RUZGAR ENERJISINE GENEL BAKIS
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OzeT

GUNUmMUzde giderek artan enerji ihtiyaci, fosil enerji kaynaklarinin
yarattigi cevresel etkiler ve bu yakitlarin tikenecek olmasi, yeni enerji
kaynaklarinin arayisini zorunlu kilmistir. Yeni enerji kaynaklarindan cevreye
zarar vermeyen ve yenilenebilir nitelikte olan kaynaklar yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak tanimlanmaktadir. Bu kaynaklarin en énemlileri
arasinda gunes ve rizgar enerjileri sayilabilir. Bu calismada dunyada ve
Turkiye'de ruzgar enerjisinin potansiyeli, kullanimi konusunda genel bilgiler
verilecektir. Bunun yaninda Ulkemizde rizgar enerjisinin kullaniminda
gorulen sikintilar da belirtilecektir.

GIRIS

GUNUmMUze kadar enerji kullanimi hakkindaki ti0m kararlar maliyet
ve mevcudiyet Uzerine dayandirilirken, ginimuzde fosil yakitlardan
kaynaklanan karbon emisyonlari kuresel iklim degisimine neden olmaya
baslayinca, cevresel endiseler giderek énem kazanmaya baslamistir. Bu
durum tUm didnyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin ciddi
olarak disinilmesine neden olmaktadir.

Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum maliyetlerinin nispeten
yUksek olmasi ve kaynaklarin enerji saglama olanaklarinin stabil olmamasi
bu kaynaklara gecis konusunda o6zellikle endUstri cevreleri tarafindan
direnmelere neden olmaktadir. Her ne kadar ruzgar enerjisi dunyadaki
en hizli baylyen enerji kaynagi olarak karsimiza ciksa da, toplam enerji
uretimi icerisindeki payi diger kaynaklara gore oldukca azdir [11.

Ruzgar enerjisi aslinda yeni dedgildir. 2000 yil 6nce su ve rizgar
degirmenleri donyanin ilk endustrilerine gu¢ saglamistir. Ginumuzde, yeni
teknoloji ve yeni malzemelerle, rizgar turbinleri yardimiyla elde edilen
elektrik enerjisi ihtiyaclarimizi karsilayabilmektedir. Temiz enerji sinifinda
dederlendirebilecedimiz bu enerji tirdnun kanitlanmis bir basarisi vardir
ve kullanimi hizla artmaktadir. Dunyada giderek artan bir hizda artan
rizgar santralleri ile elektrik Uretilmektedir. Bunlarin bircogu, rizgar
ciftlikleri denen, belli bir kapasitede elektrik Ureten rizgar turbin gruplari
olarak calismaktadir [1].

Avrupa Ulkelerinde Riizgar Enerjisinin Kullanimi
Avrupa Birligi Ulkeleri, riizgar enerjisi basta olmak Uzere yenilenebilir
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enerji  kaynaklarinin  kullanim

yontemlerini benimsemislerdir.

yenilenebilir  kaynaklardan elde

ise gittikce artmaktadir.

AB'ye yeni Uye olan Ulkeler ruzgar enerjisi
kullaniminda henuz istenilen seviyede dedgildir.
Ayrica deniz Ustu (offshore) rizgar enerji santral
(RES) kurulu glcl de 2061 MW olup Avrupa'daki
toplam riGzgar enerjisi kurulu gug olan 76,152
MW icerisinde %2.7 orana sahiptir. Deniz Ustu
RES projelerinin 6nimuzdeki yillarda artacadi

tahmin edilmektedir.

Sekil 1'de Avrupa Ulkelerinde rizgar enerjisi
kurulu gUgleri gosterilmistir, Tablo 1 de ise AB
Ulkelerindeki 2009 sonu itibari ile olan kurulu
glicler gorilmektedir. AB Ulkelerinde 2008 yili

sonunda 65,741 MW olan kurulu guce, 2009

yilinda 10,526 MW kurulu guc eklenerek toplam Dunya'da Ruzgar Enerjisinin Kullanimi ve

kurulu gic 76,152 MW olmus ve sektdr %16 Geligimi L .
- Avrupa'da olduqgu qibi, batin dinyada ruzgar

yillik blyime gerceklestirmistir [2-31.

oranlarinin |
arttirilmasina yonelik hedefler ortaya koymus
ve bu hedeflere ulasmaya odaklanmistir.
Avrupa'daki ve diger bolgelerdeki Ulkeler bu
hedefleri tutturabilmek icin cesitli piyasa destek
Bu l'.'llkeler,§
Uretilen birim enerji basina prim 6denmesi,
Ozel tarifeler uygulanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanan elektrik santrallerine vergi
tesviki ve suUbvansiyonu, enerji Ureticilerinin
enerji arzlarinin gittikce artan bir yuzdesini
etmeye
zorunlu olmasi gibi bir takim ydntemlerden
faydalanmislardir.[2] 2009 vyili icerisinde de§
Avrupa'da rizgar enerjisi kullanimi artarak§
devam etmistir. Bu alanda Almanya liderligini
korumustur ve ispanya onu takip etmektedir.
italya ve Fransa'da riizgar enerjisinin kullanimi

Sekil 1. Avrupa Ulkelerinde 2009 yili sonu itibari ile
rizgar enerjisi kurulu gigleri [2]

2009 Yih

ULKELER f'(‘:lu|}r:5|.|ls1:l lgiin; (MW) |Eklenen Gii¢c (MW) iﬁﬂiﬁ:g@ (MW)
Almanya 23,803 1917 25,777
Ispanva 16,689 2459 19,149
Danimarka 3163 334 3465
Hollanda 2225 1 2229
ftalya 3736 1114 4850
Ingiltere 2974 1077 4051
Avusturya 995 0 995
fsve 1048 512 1560
Yunanistan 985 102 1087
Portekiz 2862 673 3535
Fransa 3404 1088 4492
Irlanda 1027 233 1260
Belgika 415 149 563
Polonya 544 181 725
Finlandiya 143 3 146
Litvanya 54 37 91
Letonya 27 1 28
Luxembourg 34 0 35
Cek Cumhuriveti 150 44 192
Slovalya 3 0 3
Estonya 78 64 142
Macaristan 127 T4 201
Bulgaristan 120 57 177
Romanya 11 3 14
Avrupa Toplam (65,741 10,526 76,152
Deniziistii Kisni (1479 582 2061

Tablo 1. 2009 yili sonu itibari ile Avrupa'nin kurulu
rizgar gucd.

~enerjisi en hizli yayilan enerji kaynaklarindan
. biridir.

Dinyada ruzgar enerjisi  kurulu
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gUclerinde 1996-2009 yillari arasinda goérualen yillik kumdalatif artis Sekil
2'de gosterilmistir. Bu sekil incelendiginde 6zellikle 2005 yilindan sonra
ciddi bir artis goézlendigi gorulmektedir. Bu artista sadece Avrupa Ulkeleri
deqil, Amerika, Cin ve Hindistan'in kurulu guclerinde gérulen artislar da
etkili olmustur (Sekil 3) [2].
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Sekil 2. DUnyada 1996-2009 vyillari arasinda rizgar enerjisi kurulu gicunde gorulen
kimdalatif artis
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Sekil 3. 2003-2009 yillari arasinda ruzgar enerjisinde kitalara gore yillik artis

DiUnyadaki en buyuk on pazarin rizgar enerjisi kurulu gucleri ve pazar
paylari Tablo 2'de verilmistir. Bu tablodan dunyadaki kurulu guctn onemli
blylk kisminin en biylk pazara sahip Ulkeler tarafindan sahip olundugu
gorulmektedir. Bu durum Uretimde buUyuk paya sahip Ulkelerin yeni
enerji kaynaklarina daha fazla yatirim yaptiklarinin da bir gdstergesidir.
2009 yili sonu itibari ile dunyada toplam 157,899 MW toplam kurulu
guc bulunmakta ve Avrupa 76,152 MW ile rdzgar enerjisinde liderligini
korumaktadir. Toplam dinya kurulu rizgar gucinin %48'ine sahip Avrupa,
2009 yilinda %16 buyuyerek toplam kurulu elektrik kapasitesinin %6'sini
ruzgar enerjisinden karsilar hale gelmistir. Cin pazari da 1 Ocak 2006'da
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¢ikan Yenilenebilir Enerji Kanunu ile biyimeye
baslayarak 2009 yilinda 13,000 MW eklemis
ve %110'luk bir buyume gerceklestirmistir.
Avustralya, 2009 yili sonunda 1712 MW kurulu
Evalet merkezli
tesvik sistemi ile bu biyime trendini devam
ettirmek istemektedir. 2009 yilinda 406 MW
yeni kapasite eklenmistir. Gen¢ bir pazar olan
Afrika ve Ortadogu'da ise, Misir (430 MW), Fas
(253 MW) ve iran (91 MW) dikkati cekmektedir. |
%36'ya yakin bir blyime gerceklestirmislerdir.
Dunyadaki 10 blyUk pazarin ve diger Ulkelerin
2009 yilinda ekledigi kapasite ve bu kapasitenin
yuzde olarak karsilik gelen degeri de Tablo 6 ile
gorulmektedir. GOruldugu gibi Cin 2009 yilinda
%34.7'lik artisla dinyada ilk sirayr almaktadir.
2010 yilindaki gelismelere bakilirsa bu durum
modeline gecilmistir. Bu kapsamda Tablo 3'den
gorulecegi Uzere RES basvurulari alinmistir.

rizgar quclne ulasmistir.

devam edecek gibi gozikmektedir.

Bu basvurulardan da
Ulkemizde gerekli dizen saglanmadan alinan
bu basvurular kapasitenin Uzerindedir. Yapilan
%yanllg uyqulamalar baz
fazla lisans alinmasina ve lisans ticaretinin

Ulkeler Kurulu Giic (MW) | Pazar Pay: (25)
ABD 35,159 22.3
Almanya 25,777 16.3
Cin 25,104 15.9
Ispanya 19,149 12.1
Hindistan 10,926 6.9
Italya 4850 3.1
Fransa 4492 2.8
Ingiltere 4051 2.6
Portekiz 3535 2.2
Danimarka 3465 2.2
Hollanda 1746 2.3
En Biiyiik 10 Pazar 136,508 86.5
Dimyanmn Geri Kalam | 21,391 13.5
Diinya Toplam 157,899

Tablo 2. DUnya pazarindaki en buyuk paya sahip on Ulk-
enin ruzgar enerjisi kurulu gicleri

Tirkiye'de Riizgar Enerjisinin Durumu ve
Gelisimi

Turkiye'deki rizgar enerjisi kaynaklari teorik
tamamini

olarak  Turkiye'nin  elektriginin

karsilayabilecek yeterliliktedir. Fakat rl'_'lzgar§
enerjisinin sisteme girisinin tutarl bir biciminde
gerceklesmesini kolaylastirmak Gzere gerekli

altyapi tasarlanmalidir.

Turkiye'nin teknik ruzgar enerjisi potansiyeli
83.000 MW dir. Bu deger, Turkiye'nin biran énce
kullanmasi gereken dnemli bir rizgar enerjisi
potansiyeli oldugunu gostermektedir [2-4,5].

Ulkemizde rizgar enerjisinden elektrik elde
etme amacina yonelik calismalar 1990'Li yillarin
hemen basinda baslanmissa da, daha cok teorik
calismalar seviyesinde kalmistir.

Bununla beraber, esas gelisme 1996 yilindan
itibaren baslamistir. Bircok 6zel sektor firmasi
konu ile ilgili yatirimlara baslamistir ve
hemen hemen Ulkemizin tamaminda élcumler
yapilmistir. ilk rizgar elektrik santrali, 1997
yilinda devreye girmistir. Ulkemizde 4628 Sayili
Kanun ile beraber serbest elektrik piyasasi

gorulecegi  Uzere

bdlgelerde birden

olusmasina neden olmustur.

Sonradan alinan tedbirler ile bu durum nispeten
dizeltilmistir. isletmede olan santraller ise
 Tablo 4'de gbsterilmistir [2,6].

Bagvuru Tarihi Bagvuru Adedi [ Kurulu Giig (MW)

3 Eyliil 2002 — 4 Haziran 2004 231 2892
1 Ocak 2006 - 6 Temmuz 2006 136 4886
1 Kasim 2007 75l T8 151
TOPLAM £6.029 .40 |

Tablo 3. Turkiye'de yapilan RES basvurulari
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Mevkii sirket Gaoe (MWY) - DIYARBAKIRDA
fzmir-Cesme Alize Enerji Elektrik Uretim A S, 1.50 D O GA L H AYAT
Canakkale-Intepe Anemon Enerji Elektrik Uretim AS. 30.40 i i
Manisa-Akhisar Deniz Elektrik Uretim Ltd. $ti. 10.80 SU 1 | KL' Mr
Canakkale-Gelibolu Dogal Enerji Elekirik Ureiim A.S. 14.90 E N E RJ | \/E
Manisa-Sayalar Dogal Enerji Elektrik Uretim A.S. 34.20
[stanbul-Catalca Entiick Elektrik Uretim A S. G0.00 M A D E N
[zmir-Aliaga tnnores Elekirik Uretim A.S. 42.50
fstanbul-Gaziosmanpasa | Lodos Elekirik Uretim A.S. 24.00
Tzmir-Cesme Mare Manastir Riizgar Ener. Santrali San. ve Tic. A.§. 39.20
Istanbul-Hadmmkay Sunjiit Sun’i Jit San. ve Tic. A8 1.20
Istanbul-Silivri Teperes Elektrik Uretim A.S. 0.85
Balikesir-Bandirma Yapisan Elektrik Uretim A.S. 30.00
Balikesir-Samlh Baki Elektrik Uretim Ltd. $ti. 90.00
Mugla-Datca Dares Datca Riizgar Enerji Santrali Sanayi ve Tic AS. 29.60
Hatay-Samandag Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 20.00
Aydin-Didim Ayen Enerji A.S. 31.50
Canakkale-Ezine Alize Enerji Elektrik Uretim A S. 20.80
Balikesir-Susurluk Alize Enerji Elekirik Uretim A.S. 18.90
Osmaniye-Bahee Rotor Elektrik Uretim A.S. 77.50
{zmir-Bergama Utopya Elektrik Uretim Sanayi ve Ticarel A.S. 15.00
Izmir-Cesme Maz1-3 Riizgar Enerjisi Santrali Elektrik Uretim A.S. 22.50
Balikesir-Bandirma Akenerji Elektrik Uretim A.S. 15.00
Balikesir-Bandirma Borasco Enerji ve Kimya Sanayl ve Ticaret A.S. 45.00
Nanisa-Soma Soma Enerji Elektrik Uretim A.S. 52.00
Hatay-Belen Belen Elektrik Uretim A.S. 15.00
Tekirdag-Sarkoy Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 28.80
Tzmir-Urla Kores Kocadag Riizgar Enerji Santrali Uretim A.S. 15.00
[zmir-Cesme Ares Alacat Riizgar Enerjisi Sant. San. ve Tic. A8, 7.20
Canakkale-Bozcaada Baores Bozcaada Riizgar Enj. Sani. San. ve Tic. A, 10.20

KAPASITE TOPLAMI 803.55

Tablo 4. Turkiye'de 14.02.2010 tarihi ile isletmede olan rizgar santralleri

Su anda RES projelerinin budylk cogunlugu EPDK'da inceleme ve
degerlendirme asamasindadir. Bukapsamda 1 Kasim 2007 basvurularindan
oncekiprojelerileilgiliolarak TEIAS, toplam 4916 MW uygun baglanti gorisii
vermis olup, bunun 3284 MW’ lisanslanmistir. Turkiye'de kurulu rizgar
enerji guglerinin gelisimi Sekil 4'de gosterilmistir. Sekil incelendiginde
onemli gic artisinin son iki yilda oldugu gorilmektedir [2].
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Sekil 4. Turkiye'de ruzgar enerjisinin gelisimi.
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Turkiye 2020 yilinda kurmay1 hedefledigi toplam
elektrik enerjisi Uretim kapasitesinin %18 ‘i
kadarini rizgar gu¢ santral kapasitesini mevcut
altyapida radikal degisiklikler yapmadan tesis
kaynagin her zaman bulunup bulunmamasi,
baglanti noktalarinin gucli sebekeye genelde

edebilecektir. Bu hedefe ulasilabilmesi igin:

- Turkiye'de ruzgar gucu tesisi icin uzun vadeli
ile  elektrik

hedefler konmalidir.
« Halen vyenilenebilir enerji
enerjinin etkin kullanimini

komur, akaryakit ve dogal gaza saglanan |
- glclendirme islemlerinin yapilmasi gereklidir.

tesvikler ve sibvansiyonlar kaldirilmalidir.

« Enerji sektortne iliskin kararlar alinirken
fosil ve nukleer guc¢ santrallarinin neden

oldugu toplumsal maliyetler

RuUzgar enerjisi elektrik enerjisi

gOstermektedir.  Bunun  nedeni

potansiyelin farkli olmasinin yani sira uygulanan

politikalardan kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde, 2005 yilinda kabul edilmis olan
yenilenebilir enerji kanununun amaclarindan
bir tanesi de yenilenebilir enerji kullaniminin
artirilmasiicinihtiya¢ duyulanimalat sektorandn

gelistirilmesidir.

Bunun yapilabilmesi icin

konusunda yapilan ¢calismalar desteklenmelidir.

Enerji  kaynaklarinin  fiyatlarinin

egiliminde olmasi ve bunun gelecek de devam
dolayi
Ulkemizde kurulacak olan tesisler icin tdrbin
tipleri secilirken eski ve kicuk guclU turbinler

edecegi yonundeki beklentilerden

kaynaklari ve
cezalandiran

ekonomik
fizibilite calismalarinda hesaba katilmalidir.

boyutlandirilmalidir. Aksi durumda Ulkemizin
Uretmek
amaciyla kullanilmasi Ulkelere gore farkl|l|k§
mevcut

rUzgar turbinleri

artma |

- yerine teknik acidan daha gelismis tdrbinler

secilmelidir.

Son yillarda artan rizgar enerjisi santrallerinin
elektrik enerjisi Uretim teknikleri, kullanilan

uzak olmasi, konvansiyonel enerji kaynaklari
uretim tekniklerinden farkli
olmalarindan dolayr bu santrallerin elektrik
sebekesine badlantisinin yapilmasindan o6nce,
bolge sebeke altyapisinin incelenmesi, gerekli

Boylelikle iletim hatlarinda tikanikliklarin
olusmasi engellenmeli ve sistem c¢okmesi
gibi durumlar dikkate alinarak iletim hatlar

elektrik sebekesine yapilacak olan baglantilarin
sebekenin dinamigi, enerji kalitesi ve kararlilig
Uzerinde  olumsuz  sonuglar  dogurmasi
kacinilmazdir.
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