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1. Dunya’da Riuzgar Enerijisi biyik piyasa olan ABD ve Cin'deki sirasiyla % 49.7
ve % 106.5 olan ve ortalama buyidmenin Uzerindeki
1.1 Kurulu gug ve tarbin Ureticileri biyime oranlari etkisiyledir. 2008 yili sonunda

Sdarduarulebilir enerjiye katkilari nedeniyle g AB 12210 MW kurulu giice sahip Cin 2008'in diinyanin
Ulkeleri olmak Uzere dunyada pek c¢ok ulkeen dinamik piyasasina sahip olarak geksini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji uUretimin surdurmektedir. Bulgaristan % 177, Avustralya,
desteklemektedir. Polonya, Tirkiye vdrlanda ‘da ortalamanin tizerinde
blylme oranina sahip tlkelerdgyrekil-4).

Dinya’nin 1990 yilinda 2160 MWL.997 yilinda 7480

MW olan rlzgar enerjisi kurulu gu¢ kapasitesi 2004 TP
yili sonunda 121188 MW allasmistir (Sekil -1). Bu Usa [ 1531 .
kapasiteden 260 TWh elektrik enerjisi Uretgtini Bu
uretim elektrik talebinin % 1.5'unu katamaktadir.
Kurulu gicin bayik bir bélumi (% 86's1) ilk 10 Spain
ulkede ygunlasmistir (Sekil-2). 2008 verilerine gore
sirasi ile ABD, Almanya,ispanya, Cin, Hindistan,
italya, Fransaingiltere, Danimarka, Portekiz'dir India
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Sekil-2: En biylk rizgar kurulu giictine sahip ilk 10
Ulke

e

On yildan fazla bir siredir toplam kurulu gichia
acisindan ABD Almanya'yl gecgtir. Rizgar enerjisi [ e
dinamik birsekilde blylumesini sirdirmektediekil- 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
3). Yillik ortalama blyiime % 25'den fazladir. Rizga Sekil-3 : Dunya pazari biyime oranlari
piyasasinin canlginin dlgilmesinde en 6énemli faktor

bir onceki yila gdre bluyume oranidir. Rizgar

enerjisinde buyime orarB004 yilindan beri surekli

artls gostererek 2008 yilinda % 29a gdastir.

Bununla birlikte ortalama biyumedeki bu ariki
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Sekil-4: En yuksek blylume oranina sahip tlkeler

Dunya rizgar enerjisi kurulu gicinin
Ureticilerine ve bu dreticilerin pazar paylarinargo
dagilimi Sekil-5'te verilmektedir. En blyluk Pazar payi
%21 ile Danimarka’'nin Vestas firmasidBunu GE
%15, Gamesa %14 ve Enercon %12 pazar paylari
izlemektedir,
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Sekil-5: DUnya riizgar turbin Ureticileri Pazar payla
(2007 yili)

Tarbin Ureticilerin Pazar paylar yildan yilagigklik

gostermekte ve yeni Ureticiler pazardan pay almaya

baslamaktadir §ekil-6).
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Sekil-6:  Tarbin  Ureticileri  pazar
degisiklikler

Ornezin 2007 yilinda Cinli iki yeni tirbin reticisi
Goldwind ve Sinovel ilk 10 icerisine girgi

Danimarka’nin Vestas firmasinin pazar pay! uretimin
artirmasina r@gmen vyaklaik % 5.4 oraninda
azalmstir. Bununla birlikte Vestas tim pazarlarda
onemli bir buytklikle temsil edilen (yilda 50 MW
Uzerinde sag) ve kiresel varlik gosteren tek firmadir.
llging olan Cinli (reticiler heniiz tirbin ihrag
etmemektedir. DlUnya Ruzgar Enerji Konseyinin
tahminlerine gore, uzun doénemde Cin’de Uretim
kapasitesinin 2010 yilinda 10-12 GW’a gadaak, yerli
tesisler de 2010 yilinda 6.5-7 GW olacak ve ihracat
muhtemelen olduk¢a 6nemli olacaktir. Cin pazarinda
yabanci Ureticiler tarafindan@anan pazar payl 2004
yilinda % 79'dan 2008 yilinda % 42'ye ghilstir.
Yerli Greticiler talebin % 56’sini kalamakta ve
kiicik bir oran da ortak giiim sirketleri tarafindan
sgzlanmaktadir.

tdrbin

1.2 Turbin buyuklukleri
Kurulu olan tiim turbinler g6z 6niine aligdhda 2008
ydinda ortalama tirbin buydkgii 967 kW olup
sadece 2007 yilinda kurulanlar g6z dniine agindia
ise ortalama buyuklik 1.5 MW'tir. 1 MW ve Uzeri
bayudkltklerdeki turbinler ginimizde gun gegtikce
daha fazla kullaniimakta olup piyasadaki pay! %86’
ulasmistir. 2006 yilinda bu pay % 86 idi.2.5 MW’tan
biylk olan MW sinifi tlrbinler ise piyasa paylarini
yava yava artirmakta olup yillara gore paylar 2005
yiliicin % 2.4, 2006 yili icin % 4.3 ve 2007 yitia %
5.3 olarak gercekmistir. 2008 yilinda Vestas 3
MW, WinWind 3 MW ve Siemens 3.6 MW tirbinler
ticari kullanima girmjtir. Bunlarin  yani sira
Enercon’'un 4.5 MW (E-112) tipi ve 6 MW, Prokon
Nord'un 5 MW’ RE Power’in M%'i Almanya’'da test
edilmektedir. Son yillarda kurulan tdrbinler daha
biylk kanat capi ve daha yiiksek kulelere sahiptir,
turbin verimi kararli birsekilde artmaktadir ve genel
olarak kurulu gi¢c bana vyatinrm maliyetleri

dismektedic

1.3 Ruzgar enerjisi ekonomisi

Ruzgar enerjisi ekonomisini etkileyen faktorler
ortalama riizgar hizi veya enerji Uretim miktarggdr
turbinleri maliyeti, temel vesebeke vb yatirim
maliyetleri, turbin 6mrl, faiz orani veslétme ve
bakimdir. Elektrik Gretiminin riizgar kallarina bl
olmasi sebebiyle uygulama yerinin gdo secilmesi
ekonomik uygulanabilirlikte kritik Gneme sahiptir

Gunimizde Avrupa'da yaygin olarak kullaniimakta
olan 2 MW bir turbinin temellerle ilgili tim maliyier
dahil maliyeti 1.23 €/MW'tir. Kurulu rizgar glcu
kapasitesinin toplam maliyeti 1000 €/MW -1350
€/MW  arasinda Ulkeden Ulkeye degisiklik
gostermektedir §ekil-7). En ucuz 1000 €/MW ile
Danimarka'dir. Almanya, ingiltere, Ispanya’daki

paylarindaki kurulu giic maliyetleri Danimarka’dan % 20-30 daha

pahalidir. Tarbinler bu toplam maliyetin yakla %
75.6’sin1 olytururken, temeller, elektriksel tesisler,
sebeke bglanti, arazi, yol yapimi, dagmanhk ve



finansman maliyetleri geriye kalan % 25'ini Rlzgar

turbinleri ilk yatirrm maliyetleri

yiksek

olusturmaktadir §ekil-8). Bu maliyetler de Ullkeden yatirimlardir Bu nedenle kapital maliyeti dnemlr bi

Ulkeye dgisiklik gostermektedir.
2006

husustur.

Yapilan hesaplamalar

sonucunda faiz
oraninin ikiye katlanmasi Uretim maliyetlerinde ~2

cent € /kWh arta neden oldgu gorulmigtir(Sekil-
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Sekil-8 : 2 MW'lik bir tirbinin maliyet yapisi

Isletme & Bakim maliyetlerini etkileyen kalemler ise
sigorta, dizenli bakim, onarim, yedek parca veiidar
giderlerdir. AB (ilkelerinden Almanya,ispanya,
Ingiltere ve Danimarka’da  tiirbin 6mrii boyunca
isletme& bakim maliyetlerinin 1,2-1,5 cent € /kWh
arasinda destigi rapor edilmektedir.

1000 € /kW ve 1400 € /KW kurulu gu¢ maliyetlerinci
rizgardan dretilen elekgin maliyeti Sekil-9'da

verilmektedir.1,5-2 MW tirbinler icin, kurulu gig
maliyeti 1225 €/kW, 20 yil 6mirds & Bakim 1,45

cent € /kWh, iskonto orani % 7,5 alinarak yapilan
hesaplamada  riizgardan Uretilen gicin maliyeti
ortalama riizgar hizina sahip yerlerde 7-10 cent €
/kWh, kiyi bélgelerde 5-6,5 cent € /kWh arasinda
degistigi goralmdstar.
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Sekil-11 : Dunyada Rizgar Enerjisi Tarafindan
yaratilarsler

Avrupa Ruzgar Enerjisi Birfi’'nin arastirmalarina
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gore Avrupa Birlgi Ulkelerinde rizgér endistrisinin
yarattgl dogrudan istihdam 108600 giye ulagmistir.
Yaratilan istihdamin ulkelere goére gllami Sekil-
12'de gorilmektedir. Dolayh istihdam da g6z 6niine
alindginda bu rakam 150000'isanaktadir.Dgrudan
rizgar enerjisi istihdamin yakli&k % 770 Danimarka,
Almanya ve Ispanya tarafindan ganmaktadir.
Dogrudan istihdam, rizgéar turbin Uretigirketleri,
bilesen Ureticileri, ruzgardan Uretilen elektrik
enerjisini satangirketler ve muhendislik ve uzmanlik

Sekil-9: Farkl kurulu guc maliyeti icin riizgardan gerektiren rlizgar enerji servisleri tarafindaglaaan
Uretilen elektrgin maliyeti

istihdami
istihdam

icermektedir.
ile rlzgar

Almanya 38000 sikk
enerjisi ile ilgili dgudan



istihdamin en cok yaratilgh tilke olup bundan biraz

daha fazla dolayli istihdam yaragtr. 2007 yilinda
yaratilan dgerlerin % 80'i ihra¢ edilmtir. Ikinci
sirada yer alaispanya’da yaratilan goudan istihdam

20500 kiidir.

Dolayl

istihdam da g6z ©nlne

alindginda bu rakam 37730'a gkaaktadir.ispanya
Ruzgér Enerjisi Birli’nin rakamlarina gére bunun 9

30'u imalat sektori, % 34’0 tesiglétme ve bakim ve
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Sekil-12

AB Ulkelerinde Ruzgar Endiistrisinin

Sasladigl Dogrudanistindam Miktarlari

Tablo-1 rlzgar enerjisi endistrisi tarafindan iagly
duyulan meslek profillerini ana faaliyet alanlarina

gore gostermektedir.

Tablo-1 : rlzgéar enerjisi endustrisi tarafindanyiug
duyulan meslek profilleri

tarafindan

santrallerin
in gelistiril-
mesi ile
ilgili ~ tim
go-revleri
yonetme
(planlama,
izinler,
kurma...)

koordinasyonu
sglayacak proje
yoneticileri
(muhendisler,
ekonomistler)
Ruzgar santralleri
nin cevresel etki-
lerinin analizi igin
cevre
leri  ve
uzmanlar
Ruzgér  enerjis
tahmin modelleri
icin programcilar
ve meteorologlar
Proje gel§iminin
yasal ve finansal

diger

durumu ile
ilgilenmek  igin
hukukcular ve

ekonomistler

Diger destek ele
manlari (idari,
satg yoneticileri,
pazarlama,muhas

be , dger)

Ruzgar tarbini
isletme& bakim
ve tamiri icin
teknik personel
Tesis kurma|
islerinin  koordi-
nasyonu icin
elektrik ve igaat
muhendisleri

muhendist

D

Sirket Tipi Faaliyet Ana Meslek
—— — Alani - Profilleri Tesis kurma, ve
Ruzgar enerji Ana bile-| A&G, mal;eme isletme &bakim
imalatcilar senler ve| tasarimi, Uretim
montaj fab-| slrecinin  kalite
rikalar1 da-| kontrol ve yodne-
hil  rizgar| timi ile ugrasan
turbin ima- | yiksek vasifli
latcilar kimya, elektrik,
mekanik & mal-
zeme mihendist
leri.
Uretim zinciri igin
nitelikli ve nitelik-
siz isciler.
Saslik ve glvenlik
uzmanlari.
Ruzgar turbini
isletme,bakim ve
tamiri igin teknik
personel
Diger destek|
elemanlari (idari,
satg yoneticileri,
pazarlama,muhaseg
be , dger)
Girisimciler Ruzgar Islemlerle ilgili

Ruzgar

santralari
nin  kurul-
masli, dui-
zenli bakim
ve tamir
faaliyetleri

Agir malzemelerin
tasinmasinda
uzman ksiler
Elektrik
teknisyenleri,
Vingle kaldirma,

makine  montaji,
govde ile ilgili
islerinin dahil
oldugu islerde
uzmanlamis

teknik personel
Tesisin kurulmas

ile ilgili nitelikli
ve niteliksiz
isciler

Diger destek
elemanlari (idari,

satg yoneticileri,
pazarlama,muhas
be , dger)
Santrallerin  yone
timi icin elektrik,
cevre ve igaat
muhendisleri

D




Santralarin  glet-

me&bakimi igin
teknik  persone
(disaridan hizmet
alimi yoksa)
Bagimsiz glc| Rizgar Saslik ve glvenlik
Ureticileri, kamu| santralinin | uzmanlar
sirketleri isletimi ve | Finansorler,
Uretilen elektrigin sats! ile
elektrigin ugrasan pazarlama
satsl ve saty elemanleri
Diger destek ele
manlari (idari,
satg yoneticileri,
pazarlama,muhase
be , dger)
Ruzgar rejim-
lerinin analizi ve
enerji Uretim
tahmini icin
programcilar  ve
meteorologlar
Aerodinamik,
akiskanlar
dinamigi ve diger
A&G alanlarinda
uzmanlamis
muhendisler
Dansmanlar, Ruzgar Cevre mihen-
tizel Kiiler, | enerjisi ile| disleri
muhendisler,finan| baglantili Enerji  politikasi
sal kurumlar,| muhtelif uzmanlari
sigortacilar, A&G| uzmanhk | Sosyal etutler
merkezleri, dier | isleri egitim ve iletisim
alanlarinda
uzmanlar
Finansorler Vel
ekonomistler
Enerji ve cevre
konusunda
uzmanlamis
hukukcular
Pazarlama

personeli, etkinlik
organizatorleri

1.5 Ruzgar endustrisi icin beklentiler
Ruzgar enduistrisinin gelegiai etkileyebilecek bir

¢ok husus vardir. Bunlar icerisinde ekonomiklik en
olan faktor olmakla birlikte

onemli

karar verici

asagida belirtilen dger faktorlerin de etkileri vardir:
- Ulusal eneriji planlari ve yenilenebilir enerji igin
hukumet destekleri
- Piyasanin buyimesi ve endistrinin mevcut

dinamigi

- Rulzgar kaynak derlendirmesi ve bunun nasil

kullanilabildigi

- Benzer piyasalardaki gefhelerin daha dnceki
yapl ile dgerlendiriimesi
- Spesifik buytk projeler hakkindaki bilgi

- Sebeke ve buyuk enegirketlerinin artan
sayidaki sozlgneleri

Su anda bu faktorlerin @u riizgar endustrisi igin
olumludur. Hem karbon azaltma tedbirleri hem de
enerji glivenlgi acisindan gucli bir politik destek
vardir.

Enerji krizi, finans krizi ve cevresel kriz gibi
insanlgin  kagl kawsilya oldgu kiresel krizler
kargisinda rizgar enerjisi yerel, guvenilir, satin
alinabilir ve temiz bir enerji kayfia olarak bitin
bunlara kagyi ¢o6zimler sunmaktadir. Bununla
birlikte bu noktada ruzgar enerjisi yatirimlari
Uzerindeki kredi bulma zorfunun kisa dbénem
etkilerini kestirmek zordur. Bununla birlikte kahar
bir politik cercevedeki nispeten kiicik projeleredtr
bulma zorlgundan 6érngin blyuk kiy! étesi rizgar
santralari veya yeterli yasal kararlihk sunamayan
kararsiz politik cerceveye sahip ulkelerdeki daha
riskli yatirimlara gére daha az etkilenebilecektir.

2. Turkiye'de Ruzgar Enerjisi Gelisimi

2.1 Mevcut durum ve gelsmeler

Turkiye'de sebekeye bgi ilk riizgar santrali 1998
yilinda kurulmgtur. Bu yildan sonra oldukca yava
bir sekilde gelsen ruzgar giicu 6zellikle 2005 yih
Mayis ayinda cikarilan 5346 sayili YEK-@u& eden
Kanun'un yurirlige girmesinden sonra artmaya
baslamistir. 2008 yili sonu itibariyle 433,35 MW
rizgar santralgebekeye bdi olarak enerji Uretmekte,
toplam kurulu giicti 402 MW olan riizgar santrallexi d
insa halindedir $ekil-13). Bu santrallerin 2009 yili
sonuna kadar tamamlanarak devreye aliglaca
ongorulmektedir.
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Sekil-13: Tirkiye riizgar enerjisinin geiimi
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Sekil-14 : Turkiye’de rizgardan Uretilen elektrik gicleri projelere gore 600 kW, 800 kw, 2 MW ve 3
enerjisinin gekimi MW olarak dgismektedir.

Bunlarin yani sira Elektrik Piyasasi Diizenlemdsletme ve iga halindeki riizgar santrallerinde
Kurumu (EPDK) tarafindan lisanslangmolan toplam kullanilan tirbinlerin glclerine gére gami ise
667 MW’lik rizgéar santrali projesinin de tirbin Sekil-17'de goérulmektedir.Sekilden de gorilegg
tedarik s6zlgmeleri imzalanmytir. gibi en cok kullanilan tiirbin giicii 800 kW'tiikinci
olarak en cok kullanilan tirbin gict 2.5 MW'tir. Me
Gunumuze kadar EPDK'ya yapilgnrizgér enerjisi projelerde 6zellikle blyik turbinlere ga bir &silim
proje bavurularinin durumu  Sekil-15'de  oldugu gérilmektedir.
verilmektedir. Sekil'den de gorulecé gibi inceleme
ve deerlendirme altinda olan 71028 MW'lik pauru
1 Kasim 2007 tarihinde alinan projelerdir. 3501 =
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Sekil-17 : Isletme ve Insa Halindeki RES’lerin

o

Baswnu | ncve Deg| oY |SONMIA jyay Egien| U400 Turbin Guglerine Gore Oglimi
‘ @ Adet 3 752 13 13 15 91
mww [ sos | 710287 | o109 | s229 | seese [ saers Tarkiye'deki RES Kurulu Gig¢ maliyetleri  1.1-1.2

Sekil-15: EPDK Yapilan RES Baurularin Durumu ~ Milyon €/MW arasinda dgstigi, Isletme ve bakim
maliyetleri 1,5 cents€/kWh civarinda ofgu

genellikle garanti siresi bittikten sonra arizalar

Uretime yonelik caymalar farkl firmalar tarafindan

501 yogun birsekilde siirduriilmektedir.

isletme ve inga Halindeki RES Tiirbin Ureticileri siklastigi belirtiimektedir.
350+
& 300 1 Kasim 2007 tarihine yapilan gvarularin ygunlugu
O 250 bazi Ureticileri kiucik ve buydk olcekli rizgér
23 200 turbinleri bagta olmak lzere, kule ve kanatlarin yerli
EE 1501 Uretimi konusunda cesaretlendigtii. Bu konuda
100+
=
(=]
e

Vestas GE Nordex  Suzlon Enercon

Ruzgar enerjisi konusunda Enerji ve Tabii Kaynaklar
. . Bakanlgi tarafindan yapilan taslak strateji belgesinde
Sekil-16: Isletme velnsa Halindeki RES'lerin Turbin riizgar enerjisi icin konulan hedefler igekil-18'de
Ureticilerine Gore Dailimi gorilmektedir.

Turbin Ureticileri

Isletme ve iga halindeki riizgar santrallerine tiirbin
ureticileri acisindan bakilginda en buyidk pazar
payinin Enercon turbinlerine ait olglw gorilmektedir
(Sekil-16). Enercon turbinleri kullanan santrallerin
tirbin gigleri 600 kW-2 MW arasinda ggmektedir.
600-900 kW’lik Enercon tirbinlerinin  kanatlari
Enercon& Demirer ortak giimi olarak izmirde
kurulan Enercon-Aero riizgar tirbin kanat fabrikas
tarafindan Uretilmektedir. S6z konususu fabrikad 0
Enercon 2 MW’k turbin kanatlari dretimine de 2013 2015 2020
baslandigi belirtimektedir. Yine Enercon ve GE
tirbinlerinin kuleleri de Gemlik'te ter alan Cingta  gekil-18 : Riizgar Enerjisi icin Hedefler
Enka Celik Imalat Montaj Sanayi A. tarafindan
tretilmektedir. En gok kullanilan ikinci tirbin m&@s! 24 Eyigl 2008 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan
Vestas'tir.  Bu santrallerde  kullanilan  Vestasg|ektrik iletim Sistemi Arz Giivenirdii Yonetmelgi 7.
tirbinlerinin tamami yurt dindan temin olup, tirbin - maddesine gore bir pnti noktasinda, sistemin kisa
devre gicinin en fazla %5'i kadar kurulu glcte
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rizgar enerjisine dayall Uretim tesisiglamtisina izin
verilebilecegi belirtiimektedir. Buna gbére EPDK'ya
yapilan riizgar baurularina THAS tarafindan
incelenerek izin verilmektedir. Bu giine kadariAR :

1 Kasim 2007 tarihi 6ncesi RES hgvurularindan
14916 MW

1 Kasim 2007 tarihinde vyapillan RES
basvurularinda

Dogrudan Bglanti : 2356 MW

Yarisma : 5097 MW

1 Kasim Toplam : 7453 MW

Genel Toplam : 12369 MW

RES’e bglanti izni verilmistir.

Bu gorislerin bgslanti seviyelerine gore gdimi ise:
380 kV :1792 MW

154 kV : 9015 MW

33kV :1562 MW

tir.

2.2 Sorunlar
Dinyada yganan krizlere paralel olarak Turkiye'de
riizgar enerjisinin

- Kanun, yonetmeliklerde ¢ok sik gleiklik
yapilmasi ve yeni kurallar getirilmesi ve
sureclerde belirsizlik

- Lisans almadan iaata bglamaya kadar olan
surecte izin prosedurleri ile ilgili acik ve
anlgilir kilavuzlar olmamasi, ilgili kurumlar
arasinda koordinasyon eksiliizinlerle
ilgili i slemlerin uzun strmesi

- Yerli Gretime yonelik tgvikler olmamasi

- 1 Kasim 2007 tarihli 10 MW’tan blyluk RES
basvurularinda EE teknik dgerlendirmesi
kapsaminda istenen CED gereklgiieir
belgesinin aliminda ¢ajan bavurularda
yasanan sikinti ve belirsizlik

- Sebeke bglanti ile ilgili sinirlamalar

- Tarbin temini ile ilgili sorunlar (fiyat, sire vb),

- Yasanan kiresel ekonomik krizin getirgte
belirsizlikler

Dunya Ulkelerinde oldgu gibi Ulkemiz de ener;ji
konusunda iki dnemli problemle karkariyadir. Bu

problemler, kisa ve uzun dénemde enerjinin givenli

bir sekilde teminini sglamak ve enerjinin Uretimi,

iletimi ve kullaniimasi esnasinda zararli cevresel

etkileri asgariye indirmektir. 70 Milyondan fazla

nifusa sahip olan Ulkemizin ¢ok ciddi yeni kaynak

seceneklerine ihtiyaci vardir. Rizgar enerjisi ere
guvenilir, satin alinabilir ve temiz bir enerji keggi
olarak butin bunlara kargcézimler sunmaktadir.
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