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Fosil yakit kaynaklarinin sinirli olusu ve hava kirliligi, asit yagmuriar: ile sera etkisi seklinde ortaya ¢ikan
cevresel sorunlar nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklar: tim dinyada giderek artan bir ilgi ile
karsilanmakta ve ener.ji gereksiniminin karsilanmasinda onemli bir kaynak olarak gordimektedir. Bu baglamda
pek cok iilke 2010 yilinda elektrik enerjisi gereksinimlerinin %10 'unu riizgar enerjisinden Karsilamay:
planlamaktadir. Cinki; rizgar, gines, jeotermal, biyokiitle ve dalga gibi yenilenebilir enerji kaynakiar
arasinda elektrik dretimi konusunda en fazla idmit veren yenilenebilir ener.ji kaynagi, riizgar enerjisidir. Bu
nedenle, pek cok (ke ulusal programlar ve tesvikler uygulayarak riizgar enerjisi teknolojisini gelistirmeye
calismaktadiriar. Bu bildiride dinyada ve Tiirkiye'de rizgar enerjisi kullammi mevcut durumu, gelisimi
incelenerek, ele alinmistir. Yasanan strece kosut olarak da, ilkemizde riizgar potansiyelinin en etkin ve
yaygin sekilde kullaniimas yoniinde gordsler aktarilmis, oneriler gelistirilmistir.

Anahtar sézcikler : Rizgar enerjisi, yenilenebilir ener.ji, rizgar ¢iftligi

Due to limited fossil fuels and their negative impact on environment such as air pollution, acid rains and
greenhouse effect, the interest on renewable energy resources has been increasing, gradually, all over the
world. In this context, many countries have been planning to meet 10% of their electricity demand from
wind enerqy by 2010. Because, wind energy is the most promising renewable energy, in terms of electricity
production, among the others such as solar, geothermal, biogas, wave, etc. Therefore, many countries have
been working to develop wind energy technology by applying national programs and intensives. In this paper.,
the present situation, future projection and developments of wind energy usage are studied by comparing
Turkey and the World. The proposals are developed in order to use wind energy potential of our country,
effectively.
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Enerjinin yeterli, zamaninda, kaliteli, ekonomik, giivenilir ve temiz olarak sunumu giiniimiizde
lilkelerin gelismiglik diizeylerini belirleyen en 6nemli gostergelerden biridir. Sanayinin oldugu
kadar halkin giinlik yasantisinin da en onemli girdilerinden olan enerjiye talep siirekli olarak
artarken enerji kaynaklari da hizli bir sekilde tiikenmektedir. Siirdiirilebilir bir dengenin
saglanabilmesi igin enerji kaynak gesitliliginin saglanmasi ve konvansiyonel enerji kaynaklarinin
yaninda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanima sunulmasi biyiik 6nem kazanmigtir.

Tiirkiye'nin ihtiya¢ duydugu enerji, gelismis bir llke olma gabalarina kosut olarak giinden giine
artmaktadir. Siirdirilebilir kalkinmanin itici glicii olan enerji kaynaklarinin gesitlilik bakimindan
neredeyse tfamamina sahip iilkemizde, yerli kaynaklarimiz miktar bakimindan yeterli degildir. Bu
nedenle Tiirkiye enerji ithalatgisi bir ilke konumunda bulunmaktadir. 2000 yilinda Tiirkiye'nin
elektrik enerjisi talebi 128 500 6Wh olarak gergeklesirken bunun 3800 6Wh'i ithal edilerek
kargilanmigtir. Ulkemizin elektrik enerjisi talebi yilda ortalama % 8 artig géstermektedir [1] .
1999 yilinda Tiirkiye'nin toplam kurulu elektrik giici 26 117 MW iken , 8. Bes Yillik Kalkinma
Plani'na gore, 2005 yilindaki kurulu giic 42 738 MW olacaktir. Ayni yil igin éngériilen elektrik
tiiketimi 195 100 GWh olmasina karsin, éngoriilen iretim 193 900 GWh dir [2]. Farkin elektrik
enerjisi ithal edilerek karsilanmasi planlanmistir. Bu tahminlere gére Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinin
glivenli olarak karsilanmast igin, birgok tlkede oldugu gibi lilkemizde de sonsuz, tiikenmeyen, temiz
ve disa bagimli olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelinmesi onem kazanmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar: olarak bilinen hidrolik, riizgar, glines, jeotermal, biyokiitle, dalga,
gel-git enerjileri igerisinde en yaygin olan ve teknolojisi en hizl geliseni ise riizgar enerjisidir.
Riizgar enerjisinin bu kadar hizli gelismesinin nedeni, dogada serbest bir halde ve bol olarak
bulunmast ile enerji kaynag gesitliligi yaratmasi yaninda disa bagimli olmayan temiz bir enerji
kaynagi olmasidir.

DUNYADA ve TURKIYE'DE RUZGAR ENERJISI KULLANIMINDA SON DURUM

Binlerce yildir insanhgin hizmetinde bulunan riizgar enerjisinden elektrik iretimi ilk olarak 1891
yilinda Danimarka'da gergeklestirilmistir. Bundan kisa bir siire sonra da Amerika Birlesik
enerjisi Urettigi bilinmektedir. Fosil yakitlarin ucuzlugu nedeniyle yeterli seviyede
benimsenmeyen riizgar enerjisi, 1970'li yillardaki petrol krizi nedeniyle yeniden hatirlanmis ve
bundan sonra, riizgar tiirbinlerinin seri liretime gegilmesi ile, bu alandaki yatirimlar gittikge artan
oranlarda geligmis ve riizgar enerjisi santralleri olugturulmaya baglanmistir. Onceleri kara
pargalari iizerinde olusturulan bu santraller kiyi agiklarina yani deniz iizerine de kurulmaya
baglamigtir.

Rlizgar enerjisi sistemlerinin tasarimi, planlamasi ve g¢alistirilmast igin  riizgarin
karakteristiklerinin tim detaylariyla bilinmesi gerekmektedir. Tiirbin yerlesimi ve riizgar ener;i
potansiyelinin belirlenebilmesi igin uzun siireli giivenilir verilere ihtiyag duyulmaktadir. Bunun en
iyi 6rneklerinden biri, Avrupa Birligi lilkelerindeki riizgar ener|isi potansiyelini belirlemek igin 200
den fazla yerde kurulan uygun meteoroloji istasyonlarinin 10 yili agan verileri sonucu olugturulan
“Avrupa Riizgar Atlas" idir [3]. Bu Atlas, Ege Denizi ve buna komsu Yunanistan kiyilarinin yiiksek



riizgar enerjisi kapasitelerine sahip oldugunu géstermektedir. Ulkemizin 6zellikle Ege Denizi'ne

kiyisi olan bati bolgelerinde yapilan riizgar élgiimleri de bu potansiyeli dogrulamaktadir [4 -8].

2002 yili sonu itibariyle, tiim diinyada kurulu bulunan riizgar santrallerinin nominal giici 31 128
MW dir [9,10]. Sadece 2002 yilinda ilave olan giic degeri 6868 MW dir ve bu durum bir onceki
yila gore %28'lik bir artisi belirtmektedir.. Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 1995-2002 yillari
arasindaki biyiime payi, ortalama olarak, yillik %31'dir. En biyik yillik artislar da 1998 ve 2001
yillarinda olmustur. Tablo 1'de 1995-2002 déneme ait veriler daha detayli bir sekilde

verilmektedir [ 9-12].

Tablo 1. (1995-2002) Arasi Diinya Pazarindaki Biiyidme Oranlar: [9-12]

Yil Kurulan MW Artis % Toplam MW Artis %
1995 1290 - 4778 -
1996 1292 - 6 070 27
1997 1568 21 7 636 26
1998 2597 66 10 153 33
1999 3922 51 13 932 37
2000 4495 15 18 449 32
2001 6 824 52 24 927 35
2002 6 201 - 31128 25

2002 yilinda ilave olanlarla birlikte diinyadaki kurulu toplam

dagilimi ise Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. 2002 Yili Itibariyla Dinyadaki Kurulu Giciin Dagilimi [ 9,10].

Yer Toplam MW
Amerika 5148
Avrupa 23 291

Asya 2 585
Afrika 137
Diger 33

riizgar gliclinin kitalara gore

Tiirkiye'nin de iginde bulundugu Avrupa kitasini ele aldigimizda Almanya, 2002 yilinda tesis ettigi
3247 MW vyeni kapasite ile toplamda 12 001 MW kurulu giice ulagarak, tim diinyadaki kurulu

riizgar gliclinin % 38" ine ulagmis durumdadir.

tilkelerdeki durum Tablo 3'de verilmektedir.

Tablo 3. 2002 Yili Itibariyla Avrupa'daki Bazi Ulkelerde Bulunan Kurulu Gi [9,10].

Ulke 2002'deki 2002 sonu toplam
ilave MW MW
Almanya 3247 12 001
Ispanya 1493 4830

Avrupa'da bu alanda yatirim yapan belli basli




Danimarka 497 2 880
Italya 103 785
Hollanda 217 688
Ingiltere 87 552
Isveg 35 328
Yunanistan 4 276
Portekiz 63 194
Fransa 52 145
Avusturya 45 139
Irlanda 13 137

Su anda riizgardan elde edilen elektrik Avrupa'nin ihtiyacinin %2 'sini karsilamaktadir. Tiim diinya
dikkate alindiginda ise, bu oran ancak % 0.4 diir. Tiim diinyadaki elektrik iretim kapasitesi ile
bunun igerisindeki riizgar enerjisi payi yillara gore Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Dinyada Kurulu Elektrik Gici ve Rizgar Elektriginin Payr [11,12]

Rii
Tiim Elektrik | Toplam Elektrik Riizgar Elektrik "9 | Bayiime
Yil L . Biylime % L Enerjisi o
Kapasitesi GW | Enerjisi TWh Kapasitesi GW %
TWh
1997 3221 13 949 2.8 7.64 15.39 25.8
1998 3298 14 340 2.8 10.15 21.25 38.1
1999 3377 14 741 2.8 13.93 28.18 32.6
2000 3 458 15 153 2.8 18.43 37.30 32.0
2001 3 540 15 577 2.8 24.93 50.27 34.8
2002 3625 15 951 2.8 31.14 62.77 28
Ortalama Biiyiime 2.8 Ortalama Biiyiime 31.8

Giiniimiizde, gelisen teknolojiye kosut olarak, gerek deniz istiine gerekse kara iistiine insa edilen
santrallerde yiiksek giic degerinde tiirbinler kullaniimaktadir. Almanya'da ortalama tiirbin boyutu
1 281 kW degerine ulagmistir. Bu deger Amerika Birlesik Devletleri'nde 908 kW, Danimarka'da
ise 850 kW dir [ 12 1.

2006 yilina yapilan projeksiyonlara gore diinyadaki tiim riizgar enerjisi kurulu giiciinin 79 363

MW  olacagi disiinilmektedir .

Burada en biiyiik katkinin 54 067 MW ile Avrupa kitasindan

gelecegi varsayilmistir. 2011 yilina yapilan daha ileri projeksiyonlar ise, foplam kurulu giiciin 179
392 MW olacagini gostermektedir [ 12 ].

Bu tahminler yapilirken analiz edilen dinamikler sunlardir:
Ulkelerin riizgar enerjisi potansiyellerini belirlemeye yénelik ¢calismalart,

Ulkelerin simdiye kadar gerceklestirdikleri biiyiime,

Ulkelerin yenilenebilir enerji kaynaklari igin verdikleri destek ve ulusal enerji planlamalar:.
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Sekil 1. 2006 ve 2011 Yillar: I¢in Yapilan Toplam Kurulu Gic Projeksiyon Dederleri [12]

Gliniimiize kadar, degisik ilkelerin riizgar enerjisini desteklemek igin uyguladiklari gesitli
modeller vardir. Bunlar:
+ Riizgardan elde edilen elektrige sabit fiyat vermek,
+ Riizgar elektrigi iiretenlere vergi indirimi saglamak,
+ Riizgar elektrigi yatirimcilarina ithalat ve yatirim kolayliklar: saglamak,

Elektrik lreticilerine riizgar enerjisi kotasi koymak seklinde siralanabilir.

Tablo 5'de bu konuda ileri seviyede yatirim yapmis bazi ilkelerde uygulanan tesvikler
sunulmaktadir.

Tablo 5. Bazi Ulkelerde Uygulanan Tesvikler [12]

. Ucret ]
Ulke Tegvik
Euro-cent/kWh
ABD 4.28 10 yil siire ile liretim vergisinde 0.017 $/kWh 'lik bir indirim
Danimarka 5.76 Piyasa fiyatini siibvanse ederek destek vermek
Fransa 9.86 Verimlilige bagl tesvikler bagl
o Yenilenebilir enerji kaynakli elektrik kullanimini zorunlu
Ingiltere 4.86
tutmak

Ispanya 6.27 KWh iiretim bagina tegvik vermek
Isveg 4.64 Yatirimlara %15 hibe destegi vermek
Japonya 10.25 Yatirimlara %50'ye varan hibe destegi vermek
Yunanistan 7.32 Yatirim siibvansiyonu vermek

Ilki 1992 yilinda Rio de Janeiro 'da yapilan kiiresel boyuttaki siirdiiriilebilir kalkinma
konferanslari sonunda, kiiresel i1sinmayt sinirlayici onlemler biiyiik Gnem kazanmistir. 1997 yilinda
yapilan Kyoto Protokolii geregi 2008 yilindan basliyarak 2012 yilina kadar , toplam emisyon
degerlerinin, 1990 yilina gére, %5.3 oraninda azaltiimas: kiiresel hedef olarak belirlenmistir.
Ancak, bu hedefe ulagiimasi olanakli gériilmemektedir. Ornegin, Avrupa Birligi'nin kendisine hedef
olarak aldigi % 8'lik emisyon azalmasi gergeklesmeyecegi gibi, s6z konusu dénem igin, %5.3'lin
lizerinde bir artis gergeklesmesi tahmin edilmektedir. Su ana kadar tim diinyada, 1990 yilina




gore, % 9 oraninda emisyon artisi gergeklesirken, bu oran Amerika Birlesik Devletleri'nde
%18'dir [12].

Bugiin Avrupa'nin toplam enerji ihtiyaci %50 oraninda ithal petrole baglidir. Oniimiizdeki 20-30
riizgarin kullaniminin, cevresel kaygilarin yaninda arza bagl politik bagimlilik kaygilarini da
beraberinde tasidigini unutmamak gerekmektedir. Ayrica, 6zellikle kapasite faktori yiiksek
bolgelerden iretilen riizgar elektriginin, teknolojide yasanan gelismeler dogrultusunda,
oniimiizdeki yillarda 3-3.5 Euro-cent/kWh 'a inecegi de g6z oniine alinmasi gereken bir husustur
[12].

Ulkemizde uygulamalar: 1998 yilinda baglayan riizgar santrallari kiigiik slgeklidirler. Su anda,
toplam kurulu giicii 17.4 MW olan iki santral "Yap-Islet-Devret" modeliyle iiretim yaparken,
toplam kurulu giicii 1.7 MW olan bir diger santral "Otoprodiiktor" statiide lretim yapmaktadir.
Bu santrallerden elde edilen yillik elektrik enerjisi de yaklasik 54 000 000 kWh'dir ve toplam
lretim igerisinde gok kiiglik bir orana karsi gelmektedir. Ancak, su anda iilkemizde yaklagik 300
noktada riizgar elektrigi lretmeye yénelik olglimler yapilmaktadir. 3096 sayili Kanun [13]
kapsaminda gergeklestirilecek ve 3 Mart 2001 tarihinde yayinlanarak yiiriirlige giren 4628 sayih
Kanun [14] gergevesinde hazine garantisi verilebilecek 16 adet riizgar enerjisi santrali fizibilite
galismalari yapilmis olarak beklemektedir. Bu santrallerin yerleri Tablo 6 'da gésterilmektedir.

Tablo 6 incelendiginde, Izmir ili gevresinin toplam 275 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile Tiirkiye
genelindeki toplam 475 MW 'lik yeni riizgar elektrigi giicliniin, % 54'lini biinyesinde barindirdigi
goriilmektedir. Bunu sirasiyla %18'lik pay ile Balikesir, %12'lik pay ile Canakkale, % 9'luk pay ile
Manisa ve % 7 lik pay ile Hatay illeri takip etmektedir.

Tablo 6. Hazine Garantili Riizgar Ener.ji Santralleri [1].

Yer Kurulu Gig | Yillik Uretim
(MW) (kWh)x10°

Kocadag I 50 135.5
Canakkale 30 76.1
Mazi T 39 1312
Mazi IT 90 275.9
Mazi ITI 40 1312
Intepe 30 77
Akhisar T 30 92.4
Kocadag 26 80.1
IT

Bandirma 15 40.5
Dat¢a 29 84
Cesme 12 35.3
Akhisar IT 12 37.6
Yalikavak 8 21
Gokgeada 5 15




Kapidag 35 105
Belen 34 120

Bundan sonra yapilacak galismalar 4628 sayili Kanun'un ilgili ysnetmeliklerine gore yapilacaktir
. Bu yonetmelikler sirasiyla:

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu Ihale Yénetmeligi [15],

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi [16],

Elektrik Piyasasi Tarifeler Yonetmeligi [17],

Elektrik Piyasasi Ithalat Ihracat Yénetmeligi [18],

Elektrik Piyasasi Serbest Tiiketici Yénetmeligi [19]dir.

SONU¢ ve ONERILER

Diinya enerji ihtiyacinin biiyiik bir oranini saglayan fosil yakitlarin yakin ve orta gelecekte
tiikenecek olmasi gergegi, lilkeleri enerji kaynaklarini gesitlendirmeye ve mevcut kaynaklarini da
daha verimli kullanmaya zorlamaktadir.

Ulkemizde ise yenilenebilir enerji kaynaklari politikalar: genelinde belirsizlikler yaganmaktadir. Bu
yaklagim belirli ve tfakip edilen bir riizgar enerjisi politikasinin da olmamasi sonucunu
dogurmaktadir. Halbuki enerjide uzun vadeli bir planlama yapilmasi zorunludur. Ancak, bu tir
planlamalar yapilirken de temel verilerin dogru olarak saptanmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari, 6zellikle de elektrik enerjisi alaninda riizgar enerjisi
kaynaklari, kullanimini 6zendirecek tesgvik uygulamalari, diinyadaki ornekleri incelenerek ve
toplumsal fayda én planda tutularak, yasal diizenlemelere yansitilmalidir. Oniimiizdeki siiregte, bu
politikalarin yeniden yasama gegirilmesi yoniinde iniversiteler ile ilgili meslek odalarinin da iginde
olacagi katilimci bir ortam yaratimaldir. Devlet politikasi haline getirilecek olan bdyle bir
uygulama da, hiikiimetlerin siyasal tercihlerine birakilmadan, tutarl bir sekilde siirdiiriilmelidir.

Degisik enerji kaynaklarinin birim yatirim maliyetleri karsilastirilirken gevresel ve toplumsal
etkileri de dikkate alinmalidir. Bunun igin, iretim maliyetlerinde marjinal maliyet yerine
alternatif maliyetlerin gozoniine alinmasi daha dogru olacaktir. Bu durum yenilenebilir enerji
kaynaklarinin lehine bir durum yaratacaktir. Aksi taktirde ¢ok yaniltict bir durum ortaya
¢tkacaktir,

Riizgar enerjisi santralleri kurulmasinin ilk asamasi olan uzun dénemli riizgar degerleri 6lglimi,
tiim projeyi etkilemesi agisindan gok biiyiik bir 6neme sahiptir. Standartlara uygun 6l¢iim cihazlar:
ile uygun sartlarda veri tfoplama ve degerlendirme igslemlerinin yapilmasi  kapasite
tahminlerindeki hatayr en aza indirecektir. Bu nedenle, o6lgiimlerin uzman kisiler tarafindan
gergeklestirilmesi, egitim konusunda ilgili meslek odalarinin ve iniversitelerin gorev istlenmesi



saglanmalidir. Bu sekilde hassas olarak elde edilen verilerin bir araya getirilmesi ile olusturulacak
Tiirkiye Riizgar Atlas't, kullanilabilir riizgar potansiyelimizi belirlemede ok faydali olacaktir.

Ozellikle riizgar potansiyelimizin yogun oldugu bélgelerdeki iiniversitelerimizin bu alandaki
arastirma gelistirme ¢alismalar desteklenmelidir. Biyiik g¢ogunlugu ithal edilen tiirbinlerin
oncelikle belli donanimlarinin ulusal olanaklarla yapilmasi igin bu gereklidir. Olusturulacak
teknolojik bilgi birikimi ve arttirilacak istihdam riizgar enerjisi politikalarinin femel unsurlarindan
biri olarak degerlendirilmelidir.

Sektarle ilgili yurtdisindaki politikalar, teknolojik gelismeler ve uygulamalar yakindan izlenmeli ve
lilkemiz agisindan olumlu olabileceklerin ulusal riizgar enerjisi politikamiza katkisi saglanmalidir.

Unutulmamalidir ki, kendi ulusal kaynaklarini teknolojik olarak daha fazla kullanabilen iilkeler
gelecekte daha etkin konumlarda olacaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, &zellikle
rizgar enerjisinden faydalanma konusu da, bu etkin konuma gelmek igin gereken parametrelerin
basinda gelecektir.
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