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ABSTRACT

Using the energy sources efficiently which do not cause any environmental pollution is the first issue amongst the
most important problems of this century. Therefore, the renewables, nearly zero- emission resources, have an
important role on the environmental concerns, since the energy usage based on the conventional energy resources
have large impacts on the environment such as global warming in the local and global aspects. Although, Turkey has
all kind of the renewable energy sources, the wind energy is most applicable, if the one takes the geographical
properties of Turkey into consideration. In this study, the usage of wind energy potential has been presented in the
global view, then the present potential, using areas and projections of the wind energy has been argued.
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OZET

Cagimizin en 6nemli sorunlarinin basinda; dogal enerji kaynaklarinin, verimli ve ¢evreyi kirletmeyecek bir sekilde
kullanilmasi gelmektedir. Insanligin gerek bugiinii, gerekse yarinlari igin vazgecemeyecegi iki faktor olan enerji ve
cevrenin birbirleri ile ¢elismesi, enerji tiretimi ve tiikketimi arttik¢ca ¢evre kirliliginin de artmasi, her iki konunun
birlikte ele alinarak sorunlarin ¢dziimlenmesini zorunlu kilmaktadir. Geleneksel kaynaklarla enerji kullaniminin
kiiresel ve yerel diizeyde sebep oldugu ¢evresel etkilerin ve bunlarin kiiresel 1sinma ile iliskisinin agikca gortilmesi,
neredeyse sifir emisyonlara sahip yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel agidan olduk¢a dnemli bir konuma
gelmesine yol agmistir. Diinyada her gecen gilin kullanim orani artan yenilenebilir kaynaklar agisindan Tiirkiye
olduke¢a zengin bir potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, Tiirkiye'nin cografik 6zellikleri de
dikkate alindiginda, en ¢ok uygulama alan1 bulabilecek enerji kaynagi olarak, riizgar enerjisi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu calismada, riizgar enerjisi potansiyeli kullanimimin diinyadaki durumuna deginilip, Tirkiye'deki mevcut
potansiyelleri, kullanim alanlar1 ve projeksiyonlari izerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Tiirkiye, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari.
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1.GIRIS

20. yilizyilin baslangicinda, diinya niifusu 1,6 milyar, birincil enerji tiikketimi ise yaklastk 1000 Mtep idi. 2002 yilina
gelindiginde diinya niifusu yaklasik 4 kat artarak 6 milyar1 gegerken, enerji tiikketimi yaklasik 10,3 katlik bir artis
gostererek 10.345 Mtep olmustur. 2002 yilinda diinya enerji tiiketiminin 8401 Mtoe'i petrol, dogalgaz, komiir gibi
fosil yakitlardan, 224 Mtep'i hidrolik enerjiden, 692 Mtep'i niikleer enerjiden karsilanmistir. S6z konusu enerji
titketimi i¢indeki fosil yakitlarm toplam pay1 %81 olmustur. Diinya elektrik enerjisi tiiketiminin 2020 y1linda 24.400
milyar kWh'e ulasacagi tahmin edilmektedir. Oniimiizdeki yillarda bu tiiketimin karsilanmasi icin kullanilacak
birincil enerji kaynaklarinin tercihinde, ekonominin yanisira yiikselmekte olan ¢evre degerleri de belirleyici olacaktir
[1,2].

Tiirkiye, Aralik 2007 itibariyle 70,59 milyon niifusu ve ortalama %1,2'lik biiyiime orani ile niifus bakimimdan Avrupa
iilkeleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir [3]. Artan niifus ve ekonomik hareketlilik gibi faktorler nedeniyle
Tiirkiye'nin enerji talebi de artmaktadir. Genel enerji arzinda biiyiik oranda disa bagimli olan Tiirkiye'nin, 6zellikle
1985 yilindan sonra dogalgaz gii¢ ¢evrim santrallarinin sisteme girmesi ile elektrik {iretiminde kullandig1 kaynaklarda
ithalat oran1 her gegen giin artmaktadir. Ulkemizde 2006 y1l1 sonu itibariyle toplam elektrik iiretimi 176.299,8 GWh'e
ulasmis olup, Cizelge 1'den goriilecegi lizere, 2006 yil1 sonuna gelindiginde toplam 40.564,8 MW kurulu giiciin
%67,6's1n1 termik, %32,2'sini hidrolik ve yaklasik %0,2'sini jeotermal ile riizgar santralleri olusturmaktadir [4-6].

Cizelge 1. Tiirkiye Kurulu Giig ve Elektrik Uretiminin Yillar itibariyle Gelisimi [4,5]

KURULU GUC (MW) URETIM (GWh)
Yillar Termik Hidrolik  Jeotermalt  Toplam | Termik  Hidrolik ~ Jeotermal+ Toplam
Riizgar Riizgar

1970 1509,5 7254 - 22349 5590,2 3032,8 - 8623,0

1975 2407,0 1779,6 - 4186,6 9719,2 5903,6 - 15.622.,8
1980 2987.9 2130,8 - 5118,7 11.927,2  11.348,2 - 23.275,4
1984 4569,3 3874,8 17,5 8461,6 17.165,1  13.426,3 22,1 30.613,5

1985 52293 3874,8 17,5 9121,6 22.168,0  12.044.9 6,0 34.218.9
1990 9535,8 6764,3 17,5 16.317,6 | 343149  23.148,0 80,1 57.543,0
1995 11.074,0 9862,8 17,5 20.954,3 | 50.620,5 35.540.9 86,0 86.247.4
2000 16.052,5 11.175,2 36,4 27.264,1 | 93.9342 30.878.,5 108,9 124.921,6
2001 16.623,1 11.672,9 36,4 28.332,4 | 98.562,8  24.009,9 152,0 122.724,7
2002 19.568.5 12.240,9 36,4 31.845,8 | 95.563,1 33.683.,8 152,6 129.399,5
2003 229744 12.578,7 33,9 35.587,0 | 105.101,0 35.329,5 150,0 140.580,5
2004 24.144,7 12.645,4 33,9 36.824,0 | 104.463,7 46.083,7 150,9 150.698,3
2005 25.902,3 12.906,1 35,1 38.843,1 | 122.242,3  39.560,5 153,4 161.956,2
2006 27.420,2 13.062,7 81,9 40.564,8 | 131.835,1 44.2442 220,5 176.299,8

Buradan da anlasilabilecegi gibi lilkemizde, riizgar, jeotermal ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari kendine
Ozgii enerji doniisiim sistemleri ve teknolojiler gerektirdiginden yeterli ilgiyi gdrmemektedir.

Tiirkiye Elektrik iletim A.S.'nin (TEIAS), 2006-2020 yillar1 igin hazirladig1 Cizelge 2'de verilen elektrik enerjisi
projeksiyonunda “yiiksek senaryoya” gore, dogalgaz kullanimi, 2007 yil1 igin 72.040 GWh ile %38'lik dilimle en
biiyiik paya sahip olmasina karsin riizgar gii¢ santrallarinin elektrik enerjisi tiretimindeki pay1 %2 olmaktadir. Elektrik
enerjisi tretiminde yillik %8 biiylimenin hedeflendigi senaryoda, 2020 yilinda dogalgazin %33,38, riizgarin ise
%1,68 payinin olacagi ongdriilmektedir [7]. Yine ayni senaryoya gore, 2012 yilindan itibaren enerji iiretim ¢esitleri
igerisinde yer almasi diisiiniilen niikleer enerji santrallarinin; 2012, 2014 ve 2015 yillarinda sirastyla; 10.527 GWh,
21.012 GWhve 31.579 GWh elektrik enerjisi tiretimine katki saglamasi1 beklenmektedir [7].
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Cizelge 2. Kaynaklara Gore Tiirkiye Elektrik Enerjisi Projeksiyonu (GWh) [7]

.. Tas Ll 5 ithal . L . .
Yillar Linyit Kémiirii 4 ) Dogalgaz Kémiir Riizgar  Hidrolik Niikleer Ithalat Toplam
Motorin
2006  26.157 1802 8873 79.355 7937 2402 49.874 0 0 176.400
2007  49.986 1042 260 72.040 9954 3841 53.579 0 0 190.702
2008  51.117 1627 2055 82.654 9975 4192 54.779 0 0 206.399
2009 54.171 1667 5741 92.461 9978 4541 54.941 0 0  223.500
2010  54.328 1691 6949 106.789 9980 4890 57.393 0 0  242.020
2011  61.056 1672 6610 116.863 9981 5238 60.580 0 0  262.000
2012 64.120 1634 6392 119.227 9978 5587 66.035 10.527 0  283.500
2013 70.737 1609 6792 128.364 9978 5938 72.154 10.527 0 306.099
2014  76.310 1591 6665 130.446 9975 6287 77.974 21.052 0  330.300
2015  82.867 1613 6856 134.200 9970 6636 82.479 31.579 0  356.200

2016  89.400 1555 5510 140.778 9956 6985 87.486 31.579 9750 383.001
2017  97.010 1549 5882 145.134 13.163 7334 92.799 31.579 16.250 410.700
2018 106.932 1548 6015 151.739 19.553 7684 98.300 31.579 16.250 439.600
2019 113.555 2296 6172 161.398 25.968 8033 104.249 31.579 16.250 469.500
2020 117.980 3561 6317 166.738 38.774 8382 109.909 31.579 16.250 499.490

Cizelge 2'de verilen rakamlardan da goriilecegi lizere muhtemel bir dogalgaz kesintisi, elektrik darbogazinin yan
sira, sanayi ve konutlarda da ciddi bir iiretim ve 1sinma sorununa neden olacaktir. Bundan dolay1 elektrik ihtiyaciin
ve genel enerji arzinin karsilanmasinda, orta ve uzun vadeli gelecek enerji projeksiyonlart hazirlanirken, disa
bagimliligi azaltacak ve kaynak c¢esitliligi saglayacak politikalarin izlenmesi gerekmektedir. Yani enerji
giivenirliginin, ulusal giivenlik kavramui ile ayrilmaz bir biitiinsellik icinde degerlendirilmesi gereklidir. Bunun igin,
elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda, oncelikle komiir ve su potansiyelinin iyi degerlendirilmesinin yanisira
riizgar, jeotermal ve glines gibi yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlagtiriimalidir [8].

Enerji kaynaklarini; rezervler, cografi dagilim, iiretim oranlari, fiyatlandirmada kararlilik, ticari durumlari, kaynak
giivenirligi, gevresel etkilesim gibi faktorler agisindan irdelemek gereklidir. Biitiin bu faktérler incelendiginde, enerji
iiretim cesitleri icerisinde yenilenebilir teknolojiler géze carpmaktadir [9]. Sera gazi emisyonlari ve enerji talebinin
yerli kaynaklarla karsilanmasi agisindan riizgar enerjisi ise giderek dnem kazanmakta olup Tiirkiye riizgar enerjisi
acisindan biiytik bir potansiyele sahiptir.

2.RUZGAR ENERJIiSi KULLANIMININ DUNYADAKi DURUMU

Yenilenebilir enerji kaynaklart; diinya atmosferindeki fosil kdkenli yakitlarin neden oldugu sera etkisi ve ¢evre
bilincinin gelismesi yaninda, fosil yakitlarin tiikenecek olmasi ve enerji glivenliginin saglanmasi gibi kaygilarla tiim
diinyada giderek artan bir ilgi ile karsilanmakta ve enerji ihtiyacinin giderilmesinde dnemli bir kaynak olarak
goriilmektedir. Cizelge 3'de diinya ¢apinda her gegen giin kullanim alanlart artan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiretim kapasiteleri verilmistir.
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Cizelge 3. 2006 Y1l1 Sonu Itibarivle Diinva Yenilenebilir Enerii Kavnaklar1 Uretim Kanasitesi (GW) [10,11]

2006 yilnda eklenen 2006 y1ih sonu 2006 yilindaki
Giig tiretimi giic (GW) toplam giic (GW)  biiyiime orani, %
Bityiik hidroelektrik 12-14 770 1,5-1.8
Riizgar enerjisi 15 74 203
Kiigiik hidroelektrik i 73 9.6
Biyokiitle enetjisi 2-3 45 1.4-6.6
Jeotermal enerji 02 9.5 201
Giines enerjisi, sebeke baglantili 1.6 5.1 314
Giines enerjisi, sebeke baglantisiz 0.3 27 b
Giines termik giic ~0 04
Deniz enerjileri ~0 0.3

Buna gore, elektrik {iretim amagli olarak en yiiksek tiretim kapasitelerine 2006 y1ili sonu itibariyle 770 GW ile biiyiik
hidroelektrik santrallar ve 74 GW ile riizgar enerjisi santrallar1 sahip olurken, bunu 73 GW ile kiigiik hidroelektrik
santrallar takip etmektedir [10]. Ayrica riizgar enerji santrallar1 2006 y1li sonu itibariyle %20,3'liik biiylime hizi orani
ile glines enerjisinden sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Diinyada riizgar enerjisini en ¢ok kullanan on iilkeyle beraber toplam diinya riizgar kurulu giicii Ocak 2007

itibariyle Cizelge 4'de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi iizere, diinya riizgar kurulu giicii toplam 74.223 MW olup,
Almanya %27,8'lik payla diinyada riizgar giiciinden en fazla yararlanan iilke durumundadir. Riizgar kurulu giicii en
yiiksek ilk on iilke, diinya riizgar kurulu giiciiniin %85,2'sine sahip olurken, 2006 yilinda eklenen toplam kurulu gii¢

15.132 MW olmustur [11].

Cizelge 4. Ocak 2007 Itibariyle Diinya Riizgar Kurulu Giicii (GWEC, 2006) [12]

Tkeler 2002 Yih Kuwrulu 2006 Yih Kurulu 20‘_]6 Yimda Eklenen Ulkelerin Dilnya Kuwrulu
Giie (MW) Giic (MW) Kurulu Giie (MW) Giiciine Oram %
Almanva 18.389 20.622 2233 27.8
ispanya 10.028 11.615 1587 15.6
ABD 9149 11.603 2454 156
Hindistan 4430 6270 1840 8.4
Danimarka 3120 3136 16 42
Cin 1257 2604 1347 3.5
Italya 1706 2123 417 29
ingiltere 1329 1963 634 2,6
Portekiz 1022 1716 694 23
Fransa 157 1567 810 2.1
ik On (ke 51.187 63.218 12.032 852
Diger Ulkeler 7904 11.005 3100 14.8
Toplam 59.091 74.223 15132 100

Diinyadaki riizgar enerjisi kurulu giicii 1999-2001 yillar1 arasinda biiyiik bir ivme kazanmis ve iki yilda toplam
kiiresel kapasite, Sekil 1'de goriilecegi gibi yaklasik iki kat artmigstir. 2002-2004 yillari arasinda biiyiime oranlari
giderek azalmis olup 2006 yili itibariyle 74.223 MW olan kiiresel kapasite 1999 yilina oranla S katindan fazla biiyiime

2005

2006 |

59091

74223

saglamistir[11].
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= Toplam Kurulu Giig (MW) | 13600 | 17400 | 23900 | 31100 | 39431 | 47620
—&—Kurulu Giig Artis Orani % 279 | 37,4 | 30,1 26,8 | 20,8

24,1

25,6

Kurulu Gug Artis Orani %

Sekil 1. Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Gelisimi [12]
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3. TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI VE KULLANIMI

Tiirkiye'deki mevcut enerji iiretim ve tiikketim sistemleri, bolgesel ve kiiresel 6l¢ekte hava, su ve toprak kirlenmesine
yol agmaktadir. Fosil kokenli yakitlarin kullanimindan kaynaklanan hava kirleticileri ve sera gazi saliminin, yerel ve
bolgesel hava kirliliginde oldugu kadar, sinirlar 6tesi hava kirliliginde ve sera etkisindeki pay1 da giderek artmaktadir.
Tiirkiye'de, hemen her tiirlii enerji kaynagi mevcut olmakla birlikte, linyit ve hidrolik enerji digindaki kaynaklar
ihtiyaca cevap verebilecek diizeyde olmayip enerji ihtiyacinin yarisindan fazlasi ithalat yoluyla karsilanmaktadir.
Buradan da anlasilabilecegi gibi tilkemizde, riizgar, jeotermal ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kendine
0zgii enerji doniisiim sistemleri ve teknolojiler gerektirdiginden yeterli ilgiyi gérememektedir.

Biitiin bunlara kargin Tiirkiye, Cizelge 5'den goriilecegi izere yenilenebilir enerji kaynaklari bakimimdan Avrupa'daki
bir¢ok lilkeye nazaran oldukga iyi bir konumda bulunmaktadir [13].

Cizelge 5. Turkive 'nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli[13]

Yenilenebilir Enerji Kullanmn Sekli Teknik Ekonomik
Kaynag AL Potansiyel Potansiyel
Gtines Enerjisi Elektrik Enerjisi (TWh/yil) 977.000 6105 305
Is1 (Mtep/y1l) 80.000 500 23
Hidrolik Enerji Elektrik Enerjisi (TWh/yil) 433 216 127.4
Riizgar Enerjisi
Karasal Elektrik Enerjisi (TWh/y1l) 400 110 50
Deniz Elektrik Enerjisi (TWh/yil) - 180 -
Dalga Enerjisi Elektrik Enerjisi (TWh/yil) 150 18
Jeotermal Enerji Elektrik Enerjisi (TWh/yil) - - 1.4
Ist Enerjisi (MW,) 31.500 7500 2843
Biokiitle Enerji Yakat (Klasik) (Mtep/yil) 30 10 7
Yakit (Modern (Mtep/yil) 90 40 25

Cizelge 5 incelendiginde, Tiirkiye'nin, bulundugu giines kusagindan dolay1 giines enerjisinin elektrik iiretim amaglt
6105 TWh/yil gibi oldukga yiiksek bir teknik potansiyele sahip oldugu, bunu 290 TWh/yil ile riizgarin ve 216
TWh/yilile hidroligin takip ettigi goriilmektedir.

Tiirkiye'de riizgar enerjisi 6l¢iimleri iklim amagcli olarak Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan yapilmaktadir.
Ancak bu 6l¢iimler, dl¢lim istasyonlarinin yerlesim birimlerinin iginde kalmasi nedeniyle gercek enerji degerini
vermekten uzaktir. Bu nedenle, riizgar potansiyeli dnemli goriilen ve riizgar santrali kurulmasi diistiniilen bolgelerde,
Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEIT) 1990 y1lindan itibaren riizgar hizlarin1 ve yénlerini 8lgmektedir. Tiirkiye agisindan
kiy seritleri, dag-vadi yapilari gibi cografik 6zellikler gozoniinde tutulacak olursa, riizgar enerjisinin énemli bir
potansiyele sahip oldugu anlasilmaktadir. EIEI, riizgar enerjisi alaninda R&D projelerini siirdiirmek amaciyla, 1983
yilinda bir c¢alisma baslatmistir. Bunun icin ilk adim olan potansiyel belirleme ¢alismalarinda; DMi'ye ait
istasyonlarin 1970-1980 yillar1 arasindaki aylik riizgar hiz ve yoniine ait 10 yillik veriler degerlendirilerek Cizelge
6'da verildigi gibi yedi cografik yorenin ortalama riizgar giicii yogunlugu ve riizgar hizlar tespit edilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi iizere; gii¢ yogunlugu en yiiksek bolge; 51,91 W/m® ile Marmara, en diisiik bolge ise 13,19
W/m’ile Dogu Anadolu bolgesidir [ 14].

Tiirkiye'nin bulundugu cografi yoreye baglh kalarak komsu ve bolge tilkelerinde yapilmis 6l¢iim verileri ve
DMi'den alinan diizenlenmis veriler yardimiyla EIEI tarafindan 2006 yilinda hazirlanan Tiirkiye Riizgar Atlasi
Sekil 2'de verilmistir [15].

Cizelge 6. Bolgelere Gore Ortalama Riizgar Giicii Yogunlugu ve Hizlar1 [14]

Bolge Adi Ortalama Riizgar Giicii Yogunlugu (W/m?) Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s)
Marmara 51,91 3,29
Gilineydogu Anadolu 29,33 2,69
Ege 23,47 2,65
Akdeniz 21,36 2,45
Karadeniz 21,31 2,38
I¢ Anadolu 21,14 2,46
Dogu Anadolu 13,19 2,12
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Sekil 2. Tiirkiye Riizgar Atlas1 [15]

Harita incelendiginde; Ege, Marmara, Akdeniz, Karadeniz kiyilar1 ve Glineydogu Anadolu'nun bir kisminin 4,5-10
m/s ortalama riizgar hizi ile yliksek riizgar potansiyeline sahip oldugu goériilmektedir. Diindar ve arkadaslariin 2002
[16] yilinda hazirladig: riizgar atlasinda, Tirkiye'nin teknik potansiyeli yaklasik 88 GW olarak tespit edilmis olup
Ogulata[17], ise yaptigi calismada, Tiirkiye teknik riizgar potansiyelini 83 GW olarak belirtmektedir.

Tiirkiye'de riizgar enerjisinden elektrik iiretimine ilk olarak [zmir-Cesme Altinyunus otelinde 55 kW nominal riizgar
gii¢ kapasitesi ile 1986'da baglanmistir [ 18-20]. Daha sonra 1986-1996 yillart arasinda riizgardan elektrik tiretimi i¢in
baz1 girisimler yapilmis, fakat basarisiz olunmustur. 1994'de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina ilk Yap-islet-
Devret modelindeki riizgar enerjisi projesi sunulmustur. Nitekim, Cizelge 7'de goriilecegi tizere Tiirkiye'de ilk riizgar
enerji santral1 1998 yilinda 1.5 MW kurulu giig ile Izmir-Cesme-Germiyan'da isletmeye alinmis [21] olup 2007 yil1
ikinci yarist itibariyle Tiirkiye riizgar kurulu giicii toplam 146,25 MW'a ulagmistir. Cizelge incelendiginde 2008
yilmin ilk yarisinda toplam 144,40 MW kurulu giiciin sisteme dahil olmast beklenmekte olup 2009 yilinin ilk
yarisinda ise toplam riizgar kurulu giiciiniin 822,31 MW olmasi beklenmektedir [22]

Cizelge 7. Tiirkiye Kurulu Riizgar Giicii [22]

.. . Uretime Gegis Kurulu Gii¢ Tiirbin oo e
M evkii Sirket Tarihi (MW) imalatcist Tiirbin kapasitesi
izmir-Cesme Alize A.S. 1998 1,50 Enercon 600 kW
izmir-Cesme Giugbirligi A.S. 1998 7,20 Vestas 600 kW
Canakkale- Bores A.S. 2000 10,20 Enercon 600 kW
Bozcaada
istanbul-Hadimk 8y Sunjiit A.S. 2003 1,20 Enercon 600 kW
Balikesir-Bandirma Bares A.S. 1/2006 30,00 GE 1.500 kW
istanbul-Silivri Ertiirk A.S. 11/2006 0,85 Vestas 850 kW
izmir-Cesme Mare A.S. 1/2007 39,20 Enercon 800 kW
Manisa-Akhisar Deniz A.S. 1/2007 10,80 Vestas 1.800 kW
Canakkale-intepe Anemon A.S. 1/2007 30,40 Enercon 800 kW
Canakkale-Gelibolu Dogal A.S. 11/2007 14,90 Enercon 800 kW + 900 kW
isletmedeki Kapasite Toplam1 146,25
Hatay-Samandag Deniz A.S. 11/2007 30,00 Vestas 2.000 kW
Manisa-Sayalar Dogal A.S. 11/2007 30,40 Enercon 800 kW
Istanbul- Lodos A.S. 1/2008 24,00 Enercon 2.000 kW
Gaziosmanpasa
istanbul-Catalca Ertirk A.S. 1/2008 60,00 Vestas 3.000 kW
inga Halindeki Kapasite Toplam1 144,40
Mugla-Datga Dares A.S. 1/2008 28,80 Enercon 800 kW
izmir-Aliaga innores A.S. 1/2008 42,50 Nordex 2.500 kW
Balikesir-Samli Baki A.S. 1/2008 90,00 Vestas 3.000 kW
Aydin-Cine Sabas A.S. 1/2008 19,50 Vensys 1.500 kW
Hatay-Samandag Ezse Ltd. Sti. 11/2008 35,10 Fuhrlinder 900 kW
Hatay-Samandag Ezse Ltd. Sti. 11/2008 22,50 Fuhrlinder 2.500 kW
izmir-Kemalpasa Ak-EI A.S. 11/2008 66,66 Enercon 900 kW +2.000 kW
Bilecik Sagap A.S. 1172008 66,60 cO/:ergy 900 kW
Canakkale As  Makinsan 11/2008 30,00 Nordex 2.500 kW
Temiz A.S.
Osmaniye-Bahge Rotor A.S. 1/2009 130,00 GE 2.500 kW
Tedarik Sézlesmesi imzali Proje Toplam1 531,66

Istenilen artis saglanamamasina ragmen Cizelge 2'de verilen TEIAS'm hazirladigi, enerji iiretim projeksiyonu
senaryosuna gore, riizgar enerjisinin, 2010 yilinda toplam enerji Giretimindeki paymin 4890 GWh ile %2,02 olacag1
ongoriilmektedir [7]. Ancak, Tiirkiye'nin riizgar enerjisi teknik potansiyeli 88.000 MW, ekonomik potansiyeli
10,000 MW olmasina karsin, yapilan mevcut calismalara gore bu hedeflerin ger¢eklesmesi miimkiin
goriilmemektedir [23].
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4. RUZGAR ENERJISIVEKYOTO PROTOKOLU

Insan-cevre iliskilerinde ortaya ¢ikan gevre sorunlarinin temeline bakildiginda, bu sorunlarin insanin cevresini kendi
¢ikarlarina uygun bir konuma doniistiirmesinden kaynaklandig1 goriilmektedir. Gliniimiizde bu doniisiim siirecinin
sebep oldugu en biiyiik ¢evresel sorun, iklim degisikligi olarak goriilmektedir. Kiiresel 1sinmanin meydana gelmesi,
deniz seviyelerinin yiikselmesi ve biiylik ¢apl: sel ve kasirga gibi dogal felaketlerin yasanmasi dogrudan dogruya
iklim degisikligiile iliskilendirilmektedir.

Insan kaynakli sera gazlarinin, kiiresel 1sinma ve buna bagl olarak da iklim degisikligi iizerindeki etkilerini en aza
indirebilmek amaciyla uluslararasi alanda gerceklestirilen ilk caba Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (IDCS)'dir. Haziran 1992'de Rio'da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda
imzaya agilan ve 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren IDCS'nin amaci; atmosferdeki seragazi birikimlerini,
insanin iklim sistemi tizerindeki tehlikeli etkilerini dnleyecek bir diizeyde tutmaktir [24].

Tiirkiye her ne kadar s6zlesmenin eklerinde gelismis iilkeler arasina alinmig olsa da dzellikle enerji iligkili CO,
emisyonlarini 2000 yilina kadar 1990 yili diizeyinde durdurma yiikiimliiligiinii yerine getiremeyecegi igin
sozlesmeye taraf olmamustir. Tiirkiye'nin itirazlari iizerine 2001 yilinda 6zel sartlari taninarak gelismis tilkeler (Ek IT)
listesinden ismi ¢ikarilmistir. Bundan dolay1, 1992'de kabul edilen ve 188 iilke ile AB'nin taraf oldugu IDCS'ne 24
Mayis 2004 tarihinde Tiirkiye'de taraf olmustur. Rusya'nin 2004 sonunda Kyoto protokoliinii imzalamasiyla CO,
emisyonundan sorumlu Ek I iilkeleri oraninin %44,2'den %55'e ytlikselmesi ile protokoliin hayata gecirilmesi igin
gerekli minimum sart saglanarak, protokol, uzun ¢alismalar ve yogun miizakereler sonunda 16.02.2005 tarihinde
yirtirliige girmistir.

Kyoto protokoliinde belirtilen hedeflerin yerine getirilebilmesi ve enerji arzinda disa bagimligin azaltilmasi gibi
sebepler nedeniyle yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Kullanimi ve
teknolojisi en hizli gelisen yenilenebilir enerji kaynagi ise riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisinden elektrik {iretiminin
en 6nemli ¢evresel yararlarindan birisi, atmosfere CO, emisyonu vermemesidir. Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi'nin
(EWEA) hazirladig1 Riizgar Giicii 12 senaryosu ve riizgar enerjisi raporunda; riizgar giiciinden elektrik iiretiminin
belirtilen hedeflerde tutturulmasi durumunda, 2006 yilinda 105,2 milyon ton/y1l olan CO, azaltiminin, 2020 yilina
gelindiginde yaklagik 18 kat artarak 1832 milyon ton/yil olmasi 2020 yilindaki kiimilatif CO, azaltiminin ise
10.574,9 milyon ton olmasi 6ngoriilmektedir [25].

EWEA'nin hazirladig1 Riizgar Enerjisi raporuna gore; 2020 yilinda, riizgar enerjisinden elektrik tiretimi ile Avrupa
iilkeleri ve Tiirkiye'de toplam 215 milyon ton CO, azaltimi saglanirken, Sekil 3'de verildigi gibi, Tirkiye 19 milyon
ton ile bu azaltimin %9'una sahip olacaktir [26].

Co2 Emisyon Azaltimi(Mt/yy)

O Diger Ulkeler @ Danimarka
36 Mt (%17) 25 Mt (%12)

Bl Tirkiye
O Almanya
. ‘ % 27 Mt (%13)
O Ingiltere
18 Mt (%8)

O italya
17 Mt (%8)

B Fransa
17 Mt (%8)

B ispanya
56 Mt (%25)

Sekil 3. Avrupa ve Tirkiye 2020 Y1ili Karbondioksit Emisyon Azaltimi Projeksiyonu [26]
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4.SONUCLAR VE ONERILER

Enerji talebinin karsilanmasi agisindan, ge¢mis yillarda oldugu gibi, biiyiik oranda disa bagimli olan Tiirkiye'de 2005
yilinda talebin yerli tiretimle karsilanma oran1 %28,8 olmustur. Petrol ve dogalgazdaki diga bagimlilik oranlari ise
sirastyla %93 ve %97 gibi cok daha yiiksek oranlardadir.

1980'li yillarla birlikte dogalgazin tiiketimde pay almasi sonucunda, Tiirkiye enerji sektoriindeki tiiketim yapisi,
oldukga biiyiik degisiklik gostermistir. 1990 ve 2004 yillar1 karsilastirildiginda; 1990 yilinda %45,1'lik pay ile petrol
agirlikl olan enerji arzi, 2005-2006 yillar arasinda yine %35,9 ile petrol agirlikli olmakla birlikte, dogalgazin pay1
%5,9'dan %25,4'e ¢ikmustir. Yenilenebilir kaynaklar arasinda yer alan ticari olmayan kaynaklar (hayvan ve bitki
atiklarn) tilketiminde 6nemli azalma meydana gelmis, 6te yandan diger yenilenebilir kaynaklar olan jeotermal, giines
ve riizgar enerjisinde ufak artiglar olmasina ragmen, bu kaynaklarin toplam tiiketimdeki paylar1 azalmistir.

Tiirkiye'de, elektrik enerjisi tiretiminde kontrolii elinde olmayan dogalgaza riskli olabilecek diizeyde bir baglanma
s0z konusudur. Oysa dogalgaz kaynagi olan tilkelerde bile bu pay %15'i pek asmamaktadir. Kisa vadede ilk yatirim
tutar1 ve geri doniis sliresinin kisalig1 gibi avantajlar1 nedeniyle cazip olan dogalgaza dayali enerji tiretimi, uzun
vadede artan talepler, siyasi dalgalanmalar gibi nedenlerden dolay1 fiyat artigina bagli olarak, daha pahali bir enerji
kaynagi olmaya baslayacaktir. Bundan dolayr dogalgaz kullaniminda tedbirler alinmali, ekonomik ve sosyal
biiyimenin geregi i¢in enerjide giivenli bir gelecek kurulmalidir.

Buradan da goriilecegi lizere ithal enerjinin ekonomi iizerinde ¢ok onemli etkisi vardir. Bu olumsuz etkinin
azalmasinda yerli enerji liretiminin arttirilmasmin ne kadar dnemli olabilecegi de aciktir. Giin gegtikge kiiresel
1sinmaya neden olan ve sera gazi emisyonlar1 iretimi agisindan da fosil yakitlara kiyasla biiytlik avantajlara sahip olan
yenilenebilir enerji, bu agidan kritik bir oneme sahiptir.

Bu amagla, Tiirkiye'de riizgar enerjisinin gelisimi i¢in ulusal enerji programlari hazirlanmali ve bu programlar, kamu
kurumu, 6zel sektor ve liniversiteler arasindaki isbirligi ile gelistirilmelidir. Yatirim igin riizgar enerji potansiyeli
yiiksek olan yerlerden baglanmalidir. Ulkemizde riizgar agisindan en biiyiik potansiyele sahip bdlgelerin baginda Ege
ve Marmara bolgeleri gelmektedir. Diger bolgelerde ise yatirim igin teknolojik imkanlarin elverdigi 6lgiide ve her
gegen giin diisen riizgar tiirbin maliyetlerinin paralelinde hareket edilmelidir.
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