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GIRIS

Sanayinin oldugu kadar insan yasaminin da vazge¢ilmez girdilerinden olan enerjinin yeterli,
zamaninda, kaliteli, ekonomik, gilivenilir ve temiz olarak sunumu {ilkelerin geligsmislik
diizeylerini belirleyen Onemli gostergelerden biri olup, toplumsal refahin artmasinda
vazgecilmez bir etkendir. Enerjiye talep siirekli olarak artarken, ozellikle fosil yakit
kaynaklar1 da hizli bir sekilde tiikenmektedir. Bu durum, enerji konusunu diinya giindeminde
devamli olarak tartisilan bir konuma getirmektedir. Sirdiriilebilir bir doga dengesinin
saglanmasi i¢in enerji kaynak g¢esitliginin saglanmasi biliylik 6nem kazanmigtir. Toplam
birincil enerji kaynaklarinin tiikketim miktar1 2007 yilh istatistiklerine gore 10,878 MTEP dir
[1]. Bu miktarin yaklasik olarak dortte biri ABD’de tiiketilmektedir. Birincil enerjinin %40°1
elektrik tretiminde kullanilirken, elde edilen elektrigin yaklasik %70’1 de evlerde ve
igyerlerinde tiiketilmektedir [2].

Ulkemizin yillik elektrik enerjisi talebi de genel olarak artis gostermektedir.  Yerli
kaynaklarimiz yeterli olmadigindan fark ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Bu durum
stirdiiriilemez olup, lilkemizde zengin kaynaklar seklinde bulunan sonsuz, tiikenmeyen, temiz
ve disa bagimlili§i azaltan yenilenebilir enerji kaynaklarma ydnelinmesiyle c¢oziilebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en yaygin olani ve teknolojisi en hizli geligeni ise
riizgar enerjisidir.

ENERJI KAYNAKLARI

Enerji kisaca bir sistemin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir ve kaynaklar: iki baglik
altinda toplanabilir: Kaynagindan ¢iktig1 bigimde tiiketilen birincil enerji kaynagi ve bu
enerjinin doniisiimiinden elde edilen ikincil enerji kaynagi. Petrol, dogal gaz ve komiir gibi
yakitlar birincil enerji kaynaklarin1 olustururken elektrik, havagazi ve kok gibi enerji
kaynaklar1 da ikincil enerji kaynaklarini olustururlar. Bu enerji kaynaklariin kdkeni giinestir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ogu (riizgar, giines, hidrolik, dalga, biyokiitle ve biyogaz)
ile fosil yakitlar (petrol, dogal gaz ve komiir) enerjilerini giinesten elde etmektedirler. Giines,
diinya ve ay arasindaki ¢ekim kuvvetleri neticesinde ise gel-git enerjisi olusurken, jeotermal
enerjinin kaynagi diinyanin kendisidir. Niikleer reaksiyonlar neticesinde elde edilen enerji
kaynagi da diinyadir.

Enerji kaynaklar1 sonlu ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak da siiflandirilirlar. Diinya
tizerinde olusan niikleer ve kimyasal reaksiyonlar ile giines sonlu enerji kaynaklarini
olustururken, yenilenebilir enerjilerin kaynaklar1 giines, diinya ve gezegenler arasi ¢ekim
kuvvetleridir. Tiim bu enerji kaynaklarinin karsilagtirilmasi agsagida verilmektedir.
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Enerji Kaynaklar1 Karsilastirilmasi

Yenilenebilir enerji, dogada siirekli ve kendini tekrarlayan bir enerji akisi seklinde olusurken,
sonlu ve yenilenebilir olmayan enerji, duragan rezervlerden insanoglu tarafindan bulunup
cikartilan bir enerjidir. En belirgin yenilenebilir enerji 6rnegi, 24 saatlik tekrar periyotlarina
sahip giines enerjisidir. Riizgar enerjisi de en belirgin yenilenebilir enerjilerden birisidir. Fosil
yakitlar en belirgin yenilenebilir olmayan enerjiler olup, arz icin disaridan bir miidahaleye
ihtiya¢ duyarlar. Bu tanimlamalarin sematik olarak gosterimi Sekil 1’de, karsilastirilmalari
ise Tablo 1’de verilmektedir.
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Sekil 1. (a) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin ve (b) Sonlu Enerji Kaynaklarinin Sematik
Olarak Gosterimi [3].

DUNYADA ENERJININ GENEL DURUMU

Diinyada kullanmakta oldugumuz enerjinin biiylik bir cogunlugu rezervlerinin sinirli oldugu
bilinen fosil yakitlardan iiretilmektedir. Rezervlerin sonuna yaklagilmasinin yani sira, fosil
yakitlar sera gazinin da 6nemli bir kaynagini olusturmakta ve kiiresel 1sinmaya sebebiyet
vermektedirler. Doga ve insan iizerine ¢ok zararl etkileri mevcuttur.

Gilinlimiizde birincil enerji iiretiminde fosil kaynaklarin payr % 79, yenilenebilir enerji
kaynaklariin pay1 %18, niikleer enerjinin pay1 da %3 diir . Yenilenebilir enerjide en biiyiik
pay %12.9 ile biyokiitleye ait olup, onu %3 ile hidrolik, %1.3 ile de giines izlemektedir [4].
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan 1000 GW civarinda elektrik enerjisi elde edilirken, 1sitma
amagch kullanimda da 400 GWy, degerlerine yaklasilmistir [1].
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Tablo 1. Yenilenebilir ve Sonlu Enerji Sistemlerinin Karsilagtirmasi [3].

Enerji tiirii Yenilenebilir Enerji Yenilenmeyen
Enerji

Kaynak Dogal cevre Rezervler

Enetji yogunlugu Diisiik, S00W/m’ Yiiksek, 100 KW/m'

Omiir Sonsuz Sinirli

Yakat fiyati Yok Artiyor, ~0.1 $/kWh

Cihaz fiyati Yiiksek, 15008/kW Diisiik, 5008/kW

Arz durumu Salinimli Kararli

Cevreye zarar Az Cok

Kontrol ve degisim Yiik kontrollii ileri Kaynak kontrollii geri
beslemeli beslemeli

Diinya elektrik enerjisi liretiminin % 40’1 kdmiirden, % 20’si dogal gazdan, %7’si petrolden,
%151 niikleer enerjiden, %16’s1 hidrolik enerjiden %?2’si de diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (rlizgar, jeotermal, giines vb.) karsilanmaktadir [5]. Yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelinmesi insanoglunun gelecegi agisindan yasamsal bir zorunluluk halini
almaktadir. Ciinkii fosil kaynaklar ¢evre ve insan saglhigi agisindan biiyiik olumsuzluklar
yaratan sera gazlarinin agiga ¢ikmasina sebebiyet vermektedirler. Bu nedenle, Avrupa Birligi
(AB) 2008-2012 yillar1 arasinda sera gazi salmimlarimin 1990 yili seviyesine gore %8
azaltilmasi konusunda baglayici kararlar almiglardir. Bu oran 336 milyon ton CO, gazina
karsilik gelmektedir. Bu nedenle AB 2010 yilinda genel enerji tiiketiminin %12’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamaya c¢aligmaktadir. Bu hedefe ulasabilmek igin
elektrik enerjisi Uretiminin i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklar1 oranin %22’ye ¢ikarilmasi
ongorilmektedir [6].

Diinyadaki genel durum incelendiginde, enerji tretimleri tiiketimlerinden daha az olan
gelismis llkelerin belirli bir doygunluga erisecegi ve talep artis hizlarimin diisecegi
goriilmektedir. Bizim de i¢inde yer aldigimiz gelismekte olan iilkeler arasinda ise, elektrik
basta olmak iizere genel enerji talebinin artacagi beklenmektedir.

Diinyada Riizgar Enerjisi

19. ylizyilin sonundan itibaren riizgar tiirbinlerinden elektrik {iiretildigi bilinmektedir. Fosil
yakitlarin ucuzlugu nedeniyle 1970’11 yillara kadar fazla onemsenmeyen riizgar enerjisi,
rlizgar tiirbinlerinin seri liretime gecisi ile gittikce artan oranlarda gelismis ve riizgar ¢iftligi
olarak adlandirilan santraller olugmaya baslamigtir. Diinyada riizgardan elektrik enerjisi
{iretimi, bu alandaki teknolojinin hizli ilerlemesine kosut olarak, hizla artmaktadir. Ozellikle
yiiksek mukavemetli fiber kompozit malzemelerde ve gii¢ elektronigi ile jenerator imalati
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alanlarindaki gelismeler bu ilerleme hizimi arttiran ana unsurlardir [7]. Bunun bir sonucu
olarak da, biiylik giiclerde ve daha biiyiik verim degerlerine sahip riizgar tiirbinlerinden elde
edilen elektrigin birim maliyeti diismekte ve diger konvansiyonel kaynaklarla rekabet edebilir
noktalara gelinmektedir. Ayrica riizgarin temiz, ¢evreye zarar vermeyen Ozellikleri de buna
ilave edilince saglanan avantaj ¢ok daha fazla olmaktadir.

Diinyada isletmede olan riizgar ciftliklerinin toplam nominal giicii 2008 yili itibariyle 90,
521MW’ dir. Bu kapasitenin yaklasik %60°1 Avrupa’dadir. Avrupa’da ilk siralar1 Almanya,
Ispanya ve Danimarka alirken ABD, Cin, Hindistan ve Japonya’nin da bu alana &nemli
yatirrmlar yaptig1 goriilmektedir (Tablo 2). Bu alandaki lider iireticilerin ¢ogu Ar-Ge
yatirimlarina dnem vermektedirler. Ilk yillarinda i¢ pazarlarma yonelik iiretim yapan bu
sirketlerin daha sonra dis pazarlara yoneldigi goriilmektedir.

Tablo 2. Baslica Ulkelerin Riizgar Kurulu Gii¢ Degerleri [8].

Ulke Ad1 Kurulu Riizgar Giicii (MW)
Almanya 21,800
ABD 16,842
Ispanya 13,915
Hindistan 7,720
Cin 5,000
Danimarka 3,132
Italya 2,611
Ingiltere 2,294
Hollanda 1,745
Japonya 1,400

Uluslararasi Enerji Ajansi’na (IEA) gore, 2030 yil1 i¢in 6nerilen muhafazakar senaryoya gore,
tiim diinyada elektrigin %51 riizgardan elde edilecek ve bunun saglanmasi i¢in de 21 milyar
€ /y1l yatirim yapilacaktir. ileri senaryolarda bu oran %29 degerine ¢cikmakta ve yillik yatirim
miktar1 da 84 milyar € olmaktadir [9].

Tiirkiye’ de ve izmir’ de Riizgar Enerjisi

Tiirkiye riizgar kaynaklarinin dagilimini belirten Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi
(REPA) EIE tarafindan 2006 yilinda yaymlanmustir [10]. Bu atlas elektrik iiretebilecek
bolgelerimiz i¢in gerekli 6n bilgileri igermektedir. En siddetli yillik riizgar hiz1 ortalamalari
Tiirkiye’nin batt kiyilari, Marmara Denizi g¢evresi ve Antakya civarinda gorilmektedir.
Haziran ayinda asgari degere ulasan riizgar hizi Ocak ve Subat aylarinda azami degere
¢ikmaktadir. Dereceleri iyi, harika ve miikemmel olarak degerlendirilen riizgar kaynaklari
dikkate alindiginda Tiirkiye’nin riizgar potansiyeli yaklasitk 48,000 MW olarak
belirlenmektedir. Orta derece kategoriler de dikkate alindiginda bu potansiyel 130,000 MW
degerine ulagsmaktadir.
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2008 yilinin Eyliil ay1 itibariyle Tiirkiye’nin kurulu giicii 333.35 MW duir. Insas1 siirmekte
olan santrallerin toplam giicii 142.8 MW, tedarik antlasmasi yapilan santrallerin toplam giicii

ise 1070 MW dir. Tablo 3-5’de bu santrallere ait detayli bilgiler verilmistir [10].

Tablo 3. Isletmede Olan Riizgar Santralleri.

RUZGAR SANTRALLARI
s . Uretlfne Kuru lu Tiirbin Tiirbin adet ve
Mevkii Sirket Gecis Giie imalatcisi kapasitesi
Tarihi | (MW) ¢ P

[zmir-Cesme Alize A.S. 1998 1.50| Enercon 3 adet 500 kW
fzmir-Cesme S“S‘?b‘rhgl 1998  7.20| Vestas 12 adet 600 kW
Canakkale-Bozcaada | Bores A.S. 2000 10.20| Enercon 17 adet 600 kW
Istanbul-Hadimkdy Sunjiit A.S. 2003 1.20| Enercon 2 adet 600 kW
Balikesir-Bandirma Bares A.S. 2006| 30.00 GE 20 adet 1.500 kW
Istanbul-Silivri Ertiirk A.S. 2006 0.85| Vestas 1 adet 850 kW
[zmir-Cesme Mare A.S. 2007 | 39.20| Enercon 49 adet 800 kW
Manisa-Akhisar Deniz A.S. 2007 | 10.80| Vestas 6 adet 1.800 kW
Canakkale-Intepe Anemon A.S. 2007 | 30.40| Enercon 38 adet 800 kW
Canakkale-Gelibolu Dogal A.S. 2007| 14.90| Enercon 13 adet 800 kW ;05031?\;:\;
Hatay-Samandag Deniz A.S. 2008 | 30.00| Vestas 15 adet 2.000 kW
Manisa-Sayalar Dogal A.S. 2008 | 30.60| Enercon 38 adet 800 kW
[zmir-Aliaga Innores A.S. 2008 | 42.50| Nordex 17 adet 2.500 kW
Istanbul- Lodos A.S. 2008| 24.00| Enercon 12 adet 2.000 kW
Gaziosmanpasa

Istanbul-Catalca Ertiirk A.S. 2008 | 60.00| Vestas 20 adet 3.000 kW

Tablo 4. insa Halindeki Olan Riizgar Santralleri.

Kurulu .o .oy
Mok | sWe | Gie |l | Tb s
MW)
Balikesir-Saml1 | Baki A.S. 114.00| Vestas 30 adet 3.000 kW
Mugla-Datca Dares A.S. 28.80| Enercon 36 adet 800 kW

1 Kasim 2007 de EPDK ’ya en fazla riizgar santrali yatirim talebi {zmir i¢in yapilmustir. Talep
edilen 752 yatinmin 113 tanesi Izmir’de kurulmak igindir. Bu yerler: Cesme, Karaburun,
Aliaga, Bergama dir. Izmiri 113 basvuru ile Balikesir, 86 basvuru ile Canakkale illeri
izlemektedir. Izmir’e yakin illerden Manisa’ya ise 1,800 MW’ Dk bir yatirim
ongoriilmektedir. Diger baslica yatirimlar ise Istanbul’a yapilmas1 6ngériilen 7,600 MW ve
Mersin’e yapilmasi dngoriilen 7,300 MW’ lik basvurulardir.
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Tablo 5. Tiirbin Tedarik S6zlesmesi Imzalanan Riizgar Santralleri.

Kurulu |- bin
Mevkii Sirket Gii¢ imalatcist Tiirbin adet ve kapasitesi
(MW)

Hatay-Samandag | Ezse Ltd. Sti. 35.10| Nordex 900 kW
Hatay-Samandag | Ezse Ltd. Sti. 22.50 | Nordex 2.500 kW
Aydin-Didim Ayen A.S. 31.50| Suzlon 2.100 kW
[zmir-Cesme Kores A.S. 15.00| Nordex 2.500 kW
Balikesir- Alize AS. 19.00| Enercon |17 adet 800 kW ve 6 adet 900 kW
Susurluk

Osmaniye-Bahge | Rotor A.S. 135.00 GE 54 adet 2.500 kW
[zmir - Cesme Mazi-3 Res Elk. Ur. A.S. 22.50| Nordex 9 adet 2500 kW
g:ﬁgﬁ;ﬁ; Borasco A.S. 45.00| Vestas 15 adet 3000 kW
Tekirdag-Sarkdy | Alize A.S. 28.80| Enercon 14 adet 2000 kW ve I adet i(\)NO
Balikesir-Havran | Alize A.S. 16.00 | Enercon 8 adet 2000 kW
Canakkale-Ezine | Alize A.S. 20.80 | Enercon 10 adet 2000 kW ve 1 adet i(\)NO
Hatay-Belen Belen A.S. 30.00| Vestas 10 adet 3000 kW
Manisa-Kirkagag | Alize A.S. 25.60 | Enercon 32 adet 800 kW
Manisa-Soma Soma A.S. 140.80 | Enercon 176 adet 800 kW
Edirne-Enez Boreas A.S. 15.00

[zmir-Aliaga Doruk A.S. 30.00 | Enercon 15 adet 2.000 kW
[zmir-Aliaga Yapisan Ins. Elk. A.S. 90.00| Nordex 36 adet 2500 kW
[zmir-Aliaga Dogal A.S. 30.00| Enercon 15 adet 2000 kW
[zmir-Foga Dogal A.S. 30.00| Enercon 15 adet 2000 kW
Balikesir-Kepsut | Poyraz A.S. 54.90 | Enercon 61 adet 900 kW
I\K/II?E:;SOM- Bilgin Elektrik Uretim A.S. 90.00| Nordex 36 adet 2500 kW
Balikesir-Kepsut | Bares Elektrik Uretim A.S. 142.50 | Nordex 57 adet 2500 kW

RUZGAR EKONOMISi

Riizgar santrallerinin yatirimlarindaki ortalama tiirbin maliyeti 900-1100 € /kW’dir. Bu da
tim yatirnm %100 olarak diisliniildiigiinde; tiirbin, temel ve yol ingasi, santral i¢i elektrik
isleri, sebeke baglantisi ve finansman pay ylizdeleri, sirasiyla, %78, %6, %5, %6 ,%4
degerlerine karsilik gelmektedir.

Tiirkiye’de mevcut durumda tiirbin kanadi ve kule imalati yapilmaktadir. Tiirbinin jenerator
kisminin imalat1 konusunda da gelismeler yasanmaktadir. Tiirkiye genel anlamda bir riizgar
tiirbininin %85’in1 yerli kaynaklardan iiretecek seviyededir. Sadece %15°lik bir ithalat,
ozellikle baz1 elektronik ve kontrol elemanlari i¢in, gereklidir.
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Sadece Izmir iline kurulacak riizgar santrallerindeki tiirbin maliyetlerinin toplami yaklasik 14
milyar € dur. Sadece Ege ve Marmara Bolgelerimize kurulacak riizgar santralleri dikkate
alindiginda ise, bu rakam 35 milyar €’ya ¢ikmaktadir. Bir riizgar santralinin yapiminda, ayrica
bu rakamlarin yaklasik %20’si oraninda yan sanayi yatirimi da s6z konusu olmaktadir.

SONUC

Riizgar tiirbini imalat1 ile riizgar santrallerinin kurulup isletilmesi teknoloji transferine agik bir
alandir. Bu alan ayrica isttihdam anlaminda da biiyiik bir firsattir. Bu firsat ayrica, hemen
hemen tiim tiirbin bilesenlerinin yerli olarak iiretilmesi ve Tiirkiye’ye ozgii tiirbin
teknolojisinin gelistirilmesine yol acacaktir. Enerjide disa bagimliligimizi azaltacak bu
yatirimlar AB siireci ile de uyumluluk gostermektedir. Yatirim teklifleri ve planlamalart da
gostermektedir ki, Izmir Tiirkiye’nin riizgar enerjisi iiretim merkezi olmaya aday en dnemli
ilidir. Gaziemir Serbest Bolgesi’nde, Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi’'nde mevcut tiirbin
kanad1 ve kule iiretimleri ile izmir’de iiretim tesisi ve bakim sirketleri kurmaya baslayan pek
cok yerli ve yabanci ortakli sirket bunun en iyi gostergesidir.

Riizgar potansiyeli yiliksek bolgelerdeki zayif sebekelerin gii¢lendirilmesi ve enerjinin giiglii
tilketim noktalarina taginmasi i¢in gereken yeni iletim hatlarinin yapilmasi bir zorunluluktur.
Baglanti noktasinda kisa devre giicli limitinin %5 olmasi da yatirim anlaminda sorunlara yol
acmaktadir. Uzun siparis siirelerinin ve finans zorluklarinin, iilkemize yapilacak yatirimlarla
azalacagi muhakkaktir.
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