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TURKIYE ELEKTRIK
ENERJISI IHTIYACININ
KARSILANMASINDA RUZGAR
ENERJISININ YERI

Dr. Yaksel Malkog

EIE idaresi Genel Mudurlugu-Turkiye Ruzgar Enerjisi Birlidi

Enerji arz glvenilirligi ve iklim
degisikligi konularinin daha sik
tartigilmaya ve dikkate alinmaya
baglamasiyla beraber riizgar enerjisi
sektoru her gecen yil rekor buyu-
me hizlar1 yakalayarak gelismesine
devam etmektedir. Diinyada son 15
yilda ortalama ytizde 25 buiyiime hizi
goOstermistir. Son iki yillik biiytime
hizlari ise sirasiyla yiizde 41 ve ylizde
32 seviyelerine ulagmistir. Sadece
2006 yilinda 13 milyar Avro’yu asan
yatirim gerceklestirilmistir. Ruzgar
sanayisinin oldugu ulkelerde 200

binden fazla insan bu sektérde is-
tihdam edilmektedir. 1995 yilinda
kiiresel riizgar enerjisi kurulu giicii
4 bin 800 megavat iken 2006 yilinin
sonuna gelindiginde bu rakam 14
kattan daha fazla artarak 74 bin 223
megavata ulagmistir.(Sekil 1) Avru-
pa, riizgar enerjisi kurulu giiciinde
en yiiksek kapasiteye sahip olmakla
beraber (ylizde 65), Kuzey Amerika
ve Asya lilkeleri de kurulu giiglerini
hizla arttirmaktadirlar.

Bir ¢ok iilkede riizgar giicline dayal:
olarak tiretilen elektrigin orani simdi-
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Sekil 1. Kiiresel kiimiilatif riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi 1995-2006 (GWEC, 2007)

den geleneksel yakitlarla iiretilmekte
olan elektrik oranlariyla baga bag gel-
meye baglamigtir. Danimarka’da iilke
elektriginin su anda ytizde 20’si riiz-
gar enerjisinden temin edilmektedir.
Ispaya’da riizgar enerjisinin katkis
yluzde 8 mertebesine ulagmistir ve
2010 yilina kadar bu oranin yizde
15’e cikarilacagi planlanmaktadir.

Riizgar enerjisi gelisiminde yeni bir
cephe de deniz iistii potansiyelleri
degerlendirme konusunda ag¢ilmig-
tir. Riizgar karakteristiklerinin kara-
lardan daha kararli, karalara kiyasla
enerji iretim miktarlarinin yaklagik
yuzde 30 fazla ve gelisen teknolojinin
bu potansiyeli degerlendirmeye eko-
nomik olarak imkan tanimasi deniz
iistii rlizgar enerjisi uygulamalarini
ozellikle son birkag yilda ilgi ¢ekici
hale getirmistir.

Riizgar enerjisi Diinya ¢apinda
50’den fazla tlkede enerji kaynag:
olarak kullanilmaktadir. 2006 yili
sonu rakamlarina gére riizgar ener-
jisi kurulu giiciinde ilk 10 tilke Tablo
1’deki gibi gergeklegmistir.

Ulkemizin riizgarla elektrik enerjisi
iretmeye baglamas: biiytik 6l¢iide
1990’11 y1illarin ortalarinda olmustur.
Tablo 2’den de goruldugi gibi, hali-
hazir da iilkemizde 146,25 megavat
isletmede olup 2007 yili igerisinde
60,40 megavat, 2008 yilinda 500
megavat ve 2009 yilinda 130 megavat
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devreye alinarak toplamda 837 mega-
vat kurulu giice erisgilecektir. Tablo
2’de verilen degerler tlkemizdeki
son durumu goéstermektedir. 2007,
2008 ve 2009°da devreye girecek olan
RES’ler riizgar turbin ireticisi ile
satig anlagmas1 imzalamig projeleri
gostermektedir.

Su an igletmede ve 2009 yili ilk ya-
risina kadar devreye girecek olan
RES’lerin iilkemiz cografyasinda da-
gilimina bakildiginda genellikle Ege,
Marmara ve Akdeniz bolgelerinde
yogunlagtiklar1 gorilmektedir. (Sekil
2) Budagilima bakildiginda RES’lerin
genellikle niifus yogun boélgelerde ol-
dugu gorulmektedir. Ayni zamanda
bu bélgelerde enerji titketiminin de
fazla oldugu diistiniiliirse bir avantaj
olarak kabul edilebilir. Yani enerjiyi
uzak noktalardan bu alanlara iletirken
yasanan problemlere ¢6ziim anlamin-
da katk: saglamasi diigsiiniilebilir.
Ayrica RES’lerin farkli riizgar rejim-
lerinde bulunmasi riizgarin degisken
yapisindan kaynaklanan problemleri
gidermede fayda saglayabilir.

Tamamlanan ve inga halinde bulunan
RES’lerin yani sira EPDK’ya lisans
i¢in bagvuran, lisans alan ve bagvu-
rulart uygun bulunan birgok proje
bulunmaktadir. Bu projelerle ilgili
son durum Tablo 3’te verilmistir.

RUzgar Enerjisinin
Ekonomisi

Kiiresel riizgar enerjisi piyasasinin
buyiimesi ile birlikte riizgar kaynakli
elektrik tiretiminin maliyeti agiri
bir gekilde diugmiigtiir. Modern bir
riizgar turbini, yillik olarak 20 yil
onceki egdegerinden 180 kat daha
fazla elektrigi yar1 maliyete uretebil-
mektedir. Iyi bir uygulama sahasin-
da rizgar, komiir ve gaz ile tretilen
enerji ile fiyat olarak rekabet edebilir
noktaya ulagmistir.

Riizgar enerjisinin maliyeti artan
ortalama riizgar hizina bagl olarak
diiger. WindPower Monthly adli riiz-
gar enerjisi sanayisi dergisinde Ocak
2006’da yayimlanan bir makalede

Tablo 1. Diinya kurulu giiciiniin iilkelere gére dagilimi (GWEC, 2006)

Ulke Topla(r;l IV{Va)pasue Pay1 (%)
Almanya 20622 27.8
Ispanya 11615 15.6
ABD 11603 15.6
Hindistan 6270 8.4
Danimarka 3136 4.2
Cin 2604 2.9
Italya 2123 2.9
Ingiltere 1963 2.6
Portekiz 1716 2.3
Fransa 1567 2.1

Ilk 10 Toplam 63217 85.2

Diger Ulkeler 11004 14.8

Diinya Toplami 74221

Tablo 2. Isletmede olan ve devreye alinacak riizgar santrallart
(EPDK, TUREB, 2007).

¥ . Uretime Gecis| Kurulu Tirbin Tirbin
Mevkii Sirket Tarihi - Gii¢c (MW) | imalatcis: | kapasitesi
[zmir-Cesme Alize A.S. 1998 1,50 Enercon 600 kW
Izmir-Cegme Giigbirligi A.§. 1998 7,20 Vestas 600 kW
Canakkale-Bozcaada | Bores A.S. 2000 10,20 Enercon 600 kW
Istanbul-Hadimky Sunjiit A.§. 2003 1,20 Enercon 600 kW
Balikesir-Bandirma Bares A.§. 1/2006 30,00 GE 1.500 kW
Istanbul-Silivri Ertiirk A.S. 11/2006 0,85 Vestas 850 kW
[zmir-Cegme Mare A.§. 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

. y 800 kW +

(Canakkale-Gelibolu Dogal A.§. 11/2007 14,90 Enercon 900 kW
ISLETMEDEKI KAPASITE TOPLAMI 146,25
Manisa-Sayalar Dogal A.S. 11/2007 30,40 Enercon 800 kW
Hatay-Samandag Deniz A.S. 11/2007 30,00 Vestas 2.000 kW
INSA HALINDEKI KAPASITE TOPLAMI 60,40
il Lodos A.S. 1/2008 24,00 Enercon | 2.000 kW
Gaziosmanpaga
Mugla-Datca Dares A.S. 1/2008 28,80 Enercon 800 kW
Izmir-Aliaga Innores A.S. 1/2008 42,50 Nordex 2.500 kW
Aydin-Cine Sabag A.S. 1/2008 19,50 Vensys 1.500 kW
Istanbul-Catalca Ertiirk A.S. 1/2008 60,00 Vestas 3.000 kW
Canakkale Aqi 3:[;12“255“ 11/2008 30,00 | Nordex | 2.500 kW
I 900 kW +
Izmir-Kemalpaga Ak-ETAS. 11/2008 66,60 Enercon 2,000 kKW
Hatay-Samandag Ezse Ltd. Sti. 11/2008 35,10 Fuhrlinder | 900 kW
Hatay-Samandag Ezse Ltd. $ti. 11/2008 22,50 Fuhrlinder | 2.500 kW
Balikesir-Samli Baki A.S. 11/2008 90,00 Vestas 3.000 kW
Bilecik Sagap A.S. 11/2008 66,60  [ConergyAG| 900 kW
Balikesir-Bandirma | Bangiic A.S. 11/2008 15,00 Vensys 1.500 kW
Osmaniye-Bahge Rotor A.§. 1/2009 130,00 GE 2.500 kW
TEDARIK SOLESMESI IMZALI PROJE TOPLAMI 630,66
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yillik ortalama 7 m/s riizgar hizina
sahip bir sahada kilovatsaat basina
yatirim maliyeti yaklagik 1000 Avro
civarindadir. (Sekil 3) Bu haliyle bile
riizgar enerjisi gaz, komiir ve niikleer
enerjiden daha ucuz olmaktadir.

Riizgar enerjisinin rekabet edebilirli-
gison donemlerde petrol ve dogalgaz
fiyatlarindaki artiglar nedeniyle daha
da artmugtir. Geleneksel kaynaklarla
iiretilen elektrik maliyetlerindeki
degiskenliklere karsin riizgar enerjisi
iiretimlerinin yakit bagimli olmamas:
nedeniyle bu tiir risklerden etkilenme
ihtimali ¢ok zayiftir.

Riizgar enerjisi Giretim maliyetlerini
diger iiretim teknikleri ile dogrudan
kargilagtirmak yaniltict olmaktadir.
Ciunki niikleer tiretimlerden ve fosil
yakitlarin kullanilmasindan dolay:
ortaya ¢ikan toplumsal ve gevresel
maliyetler hesaplamalara ilave edil-
memektedir.

2002 yilinda 15 Avrupa Birligi tilkesi-
ni kapsayan ve ExternE Projesi olarak
bilinen bir ¢aligmada termik enerji
iretimlerinin harici maliyetlerinin
degisim bandlar1 degerlendirildi. Ca-
lisma sonuglarina gore riizgar enerjisi
en diguk harici maliyetlere neden
olan enerji kaynagi olarak gosterildi
(0.15-0.25 Avro cent/kilovatsaat).
Buna karsin komiiriin harici mali-
yetlerinin 2-15 Avro cent/kilovatsaat
oldugu ortaya konuldu. Caligma so-
nucunda harici maliyetlerle ilgili olan
cevresel ve saglik giderleri hesaplara
katildiginda; kémiir veya petrolden
iiretilen elektrik maliyetlerinin ikiye
katlandigi ve dogalgazin yiizde 30 ma-
liyet artigina neden oldugu belirlendi.
(ExternE, 2002)

Ruzgar Enerjisi
Degigkenligi

Riizgar enerjisi genellikle kesikli bir
enerji kaynagi olarak tanimlanir ve bu
yuzden giivenilir olmadigi ifade edilir.
Riizgar; gergekte, sistem seviyesinde,
diizensiz araliklarla durmaz ve esmez.
Bu ytizden riizgar enerjisi i¢in kulla-
nilan kesikli terimi yanilticidir. Top-

lam ruizgar giicii kapasitesi ¢iktisi de-
giskendir, gii¢ sisteminin kendisinin

de degisken oldugu gibi.

Giig sistemleri; nasil ki buyiik giig
santrallarindan kaynaklanan ani de-
gisikliklerin {istesinden her zaman
gelmek zorundaysa, riizgar enerjisi
ile ilgili prosediirleri de uygulamaya
koymalidir. Sorun bu yiizden sadece
degiskenligin kendisi degil; nasil tah-
min edilecegi, yonetilecegi ve iyileg-
tirilecegi ve verimliligi artirmak i¢in
ne gibi yontemlerin kullanilabilecegi
olmalidir. (Seigfried, 2006)

Riizgar enerjisinin 6nemli oranlarda
(<20-30, diisiik ve orta) enerji siste-
mine entegrasyonu yalnizca mimkiin
olmakla kalmamakta ayni zamanda
mevcut gii¢c sisteminde koklii degi-
siklikler yapmanin da gerekli olmadig:
Diinya ¢apindaki bir cok uygulama-
dan anlagilmaktadir. (Almanya, Da-

nimarka, Ispanya, Isvec, Avusturya
gibi) Bununla birlikte, ¢ok yiksek
penetrasyon seviyelerinin oldugu
Danimarka, Ispanya ve Almanya’nin
¢ok genisg ulusal veya uluslararasi
gli¢ sistemlerti ile baglantili olduklar:
dikkatle belirtilmelidir.

Giic sistemi dizayni ve igletilmesin-
de riizgardan kaynaklanan en biytik
problem riizgarin degisken 6zelligi
olmaktadir. Riizgar enerjisinin ge-
beke entegrasyonundan kaynaklanan
bu temel problemin iki yoni 6ne
¢ikmaktadir; Glig sistemindeki tiim
tiiketiciler i¢in kabul edilebilir bir
voltaj seviyesi ve sistem gii¢ dengesi
nasil muhafaza edilebilecegi. Genel
anlamda, gii¢ sistemi mithendis-
leri her zaman bu gibi sorunlarla
calismaktadirlar. 1k niikleer enerji
iretimi gii¢ sistemi ile tanigtigi za-
man, gili¢ sistemi mithendislerinin

Efils

Istanbub-Silivri | 0,85 MW

Dogal AS.
Canakhale-Gelibol | 15.2,
Anemon A.5.
Canakkale-inteoe / 30.4 M
As Makinsan Temiz A S.
Ganakkale | 30 MW

Baki AS.

Butbocir-Somi SOMW——__ -

Ak-EI AS
lemir-K. Pasa | 66,66

Alizo AS,
lzmir-Cesema [ 1.5 MW

Mars AS, —
temir-Gasme | 39,2 ML ——
Innores AS.
temir-Aliaga | 42.5 MW
SabasAS.
Avdlin-Cine | 18.5

——— Tamamlanan Tesisler
Insa Halindeki Tesisler
Yap-lslet-Devret Tesisler

Lodos A S.
Istanbul-G.O.P_ | 24 m". .

Hadimkay-tstanbul 1 1,2 MW

Dogal AS.
Manisa-Akhisar | 304 MW

DenizA.S.
Manisa-Akhisar / 10,8 MW

Ezse A S

Hastay-Tiirbe | 35,1 MW
Ezse AS.
Hatay-Samandag | Z2.5 MW

DenizA S,

Hutay-Samandag | 30 MW

Sekil 2. Ulkemizdeki RES’lerin cografik olarak dagilimi (EPDK, TUREB, 2007).

Tablo 3. EPDK’ya yapilan RES basvurularinin son durumu (EPDK, 2007)

Durum Adet Gic¢c (MW)
Bagvuru 3 39,6
Inceleme-Degerlendirme 131 5990,73
Uygun Bulma 23 876,5
Lisans (Izin-Yapim Agamas1) 31 1116,61
Lisans (Isletme, YID) 4 33,55
Toplam 192 8056,99
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kars1 karsiya kaldig: sorun talebin
stirekli degismesine ragmen niikleer
iretimin sabit kalmasiydi. Buytizden
bircok iilke diger enerji kaynaklari-
nin (6rnegin hidrolik ve ntkleer
giicli beraber kullanarak) esnekli-
gini kullanma zorunda kalmiglardir.
Ornegin Isvec, baz yiik temini i¢in
kullanilan ve esnek olmayan tiretim
gerceklestiren niikleer santrallari,
yuk takibi i¢in esnek iiretimli hidrolik
santrallarla beraber caligtirmaktadir.
Diger tilkeler de bu sorunu ¢6zmek
icin farkli ¢oztimler gelistirmislerdir.
Ornegin Japonlar bu amagla pompaj
depolamali hidroelektrik sistemini
kullanmaktadir. (Thomas, 2005)

Bu 6rneklerden goriildiigi gibi riiz-
gar enerjisi ile ilgili sorunlar biylik
Olclide giic sistemine baglhdir. Bu-
nunla beraber, gii¢ sistemi miihen-
dislerince uygulanmakta olan genel
yontemler riizgar enerjisinin gebe-
keye entegrasyonunda da kullanila-
bilir. Riizgar enerjisi iireticilerinin
ihtiya¢larini karsilayabilmek icin giig
sisteminin igletilmesi noktasinda baz1
yontemlerin degistirilmesi sorunun
¢oziimiinde yardime: olabilir.

Sistern Isletimi ve Stabilitesi
[k bakista riizgar enerjisi giig sis-
teminden kaynaklanan sorunlar
nedeniyle sikintili bir durum sergi-

lemektedir. Bu sikintilara sebep ola-
rak gosterilen sorunlar ise genellikle
riizgar enerjisinin bilyiik miktarlarda
konvansiyonel kaynaklarla yedeklen-
mesi kabulleri ve yliksek degerlerde
hesaplanan ilave maliyetleri seklinde
ifade edilmektedir. Bu dusiinceler
degerlendirildiginde ve uygulamalarla
kargilagtiriliginda ise farkli durumlar
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

* Grid sistemleri; degisen ve belivli
olmayan taleplerle, beklenmeyen
iletim ve iiretim kayiplaryla rutin
bir sekilde bas edebilecek sekilde
dizayn edilir.

* Riizgar enerjisi iivetimleri bir
sistem seviyesinde toplanabilir.
(vekiin, yigisiml, aggregated
riizgar ¢iftlikleri) Bu durum ise
riizgar ¢iftliklerinin biiyiik olcekli
cografik dagilimu ile artan énemli
soniimleme etkileri dogurur. Al-
manya’da tek bir riizgar tiirbi-
ninin saatten saate kapasitesinin
yiizde 60’ mma varan gii¢c salimim
yapabildigi ISE'T tarafindan orta-
ya konulmugstur. Yine ISET, 350
megavathk bir yekiin riizgar ¢ift-
liginde bu oramin yiizde 20°den az
oldugunu tespit etmigtir. Cok daha
genis alanlarda en biiyiik saatlik
degisiklikler yiizde 10°dan azdir.
(Nordel gib1)

* Riizgar enerjisi tiretimleri,
dakikalik, saatlik, giinasin, ay-

Niikleer

Komiir

B Kaibon Maliyeni
B Band
B Minimum

Deniz Ustii

Riizgar Hizi ms)

N\ Deniz ©1900/kW . Deniz €1300/kwW

N Kaa « 1400,/ %W Kara  €000/AwW

Sekil 3. Maliyet kargilagtirmasi-Riizgar enerjisi ve termik iiretimler (WindPower Monthly, 2006).

Lk, mevsimlik ve uzun donemli
zaman araliklarmda tahmini
piyasa, planlama, isletme ve ye-
dek tutma kapasitelerine onemli
olumlu etkiler yapar. Giiniimiizde
kullamilmakta olan riizgar eneryji-
st tahmin modelleri tek bir riizgar
¢iftligi icin 36 saatlik zaman olce-
ginde riizgar enerjisini yiizde 10-
20 hata ile tahmin edebilmektedir.
Bolgesel olarak bir araya getiril-
mig rviizgar ciftlikleri icin giinliik
tahminde bu hata pay: yiizde 10
ve saatlik tahminlerde ise yiizde
5 mertebesindedir.

Gintimizde kurulmakta olan mega-
vat boyutundaki riizgar tiirbinleri en
zor sebeke kod gerekliliklerini bile
kargilayabilecek yetenektedir. Bu
durum gii¢ sisteminin kararliligini
dengede tutmaya yardimci olmak-
tadir. Ayrica modern riizgar tarlalari
aktif olarak kontrol edilebilen riizgar
enerjisi gli¢ santrallar1 olmaya bagla-
magtir.

Altyapi lyilestirmeleri

Iletim ve dagitim sebeke altyapisi riiz-
gar enerjisinden yiiksek miktarlarda
yararlanmak i¢in giincellestirilmeyi
gerektirir. Bu iyilestirmeler sadece
rizgardan daha fazla yararlanmak
i¢in degil, ayn1 zamanda diger enerji
kaynaklarindan artan talebi hizli bir
seklide kargilamak i¢in de gerekli-
dir. Birgok iilke bu iyilestirmelerin
maliyetlerini 6zel caligmalarla ortaya
koymuslardir. Ornegin Ingiltere’de
riizgar enerjisi penetrasyonunu yiiz-
de 30’a yukseltmek i¢in yeni sebeke
ingaat1 veya gii¢lendirilmesinden
dolay1 riizgar enerjisi Uiretim mali-
yetine 0.1-4.7 Avro/megavatsaat ilave
gelecegi hesaplanmigtir.

Son Dénemde Yapilan Bazi
Calismalar

Son dénemlerde sonuglandirilan bir-
¢ok calisma ortaya koymustur ki, gii¢
iretimi ihtiyacglar: i¢in riizgar ener-
jisinin yiiksek oranda katkis: teknik
ve ekonomik olarak fizibildir. Riizgar
enerjisi penetrasyonunun artmasina
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engeller teknik degildir. Engeller
genellikle diizenlemeler, kurumsal
uygulamalar ve piyasa degisiklikle-
rinden kaynaklanmaktadir.

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi tara-
findan 2005 yilinda yapilan “Avrupa
Giic Temininde Riizgar Enerjisinin
Biiyiik Olcek Entegrasyonu” adli ga-
ligmada ise;
* Miitevazi ilave maliyetlerle
yiiksek derecede sistem giivenli-
gini siirdiiriivken enterkonnekte
Avrupa giic sisteminde elektrik ta-
lebinin onemli bir kismun (yiizde
20) riizgar enerjisi ile kagilamanin
teknik olarak fizibil oldugu,
* Riizgar enerjisi entegrasyonu-
nun verimi ve ekonomisi gii¢lii
bir sekilde kisa siiveli tahminleri
uygulama yetenegine ve piyasa
kurallarima bagh oldugu,
* Yeni sebeke veya iyilestivme-
lerden gelen maliyetin 0.1-4.5
Avro/megavatsaat arasinda de-
gisecegi,
e Arz giivenhigini siivdiirmek i¢in
sebeke gereklerinin modern riizgar
teknolojisi ile tamamen karsilana-
bildigi,
* Riizgar enerjisinin mevcut sis-
teme tlavesinin arz giivenligine
katkida bulundugu ifade edil-
mektedir.

Uluslararas: Enerji Ajansi’nin (IEA)
“Riizgar Enerjisinin Degiskenligi
ve Diger Yenilenebilirler: Yonetim
Opsiyonlar: ve Stratejiler” adli 2005
yilinda yayimlanan raporunda ise
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
mevcut sebekeye onemli oranlarda
entegrasyonu ile ilgi engellerin tek-
nik olmadigi, daha cok ekonomik
ve diizenlemelerden kaynaklandig:
belirtilmektedir.

RUzgar Kaynak
Degerlendirmeleri

Michael Grubb ve Neils Mayer’in
1994 yilinda yaptiklar1 “Yakitlar ve
Elektrik I¢in Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1” adli calismada Diinya’nin
ruizgar enerjisi kaynaklari yilda 53 bin
teravatsaat elektrik iretimi yapabi-

lecek bir kapasiteye sahip oldugu
belirtilmigtir. Bu miktar Uluslara-
rast Enerji Ajanst’nin 2003 kiiresel
elektrik tiiketimi istatistiklerinde
yayimlanan Diinya elektrik tiketimi-
nin (13 bin 663 teravatsaat) yaklasik
u¢ katidir.

Alman Danigma Konseyi WBGU tara-
findan 2003 yilinda yapilan “Diinya’da
Gegig-Surdiriilebilir Enerji Sistem-
lerine Dogru” adli ¢alismada kiiresel
kara ve deniz riizgar kaynaklarindan
enerji tretimi teknik potansiyelinin
yillik 278 bin teravatsaat oldugu he-
saplandi. Sturdiiriilebilir anlamda bu
potansiyelin ytizde 10-15 arasindaki
bir bélimiiniin gergeklesebilecek
olacagi ve uzun donemde yillik yak-
lasik 39 bin teravatsaatlik bir riizgar
enerjisi katkisi saglanabilecegi ortaya
konuldu. Bu miktarda bir enerji 1998
yilindaki toplam Diinya birincil enerji
talebinin (112 bin teravatsaat) ylizde
35’ine karsilik gelmektedir.

2004 yilinda daha yeni bir caligma ise
Stanford Universitesi “Kiiresel Iklim
ve Enerji” projesi arastirmacilar,
Diinya riizgar kaynaklarini tahmin
ettiler ve bu kaynaktan toplam kiiresel
enerji talebini kargilayacak tiretimden
cok daha fazlasinin yapilabilecegini
ortaya koydular. Yapilan bu calisma
giinimuzdeki riizgar tirbinleri kul-
lanilarak elektrik tretimine dontig-

tirulurse potansiyel kaynagin yiizde
20’lik kismi bile kullanilirsa riizgar
enerjisinden Diinya elektrik talebinin
yedi kat daha fazlas1 iiretilebilecegini
gostermektedir.

Riizgar kaynak tahminleri kiiresel 61-
¢ekte oldugu gibi Diinya’'nin degisik
boélgeleri, iilkeleri ve lokal boyutlarda
da riizgar enerjisi potansiyelini ortaya
koyabilmek i¢in yapilmaktadir. 1990’11
yillardan sonra yapilan c¢aligmalarin
daha once yapilan caligmalardan
gergege yakin oldugu gorilmekte-
dir. Ciinki bu ¢aligmalarda tiirbin
karakteristikleri ve kullanilamayacak
alanlar (teknik ve saha potansiyeli)
gibi etmenleri hesaplamalara dahil
etmisglerdir. Ayrica riizgar 6l¢iimleri
ve modellemelere dayanan bazi po-
tansiyel hesaplama teknikleri de bu
caligmalarda kullanilmistir.

Turkiye RuUzgar Enerjisi
Potansiyeli

Yillik ortalama degerler esas alin-
diginda, Tirkiye'nin en iyi rizgar
kaynagi alanlar1 kiy1 seritleri, yiikksek
bayirlar ve daglarin tepesinde ya da
agik alanlarin yakininda bulunmak-
tadir. Acik alan yakinlarindaki en
siddetli y1llik ortalama riizgar hizlari
Tirkiye’nin batt kiyilar1 boyunca,
Marmara Denizi ¢evresinde ve An-
takya yakininda kii¢tik bir bolgede

TURKIYE RUZGAR ENERJIS| POTANSIYEL ATLASI
Riizgar Hizi Haritasi
50 m Yokseklikie Yibk Ortalama

Sekil 5. Yer seviyesinden 50 metre yiiksekteki riizgar hizlari (EIE, 2006)
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meydana gelmektedir. Orta siddetteki
rizgar hizina sahip genis bolgeler ve
ruzgar giicli yogunlugu Tirkiye nin
orta kesimleri boyunca mevcuttur.
Mevsimlik ortalama degerlere gore
ise Tirkiye capinda riizgar kaynagi
karmasik topografyaya baglidir. Bir-
¢ok yerde, 6zellikle sahil boyunca ve
dogudaki daglarda kiglar1 daha giiglii
ruzgar hizlari gériilmektedir. Ttirki-
ye’nin orta kesimleri boyunca cogu
yerde riizgar hizi degerleri mevsim-
den mevsime nispeten sabittir. Aylik
ortalama degerlere gore ise Tir-
kiye’nin bat1 sahil bolgesi yaninda
Marmara Denizi’ni ¢cevreleyen bolge-
de kig mevsimi siiresince en giddetli
riizgar hizina sahiptir. Rizgar hizi
haritalar1 asgari degerleri Haziran
ay1 siresince gosterir. Riizgar hizlari
Eyliil ve Ekim’de artmaya baglar ve
bolgedeki azami degerler Ocak ve Su-
bat aylarinda meydana gelir. Antakya
yakinindaki gii¢li riizgar kaynaginin
da en kuwvetli zamani kis aylarinda,
ozellikle Kasim’dan Subat’a kadar
olan zamandir. Bu bolgedeki riizgar
hizlari ilkbahar ve sonbaharda azalma
egilimi gosterirken yaz aylarinda biraz
daha yliksek degerlere sahip olurlar.
Tiirkiye’nin dogusundaki daglik bol-
gelerdeki riizgar hizlar1 Subat ayinda
zirveye ulagirken Kasim’dan Mart’a
kadar nispeten yiksek degerler mev-
cuttur. (Sekil 5)

Tirkiye rlizgar enerjisi potansiyel-
leri Tablo 5-6-7-8’de verilmektedir.
Potansiyel hesaplamalarinda riizgar
enerjisi uygulamalarini etkileyen
tim parametreler dikkate alinmaya
calisilmigtir.

REPA ile denizlerimizde, kiyillarimiz-
da ve yliksek rakimli bolgelerimizde
daha 6nce dlgemedigimiz yiiksek yo-
gunluklu potansiyeller gértiniir hale
gelmistir. REPA, Tiirkiye riizgar kay-
nak bilgilerini 3-boyutlu bir sekilde
gérmemize imkan tanimistir. Zaman,
yer ve yiikseklikle riizgar kaynak bilgi-
lerinin degisimi goriilebilmektedir.

Tirkiye riizgar eneriji potansiyeli, ta-
nimlanan kriterlerin 1s1ginda riizgar
sinif1 1yi ile siradigt arasinda 47 bin

Tablo 5. Tiirkiye-lyi-Siradis1 Aras1 Riizgar Kaynagi 50m

400 - 500

Toplam 9.569,89 1,30 47.849,44
Tablo 6. Tiirkiye —Orta-Siradis1 Arast Rizgar Kaynagi 50 m

Riizgar 50 m’de 50 m’de Tonlam Alan Riizgarl Toplam
Kaynak Riizgar Sinift  Rizgar Riizgar Hiz1 P km? Arazi Kurulu Gii¢
Derecesi Giicii (W/m?) (m/s) (lem’) Yuzdesi (MW)
Orta 3 300 - 400 6.5-7.0 16.781,39 2,27 83.906,96
Iyi 4 400 - 500 7.0-7.5 5.851,87 0,79 29.259,36
Harika 5 500 - 600 7.5-8.0 2.598,86 0,35 12.994,32
Miikemmel 6 600 - 800 8.0-9.0 1.079,98 0,15 5.399,92
Stradigt 7 > 800 > 9.0 39,17 0,01 195,84
Toplam 26.351,28 3,57 131.756,40

Tablo 7. Tiirkiye 50 m Derinlige Kadar Denizler-Iyi-Siradigi Aras1 Riizgar Kaynagi 50m

yi 4 400-500  7.0-75 102664

6,36 5.133,20

Mikemmel 6 600-800  80-9.0 34851

Toplam H H 200266

233 L4256

1398 1046328

Tablo 8. Tirkiye 50 m Derinlige Kadar Denizler-Orta-Siradis1 Aras1 Riizgar Kaynag: 50m

50
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