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Ozet

Endiistrinin hizla gelismesi buna karsilik geleneksel enerji kaynaklarimin sinirli olmasi iilkelerin,
yenilenebilir enerji kaynaklara olan ilgilerini artirmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan riizgar enerjisi kullamimi son yillarda diinya genelinde hizli bir artis gostermis olup, bir ¢ok
iilkede kullanimi1 devletce tesvik edilmektedir. Tirkiye, hizli sanayilesme ve hizli niifus artisi
sonucunda artmakta olan enerji talebini karsilamakta giicliik cekmektedir. Bu nedenle enerji talebinin
karsilanabilmesi icin rlizgar potansiyelinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu caligmada ilk olarak,
riizgar enerjisi incelenmis olup riizgar enerjisinin Tirkiye’deki ve Diinya’daki durumu ile ilgili teorik
ve istatistiki bilgiler verilmistir. ikinci kisimda, riizgar enerjisine yonelik Avrupa Birligi iilkeleri ve
Tiirkiye’deki tesvik ve uygulamalar ele alinmistir. Son kisimda ise, Isparta ili ve ¢evresindeki riizgar
enerji potansiyeli gdz oniinde bulundurularak, Siileyman Demirel Universitesi kampus arazisi
civarinda Universite tesislerinin elektrik ihtiyacinin karsilanmasma yénelik bir riizgar tiirbinin
kurulmasi planlanmigtir. Yapilan calisma sonucunda Isparta ili i¢in kurulabilecek riizgar elektrik
santraline en uygun alanin, 3,987 MWh yillik enerji iiretimi ile Uluborlu bélgesi oldugu sonucuna
varilmstir.
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WIND ENERGY AND THE SELECTION OF A FACILITY LOCATION FOR A
WIND PLANT IN ISPARTA

Abstract

Since conventional energy sources that used in industry is depletable, many countries has focused their
attention on renewable energy sources. The consumption of wind energy has increased recently. In
several countries, wind energy incentive programmes have been established and usage of wind energy
supply has been increased due to these programmes. Turkey has difficulty in energy demand due to
rapid increasing population and industrialization. To maintain energy demand, the wind energy
sources must be used efficiently. In this work, firstly, wind energy has been investigated and in
addition, theoretical and statistical information about situation of wind energy in Turkey and World
has been given. Secondly, the incentives and applications of wind energy among several countries and
Turkey are compared regarding the definition of developing wind energy investment and consumption
methods. In the last chapter, a study has been done for one scenario on Suleyman Demirel University
campus area. A wind plant is designed for Isparta conditions. This paper presented the potential for the
wind energy resources in Isparta. At the end of this study, with 3,987 MWh production annually, the
zone of Uluborlu is the most convenient in other cities to plant a wind energy system for electricity
production.
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1. GIRIS

Son yillarda gittikge artan enerji darbogazi ile birlikte enerji iiretiminin sabit kalmasi ya da
cok az artmasi buna karsilik tiiketimin ise ¢ok biiylik bir hizla artis gostermesi elektrik
enerjisinin gelecekte biiyliyen bir sorun olarak karsimiza ¢ikacagini gostermektedir. Enerji
sorununa umut verici bir ¢oziim olmasi nedeniyle alternatif enerji kaynaklarindan yararlanma

uygulamalari, giiniimiizde gittik¢e artan bir dneme sahip olmaktadir.

Komiir ve petrol gibi fosil yakita dayali olan enerji kullanimi; ¢evre Kirlenmesi, rezervlerin
azalmasi, rezervleri azalan fosil yakitlarin her gecen giin biraz daha pahalanmasi, atmosferde
olusan sera etkisi, dogal bitki Ortiisliniin yani sira insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri

gibi 6nemli nedenlerle hizla yeni enerji kaynaklar1 bulunmasi zorunlulugunu dogurmaktadir.

Glinlimiizde enerji ihtiyacinin temininde, genellikle komiir, petrol, dogal gaz gibi yakitlar
kullanilmaktadir. Ancak bu yakitlarin yakin bir gelecekte tikkenme olasiligi bulunmaktadir.
Endiistrinin gittikge biiylimesiyle bu kaynaklar her gecen giin azalmaktadir. Ayni sekilde,
niikleer santrallerin temel enerji kaynagi olan uranyum ve toryum da belirli zaman sonra

tilkenmeye maruz kalacaktir.

Enerjiye olan biiylik gereksinim, yenilenebilir enerji kaynaklarmin siirekli giindemde
kalmasin1 saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgarin, iilkemizde
cok 1yi degerlere sahip olmasi, temiz ve gevreyi kirletmemesi, kendini yenileyebilen en ucuz
enerji kaynagi olmasi, termik ve niikleer santrallarla karsilastirildiginda daha ucuza enerji
tiretilebilmesi ve her seyden oOte evrende sinirsiz bulunmasi bu ¢alismanin riizgar enerjisi
yatirnmlarina yonelik olmasinda etken olmustur. Ayrica Isparta ili ve ilgeleri icin Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) verilerinin yayinlanmasi s6z konusu verilerin
degerlendirilerek Riizgar Elektrik Santrali (RES) kurulus yerinin belirlenmesini gerekli
kilmistir.

Tiirkiye’nin riizgar enerji potansiyeline sahip alanlarinda santral kurulus yeri ve fizibilitesi
konusunda bazi galigmalar bulunmaktadir. Riizgar potansiyeline sahip oldugu belirlenen izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii kampus arazisine yonelik Ozerdem vd. (2006) tarafindan yapilan
bir caligmada farkli senaryolar altinda riizgardan firetilecek elektrigin karlilik ve birim maliyet
degerleri incelenmistir. Kampus alan1 igerisinde elektrik iiretim santrali olarak tasarlanan bir
senaryoda birim enerji maliyeti 2.68 cent/kWh olarak hesaplanmistir. Boylece s6z konusu
calismada kampus alaninin riizgar santrali kurulus yeri bakimindan ekonomik olarak da
uygun oldugu gosterilmistir. Sivas Merakiim Tepe mevkiinde Simsek (2007) tarafindan
yapilan riizgar hiz1 6lgiim verilerine ve yapilan hesaplamalara gore Sivas ilinde ticari amagh
bir rlizgar santrali kurmanin karli bir yatinnm olmadidi, evler ve kiigiik isletmelerin elektrik
thtiyacini karsilamak tizere kullanilan kii¢tik giiclii riizgar tiirbinleri i¢in de elverisli olmadig:
goriilmiistiir. Isparta Siileyman Demirel Universitesi kampusu civarinda riizgar enerjisinden

elektrik enerjisi tiretimi iizerine Cerit vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sahanin



tiirbin kurulumu i¢in ideal olmadig1 gézlemlenmistir. Selguk Universitesi Alaaddin Keykubat
Kampiisii bolgesine yonelik Kose ve Ozgdren (2005) tarafindan yapilan bir galismada,
kurulan ol¢iim istasyonu Verilerinden bolgenin riizgar enerjisi potansiyeline sahip oldugu
belirlenmis ve bolgeye kurulabilecek riizgar enerjisi santrali i¢in minimum maliyet ve geri

O0deme stiresi verecek sekilde uygun tiirbin tipi se¢ilmistir.

Bu ¢alismada ise ilk olarak, riizgar enerjisinin diinyadaki ve Tiirkiye’deki uygulamalar1 ele
alinmistir. Daha sonra riizgar enerjisine verilen yatirim tesvikleri incelenmistir. Son boliimde

ise Isparta ilinde riizgar enerji santrali kurulus yeri segimi yapilmustir.

2. RUZGAR ENERJISI VE UYGULAMALARI

Riizgar enerjisi diinyanin pek ¢ok bolgesinde yeterli potansiyeli olan ve gelecek igin {imit
veren bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgar tlirbinleri vasitasiyla enerjinin elde edilmesi
her seyden once bolgenin riizgdr hiz ortalamalarina baglidir. Riizgar potansiyeline sahip
yerler, sahil bolgeleri, etrafi agik karasal alanlar, su kiitlelerinin kiyilar1 ve bazi daglik
alanlardir. Riizgar enerji projelerinin konumlandirilmasina iliskin bu cografi sinirlamalara
ragmen, diinyanin ¢ogu bolgesinde riizgar enerjisi projeleri ile yerel elektrik gereksinimlerinin
onemli bir kismini karsilayabilecek alanlar bulunmaktadir (Uyar, 2009: 16).

2. 1. Riizgar Enerjisinin Ustiinliikleri

Geleneksel enerji kaynaklarindan farkli olarak riizgar enerjisi sera gazlari salinimina neden
olmamaktadir. Riizgar enerjisinin tilkenmemesi, her yerde bulunabilmesi ve kullanimin bir
bedele tabi olmamasi, ayni zamanda uzun vadeli enerji gilivenligi saglamasi1 diger enerji

kaynaklarma gore var olan tistiinliikleridir.

Riizgar santrallerinin ¢evresel avantajlart su sekilde siralanabilir (Kocaman, 2003: 253):
— Yakit masraflar1 ve hammadde ihtiyaclar yoktur,

—Temiz enerji kaynagi oldugundan ¢evreye zarar1 yoktur,

—Tiikenmeyen yenilenebilir enerji kaynagidir ve fosil yakat tiiketimini de azaltir,

— Diger santrallere gore daha kisa silirede kurulabilir (4-5 ay). Bu ise ¢evreye daha az zarar
vermektedir. Ornegin niikleer santraller ortalama 7 yil, hidroelektrik santraller 2—10 yil, dogal

gaz santralleri 1,5 yilda kurulabilmektedir.

— Santral arazisi ikili kullanima aciktir. Yani riizgar santrali ¢alisirken ayni zamanda
agaclandirma ve tarimsal faaliyetler de yapilabilmektedir. Boylece ormanlik alanlarin

azalmasini engellemis olmaktadir.

— Omrii dolan tiirbinlerin sokiiliip kaldirilmalar1 miimkiindiir. Bu nedenle arazi yeniden
kullanilabilir.



Riizgar tiirbinlerinin ¢evreye olan olumlu etkilerinin basinda fosil yakitlarinin kullanimini ve
yanma sonucu olusan kirletici maddelerin emisyonunu azaltmasi sayilabilir. Bunlardan en
onemlisi de karbon oksitler gibi zararli gazlar1 yaymayarak sera gazi etkisine sebep
olmamasidir. Bir c¢ok fosil yakit kullanan santraller siilfiir, karbon ve nitrojen oksitler

yaymaktadir. Bu ise ¢evreye onemli 6l¢iide zarar veren asit yagmurlarina yol agmaktadir.

2. 2. Riizgar Enerjisinin Diger Enerji Tiirleri ile Karsilastirilmasi

Riizgar enerjisi, halihazirda mevcut tiretim teknolojileri ile kilowatt basina yiiksek sermaye
gerektiren ancak isletme maliyeti en diisik olan bir enerji kaynagidir. Yogun sermaye
gerektiren her yatinmda oldugu gibi riizgar enerjisi santrallerinin karlili§i sermayenin
fiyatina, diger bir ifadeyle 6z sermaye ve kredi finansman kosullarina oldukg¢a duyarhdir.
Omegin faiz orani, geri ddeme plani ve vade gibi unsurlar kredi finansmanimin maliyetini
belirledigi gibi, tesis yipranma pay1 donemi ile 6z sermaye geri ddeme siiresi de 6z sermaye
finansmaninin maliyetini etkilemektedir. Riizgar enerjisi sektoriindeki teknolojik gelismelerin
devam etmesi halinde, ileriki yillarda riizgar enerjisi santrallerinin maliyetlerinin 6nemli
Olgiide diismesi beklenmektedir. Riizgar enerjisi santral maliyet agisindan diger enerji
tirleriyle bir karsilastirmasini yapmak amaciyla, termik santral maliyetleri Tablo: 1°de

gosterilmektedir.

Tablo- 1: Termik Santral Maliyetleri
Sermaye Maliyeti Yakut Isletme Toplam
Santral €/KW Maliyeti Maliyeti €c/KWh

€c/KWh €c/KWh
Dogal 450 — 700 1,7-2,0 0,4-0,6 3,1-4,0

Gaz

Komiir 1000 — 1300 1,8-2,3 0,7-1,0 3,7-5,5
Niikleer 1200 — 2000 0,7-0,9 0,8-1,0 3,3-8,0

Kaynak: (Akytiiz, 2000)

Buna karsilik riizgar enerji santrali maliyetleri yaklasik olarak; sermaye maliyeti 1000€/kW,
yakit maliyeti 0€Ec/kWh, isletme maliyeti ise 1€c/kWh tutarinda ger¢eklesmektedir. Amerikan
Riizgar Enerjisi Birligi’nin bir calismasina gore, riizgar santralleri gaz santralleriyle ayni

kosullarda finanse edilebilse maliyetlerin %40 diisebilecegi hesaplanmistir (Akytiz, 2000).
Elektrik santrallerinin ilk kurulus maliyetleri, Tablo: 2’de karsilastirilmaktadir.

Tablo- 2: Elektrik Santrallerinin Kurulus Maliyetleri

Santral: Kurulug Maliyeti:

Hidrolik Santraller 750 — 1200 $/KW
Linyit Santralleri 1600 $/KW
Ithal Komiir Santralleri 1450 $/KW
Dogal Gaz Santralleri 680 $/KW
Niikleer Santraller 3500 $/KW

Riizgar Santralleri 700 — 1450 $/KW

Kaynak: (Simsek, 2007: 47)



Karada insa edilen riizgar santrallerinin maliyeti 0,7-1,45 milyon $/MW arasinda
degismektedir. Deniz istii santrallerde maliyet 1,9 milyon $/MW degerine kadar
yiikselebilmektedir. Aradaki fark suda temel insaatinin ve deniz alti kablolarinin getirdigi
ilave masraflarla agiklanmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin senelik isletme ve bakim masraflar

ise, toplam yatirimin yaklasik %2, 5’1 kadardir.

Diinya genelinde riizgar enerji santralleri kurulum maliyetlerinin son 15 yilda oldukga
diismesi riizgar tlirbinlerine olan talebi artirmistir. Riizgar tiirbin siparislerindeki artislar ve
yiiksek kapasiteli tiirbin tiretimleri, $/KW bazinda 6nemli diigmeler saglamistir. Fiyat diisiisii
ise tiirbin santrallerine olan yatirimi artirmistir (Simsek, 2007: 47).

2. 3. Diinyada Riizgar Enerjisi Uygulamalar

Giliniimiizde riizgardan elde edilen elektrik enerji miktarinin oldukga tatmin edici seviyeye
ulagmasi riizgar enerjisinin diinyanin bir ¢ok iilkesinde gelecegi en parlak yenilenebilir enerji
tiirii olarak kabul edilmesine yol agmistir. Riizgar giicli potansiyelinin 2050 yilina kadarki
degerlemesini yapan Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (GWEC) ve Uluslararasi Greenpeace
Orgiitii riizgar giiciiniin 2020 yilina kadar diinya elektriginin %16,5’ini, 2050 yilina kadar ise
%34 nii saglayabilecegini agiklayan bir sektor plant hazirlamistir (GREENPEACE-GWEC,
2006: 1).

Diinya genelinde riizgar enerjisi kiiresel kurulu gii¢c kapasitesi Mart 2008 itibariyle 100.000
MW'm iizerine ¢ikmis bulunmaktadir. Bu kapasite ile 150 milyon insanin konut enerji
gereksiniminin tamami kargilanabilmektedir. Kiiresel 1sinma ve enerji giivenligine 6nem
veren iilkelerin tigte biri elektrik enerjisinin belli bir kismini riizgardan tiretmektedirler (Dorn,
2008).

Diinya riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi son on yilda yillik ortalama %30 biiyiime
gostermistir. Kurulu giic kapasitesi 2008 yili i¢inde 27 GW artarak, toplamda 120 GW’a
ulagsmistir. Kurulu gii¢ kapasitesinde 2008 yilsonu verilerine gére Amerika Birlesik Devletleri
ilk sirada gelmektedir. Riizgar enerjisi sektorii glinlimiizde 400.000 kisiye istthdam

saglamakta olup bu rakamin 6niimiizdeki yillarda 1.000.000 kisiye ulagmas1 beklenmektedir
(GWEC, 2009a).

Riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinde ilk on sirada bulunan iilkeler Tablo: 3’de
gosterilmektedir.

Tablo- 3: Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii En Yiiksek 10 Ulke (2008 Yil Sonu)

Ulkeler MW %

Amerika Birlesik Devletleri 25.170 20,84
Almanya 23.903 19,79
Ispanya 16.754 13,87
Cin 12.210 10,11
Hindistan 9.645 7,98
Italya 3.736 3,09




Tablo- 3 (devami)

Ulkeler MW %
Fransa 3.404 2,82
Ingiltere 3.241 2,68
Danimarka 3.180 2,63
Portekiz 2.862 2,37
Toplam 104.105 86,20
Diger Ulkeler 16.693 13,82
Diinya Genel Toplami 120.798 100,00

Kaynak: (GWEC, 2009b: 9)

ABD yeni riizgar tesisleri kurmadaki liderligini 2006 yilindan beri siirdiirmektedir. ABD'de
kurulan gii¢ 2007 yilinda tiim diinyada kurulanin dortte biri olan 5240 MW’a ulasmustir.
ABD'nin 2009 yilinda Almanya’dan liderligi almasi beklenmektedir. ABD'de 34 eyalette
kurulan 16.800 MW kapasiteli riizgar giic santrallar1 16 adet komiir yakan giic santraline
esdeger elektrik iireterek 4,5 milyon evin ihtiyacim1 karsilamaktadir. ABD’de eyaletler
tarafindan planlanan yaklasik 100.000 MW kapasiteli riizgar giic santrali bulunmaktadir
(Uyar, 2009: 16). ABD 2030 yilinda toplam enerji ihtiyacinin %20’sini riizgardan saglamay1
hedeflemektedir.

Riizgar enerjisi kiiresel kurulu gili¢ kapasite miktarlariMW) yillik bazda kiimiilatif olarak
Sekil: 1’de gosterilmektedir. Kurulu gii¢ miktar1 19962008 yillar1 arasinda ortalama %28,33
biiylimiis, 6zellikle 2004 yilindan itibaren her yil artan bir biiyiime hiz1 yakalamistir.
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Sekil- 1: Riizgar Enerjisi Kiiresel Kurulu Gii¢ Kapasite Degisimi (1996-2008)
Kaynak: (GWEC, 2009b: 10)

Diinya genelinde on ii¢ lilke kurulu riizgar elektrik iiretim kapasitesini 1000 MW’1n {istiine
¢ikarmig bulunmaktadir. Avrupa’da 2007 yilinda tesis edilen tiim yeni gii¢ tesislerinin %40'n1
olusturan 8660 MW riizgar gii¢ kapasitesi ger¢eklesmistir. Avrupa’da 2007 yili diger tiim gii¢

kaynaklarindan daha fazla riizgar tesisinin kuruldugu bir yil olmustur. Avrupa’nin kurulu



giicii 2007 yil1 sonu itibariyla 57.000 MW olup, kurulan yeni riizgar gii¢ santrallar1 ayni yil
faaliyet giren toplam kiiresel tesislerin %43’{ine ulagmistir.

Riizgardan tiretilen elektrik Avrupa’nin tiim elektrik talebinin %4'iinii karsilamaktadir. Bu ise
90 milyon insanin tiikettigi elektrige denk gelmektedir. Almanya toplam kurulu riizgar giic
kapasitesinde halen lider olmakla beraber yeni eklenen kapasite agisindan 2007 yilinda ABD,
Ispanya, Cin ve Hindistan’1n gerisinde kalmistir (Uyar, 2009: 16).

Ulke ve bdlge bazinda riizgar enerjisi kurulu giigleri ise Tablo: 4°de gosterilmektedir.

Tablo-4: Ulke ve Bélge Bazinda Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasite Degisimi

(2007-2008)

Bélge Ulke 2007 Yil Sonu 2008 Yilinda 2008 Toplam
(MW) Isletmeye Alinan (MW)
(MW)

Afrika ve Misir 310 55 365
Orta Fas 124 10 134
Dogu fran 67 17 84

Tunus 20 34 54
Diger 17 14 31
Toplam 539 30 569
Asya Cin 5.910 6.300 12.210
Hindistan 7.845 1.800 9.645
Japonya 1.538 346 1.884
Tayvan 276 81 357
Giiney Kore 193 43 236
Filipinler 25 8 33
Diger 5 1 6
Toplam 15.795 8.579 24.374
Avrupa Almanya 22.247 1.665 23.912
Ispanya 15.145 1.609 16.754
Italya 2.726 1.010 3.736
Fransa 2.454 950 3.404
Ingiltere 2.406 836 3.242
Danimarka 3.125 77 3.202
Portekiz 2.150 712 2.862
Hollanda 1.747 500 2.247
Isvec 788 236 1.024
Irlanda 795 208 1.003
Avusturya 982 14 996
Yunanistan 871 114 985
Polonya 276 196 472
Norveg 326 102 428
Tiirkiye 147 286 433
Diger 955 362 1.317
Toplam 57.139 8.877 66.016




Tablo-4: (devami)

Bolge Ulke 2007 Yil Sonu 2008 Yilinda 2008 Toplam
(MW) Isletmeye Alinan (MW)
(Mw)
Latin Brezilya 247 94 341
Amerika Meksika 87 0 87
Kosta Rika 70 0 70
Karayipler 55 0 55
Arjantin 29 2 31
Diger 45 0 45
Toplam 533 96 629
Kuzey ABD 16.824 8.358 25.182
Amerika Kanada 1.846 526 2.372
Toplam 18.670 8.884 27.554
Pasifik Avustralya 824 482 1.306
Yeni Zelanda 322 4 326
Diger 12 0 12
Toplam 1.158 486 1.644
Diinya Toplami 93.835 27.051 120.886

Kaynak: (GWEC, 2009b: 13)

Diinya genelinde riizgar enerjisi uygulamalari iilke bazinda asagida siralanmaktadir (Uyar,
2009: 16):

Almanya’da rizgar enerjisi sektoriindeki biiylime yavaslamigs bulunmaktadir. Bunun nedeni
uygun kara istii sahalarin doyuma ulasmasi ve riizgar giicii i¢in sebekeye elektrik besleme
tarifelerindeki azalmadir. Almanya iilke olarak toplam elektrik tiikketiminin %7'sini, kuzey

kentleri ise elektrik gereksinimlerinin % 30'unu riizgar enerjisi ile karsilamaktadir.

Ispanya 2007'de 3520 MW kurarak Avrupa pazarinda bir yilda yapilan en yiiksek rakama
ulasmis bulunmaktadir. Giiniimiizde Ispanya toplam kurulu gii¢ olarak 15.100 MW ile diinya
liclinclisii konumuna yiikselmistir. Ispanya iilkenin elektriginin %10’unu riizgardan

saglayarak Danimarka’dan sonra ikinci sirada gelmektedir.

Fransa 2007 yilinda toplam kurulu giiciinii %57 artirarak 2450 MW’a ulagsmistir. Fransiz
hiikiimeti 2020 yilinda kurulu riizgar kapasitesini 25.000 MW’a artirmay1 hedeflemektedir.

Hindistan 2007 yilinda toplam 1730 MW ek kapasite kurarak toplam kurulu gii¢ kapasitesini

8000 MW ile diinya dordiinciisii durumuna getirmistir.

Cin’de Hiikiimetin hedefi 2020 yilina kadar 30.000 MW riizgar gii¢ kapasitesi tesisi etmektir.
Cin Yenilenebilir Enerji Endiistrisi Dernegi ise gerekli yasal altyapr olusturulursa 120.000

MW kapasitenin kurulabilecegini planlamaktadir.

Ingiltere 2020 yilina kadar 33000 MW deniz iistii riizgdr giic santrali tesis ederek

Britanya’nin  tiim konutlarinin  gereksinimini karsilayacak kadar elektrik iiretmeyi

destekleyecegini hedeflemektedir.



Diinya genelinde deniz iistii riizgar gii¢ santrallar1 kapasitesinin 2007 yili sonu itibariyle 1170
MW iken 2009 yil1 sonuna kadar iki misli artmasi beklenmektedir.

2. 4. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Uygulamalar:

Tiirkiye, AB iilkeleri igerisinde Irlanda ve Ingiltere’den sonra iigiincii biiyiik riizgar
potansiyeline sahip olan iilkedir. Mevcut riizgar tiirbin teknolojisindeki gelismeler ve
ortalama bolgesel riizgar hizlar1 dikkate alindiginda tilkemizin riizgar tiirbin teknik potansiyeli
150.000MW civarindadir (Uyar, 2009: 16).

Tiirkiye’de riizgardan elektrik enerjisi tiretimine baslanmasi biiyiikk 6lgiide 1990’1 yillarin
ortalarinda olmustur. Giintimiize gelindiginde Tiirkiyenin Subat 2009 itibariyle isletmede olan
rlizgar enerjisi santrallarinin  sayist 17 adettir ve toplam Kkapasitesi (kurulu giic)
433,35MW’tir. 2009 ve 2010 yilinda faaliyete girecek santral sayisi 22 adettir. Boylece 1.472
MW devreye aliacak ve toplamda 1.906 MW kurulu giice erisilecektir (EIEI, 2009a).

Tiirkiyede kurulan ve kurulmasi planlanan riizgar santrallerin tamami kara santralleridir.
Deniz {iizerine kurulacak santraller bakimindan Tirkiye {i¢ tarafinin denizlerle c¢evrili
olmasindan dolay1 6nemli bir yere sahiptir. Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiyilar1 santral yapimi
bakimindan oldukca zengindir. Ege kiyilari, Karadeniz’in Sinop ve ¢evresi, Akdeniz’in ise
Iskenderun ve cevresi riizgar alan kiyilardir. Fakat su ana kadar deniz santralleri kurulmasiyla

ilgili herhangi bir girisim bulunmamaktadir.

Avrupa toplulugu i¢in hazirlanmig olan riizgar potansiyel atlasina gore Ege denizinin 10m
yiikseklikte yapilan olgtimlerle riizgar hizinin 7-8m/sn oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin
yaklasik diger kiyilarda da ayni oldugu belirtilmektedir. Bu durumda deniz santrallerinin
kurulmasi igin yeterli potansiyelin lilkemizde var oldugu ve gelecek yillar iginde riizgar
santrallerinin sayilar1 arttik¢a deniz istii santrallerinde kurulacagi {imit edilmektedir (Cinar,
2002: 131).

Yetkili kamu kuruluglarinin riizgar lisans bagvuru miiracaatlarina izin vermemeleri bir sorun
yaratmaktadir. Bir gilinle sinirli olarak acgilan riizgar giic santrali lisans miiracaatlar: igin
78.000 MW kapasiteli riizgar c¢iftligi kurma miiracaati olmustur. Ayrica daha 6nce yapilmis
5000 MW kapasiteli miiracaat ile birlikte ele alindiginda riizgar enerjisi yatirimlari 6nemli bir
gelecek vaat etmektedir.

3. RUZGAR ENERJIiSi TESVIK UYGULAMALARI

Ulkeler yenilenebilir enerji kaynaklarma farkl tesvikler uygulamaktadirlar. Bunlar mali, vergi
ve tiretim tesvikleri olarak ii¢ baslik altinda toplanabilir (Durak, 2005: 1-2).

3. 1. Mali Tesvikler
Mali tesvikler genellikle iki alt baglikta toplanmaktadir.



— Yatirum Tegvikleri: Bu tesvik tlirlinde devlet toplam yatirim tutarina belli bir oranda katkida
bulunmaktadir. Bu oran %?20—%40 arasinda degismektedir. Bazi devletler belli enerji

kaynaklari i¢in bu tesviki vermektedirler.

Riizgar enerjisi yatirimlarinin ilk yillarinda yatirim tesviki kurulacak tiirbinin kW cinsinden
kapasitesine gore verilirken, zaman i¢inde bu tesvik hem kapasiteye hem de tiretilen enerji
verimine baglh olarak diizenlenmeye baslanmistir. Boylece riizgar siddeti diisiik bolgelerde
kapasitenin tizerinde giice sahip tlirbinlerin kullanilmasiyla olusacak enerji iiretim veriminin

diisiisli engellenmis hem de maliyetlerin ylikselmesinin Oniine gecilmistir.

— Hiikiimet Destekli Krediler: Devlet veya uluslararasi kuruluslar, enerji yatirimlarinin

finanse edilmesi i¢in normal ticari kredilerden daha cazip krediler vermektedirler.

3. 2. Vergi Tesvikleri

Vergi tesviklerini iki alt baglikta toplamak miimkiindiir.

— Vergi Muafiyetleri: Baz1 devletler 1—5 y1l arasinda santralden elde edilen gelirden kurumlar

ve/veya gelir vergisi almamaktadir. Hollanda'da uygulanmaktadir.

— Giimriik Muafiyetleri: Devletler, riizgar tiirbini, giines paneli gibi ekipman ithalat ve
ihracatindan diisiik oranda veya biitiinii ile glmrik vergi muafiyeti getirmektedir.

Danimarka’da uygulanmaktadir.

3. 3. Uretim Tesvikleri
Uretim tesvikleri ii¢ alt baslikta toplanabilir.

— Yenilenebilir Enerji Portféy Standardi: Bu tesvik tilirlinde elektrik dagitim sirketleri,
dagitimmi yaptiklarn elektrigin belli bir yilizdesini belirli bir zaman aralifinda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilamak zorundadir.

— Uretilen Elektrige Tegvik : Yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen bir diger tesvik tiirii de,

tiretilen elektrigin birim fiyatina verilen tesviktir.

— Sabit Tarife Uygulamasi: Uretilen elektrik igin belli bir zaman araliginda belli bir fiyat
tarifesi uygulanmaktadir. Ornegin, ilk on yil ve ikinci on yil olmak iizere iki farkli ddnemde
sabit fiyat tarifesi uygulanmaktadir. Santral kurulusunun ilk yillarinda kredi borcu ve
faizlerini geri 6dediginden, ilk on yil daha yiiksek tarife uygulanmaktadir. Yaygimn olarak
kullanilan bir tesvik tiirtidiir.

Uretim tesvikleri kapsaminda yenilenebilir enerji pazarinda ii¢ tiirli 6deme mekanizmasi
gelistirilmistir (EWEA, 2004: 209-210):

- Satin alinacak enerji miktarinin ve fiyatinin pazar tarafindan belirlendigi goniillii
uygulamalar (yesil pazar) sistemi,
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- Yenilenebilir enerji iireticisine 0denecek elektrik fiyatinin devlet tarafindan belirlendigi,

satin alinacak enerji miktarinin ise pazar tarafindan belirlendigi (sabit fiyat) sistemi,

- Satin alinacak elektrik miktarinin devlet tarafindan belirlendigi, fiyatin ise pazar tarafindan
belirlendigi (yenilenebilir enerji kota) sistemi.

Sabit fiyat ve yenilenebilir enerji kota sistemleri piyasaya heniiz yeni giren yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrigi mevcut niikleer ve fosil temelli enerji santrallarindan
iiretilen enerjiyle rekabet etmede giigliikle karsilasabilecegi acik enerji piyasasindan ayirarak

korumal1 bir pazar ortam1 yaratmaktadir.
— Gomiillii Uygulama (Yesil Pazar) Sistemi:

Riizgar enerjisinin gonilli kullanim talebi ve hiikiimet politikasindan bagimsiz bir pazar
olusturulabilmesi teorik olarak miimkiin goriinse de, devlet tarafindan herhangi bir tesvik
mekanizmasi olmadan yesil pazar ve goniilli sistem uygulamalari ile daha fazla 6deyerek
temiz enerji kullanilmast diislincesinin rlizgdr enerjisi gelisimine etkisi olmadig1
uygulamalardan goriilmektedir (EWEA, 2004: 210).

— Sabit Fiyat Sistemi:

Ureticiye 6denecek fiyat aralii tiirbin sisteminin kurulacagi alana gore degismektedir. Bu
fiyatlandirma yiiksek riizgarli bolgelerde diisiik iken, diisiik rlizgarli bolgelerde yiiksek
olmaktadir. Boylece {reticinin yiiksek riizgarli belirli bir alanda yogunlasmasi
engellenmektedir.

Uretim tesislerinde iiretilen elektrigin satis fiyat: icin iist sinir getirilmesi, yenilenebilir enerji
sektorlinlin serbest piyasa kosullarinda gelismesini Onleyici, yatirimlari caydirict bir unsur
olmaktadir. Bu sistemin uygulandig iilkeler; Fransa, Almanya, Portekiz ve Yunanistan’dir
(EWEA, 2004: 213).

— Yenilenebilir Enerji Kota Sistemi:

ABD’de yenilenebilir enerji portfoy standardi olarak da adlandirilan bu sistemde hiikiimet
tiretilecek enerji miktart diizeyine bir kota koyarak enerji fiyatinin pazar giicleri tarafindan

belirlenmesini saglamaktadir.

Riizgar enerji pazarinda iki ¢esit uygulamasi bulunmaktadir (EWEA, 2004: 210):
- Ihale uygulamasi

- Yesil enerji sertifika uygulamasi

Thale uygulamasinda; yatirimcilar ihaleye davet edilerek belirlenen zaman arali§inda istenen
enerji Uretimi i¢in teklif almir. En disiik teklif sahibi ile soézlesme yapilarak yatirim
caligmalarina baglanir. Ihale sisteminde elektrik fiyati hiikiimet tarafindan degil pazar

igerisinde olusmaktadir. Sistemin uygulandig iilkeler; ingiltere ve Irlanda’dr.
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Yesil enerji sertifikasi, iiretimini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan kuruluslara
proje bazinda verilen bir belgedir. Uretici firma, yatimmim yesil sertifika sistemine dahil
etmekle uluslararasi sertifika ticareti yaparak mevcut liretiminden kWh basina ilave gelir

kazanma imkanini da bulabilmektedir. Hollanda, Danimarka ve Italya’da uygulanmaktadir.

3. 4. Avrupa Birligi Ulkeleri’nde ve Tiirkiye’de Uygulanan Tesvikler

Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak iizere riizgar enerji sektdriinde uygulanan tesvikler tilkeler
bazinda asagida verilmektedir (OECD-IEA, 2009).

Amerika Birlesik Devletleri, riizgar enerjisi yoluyla iretilen elektrik enerjisi i¢in vergi
indirimi (2$¢/KWh) uygulamaktadir. Ayrica riizgar enerjisi ekipmanlari tiretimine ve AR-GE
faaliyetlerine destekler saglanmaktadir. Riizgar enerjisi santrallerinde hizlandirilmis

amortisman (5 yila kadar) uygulamalarina izin verilmektedir.

Almanya, 1 Ocak 2009’dan itibaren gegerli hale gelen bir karar ile yeni kurulan riizgar enerjisi
santrallerinde tiretilen elektrige ilk bes yil i¢in 9,2 €c/KWh alim fiyati belirlemistir ve bu fiyat
her yil igin %1 diisiiriilecektir. ikinci bes yildan sonra ise alim fiyat1 5,02 €c/KWh olacaktir.
Ayrica eskimis riizgar enerjisi santrallerinin yenilenmesi i¢in de tesvikler mevcuttur. Almanya
2010 yilina kadar elektrik enerjisi ihtiyacinin %12,5’ini, 2020 yilina kadar ise %Z20’sini

yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamay1 planlamaktadir.

Bel¢gika, 1 Temmuz 2003’ de yiiriirliige giren bir yasa kapsaminda riizgar enerjisi ile elektrik
tireten santralleri yesil sertifika vermis ve elektrik dagitim sirketlerinin bu sertifikaya sahip
tireticilerin Uirettigi elektrigi belirlenen minimum fiyatlardan alma zorunlulugu getirmistir. Bu
fiyatlar karada kurulu santraller i¢in 50 €/MWh ve denizde kurulu santraller i¢in 90
€/MWh’dir. Yesil sertifikalar bes yilla siirli olup satin alinacak elektrik konusunda herhangi
bir kisitlama yoktur.

('in, riizgar enerjisi konusunda da s6z sahibi olmaya calisan Cin’ de, Cin hiikiimeti 2007’ de
aldig1 bir kararla 12 bolgede toplam kapasitesi 1234,5 MW olan riizgar ciftlikleri kurmaya
karar vermistir. Ayrica Cin, riizgar enerjisi santrallerinde kullanilan malzemelerin en az %50’
sinin yerli tiretim olmasin1 zorunlu tutmaktadir. Riizgar enerjisi ekipmanlarina uygulanan
KDV %17’ den %8,5’ e ¢ekilmistir, ayrica riizgar enerjisi ile elde edilen gelirin gelir vergisi
%33’ den %15’ e indirilmistir.

Danimarka, 2011 yilina kadar toplam enerji ihtiyacinin %20’sini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilamay1 planlamaktadir. AR-GE ¢aligmalar1 i¢in 2009 yilinda 750 milyon
Kron ve 2010 y1l1 igin 1 trilyon Kron kaynak ayrilmistir.

Finlandiya, riizgar enerjisi ile dretilen elektrisfe KWh basina 0,69€c vergi tesvigi
uygulamaktadir.
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Fransa, karada kurulu santraller i¢cin 10 y1l siireyle 8,2€c/KWh ve denizde kurulu santraller
icin ilk on yil siireyle 13€c/KWh, sonraki on yil i¢in 3€c/KWh ile 13€c/KWh arasinda
(santralin biiyiikligiine gore) tarife uygulamaktadir.

Ingiltere, 2007°de kurulan “The Energy Technologies Institute(ETI)” vasitasiyla bu alanda
yogun olarak AR-GE faaliyetlerinde bulunmaktadir. Bazi riizgar enerjisi ekipmanlarinda
KDV %S5 olarak uygulanmaktadir.

Irlanda, biiyiik kapasiteli (kurulu giicii 5 MW dan biiyiik olan) riizgar santrallerinde iiretilen
elektrik i¢in 5,7€c/KWh ve kiiciik kapasiteli (kurulu giici SMW’den kiiciik olan) riizgar
santrallerinde {iretilen elektrik i¢in 5,9€c/KWh tarife uygulamaktadir.

Italya, on bes yil icin riizgar enerjisi santrallerinden {iretilen elektrie 30€c/KWh tarife

uygulamaktadir.

Tiirkiye’de ise enerjide digsa bagimlilig1 azaltmak i¢in yerli enerji kaynaklarindan tiretilecek
elektrige baz1 tesvikler getirilmistir. Bu tesvikler iki dénem halinde incelenebilir. ilki, 2008

yil1 dncesi digeri ise sonrast donemdir.
2008 y1l1 6ncesi tesvikler su sekildedir =

- 31.12.2011 tarihine kadar isletmeye giren riizgar enerjisi tesislerinde iiretilecek elektrige,
tesisin ilk 10 yili i¢in gecerli olmak kosuluyla, 5 c€/kWh karsiligit YTL den az, 5,5 c€/kWh
karsiligi YTL’ den fazla olamayacak sekilde sabit fiyat tarifesi uygulanacaktir.

- TEDAS ya da lisansli dagiticilar, YEK kullanan iiretim tesislerinin sebeke baglantilar i¢in

oncelik saglayacaktir.

- Gelistirilecek projelerde devlete ait araziler yasakli bolgeler haricinde riizgar enerjisi

yatirimcilarina tahsis edilecektir.

- 2011 yili sonuna kadar devreye alinacak bu tesislerden ulagim yollarindan ve sebekeye
baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme donemlerinin ilk 10

yilinda izin, kira, irtifak hakk: ve kullanma izin bedellerinde %85 indirim uygulanacaktir.

2008 yili sonlarma dogru yenilenebilir enerjiyle ilgili hazirlanan kanun teklifine gore
tesviklerde baz1 degisikliklerin yapilmasi ve su tesviklerin verilmesi ongoriilmiistiir (Enerji
Platformu, 2008);

— 2016 yilina kadar devreye girecek su, riizgar, jeotermal, giines gibi yerli ve yenilenebilir

enerji kaynaklarindan iiretilecek elektrige 10 y1l alim garantisi verilecektir.

— Devlet, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilecek elektrigi kilovat saati (kWh) 5-18

Euro cent arasinda fiyatla satin alacaktir.

! 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma iliskin Kanunu”nda (2 Mayis 2007 tarihli
5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda) yapilan degisiklikle.
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Kanun ile 2016 yilina kadar isletmeye girecek yenilenebilir enerji tesislerinde iiretilecek
elektrigin birim fiyati “Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan bir 6nceki yil
belirlenen Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatinin altinda olmamak™ sartiyla yeniden
tespit edilecektir.

Uretim tesisi isletmeye girdikten sonra gecerli olmak sartiyla yenilenebilir enerji

kaynaklarindan iiretilecek elektrigin kilovat saati (ilk bes y1l ve ikinci bes yil i¢in);
— riizgar 6-5 Euro cent,

— biokiitle 14-10 Euro cent,

— jeotermal 7-6 Euro cent,

— gilines 18 Euro cent (10 y1l),

— hidrolik 5 Euro cent (10 y1l),

birim fiyatla satin alinacaktir.

2016’dan sonra isletmeye girecek tesisler icin de Enerji Ust Kurulu ortalama fiyat1 altinda

olmamak {izere Bakanlar Kurulu yeni tegvikler verebilecektir.

Kanun teklifi, yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in imar planlarinda da 6nemli diizenlemeler
yapmaktadir. Kanun yiirirlige girdikten sonra kamu ve Hazine arazileri bu enerji
kaynaklarmin kullanimin1 ve verimliligini etkileyecek sekilde diizenlenemeyecektir. Enerji
kaynaklar1 i¢in belirlenen alanlar imar planlarina islenmek iizere Elektrik Isleri Etiit Idaresi

tarafindan ilgili mercilere re’sen bildirilecektir.

Avrupa Birligi iilkeleri ile Tiirkiyede uygulanan tesvikler bir karsilastirma amaciyla Tablo-
5’de gosterilmektedir.

Tablo- 5: Tiirkiye ve Avrupa’daki Tegvik Uygulamalar:

Ulkeler Sabit | Sabit Devlet Tesvik Karbon Yesil enerii Kurulum
Tarife | Uretim | Siibvansesi Odemesi Tadesi seftlzﬁkas?l ve Insa
(Ec/kWh) (Ec/kWh) (€Ec/kWh) sahasi
Almanya 9,00 max %25 Flne_m_sman Var
temini
Avusturya 7,3-10,9
Belcika 7.68 max %15 2,45
Danimarka 5.76 15 0,18 Var \rrﬁ;%liyeti
Finlandiya max %30
%25
Fransa 9,86 vergi
muafiyeti
Hollanda 7.71
Ingiltere 4-7 | Var
Irlanda 4.70 max %50
Ispanya 6,27
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Tablo- 5: (devami)

Ulkeler Sabit | Sabit Devlet Tesvik Karbon Yesil enerii Kurulum
Tarife | Uretim | Siibvansesi Odemesi Tadesi serstiﬁkaszj ve Insa

(€Ec/kWh) (Ec/kWh) (€Ec/kWh) sahast

Ttalya 7.37

Lsveg max %25 0,15

Ttalya 5,70 | Var max %40 Var

Yunanistan 7,32 max %30

.o Arazi
Tiirkiye 6-5 tahsisi

Kaynak: (Gokgimar ve Uyumaz, 2008: 705).

Tirkiye’de 2008 yil1 sonunda hazirlanan s6z konusu Kanun teklifiyle yerli kaynaklara birim

fiyat ve siire bakimindan yeni tesviklerin verilecegi de beklenmektedir.

4. ISPARTA iLi RUZGAR ENERJi SANTRALI KURULUS YERI SECIMI

4. 1. Isparta ili Riizgar Enerji Potansiyeli

Isparta Ili, Tiirkiye’nin Orta Akdeniz bdlgesinde yer alan, karasal bir iklime sahip ve
mevsimsel degisiklikler gosteren bir ilimizdir. Kislart soguk, riizgarli, nemli ve karli olmakla
birlikte yazin kuru ve sicak, bazen de hafif riizgarli ge¢gmektedir. Isparta Meteoroloji Bolge

Miidiirliigiiniin 40 yili kapsayan ortalama riizgar hizi degerleri Tablo: 6’da verilmistir.

Tablo- 6: Isparta Ili Riizgar Hizlar1

Riizgar hiz1 Hakim y6n
AYLAR | ortalamasi (m/sn.)
Ocak 2,0 Bat1
Subat 2,2 Giliney- Dogu
Mart 2,5 Gliney - Dogu
Nisan 2,4 Giiney -Dogu
Mayis 1,8 Giiney - Dogu
Haziran 1,7 Kuzey-Bati
Temmuz 1,8 Kuzey-Dogu
Agustos 1,7 Kuzey-dogu
Eyliil 15 Bati
Ekim 15 Bati
Kasim 1,6 Giiney - Dogu
Aralik 1,9 Giliney -Dogu
Yilhk 1,9

Isparta ilinde en yiiksek riizgar hizinin 2.5 m/sn ile Mart ayinda 6l¢iildiigii Tablo: 6’da
goriilmektedir. En diisiik degerin de Eyliil ve Ekim aylarinda 1.5 m/sn oldugu saptanmustir.
Riizgarin hakim yoniiniin Giiney-Dogu oldugu ve zaman zamanda batidan estigi meteorolojik
verilerden anlagilmaktadir.

Isparta Ili igin Elektrik Isleri Etiit Dairesince hazirlanan REPA’da RES’in ekonomik bir
yatirim olabilmesi i¢in sahanin 7m/sn. veya iizerinde riizgar hizina sahip olmasi1 gerektigi

ifade edilmektedir. Sekil: 2’de sar1 renkli alanlar 7m/sn. riizgar hizina sahip yerlerdir.
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Sekil-2: Riizgar Hiz Dagilimi (50 metre)

Kaynak: (EIEI, 2009b)
Isparta ilinin riizgar kapasite faktorii dagilimi Sekil: 3°de gosterilmektedir. RES yatirimimin
ekonomik olabilmesi i¢in bolgenin %35 (turuncu renk) veya tizerinde (kirmizi renk) kapasite
faktoriine sahip olmasi gerektigi belirtilmektedir.

|~vzssusnnzs3”

Sekil- 3: Kapasite Faktorii Dagilimi (50 metre)

Kaynak: (EIEI, 2009b)
Isparta ilinde RES yatirimlar1 icin uygun olmayan alanlar (gri renkli) Sekil: 4’de
gosterilmektedir.
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Sekil-4: RES Icin Kullanilamaz Alanlar

Kaynak: (EIEI, 2009b)

Isparta ilinde yer alan trafo merkezleri ve enerji nakil hatlar1 Sekil: 5°de, gosterilmektedir.

RES’in maliyet azalimini1 saglamak icin trafo merkezlerine ve enerji nakil hatlaria yakin
kurulmasi arzu edilmektedir.
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Sekil-5: Trafo Merkezleri ve Enerji Nakil Hatlar
Kaynak: (EIEI, 2009b)

REPA verileri temel alindiginda Isparta ilinde riizgar santrali kurulabilecek yerler olarak,
Uluborlu ilgesi Inhisar mevkii ile Egirdir ilgesi Bogazova bolgesi goriilebilir. Bu bolgeler
7m/sn riizgar hizina ve %30 riizgar kapasite faktoriine sahip santral kurulabilir alanlardir. S6z
konusu bélgelerin cografi konumu Sekil: 6°daki Isparta Il haritasinda gosterilmektedir.
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Sekil- 6: Isparta Il Haritas1

4. 2. Isparta ili Riizgar Enerji Santrah Kurulus Yeri Secimi

Isparta ilinde riizgar enerji potansiyeline sahip yerlerin tespitine yonelik bir takim ¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalardan Cerit vd. (2004)’e gore RES kurulabilecek en uygun yerlerden
birinin Siileyman Demirel Universitesi kampiisii arkasinda yer alan ve bir ucu Ciiniir
mevkiine dayanan tepelerin uygun olabilecegi diistiniilmistiir. Bu nedenle s6z konusu
bolgede yaklasik bir yil slireyle (Ocak 1998 — Subat 1999) riizgar hizlar1 (m/sn) olgtimleri
yapilmistir. Yapilan Ol¢timler aylik ve giinliik veriler seklinde kaydedilerek Tablo: 7°deki
veriler elde edilmistir.
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Tablo- 7: Isparta Ciiniir Mevkii 10m. ve 30m. Yiikseklikteki Ol¢iim Verileri

AYLAR Riizgar Hiz1 (m/sn) Enerji Bagil Hava Barometre Maksimum
10 m. 30 m. Yogunlugu Nem | Sicaklig: Basing | Riizgar Yonleri
(W/m?) (%) (9]
Ocak-98 1.9 2.05 18.05 69 0.8 89.0 60-80°
Subat-98 2.2 2.37 19.50 72 1.6 89.2 150-175°
Mart-98 2.4 2.68 32.05 65 5.4 88.7 215-265°
Nisan-98 2.3 2.40 24.00 62 8.5 88.6 220 -235°
May1s-98 1.98 2.21 18.65 59 14.6 88.8 165-185°
Haziran-98 1.85 2.08 17.20 53 18.80 88.9 120 - 135°
Tem.-98 1.90 2.02 17.85 45 25.0 89.1 125-145°
Agus.-98 2.10 2.25 18.50 44 26.4 89.0 320-350°
Eylil-98 1.55 1.85 16.10 52 17.80 88.9 80-95°
Ekim-98 1.55 1.95 16.95 62 14.5 89.2 75-90°
Kasim-98 2.25 2.75 31.90 71 8.5 88.2 185-210°
Aralik-98 2.10 2.35 18.90 76 3.2 88.9 290 —-305°
Ocak-99 2.0 2.4 18.60 68 -0.25 89.4 70-110°
Subat-99 2.4 2.6 31.90 75 0.5 89.2 165-175°
Ortalama 2.03 2.28 21.43 61 12.2 88.9

Kaynak: (Cerit vd., 2004: 595-596).

Riizgar hizinin yerden 10 metre ve 30 metre yiiksekliklere gore cesitliligini gosteren 6nemli
parametreler Tablo: 7°de goriilmektedir. Bu sonuglara gore, 10 metre yiikseklik icin ortalama
riizgar hiz1 2.03 m/sn, 30 metre yiikseklik i¢in 2.28 m/sn’dir. Riizgar enerji yogunlugu ise,

rliizgar hiz1 ve hava yogunluguna bagl olarak farklilik géstermektedir.

Bu ¢alismada riizgar tiirbini kurulabilecek yerlerden sadece SDU kampiisii ile Uluborlu Tlgesi
Inhisar mevki ele alinmistir. REPA verileri temel alindiginda (Sekil: 2-3-4-5) Isparta ilinde
riizgar santrali kurulmaya elverisli yerlerden biri Uluborlu ilgesi Inhisar mevkii olmaktadir.
Bu bélgenin 7m/sn riizgar hizina ve %30 riizgar kapasite faktoriine sahip santral kurulabilir
bir alan oldugu goriilmektedir.

Bu calismada ilk olarak riizgar santralinin kurulacagi tasarlanan bolge igin ideal olan riizgar
tiirbin modeli arastirmasi yapilmistir. Bu nedenle SDU kampiisii i¢in Nordex N27 - 30M
tiirbin modeli belirlenmistir. Tiirbin modelinin belirlenmesinde riizgar hizi Ol¢limiiniin
yapildig1 yiikseklige (30m) uygun tiirbin baglanti noktasi yiiksekligine sahip model goz

oniinde bulundurulmustur.

Uluborlu ilgesi Inhisar mevki igin ideal riizgar tiirbin modeli olarak, Tiirkiye’de yaygimn
kullanilan Enercon firmasinin iirettigi tlirbin secilmis ve bu tiirbinin 800KW giiclindeki
Enercon-48-50 (E-48) modelinin kullanilmasi uygun goriilmistiir. Enercon (E-48) tiirbininin
kullanilmasindaki en 6nemli neden tiirbinin diisiik riizgar hizlarinda (2,5 m/sn) elektrik
iretimine baslamas1 ve E-48 modelinin 76 m kule yiiksekligine kadar destekleniyor olmasidir.
Tiirbinin teknik dzellikleri Tablo: 8’de gosterilmektedir.

19



Tablo-8: Riizgar Tiirbinleri Teknik Ozellikleri

Imalatc1 Nordex Enercon
Model Nordex- 27 - 30M Enercon-48-50M
Tiirbin bagina gii¢ 150 800
kapasitesi (kW)

Tiirbin sayist 1 2
Gilic  kapasitesi 150

(kw) 1600
Baglantt noktasi 30.0

yiiksekligi (m) 50.0
Tiirbin bagina 27

rotor ¢ap1 (m) 48
Tiirbin bagina 573

taranan alan (m?) 1,810

Daha sonra Tablo: 7°de yer alan Isparta ili Ciiniir mevkii riizgar dl¢iim verileri RETScreen
International® programma girilerek SDU kampiisiiniin kapasite faktorii ve yillik iiretilecek
enerji miktar1 hesaplanmistir. Aymi islem Uluborlu ilgesi Inhisar mevki igin de yapilmistir.
Inhisar mevki i¢in riizgar hiz1 verileri REPA haritalarindan (Sekil: 2- 3), diger meteorolojik
veriler ise RETScreen International programinda standart olarak bulunan ve Isparta igin

Ongoriilen iklim verisi tabanindan alinmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, kapasite faktorii degeri %25 ve {lizeri olan bolgelere
riizgar santrali kurulmasina izin vermektedir (EPDK, 2002). Tipik bir riizgar tiirbininin
kapasite faktorii degeri, riizgar tiirbininin kuruldugu yerin riizgar kapasitesine bagli olarak
%20 ile %35 arasindadir (Tiirksoy, 2001). Kapasite faktorii degeri, kurulacak tiirbinin mevcut
rliizgar degerleriyle bir yilda {iiretilecek elektrik enerjisinin, tiirbinin tam kapasitede iiretecegi
enerjiye orani olarak hesaplanir ve riizgar tiirbininin enerji performansini ifade eder (Akkas
2001).

SDU kampusiinde otoprodiiktér diger bir ifadeyle tek bir tesisin enerji ihtiyacinin
karsilanmasima yonelik elektrik iiretiminin, Inhisar mevkiinde ise ticari amacli bir iiretim
santrali  kurulmas:  planlanmistir. RETScreen International programinda yapilan
hesaplamalarin sonucu Tablo: 9’da gosterilmektedir. Buna gore Ciiniir mevkiinde yer alan
SDU kampusunda kapasite faktdriiniin %0 olmasindan dolayr elektrik iiretimi miimkiin
goriilmemektedir. Bunun nedeni mevcut riizgar verilerine gore sahanin riizgar hizinin
(2.28m/sn) diisiik olmasidir. Inhisar mevkiinde ise %28,4 kapasite faktériiyle sebekeye 3.987
MWh enerji verilebilecektir.

2 RETScreen International programi, uluslar arasi uygulamalarda siklikla kullanilan bir bilgisayar excell yazilimidir. Program yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji tiretimi, maliyeti ve finansman analizi gibi hesaplamalart yapmaktadir.
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Tablo -9: Tiirbin Kurulus Yeri Kapasite Faktorii

Proje Yeri ISPARTA ULUBORLU
ILI ILCESI

Planlanan SDU Inhisar

Baglanti kampusu Mevkii

Noktasi

Faaliyet Otoprodiiktér | Uretim santral

Tiirt

Riizgar hiz1 ort. 2.28 7.0

yullik m/sn

Kapasite faktorii %0 28,4%

Sebekeye 0 MWh 3.987 MWh

verilen elektrik

Isparta ili riizgar enerji potansiyeli bir biitiin olarak ele alindiginda riizgar hizlarmna gore il
genelinde sahip olunabilecek RES kurulu gii¢ kapasitesi Tablo: 10°da gosterilmektedir.

Tablo- 10: Isparta Iline Kurulabilecek Riizgar Enerji Santrali Giig Kapasitesi

Riizgar Hiz1 (50 metrede, m/sn) | Toplam Kurulu Gii¢ (MW)
6.8-7.5 1.302, 40
75-8.1 92,48
8.1-8.6 28,24
8.6 -9.5 0,00
>9.5 0,00
1.423,12

Kaynak: (EIEI, 2009b)

5. SONUC
Riizgar enerjisi potansiyeli agisindan Tiirkiye olduk¢a verimli bir iilkedir. Ancak, bu
potansiyelin kullanimi1 bakimindan diger iilkelere kiyasla {ilkemizde sektoriin heniiz gelisme

asamasinda oldugu goriilmektedir.

Riizgar santrallerinin diizenli ve siirekli riizgar alan bolgelere kurulmasi gerekmektedir.
Riizgar santrallerinin kurulacag: yerler icin gerekli olan ortalama riizgar ve saatlik riizgar
hizlar1 genellikle meteoroloji istasyonlarindan alinmaktadir. Riizgar santrallerinin planlanmasi
asamasinda riizgar atlaslar1 kullanilmaktadir. Ancak yer se¢imi i¢in sdz konusu atlaslar tek
basina yeterli degildir. Yer se¢imlerinde 6zel ¢alismalarin ve 6lglimlerin yapilmasi gereklidir
(Acar ve Dogan, 2008: 678).

Bu calismada Isparta ilinde riizgar elektrik santrali kurulumu igin yer se¢imine yonelik bir
arastirma yapilmistir. Ayrica piyasada bulunan riizgar tiirbinleri arasindan diisiik riizgar
hizlarinda elektrik iiretmeye baslayan tlirbin modeli belirlenmistir. Siileyman Demirel
Universitesi kampus civarinmn  (Ciiniir mevkii) riizgar enerjisinden elektrik iiretim
potansiyeline sahip olmadigi daha onceki yapilan ¢alismalardan goriilmektedir. Bunun

nedeni, mevcut riizgar verilerine gore sahanin riizgar hizinin diisiik olmasidir.

Isparta ili Uluborlu Ilgesi Inhisar Mevkiinin, REPA’da yer alan 50 metredeki riizgar hiz

dagilimi Ol¢limlerinde, %35 kapasite faktoriine sahip olmasindan dolayr riizgar elektrik
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santral kurulumu i¢in ideal bir yer oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica s6z konusu bolge
riizgar santral kurulumu icin kullanilabilir alanlar1 da barindirmakta ve ekonomik RES

yatirimi i¢in 6n goriilen 7m/sn riizgar hizina sahip bulunmaktadir.

RETScreen programi kullamilarak yapilan hesaplamada Inhisar mevkiinde mevcut riizgar hizi
verilerine gore 800 kW’lik giice sahip bir tiirbinle %28.4 kapasite faktori elde edilmektedir.
Bu sartlar altinda sebekeye 3,987 MWh elektrik verilebilecektir. Boylece s6z konusu bolgede

ticari amagli bir riizgar santrali kurulmasi uygun bir yatirim olabilecektir.

Isparta ilinin baz1 bolgelerinde riizgar tiirbini kurulmasi ve buna baglh olarak elektrik enerjisi
tiretimi miimkiindiir. Ancak bu bolgelerde kurulacak tiirbinlerin uygun alanlarda kurulmasina

ve enerji nakil hatlarina yakin olmasina 6zen gosterilmelidir.
Isparta ilinde riizgar potansiyeline sahip bolgelerin degerlendirilmesine iliskin olarak;

- Uluborlu ilgesi genelinde riizgar santrali kurulabilir alanlarda nokta o&lgiimlerin

yapilmast,

- Egirdir ilgesi Bogazova bolgesindeki (Balkiri, Eyiipler, Yukart Gokdere, Kirintt,
Serpil, Yuvali, Tepeli kdyleri)’nin konut, tarim ve sanayi amacglh kullandigi enerji
miktarmin TEDAS il Miidiirliigii tarafindan belirlenerek, SDU Yenilenebilir Kaynak
Arastirma Merkezi-YEKARUM’a bildirilmesi ve s6z konusu bolgelerde kurulacak
riizgar enerjisi santrallarinin fizibilite ¢alismalarinin, kullanilan enerji miktarina
karsilik gelen kurulu giiciin sayisal degerlerinin ve kurulu gii¢ i¢in yaklagik maliyet
hesaplarinin SDU iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi araciligi ile yapilmasi uygun
olacaktir.

Boylece, riizgar dl¢lim degerleri ve kullanilan enerji miktarlar tespit edilen s6z konusu
bolgelerde ve diger riizgar potansiyeline sahip yerlerde kurulacak santrallarin ekonomik bir
yatirim olup olmadig: belirlenebilecektir.

- Universite ve ar-ge kuruluslarmin isbirligiyle daha diisiik hizlardaki riizgar giiciinde

calisabilecek diisiik maliyetli farkli tiirbin sistemleri tasarlanmalidir.

- Tarmma dayali bolgelerde riizgar enerjisinden elektrik iiretiminin su pompalama v.b.

tarimsal uygulamalara yonelik olmasi diistintilmelidir.

- Riizgar enerjisi konusunda ¢alismak ve bu sistemleri kullanmak isteyen kurum ve

kuruluslar 6zendirilmeli ve tesvik edilmelidir.

Yenilenebilir enerji ve dolayisiyla riizgar enerji sektoriinde karsilasilan genel giigliikler su
sekilde siralanabilir:

- Ozel sektdrde riizgar gibi temiz enerji projeleri iiretenler genellikle kiiciik
yatirimcilardir. Bu tiir yatirimcilarin finansman amach yerel ve uluslararasi sermaye

piyasalarina erismeleri oldukg¢a zordur.
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- Elektrik Piyasas1 Kanununun rekabetgi bir toptan satis piyasasi olusturmasi ve Hazine
garantilerinin sona ermesi, 6zel sektoriin enerji kaynagi projelerine yonelik finansman

bulmalarini gili¢lestirmektedir.

- Riizgar enerji sektorii yatirrminda bulunan girisimciler i¢in ana sorun proje
finansmanidir. Bir ¢ok yenilenebilir enerji projeleri geleneksel teknolojilerden daha
yogun sermaye ve ¢ok daha uzun geri ddeme siiresi gerektirdiginden, finansman
temini en temel sorunlardan biri olmaktadir.

Finansal sektoriin yeterli seviyede uzun vadeli ve diisiik maliyetli fonlar1 saglayamadigi
durumda yenilenebilir enerji projelerinin gergeklestirilmesi ¢ok uluslu kurumlarin ve yabanci
yatirimcilarin - finansal Kkatkilariyla mimkiin olabilecektir. Bu durumda riizgar enerji

projelerine yonelik proje finansmani veya sendikasyon kredisi teminine énem verilmelidir.

Sonug olarak, riizgar enerji sektoriiniin canlandirilarak ekonomiye daha fazla katki saglamasi
icin tegviklerin artirilmasi gerekmektedir. Boylece rlizgar enerjisi kullanimi tabana yayilacak
ve yerel yonetimler tarafindan da sahiplenilmesiyle riizgar potansiyeline sahip bolgelerde

rlizgar enerjisinden elektrik iiretimi yayginlasacaktir.
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