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ABSTRACT

World wind power sector in the last five
years the average annual growth rate was 35%.
Wind sector is the fastest growing source of
electrical energy production. At the end of 2008,
wind power installed capacity exceeds 120.000 MW
in the world. Around 60% of installed capacity
has been deployed in Europe. Despite increasing
the total installed capacity of wind energy, wind
energy rate in total energy is still very low.

Anahtar  Kelimeler:  REPA, rlzgar
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1.GIRIS

Geride biraktigimiz bes yildir riizgar enerjisi
sektorii Diinya’da ortalama yillik % 35 oraninda bir
biliyiime gostermistir. Bu haliyle riizgar sektori
yalnizca teknolojisi en hizli bilyliyen yenilenebilir
enerji degil ayn1 zamanda en hizli biiyiiyen elektrik
enerjisi Uretim kaynagidir. Boylece Diinya ¢apinda
2007 yil1 sonu itibariyle riizgar enerjisi kurulu giicii
90.000 MW sinir1 hedefini agmugtir. Bu kurulu
giiciin yaklasik %60 civarindaki énemli bir kismi
ise yalnizca Avrupa’da konuslandirilmustir.

Gegen birkag on yil igerisinde riizgar
enerjisinin maliyetinin oldukga asagilara
¢ekilmesine ve artan kurulu giicline ragmen toplam
enerji igerisindeki payr ise hala ¢ok diigiik
seviyelerdedir. Amerika Birlesik Devletleri Enerji
Bilgi idaresi’nin 2004 yilindaki istatistiklerine gore
Diinya elektrik enerjisinin ancak %0.54 ’lik kismi
rizgardan  elde  edilmektedir. Bu  durum
incelendiginde riizgar enerjisinin bilyiikk oranlarda
elektrik sistemine entegrasyonunu kisitlayan iki
temel engelin oldugu goriilmektedir. Bunlar; (1)
rlizgar enerjisinin kesikli bir kaynak olarak
algilanmasi (gergekte riizgar kesikli degil degisken
bir enerji kaynagidir, elektrigin kesilmesi gibi bir
anda kesilmez veya gelmez, riizgarin mekanigine
aykirt bir durum) ve (2) dzellikle gelismekte olan
ilkelerde 1iyi riizgar kaynak alanlarin1 ortaya
koymada yasanan zorluklar seklinde ifade
edilebilir.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA), riizgar enerjisinin yiliksek oranlarda
kullanilmamasmin  engellerinden  biri  olarak

gosterilen iyi riizgar kaynak alanlarinm ortaya
konulmasi konusunda yasanan sikintilara bir ¢dziim
olarak gelistirilmistir. REPA sonuglarmma gore
ilkemiz riizgar enerjisi potansiyeli ortaya
konulmaya c¢aligilmistir.

2. RUZGAR ENERJIiSi POTANSIYEL
ATLASI (REPA)

Herhangi bir 6lgekte riizgar enerjisi projesi
planlamadan &nce atilmasi gereken en onemli ilk
adim en iyi riizgar kaynaklarinin nerede oldugunu
belirlemek ve bu kaynagin 6zelliklerini anlamaktir.
Yeni nesil riizgar enerjisi potansiyel atlaslari bu
imkanlar1 saglamakta ve riizgar enerjisi sektoriiniin
gelisimine  son  derece Onemli  katkilarda
bulunmaktadir. Daha 6nce mevcut olan riizgar
enerjisi potansiyel atlaslari; herhangi bir spesifik
yer igin riizgar kaynaklarmi, kullandiklar1 yontem
ve verilerden dolay1 ya ¢ok yiiksek ya da ¢ok az
gostermekteydiler. Riizgar kaynaginin alansal
degisimi, yeterli siklikta olmayan meteorolojik
Olciim bilgilerine dayali bazi mikro o6l¢ek akis
modellerine ve bazi topografik ozelliklere gore
(diiz, daglik, ova, plato, vadi v.b. ) ifade ediliyordu.
Yeni riizgar enerjisi  potansiyel atlaslarini
hazirlamada kullanilan bilgisayar teknikleri ve
meteorolojik modeller ise en uygun riizgar kaynak
alanlarim tespit etmek icgin saatlik, giinliik, aylik,
mevsimlik ve yillik zaman O6lgeklerinde riizgar
rejimi hakkinda cok degerli bilgiler
sunabilmektedir. Cografi bilgi sistemleri (CBS) ile
entegre edilebilen yeni nesil riizgar enerjisi atlaslari,
rliizgar enerjisi uygulamalar1 i¢in en uygun alanlar
tespit etmede hem zaman hem de maddi yonden
onemli faydalar saglayabilmektedir. Ornegin riizgar
enerjisi uygulamalar1 agisindan 6nem arz eden trafo
merkezleri, sebeke altyapisi, ulasim imkanlart gibi
bir ¢ok parametre riizgar kaynaklariyla beraber
incelenerek en uygun yerin ortaya konulmasi
asamasinda ilk etiit c¢alismalarmin ortadan
kaldirilmasina dolayisiyla zaman ve maddi tasarruf
saglanmasma imkan tanimaktadir. Ayrica riizgar
kaynagmin alansal ve zamansal degisimi, bilgi
depolama aygitlari ve web iizerinden
sunulabilmekte, riizgar enerjisinden  yiiksek
oranlarda faydalanmak icin sektdr aktorlerinin
taleplerine cevap verilebilmektedir.



Herhangi bir alan veya sahanin riizgar
enerjisi  potansiyelini  degerlendirirken riizgar
kaynagmi giivenilir bir sekilde ortaya koyma
ihtiya¢ duyulan en kritik bilgidir. 1984 ve 2002
yillarinda hazirlanan Tiirkiye riizgar enerji atlaslari
rlizgar kaynagi hakkinda ¢ok genel bilgiler
vermektedirler ve gilinlimiizde riizgar enerjisi
sektoriiniin talep ettigi bilgileri sunma agisindan
yetersiz kalmislardir. Bu nedenlerle riizgar enerjisi
sektoriiniin ~ talep ettigi  nitelikteki  bilgileri
hazirlamak ve sektoriin hizmetine sunmak i¢in yeni
rlizgar enerjisi potansiyel atlasi (REPA) 2006
yilinda hazirlanmistir. CBS  tabanli  olarak
hazirlanan bu atlas ile iilkemiz kara ve deniz
alanlarma ait her 200X200 m’lik alanlar1 i¢in riizgar
bilgileri 3 boyutlu olarak temin edilebilmektedir.
Bu bilgilerin kisith bir kismina REPA Web Sayfasi,
daha detayl1 bilgilere ise REPA Web Sayfasi veya
herhangi bir sekilde ilgilenilen nokta/alanin
koordinatlar1  bildirilerek erisilmektedir. Talep
edilen nokta veya alan detay bilgileri; REPA
Yazilimi kullanilarak raporlar seklinde istenilen
formatta hazirlanip, istenilen iletisim araciyla ¢ok
kisa zamanda isteklilere ulastirilabilmektedir.

REPA, iilkemizin kara ve deniz alanlarimin
rlizgar  enerjisi  potansiyelini  ve  riizgar
karakteristiklerini  ortaya  koymak, enerji
planlamalarina katkida bulunmak ve gelecekteki
rlizgar enerjisi gelisimi imkanlarimi degerlendirmek
amaciyla sektoriin talep ettigi nitelikteki bilgileri
icerecek kapsamda iiretilmistir. Riizgar kaynak
bilgilerinin spatio-temporal (alan-zaman)
degisimlerini ve riizgar enerjisi uygulamalarimi
etkileyen tiim parametreleri riizgar kaynak bilgileri
ile beraber degerlendirebilme yetenegine sahiptir.
Boylece; devlet planlamacilar, enerji hizmet
sirketleri, Ozel girisimciler, isletme ve arazi
sahipleri bilgiye dayali karar alma imkanina
kavusmustur.

Yiksek ¢oziiniirlikli  riizgar kaynak
haritalar1 ve bu haritalardan tiretilmis bilgi tirtinleri
genis bir banttaki kullanict gruplarina hizmet
edebilmektedir. Devlet planlamacilari, enerji servis
sirketleri, 6zel girisimciler, isletme sahipleri, arazi
sahipleri ve ev sahipleri birinci derecede
yararlanacak kullanicilar olarak sayilabilir. Lokal
seviyede bu {rlinler riizgar enerjisi projesinin
spesifik bir saha i¢in fizibil olup olmadigina karar
vermede kullanicilara yardimer olacaktir. Diger
yandan biiyiik l¢ekte ise lirlinler, su sorularin yanit
bulmasma olanak saglayacaktir: ilgilenilen sahada
uygulanabilecek potansiyel nedir, en iyi alanlar
neresidir, ekonomik olarak riizgar enerjisi projesi
gelistirme imkanlar1 nedir, sahanin en agik engelleri
ve Ozendirici yanlar1 nelerdir, elektrik tretme
maliyeti ne olabilir? Bu ve benzeri sorular ilk akla
gelen sorulardir ve cevaplandirilmasi
gerekmektedir. Yeni nesil riizgar enerjisi potansiyel

atlaslar1 bu sorulara cevap bulmada basvurulan en
onemli referanslar olmaya baslamisti. REPA
riizgar enerjisi kullanimmin yani sira orman
yanginlari, havacilik, denizcilik, doga sporlari,
ingaat, ulagim, hava kirliligi gibi bir ¢ok alana
hizmet etme imkanina sahiptir.

3. VERI VE YONTEM

REPA, ii¢ fakli niimerik hava analiz
modelinin (kiireseli orta 6l¢ek ve mikro Olgek)
ardisik calistirilmasi sonucu tretilmistir. Modelleri
calistirmak i¢in kiiresel hava arsivi verileri, yer ve
yukar1 seviye meteoroloji istasyonu verileri, sayisal
uydu goriintiileri, sayisal topografik modeller ve
deniz iistii meteorolojik veriler gibi bir ¢ok veri
kaynagindan faydalanilmustir. Modelleme
sonucunda Ulkemiz kara ve deniz alanlarim
kapsayacak sekilde 200 m rezolasyonda riizgar
kaynak verileri iiretilmistir. Model sonuglar1 gercek
Olcim verileri ile karsilagtirilmis ve kalibre
edilmistir. Elde edilen riizgar kaynak bilgilerinin
hata pay1 ortalama %7 mertebesindedir.

4. TURKIYE RUZGAR ENERJi
POTANSIYELI

Yillik ortalamalarda Tiirkiye’nin en iyi
riizgar kaynagi alanlari Ege, Marmara sahilleri
olarak goriilmektedir. Ozellikle Ege Denizinin
kuzeydogusunda siddetli riizgarlar bulunmaktadir.
I¢ Anadolu Bélgesinin dogusu, Orta Toroslar,
Akdeniz  Bolgesinin  kuzeydogusundaki  bazi
alanlarda ortalama riizgar hiz degerlerinin 7.5 m/s
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bunlara ilave
olarak Antakya yakinindaki bir bolgede yiiksek
siddetteki riizgarlar bulunmaktadir. Orta giddetteki
riizgar hizina sahip genis bolgeler Tiirkiye nin orta
kesimleri boyunca mevcuttur. Marmara Bélgesinin
ozellikle Avrupa yakasinda ve bu alanlarin
Karadeniz kiyisinda riizgar siddetleri yiiksek
degerler almaktadir. Orta Karadeniz’in sahil bolgesi
ve yine Akdeniz’in orta kesimlerinin sahillerinde
rizgar siddetleri, enerji yatirimlari ig¢in arastirma
yapilacak bolgeler sinifina girmektedir (Sekil 1)

Sekil 1. Riizgar Hiz Dagilimu (Tiirkiye
Topografyasi, 30 m, 50 m, 70 m ve 100 m)



Tiirkiye ¢apinda riizgar kaynaginin
mevsime baglihigr ilkeyi etkileyen sinoptik
sistemlere baglidir. Birgok mevkide, 6zellikle sahil
boyunca ve dogudaki daglarda kiglart daha giicli
riizgar hizlart tecriibe edilir. Termal
sirkiilasyonlarin  6nemli oldugu diger yerlerde
rizgar hizlann yazlan daha gicli olma

egilimindedir. Tiirkiye’nin orta kesimleri boyunca
¢ogu yerde riizgar hizi degerleri mevsimden
mevsime nispeten sabittir (Sekil 2).

Sekil 2. Mevsimlik Riizgar Hiz Dagilimli (50 m)

Tiirkiye lizerinde riizgar hizlarmin aylara
gore degisimi Sekil 3’te verilmektedir. Sekilden de
goriilecegi gibi yer ve zamana gore aylk riizgar
hizlarindaki degisim onemli olmaktadir.
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Sekil 3. Aylik Riizgar Hiz Dagilimi (50 m)

Riizgar enerjisi uygulamalarini etkileyen
tim parametrelerin dikkate alinarak (kullanilamaz
alanlar) ve yapilan bazi kabuller sonucunda riizgar
sinifi orta ile siradigt arasinda olan riizgarl
arazilerin  131.756,40 MW riizgar enerjisi
potansiyelini destekledigi goriilmiistiir. Potansiyel
icerisinde derinligi 50 m’ye kadar olan deniz
alanlar1 da bulunmaktadir. Bu araziler Tirkiye
toplammin %3.57°lik  kismma denk gelmektedir
(Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli

Riizgar 50 m’de 50 m’de Toplam Riizg Toplam
Kaynak Riizg Riizgar Riizgar Alan km? arli Kurulu
Derecesi ar Giicii Hizi (m/s) Arazi GigMW
Sinufi (W/m?) Yiizd
esi
Orta 3 300-400 | 6.5-7.0 | 16.781,39 | 2,27 | 83.906,96
lyi 4 400-500| 7.0-75 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 |1600-800 | 8.0-9.0 | 1.079.98 | 0,15 5.399,92
Siradist 7 > 800 >9.0 39,17 0,01 195,84
Toplam 26.351,28 | 3,57 | 131.756,40

Her ne sekilde diisiiniiliirse diisiiniilsiin
riizgar enerjisi {ilkemizin en Onemli enerji
kaynaklarindan biridir. Eger bu potansiyelimizi
(iyi-siradigt araligl) en asgari degerlerle enerjiye
doniistiirebilirsek yillik elektrik tiikketimimize yakin
miktarlarda enerji iiretme imkanimiz
bulunmaktadir. Bu potansiyel ozellikle Marmara,
Ege ve Akdeniz Bolgelerimizde yogunlagmaktadir.
Bu ozelligi ile de riizgar enerjisi avantajli bir
cografik dagilim sergilemektedir. Yani tiiketim
merkezlerine yakin bolgelerde yogunlagmaktadir.
Yapilmas: gereken bu dogal ve temiz enerji
kaynagimizi  sonuna  kadar  kullanabilecek
yonetimsel, teknik ve altyap1 diizenlemelerini bir an
once yerine getirmektir.
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