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OZET

Enerji tilketim seviyesi, lilkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmalarini gésteren en 6nemli parametrelerden biridir.
Giiniimiizde, enerji uluslararasi iligkileri belirleyen konularin en basinda gelmektedir. Diinyadaki fosil kaynakli
yakit rezervleri sinirlt olmasina karsin bu fosil kaynakli yakitlarin ¢evreye verdikleri zarar ise ¢ok biiyliktiir. Son
yillarda fosil yakitlarina olan talebin hizla artmasi 6zellikle petrol ve dogal gaz fiyatlarinin asir1 yiikkselmesine
neden olmaktadir. Bu asir1 fiyat yiikselmeleri, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin ekonomilerini derinden
etkilemektedir. Alternatif enerji kaynaklar1 (yeni ve yenilenebilir), hem enerji probleminin ¢dziimiine hem de
yasanabilir temiz bir ¢evreye sahip olunmasina katki saglayacaktir. Alternatif enerji kaynaklarinin etkin ve hizl
olarak devreye sokulmasi giiniimiizde tiim {ilkeler i¢in kaginilmazdir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’deki alternatif
enerji kaynaklarinin en Onemlilerinden birisi olan riizgarin etkin ve verimli bir sekilde degerlendirilmesi
durumunda iilkenin arz giivenligine olacak katkilar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji arz giivenligi, alternatif enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji, Tiirkiye nin riizgar
enerji potansiyeli.

EFFECT OF WIND ENERGY ON TURKEY'S ENERGY SUPPLY SECURITY
ABSTRACT

Energy consumption is one of the major indicators showing how developed a country is both socially and
economically. Today, energy plays an important role in international relations. Fossil based energy resources are
limited and they affect the environment in a negative way. Furthermore, the increase in energy demand recently
resulted in price hikes in oil and natural gas prices. Increases in natural gas and oil prices have a very negative
impact on the economies of developing countries such as Turkey. Therefore, it is a must for all nations to
effectively use renewable energy resources which are clean and friendly to the environment. In this study, the
possible contribution of renewable energy resources to Turkey's energy supply study will be studied.

Keywords: power supply security, renewable energy sources, wind energy potential in Turkey.
1. GIRIS INTRODUCTION) siralanan temel bagliklar arasinda degerlendirilmesi
yeterli degildir. Enerji arz giivenligini etkileyen diger

Enerji arz giivenligi, iilkelerin ekonomik gelisimlerini  faktorleri $0yle siralayabiliriz; Enerji altyapisina

ve ulusal giivenliklerini temelden etkileyen bir  yonelik terdrist saldirilar, yatirnm eksiklikleri ve
olgudur. Bu nedenle, enerji kaynaklarini kesintisiz,  teknoloji yetersizliklerinin doguracagi kesintiler,
giivenilir, kaliteli, ucuz, temiz ve cesitlendirilmis  dogal afetlerin doguracagi engeller, ambargolar,

kaynaklardan saglayabilmek ve verimli kullanmak her
iilkenin gilivence altina almasi gereken en oOncelikli
konulardan biridir. Ulkelerin enerji arz giivenligi,
genis kapsamli bir kavramdir ve tek basina yukarida

grevler/lokavtlar, i¢ savaglar ve isgaller gibi olasiliklar
[1]. Bu c¢aligmada; diinyadaki fosil ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin genel bir degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu degerlendirme 1s18inda Tiirkiye’nin
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enerji arz giivenligine yonelik temel saptamalar

gosterilmistir. Bunlara ek olarak Tirkiye’deki
alternatif enerji kaynaklarmin, Ozellikle riizgar
enerjisinin  etkin bir sekilde degerlendirilmesi

durumunda iilkenin enerji arz giivenligine yapacagi
katkilar1 gosterilmistir.

2. GENEL DEGERLENDIRME (GENERAL
OVERVIEW)

Diinyada 2005-2030 yillar1 arasinda, yilda ortalama
%1,6 civarinda artmas1 beklenen birincil enerji
(Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlar ve
niikleer enerji) tiiketiminde; petrol, dogal gaz ve
komiirtin, toplam paylar1 halen yaklasik %89 ’dur
(Sekil-1). Fosil kaynaklarin bu oranlarini iyimser bir
tahminle en azindan ceyrek yiizyill daha korumalari
beklenmektedir (Sekil-2)[2]. Enerji talep artis
oranlarinin, OECD (Organization for Economic Co-
operation and Development) dist Asya-Pasifik
tilkelerinde, diinya ortalamasina kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilmektedir (Sekil-3). Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) diinyadaki tiiketilen enerjinin
%25’ini, benzinin ise %44’{inii kullanmaktadir. ABD
tikettigi enerjinin biiyiik bir kismini ithal etmektedir.
ABD kendi ihtiyacin1 karsilamak ve diger biiyiik
giiclerin bu sinirli kaynaklara erisimini kontrol etme
amaclt stratejilerini siirdiirmektedir [1]. Diinyadaki
petrol ve dogal gaz rezervleri, basta Orta Dogu olmak
iizere, Rusya, Kuzey Afrika ve Hazardenizi
bolgesinde yogunlagsmistir, bu alanlar siiper giigler
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Sekil 1. Diinya birincil enerji tiiketimi (World primary
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Sekil 3. Diinya enerji tiiketiminde kaynaklarin
Paylar1, (World energy energy consumption of the resource
shares) [17]

tarafindan ilgi duyulan bolgelerdir. Bu ilgi petrol
fiyatlarinin agir1  yiikselmesine neden olmaktadir.
Bunun sonucunda da Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerin  ekonomileri derinden etkilenmektedir.
Oniimiizdeki 25 yil icerisinde diinya enerji tiike-
timinin %50 oraninda artmasi beklenmektedir [3]. Bu
enerji agigmin biiyiik bir kismi1 Ortadogu ve Hazar
bolgelerinden karsilanacagi  ongoriilmektedir [1].
Diinyadaki petrol ve dogal gaz rezervinin yaklagik
%75’1 Orta Dogu, Avrupa, Rusya, Hazar ve Orta
Asya iilkelerinde bulunmaktadir [3]. Son yillarda Orta
Asya ve Hazar boélgesindeki petrol ve dogal gaz
kaynaklarinin enerji piyasasina girmesi, enerji
talebinin karsilanmasinda 6nemli bir ek kaynak olarak
ortaya ¢ikmistir.

2.1. Tiirkiye'nin Enerji Kaynaklar1 (Energy Sources
Of Turkey)

Tiirkiye’nin 2007 yilinda birincil enerji kaynak-
larindan elektrik {iretimi 33,38 MTEP (milyon ton
esdeger petrol) olarak gerceklemistir. Tablo 1° de
goriildiigii gibi 2010 yilinda 37,5 ve 2020 yilinda ise
66 MTEP olarak gergeklesmesi beklenmektedir.
Tiirkiye’nin 2007 yilinda toplam enerji tiiketimi ise
99,6 MTEP olarak gerceklesmistir [4]. Toplam enerji
titkketiminde %33 ile petrol en biiylik pay1 almis olup;
bunu %29 ile dogal gaz, %28 ile komiir ve geri kalan
%10’luk boliimii ise hidrolik dahil olmak iizere
yenilenebilir kaynaklar izlemistir [5]. Ulkenin toplam
enerji talebinin 2010 yilinda 126 MTEP’ye, 2020
yilinda ise 222 MTEP’ye ulagsmasi beklenmektedir

[5].

Ulkemizin 2007 yili sonu toplam elektrik enerji
iiretimi  189,5 milyar kWh’ a ulagmustir. Uretilen
elektrik enerjisinin %44’ dogal gazdan; %25,1°1
hidrolikten; %18,4’1i linyitten; %6,3°l ithal kdmiir-
den; %3’1 fuel-oil’den; %1,6’s1 tagkomiiriinden ve %
1,1’1 naftadan elde edilmistir [7]. 2007 yilinda elektrik
tretiminin =~ %54,7’lik  kism1 ithal kaynaklardan
saglannugtir. Uretilen elektrik enerjisinin %74,7’ii
termik santrallerde gergeklestirilmistir [7]. Buradan
da goriildiigii gibi tilkemizde tiiketilen enerji, agirlikli
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olarak petrol ve dogal gaza bagimlidir. Tirkiye’nin
yillik toplam ithalatinin yaklasik iicte birini enerji
olusturmaktadir. Tirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefini gergekles-
tirebilmesi i¢in ithalata bagl enerji bagimlilig:
azaltilmalidir. Enerji ithalatin1 azaltabilmek igin,
alternatif enerji kaynaklar1 bulmak gerekmektedir.
Bunlarin basinda yerli ve yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 gelmektedir. Bu alternatif kaynaklarin hizli bir
sekilde devreye alinmasi, enerji arz giivenligine
pozitif katki saglayacagi gibi ayn1 zamanda dis
iilkelere olan enerji bagimliligini da azaltacaktir
(6zellikle petrol ve dogal gaz ithalatin1). Sonug olarak
Tirkiye’nin enerji arz gilivenligi giiclenecek ve
ekonomisi rahatlayacaktir. Tiirkiye cok cesitli birincil
enerji kaynaklarina sahiptir, bunlar sirasiyla petrol,
dogal gaz, linyit, taskomiirii, bitlimliigist gibi fosil
kaynaklar; uranyum ve toryum gibi niikleer rezervler;
riizgar, hidrolik, giines, jeotermal gibi ¢esitli yenilene-
bilir enerji kaynaklaridir, Tablo 1’de bunlara iliskin
2007-2020 yillar1 arasindaki tiiketimleri gosteren
projeksiyon verilmistir. Bugiine kadar yapilan calis-
malardan elde edilen sonuglara goére Tiirkiye nin
petrol ve dogal gaz gibi diinyada yogun olarak
kullanilan fosil kaynaklar1 yeterli diizeyde degildir.

Tirkiye’nin  bilinen (kalan) {retilebilir petrol
rezervleri 300 milyon varil (43 milyon ton) civarinda
dir [8]. Bu miktar, etrafindaki petrol zengini (Irak,
Iran, S. Arabistan) iilkelerle kiyaslanamayacak kadar
azdir. Tirkiye’de bugiine kadar 1,3 milyar varil
civarinda iiretilebilir petrol rezervi kesfedilmis, bunun
yaklagik 900 milyon varili tiiketilmistir. Tirkiye’de
yilda yaklasik olarak 30,6 milyon ton petrol (iiriinii)
tilketilmektedir (sivil tiiketim). 2005 yilinda ithal
edilen ham petrol miktar1 23,5 milyon tondur [8],
Tiirkiye’de islenen ham petrol miktar1 25,5 milyon
ton civarindadir, bunun 2,2 milyon tonu kendi
tiretimidir. Bir diger ifadeyle, islenen ham petroliin
sadece %38,6’s1 yerli iretimle karsilanabilmektedir.
Dogal gaz agisindan bakacak olursak, Tirkiye’nin
kalan {retilebilir gaz rezervleri yaklasik 8 milyar
metrekiiptiir. Tiirkiye’de 2006 yili itibartyla, 30,83
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milyar metrekiip gaz tiiketilmistir [9]. Bunun 19,65
milyar metrekiipli (%64°i) iki ayr1 boru hattiyla
Rusya  Federasyonu'ndan  almmugtir.  Ithalatin
yapildigi diger iilkeler Cezayir (4,2 milyar metrekiip),
Nijerya (1,12 milyar metrekiip) ve Iran’dir (5,69
milyar metrekiip). Cezayir ve Nijerya’dan yapilan
ithalat, sivilastirilmis gaz (LNG) big¢imindedir [8].
Tiiketilen gazin 16,64 milyar metrekiipii (%55°1)
elektrik iiretiminde, 7,26 milyar metrekiipii konut
sektoriinde, 6,44 milyar metrekiipii sanayi sektoriinde
ve 0,16 milyar metrekiip ise gilibre sanayisinde
tilketilmistir [9]. Komiir agisindan bakildiginda ise,
Tiirkiye’'nin ispatlanmis linyit rezervleri 8,1 milyar
ton, tas komiirii rezervleri ise 1,1 milyar tondur [4].
Linyit kaynaklarimizin {igte ikisi heniiz devreye
alinamamustir. Temiz yakma teknolojileri kullanilmasi
durumunda, verimi yiikksek ve cevreye zarar riski
diisiik olan linyit santralleri, Tiirkiye nin enerjide disa
bagimliligii azaltacak 6nemli kaynaklar arasindadir.
Linyit ve tag komiirii aramaciligir 6nemli bir kaynak
olarak dikkate almmalidir. Hidroelektrik, Enerji
Bakanlig1 ve DSI verilerine gére, iilkemizin teknik ve
ekonomik olarak kullanilabilir hidroelektrik potan-
siyeli, 140 milyar kWh/yi1l’dir [10]. Bu potansiyelin
kurulu gii¢ cinsinden ifadesiyse, yaklasik 34,729
MW/yildir. Bunun iicte ikisi heniiz kullanilmamak-
tadir. Dlinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi’nin
yaptig1 bir ¢alismaya gore, havza bazinda yapilan yeni
degerlendirmeler ve ozellikle kiigiik hidroelektrik
santrallerin yaratacagi potansiyel dikkate alindiginda,
Tiirkiye’nin teknik-ekonomik kullanilabilir hidroelek-
trik potansiyelinin 163-188 milyar kWh oldugu
degerlendirilmektedir. Bu tespit dikkate alindiginda,
kullanilmayan teknik-ekonomik ve kullanilabilir
hidroelektrik potansiyelimizin dortte {igiiniin devreye
alinamadig1 goriilmektedir. Tirkiye’de bugiine kadar
pompa depolamali (pumped) hidroelektrik santral insa
edilmemistir [10]. Bir¢ok iilkede basariyla uygulanan
bu tiir santraller de insa edilmelidir. Ulkemizde, bu tiir
santrallerin bir an dnce insasi i¢in gereken destekler
saglanmalidir. Boylece, temiz, yenilenebilir ve yerli
bir kaynak olan hidroelektrik potansiyeli, gerektigi
gibi kullanilmis olur. Bu durum Tiirkiye nin enerji

Tablo 1. Tirkiye’nin Birincil Enerji Kaynaklari Tiiketimi (Bin TEP) (Turkey’s consumption from primary energy

resources, thousand TOE)

JEOTH
DOGAL JEOTERMAL ERMAL HAYVAN VE

YILLAR | TASKOMURU | LINYIT | ASFALTIT | PETROL | GAZ | HIDROLIK ELEKTRIK 15| | WIND | SOLAR | NUKLEER | ODUN | BITKIART. | TOPLAM
2007 2222 18862 301 1975 308 4575 330 1308 | 330 44 3822 1115 33387
2008 5104 18974 301 1841 283 4678 330 1442 361 460 3669 1087 36540
2009 5097 17672 301 1699 243 45652 330 1588 331 475 3523 1068 37076
2010 5092 13001 301 1573 235 4903 330 1750 | 421 495 3383 1034 37516
2011 5095 19458 301 1459 228 5177 330 1928 | 480 515 3319 1009 38289
2Mm2 5105 2013 301 1358 2 5646 330 2124 430 536 2743 3258 986 43218
2013 5111 21565 301 1284 225 8172 330 2338 511 558 2743 3184 965 45278
2014 5115 22778 301 1181 223 8673 330 2575 541 580 5436 3134 945 49542
2015 5109 24190 304 1089 213 7060 330 2836 | 57 605 8229 3075 926 54514
208 5123 25600 30 990 213 7431 330 322 801 850 8229 3075 909 55834
207 5124 27233 301 915 212 7943 330 3437 631 897 8229 3075 892 52024
2018 5124 28374 301 848 216 8421 330 3754 661 748 8229 3075 877 51989
2018 4985 30813 301 754 220 8932 330 4185 | 691 803 8229 3075 863 54153
2020 4755 32044 30 693 229 9419 330 4584 721 862 8229 3075 850 66094

Mot: 2007 yili degerlerinin tamami tahmini olup, gecicidir.
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acisindan disa bagimliligini da azaltir. Bir {ilkenin
o6nemli yenilenebilir enerji kaynaklari; riizgar, gilines
ve jeotermaldir. Tirkiye giines enerjisi potansiyeli
acisindan cografi konumu nedeniyle sansli iilkelerden
biridir.

Tiirkiye  Devlet ~ Meteoroloji  Isleri ~ Genel
Midiirliigii’niin giineslenme siiresi ve 1simim siddeti
dlgiimleri iizerinden EIE tarafindan yapilan ¢aligmaya
gore, Tirkiye’nin yillik toplam giineslenme siiresi
2640 saat ve ortalama toplam 1gmmim siddeti 1,311
kWsaat/metrekare-yil olarak saptanmistir [11]. Enerji
Bakanlig1 verilerine gore, elektrik amach kullanila-
bilecek giines potansiyelimiz 8,8 Mtep, 1sinma amagli
kullanilabilecek potansiyelse 26,4 Mtep olarak
verilmektedir. Jeotermal enerji, Enerji Bakanligi ve
Maden Tetkik Enstitiisii verilerine gore, elektrik
tiretimi amagl kullanilabilecek (goriiniir ve miimkiin)
toplam jeotermal potansiyelimiz 4.500 MW/yil,
termal amagli kullanilabilecek toplam potansiyelimiz
ise 31.000 MW/y1l’dur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina gore elektrik iiretim
lisans islemleri Tablo 2°de gosterilmistir.

3. RUZGAR ENERJISIiNIN DUNYADAKI
DURUMU (WIND ENERGY IN THE WORLD)

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerjiler arasindaki en
gelismis ve ticari acidan en elverigli enerji tiiriidiir.
Riizgar enerjisi doga ile uyumlu olup hem ¢evreye en
az zarar veren hem de tiikkenme ihtimali olmayan bir
enerji kaynagidir. 1998'in sonunda yaklasik elli
iilkede 10,000 MW'tan fazla elektrik {ireten riizgar
tiirbinleri isletmede iken son yillarda ise riizgar tiirbini
satislarinda yaklagik yillik %40 Iik bir biiyiime
gerceklesmistir [12]. Giinlimiizde riizgar enerjisi igin
en basarili pazarlar, basta Danimarka, Almanya ve
Ispanya olmak iizere Avrupa'dir. Riizgar teknoloji-
sinin kullaniminda ABD ve bunun yani sira
gelismekte olan iilkelerden Hindistan, Cin ve Giiney

Riizgar Enerjisinin Tiirkiye nin Enerji Arz Giivenligine Etkisi

Amerika iilkelerinde biiyiik bir patlama olmustur.
Riizgar enerjisi ayni zamanda en ucuz yenilenebilir
enerji kaynaklarindandir. Uygun riizgar bolgelerinde
riizgar enerjisi fosil yakitlar ve niikleer enerji ile
rahatlikla rekabet edebilecek diizeydedir. Yatirim
maliyetleri, riizgar teknolojisi gelistik¢ce ve kullanim
alanlar1  arttikga hizla diismektedir. Cevresel
avantajlart acisindan diinyada pek cok iilke, resmi
tesviklerle riizgar enerjisini desteklemektedirler. Tim
bu tesviklerin amaci, riizgar enerji sektoriinii harekete
gecirmek, maliyetleri diigiirmek ve resmi desteklerle
su an fosil yakitlarin sahip oldugu haksiz istiinliigii
ortadan kaldirmaktir. Grubb ve Meyer tarafindan
yapilan ve “IEA—Word Energy* tarafindan yayinlan-
mis ¢alismada, 5,1 m/sn. iizerinde riizgar kapasitesine
sahip bolgelerin, uygulamaya doniik kisitlar nedeni ile
% 4 ’iin kullanilacagi esasina dayali ¢alismada, diinya
rliizgar enerji potansiyeli yaklasik 53.000 TWh/yil
olarak hesaplanmistir [11]. Riizgar enerji potansi-
yelinin diinyadaki dagilimi, Sekil 4 ve 5 ‘de gosteril-
mektedir [13]. S6z konusu olan bu ¢aligmada dikkate
alimmayan 4-5 m/sn hizli bolgelerde de ayrica biiyiik
bir riizgar enerji potansiyel vardir. Matthies ve

Diinya Toplami 53,000 TWh/yil
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Sekil 4. Diinyadaki teknik riizgar potansiyeli dagilimi
(Potential distributions of world wind energy)[13]

Tablo 2. Yenilenebilir Kaynaklara Dayali Lisans Islemleri (Renewable based production licensing)

Inceleme & . . Iptal Edilen Sonlandirian
Bagvuru Degerlendirme Uygun Bulma Lisans Verilen Lisanslar Lisanslar

Adet | MW | Adet MW Adet MW Adet MW Adet MW Adet MW
Riizgar 3| 39,60 35 1.849.00 13| 859,90 93| 340275 15 596,56 10 350
Jeotermal 6 91.80
Bivogaz 2 9,68 12 30,53 1 15,00
Bivokiitle 1 4.00 1 10,00
TOPLAM 3] 39,60 38 1.862.68 13| 85990 111 3.545.10 17 621,56 10 3350
1 Kasim 2007 tarihinde yapilan rizgar enerjisine dayal lisans basvurulanndan; 69 288 MW toplam kurulu ghcteki 718 adet basvuru
halen inceleme ve dederlendirme asamasindadir.
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Sekil 5. Diinyadaki teknik riizgar potansiyelinin

yiizdelik dagilimi (Potential percentage distribution of world
technical wind energy)[13]

Garrad’m “Avrupa Birligi” i¢in yaptig1 ¢alismada bu
deger yalnizca Avrupa icin 2,500 TWh/ yil olacag:
goriilmektedir [14]. IEA World Energy’nin 2020 yili
Diinya Talep Projeksiyonuna gore “Ekonomik Riizgar
Potansiyeli ““ Tablo 3 ve Sekil 6-7 de gosterilmektedir

[3].

4. TURKIYE'NIN RUZGAR ENERJiSi
POTANSIYELI (WIND ENERGY POTENTIAL OF
TURKEY)

Tiirkiye'deki  yenilenebilir  enerji  kaynaklarimin
elektrik iiretiminde kullanilmasina iligkin 4628 sayili
“Elektrik Piyasasi Kanunu” ile yenilenebilir enerji
kaynaklarindan 6zel sektére de elektrik tretimi
imkani verilmistir. Bu faaliyetler lisans kapsamina
alinarak yatirimcilara iilkenin riizgar enerji potan-
siyeli, kanal tipi ve kii¢iikk rezervuarli hidroelektrik
iiretimi i¢in fizibilite yapabilmeleri

saglanmigtir. Son olarak 2005 yilinda yapilan yasal
diizenleme (5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu)
ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilecek
elektrik enerjisine saglanan alim garanti siiresi 7

Tablo 3. 2020 yili Diinya Talep Projeksiyonu ve

Ekonomik Riizgar potansiyeli (2020 energy demand
projection of and economical wind potential)

Elektrik Enerjisi Ekonomik Riizgar

Bolgeler Talep Projeksiyonu Potansiyeli

(Twh/yil) (Twh/yil)
OECD Avrupa 4515 903
OECD Kuzey Amerika 5.729 1.146)
Latin Amerika 2.041 408|
OECD Pasifik 1.745 349
Dogu Asya 2,081 416
Giiney Asya 1.695 339
Cin 3.691 738
Orta Dogu 907 181
Afrika 864 173]
Diger Ulkeler 2615 523
Diinya Toplami 25.883| 5.176
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yildan 10 yila ¢ikarilmig ve 5-5,5 € cent/kWh fiyat
tabani getirilerek bu sektdre yapilacak yatirimlarin hiz
kazanmasi saglanmistir. EIE (Elektrik Isleri Etiit
Idaresi) Genel Miidiirliigii riizgara dayal elektrik
liretimi yapacak yatirimeilara yardimci olmak igin
Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli (REPA)
haritasint hazirlamigtir [11].

Tiirkiye'de riizgar enerjisi potansiyeli konusunda
farkli yaklasimlar olmakla birlikte, riizgar enerji
kaynag1 agisindan sansh iilkeler arasinda sayilabilir,
EIE'nin 6lgiim istasyonlarindan elde edilen ortalama
rlizgar hizlari, bu bolgelerin birgogunun riizgar
enerjisi  uygulamalart i¢in elverisli  oldugunu
gostermektedir [15-16].

Tiirkiye, karasal riizgar acisindan, EIE’nin &lgiim
verilerine gore zengin sayilabilecek konumdadir [16].
Riizgar potansiyeli bakimimdan zengin olan
bolgelerimiz oncelikle; Ege, Marmara ve Dogu
Akdeniz kiyilaridir. EiE tarafindan hazirlanan Tiirkiye
Riizgar Potansiyeli Atlasi’na gore yerlesim alanlari
disinda 50 m yiikseklikteki riizgar hizlar1 Sekil 8’den
goriilecegi lizere; Marmara, Bati Karadeniz, Dogu
Akdeniz kiyilarinda 6,0 — 7,0 m/sn ve i¢ kesimlerinde
5,5 — 6,5 m/sn, Bati Akdeniz kiyilarinda 5,0 — 6,0
m/sn ve i¢ kesimlerinde 4,5 — 5,5 m/sn, Kuzeybati
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Sekil 8. Tiirkiye Riizgar Atlasi (EiE Genel Miidiirliigii) (Wind map of Turkey)

Ege kiyilarinda 7,0 — 8,5 m/sn ve i¢ kesimlerinde 6,5
— 7,0 m/sn‘dir [11]. Yapilan c¢alismalar neticesinde
ulasilan tahmini sonuglar, Tirkiye’'nin teknik riizgar
enerji potansiyeli, kurulu giicli ve ortalama verimleri
asagidaki Tablo 4’de gosterilmektedir [11].

Bu sonuglar, ¢ok sayida yatirrmci firmayi riizgar
tarlalar1 kurmak igin cesaretlendirmis ve kendi riizgar
Olglimlerini yapmasina neden olmustur. Firmalarin
sundugu on fizibilite ve fizibilite raporlari EIE
tarafindan gerek yasal mevzuatlar acisindan gerekse
de riizgar atlasi1 analiz ve uygulama programlar
(WAsP ve WindPro) ile santral sahasindan {ire-
tilebilecek enerji miktarmin tespiti ve optimum tarla
tasariminin degerlendirilmesi agisindan incelenmek-
tedir [11]. Riizgar hizlarinin yiiksek oldugu izmir,
Balikesir, Canakkale ve Hatay illerimizin basi ¢ektigi
bolgelerimizde, son yillara kadar az sayida
miihendislik sirketi, EIE ve Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miudiirliigiinin 6l¢iim yaptigini, ancak 4628
sayilt  Elektrik Piyasas1 Kanununun yiiriirlige
girmesinden sonra, ¢ok sayida gerek yerli, gerekse
yabanc1 yatirimeilarin riizgar enerjisi iiretim sektoriine
ilgilerinin artmis oldugu gorillmistiir. Elektrik
piyasasina iligkin mevzuatta, riizgar enerjisine yatirim
yapacak gercek yatirimcilarin Oniinii agacak yeterli
diizenlemeler 2005 yilina kadar yapilamamistir. Bu
konuda son olarak, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kanunu’nun 2005 yilinda yasalagmasi ile yenile-
nebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi {ireten

Tablo 4. Tirkiye’nin teknik riizgar enerjisi

potansiyeli ve ortalama verimleri (Technical and energy
potential of Turkey and its average efficiency)

Teknik Kurulu Rizgar Enerji| . LB

Potansiyel | TWhyear | SantralGici 5“‘,3"@“:1; U'ﬁ/“m

MW (31/122008) erimi ortalama)%
TURKIVE [80.000 | 166 310 03
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iireticilere alim garantisi modeli getirilmek suretiyle,
yiikksek kapasite faktoriine sahip riizgar enerji
projelerinin 6nii agilmistir. Bu kapsamda yenilenebilir
kaynaklarindan {iretilen elektrik enerjisini serbest
piyasadaki satigina iliskin alternatifler de sunul-
mustur. Tirkiye'nin riizgar enerjisine dayali iiretim
tesisi kapasitesi (31.12.2008) tarihi itibariyle 350
MW* a ulagmis olup, 2010 yili sonunda bu degerin en
az 1500 MW’a ulagsmasi beklenmektedir [17]. Riizgar
enerjisine yatirim yapacak yatirimcilarin teknik
acidan dikkat etmesi gereken temel hususlar,

1. Secilen bolgedeki riizgar
uluslararas1 normlarda olmasi,

2. Yatrnma karar verilen bolgede sebekeye
baglantinin miimkiin oldugunun veya sebeke
genislemesinin veya yenilenmesinin Tiirkiye
Elektrik iletim A.S. (TEIAS) ya da bolgedeki
dagitim sirketlerinden teyit edilmesi (TEIAS,
“Arz Giivenligi” cercevesinde, riizgar santralinin
giicliniin, baglantist yapilacagi trafo merkezinin
kisa devre giiciiniin %5’ine kadar olmasimna izin
vermektedir.),

3. Segilen bolgenin SIT ve orman alami gibi, izin,
onay ve ruhsat gibi islemler agisindan problemsiz
oldugunun tespit edilmesi, olarak siralanabilir.

Ol¢im  verilerinin

Goriildiigli tizere, 2001 yilinda ¢ikarilan 4628 sayili
Elektrik Piyasa Kanunu rekabetci bir serbest
piyasanin olusturulmasiyla, belki de en zor yatirimlar
arasinda yer alan riizgar yatirimlar1 2007 yil sonunda
350 MW’lik bir kurulu giice ulagmistir. Riizgar
enerjisine dayali elektrik enerjisi {iretiminde O6nemli
bolgelerden biri olmasi gereken Cesme bolgesi heniiz
istenilen Olglide faaliyete gegirilememistir. Sebebi
bolgede iiretilecek elektrik enerjisinin yarimadadan
ana karaya aktarilmasi i¢in gereken trafo merkezleri
ve iletim hatlarmin olmamasidir. Bu bélgenin riizgar
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Tablo 5. Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Uretimi i¢in Lisans basvurular: (Kasim 2008) (License application for wind energy
production in Turkey)

Wind Projects in Tiirkiye

Uretime
Gegis Kurulu Giig
Sirket Mevkii Tarihi (MW) Tiirbin imalatcis1 | Tiirbin adet ve kapasitesi
Comm. Installed Cap. Turbine
Company Location Date MW) manufacturer Turbine capacity
Alize A.S. Izmir-Cesme 1998 1,5 Enercon | 3 adet 500 kW
Giicbirligi A.S. | Izmir-Cesme 1998 7,2 Vestas | 12 adet 600 kW
Bores A.S. Canakkale-Bozcaada 2000 10,2 Enercon | 17 adet 600 kW
Sunjiit A.S. Istanbul-Hadimkoy 2003 1,2 Enercon | 2 adet 600 kW
Yapisan A.S. Balikesir-Bandirma 1/2006 30 GE | 20 adet 1.500 kW
Ertlirk A.S. Istanbul-Silivri 11/2006 0,85 Vestas | 1 adet 850 kW
Mare A.S. Izmir-Cesme 1/2007 39,2 Enercon | 49 adet 800 kW
Deniz A.S. Manisa-Akhisar 1/2007 10,8 Vestas | 6 adet 1.800 kW
Anemon A.S. Canakkale-Intepe 1/2007 30,4 Enercon | 38 adet 800 kW
Dogal A.S. Canakkale-Gelibolu 11/2007 14,9 Enercon | 13 adet 800 kW + 5 adet 900 kW
Deniz A.S. Hatay-Samandag 1/2008 30 Vestas | 15 adet 2.000 kW
Dogal A.S. Manisa-Sayalar 1/2008 30,6 Enercon | 38 adet 800 kW
Innores A.S. Izmir-Aliaga 1/2008 42,5 Nordex | 17 adet 2.500 kW
Istanbul-
Lodos A.S. Gaziosmanpaga 1/2008 24 Enercon | 12 adet 2.000 kW
Ertiirk A.S. Istanbul-Catalca 1/2008 60 Vestas | 20 adet 3.000 kW
ISLETMEDEKI KAPASITE TOPLAMI 13335
CAPACITY UNDER OPERATION ’
Baki A.S. Balikesir-Samli 11/2008 114 Vestas | 38 adet 3.000 kW
Dares A.S. Mugla-Datga 11/2008 28,8 Enercon | 36 adet 800 kW
INSA HALINDEKI KAPASITE TOPLAMI 142.8
CAPACITY UNDER CONSTRUCTION §
Ezse Ltd. Sti. Hatay-Samandag 1172008 35,1 Nordex | 900 kW
Ezse Ltd. Sti. Hatay-Samandag 11/2008 22,5 Nordex | 2.500 kW
Ayen A.S. Aydin-Didim 11/2008 31,5 Suzlon | 2.100 kW
Kores A.S. Izmir-Cesme 11/2008 15 Nordex | 2.500 kW
Alize A.S. Balikesir-Susurluk 11/2008 19 Enercon | 17 adet 800 kW ve 6 adet 900 kW
Rotor A.S. Osmaniye-Bahge 1/2009 135 GE | 54 adet 2.500 kW
Mazi-3 Res Elk.
Ur. A.S. Izmir - Cesme 1/2009 22,5 Nordex | 9 adet 2500 kW
Borasco A.S. Balikesir-Bandirma 1/2009 45 Vestas | 15 adet 3000 kW
14 adet 2000 kW ve 1 adet 800
Alize A.S. Tekirdag-Sarkdy 1/2009 28,8 Enercon | kW
Alize A.S. Balikesir-Havran 1/2009 16 Enercon | 8 adet 2000 kW
10 adet 2000 kW ve 1 adet 800
Alize A.S. Canakkale-Ezine 1/2009 20,8 Enercon | kW
Belen A.S. Hatay-Belen 1/2009 30 Vestas | 10 adet 3000 kW
Alize A.S. Manisa-Kirkagag 11/2009 25,6 Enercon | 32 adet 800 kW
Soma A.S. Manisa-Soma 11/2009 140,8 Enercon | 176 adet 800 kW
Boreas A.S. Edirne-Enez 11/2009 15 Nordex | 6 adet 2.500 kW
Doruk A.S. Izmir-Aliaga 11/2009 30 Enercon | 15 adet 2.000 kW
Yapisan Ins.
Elk. San.
Tic. A.S. Izmir-Aliaga 11/2009 90 Nordex | 36 adet 2500 kW
Dogal A.S. Izmir-Aliaga 1/2010 30 Enercon | 15 adet 2000 kW
Dogal A.S. Izmir-Foga 1/2010 30 Enercon | 15 adet 2000 kW
Poyraz A.S. Balikesir-Kepsut 12010 54,9 Enercon | 61 adet 900 kW
Bilgin Elk. Manisa-Soma-
Uretim A.S. Kirkagac 1/2010 90 Nordex | 36 adet 2500 kW
Bares Elektrik
Uretim A.S. Balikesir-Kepsut 1/2010 142,5 Nordex | 57 adet 2500 kW
TURBIN TEDARIK SOLESMESI IMZALI PROJE
TOPLAMI (PROJECTS WITH A TURBINE
SUPPLY CONTRACT) 1.070,00
GENEL TOPLAM 1.546,15 | MW
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enerjisinin sisteme aktarilmasi i¢in ilgili yatirimlarin
ivedi olarak yapilmasi gerekmektedir. Riizgar enerjisi
acisindan en verimli bolgelerdeki enerjinin iilke arz
giivenligine katki saglamasi i¢in EPDK (Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurulu) gerekli iletim yatiri-
minin, lisans alacak sirketler tarafindan yapilacag: bir
yontem gelistirmelidir. Ulkemizde riizgar enerjisinden
elektrik enerji iretim tesisi kurmak icin yerli ve
yabanci sirketler tarafindan yapilan lisans basvuru-
larinin listesi Tablo 5’de gosterilmigtir [17].

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, 6zellikle riizgar,
hidrolik ve giines enerjisinden, elektrik enerjisi elde
edilip kullanilmasi1 gelismis ilkelerde artik tartigil-
maktan ¢ikmis, uygulamaya konularak yeni hedefler
belirlenmistir. Avrupa Birligi’nin (AB) “Yenilenebilir
Enerji Politikasi;” Ocak 2007°de hazirladigi yeni
Enerji-iklim  degisikligi paketinde AB capinda
zorunlu bir hedef ortaya koydu. S6z konusu hedefe
gore; 2020 yilma kadar toplam enerji tiiketiminin
%20’sini  yenilenebilir  enerjilerin  olusturmasi
gerekiyor. Tiirkiye’”de AB ‘nin yaptigi gibi 2020
yilina kadar toplam enerji tiiketiminin %20’sini
yenilenebilir enerjilerin olusturmasi yoniinde hedefler
koymalidir. Bu hedeflere ulagmak i¢in yenilenebilir
enerji  tesislerinin  ihtiyaci olan makine ve
ekipmanlarin en az % 40-45'inin yurt i¢inden teminini
Oongoéren ve yerli sanayimizi gelistirecek yonde
diizenlemeler yapilmalidir. Ulkemizde son dénemde
riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretimine talep
giderek artmaktadir. Bir Kasim 2007 tarihinde
EPDK’nin basvuru siiresi bir giin olan riizgar santrali
bagvurularina 6zel sirketler beklenenin ¢ok iizerinde
ilgi gostermiglerdir. Sirketler bir giinliik bagvuru
stiresi sonunda 78.000 MW’lik riizgar santrali
basvurusunda bulunmusglardir [14]. Ancak, gerek sz
konusu bagvurularin yapildig1 arazilerin cakismasi
gerekse de baglanti noktalarindaki teknik limit ve
kisitlar sebebiyle, bu 78.000 MW’lik basvurularin
degerlendirilmesi devam etmektedir. Tiirkiye’nin
tahmin edilen ekonomik riizgar enerji potansiyeli
yaklagik 50.000 MW’ dir. Mevcut durumdaki enerji
sisteminin teknik riizgar baglanti kapasitesi ise sadece
2.500 MW (sicak yedek kapasitesine gore)
civarindadir [5]. Tiirkiye’nin 2020 yilindaki beklenen
enerji talebi 460 TWh (90.000 MW) dir [4]. Ulkenin
toplam kurulu giicii (31/12/2008) tarihi itibar1 ile
41.800 MW oldugu diisiiniiliirse Tiirkiye gelecek 11
yil icerisinde yaklasik 48.500 MW’lik yeni elektrik
iiretim tesisi yapmak durumundadir. Bu kurulacak
giiclin de en az %5’i rilizgar enerjisinden temin
edilecegi ongorillmelidir. Bu % 5 lik enerjiye karsilik
gelen riizgar kurulu gii¢ yaklasik 5.000 MW olacaktir.
Ancak yatinmlarin daha hizli uygulanabilir hale
getirilmesi i¢in yeni yasal diizenlemeler ile yeni
destekler saglanmalhidir. Ulkemizde riizgar enerji
yatinnmcilarinin  karsilastign iki temel sorun vardir.
Bunlardan birincisi riizgar enerji {iretim tesislerinin
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tiketim merkezlerinden uzakta olmasi, ikincisi ise
bolge enerji arz giivenliginin saglanamamasidir.
Birinci temel sorunun bir sonucu olarak, sebeke
baglanti maliyetleri yilikselmekte ve bundan dolayi
birim elektrik enerji maliyeti artmaktadir. Bu problem
tesvikler ve uygun planlama ile asilabilir. Tkincisi ise
su sekilde ¢oziilebilir; riizgar enerji {iretim tesislerinin
iletim ve dagitim sistemine baglantilari, TEIAS
tarafindan sistem arz giivenligini riske etmeyecek
sekilde gerekli planlamalar (sicak yedek giig
bulundurma) yapilmalidir. Bu planlama enerji
sisteminin arz giivenliginin saglamasi agisindan
oldukga onemlidir. Tirkiye'nin enerji arz giivenligi
icin, enerji verimligi g6z Onilinde tutularak; yerli
kaynak, yeni kaynak ve yeni teknoloji politikalari
izlenmelidir.
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