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OZET : Artan diinya niifusu, modern hayatin getirdigi yenilikler, teknolojinin gelisimi ile birlikte iiretilen enerjinin kullanilacag
yeni alanlarin ortaya ¢ikmasi, giiniimiiziin ve gelecegimizin ekmek kadar su kadar dnemli bir geregi olan enerjiye bagimliligimizi
ve ihtiyacimizi artirirken, bizleri yeni ve yenilenebilir temiz enerji kaynaklar1 bulmaya itmektedir. Bu zorunlulukta fosil yakat,
niikleer gii¢ ve enerjinin savurgan kullanimmin yarattigi sorunlarin farkina varilmas: da oldukea etkili olmaktadir. Bu durumda
stirdiirtilebilir bir dengenin olusturulabilmesi i¢in enerji kaynak gesitliliginin saglanmasi ve konvansiyonel enerji kaynaklarinin
yaninda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanima sunulmasi biiyiik onem kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda elektrik tiretimi konusunda en fazla iimit veren enerji kaynag riizgar olarak goriilmektedir. Bu baglamda pek ¢ok tilke
kisa ve uzun vadeli planlarla elektrik enerjisi gereksinimlerinin en az %10'unu riizgar enerjisinden karsilamay1 planlamaktadir.
Ulkemiz de dahil olmak {izere higbir iilke riizgar enerjisinin ekonomik degerini kavramaktan ve kullamm yollarim zorlamaktan
uzak kalacak kadar zengin degildir. Riizgar enerjisi yiizyillardir insanliga biiyiik yararlar saglamis ve yeniden modern atilimlarla
bu yararlihigim siirdiirebilecek, diinya ve giines varoldugu siirece tilkenmeyecek bir enerji kaynagi durumundadir.

Anahtar kelimeler: Riizgar enerjisi, riizgar santralleri, yenilenebilir enerji

Usage of Wind Energy in the World and Turkey, Expectation of the Future

ABSTRACT : Increasing world population, the techniques were caused by modern life and exposing new usage areas of produced
energy by approving technology are increasing our future energy needing as bread and water and compelling us to find new and
renewable energy resources. These necessities were rather affected from being aware of extravagant fossil fuel and nuclear energy
usage problems. Hence, it is very important to be able to form a sustainable energy balance by providing various energy resources
and to present renewable energy resources along with conventional resources. In point of producing electricity, wind energy
giving best hope among the renewable energy resources. Therefore, many countries are planning to cover 10 % of their electricity
energy requirements from wind energy by short and long-term plans. Any country including Turkey is not enough rich to stay
away from using and comprehending economical value of wind energy. Wind energy, which had provided many advantages for
human beings for centuries and can last its advantages by new and modern progresses, is a kind of resource will not run out as
long as lasting world and sun existence.

Key words: Wind energy, wind power plants, renewable energy

GIRIS

Enerjinin yeterli, zamaninda, kaliteli, ekonomik,
giivenilir ve temiz olarak sunumu giliniimiizde
iilkelerin geligmislik diizeylerini belirleyen en 6nemli
gostergelerden biridir. Sanayinin oldugu kadar halkin
giinliik yasantisinin da en 6nemli girdilerinden olan
enerjiye talep niifus ve sanayilesmedeki hizli artig
paralelinde siirekli olarak artarken, enerji kaynaklar
da hizli bir sekilde tiikenmektedir. Bunun tabii
sonucu olarak ta enerji liretim ve tiiketimi arasindaki
fark giin gectikce agilmaktadir.

Enerjinin yalnizca toplumlarin temel yasam
gereksinimlerinin kargilanmasinda degil, uluslar arasi
politikalara yon verilmesinde de etkili bir gii¢ oldugu
savi, her gecen giin biraz daha kuvvetlenmektedir.
Fosil yakit rezervlerinin yakin gelecekte tiikenecegi
gercegi ve enerji maliyeti, yasamin olmazsa olmaz
sarti konumunda olan enerji iiretim ve tiiketiminde
¢cok ciddi yaptirimlari ve arastirmalari zorunlu
kilmaktadir. Bu da enerji tasarrufuna, mevcut
kaynaklarin verimli kullanimina, enerjinin  geri
kazanilmasina ve jeotermal enerji, riizgar enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarima ne oOl¢iide Gnem
vermemiz gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir.

Giliniimiizde maliyet unsuruna dayali fosil yakit ile
yenilenebilir enerji kaynaklart arasindaki tercihin
gelecekte yenilenebilir kaynaklar yoniinde agirhik
kazanacagi kaginilmaz bir gergektir.

Sanayilesmis iilkeler, gecmisteki tecriibeleri
sonucunda, enerjinin liretim ve kullanim etkinligini
arttirmak ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin
kullanimimi  desteklemek iizere ¢esitli Onlemler
almiglardir. Cevre Bakanliklar1 ve benzeri kamu
kuruluslari tarafindan konulan kisitlar altinda, kiiresel
endiseler nedeniyle ortaya ¢ikacak olan maliyetlerden
kag¢inmalarint mimkiin kilmak {izere, kirletici ve
enerji uretiminde etkin olmayan teknolojilerin
iilkelerinde satilmasini  engelleyen  standartlar
gelistirmislerdir.

Genel Olgekte bakacak olursak diinyadaki enerji
talebi her yil % 4-5 civarinda artmakta, bununla
birlikte elektrik enerjisinin {iretilmesinde biiyiik
oranda kullanilan fosil yakitlarin da giderek
tikendigi goriilmektedir. Giliniimiiziin baslica enerji
kaynaklarindan olan fosil yakitlarin 1996 yili
rakamlarma gore rezerv durumlart incelendiginde,
komiir 235 yil, petrol 43 yil, dogal gazin ise 66 yil
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sonra tiikenecegi tahmin edilmektedir. Hatta bazi
bilim adamlar1 petrol rezervlerinin 2030 yilinda
mevcut ihtiyact kargilayamayacagini dile
getirmektedirler. Bununla birlikte, yillar gectikce
yeni rezervler bulunmakta veya teknolojinin
gelismesiyle eskiden ekonomik olmayan kaynaklar
da buna katilmaktadir. Giiniimiizde, diinya’da fosil
yakitlarin tilketim hiz1 dogal fosil olusum hizinin 300
000 kat1 kadardir. Diger bir deyisle bir giinde bin
yillik olusumu tiiketmekteyiz. Bu gidisle rezervlerin
tikenmesi kaginilmazdir. Bunun yani sira sanayi
devriminden bu yana atmosferdeki CO, oranmnin
yaklasik % 30 oraninda arttig1 goz Oniine alinirsa
fosil yakit tikketiminin artik sinira geldigi cok iyi
anlastlacaktir (Ozkurt, 2000; Tezcan, 2000).

Bilindigi gibi yeryliziinde mevcut biitiin enerji
kaynaklarinin ~ kullanilarak  elektrik  enerjisine
doniistiiriilmesi, o kaynagin kendine o6zgii niteligi,
zenginligi ve cinsine gore degismektedir. Bu
kaynaklarin bazilarima ulasmak i¢in ¢ok biiyiik
masraflar1 géze almak gerektigi gibi higbir maliyet
gerekmeden ulagilabilen kaynaklar da mevcuttur.
Ancak, bu kaynaklarin her birini iglemek i¢in ayr1 bir
yol ve her bir yolun da ayr1 bir maliyeti olacaktir.

Disa kapali, planct ekonomilerde enerji tiretimi
cogu zaman “olmazsa olmaz” zihniyeti ile ¢ok fazla
derinlemesine  inilip  maliyet/fayda  analizleri
yapilmadan hemen erisilebilir ve iiretim teknolojisi
hazir kaynaklara dayandirilmaktaydi. Ancak, diinya
genelinde biitiin iilke ekonomilerinin ister-istemez
liberallesmeye dogru gittikleri 1990’11 yillardan beri
elektrik iiretimi i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin
¢ok detayl fiyat/maliyet analizleri yapilarak toplam
maliyeti en diigiik olan enerji kaynaklarina dogru bir
yonelme olmustur.

Bu gelisim i¢inde devletlerin rolii hangi enerji
tirtinlin -~ kullanilacagindan ziyade, hangi enerji
tirtinlin  kullanimmin yayginlagtirilmast ve hangi
iiretim teknolojisinin bilimsel arastirma ve gelistirme
calismalarinin daha ¢ok desteklenmesi gerektigi
yoniinde olmustur. Bu durumda akla gelen yeni
enerji kaynaklari; yenilenebilir enerji kaynaklari ve
niikleer enerjidir. Ancak, hem diinyada hem de
iilkemizde niikleer enerjinin kullanimi konusunda
tam bir giiven olmamasi ve ge¢miste yasanan bazi
kazalar, yenilenebilir olan enerji kaynaklarini 6n
plana c¢ikarmigtir (Tezcan, 2000). Nitekim, 20.
yiizyilin basinda diinyada iiretilen enerjinin % 901
komiirden elde ediliyorken, 1950’lerden sonra bu
oran %60’a inmistir. Giinlimiizde ise enerjinin hemen
hemen yaris1 petrolden, %351 kdmiirden, %15°1 ise
dogal gaz, giines, riizgar, niikleer v.b. alternatif enerji
kaynaklarindan elde edilmektedir (Akyiiz, 2000).

Gerek fosil yakit kaynaklarmin yakin gelecekte
ihtiyact karsilamayacak kadar sinirhi olusu, gerekse
hava kirliligi ve asit yagmurlar1 sonucu sera etkisi
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seklinde ortaya cikan g¢evresel sorunlar nedeniyle,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiim diinyada giderek
artan bir ilgi ile kargilanmakta ve enerji
gereksiniminin karsilanmasinda 6nemli bir kaynak
olarak goriilmektedir. Bu baglamda pek g¢ok iilke
2010 yilinda elektrik enerjisi gereksiniminin %10’
unu riizgar enerjisinden karsilamay1 planlamaktadir.
Ciinkii riizgar; giines, jeotermal, biyokiitle ve dalga
gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en
yaygin olan ve teknolojisi en hizli gelisen bir enerji
kaynagidir. Bu nedenle, pek c¢ok iilke wulusal
programlar ve tesvikler uygulayarak riizgar enerjisi
teknolojisini gelistirmeye calismaktadir (Ozerdem,
2003).

Riizgar enerjisi aslinda yeni degildir. 2000 yil
once su ve rilizgar degirmenleri diinyanm ilk
endiistrilerine gii¢ saglamigtir. Giinlimiizde, yeni
teknoloji ve yeni malzemelerle, riizgar tiirbinleri
bizlerin  aydinlatma, 1sitma  ve sogutma
ihtiyaclarimizi karsilamaya  yonelik  olarak
kullanilmaktadir. Halen diinyada 20000 'in {izerinde
olan riizgar tiirbinlerinin ¢ogu, rizgar ¢iftlikleri
denilen alanlarda, belli bir kapasitede elektrik
iiretmek amaciyla kullanilmaktadir.

DUNYADA  RUZGAR  ENERJISININ

DURUMU

Niikleer ve yenilenebilir enerjilerin katkilarina
ragmen, diinya hala fosil enerji ¢aginda

bulunmaktadir. Fosil yakitlar — komiir, petrol ve
dogal gaz — birincil enerji kaynaklaridir. Elektrik
iiretiminde komiir egemendir, petrol tasima yakitlar
iizerinde neredeyse tekeldir, ve dogal gaz, gelismekte
olan iilkelerde biyokiitle enerjisinin 6nemli katkisi
ile, kisin 1sitma i¢in kullanilan en yaygm yakattir.
Kiiresel bazda diinyanin birincil enerjisinin % 75 ini
fosil yakitlar ve %13’ {nii biyokiitle enerjisi
olusturmaktadir (Uyar, 1999).

Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi ilk
olarak 1891 yilinda Danimarka'da
gercgeklestirilmigtir. Bundan kisa bir siire sonra da
Amerika Birlesik Devletleri'nde yel degirmenlerinin
kiigiik giicteki riizgar tiirbinlerine donistiiriildigii ve
elektrik enerjisi tretildigi  bilinmektedir. Fosil
yakitlarin ucuzlugu nedeniyle yeterli seviyede
benimsenmeyen riizgar enerjisi, 1970' 1i yillardaki
petrol krizi ile birlikte glindemde yer almaya
baglamistir. Bu dogrultuda riizgar enerji santrallerinin
kurulmast  c¢aligmalart  hizlanmis ve  rilizgar
tirbinlerinin imalatinda seri {retime gegilmistir.
Onceleri kara pargalar1 iizerinde olusturulan bu
santraller kiyr agiklarma yani deniz iizerine de
kurulmaya baslamstir (Ozerdem, 2003).

Riizgar santralleri kurulu giicliniin diinya
pazarinda, 1990-2004 yillar1 arasindaki yillik
biiytime pay1 Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Riizgar enerjisinin 1990-2004 yillari aras1 diinya pazarindaki biiyiime oran1 (Ultanir, 2004).

. 1990 Yilina Gore

Yil Kurulu Gii¢, MW Artis % Artis %
1990 2160 -

1995 4843 124 (5 yillik) 124
2000 16461 240 (5 yillik) 662
2001 23271 41.4 (yillik) 977
2002 29140 25.2 (yillik) 1249
2003 37220 27.7 (yillik) 1623
2004 (yaris1) 40530 8.9 (172 y1llik) 1776

1990 yilinda diinyanin riizgar kurulu giicii 2160
MW iken, 2004 y1l ilk yaris1 itibariyle, kurulu riizgar
santrallerinin nominal giici 40530 MW olmustur.
Yani 14 yilda 18 katlik bir artig saglanmistir.

2011  yihh  igin  yapilan  projeksiyonlar
dogrultusunda diinyadaki toplam riizgar enerjisi
kurulu  glclinin =~ 179392 MW olacagi
diistiniilmektedir . Burada en bilyilik katkinin Avrupa
kitasindan gelecegi varsayilmistir (Ozerdem, 2003).

Bu tahminler yapilirken analiz edilen dinamikler
sunlardir:

+ Ulkelerin riizgar enerjisi
belirlemeye yonelik ¢alismalari,

+  Ulkelerin simdiye kadar gerceklestirdikleri
biiyiime,

+  Ulkelerin yenilenebilir enerji kaynaklari igin
verdikleri destek ve ulusal enerji planlamalari.

Diinyanin toplam elektrik {iretim kapasitesi ve
bunun igerisinde riizgar enerjisi payi, yillara gore,
Cizelge 2' de verilmistir.

potansiyelini

Cizelge 2. Diinyada kurulu elektrik giicii ve riizgar elektriginin pay1.

.. . Riizgar . Toplam . - Riiz.
Yil Ig:;:sﬁl:sll‘tg{,‘v Elektrik Kap. RI}‘:};II?Q" Elektrik E. R“Zg‘}r‘;,zl‘;e” U\ Enerjisi
GW TWh Pay1 %
1997 3221 7.64 0.24 13 949 15.39 0.11
1998 3298 10.24 0.31 14 340 21.25 0.15
1999 3377 14.16 0.42 14 741 28.18 0.19
2000 3458 18.65 0.54 15153 37.30 0.25
2001 3540 25.48 0.72 15577 50.27 0.32
2002 3625 31.68 0.87 15951 62.77 0.39
Diinya kurulu elektrik gilicii incelendiginde Giliney Amerika gibi bazi gelismekte olan iilkelerin
1997-2002  yillar1  arasinda  toplam  elektrik yani sira ABD’ de de bu teknolojinin kullaniminda

kapasitesinde % 12.5° lik bir artig gdzlenirken, ayn
yillarda riizgar elektrik kapasitesinde % 315 lik bir
artis olmustur.  Benzer sekilde, toplam elektrik

enerjisi Uretimindeki artty % 14 iken, riizgar
enerjisinden elektrik iiretimindeki artis % 308
olmustur.

Giliniimiizde, riizgar enerjisi endiistrisinde, bir
yandan 600 kW biiyiikligiindeki orta boy makinalar
seri olarak fdretilirken bir yandan da MW
biiyiikligiindeki tasarimlar {izerinde g¢alisilmaktadir.
Mevcut kurulu kapasitedeki 500-600 kW’ tan 1.5
MW’ a olan artis, ¢arpicidir. Bu yonde, 1990 dan bu
yana ¢ok hizli bir gelisme gergeklesmistir. Biiyiik
iinitelerin ortaya ¢ikisi, endiistrinin biiyiik boyuttaki
deniz iistii uygulamalara elverisli olmasindan dolayz,
zamaninda gergeklesmistir (Uyar, 1999).

Son yillarda riizgar enerjisinin en basarili
pazarlari, 6zellikle Danimarka, Almanya ve Ispanya
olmak iizere Avrupa iilkeleridir. Hindistan, Cin ve

bir sigrama  goriilmektedir. Riizgar giiciinlin
biiyiimesi diinya ¢apinda olurken, en hizli gelisimin
Avrupa, Kuzey Amerika ve Cin’de gerceklesmesi
beklenmektedir (Uyar, 1999).

Uluslararast Enerji Ajansi diinyanin 2020 yilina
kadar elektrik tiiketiminin iki misli artacagimm
ongormektedir. Gelecekte elektrige olan talep artisi,
20 yilda diinyanin elektrik talebinin % 10’ unu
kargilamay1 hedefleyen riizgar giiciiniin yilda 2500-
3000 TWh’ lik elektrik enerjisi iiretmesi gerektigi
anlamma gelmektedir. %10’ luk hedefe ulasabilmek
icin 2004 ile 2010 arasmnda yillik %30’ luk bir
biiytime kaydedilmesi gerekmektedir. 2010 yilindan
itibaren ise riizgar giiciiniin % 20’ lik yillik biiylime
oranlart gergeklestiginde, 2020 yili diinya elektrik
enerjisi talebinin % 10’ u riizgar enerjisinden
saglanabilecektir. 2040 yilinda ise riizgar giicli diinya
elektriginin %20 sini iiretebilir duruma gelecektir
(Uyar, 1999).
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Diinyadaki riizgar kaynaklari hi¢ bir zaman
elektrik diretimi igin riizgar giici kullanimini
siirlayan bir faktdr olmayacaktir. 2020 yilina kadar
diinya elektriginin %10’ u riizgar giiciiyle saglansa
bile riizgar potansiyelinin ¢ogu hala kullanilamamis
olacaktir.

ABD' de, riizgar giicliniin enerji iretimine
yonelik kullanimina ilgi giderek artmaktadir. Kirsal
bolgelerin ¢ogunda Ogretmenler basta olmak {izere
halk, riizgar giiciiniin  elektrik  iiretiminde
kullanilmast iizerine bilinglendirilmektedir. ABD’
nin toplam elektrik iiretiminin % 0.1' i1 rlizgar

enerjisinden karsilanmaktadir. Bu deger
Danimarka'nin iretiminin  %10' una esdegerdir.
Enerji Bakanligi, 2020 yilinda riizgar enerjisinin
toplamdaki paymi % S'e ¢ikarmay1 hedeflemektedir.
Ulusal Riizgar Teknolojisi Merkezi verilerine gore,
riizgarin "Suudi Arabistan"'1 olarak nitelenen ABD'
de, enerji gereksiniminin ii¢te biri riizgardan elde
edilebilecek diizeydedir (Anon., 2001a).

Avrupa’da riizgar enerjisi kullaniminda ileri baz1
iilkelerin riizgar kurulu giiciinin (MW) yillara gore
degisimi Cizelge 3' te verilmistir.

Cizelge 3. Avrupa’daki baz iilkelerin riizgar kurulu giicliniin (MW) yillara gére degisimi .

Ulkeler 1999 2000 2002 2003
Danimarka 1448 1606 2417 3124
Fransa 19 22 78 145
Almanya 2875 3817 8754 14646
Italya 154 227 697 904
Hollanda 361 405 493 688
Portekiz 60 60 125 303
Ispanya 707 1180 3337 6207
Isvec 165 197 290 328
Ingiltere 163 350 474 655
Yunanistan 39 79 272 375
TOPLAM 6008 8048 17101 27375

Son yillarda riizgar tiirbinlerindeki hizli gelisim
beraberinde biiyiik enerji miktarlarini bu santraller
tarafindan tretilebilecegi gergegini ortaya koymustur.
Bu gelisimle beraber riizgar santralleri Avrupa
iilkelerindeki karar vericilerin giindeminde 6nemli bir
yer almistir. Bunun sayesinde, Cizelge 3’te de
goriildigii gibi, 1999 yili itibariyle belirtilen Avrupa
iilkelerinin toplam kurulu giici 6008 MW’ iken bir
yil sonra bu deger %34 artisla 8048 MW’a ulagmustir.
Bu artig oran1 2000-2002 arasi i¢in %113, 2002-2003
arasi i¢in ise %60 olmustur. Bu hizli biiyiime dikkate
degerdir. Daha da 6nemlisi Almanya’nin 1999’daki
mevcut kurulu giiciinii 5 kat artirarak 2003 yilinda
14646 MW giice tek basina ulasmasidir (Ozerdem,
2003; Uyar, 1999; Ozkurt, 2000; Anon., 2000;
Cubukgu, 2004).

Avrupa’daki bu hizli gelisimin nedeni, 1999 yil
sonu itibariyle kamu bankalarinin en az on tanesinin
ve kamu hizmet sirketlerinin en az yirmi tanesinin,
Danimarka’da ise 100000’den fazla bireyin kisisel
yatirimlarmni riizgar enerjisi sektoriine yapmasidir.
Riizgar endiistrisi sadece Danimarka’da 8500 kisiye,
Danimarka diginda ise 4000 kisiye is olanag
saglanistir (Ozkurt, 2000). Su anda riizgardan elde
edilen elektrik Avrupa'nin ihtiyacinin % 2 ' sini
kargilamaktadir. Tiim diinyada bu oran ancak % 0.4’
tiir (Ozerdem, 2003).

Bugiin Avrupa'nin toplam enerji ihtiyact %50
oraninda ithal petrole baghdir. Oniimiizdeki 20-30
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yilda bu bagmliligin %70 oranlarma c¢ikacagi
diistiniildiigiinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
riizgarin kullaniminin, ¢evresel kaygilarin yaninda
politik zorunluluklarla yayginlastirilacagi
beklenmektedir.

Avrupa’da 2000 yilinda kurulmaya baslanilan
acik deniz riizgar parklar, elektrik ihtiyacim
kargilama konusunda ek bir potansiyel yaratmustir.
Hem deniz, hem de karadaki riizgar kaynaklar1 2020
yilinda beklenen elektrik talebinin % 20’sinden daha
fazlasin1 karsilamaya yeterli olacaktir. Gelisen
teknoloji ve azalan maliyetler bu tabloyu 6nemli
Olglide 1iyilestirecektir (Anon., 1999). Danimarka
hiikiimeti 2030 yilina kadar enerjisinin %50’sini
riizgardan karsilamay1 hedeflemektedir. Diinyadaki
diger iilkeler ise riizgar enerjisi ile elektrik
dretimlerinin ~ %20’sini ~ karsilayacak  sekilde
planlamalar yapmaktadir.

1994 — 2000 yillar1 arasinda Avrupa’da kurulu
riizgar enerjisi kapasitesi yilda %40 oraninda
artmistir. Bugiin Avrupa’daki rlizgar enerjisi projeleri
ile 5 milyon civarinda insanin yerel gereksinimlerini
karsilayacak yeterlilikte elektrik tiretmektedir.

Riizgar enerjisi endiistrisi Avrupa igin 2010
yilina kadar 40000 MW {iretim kapasitesine ulagma
hedefini koymustur. Bu hedefe ulagilmasiyla yaklasik
50 milyon insana elektrik saglanacaktir. “2010 da
40000 MW” kampanyasi, Avrupa Komisyonu’nun
“AB ‘deki Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 igin



Beyaz Rapor” ‘u tarafindan da desteklenmektedir.
Bu raporda yapilan degerlendirme, ongoriilen bu
hedeflere erisilebilecegini gostermektedir. 2020 yili
hedefi ise 100000 MW’ tir (Uyar, 1999).

Teorik olarak riizgar enerjisi tim Avrupa’nin
elektrik  ihtiyacin1  saglayabilecek  diizeydedir
(Cizelge 4). Pek ¢ok Avrupa iilkesindeki ¢aligmalar,
elektrik sebekesinin isleyis ve yapisinda herhangi bir
degisiklik yapmadan, elektrik talebinin % 10-20’
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sinin riizgar tlirbinleri ile karsilanabilecegini
gostermistir. Avrupa’da kara ve deniz iizerindeki
riizgar potansiyeli 2020 yili i¢in 6ngoriilen elektrik
talebinin % 20’ sinden fazlasin1 karsilamaya
yetecektir. Ozellikle deniz {istii projeler igin
iyilestirilmis teknoloji ve daha ucuza mal olan
temeller bu degeri onemli Ol¢iide artirabilecektir
(Uyar, 1999).

Cizelge 4. Bazi Avrupa iilkelerinde riizgar i¢in yore ve teknik potansiyel (Van Wijk, 1993)

. Toplam Potansiyel Yore Teknik Potansiyel
EIKT-Avrupa Yiizol¢iim Riizgar Simifi>3 Potansiyeli
1000 km’ 1000 km’ km? GW TWhiyr
Danimarka 43 43 1720 14 29
Finlandiya 337 17 440 4 7
Fransa 547 216 5080 42 85
Almanya 357 39 1.400 12 24
Ingiltere 244 171 6840 57 114
Yunanistan 132 73 2640 22 44
izlanda 103 103 2080 17 34
irlanda 70 67 2680 22 44
italya 301 194 4160 35 69
Hollanda 41 10 400 3 7
Norvec 324 217 4560 38 76
Portekiz 92 31 880 7 15
Ispanya 505 200 5160 43 86
isvec 450 119 2440 20 41
Tiirkiye 781 418 9960 83 166
TURKIYE'NIN  RUZGAR  ENERJISi elektrik enerjisi toplam {iretim igerisinde ¢ok diisiik
DURUMU bir diizeyde kalmaktadir. 2003 yilinda ise Catalca’da

Ulkemizde riizgar enerjisi ile ilgili caligmalar

1996 yilinda baglamistir. Ug tiirbinden olusan ve 1.5
MW kurulu giice sahip olan ilk santral 1998 yilinda
Germiyan’da kurulmus ve ayni yil "Oto prodiiktor"”
statiide iiretime baglamistir. Alagati’da toplam 7,2
MW (12x600 kW) kurulu giice sahip ikinci santral
yine ayni yil kurulmustur. 2000 yilinda ise Canakkale
Bozcaada’da toplam kurulu giicii 10.2 MW (17x600
kW) olan diger bir santral kurulmustur. Toplam
kurulu giicii 17.4 MW olan son iki santral "Yap-Islet-
Devret" modeliyle iiretim yapmaktadir. Yillik toplam
tiretimi 54 GWh olan her ii¢ santral 25 milyon dolara
mal olmustur. Bu santrallerden elde edilen yillik

1.2 MW giiciinde ve otoprodiiktdr statiide bir santral
daha kurulmus ve toplam kurulu gii¢ 20.1 MW’a
cikartilmistir (Ozerdem, 2003, Ultanir, 2004).

Ulkemizde yaklagik 300 noktada riizgar elektrigi
iiretmeye yonelik dlgiimler yapilmaktadir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan
bugiine kadar degerlendirilen 39 adet Riizgar Enerjisi
Santrali projesi ile birlikte fizibilite g¢alismalari
yapilmis olarak beklemekte olan 16 Yap-Islet-Devret
(YID) modeli santrallerin yerleri Cizelge 6 ve 7°de
gosterilmistir (Ozerdem, 2003; Uyar, 1999; Kaplan,
2000; Anon., 2002).

Cizelge 5. Tiirkiye’ nin riizgar kurulu giicii (Ultanir, 2004)

Santralin Adi Kurulug Yili | Giicii (MW) Yeri
Delta Plastik Otoprodiiktor 1998 1.5 Izmir - Cesme - Germiyan
ARES Giigbirligi Holding BOT 1998 7.2 Izmir — Cesme - Alagati
BORES Demirer Holding BOT 2000 10.2 Canakkale - Bozcaada
Sanjiit Sanayi Otoprodiiktor 2003 1.2 Istanbul - Catalca
Toplam 20.1
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Cizelge 6. Tiirkiye’de fizibilite ¢alismalar1 yapilmis ve kurulma hazirliklar siirdiiriilen riizgar enerji santralleri.

Projenin Ad1 Basvuran Firma Yeri Giicii MW Y(lll(l{i(,lg;igﬁm
Kocadag R. Santrali | AS MAKINSAN Izmir-Cesme-Kocadag 50.40 135.50
Kocadag R. Santrali | MAGE A.S. Izmir-Cesme-Kocadag 26.25 80.10
Mazidagi-1 R. Sant. | DEMIRER HOL. A.S. | Izmir-Cesme-Alacat: 39.00 131.20
Mazidagi-2 R. Sant. | DEMIRER HOL. A.S. | Izmir-Cesme 90.00 275.90
Mazidagi-3 R. Sant. | YAPISAN LTD. [zmir-Cesme 39.60 131.20
Cesme R. Santrali PROKON [zmir-Cesme 12.00 35.30
Canakkale R. Santrali | AS MAKINSAN Canakkale 30.00 76.10
Intepe R. Santrali INTERWIND Canakkale-Intepe 30.00 77.00
Gokeeada R. Santrali | SIMELKO Canakkale-Gokceada 5.00 15.00
Bandirma R. Santrali | ATLANTIS TIC. Balikesir-Bandirma 15.00 40.50
Kapidag R. Santrali | AS MAKINSAN Balikesir-Erdek 35.00 105.00
Datca R. Santrali DEMIRER HOL. A.S. | Mugla-Datca 28.80 84.00
Yalikavak R. Santrali | ATLANTIS TIC. Mugla-Bodrum Yalikavak 7.92 21.00
Akhisar R. Santrali AK-EN (SASAS IN.) | Manisa-Akhisar 12.00 37.60
Akhisar R. Santrali DEMIRER HOL. A.S. | Manisa-Akhisar 30.00 92.40
Belen R. Santrali TEKNIK TICARET | Hatay-Belen 34.00 120.00

Cizelge 7. Tiirkiye’de kurulma hazirliklar siirdiiriilen riizgar enerji santralari.

Projenin Adi Bagvuran Firma Yeri Giicii MW
Datca Riizgar Santrali ATLANTIS TiC. Mugla-Datca 12.54
Beyoba Riizgar Santrali ATLANTIS TiC. Manisa-Akhisar Beyoba 7.92
Karaburun Riizgar Santrali ATLANTIS TiC. Izmir-Karaburun 22.50
Haciomerli Riizgar Santrali DEMIRER HOL. A.S. | izmir-Haciomerli 45.00
Yaylakdy Riizgar Santrali MAGE AS. Izmir-Karaburun 15.00
Lapseki Riizgar Santrali ATLANTIS TiC. Canakkale-Lapseki 15.00
Senkdy Riizgar Santrali AKFIRAT A.S. Hatay-Senkdy 12.00
Kumkale Riizgar Santrali DEMIRER HOL. A.S. | Canakkale-Kumkale 12.60
Karabiga Riizgar Santrali AS MAKINSAN Canakkale-Karabiga 15-50
Yellice Belen Riizgar Santrali AS MAKINSAN Hatay-Yellice-Belen Karaburun 70.100
Zeytinbag Riizgar Santrali DERYALAR LTD. Bursa-Zeytinbag 30-60
CERES (Cesme) Riizgar Santrali | INTERWIND LTD. Izmir-Cesme 18-25.5
Tastepe Riizgar Santrali FORA A.S. Bandirma-Tastepe 37.80
Kocaali Riizgar Santral DERIN LTD. Tekirdag-Sarkdy 31.20
Topdag Riizgar Santrali DERIN LTD. Sinop 33.00
Pagalimani Riizgar Santrali AS MAKINSAN Balikesir-Kapidag, Marmara 9.00
Seyitali Riizgar Santral DERIN LTD. Aliaga 51.00
Giizelyer Riizgar Santrali ENDA A.S. Izmir-Cesme 50.40
Yenigakran Riizgar Santrali YAPISAN INS. LTD. | Aliaga-Bahgedere 54.00
Ekinli Riizgar Santrali DERYALAR LTD. Bandirma- Karacabey 39.60

Agir fosil yakitlarina olan bagimlilik yiiziinden,
ekonomi, ¢evre ve saglik agisindan bilyiik zararlar
gormekte olan Tiirkiye'de, 1-2 yil iginde devreye
girebilecek en az 2500 MW giiciinde yerli, temiz ve

yenilenebilir  rlizgar  enerjisi

projesi  Enerji

Bakanligi'nda bekletilmektedir. Tiirkiye'nin riizgar
enerjisi yatirnmlart ilk riizgar santralinin devreye
girdigi 1998’ den bu yana ne yazik ki halen 20 MW'

ta kalmustir.
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Cizelge 6’ da, fizibilite ¢aligmalart yapilmis 16
riizgar enerjisi santralinden Izmir ili cevresinin
toplam 257.25 MW kurulu kapasite ile Tiirkiye
genelindeki 498.05 MW' lik yeni riizgar giiciiniin %
52" sine sahip oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla
%13 ile Canakkale, %10 ile Balikesir, %10 ile
Mugla, % 8 ile Manisa ve % 7 ile Hatay illeri takip
etmektedir.

Tiirkiye’deki riizgar enerjisi kaynaklar1 teorik
olarak Tiirkiye’nin elektrik ihtiyacinin tamamim



karsilayabilecek yeterliliktedir. EIKT tarafindan
Avrupa Ulkelerinde riizgar enerjisi potansiyelinin bir
Ozetinin verildigi Cizelge 4’ te gorildigi gibi
Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli en
iimit verici olan ililke durumundadir. Buna ragmen
yapilan c¢aligmalarin ge¢ baslamast ve yeterli
olmamasi iilkemizin bu konuda istenilen diizeyde
olmamasina yol agmistir (Ozkurt, 2000).

Ulkemizin riizgar santralleri ile ilgili teknik
potansiyelinin 83.000 MW oldugu diisiiniilmektedir.
Bu deger, Tiirkiye’nin bir an o6nce kullanmasi
gereken Onemli bir riizgar enerjisi potansiyeli
oldugunu gostermektedir. Bu potansiyel, riizgar
enerjisi retimi ve kullaniminin %30 kapasite (2628
h/y1l) ile yapildigi dikkate alindiginda, yillik 218
milyar KWh enerji iiretimine denk gelmektedir
(Ozakat, 2000). Bu, Tiirkiye’nin su andaki toplam
enerji ihtiyacinin bu santrallerden karsilanabilecegi
anlamina gelmektedir. Ancak, meseleye maliyet
acisindan bakilacak olursa, Tiirkiye’nin ekonomik
olarak sahip olabilecegi kurulu gii¢ en az 20.000 MW
olup, bu giigten liretecegi enerji miktar1 53 milyar
KWh* tir. Buna jeotermal ve giines enerjisini ilave
edersek ciddi boyutta bir enerji kapasitesinin bosa
gitmekte oldugu goriilmektedir. Ayrica, Avrupa
Birliginde tzerine 83.000 MW tiirbin monte
edebilecek arazisi olan bagka bir iilke yoktur.
Danimarka’da kara bitmis, artik denize montaj
baglamistir. Bir siire sonra Almanya’da da kara
bitecektir. Tiirkiye’ nin ise bu amagla kullanilabilecek
8500 km deniz kiyis1 vardir.

Tiirkiye’de rlizgar enerjisi gelisimini
desteklemek iizere kurulan, Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Birligi (TUREB) kurulusundan sonra yatirimeilari,
akademisyenleri, imalat¢ilar1 ve konuyla ilgilenen
herkesi bir araya getirme cabasi sarf etmektedir.
1996 yilinda ETKB’ nin Tiirkiye’de riizgar enerjisi
kullanimma iliskin  politikasinin  pek  iyimser
olmamasi ve bunun paralelinde yapilan resmi
aciklamalar, Tiirkiye’de riizgar enerjisi gelisimine
pek sans taninmamistir. Buna ragmen son yillarda
Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi’'nin c¢abalar ve
ETKB ile Elektrik isleri Etiid Idaresinin (EIEI)
TUREB’ in c¢aligmalarina  katilimi  sonrasi
Tiirkiye’deki riizgar enerjisi potansiyeli kabul
gormeye baglamistir.

Tirkiye’de  rlizgar enerjisinin  gelisiminin
ontindeki sorunlar1 belirlemek iizere Kocaeli

1.0ztiirk, A.Celik

Universitesi Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
ve Teknolojileri Arastirma Birimi tarafindan 3 adet
Uluslararas1 Riizgar Enerjisi Atdlye Caligmasi
diizenlenmistir. Bu atélye calismalarima katilanlar
daha sonra wuzun siireli ortakliklar kurmus ve
Tiirkiye’de riizgar enerjisi kullanimi ¢aligmalari
yayginlasmistir. Kocaeli Universitesi YEKAB birimi
tarafindan Istanbul’da koordinasyonu ve tasarimi
yapilan 2 adet uluslararasi enerji teknolojileri fuar
kamuoyu ve karar vericilere modern riizgar
tiirbinlerinin gelismisligini gostermistir.

YEKAB’a gore, riizgardan iiretilen elektrige,
kirletici emisyonlar olmadan iiretilecek elektrigin
cevresel yararlarini yansitan, hakca bir bedel
O6denmesi, iyi organize olmus bir kurumsal alt yapi
ve riizgar enerjisinin planlama yonetmeliklerinin
hazirlanmast durumunda, Tiirkiye’de riizgar enerjisi
kurulu giicliniin gelisiminde belirlenen hedeflere
kolayca ulagilabilecektir (Uyar, 1999). YEKAB
tarafindan 6ngoriilen, Tirkiye’de riizgar enerjisi igin
miimkiin hedefler Cizelge 8 de verilmistir.

Cizelge 8. Tiirkiye’de rlizgar enerjisi i¢in miimkiin

hedefler (YEKAB).
Yil Kurulu Kapasite, MW
2010 10 000
2020 20 000

Tiirkiye’de, 1999 yilinda 81.900 GWh’ i fosil
enerji santrallerinde olmak {iizere, 116.600 GWh
elektrik tireten 27.752 MW kurulu toplam kapasitede
enerji santrali bulunmaktaydi. TEAS’m 2010 yili
elektrik {iretimi projeksiyonu 294.530 GWh’tir,
bunun 229.143 GWh’lik kismi  fosil  yakit
santrallerinde iretilmektedir. 2010 yili i¢in %10
riizgar enerjisi hedefi 6.547 MW riizgar tiirbini
kurulmasini miimkiin kilacaktir (Anon., 2001b).

Riizgar enerjisine gereken dnem verilerek pazar
yaratildiginda, Tirkiye’ de endistri riizgar
santrallerinin imalatina kolayca adapte olabilecektir.
Yeni kurulan riizgar ciftliklerinin kuleleri yerli
iiretimle olarak imal edilmeye baslanmistir. ETKB
‘nin  gelecek yillar igin Ongérdiigii kurulu giic
kapasitesi iginde riizgar enerjisi kullanimiyla
olusturulabilecek tiretim kapasitesi paylart Cizelge
9’da verilmistir.

Cizelge 9. Ongoriilen toplam kurulu kapasitenin % si olarak riizgar enerjisi pay1.

ETKB’nin Elektrik Kapasitesi Ongoriimii

YEKAB Kurulu Gii¢ Hedefleri

il Kurulu Kapasite Toplam Kurulu Kapasitenin % si Olarak
MW Riizgar Pay1
2010 65 000 15.38
2020 110 000 18.18
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Tiirkiye’de dengeli bir dagilimla segilen 20
meteoroloji istasyonu c¢evresinde Tiirkiye Riizgar
Atlas1 ¢alismalart Dr. Tanay Sidki Uyar ve caligma
arkadaslar1 (Kocaeli Univ. Teknik Egitim Fak. Yeni
ve Yenilenebilir Enerji Kaynak ve Tekn. Arastirma
Birimi) tarafindan 1989 yilinda tamamlanmistir. Bu
calisma, meteoroloji  istasyonlarinda  toplanan
verilerin riizgar enerjisinden yararlanmak amaciyla
yapilacak c¢aligmalarda kullanilabilecek diizeyde
temsil edilmedigini kanitlamistir (Uyar, 1999).

1999 yilindan giiniimiize kadar Tiirk DeWind
Ltd. hem ulusal hem de uluslararasi kuruluslar adina
Tiirkiye ¢apinda 84 riizgar 6l¢iim diregi dikmis ve
Alman Riizgar Enerjisi Enstitiisii (DEWI) ile Yunan
Riizgar Enerjisi Enstitiisii (CRES) gibi tanimmis
birimlerle yapilan isbirligi sonucunda yaklasik 600
noktada riizgar dl¢iimleri yapilmigtir (Anon., 2001b).

Kisi bagina diisen 1850 kWh enerji ile, 2225
kWh’ Iik diinya ortalamasmin bile altinda bulunan,
Avrupa Birligi'nden 1iig; ABD, Kanada ve
Japonya’dan 6 kat geride olan Tiirkiye’nin enerji
gereksinimini karsilamadan gelismis iilke olmasi
miimkiin degildir. Ayrica, gevre kirliligi yliksek olan
Tiirkiye’nin riizgar enerjisi alaninda beklenen yolu
almasi bir zorunluluktur.

SONUC

Enerji, insanhigin gecmisten gelecege tasidigi en
onemli gereksinimdir. Diinya enerji tiiketiminin
yaklagik %90’nin karsilandigi fosil kaynaklarin
gelecekte tiikenecek olmasi gergegi, llkeleri yeni
enerji  kaynaklarinin  bulunmasi ve mevcut
kaynaklarinin daha  verimli  kullanilmasina
zorlamaktadir.

Riizgar Enerjisi, 0zelligi geregi ¢evreye en az
zarar veren, dolayisiyla dis maliyetleri en diisiik
enerji  kaynagidir. Riizgar enerjisini  elektrik
enerjisine doniistiiren teknolojisi bilyllk sermaye
gerektirirken, isletme giderlerinin ¢ok diisiik olmasi
O6nemli bir avantajdir. Bu asamada finansman
kosullarinin ~ iyi  olmasi  durumunda, riizgar
enerjisinden elde edilecek elektrik enerjisinin diger
enerji kaynaklarindan ¢ok daha ucuza mal
edilebilecegini gostermektedir. Diinya genelinde
rlizgar enerji santrallerinin diger enerji kaynaklar ile
calisan santrallere gore cok daha genig bir alanda
desteklendigi, c¢ok daha kolay ve iyi sartlarla
finansman buldugu gézlenmektedir.

Cok sayida riizgar enerji santraline sahip olan
Almanya, Danimarka, Hollanda ve Ispanya gibi belli
basli Avrupa Birligine iiye iilkelerin temiz enerji
kaynagi olan riizgar enerjisinden daha fazla
yararlanmak i¢in bu alandaki yatirimlari ve aragtirma
gelistirme faaliyetlerini 6nemli 6l¢iide destekledikleri
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bilinmektedir. Bu iilkelerin uygulamalar1 belirli bir
enerji  politikasinin ~ varligimi  gozler  Oniine
sermektedir. Benzer politikalarin iilkemizde de
benimsenmesi, bu alanda yapilacak yatirimlara
simdiden yon verilmesi hayati 5nem arz etmektedir.

Ulkemizin sahip oldugu muazzam riizgar enerjisi
kaynagini artik toplumumuzun hizmetine sunmanin
zamaninin  geldigi diigiiniilerek, bu yonde sarf
edilecek biitiin gayretlerin iilke ¢ikarlart i¢in g¢ok
degerli olacagi g6z ardi edilmemelidir. Kendi ulusal
kaynaklarini  teknolojik  olarak  daha fazla
kullanabilen iilkelerin  gelecekte daha etkin
konumlarda olacaklar1 bir gergektir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan, 6zellikle riizgar enerjisinden
faydalanma konusu, bu etkin konuma gelmek igin
gereken parametrelerin baginda gelmektedir.
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