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OZET

Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan fosil yakitlarin gelecekte tiikenecek
olmalart ve ¢evresel etkileri nedeniyle tiim diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullamimasuyla elektrik enerjisi iiretilmesi iizerine ¢alismalar
devam etmektedir. Ulkemizde elektrik enerjisi iiretiminde ¢ogunlukla hid-
rolik kaynaklar ile linyit, dogal gaz, komiir, fuel oil gibi termik kaynaklar
kullanilmaktadur. Yenilenebilir kaynaklar icerisinde yer alan ve son yillarda
diinyada biiyiik bir gelisim gosteren oldukga biiyiik bir potansiyele sahip
oldugumuz riizgar enerjisinin kullanimi ile elektrik enerjisi tiretimi tilkemizde
yok denecek kadar azdir. Bu ¢alismada Tiirkiye’ nin mevcut elektrik enerjisi
tiretiminin kaynaklara gore dagilimi ve gelisimi incelenmis ve diinyadaki
riizgar enerjisi kullaniminin gelisimine paralel olarak Ulkemizdeki durumu
ortaya koyulmustur.

1. GIRIS

Tiim diinyada ilerleyen teknolojiye baglh olarak kisilerin elektrik enerjisine olan
ihtiyaclari da artis gostermektedir. Elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan mevcut fosil
kaynaklarin sinirlt olmasi ve giin gegtikce azalmalari ve bir giin tiikkenecek olmalart
nedeniyle, bir yandan elektrik enerjisi tasarruf ¢aligmalart siirdiiriiliirken diger taraf-
tan da yenilenebilir kaynaklar kullanilarak elektrik enerjisi tiretilmesi tizerinde ¢alig-
malar biiyiik bir hizla devam etmektedir. Yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi
tiretiminde kullanilmas i¢in yapilan ¢aligmalarin disa olan bagimlilig1 azaltmasindan
dolayt, iilkelerin gelecegi icin onemi aciktir. Bu kapsamda yiiriitiilen caligmalardan
bir tanesi de son yillarda Diinyada ve 6zellikle Avrupada biiyiik bir geligsim gosteren
riizgar potansiyellerinin kullanilmasiyla elektrik enerjisi tiretilmesidir.
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Riizgar enerjisi yerli, disa bagimli olmayan, dogal ve tilkenmeyen, gelecektede
ayni oranda temin edilebilecek, asit yagmurlarina ve atmosferik 1sinmaya yol
agmayan, CO, emisyonu olmayan, dogal bitki ortiisii ve insan sagligina olumsuz
etkisi bulunmayan, fosil yakit tasarrufu saglayan, radyoaktif etkisi olmayan, tek-
nolojik gelisimi hizli, doviz kazandirict bir kaynaktir. Ayrica kisa siirede devreye
almabilmekte ve kisa siirede sokiilebilmektedir. Bunun yanisira istihdam olanagina
sahiptir ve fiyat artma riski yoktur [1, 2, 3]. Tiim bu olumlu katkilarinin yaninda
giirtiltii, gorsel ve estetik kirliligi, kug oltimleri, 2-3 km lik alan i¢inde radyo ve TV
alicilarinda parazitlere neden olmasi, gibi bir takim dezavantajlart vardir [1, 4].
Fakat riizgar tiirbini teknolojisinde gelinen bugiinkii nokta, tiim bu olumsuz etkileri
son derece azaltmig veya ortadan kaldirmustir. [lk tiirbin modelleri yeni ve daha
biiyiik modellerine gore daha giiriiltiiliiyken su andaki modern tiirbinler oldukca
sezsizdirler [1, 2, 5]. Kus sigmaklart ve kuslarin toplu olarak yasadiklart yerlere
riizgar santrali kurulmamasina dikkat edilerek ve 6nemli kug go¢ yollari da riizgar
santrali kurulmasinda goz 6niinde bulundurularak kug 6liimlerinin en aza indirilmesi
soz konusudur [1]. Goriildiigii gibi bu kadar ¢ok avantajlara sahip bir enerji kaynagi
olan ve oldukga yiiksek bir potansiyele sahip oldugumuz riizgardan elektrik enerjisi
tiretiminde faydanilmasi siiphesiz kacinilmazdir.

Bu ¢aligsmada Tiirkiye’ nin mevcut elektrik enerjisi durumu ortaya konulmus, son
yillarda diinyadaki riizgar enerjisinin gelisimi ele alinmig ve Ulkemizdeki durumu
irdelenmistir.

2. TURKIYENIN ELEKTRIK ENERJISI DURUMU

2003 yili itibari ile Tiirkiye’ nin toplam kurulu giicii 35587MW’ tir. Kurulu
glictin %64.60 1 termik, %35.34’ {i hidrolik %0.06” s1 ise riizgar kaynaklidir [6].
Tiirkiyede iiretilen toplam elektrik enerjisinin 1970 yilindan itibaren degisimi yillara
bagli olarak Sekil 1’ de verilmektedir [7, 8]. 2004 yilindaki toplam elektrik enerjisi
tiretimi 149608.300 GWh olup, elektrik iiretimindeki artig ekonomik gelismelere
bagl olarak degisiklik gostermekte ve 1970 yilindan itibaren ortalama artig %8.59
civarindadir [7, 8].

Sekil 1’ den de goriildiigii gibi elektrik enerjisi tiretiminde 2001 yilinda bir azalma
yasanmugtir. Bunun nedeni tilke ¢apinda yagsanmig olan biiyiik bir ekonomik krizin
neticesinde sanayide elektrik enerjisine olan talebin azalmasi olarak agiklanabilir.
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Sekil 1. 1970 yilindan itibaren Tiirkiye’ nin briit elektri enerji tiretimi

Tiirkiye’de tiretilen elektrik enerjisinin 2000-2004 yillart arasinda kaynaklara
gore dagilimi Sekil 2° de verilmektedir [8]. 2000-2004 doneminde elektrik enerji-
sinin biiyiik bir boliimii dogalgaz, hidrolik ve linyitten saglanmaktadir. Bu donem
icerisinde en yiiksek paya ortalama %40 ile dogal gaz sahip, bunu %26 ile hidrolik,
%21 ile linyit kaynaklar izlemektedir.
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Sekil 2. Elektrik enerjisi iiretiminin kaynaklara gore dagilimi

Sekil 2’ den de goriildiigii gibi Tiirkiye’ nin mevcut elektrik enerjisi tiretiminin
biiytik boliimti fosil yakitlardan saglanmaktadir. Buna karsilik %26’ lik hidrolik pay
diginda jeotermal, giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklart %1 gibi cok
kiiciik bir orana kargilik gelen digerleri boliimiinde yer almaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisinin elektrik enerjisi iiretimindeki pay1
tilkemizde %1’lik dilimin icerisinde yer alirken diinyadaki gelisimi ise oldukca hizli
ve siirekli biiytime halindedir [8].
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3. DUNYADA RUZGAR ENERJiSi

2004 yili itibari ile diinyadaki toplam kurulu riizgar giicti 47 616.4 MW’ tir.
Diinyadaki kurulu riizgar giiclerinin 1996 yilindan giiniimiize kadar olan degisimi
Sekil 3’ de verilmektedir [9, 10, 11]. Sekilden de goriildiigii gibi riizgar enerjisindeki
kurulu giicler artan egilimini stirdiirmektedir. Bu donemler icerisinde riizgar ener-
jisi kurulu gii¢lerindeki ortalama artig oran1 %29 gibi oldukga yiiksek bir degerde
gerceklestirilmistir.

2004 yil1 itibari ile en yiiksek kurulu riizgar giiciine sahip olan ilk 5 iilkenin,
MW cinsinden toplam kurulu riizgar giicleri, km? bagina diisen toplam kurulu riizgar
giicleri kW cinsinden ve kisi bagina kurulu riizgar giicleri W cinsinden Tablo 1° de

verilmektedir [9, 10, 11].

Kurulu riizgar giicii (MW)

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000

10000
5000

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
vil

Sekil 3. Diinyadaki krulu riizgar giiclerinin degisimi

Tablo 1. Kurulu riizgar giicii bakimindan ilk bes iilke
Ulke Toplam kurulu kW/km? Wikisi

riizgar giicii (MW)

Almanya 16628.8 46.5 1997
Ispanya 8263.0 16,4 206,2
ABD 6740.0 0,70 24,0
Danimarka 3117.0 72,3 580,6
Hindistan 2985.0 0,91 2,85

Tablo 1’den de goriildiigii gibi en yiiksek kurulu riizgar giiciine sahip iilke
Almanya’ dir. Buna kargilik hem km? bagina hemde kisi bagina en yiiksek degerlere

sahip tilke ise Danimarka’ dir.
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2003 yili verilerine gore Almanya elektrik enerjisi ihtiyacinin %6’ sini, Ispanya
%4 ile %5’ ini, Danimarka %20’ sini, ABD ise %1’ den daha az bir oranin1 riizgardan
saglamaktadir [9].

Kurulu riizgar giiglerinin diinyadaki durumu kitalara gore incelendiginde Avru-
padaki kurulu gii¢ oraninin %73 ile en fazla oldugu goriilmektedir. Avrupa kitasini
%15 ile Amerika, %10 ile Asya ve %1’ er oranlar ile Avustralya ve Afrika kitalart
izlemektedir [11].

4. TURKIYE’ DE RUZGAR ENERJISI

Riizgar potansiyeli bakimindan zengin olan bolgelerimiz Ege, Marmara ve Dogu
Akdeniz kiyilaridir. Elektrik Isleri Etiid idaresi tarafindan hazirlanan “Tiirkiye Riizgar
Atlas1” na gore yerlesim alanlar diginda 50m yiikseklikteki riizgar hizlari, Marmara,
Bati Karadeniz, Dogu Akdeniz kiyilarinda 6.0 — 7.0 m/sn, i¢ kesimlerde ise 5.5 — 6.5
m/sn civarinda, Batt Akdeniz kiyilarinda 5.0 —6.0 m/sn i¢ kesimlerde 4.5 - 5.5 m/sn,
Kuzey -Bat1 Egede ise kiyilarda 7.0-8.5 m/sn, i¢ kesimlerinde ise 6.5-7.0 m/sn dir
[12]. Diger taraftan ABD’ nin uzay caligmalari ile saptadig1 meteorolojik veriler,
Tiirkiye’ nin riizgar enerjisi bakimindan zengin oldugunu gostermektedir. Tiirkiyenin
bulundugu cografi yoreye bagli olarak komsu iilkelerde ve bolge iilkelerinde yapilmig
olctim verileri de bu bulguyu desteklemektedir [4].

Tiirkiyenin bugiinkii teknik kosullarda riizgar enerjisi teknik potansiyeli 88000
MW, ekonomik potansiyelinin ise 10000 MW civarinda oldugu tahmin edilmektedir
[13]. Wijk, A.J.M. van, ve Coelingh J.P.” nin 1983 yilinda yapmus olduklari caligmaya
gore ise, Tiirkiye’ nin teknik potansiyeli 83 GW, tiretim potansiyeli ise 166 TWh/y1l’
dir [14]. Buna karsilik Tiirkiye’nin toplam kurulu riizgar gticii 20.6 MW’ tir [11].
2004 yilinda riizgardan iiretilen elektrik enerjisi 54.9 GWh’ tir ve bu deger iiretilen
toplam elektrik enerjisinin %0.04” iine karsilik gelmektedir.

2005 Ocak ay1 itibari ile elektrik tiretimi icin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) tarafindan lisans alan 243 projenin 36’ s1 riizgar santrali projesidir. Yapil-
mast planlanan bu 36 projenin giicleri 0.66MW ile 135MW arasinda degismekte ve
toplam kapasiteleri de 1406.92MW’ tir. Bu riizgar santrali projelerinin 15° i toplam
596.46MW ile Marmara bolgesinde, 117 1 373.01MW ile Ege bolgesinde, 9° u ise
394.45MW ile Akdeniz bolgesinde ve 1° 1 43MW ile Giiney Dogu Anadolu bolgesin-
dedir. Bu santrallarin devreye girmesi ile yilda 4914.9GWh’ lik elektrik tiretiminin,
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baska bir deyisle yaklagik Tiirkiye’ nin bugiinkii toplam elektrik enerjisinin %3.3’
tiniin saglanabilecegi tahmin edilmektedir. Bu santrallarin yanisira riizgar santrali
kurumu icin lisans alabilmek igin toplam 106 bagvuru vardir ve bunlarin toplam
glicti 3309.63MW’ dir [15].

5. SONUC

Diinyadaki enerji rezervlerinin durumu dikkate alindiginda, riizgar enerjisinden
yararlanmanin, hem cevresel hemde kaynak varlig1 acisindan 6nemli oldugu anlasil-
maktadir. Diinya enerji rezervi tilkenme y1li yaklasik olarak komiir icin 200 y1l, gaz
icin 65 y1l, petrol igin 40 y1l ve riizgar igin ise sonsuzdur [1]. Mevcut fosil kaynakli
enerji rezervlerinin gelecekte tiikenecek olmasi, su anda biiyiik bir boliimiinii ithal
eden bir iilke olarak Tiirkiye’ yi, artacak olan fiyatlardan ve teminindeki problem-
lerden dolay1 zora sokacaktir. Bu nedenle elektrik enerjisi tiretimini yenilenebilir
kaynaklara dogru yonlendirmemiz, mevcut hidrolik kaynaklarimiz ile birlikte riizgar
enerjisinden faydalanmamiz gerekmektedir.

2020 yilinda su anki elektrik enerjisi tiiketiminin iki katina ¢tkmasi durumunda
bile diinyanin tiiketecegi elektrik enerjisinin %12 sinin riizgardan karsilanabilecegi
seklinde ileriye doniik caligmalar mevcuttur [3, 16]. 2020 yilinda global elektrik
talebinin %12’ sinin riizgardan saglanacag: varsayimiyla 10771 milyon ton CO,
azalmasi elde edilebilecektir [16]. Bu da ¢evreye yayilan CO, gazinin Snemli oranda
azalacagi anlamina gelmektedir.

Tiirkiye’ de 2004 y1l1 verilerine gore 20.6MW olan ve tahmin edilen ekonomik
potansiyelinin sadece %0.21" ine kargilik gelen kurulu riizgar giicii, lisans almig
projeler bitirlidiginde %14.28’ e ulagsacak ve bugiinkii toplam elektrik tiretiminin
%3.3’ ii riizgardan saglanabilecektir. Mevcut kurulu riizgar giictimiiziin iiyesi olmay1
hedefledigimiz Avrupa iilkeleri seviyesine ¢ikarilmasi icin devlet tarafindan teg-
viklerin artirilmasi, enterkonnekte sebekeye baglanmasi icin gerekli teknolojik alt
yapinin olusturulmasi, gerek is imkanlarmin olusturulmasi gerekse mevcut riizgar
potansiyelimizden uzun vadede daha ucuz bir sekilde faydalanabilmemiz i¢in riizgar
tiirbin teknolojisine yatirim yapilmasi gerekmektedir. Mevcut riizgar potansiyelinin
kullanmasinin gerek ekonomik gerekse cevresel boyutlari agisindan nemi biiytik-
tiir. Bu kapsamda bizimde 2020 y1h igin hedeflenen %12 lik pay i¢inde yerimizi
almamiz kacinilmazdir.
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