler referanslarda belirtilen kaynaklardan
alinarak istatistiksel analiz yapilip yorumlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar enerjisi; RES; riizgar tiirbini; yenilenebilir enerji kaynaklari

Wind energy utilization, potential and targets after 2013 in
Turkey, Europe and the world

ABSTRACT

In this study, wind potential, current wind power plants capacity of Turkey, and amount of wind power capacity
in Europe and also the worldwide were analyzed with respect to years until 2013. In the first part of the study,
wind potential in Turkey, installation of wind power plants with distribution by regions and provinces and total
installed capacity were analyzed according to the years. In the second part, installed wind energy capacity
distribution in Europe with respect to countries was given and results are compared with Turkey. In the last part,
the global wind potential usage was analyzed by country, continent and with major countries and comparison
was made with Turkey. Finally, overall worldwide energy consumption distribution was examined by comparison
with the use of wind energy. The total global energy consumption was met 1% by wind, and 87% fossil fuels in
2013. The data used in this study were taken from cited sources and according to this data statistical analysis
were performed and interpreted.
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1. Giris

Riizgar enerjisi binlerce yildir insanoglu tarafindan insanligin hayatim kolaylastirmak igin
kullanilagelmistir. insanlik riizgar ilk defa gemilerin yelkenler yardimi ile denizlerde ve nehirlerde
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taginmasinda, tahillarin 6giitiilmesinde ve suyun ylikseklere ¢ikarilmasinda kullanmistir. Amerika ve
Avustralya kitalart riizgar enerjisi ile calisan gemilerle kesfedilmis, riizgar insanligin diinyay1
kesfetmesine vesile olmustur. Dénemin deniz savaslari yelkenli gemilerle yapilmig ve yelkenli gemiler
tarihte pek cok kanli deniz savaglarina taniklik etmistir.

Ik defa riizgar degirmenlerinin hangi tarihte kullanilmaya baslandig1 tam olarak bilinmese de
rlizgar degirmenlerinin tarihinin 3000 y1l 6ncelerine kadar dayandigi diigiiniilmekte ve ilk defa Misir’da
kullanildig: sanilmaktadir. Daha sonra riizgar degirmenleri Avrupa’da kullanilmaya baglanmis ve yakin
tarihe kadar binlercesi Avrupa ve Amerika’da tahillar1 6giitmede kullamlmistir. Insanoglu sanayi
devrimine kadar riizgar degirmenleri ile tahillar1 6glitmiis, o giinlin riizgar tirbinlerini tasarlamustir.
Sanayi devriminden Once insanlarin ge¢imi tarima dayandigi i¢in suyun yiikseklere pompalanmasinda
rlizgar giictinden binlerce yil faydalanilmustir. 19. Yiizyilda insanlik bir adim daha ileri giderek
rizgardan ilk defa elektrik tiretmeyi basarmistir. 20. yiizyilda dénemin gelismis iilkeleri sehirlerde
kurmus olduklar aglarla elektrigi insanlarin evlerine tasimis ancak kirsalda yasayan insanlar i¢in riizgar
enerjisi bir ¢oziim olagelmistir. O donemde Avrupa ve Amerika’da kirsal bolgeler igin riizgar enerjisi
ile elektrik saglanmaya calisilmistir. Riizgardan sistematik olarak elektrik liretmeyi basaran ilk tilke
Danimarka olmustur. 1973 enerji krizine kadar riizgar tiirbini tizerine deneysel ¢alismalar olmus ancak
kapsamli gii¢ liretimine gegis olmamustir. Enerji krizinin patlak vermesi ile petrol normal fiyatinin kat
kat {izerine ¢ikinca riizgar enerjisine devlet politikalar1 olarak yonelim baglamistir. 1990 yilina kadar
kiiresel kurulu giic 1000 MW civarinda gerceklesmis ancak bu alandaki teknolojinin gelismesi ile
1990’dan sonra her {i¢ yilda kurulu gii¢ iki katina ¢ikarak 2006 yilinda 60.000 MW’a yiikselmistir.
Tiirkiye’de riizgar enerjisine yonelim 2006’dan sonra baslamis ve 2013 yilina kadar hizli bir yiikselis
gostermis ve lilkedeki riizgar potansiyeli diistintildiigiinde bundan sonra da hizli artisin1 devam ettirme
egilimindedir. Tirkiye’de kurulu riizgar gili¢ santrali 2013’te 3000 MW’a yaklasirken kiiresel kurulu
giic 320 GW’a dayanmistir. Kiiresel enerji ihtiyaci ve maliyetler diisliniildiigiinde bu artigin kat kat
artarak devam etmesi beklenmektedir

2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullammm ve Riizgar Haritasi

Tiirkiye’nin ¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, daglik yapisi, farkli iklimleri bir arada
barindirmasi iilkeyi riizgar bakimindan zengin kilmaktadir. Sekil 1°de Tiirkiye riizgar atlast verilmistir.
Tiirkiye riizgar atlas1 hazirlanirken homojen dagilim gdsteren 45 adet meteoroloji istasyonundan alinan
yaklagik on yillik saatlik olgiilmiis rlizgdr verileri kullanilmistir. Riizgar Ol¢limleri, istasyonlarin
birgogunda yer diizeyinden 10 m yiikseklikte yapilmistir. Farkli yiikseklikte 6lglim yapan meteoroloji
istasyonlar i¢in gozlenen degerler 10 m yiikseklige uyarlanmistir. Ham riizgar verilerinin istatistiksel
analizleri yapilarak Tiirkiye icin riizgar atlas1 ¢ikartlmistir [1].
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Sekil 1. Tirkiye Riizgar Haritas1 [1]
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Sekil 1 incelendiginde Marmara, Ege, Karadeniz ve Akdeniz kiyilarinda enerji elde edilebilir
riizgar akimlari olustugu goriilmektedir. I¢ bolgelerde ise daglik yapilardan kaynaklanan riizgar akimlari
olugmakta olup kullanilabilir enerjiye doniisme potansiyeli mevcuttur. Meteorolojik veriler ayrintili
olarak ele alindiginda elektrik tiretiminde kullanilabilir 6zellikteki riizgar potansiyeli sayisal verileri elde
edilebilmektedir. Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’e gore Tiirkiye
geneli riizgar enerjisi potansiyeli 47.849 MW olarak hesaplanmis olup bunun 10.013 MW’lik boliimii
s1g deniz lstii alanlarda, kalan 37.836 MW’lik boliim ise karasal alanlarda bulunmaktadir [1].

Tiirkiye’de riizgar enerjisi alaninda ciddi yatirimlar 2006 yilindan itibaren yapilmaya baglanmig
olup 2013 yili itibari ile {iretim kapasitesi 3000 MW’a yaklagmistir ve yatirimlar hizla devam etmektedir.
Isletmede olan riizgar enerji santrallerinin kurulu gii¢ bakimindan 2013 yilina kadar olan degisimi Sekil
2’de verilmistir [2].

Cizelge 1. Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli

Yillik Ortalama Ortalama Riizgir Toplam Kurulabilecek
Riizgir Hizi (m/s)  Gii¢ Yogunlugu W/m? Gii¢c Miktar1 (MW)
7.0-7.5 400-500 29.259,36
7.5-8.0 500-600 12.994,32
8.0-9.0 600-800 5.399,92
>9.0 >800 195,84
Toplam 47.849,00
Karasal Alanlar (MW) 37.836
Deniz Ustii Alanlar (MW) 10.013

Sekil 2’de goriildiigii gibi 2005 yilina kadar bu alanda fazla bir degisimin olmadig1 ancak 2006
yilindan itibaren hizli bir artis oldugu gézlenmektedir. 2006 yil1 sonrasi riizgar enerji santralleri kurulu
giicindeki hizli artig verilen devlet desteginin olumlu sonuglar verdigini gostermektedir. 2006 yili
sonrast 2009 yilina kadar kurulu giicteki artiglar her yil bir 6nceki yila gére % 100’iin {izerinde
gergeklesmistir. Bununla birlikte bu hizli artig giderek azalarak 2013 yilinda bir dnceki yila gore %
27.94 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye riizgar enerji santralleri kiimiilatif kurulu gii¢ dagilimi
Sekil 3’de riizgar enerji santrallerinin bolgelere gore kurulu gii¢ oranm1 goriilmektedir. Sekil 3’°de

goriildiigii gibi isletmede olan riizgar enerji santrallerinin kurulu giic bakimindan dagilimi en fazla %
40.90 ile Ege Bolgesindedir. Diger bolgelerin kurulu gii¢ oranlar1 ise sirasiyla % 35.66 Marmara
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Bolgesi, % 14.70 Akdeniz Bolgesi, % 5.10 I¢ Anadolu Bélgesi, % 2.70 Karadeniz Bélgesi ve son olarak
% 0.93 Giiney Dogu Anadolu Bolgesidir. Buradan Dogu Anadolu Bélgesinde kurulu gii¢ bulunmadig:
anlasilmaktadir. Tirkiye’nin rlizgar haritast incelendiginde en ¢ok riizgarli alanlarin Ege ve Marmara
Bolgesinde oldugu daha sonra ise Akdeniz ve Karadeniz kiy1 seridinde oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle Oncelikle bu bolgelere yatirim yapilmustir. Ileriki yillarda riizgar giic santrallerine olan
yatirimlarin hiz kazanacag diistiniilmektedir.

Guineydogu Anadolu Bolgesi \\
Karadeniz Bolgesi R \

i¢ Anadolu Bélgesi N

Akdeniz Bolgesi }

Marmara Bélgesi

Ege Bolgesi |
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Sekil 3. Riizgar enerji santrallerinin bolgelere gore kurulu gii¢ orant

Sekil 4’de riizgar enerji santrallerinin illere gore kurulu giic oran1 goriilmektedir. Sekil 4’de
goriildiigli gibi en yiiksek kurulu gili¢ potansiyeline sahip ilimiz % 24.80 ile Balikesir’dir. Bununla
birlikte diger illerimiz sirastyla % 19.50 [zmir, % 12.38 Manisa, % 7.30 Hatay, % 4.56 Osmaniye, %
4.52 Canakkale, % 4.09 Istanbul ve % 22.85 diger illerdir. Buradan iilkemizde bulunan riizgar enerjisi
kurulu giiciiniin neredeyse % 77’lik kismmin 7 ilimizde oldugu anlagilmaktadir. Devlet desteginin
bolgelere ve illere gore farklilik gostermemesine ragmen riizgar enerjisi gii¢ santrallerinin bazi illerde
yogunlastigi goriilmektedir. Bunun sebebi riizgar hizinin bu illerimizde fazla olmasi ve buna bagli olarak
yatirimin geri kazanim siiresinin daha kisa siirede gerceklesebilmesidir.
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Sekil 4. Riizgar enerji santrallerinin illere gore kurulu gii¢ orani
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2013 yil1 itibari ile kurulumu devam eden riizgar santrali gii¢ kapasitesi 980 MW olup kurulum
tamamlandiginda toplam iiretim kapasitesi 3638 MW olacaktir. 2013 sonu itibari ile bu alanda alinan
toplam iiretim lisansi 5775 MW’tir. 21 Mayis 2009 tarihli Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi
Strateji Belgesinde, riizgar enerjisi kurulu giicliniin 2023 yilina kadar 20.000 MW’a ¢ikarilmasinin
hedeflendigi belirtilmektedir [2]. Ancak iilkenin toplam potansiyelinin 48.000 MW oldugunu
diistiniirsek bu alanda daha isin basinda oldugumuzu gorebiliriz.

3. Avrupa’da Riizgar Enerjisi Kullanimi ve Hedefler

1973 kiiresel enerji krizinin patlak vermesi ile Avrupa iilkelerinden Danimarka, Almanya ve Isveg
onciiliigiinde riizgar enerjisi alaninda calismalar tekrar baglamigtir. 1974’te Danimarka ihtiyag duydugu
elektrigin % 10’luk dilimini riizgardan iiretebilecegini dngodrerek ilk planda 1954°te insa edilen 1967°de
faaliyeti durdurulan 200 kW’lik riizgar tiirbinini tekrar faaliyete gecirmeye karar vermistir. Bu siirecte
Danimarka iki adet deneysel amagli riizgar tiirbinini faaliyete gecirmistir. 1990 yili itibari ile Danimarka
genelinde 55-200 kW araliginda 2500 adet riizgar tiirbini faaliyete ge¢mis olup toplam kurulu gii¢
kapasitesi 200 MW’tir. 1990 yili itibari ile Danimarka’nin sahip oldugu 200 MW’lik kurulu giig
kapasitesi riizgar tiirbini endiistrisinin temel taglarin1 olusturmustur. 1975 sonrasi Isveg hiikiimeti iki
adet 2 ve 3 MW giicte deneysel amagli tiirbin insa etmis ve bu alandaki ¢alismalarini hizlandirmistir [3].
1990 yilina kadar Avrupa genelinde kiimiilatif kurulu riizgdr gilic kapasitesi 439 MW olarak
gerceklesmistir. 1997 yilindan sonra Avrupa geneli kurulu gii¢ kapasitesi hizli bir artis géstermistir.
2007 y1l1 sonu itibari ile kurulu gii¢ kapasitesi yaklasik 5700 MW’a ulasmis ve 2013 yil1 itibari ile 28
Avrupa iilkesindeki toplam kurulu gii¢ kapasitesi 117.300 MW seviyesine ¢ikmistir. Toplam kurulu
giiciin 6600 MW’1 denizler lizerine kurulan tiirbinlere aittir. Toplam kurulu gii¢ kapasitesi bakimindan
Almanya birinci sirada yer alirken bu iilkeyi sirasi ile Ispanya, Birlesik Krallik ve italya takip
etmektedir. Kurulu gii¢ bakimindan % 38°‘lik dilim Almanya ve Birlesik Krallikta bulunmaktadir [4].
Sekil 5’de 28 Avrupa iilkesi i¢in kurulu gii¢ bakimindan riizgér enerjisinin dagilimi verilmistir.
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Sekil 5. Avrupa iilkeleri i¢in kurulu gii¢ bakimindan riizgar enerjisinin dagilimi
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Sekil 5’de goriildiigii gibi Tiirkiye, kurulu giic bakimindan 14 Avrupa iilkesini geride birakarak
ilk 10 iilke arasinda yer almaktadir. Avrupa Birligine tiye iilkelerin toplam elektrik tiiketimi 2013 yili
itibari ile 3280 TWh iken bunun riizgardan karsilanma oran1 258 TWh (% 7.8) olarak gerceklesmistir.
Avrupa birligi iilkeleri 2020 hedeflerinde riizgar gii¢ santrali kurulu gii¢ miktarin1 180 GW’a ¢ikarmayi
hedeflemektedir. Bu hedefler ger¢eklestiginde Avrupa elektriginin % 12.1°1 riizgardan karsilanacaktir.
Eger hedefler gerceklesirse 85 milyon konut ve 195 milyon niifusun elektrigi riizgar enerjisinden
kargilanmis olacaktir.

4. Kiiresel Riizgiar Enerjisi Kullanim

Diinya genelinde riizgar enerjisinden en ¢ok faydalanan iilke Cin olup Asya’da Cin’i Hindistan
ve az da olsa Japonya takip etmektedir, diger iilkelerde bu alanda fazla kurulu gii¢ bulunmamaktadir.
Avrupa hem teknoloji hem de kurulu giic bakimindan diinyada basi ¢ekmektedir. Riizgar tiirbini
iiretiminde diinyada en 6nde bulunan iilkeler Avrupa iilkeleridir ve hemen hemen hepsi riizgar
enerjisinden faydalanmaktadir. Amerika kitasinda riizgar enerjisinden faydalanan iilkeler Amerika
Birlesik Devletlerinin disinda Kanada ve Brezilya sayilabilir. Bu ¢ iilkenin diginda kurulu giig
kapasitesi oldukca diisiiktiir. Afrika’da riizgar kapasitesinin diisiik olmasindan dolay1 bu alanda kurulu
gii¢ fazla bulunmamaktadir. Avustralya kitasinda ise toplam kurulu gii¢ miktar1 Tiirkiye’dekinden biraz
fazladir.

Kiiresel, riizgar enerjisi kurulu giic potansiyeli Sekil 6’da verilmistir ve sekil incelendiginde
Avrupa Kitasmin 2013 itibari ile 121 GW’la birinci sirada oldugu goriilmektedir. Ikinci siray1 115
GW’la Cin ve Hindistan’in basi cektigi Asya Kitasi yer almaktadir. Daha sonra Amerika’nin
onciiliigiinde 71 GW ile Kuzey Amerika Kitas1 yer alir [5]. Tiirkiye 2013 itibari ile diinya genelindeki
biitiin riizgar enerjisinin % 1°ni iiretebilir duruma gelmistir. Ulkenin toplam kapasitesini hesaba katarsak
Tiirkiye gelecekte daha biiyiik paylara sahip olabilir.

. . B Orta dogu ve
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Sekil 6. Kiiresel riizgar enerjisi kurulu gii¢ potansiyeli
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Kurulu gii¢ bakimindan 6nde gelen 10 iilke ve Tiirkiye’nin kurulu gii¢ potansiyeli Sekil 7’de
verilmistir. Ulke bazinda ayrintili inceleme yapilirsa Cin 91.424 MW kurulu giigle, Asya kitasinda %
78’lik dilimi, kiiresel olarak % 28’lik dilimi olusturmaktadir. USA 61.091 MW kurulu giigle, Kuzey
Amerika’da % 86’lik dilimi diinyada ise % 19’luk dilimi olusturmaktadir. Tiirkiye bu alanda yapacagi
atilimlarla kisa siirede ilk on iilke arasina girebilir.

Kanada Tirkiye
1%

Sekil 7. Kurulu Gii¢ Bakimindan Kiiresel Onde Gelen 10 Ulke ve Tiirkiye’nin Kurulu Gii¢ Potansiyeli

Sekil 8°’de 2013 yili kiiresel enerji tiiketiminin enerji kaynaklarina gore dagilimi verilmistir.
Kiiresel 1sinma tehditlerine ragmen hala tiiketilen toplam enerjinin % 87°si fosil yakitlardan
kargilanmaktadir. 2013 yil1 itibari ile kiiresel kurulu riizgar giicii 318 GW seviyesine ulagsmistir [6].
Kiiresel enerji tiiketiminin 2013 yilinda sadece % 1’lik kisminin riizgardan karsilandigini diisiiniirsek
kiiresel baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam tiiketimin ¢ok az bir kismini olusturdugunu
sOyleyebiliriz.
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Sekil 8. 2013 Y1l Kiiresel Enerji Tiiketiminin Enerji Kaynaklara Gore Dagilim
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2013 yilinda kiiresel enerji tiiketiminin % 87’si fosil yakitlardan karsilanmistir. Diinya petrol
rezervlerinin 40 y1l, dogal gaz rezervinin 60 yil, komiir rezervlerinin de yaklasik 240 y1l sonra bitecek
olmasi, fosil yakitlarin kiiresel 1sinmaya bagli etkilerini artik giinliik hayatta gosteriyor olmasi, kiiresel
enerji fiyatlarinin oldukga yiiksek olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarini alternatifsiz hale getirmistir.
Riizgér tiirbinleri sera gazi salimimi yapmaz, ¢evre dostudur. 1 kWh elektrik komiirden degil de
riizgardan iiretilirse yaklasik 800 g CO2 ve diger zehirli gazlar atmosfere salinmamis olur. 2006
verilerine gore Tiirkiye’deki CO2 salinimi 280 Mton olarak gergeklesmistir. Ulkenin enerji tiikketiminin
yaklasik 1,5 katina ¢iktigini diiglintirsek CO2 salinimi da 300 Mtonu ¢oktan ge¢mistir. 2006 verilerine
gore kiiresel CO2 saliniminin 28 Gton oldugunu diisiiniirsek yenilenebilir enerjinin ne kadar 6nemli
oldugunu anlayabiliriz [7].

5. Sonuclar

Riizgér enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda gelmektedir. Teknolojik ilerlemeler
sonucunda gilinlimiizde riizgar tiirbinlerinin {iretimi ve kurulumu hizli bir sekilde yapilabilmektedir.
Riizgar tlirbinleri kurulum yapildiktan sonra hammadde gerektirmeyen ve artik liretmeyerek yaklagik
20-30 y1l arasinda elektrik iiretebilme kapasitesine sahiptir. Ulkemizde riizgar enerjisi gii¢ santrallerinin
isletme siirecinde 10 yil devlet alim garantisi bulunmaktadir. Devlet tesvigi riizgar santrallerinin
kurulumunda biiylik ivme kazandirmustir, ancak kurulan gii¢ santrallerinde kullanilan bilesenlerin
neredeyse tamamina yakini yabanci iilkelerden temin edilmektedir. Disaridan teknoloji transferi ile
yapilan bu kurulumlar iilkenin dis ticaret acigini azaltma yoniinde bir katki saglamamaktadir. Riizgar
tiirbinlerinin iiretimi ve gii¢ santrallerinin kurulumunda yiizde yiiz yerli iiretime en kisa siirede gecilmesi
i¢in gereken adimlarin ¢ok hizli bir sekilde atilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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