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Riizgar enerjisi uygulamalari ve farkli 6lgeklerde tiirbin kurulumlar: bu yiizyilin bagindan itibaren artig gostermistir. Riizgar enerjisinin
atmosferi kirleten fosil yakitlara gore alternatif temiz bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle riizgar enerjisini elektrige doniistiiren sistemler
hizla gelismistir. Tirkiye'nin yerli fosil yakit kaynaklari son derece sinirlidir. Buna ek olarak, Tiirkiye'nin cografi konumu riizgar
enerjisinin yaygin kullanimi i¢in ¢esitli avantajlara sahiptir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklar: Ttrkiye'de siirdiiriilebilir enerji
gelisimi ve gevre kirliliginin 6nlenmesi igin en verimli ve etkili ¢6ziimlerden biri olarak . Yenilenebilir kaynaklar arasinda Tiirkiye'nin
riizgar enerjisi potansiyeli ¢ok yiiksektir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii'ne (OECD) gére Tiirkiye teorik olarak yilda 166 TWh
riizgar potansiyeline sahiptir. Ancak kurulu riizgar enerjisi kapasitesi, toplam ekonomik riizgar potansiyelinin yaklasik %14't kadardur.
Bu ¢alismada, Tirkiye'nin kurulu elektrik giicii kapasitesi ve elektrik enerjisi tiretimi aragtirilmig ve ayrica Tiirkiye'de riizgar enerjisinin
mevcut durumu incelenmistir. Bu ¢alismada kullanilan riizgar verileri 2012 yili igin Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birliginden (TUREB)
alinmigtir. Bu makale, Temmuz 2012 sonu itibariyle Tirkiye'deki riizgar enerjisi uygulamalarmi da igeren riizgar enerjisi

degerlendirmesini gzden gegirmektedir.

1. Girig

Kiiresel gevre kirliligine bagli olarak son yillarda giines, riizgar,
biyokiitle ve jeotermal enerji gibi siirdiiriilebilir ve yesil gii¢
kaynaklarina egilimler buyiik 6l¢iide artmustir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarmin {lkelerin gelecegi i¢in ¢ok 6nemli oldugu
artitk yaygin olarak kabul edilmektedir. Riizgar enerjisi,
ekonomik yenilenebilir kaynaklardan biridir ve geleneksel
enerji kaynaklarma degerli bir tamamlayicidir. Riizgéar
teknolojisi 1970lerin bagindan bu yana kademeli olarak
gelistirilmistir. 1990larin sonunda riizgar enerjisi en 6nemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak yeniden ortaya
cgikmigtir [1]. Rizgardan elektrik iiretim maliyeti, gelisen
teknolojiyle birlikte giderek azalmaktadir. Su anda, riizgar
enerjisi Amerika, Asya ve Ozellikle Avrupa'daki birgok tilkede
elektrik tiretmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. , 2001
yilinda diinyada kurulu riizgar giicti 24.322 MW iken, 2011 yili
sonunda 237.016 MW'a yiikselmistir [2].

Ulkemiz, tim diinya iilkelerinin biiyiik ¢ogunlugunda
oldugu gibi, enerji tedarikinde kisa ve uzun vadeli bazi
sorunlarla kars1 karsiyadir. Tirkiye oncelikle yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktarimni
artirmaya ¢aliymalidir.

Toplumun temel gereksinimlerini karsilamak ve ekonomik
biiyiimeyi gerceklestirmek, enerji tiiketimi ve tretiminden
kaynaklanan yerel ve kiiresel ¢evre sorunlarindan miimkiin
oldugunca kaginmak ve ozellikle enerjide disa bagimlilig:
azaltmak. Bu sadece tilkemiz i¢in degil diger diinya dilkeleri
i¢in de gegerlidir [3].

Ozellikle son on yilda, riizgar enerjisinin gelisimi hakkinda
bircok bilimsel ¢aliyma sunulmustur. Tirkiye'de riizgar
enerjisinin gelisimi hakkinda genel bir inceleme Sahin [4]
tarafindan ele alinmistir. Ackerman ve § der [5], Sahin [6],
Thresher ve digerleri [7] ve Joselin Herbert ve digerleri [8] gibi
bazi yazarlar riizgar mithendisligi ve tiirbinlerindeki gelismeleri
arastirmiglardir. 9-11]'de yazarlar kompozit riizgar tirbini
kanatlar1 i¢in kontrol teknikleri sunmuslardir. Bir¢ok yazar
rizgar enerjisinin durumunu ve Tirkiye'nin farkli cografi
bolgelerindeki riizgar enerjisi potansiyelini incelemistir [12-
33]. Tirkiye'deki riizgar enerjisi durumu, yenilenebilir enerji
potansiyeli ve gelisimi hakkinda genel bir inceleme
aragtirmacilar  tarafindan [34-41]'de ele alinmistir. Bu
calismalarda Tirkiyenin kurulu riizgar gici kapasitesi ve
elektrik enerjisi tretimi aragtirilmis ve ayrica Turkiye'nin
mevcut rizgar enerjisi durumu arastirmacilar tarafindan
incelenmistir. Ozgener ve Hepbasli [42]
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SEKIL 1: Diinyanin kurulu riizgar enerjisi kapasitesi.

Tiirkiye'deki riizgar enerjisi uygulamalarinin  gelecekteki
yonlerini sunmustur. Bir¢ok yazar yenilenebilir enerji
kaynaklarinin durumunu, potansiyelini, kullanimini, g¢evre
kirliligini ve gelecek perspektiflerini arastirmistir, 6rnegin
Evrendilek ve Ertekin [43], Ocak . [44], Yi ksel [45], Og ulata [46],
Kele,s ve Bilgen [47], Capik ve ark. [48], Yuksel ve Kaygusuz
[49], Volkan ve Ediger [50], Kaya [51], Kaygusuz ve Sari [52]
ve Akpinar ve ark. Ayrica Kenisarin ve digerleri [54] diinyada
riizgar enerjisi miihendisligini ve Tirkiye'deki gelisimini
tartigmigtir.

Bu makalede, oncelikle riizgar enerjisi ve Onemi ele
almmakta, ardindan Tirkiye'deki riizgar enerjisi santrallerinin
mevcut durumu ve gelisimi ayrintili olarak incelenmektedir.

2. Riizgar Enerjisinin Diinyadaki Durumu

Riizgar enerjisi en gelismis ve en yaygmn yenilenebilir enerji
kaynagidir ve ticari agidan en uygun olanidir. Temiz bir enerji
kaynag olan riizgar enerjisi, glines var oldugu siirece yok olma
ihtimali bulunmayan ¢evre dostu bir enerji kaynagidir.
Stireklilik arz etmesine ve ihtiya¢ duyuldugunda mevcut
miktarin elde olup olmayacaginin tam olarak bilinmemesine
ragmen siirekli bilyiiyen bir enerji kaynagidir. Ornegin, 2001
yilinda diinya kurulu riizgar giicti 24.322 MW iken, Haziran
2011'de 215.000 MW'a yiikselmistir [2]. Sekil 1, 2000 ve
2011'in ilk yarisi arasinda diinyadaki kurulu riizgar giicii
kapasitesini gostermektedir [2, 55]. Kurulu riizgar enerjisinde
bir artis egilimi vardir ve bu dénemde ortalama artis orani
%25'tir. Kurulu rizgar gliciiniin 2011 yili sonunda 24.500
MW'a ulasacagi tahmin edilmektedir [2].

Diinyadaki kurulu riizgar kapasitesinin yaklasik %43,7'si
Avrupa'da, %22,5'1 Kuzey Amerika'da ve %31,1'1 Asya'dadur.
Ancak Cin, Avrupa'nin %52'sine ve diinya kurulu kapasitesinin
%22,7'sine esit olan 44.733 MW ile en yiiksek kurulu rizgar
kapasitesine sahiptir. Sekil 2'de 2009 ve 2010 yillar1 arasindaki
ilk on riizgar enerjisi pazari gosterilmektedir [56].

Sekil 2'de goriildiigii gibi Cin 2009 ve 2010 yillar: arasinda
%73 ile kurulu riizgar enerjisi kapasitesinde en yiiksek
gelismeyi gostermistir. ABD de %14,2 ile yiiksek bir gelisme
gbstermistir. Almanya, Ispanya ve Hindistan igin bu
donemdeki kurulu riizgar kapasitesi artig orant sirasiyla %5,5,
7,9 ve 10,6'dir. Asya kitasindaki tilkelerde ise riizgar enerjisinin
kurulu giicii son dénemde artig gostermistir,
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SEKIL 2: Diinyadaki toplam kurulu riizgar enerjisi kapasitesi a¢isindan
ilk on iilke.

2010 y1li verilerine gore diinya riizgar enerjisi kurulu giiciiniin
%43,7si Avrupa kitasindadir.

Tirkiye ile hemen hemen benzer riizgar sistemlerinin
etkisi altinda olan Balkan iilkelerinin 2010 yili verilerine gore,
sinir komsumuz Yunanistan 1208 MW riizgar enerjisi kurulu
glicline sahipken, Bulgaristan 375 'mn tizerinde kurulu riizgar
glictine sahiptir. Komsularimizla kiyaslandiginda, sadece
tilkemizin yiizol¢imiiniin biyiikliigii géz oniine alindiginda
bile iilkemizin potansiyelinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadur.

3. Tiirkiye'nin Elektrik Enerjisi Durumu

Tirkiye'deki enerji politikasinin temel amaci, ekonomik
biiylimeyi ve sosyal kalkinmay: destekleyerek, cevresel ve
ekonomik unsurlar1 dikkate alarak yeterli enerjiyi kullanima
sunmaktir [57]. Biiyiime gelecekte de devam edecegi
hesaplanmustir. Tirkiye'nin hidrolik, termik (dogal gaz,
komiir, linyit, fuel-oil, LPG, vb.) ve riizgar kaynaklarindan elde
edilen toplam kurulu gii¢ kapasitesi 2010 yili sonunda 49.524
MW olup, 2009 yilina gére %10,6Tik bir artis gostermistir.
2000 yilindan 2010 yilina kadar toplam kapasite %74,6
oraninda artmistir. Bu, IEA iyesi {ilkelerdeki en biiyiik
artislardan  biriydi ve CCGT'lerin yam1 sira komiir ve
hidroelektrik kapasitede de 6nemli bir artis1 yansitiyordu [58].
Dogal gaz, hidroelektrik, petrol ve komiir santralleri birlikte
%97'lik bir paya sahiptir. Tiirkiye'nin kurulu gii¢ kapasitesinin
kaynaklara gore dagilimi Sekil 3'te verilmistir [59]. Sekil 3'ten
de gorildagn gibi termik kaynakli santrallerin orani ¢ok
yliksektir ve bunlarin yaklasik %75'1 dogal gaz santralleridir.
Toplam briit elektrik enerjisi iiretimi 2010 yilinda
211.207,7 GWh olarak gerceklesmis ve tiretim oranindaki
degisimler ekonomik durumlara ve teknolojik gelismelere bagh
olmugtur. Bu donemde ortalama artis orani yaklasik %8,4
olmugtur [59]. Tiirkiye'nin 2005-2010 yillar arasindaki elektrik
enerjisi tretimi Sekil 4'te gosterilmektedir [59]. Elektrik
enerjisi tiretimi giderek artmasina ragmen 2009 yilinda elektrik
enerjisi iiretiminde bir diistis yasanmistir. Elektrik tiretimi
2009 yiinda 2008 yili degerlerine gore yaklasik %2lik bir
distisle 194.812 GWh yani 198.418 GWh olarak gerceklesmistir.

Kanada
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SEKIL 3: Tiirkiye'nin kurulu giig kapasitesinin dagilimi.
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SEKIL 4: 2005-2010 yillar1 i¢in Tiirkiye'nin briit elektrik enerjisi
tretimi.

2005-2010 yillar1 arasinda briit elektrik enerjisi tiretiminin
kaynaklara gore yillik gelisimi Tablo 1'de verilmistir [59].
Tablo I'den de goriildiigii iizere elektrik enerjisinin %734
termik kaynaklardan saglanmaktadir. Bu dénemde dogal gazin
elektrik enerjisi tiretimindeki oraninin yaklagik %33,6 arttig:
gortilmektedir. Elektrik enerjisi tiretiminde dogal gaz tiiketimi
2000 yilinda %37 iken 2010 yilinda %46'ya ulasmistir [39].
Ancak diinyada elektrik enerjisi {iretiminde dogal gazin pay:
%21,4'tar [60]. Tiirkiyenin ihtiya¢ duydugu dogal gazin
neredeyse tamamini ithal etmesi nedeniyle elektrik iiretiminde
diinyadan daha yiiksek oranda kullanilmas: ekonomik agidan
incelenmesi gereken énemli bir noktadir [39]. Ote yandan,
riizgdrdan elektrik enerjisi {iretimi son yillarda hizla
artmaktadur.

4. Tiirkiye'de Riizgar Enerjisinin Mevcut
Durumu ve Gelecegi

Tirkiye Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
Mayis 2002'de yaymnlanan Tiirkiye riizgar atlas, 50 m
yikseklikteki riizgar hizlar i¢in en yiiksek potansiyele sahip
bolgelerin Tiirkiye'nin Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz
bolgeleri ile Orta Anadolu'nun bazi daglik bélgeleri oldugunu
gostermektedir [61]. Sekil 5, Tirkiye'de 50 m yiikseklikteki
ortalama riizgar hizinin dagilimini gostermektedir [3]. Buna ek
olarak,

Riizgar hizi (m/s)
H10 m7.5 os
Wos a7 M45
o de.5 W4
W3.5 Oe W35
ms b5.5 m3

SEKIL 5: Tiirkiye'de 50 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizinin
sagilmast.
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SEKIL 6: Tiirkiye'de kurulu riizgar enerjisi kapasitesi.

ABD uzay ¢alismalar1 tarafindan meteorolojik veriler
Tirkiyenin ytiksek riizgar kapasitesine sahip oldugunu
gostermistir [39].

Tiirbin kurmak i¢in 6nemli olan yerden 50 m yiikseklikteki
glic yogunlugu, yerden 50 m yiikseklikte yillik ortalama riizgar
hiz1 4-5 m/s olan yerlerde ¢ogunlukla yillik ortalama 500 w/m®yi
agmaktadir?. Sahada yapilan aragtirmalar sonucunda ortaya
¢ikan tahmini rakamlar, Tirkiyenin teknik riizgar enerjisi
potansiyeli, kurulu giici ve ortalama verimleri Tablo 2'de
mevcuttur [3]. Bu tabloda Tiirkiye topraklari riizgar enerjisi
kaynak derecesine gore simiflandirilmistir. Bu tablodan Tiirkiye
topraklarinin yaklagik %37'sinin orta {stii kapasiteye sahip
oldugu goriilmektedir.

Tirkiye'de elektrik enerjisi tiretmeye yonelik ilk kiigiik
olcekli uygulama 1986 yilinda Ege Bélgesinde #ie,sme'de 55
kW kurulu giice sahip bir santral ile baglamistir. Bitytik 6lgekli
ilk santral de 1998 yilinda C e sme-Germiyan'da 1,74 MW
kapasite ile kurulmu stur. 1998 yilinda C e, sme-Alac,ati'da 12
adetx 600 kW riizgar tiirbini iceren ARES riizgar santrali
kurulmu stur. Tirkiye'deki en biyiik riizgar enerjisi santrali
2012 yilinda Manisa-Soma'da inga edilen 140,1 MW kapasiteye
sahiptir. Tirkiye'de isletmede olan mevcut riizgar enerjisi
santralleri Tablo 3'te listelenmistir [62]. Elektrik tiretimi i¢in
kurulu riizgar giicii kapasitesi Sekil 6'da gosterilmektedir [62].
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TABLO 1: Tiirkiye'nin briit elektrik enerjisi tiretiminin kaynak dagilimi (GWh).
Kaynaklar 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Tas komiirii+ thal 13246.2 14216.6 15236.2 15857.5 16595.6 19104.3
kémiir
Linyit 29946.3 324329 38294.7 41858.1 39089.5 35942.1
Fuel-oil 5120.7 4232.4 6469.6 7208.6 4439.8 2143.8
Dizel 2.5 57.7 13.3 266.3 345.3 43
Dogal gaz 73444.9 80691.2 95024.8 98685.3 96094.7 98143.7
Yenileme. ve atiklar 1224 154.0 213.7 2199 340.1 457.5
Digerleri 359.3 50.3 43.9 43.6 18.0 319
Toplam termal 122242.3 131835.1 155196.2 164139.3 156923.4 155827.6
Hidro 39560.5 44244.2 35850.8 33269.8 35958.4 51795.5
Jeotermal+ riizgar 153.4 220.5 511.1 1008.9 1931.1 3584.6
Toplam 161956.2 176299.8 191558.1 198418.0 194812.9 211207.7
TABLO 2: Tiirkiye'de riizgar hizi, giicii ve potansiyel enerji miktarinmn alansal dagilimi.

Béizgar kaynag: ddas s Riizgngiae)) %0 m. 50 m'de riizgar hiz1. Toplam alan Riizgarli topraklar potansiyel

(m/s) (km?) P kapasite
n (%) MW)
Orta 3 300-400 6.8-7.5 16781.39 2.27 83906.96
Iyi 4 400-500 7.5-8.1 5851.87 0.79 29259.36
Miikemmel 5 500-600 8.1-8.6 2598.86 0.35 12994.32
Miitkemmel 6 600-800 8.6-9.5 1079.98 0.15 5399.92
Miikemmel 7 >800 >9.5 39.17 0.01 195.84
Toplam 26351.28 3.57 131756.40
Akdeniz Bolgesi Karadeni - Orta Anadolu %4 listelenmistir. Yakin gelecekte, aktif riizgar enerjisi santrallerine

18 z %4 Ege Bolgesi sahip illerin sayisinin daha da artmasi beklenmektedir.

%38

SEKIL 7: Tirkiye'deki riizgar enerjisi santrallerinin bolgelere gore
dagilimi.

Tablo 3'e bakildiginda, mevcut riizgar enerjisi tilkenin yedi
cografi bolgesinden sadece besinde, Ege, Marmara, Akdeniz,
Karadeniz ve I¢ Anadolu bolgelerinde aktif oldugu
goriilmektedir. Ege 786,2 MW kurulu gii¢ ile ilk sirada yer
alirken, Marmara bolgesi
730,65 MW kurulu gii¢ ile ikinci sirada yer alan Akdeniz
bolgesini 372,5 kurulu riizgar enerjisi santrali kapasitesi takip
etmektedir. Tirkiye'deki riizgar enerjisi santrallerinin
bolgelere gore dagilimi Sekil 7'de gosterilmektedir.

Kurulu giiciin illere gore dagilimina bakildiginda, Tablo 4'te
goriildigi gibi, Balikesir toplam kapasitenin yaklasik %20'sine
sahip olarak ilk sirada yer almaktadir. Manisa %171k pay ile
ikinci sirada yer alirken yine Ege bélgesinden bir sehir olan Izmir
toplam kapasitenin %16's1 ile ti¢lincii sirada yer alirken, diger
iller

2010 yilinda 528 MW yeni riizgar enerjisi kapasitesi

eklenmistir
Tirkiye'deki toplam kurulu gii¢ 1329 MW'a ulasti. Bu, bir
onceki yila gore %6611k bir bityiime oranini temsil etmektedir.
TEIAS'a (devlete ait iletim sirketi ve sistem operatérii) gore
2011 yilinda 4158 MW'a kadar riizgar projesinin
eklenebilecegi 6ngorillmektedir [61].

Kurulu riizgar kapasitesinin yilda 500-1.000 MW arasinda
artmast ve 2015 yilina kadar 5 GW'n {izerine ¢ikmast
beklenmektedir. Tirkiye, 2023 yilina kadar 20 GW'a kadar
riizgar enerjisi kurmayi ve bu tarihe kadar elektrik iiretiminin
%30'unu yenilenebilir kaynaklardan saglamayr ummaktadir.
Ancak bu hedefe ulasmak igin iletim altyapisinin, bu tiir bitytik
Olgekli gelismelerin elektrik sebekesine baglanmasina izin
verecek sekilde onemli olgiide iyilestirilmesi gerekecektir. Bu
konunun yakin gelecekte ele alinmasi gerekecektir [61].

Tirkiye'de ongoriilen riizgar enerjisi gelistirme kapasitesi
Tablo 5'te gorilebilir [54]. Bu tabloda iki farkli varsayim
yapilmustir. Her iki tahmine gore de riizgardan elde edilen gii¢
artacak ve 2030 yilina kadar 10.000 MW'1 asacaktir.

Yeni yenilenebilir enerji yasasi, Ttrkiye'deki riizgar enerjisi
santralleri icin oldukga cazip tesvikler getirmistir. 2007 yilinin
baslarinda Tiirk hiikiimeti yenilenebilir enerji kanununu
glincelleyerek riizgar treticilerine 50/MWh ile 55/MWh
arasinda sabit bir tarife iceren 10 yillik anlagmalar garanti
etmistir. Brezilya'daki 73/MWh veya Portekiz'deki 66/MWh
diger gelismekte olan pazarlardaki tarifelerden biraz daha
disiik olmasina ragmen, bu tarife yiiksek riizgar potansiyeli ile
birlestiginde
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TABLO 3: Tiirkiye'de isletmede olan riizgar enerjisi santralleri (Temmuz 2012).

Riizgar ciftligininadi ~ Kurulu kapasite (MW) Tiirbin giicti Tiirbin markas: Konum Uretim tarihi
(e, sme 1.50 0,5 MW Enercon TamieC, e sme 1998
Ares 7.20 0,6 MW Vestas .Izmir{;, e,sme 1998
Bozcaada 10.20 0,6 MW Enercon C, anakkale-Bozcaada 2000
Intepe 30.40 0,8 MW Enercon C, anakkale- Intepe 2007
Karakurt 10.80 1,8 MW Vestas Manisa-Akhisar 2007
Burgaz 14.90 0,8 MW+ 0,9 MW Enercon C, anakkale-Gelibolu 2007
Sayalar 34.20 0,9 MW Enercon Manisa-Sayalar 2008
Catalca 60.00 3MW Vestas Tstanbul-C, atalca 2008
Yuntdag® 57.50 2,5 MW Nordex .1zmir—Aliaga 2008
Kemerburgaz 24.00 2MW Enercon ‘Istanbul-Gaziosmanpa, sa 2008
Mare manastir 39.20 0,9 MW+ 0,8 MW Enercon 'Tznir(;, e.sme 2006/2007
Sunjut 1.20 0,6 MW Enercon Tstanbul—Hadlmko"y 2003
Teperes 0.85 0,85 MW Vestas “Istanbul-Silivri 2006
Bandirma 35.00 1,5 MW GE+ Nordex Balikesir-Bandirma 2006
S,amlt 114.00 3 MW Vestas Balikesir-S,aml 2008
Datc,a 29.60 0,8 MW+ 0,9 MW Enercon Mug la-Datc a 2008
Sebenoba 30.00 2MW Vestas Hatay-Samandag 2008
Akbiik 31.50 2,1 MW Suzlon Aydin-Didim 2009
CGumseki 20.80 2 MW+ 0,8 MW Enercon C, anakkale-Ezine 2009
Keltepe 20.70 0,9 MW Enercon Balikesir-Susurluk 2009
Go'ke,edag” 135.00 2,5MW GE Osmaniye-Bahg e 2009/2010
Du"zova 30.00 2,5 MW GE szir—Bergama 2009/2010
Mazi-3 30.00 2,5 MW Nordex ‘TomirC, e sme 2009/2010
Ayyildiz 15.00 3 MW Vestas Balikesir-Bandirma 2009
Bandirma 60.00 3 MW Vestas Balikesir-Bandirma 2009/2010
Soma 140.10 2 MW+ 0,9 MW Enercon Manisa-Soma 2011/2012
Belen 36.00 3MW Vestas Hatay-Belen 2009/2010
Sarikaya 28.80 2 MW+ 0,8 MW Enercon Tekirdag-S, arko™y 2009
Kocadag-2 17.50 25MW Nordex ‘Tzmir-Urla 2010
Bandirma-3 25.00 2,5 MW Nordex Balikesir-Bandirma 2010
Mersin 33.00 3 MW Vestas Mersin-Mut 2010
Boreas-1 15.00 2,5 MW Nordex Edirne-Enez 2010
Aliaga 90.00 2,5 MW Nordex ‘Tzmir-Aliaga 2010
S,enbuk 15.00 3 MW Vestas Hatay-Belen 2010
Ziyaret 57.50 2,5 MW GE Hatay-Samandag 2010/2011
Soma 90.00 2,5 MW Nordex Manisa-Soma 2010
Kuyucak 25.60 2 MW+ 0,8 MW Enercon Manisa-Kirkag~ac, 2010
Sares 22.50 2,5MW GE C, anakkale-Ezine 2010/2011
Turguttepe 24.00 2MW Vestas Aydin-C, ine 2010
C, atalteperes 16.00 2MW Enercon Balikesir 2010
Canakkale 29.90 2,3 MW Siemens C, anakkale-Ezine 2011
Susurluk 45.00 2,5 MW Nordex Balikesir-Susurluk 2011
Seyitali res 30.00 2MW Enercon “Tzmir 2011
SokeC atabu'k 30.00 2MW Gamesa Aydin 2012
Aksu 72.00 2MW Vestas Kayseri 2012
Amasya 40.00 2,5 MW Nordex Amasya 2012
Metristepe 40.00 2,5 MW Nordex Bilecik 2012
Dagpazari 39.00 3 MW Siemems Mersin 2012
S,enko”y 27.00 3MW Alstom W. Hatay 2012
S,ahres 93.00 3MW Vestas Balikesir 2011
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TABLO 3: Devamu.

Riizgar ciftliginin ad1 Kurulu kapasite (MW) Tiirbin giici Tiirbin markasi Konum Uretim tarihi
Ayres 5.00 1,8 MW Vestas CGanakkale 2011
Akres 45.00 2,5 MW Nordex Manisa 2011
Karadag 10.00 2,5 MW GE “Tzmir 2012
Bozyaka 12.50 2,5 MW Nordex Tzmir 2011
Killik 40.00 2,5 MW Nordex Tokat 2012
Saray 4.00 2MW Enercon ‘Istanbul 2012
Toplam 2041.35
TABLO 4: Tiirkiye'de kurulu kapasitenin illere gore dagilum. TABLO 6: Yakit tiiriine gore elektrik iiretim maliyetleri (cent/kWh).
Giig kaynagi Minimum Maksimum
Tller Kurulu kapasite (MW) Biiyiik hidro 3.0 13.0
Balikesir 423.10 Kiigiik hidroelektrik 40 14.0
Manisa 345.70 Belediye kati atiklar: 42 6.3
‘Tzmir 325.40 Biyolojik kiitle 42 7.9
Hatay 165.50 Dogal gaz 43 5.4
Osmaniye 135.00 Komiir 45 7.0
(Gnakkale 133.70 Tarimsal kalintilar 45 9.8
“Istanbul 90.05 Riizgar 47 7.2
Aydmn 85.50 Jeotermal 4.7 7.8
Mersin 72.00 Hidrolik 5.2 18.9
Kayseri 72.00 Niikleer 53 9.3
Tokat 40.00 Giines termal hibrit 6.0 7.8
Amasya 40.00 Dalga/gelgit 6.7 17.2
Bilecik 40.00 Enerji bitkileri 10.0 20.0
Mug’la 29.60 Giines PV 28.7 31.0
Tekirdag 28.80
Edirne 15.00

TABLO 5: Tiirkiye'de riizgar enerjisi gelistirme kapasitesinin tahmini.

Yillar Riizgar enerjisi, MW" [35] Riizgar enerjisi, MW*
[54] 2000* 19 19

2010 1329 1329

2015 5142 7230

2020 7849 10620

2025 9733 13160

2030 11200 15885

“Yazarlarin riizgar tiirbini kullanim faktoriinii varsayarak yaptiklari hesaplama.

Istatistiksel veriler.

iyi pazar beklentileri saglamaktadir. Yasa ayrica arazi erisimi,
tiretim ve lisanslar i¢in daha diigitk maliyetlerin yani sira
rizgar ekipmani i¢in KDV veya giimriik vergisi olmamasini da
Bu yasanin bir¢ok yatirimcry1
Tiirkiye'de yenilenebilir enerjiler ve 6zellikle riizgar enerjisi ile

garanti

ilgili
gortlmektedir.

5. Riizgar Enerjisi

etmektedir

[4].

Ekonomisi

asagida verilen yatirnmlari yapmaya tesvik ettigi

Riizgar enerjisi santrallerinin ekonomisi bir dizi faktorden
etkilenmektedir. Bunlar arasinda riizgarin kalitesi

TABLO 7: Avrupa'da kurulu tipik bir 2 MW riizgar tiirbininin maliyet
yapist (62606).

Yatirim Toplam maliyetin
pay1
(€3,000/MW) %
Tiirbin (eski isler) 928 75.6
§ehgke baglantisi Wy %8
Arazi kirast 48 39
Elektrik tesisat 18 1.5
Danigmanlhik 15 12

kaynak, teknoloji verimliligi ve giivenilirligi, uzun vadeli gii¢
sozlesmelerinin mevcudiyeti ve en az birka¢ saat sonrasini
tahmin etme yetenegi. Riizgar enerjisinin degerine katkida
bulunan en o6nemli faktorler riizgar kaynagi, sebekenin
ozellikleri ve gelisen piyasa kurallar: ile ilgilidir. flave riizgar
kapasitesi gelistirildikce, bu degiskenler daha kesin olarak
belirlenecektir. Riizgar enerjisi ile diger enerji tretim
yontemleri arasindaki maliyet kargilagtirmasi Tablo 6'da
gosterilmistir [40]. Rizgar enerjisinin diger yaygin enerji
kaynaklar1 kadar ekonomik olarak kullanilabilir oldugu
goriilebilir.

Bir riizgar tiirbini i¢in toplam enerji maliyetinin yaklasik
%75' tirbin, temel, elektrik ekipmani ve sebeke baglantis1 gibi
6n maliyetlerle ilgilidir.
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Agikgasi, dalgalanan yakit maliyetlerinin enerji tretim
maliyetleri tizerinde hicbir etkisi yoktur. Bu nedenle bir riizgar
tiirbini, maliyetlerin %40-70 kadarmnin yakit ve isletme ve
bakimla ilgili oldugu dogal gaz santrali gibi geleneksel fosil
yakatl teknolojilere kiyasla sermaye yogundur. Tablo 7 tipik bir
2 MW riizgar tiirbininin fiyat yapisini vermektedir [63].

6. Sonuglar

Kiresel iklim degisikligi kosullar1 altinda tim tlkeler
atmosfere karbondioksit salinimini azaltmak i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklaria yonelmigtir. Riizgar enerjisi, yenilenebilir
kaynaklar arasinda en uygun enerji kaynagidir ¢iinkii riizgar
enerjisi Tiirkiye de dahil olmak tizere diinya genelinde biiytik
bir potansiyele sahiptir, siirdiiriilebilirdir ve gevreyi kirletmez.
Bu nedenle, elektrik tiretimi i¢in ¢ok 6nemli hale gelmistir.
Genel olarak, Tirkiye'deki potansiyel riizgar enerjisi alanlari
kuzey ve kuzeybati kesimlerinde, Ege Denizi ve Marmara
Denizi kiyilar1 boyunca uzanmaktadir. Tirkiye'nin Ege,
Marmara, Dogu-Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu bélgeleri,
Tiirkiye'nin diger bolgelerine kiyasla genellikle daha yiiksek
riizgar enerjisi potansiyeli vaat eden bolgeler olarak
goriilmektedir. Tiirkiye'de mevcut riizgar giicii 2009 yili sonu
itibariyle 801 MW 'tir. Bu kapasite 2010 y1ili sonunda 1329 MW’
ulagmigtir. Bu kapasite Temmuz 2012 sonunda 2041,35 MW
olmustur. Tirkiye'nin kurulu riizgar kapasitesi, Tiirkiye'nin
toplam ekonomik riizgar potansiyelinin yaklagik %14'adiir.
Ancak lisansli projelerin kurulmasiyla bu oran daha da
artacaktir.

Tirkiye, bliytimesini karsilama konusunda ciddi zorluklarla

kars1 karstyadir.
enerji talebini artirmaktadir. Hizla biiyliyen bir ekonomiyi
beslemek igin {ilkenin elektrik tiiketimi her yil ortalama %8-9
oraninda artmaktadir ve enerji sisteminin arz ve talebini
dengelemek icin tretim, iletim ve dagitim tesislerine 6nemli
yatirimlar yapilmasi gerekmektedir. Son olarak, Tiirkiye enerji
ithal eden bir iilkedir. Diger iilkelere daha az bagimli olmak
i¢in Tirkiye'nin kendi siirdiriilebilir kaynaklarini kullanmasi
gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda, riizgar enerjisi
ekonomik, siirdiirilebilir, cevre dostu ve Tiirkiye'de bilinen bir
enerji kaynag1 oldugu icin ¢ok cazip bir se¢imdir.
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