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Özet 

Endüstrinin hızla geliĢmesi buna karĢılık geleneksel enerji kaynaklarının sınırlı olması ülkelerin, 

yenilenebilir enerji kaynaklarına olan ilgilerini artırmıĢtır. Yenilenebilir enerji kaynaklarından biri 

olan rüzgâr enerjisi kullanımı son yıllarda dünya genelinde hızlı bir artıĢ göstermiĢ olup, bir çok 

ülkede kullanımı devletçe teĢvik edilmektedir. Türkiye, hızlı sanayileĢme ve hızlı nüfus artıĢı 

sonucunda artmakta olan enerji talebini karĢılamakta güçlük çekmektedir. Bu nedenle enerji talebinin 

karĢılanabilmesi için rüzgar potansiyelinin kullanılması gerekmektedir. Bu çalıĢmada ilk olarak, 

rüzgar enerjisi incelenmiĢ olup rüzgar enerjisinin Türkiye’deki ve Dünya’daki durumu ile ilgili teorik 

ve istatistiki bilgiler verilmiĢtir. Ġkinci kısımda, rüzgâr enerjisine yönelik Avrupa Birliği ülkeleri ve 

Türkiye’deki teĢvik ve uygulamalar ele alınmıĢtır. Son kısımda ise, Isparta ili ve çevresindeki rüzgâr 

enerji potansiyeli göz önünde bulundurularak, Süleyman Demirel Üniversitesi kampus arazisi 

civarında Üniversite tesislerinin elektrik ihtiyacının karĢılanmasına yönelik bir rüzgar türbinin 

kurulması planlanmıĢtır. Yapılan çalıĢma sonucunda Isparta ili için kurulabilecek rüzgar elektrik 

santraline en uygun alanın, 3,987 MWh yıllık enerji üretimi ile Uluborlu bölgesi olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: rüzgar enerjisi, rüzgar santralı, elektrik enerjisi, yatırım projesi   

 

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. GİRİŞ 

Son yıllarda gittikçe artan enerji darboğazı ile birlikte enerji üretiminin sabit kalması ya da 

çok az artması buna karĢılık tüketimin ise çok büyük bir hızla artıĢ göstermesi elektrik 

enerjisinin gelecekte büyüyen bir sorun olarak karĢımıza çıkacağını göstermektedir. Enerji 

sorununa umut verici bir çözüm olması nedeniyle alternatif enerji kaynaklarından yararlanma 

uygulamaları, günümüzde gittikçe artan bir öneme sahip olmaktadır.  

Kömür ve petrol gibi fosil yakıta dayalı olan enerji kullanımı; çevre kirlenmesi, rezervlerin 

azalması, rezervleri azalan fosil yakıtların her geçen gün biraz daha pahalanması, atmosferde 

oluĢan sera etkisi, doğal bitki örtüsünün yanı sıra insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri 

gibi önemli nedenlerle hızla yeni enerji kaynakları bulunması zorunluluğunu doğurmaktadır. 

Günümüzde enerji ihtiyacının temininde, genellikle kömür, petrol, doğal gaz gibi yakıtlar 

kullanılmaktadır. Ancak bu yakıtların yakın bir gelecekte tükenme olasılığı bulunmaktadır. 

Endüstrinin gittikçe büyümesiyle bu kaynaklar her geçen gün azalmaktadır. Aynı Ģekilde, 

nükleer santrallerin temel enerji kaynağı olan uranyum ve toryum da belirli zaman sonra 

tükenmeye maruz kalacaktır. 

Enerjiye olan büyük gereksinim, yenilenebilir enerji kaynaklarının sürekli gündemde 

kalmasını sağlamaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarından biri olan rüzgarın, ülkemizde 

çok iyi değerlere sahip olması, temiz ve çevreyi kirletmemesi, kendini yenileyebilen en ucuz 

enerji kaynağı olması, termik ve nükleer santrallarla karĢılaĢtırıldığında daha ucuza enerji 

üretilebilmesi ve her Ģeyden öte evrende sınırsız bulunması bu çalıĢmanın rüzgar enerjisi 

yatırımlarına yönelik olmasında etken olmuĢtur. Ayrıca Isparta ili ve ilçeleri için Rüzgâr 

Enerjisi Potansiyel Atlası (REPA) verilerinin yayınlanması söz konusu verilerin 

değerlendirilerek Rüzgar Elektrik Santralı (RES) kuruluĢ yerinin belirlenmesini gerekli 

kılmıĢtır. 

Türkiye’nin rüzgar enerji potansiyeline sahip alanlarında santral kuruluĢ yeri ve fizibilitesi 

konusunda bazı çalıĢmalar bulunmaktadır. Rüzgar potansiyeline sahip olduğu belirlenen Ġzmir 

Yüksek Teknoloji Enstitüsü kampus arazisine yönelik Özerdem vd. (2006) tarafından yapılan 

bir çalıĢmada farklı senaryolar altında rüzgardan üretilecek elektriğin karlılık ve birim maliyet 

değerleri incelenmiĢtir. Kampus alanı içerisinde elektrik üretim santralı olarak tasarlanan bir 

senaryoda birim enerji maliyeti 2.68 cent/kWh olarak hesaplanmıĢtır. Böylece söz konusu 

çalıĢmada kampus alanının rüzgar santralı kuruluĢ yeri bakımından ekonomik olarak da 

uygun olduğu gösterilmiĢtir. Sivas Meraküm Tepe mevkiinde ġimĢek (2007) tarafından 

yapılan rüzgar hızı ölçüm verilerine ve yapılan hesaplamalara göre Sivas Ġlinde ticari amaçlı 

bir rüzgar santralı kurmanın karlı bir yatırım olmadığı, evler ve küçük iĢletmelerin elektrik 

ihtiyacını karĢılamak üzere kullanılan küçük güçlü rüzgar türbinleri için de elveriĢli olmadığı 

görülmüĢtür. Isparta Süleyman Demirel Üniversitesi kampusu civarında rüzgar enerjisinden 

elektrik enerjisi üretimi üzerine Cerit vd. (2004) tarafından yapılan bir çalıĢmada sahanın 
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türbin kurulumu için ideal olmadığı gözlemlenmiĢtir. Selçuk Üniversitesi Alaaddin Keykubat 

Kampüsü bölgesine yönelik Köse ve Özgören (2005) tarafından yapılan bir çalıĢmada, 

kurulan ölçüm istasyonu verilerinden bölgenin rüzgâr enerjisi potansiyeline sahip olduğu 

belirlenmiĢ ve bölgeye kurulabilecek rüzgâr enerjisi santralı için minimum maliyet ve geri 

ödeme süresi verecek Ģekilde uygun türbin tipi seçilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada ise ilk olarak, rüzgar enerjisinin dünyadaki ve Türkiye’deki uygulamaları ele 

alınmıĢtır. Daha sonra rüzgar enerjisine verilen yatırım teĢvikleri incelenmiĢtir. Son bölümde 

ise Isparta Ġlinde rüzgar enerji santralı kuruluĢ yeri seçimi yapılmıĢtır. 

2. RÜZGAR ENERJİSİ VE UYGULAMALARI  

Rüzgâr enerjisi dünyanın pek çok bölgesinde yeterli potansiyeli olan ve gelecek için ümit 

veren bir yenilenebilir enerji kaynağıdır. Rüzgâr türbinleri vasıtasıyla enerjinin elde edilmesi 

her Ģeyden önce bölgenin rüzgâr hız ortalamalarına bağlıdır. Rüzgar potansiyeline sahip 

yerler, sahil bölgeleri, etrafı açık karasal alanlar, su kütlelerinin kıyıları ve bazı dağlık 

alanlardır. Rüzgâr enerji projelerinin konumlandırılmasına iliĢkin bu coğrafi sınırlamalara 

rağmen, dünyanın çoğu bölgesinde rüzgâr enerjisi projeleri ile yerel elektrik gereksinimlerinin 

önemli bir kısmını karĢılayabilecek alanlar bulunmaktadır (Uyar, 2009: 16). 

2. 1. Rüzgar Enerjisinin Üstünlükleri 

Geleneksel enerji kaynaklarından farklı olarak rüzgâr enerjisi sera gazları salınımına neden 

olmamaktadır. Rüzgâr enerjisinin tükenmemesi, her yerde bulunabilmesi ve kullanımın bir 

bedele tabi olmaması, aynı zamanda uzun vadeli enerji güvenliği sağlaması diğer enerji 

kaynaklarına göre var olan üstünlükleridir.  

Rüzgar santrallerinin çevresel avantajları Ģu Ģekilde sıralanabilir (Kocaman, 2003: 253): 

− Yakıt masrafları ve hammadde ihtiyaçları yoktur, 

 −Temiz enerji kaynağı olduğundan çevreye zararı yoktur, 

 −Tükenmeyen yenilenebilir enerji kaynağıdır ve fosil yakıt tüketimini de azaltır, 

− Diğer santrallere göre daha kısa sürede kurulabilir (4-5 ay). Bu ise çevreye daha az zarar 

vermektedir. Örneğin nükleer santraller ortalama 7 yıl, hidroelektrik santraller 2–10 yıl, doğal 

gaz santralleri 1,5 yılda kurulabilmektedir. 

− Santral arazisi ikili kullanıma açıktır. Yani rüzgar santrali çalıĢırken aynı zamanda 

ağaçlandırma ve tarımsal faaliyetler de yapılabilmektedir. Böylece ormanlık alanların 

azalmasını engellemiĢ olmaktadır. 

− Ömrü dolan türbinlerin sökülüp kaldırılmaları mümkündür. Bu nedenle arazi yeniden 

kullanılabilir. 
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Rüzgar türbinlerinin çevreye olan olumlu etkilerinin baĢında fosil yakıtlarının kullanımını ve 

yanma sonucu oluĢan kirletici maddelerin emisyonunu azaltması sayılabilir. Bunlardan en 

önemlisi de karbon oksitler gibi zararlı gazları yaymayarak sera gazı etkisine sebep 

olmamasıdır. Bir çok fosil yakıt kullanan santraller sülfür, karbon ve nitrojen oksitler 

yaymaktadır. Bu ise çevreye önemli ölçüde zarar veren asit yağmurlarına yol açmaktadır. 

2. 2. Rüzgar Enerjisinin Diğer Enerji Türleri İle Karşılaştırılması 

Rüzgar enerjisi, halihazırda mevcut üretim teknolojileri ile kilowatt baĢına yüksek sermaye 

gerektiren ancak iĢletme maliyeti en düĢük olan bir enerji kaynağıdır. Yoğun sermaye 

gerektiren her yatırımda olduğu gibi rüzgar enerjisi santrallerinin karlılığı sermayenin 

fiyatına, diğer bir ifadeyle öz sermaye ve kredi finansman koĢullarına oldukça duyarlıdır. 

Örneğin faiz oranı, geri ödeme planı ve vade gibi unsurlar kredi finansmanının maliyetini 

belirlediği gibi, tesis yıpranma payı dönemi ile öz sermaye geri ödeme süresi de öz sermaye 

finansmanının maliyetini etkilemektedir. Rüzgar enerjisi sektöründeki teknolojik geliĢmelerin 

devam etmesi halinde, ileriki yıllarda rüzgar enerjisi santrallerinin maliyetlerinin önemli 

ölçüde düĢmesi beklenmektedir. Rüzgar enerjisi santral maliyet açısından diğer enerji 

türleriyle bir karĢılaĢtırmasını yapmak amacıyla, termik santral maliyetleri Tablo: 1’de 

gösterilmektedir.  

Tablo- 1: Termik Santral Maliyetleri 

Santral 

Sermaye Maliyeti 

 €/KW 

Yakıt 

Maliyeti 

€c/KWh 

İşletme 

Maliyeti 

€c/KWh 

Toplam 

€c/KWh 

Doğal 

Gaz 

450 – 700 1,7–2,0 0,4–0,6 3,1–4,0 

Kömür 1000 – 1300 1,8–2,3 0,7–1,0 3,7–5,5 

Nükleer 1200 – 2000 0,7–0,9 0,8–1,0 3,3–8,0 

Kaynak: (Akyüz, 2000) 

Buna karĢılık rüzgar enerji santralı maliyetleri yaklaĢık olarak; sermaye maliyeti 1000€/kW, 

yakıt maliyeti 0€c/kWh, iĢletme maliyeti ise 1€c/kWh tutarında gerçekleĢmektedir. Amerikan 

Rüzgar Enerjisi Birliği’nin bir çalıĢmasına göre, rüzgar santralleri gaz santralleriyle aynı 

koĢullarda finanse edilebilse maliyetlerin %40 düĢebileceği hesaplanmıĢtır (Akyüz, 2000).  

Elektrik santrallerinin ilk kuruluĢ maliyetleri, Tablo: 2’de karĢılaĢtırılmaktadır. 

Tablo- 2: Elektrik Santrallerinin KuruluĢ Maliyetleri 

Santral: Kuruluş Maliyeti: 

Hidrolik Santraller 750 – 1200 $/KW 

Linyit Santralleri 1600 $/KW 

Ġthal Kömür Santralleri 1450 $/KW 

Doğal Gaz Santralleri 680 $/KW 

Nükleer Santraller 3500 $/KW 

Rüzgar Santralleri 700 – 1450 $/KW 

Kaynak: (ġimĢek, 2007: 47) 
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Karada inĢa edilen rüzgar santrallerinin maliyeti 0,7-1,45 milyon $/MW arasında 

değiĢmektedir. Deniz üstü santrallerde maliyet 1,9 milyon $/MW değerine kadar 

yükselebilmektedir. Aradaki fark suda temel inĢaatının ve deniz altı kablolarının getirdiği 

ilave masraflarla açıklanmaktadır. Rüzgar türbinlerinin senelik iĢletme ve bakım masrafları 

ise, toplam yatırımın yaklaĢık %2, 5’i kadardır.  

Dünya genelinde rüzgâr enerji santralleri kurulum maliyetlerinin son 15 yılda oldukça 

düĢmesi rüzgar türbinlerine olan talebi artırmıĢtır. Rüzgar türbin sipariĢlerindeki artıĢlar ve 

yüksek kapasiteli türbin üretimleri, $/KW bazında önemli düĢmeler sağlamıĢtır. Fiyat düĢüĢü 

ise türbin santrallerine olan yatırımı artırmıĢtır (ġimĢek, 2007: 47). 

2. 3. Dünyada Rüzgar Enerjisi Uygulamaları 

Günümüzde rüzgardan elde edilen elektrik enerji miktarının oldukça tatmin edici seviyeye 

ulaĢması rüzgar enerjisinin dünyanın bir çok ülkesinde geleceği en parlak yenilenebilir enerji 

türü olarak kabul edilmesine yol açmıĢtır. Rüzgar gücü potansiyelinin 2050 yılına kadarki 

değerlemesini yapan Küresel Rüzgar Enerjisi Konseyi (GWEC) ve Uluslararası Greenpeace 

Örgütü rüzgar gücünün 2020 yılına kadar dünya elektriğinin %16,5’ini, 2050 yılına kadar ise 

%34’ünü sağlayabileceğini açıklayan bir sektör planı hazırlamıĢtır (GREENPEACE−GWEC, 

2006: 1).  

Dünya genelinde rüzgâr enerjisi küresel kurulu güç kapasitesi Mart 2008 itibariyle 100.000 

MW'ın üzerine çıkmıĢ bulunmaktadır. Bu kapasite ile 150 milyon insanın konut enerji 

gereksiniminin tamamı karĢılanabilmektedir. Küresel ısınma ve enerji güvenliğine önem 

veren ülkelerin üçte biri elektrik enerjisinin belli bir kısmını rüzgârdan üretmektedirler (Dorn, 

2008).  

Dünya rüzgâr enerjisi kurulu güç kapasitesi son on yılda yıllık ortalama %30 büyüme 

göstermiĢtir. Kurulu güç kapasitesi 2008 yılı içinde 27 GW artarak, toplamda 120 GW’a 

ulaĢmıĢtır. Kurulu güç kapasitesinde 2008 yılsonu verilerine göre Amerika BirleĢik Devletleri 

ilk sırada gelmektedir. Rüzgar enerjisi sektörü günümüzde 400.000 kiĢiye istihdam 

sağlamakta olup bu rakamın önümüzdeki yıllarda 1.000.000 kiĢiye ulaĢması beklenmektedir 

(GWEC, 2009a). 

Rüzgâr enerjisi kurulu güç kapasitesinde ilk on sırada bulunan ülkeler Tablo: 3’de 

gösterilmektedir.  

Tablo- 3: Rüzgâr Enerjisi Kurulu Gücü En Yüksek 10 Ülke (2008 Yıl Sonu)  
Ülkeler MW % 

Amerika BirleĢik Devletleri 25.170 20,84 

Almanya 23.903 19,79 

Ġspanya 16.754 13,87 

Çin 12.210 10,11 

Hindistan 9.645 7,98 

Ġtalya 3.736 3,09 
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Tablo- 3 (devamı) 

Ülkeler MW % 

Fransa 3.404 2,82 

Ġngiltere 3.241 2,68 

Danimarka 3.180 2,63 

Portekiz 2.862 2,37 

Toplam 104.105 86,20 

Diğer Ülkeler 16.693 13,82 

Dünya Genel Toplamı 120.798 100,00 

Kaynak: (GWEC, 2009b: 9) 

ABD yeni rüzgar tesisleri kurmadaki liderliğini 2006 yılından beri sürdürmektedir. ABD'de 

kurulan güç 2007 yılında tüm dünyada kurulanın dörtte biri olan 5240 MW’a ulaĢmıĢtır. 

ABD'nin 2009 yılında Almanya’dan liderliği alması beklenmektedir. ABD'de 34 eyalette 

kurulan 16.800 MW kapasiteli rüzgar güç santralları 16 adet kömür yakan güç santraline 

eĢdeğer elektrik üreterek 4,5 milyon evin ihtiyacını karĢılamaktadır. ABD’de eyaletler 

tarafından planlanan yaklaĢık 100.000 MW kapasiteli rüzgâr güç santralı bulunmaktadır 

(Uyar, 2009: 16). ABD 2030 yılında toplam enerji ihtiyacının %20’sini rüzgârdan sağlamayı 

hedeflemektedir.  

Rüzgâr enerjisi küresel kurulu güç kapasite miktarları(MW) yıllık bazda kümülâtif olarak 

ġekil: 1’de gösterilmektedir. Kurulu güç miktarı 1996–2008 yılları arasında ortalama %28,33 

büyümüĢ, özellikle 2004 yılından itibaren her yıl artan bir büyüme hızı yakalamıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil- 1: Rüzgâr Enerjisi Küresel Kurulu Güç Kapasite Değişimi (1996–2008)  

Kaynak: (GWEC, 2009b: 10) 

Dünya genelinde on üç ülke kurulu rüzgâr elektrik üretim kapasitesini 1000 MW’ın üstüne 

çıkarmıĢ bulunmaktadır. Avrupa’da 2007 yılında tesis edilen tüm yeni güç tesislerinin %40'ını 

oluĢturan 8660 MW rüzgâr güç kapasitesi gerçekleĢmiĢtir. Avrupa’da 2007 yılı diğer tüm güç 

kaynaklarından daha fazla rüzgar tesisinin kurulduğu bir yıl olmuĢtur. Avrupa’nın kurulu 
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gücü 2007 yılı sonu itibarıyla 57.000 MW olup, kurulan yeni rüzgâr güç santralları aynı yıl 

faaliyet giren toplam küresel tesislerin %43’üne ulaĢmıĢtır. 

Rüzgârdan üretilen elektrik Avrupa’nın tüm elektrik talebinin %4'ünü karĢılamaktadır. Bu ise 

90 milyon insanın tükettiği elektriğe denk gelmektedir. Almanya toplam kurulu rüzgâr güç 

kapasitesinde halen lider olmakla beraber yeni eklenen kapasite açısından 2007 yılında ABD, 

Ġspanya, Çin ve Hindistan’ın gerisinde kalmıĢtır (Uyar, 2009: 16).  

Ülke ve bölge bazında rüzgâr enerjisi kurulu güçleri ise Tablo: 4’de gösterilmektedir. 

Tablo-4: Ülke ve Bölge Bazında Rüzgâr Enerjisi Kurulu Güç Kapasite DeğiĢimi 

(2007–2008) 
Bölge Ülke 2007 Yıl Sonu 

(MW) 

2008 Yılında 

İşletmeye Alınan 

(MW) 

2008 Toplam 

(MW) 

Afrika ve 

Orta 

Doğu 

Mısır 310 55 365 

Fas 124 10 134 

Ġran 67 17 84 

Tunus 20 34 54 

Diğer 17 14 31 

Toplam 539 30 569 

Asya Çin 5.910 6.300 12.210 

Hindistan 7.845 1.800 9.645 

Japonya 1.538 346 1.884 

Tayvan 276 81 357 

Güney Kore 193 43 236 

Filipinler 25 8 33 

Diğer 5 1 6 

Toplam 15.795 8.579 24.374 

Avrupa Almanya 22.247 1.665 23.912 

Ġspanya 15.145 1.609 16.754 

Ġtalya 2.726 1.010 3.736 

Fransa 2.454 950 3.404 

Ġngiltere 2.406 836 3.242 

Danimarka 3.125 77 3.202 

Portekiz 2.150 712 2.862 

Hollanda 1.747 500 2.247 

Ġsveç 788 236 1.024 

Ġrlanda 795 208 1.003 

Avusturya 982 14 996 

Yunanistan 871 114 985 

Polonya 276 196 472 

Norveç 326 102 428 

Türkiye 147 286 433 

Diğer 955 362 1.317 

Toplam 57.139 8.877 66.016 
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Tablo-4: (devamı) 
Bölge Ülke 2007 Yıl Sonu 

(MW) 

2008 Yılında 

İşletmeye Alınan 

(MW) 

2008 Toplam 

(MW) 

Latin 

Amerika 

Brezilya 247 94 341 

Meksika 87 0 87 

Kosta Rika 70 0 70 

Karayipler 55 0 55 

Arjantin 29 2 31 

Diğer 45 0 45 

Toplam 533 96 629 

Kuzey 

Amerika 

ABD 16.824 8.358 25.182 

Kanada 1.846 526 2.372 

Toplam 18.670 8.884 27.554 

Pasifik Avustralya 824 482 1.306 

Yeni Zelanda 322 4 326 

Diğer 12 0 12 

Toplam 1.158 486 1.644 

 Dünya Toplamı 93.835 27.051 120.886 

Kaynak: (GWEC, 2009b: 13) 

Dünya genelinde rüzgar enerjisi uygulamaları ülke bazında aĢağıda sıralanmaktadır (Uyar, 

2009: 16):  

Almanya’da rüzgar enerjisi sektöründeki büyüme yavaĢlamıĢ bulunmaktadır. Bunun nedeni 

uygun kara üstü sahaların doyuma ulaĢması ve rüzgâr gücü için Ģebekeye elektrik besleme 

tarifelerindeki azalmadır. Almanya ülke olarak toplam elektrik tüketiminin %7'sini, kuzey 

kentleri ise elektrik gereksinimlerinin % 30'unu rüzgar enerjisi ile karĢılamaktadır. 

İspanya 2007'de 3520 MW kurarak Avrupa pazarında bir yılda yapılan en yüksek rakama 

ulaĢmıĢ bulunmaktadır. Günümüzde Ġspanya toplam kurulu güç olarak 15.100 MW ile dünya 

üçüncüsü konumuna yükselmiĢtir. Ġspanya ülkenin elektriğinin %10’unu rüzgârdan 

sağlayarak Danimarka’dan sonra ikinci sırada gelmektedir. 

Fransa 2007 yılında toplam kurulu gücünü %57 artırarak 2450 MW’a ulaĢmıĢtır. Fransız 

hükümeti 2020 yılında kurulu rüzgâr kapasitesini 25.000 MW’a artırmayı hedeflemektedir. 

Hindistan 2007 yılında toplam 1730 MW ek kapasite kurarak toplam kurulu güç kapasitesini 

8000 MW ile dünya dördüncüsü durumuna getirmiĢtir.  

Çin’de Hükümetin hedefi 2020 yılına kadar 30.000 MW rüzgâr güç kapasitesi tesisi etmektir. 

Çin Yenilenebilir Enerji Endüstrisi Derneği ise gerekli yasal altyapı oluĢturulursa 120.000 

MW kapasitenin kurulabileceğini planlamaktadır.  

İngiltere 2020 yılına kadar 33000 MW deniz üstü rüzgâr güç santralı tesis ederek 

Britanya’nın tüm konutlarının gereksinimini karĢılayacak kadar elektrik üretmeyi 

destekleyeceğini hedeflemektedir. 
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Dünya genelinde deniz üstü rüzgar güç santralları kapasitesinin 2007 yılı sonu itibariyle 1170 

MW iken 2009 yılı sonuna kadar iki misli artması beklenmektedir. 

2. 4. Türkiye’de Rüzgar Enerjisi Uygulamaları 

Türkiye, AB ülkeleri içerisinde Ġrlanda ve Ġngiltere’den sonra üçüncü büyük rüzgar 

potansiyeline sahip olan ülkedir. Mevcut rüzgâr türbin teknolojisindeki geliĢmeler ve 

ortalama bölgesel rüzgâr hızları dikkate alındığında ülkemizin rüzgâr türbin teknik potansiyeli 

150.000MW civarındadır (Uyar, 2009: 16). 

Türkiye’de rüzgardan elektrik enerjisi üretimine baĢlanması büyük ölçüde 1990’lı yılların 

ortalarında olmuĢtur. Günümüze gelindiğinde Türkiyenin ġubat 2009 itibariyle iĢletmede olan 

rüzgar enerjisi santrallarının sayısı 17 adettir ve toplam kapasitesi (kurulu güç) 

433,35MW’tır. 2009 ve 2010 yılında faaliyete girecek santral sayısı 22 adettir. Böylece 1.472 

MW devreye alınacak ve toplamda 1.906 MW kurulu güce eriĢilecektir (EĠEĠ, 2009a). 

Türkiyede kurulan ve kurulması planlanan rüzgar santrallerin tamamı kara santralleridir. 

Deniz üzerine kurulacak santraller bakımından Türkiye üç tarafının denizlerle çevrili 

olmasından dolayı önemli bir yere sahiptir. Ege, Akdeniz ve Karadeniz kıyıları santral yapımı 

bakımından oldukça zengindir. Ege kıyıları, Karadeniz’in Sinop ve çevresi, Akdeniz’in ise 

Ġskenderun ve çevresi rüzgar alan kıyılardır. Fakat Ģu ana kadar deniz santralleri kurulmasıyla 

ilgili herhangi bir giriĢim bulunmamaktadır. 

Avrupa topluluğu için hazırlanmıĢ olan rüzgar potansiyel atlasına göre Ege denizinin 10m 

yükseklikte yapılan ölçümlerle rüzgar hızının 7-8m/sn olduğu görülmektedir. Bu değerlerin 

yaklaĢık diğer kıyılarda da aynı olduğu belirtilmektedir. Bu durumda deniz santrallerinin 

kurulması için yeterli potansiyelin ülkemizde var olduğu ve gelecek yıllar içinde rüzgar 

santrallerinin sayıları arttıkça deniz üstü santrallerinde kurulacağı ümit edilmektedir (Çınar, 

2002: 131). 

Yetkili kamu kuruluĢlarının rüzgâr lisans baĢvuru müracaatlarına izin vermemeleri bir sorun 

yaratmaktadır. Bir günle sınırlı olarak açılan rüzgâr güç santralı lisans müracaatları için 

78.000 MW kapasiteli rüzgâr çiftliği kurma müracaatı olmuĢtur. Ayrıca daha önce yapılmıĢ 

5000 MW kapasiteli müracaat ile birlikte ele alındığında rüzgâr enerjisi yatırımları önemli bir 

gelecek vaat etmektedir. 

3. RÜZGAR ENERJİSİ TEŞVİK UYGULAMALARI 

Ülkeler yenilenebilir enerji kaynaklarına farklı teĢvikler uygulamaktadırlar. Bunlar mali, vergi 

ve üretim teĢvikleri olarak üç baĢlık altında toplanabilir (Durak, 2005: 1-2). 

3. 1. Mali Teşvikler 

Mali teĢvikler genellikle iki alt baĢlıkta toplanmaktadır. 
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− Yatırım Teşvikleri: Bu teĢvik türünde devlet toplam yatırım tutarına belli bir oranda katkıda 

bulunmaktadır. Bu oran %20−%40 arasında değiĢmektedir. Bazı devletler belli enerji 

kaynakları için bu teĢviki vermektedirler. 

Rüzgâr enerjisi yatırımlarının ilk yıllarında yatırım teĢviki kurulacak türbinin kW cinsinden 

kapasitesine göre verilirken, zaman içinde bu teĢvik hem kapasiteye hem de üretilen enerji 

verimine bağlı olarak düzenlenmeye baĢlanmıĢtır. Böylece rüzgâr Ģiddeti düĢük bölgelerde 

kapasitenin üzerinde güce sahip türbinlerin kullanılmasıyla oluĢacak enerji üretim veriminin 

düĢüĢü engellenmiĢ hem de maliyetlerin yükselmesinin önüne geçilmiĢtir.  

− Hükümet Destekli Krediler: Devlet veya uluslararası kuruluĢlar, enerji yatırımlarının 

finanse edilmesi için normal ticari kredilerden daha cazip krediler vermektedirler.  

3. 2. Vergi Teşvikleri 

Vergi teĢviklerini iki alt baĢlıkta toplamak mümkündür. 

− Vergi Muafiyetleri: Bazı devletler 1−5 yıl arasında santralden elde edilen gelirden kurumlar 

ve/veya gelir vergisi almamaktadır. Hollanda`da uygulanmaktadır. 

− Gümrük Muafiyetleri: Devletler, rüzgar türbini, güneĢ paneli gibi ekipman ithalat ve 

ihracatından düĢük oranda veya bütünü ile gümrük vergi muafiyeti getirmektedir. 

Danimarka’da uygulanmaktadır. 

3. 3. Üretim Teşvikleri 

Üretim teĢvikleri üç alt baĢlıkta toplanabilir. 

− Yenilenebilir Enerji Portföy Standardı: Bu teĢvik türünde elektrik dağıtım Ģirketleri, 

dağıtımını yaptıkları elektriğin belli bir yüzdesini belirli bir zaman aralığında yenilenebilir 

enerji kaynaklarından karĢılamak zorundadır. 

− Üretilen Elektriğe Teşvik : Yenilenebilir enerji kaynaklarına verilen bir diğer teĢvik türü de, 

üretilen elektriğin birim fiyatına verilen teĢviktir.  

− Sabit Tarife Uygulaması: Üretilen elektrik için belli bir zaman aralığında belli bir fiyat 

tarifesi uygulanmaktadır. Örneğin, ilk on yıl ve ikinci on yıl olmak üzere iki farklı dönemde 

sabit fiyat tarifesi uygulanmaktadır. Santral kuruluĢunun ilk yıllarında kredi borcu ve 

faizlerini geri ödediğinden, ilk on yıl daha yüksek tarife uygulanmaktadır. Yaygın olarak 

kullanılan bir teĢvik türüdür. 

Üretim teĢvikleri kapsamında yenilenebilir enerji pazarında üç türlü ödeme mekanizması 

geliĢtirilmiĢtir (EWEA, 2004: 209-210): 

- Satın alınacak enerji miktarının ve fiyatının pazar tarafından belirlendiği gönüllü 

uygulamalar (yeĢil pazar) sistemi,  
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- Yenilenebilir enerji üreticisine ödenecek elektrik fiyatının devlet tarafından belirlendiği, 

satın alınacak enerji miktarının ise pazar tarafından belirlendiği (sabit fiyat) sistemi, 

- Satın alınacak elektrik miktarının devlet tarafından belirlendiği, fiyatın ise pazar tarafından 

belirlendiği (yenilenebilir enerji kota) sistemi. 

Sabit fiyat ve yenilenebilir enerji kota sistemleri piyasaya henüz yeni giren yenilenebilir enerji 

kaynaklarından elde edilen elektriği mevcut nükleer ve fosil temelli enerji santrallarından 

üretilen enerjiyle rekabet etmede güçlükle karĢılaĢabileceği açık enerji piyasasından ayırarak 

korumalı bir pazar ortamı yaratmaktadır.  

− Gönüllü Uygulama (Yeşil Pazar) Sistemi: 

Rüzgâr enerjisinin gönüllü kullanım talebi ve hükümet politikasından bağımsız bir pazar 

oluĢturulabilmesi teorik olarak mümkün görünse de, devlet tarafından herhangi bir teĢvik 

mekanizması olmadan yeĢil pazar ve gönüllü sistem uygulamaları ile daha fazla ödeyerek 

temiz enerji kullanılması düĢüncesinin rüzgâr enerjisi geliĢimine etkisi olmadığı 

uygulamalardan görülmektedir (EWEA, 2004: 210). 

− Sabit Fiyat Sistemi: 

Üreticiye ödenecek fiyat aralığı türbin sisteminin kurulacağı alana göre değiĢmektedir. Bu 

fiyatlandırma yüksek rüzgârlı bölgelerde düĢük iken, düĢük rüzgârlı bölgelerde yüksek 

olmaktadır. Böylece üreticinin yüksek rüzgârlı belirli bir alanda yoğunlaĢması 

engellenmektedir. 

Üretim tesislerinde üretilen elektriğin satıĢ fiyatı için üst sınır getirilmesi, yenilenebilir enerji 

sektörünün serbest piyasa koĢullarında geliĢmesini önleyici, yatırımları caydırıcı bir unsur 

olmaktadır. Bu sistemin uygulandığı ülkeler; Fransa, Almanya, Portekiz ve Yunanistan’dır 

(EWEA, 2004: 213). 

− Yenilenebilir Enerji Kota Sistemi: 

ABD’de yenilenebilir enerji portföy standardı olarak da adlandırılan bu sistemde hükümet 

üretilecek enerji miktarı düzeyine bir kota koyarak enerji fiyatının pazar güçleri tarafından 

belirlenmesini sağlamaktadır.  

Rüzgâr enerji pazarında iki çeĢit uygulaması bulunmaktadır (EWEA, 2004: 210): 

- Ġhale uygulaması 

- YeĢil enerji sertifika uygulaması 

Ġhale uygulamasında; yatırımcılar ihaleye davet edilerek belirlenen zaman aralığında istenen 

enerji üretimi için teklif alınır. En düĢük teklif sahibi ile sözleĢme yapılarak yatırım 

çalıĢmalarına baĢlanır. Ġhale sisteminde elektrik fiyatı hükümet tarafından değil pazar 

içerisinde oluĢmaktadır. Sistemin uygulandığı ülkeler; Ġngiltere ve Ġrlanda’dır. 
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YeĢil enerji sertifikası, üretimini yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlayan kuruluĢlara 

proje bazında verilen bir belgedir. Üretici firma, yatırımını yeĢil sertifika sistemine dahil 

etmekle uluslararası sertifika ticareti yaparak mevcut üretiminden kWh baĢına ilave gelir 

kazanma imkanını da bulabilmektedir. Hollanda, Danimarka ve Ġtalya’da uygulanmaktadır. 

3. 4. Avrupa Birliği Ülkeleri’nde ve Türkiye’de Uygulanan Teşvikler 

Avrupa Birliği ülkeleri baĢta olmak üzere rüzgar enerji sektöründe uygulanan teĢvikler ülkeler 

bazında aĢağıda verilmektedir (OECD-IEA, 2009).   

Amerika Birleşik Devletleri, rüzgâr enerjisi yoluyla üretilen elektrik enerjisi için vergi 

indirimi (2$c/KWh) uygulamaktadır. Ayrıca rüzgâr enerjisi ekipmanları üretimine ve AR-GE 

faaliyetlerine destekler sağlanmaktadır. Rüzgâr enerjisi santrallerinde hızlandırılmıĢ 

amortisman (5 yıla kadar) uygulamalarına izin verilmektedir. 

Almanya, 1 Ocak 2009’dan itibaren geçerli hale gelen bir karar ile yeni kurulan rüzgâr enerjisi 

santrallerinde üretilen elektriğe ilk beĢ yıl için 9,2 €c/KWh alım fiyatı belirlemiĢtir ve bu fiyat 

her yıl için %1 düĢürülecektir. Ġkinci beĢ yıldan sonra ise alım fiyatı 5,02 €c/KWh olacaktır. 

Ayrıca eskimiĢ rüzgâr enerjisi santrallerinin yenilenmesi için de teĢvikler mevcuttur. Almanya 

2010 yılına kadar elektrik enerjisi ihtiyacının %12,5’ini, 2020 yılına kadar ise %20’sini 

yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlamayı planlamaktadır. 

Belçika,  1 Temmuz 2003’ de yürürlüğe giren bir yasa kapsamında rüzgâr enerjisi ile elektrik 

üreten santralleri yeĢil sertifika vermiĢ ve elektrik dağıtım Ģirketlerinin bu sertifikaya sahip 

üreticilerin ürettiği elektriği belirlenen minimum fiyatlardan alma zorunluluğu getirmiĢtir. Bu 

fiyatlar karada kurulu santraller için 50 €/MWh ve denizde kurulu santraller için 90 

€/MWh’dir. YeĢil sertifikalar beĢ yılla sınırlı olup satın alınacak elektrik konusunda herhangi 

bir kısıtlama yoktur. 

Çin, rüzgâr enerjisi konusunda da söz sahibi olmaya çalıĢan Çin’ de, Çin hükümeti 2007’ de 

aldığı bir kararla 12 bölgede toplam kapasitesi 1234,5 MW olan rüzgâr çiftlikleri kurmaya 

karar vermiĢtir. Ayrıca Çin, rüzgâr enerjisi santrallerinde kullanılan malzemelerin en az %50’ 

sinin yerli üretim olmasını zorunlu tutmaktadır. Rüzgâr enerjisi ekipmanlarına uygulanan 

KDV %17’ den %8,5’ e çekilmiĢtir, ayrıca rüzgâr enerjisi ile elde edilen gelirin gelir vergisi 

%33’ den %15’ e indirilmiĢtir. 

Danimarka, 2011 yılına kadar toplam enerji ihtiyacının %20’sini yenilenebilir enerji 

kaynaklarından karĢılamayı planlamaktadır. AR-GE çalıĢmaları için 2009 yılında 750 milyon 

Kron ve 2010 yılı için 1 trilyon Kron kaynak ayrılmıĢtır.  

Finlandiya, rüzgâr enerjisi ile üretilen elektriğe KWh baĢına 0,69€c vergi teĢviği 

uygulamaktadır.  



 
13 

Fransa, karada kurulu santraller için 10 yıl süreyle 8,2€c/KWh ve denizde kurulu santraller 

için ilk on yıl süreyle 13€c/KWh, sonraki on yıl için 3€c/KWh ile 13€c/KWh arasında 

(santralın büyüklüğüne göre) tarife uygulamaktadır. 

İngiltere, 2007’de kurulan “The Energy Technologies Institute(ETI)” vasıtasıyla bu alanda 

yoğun olarak AR-GE faaliyetlerinde bulunmaktadır. Bazı rüzgâr enerjisi ekipmanlarında 

KDV %5 olarak uygulanmaktadır. 

İrlanda, büyük kapasiteli (kurulu gücü 5 MW’dan büyük olan) rüzgâr santrallerinde üretilen 

elektrik için 5,7€c/KWh ve küçük kapasiteli (kurulu gücü 5MW’den küçük olan) rüzgâr 

santrallerinde üretilen elektrik için 5,9€c/KWh tarife uygulamaktadır.  

İtalya, on beĢ yıl için rüzgâr enerjisi santrallerinden üretilen elektriğe 30€c/KWh tarife 

uygulamaktadır. 

Türkiye’de ise enerjide dıĢa bağımlılığı azaltmak için yerli enerji kaynaklarından üretilecek 

elektriğe bazı teĢvikler getirilmiĢtir. Bu teĢvikler iki dönem halinde incelenebilir. Ġlki, 2008 

yılı öncesi diğeri ise sonrası dönemdir. 

2008 yılı öncesi teĢvikler Ģu Ģekildedir 
1
;  

- 31.12.2011 tarihine kadar iĢletmeye giren rüzgar enerjisi tesislerinde üretilecek elektriğe, 

tesisin ilk 10 yılı için geçerli olmak koĢuluyla, 5 c€/kWh karĢılığı YTL’den az, 5,5 c€/kWh 

karĢılığı YTL’den fazla olamayacak Ģekilde sabit fiyat tarifesi uygulanacaktır.    

- TEDAġ ya da lisanslı dağıtıcılar, YEK kullanan üretim tesislerinin Ģebeke bağlantıları için 

öncelik sağlayacaktır. 

- GeliĢtirilecek projelerde devlete ait araziler yasaklı bölgeler haricinde rüzgâr enerjisi 

yatırımcılarına tahsis edilecektir. 

- 2011 yılı sonuna kadar devreye alınacak bu tesislerden ulaĢım yollarından ve Ģebekeye 

bağlantı noktasına kadarki enerji nakil hatlarından yatırım ve iĢletme dönemlerinin ilk 10 

yılında izin, kira, irtifak hakkı ve kullanma izin bedellerinde %85 indirim uygulanacaktır. 

2008 yılı sonlarına doğru yenilenebilir enerjiyle ilgili hazırlanan kanun teklifine göre 

teĢviklerde bazı değiĢikliklerin yapılması ve Ģu teĢviklerin verilmesi öngörülmüĢtür (Enerji 

Platformu, 2008); 

− 2016 yılına kadar devreye girecek su, rüzgar, jeotermal, güneĢ gibi yerli ve yenilenebilir 

enerji kaynaklarından üretilecek elektriğe 10 yıl alım garantisi verilecektir. 

− Devlet, yenilenebilir enerji kaynaklarından üretilecek elektriği kilovat saati (kWh) 5-18 

Euro cent arasında fiyatla satın alacaktır.  

                                                 

1 5346 sayılı “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Elektrik Enerjisi Üretimi Amaçlı Kullanımına ĠliĢkin Kanunu”nda (2 Mayıs 2007 tarihli 
5627 sayılı Enerji Verimliliği Kanunu kapsamında) yapılan değiĢiklikle. 
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Kanun ile 2016 yılına kadar iĢletmeye girecek yenilenebilir enerji tesislerinde üretilecek 

elektriğin birim fiyatı “Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK) tarafından bir önceki yıl 

belirlenen Türkiye ortalama elektrik toptan satıĢ fiyatının altında olmamak” Ģartıyla yeniden 

tespit edilecektir.  

Üretim tesisi iĢletmeye girdikten sonra geçerli olmak Ģartıyla yenilenebilir enerji 

kaynaklarından üretilecek elektriğin kilovat saati (ilk beĢ yıl ve ikinci beĢ yıl için); 

− rüzgâr 6-5 Euro cent,  

− biokütle 14-10 Euro cent, 

− jeotermal 7-6 Euro cent,  

− güneĢ 18 Euro cent (10 yıl),   

− hidrolik 5 Euro cent (10 yıl),  

birim fiyatla satın alınacaktır.  

2016’dan sonra iĢletmeye girecek tesisler için de Enerji Üst Kurulu ortalama fiyatı altında 

olmamak üzere Bakanlar Kurulu yeni teĢvikler verebilecektir.  

Kanun teklifi, yenilenebilir enerji yatırımları için imar planlarında da önemli düzenlemeler 

yapmaktadır. Kanun yürürlüğe girdikten sonra kamu ve Hazine arazileri bu enerji 

kaynaklarının kullanımını ve verimliliğini etkileyecek Ģekilde düzenlenemeyecektir. Enerji 

kaynakları için belirlenen alanlar imar planlarına iĢlenmek üzere Elektrik ĠĢleri Etüt Ġdaresi 

tarafından ilgili mercilere re’sen bildirilecektir.  

Avrupa Birliği ülkeleri ile Türkiyede uygulanan teĢvikler bir karĢılaĢtırma amacıyla Tablo-

5’de gösterilmektedir.  

Tablo- 5: Türkiye ve Avrupa’daki TeĢvik Uygulamaları 

Ülkeler Sabit 

Tarife 

(€c/kWh) 

Sabit 

Üretim 

Devlet 

Sübvansesi 

Teşvik  

Ödemesi 

(€c/kWh) 

Karbon  

İadesi 

(€c/kWh) 

Yeşil enerji 

sertifikası 

Kurulum 

ve İnşa 

sahası 

Almanya 9,00  max %25 
Finansman 

temini  
 Var   

Avusturya 7,3–10,9        

Belçika  7.68   max %15  2,45     

Danimarka 5.76   1,5 0,18 Var  
Vergi 

muafiyeti  

Finlandiya   max %30     

Fransa  9,86      

%25 

vergi 

muafiyeti 

Hollanda 7.71       

İngiltere  4-7  Var      

İrlanda 4.70   max %50     

İspanya  6,27        
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   Tablo- 5: (devamı) 

Ülkeler Sabit 

Tarife 

(€c/kWh) 

Sabit 

Üretim 

Devlet 

Sübvansesi 

Teşvik  

Ödemesi 

(€c/kWh) 

Karbon  

İadesi 

(€c/kWh) 

Yeşil enerji 

sertifikası 

Kurulum 

ve İnşa 

sahası 

İtalya 7.37        

İsveç    max %25   0,15   

İtalya  5,70  Var  max %40    Var   

Yunanistan 7,32   max %30      

Türkiye  6-5       
Arazi  

tahsisi 

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

Türkiye’de 2008 yılı sonunda hazırlanan söz konusu Kanun teklifiyle yerli kaynaklara birim 

fiyat ve süre bakımından yeni teĢviklerin verileceği de beklenmektedir.   

4. ISPARTA İLİ RÜZGAR ENERJİ SANTRALI KURULUŞ YERİ SEÇİMİ  

4. 1. Isparta İli Rüzgar Enerji Potansiyeli   

Isparta Ġli, Türkiye’nin Orta Akdeniz bölgesinde yer alan, karasal bir iklime sahip ve 

mevsimsel değiĢiklikler gösteren bir ilimizdir. KıĢları soğuk, rüzgarlı, nemli ve karlı olmakla 

birlikte yazın kuru ve sıcak, bazen de hafif rüzgarlı geçmektedir. Isparta Meteoroloji Bölge 

Müdürlüğünün 40 yılı kapsayan ortalama rüzgar hızı değerleri Tablo: 6’da verilmiĢtir. 

Tablo- 6: Isparta Ġli Rüzgar Hızları 

AYLAR 

Rüzgar hızı 

ortalaması (m/sn.) 

Hakim yön  

Ocak 2,0 Batı 

ġubat 2,2 Güney- Doğu  

Mart  2,5 Güney - Doğu  

Nisan 2,4 Güney -Doğu  

Mayıs  1,8 Güney - Doğu  

Haziran  1,7 Kuzey-Batı  

Temmuz  1,8 Kuzey-Doğu  

Ağustos  1,7 Kuzey-doğu  

Eylül 1,5 Batı 

Ekim 1,5 Batı  

Kasım  1,6 Güney - Doğu  

Aralık  1,9 Güney -Doğu  

Yıllık  1,9   

Isparta ilinde en yüksek rüzgar hızının 2.5 m/sn ile Mart ayında ölçüldüğü Tablo: 6’da 

görülmektedir. En düĢük değerin de Eylül ve Ekim aylarında 1.5 m/sn olduğu saptanmıĢtır. 

Rüzgarın hakim yönünün Güney-Doğu olduğu ve zaman zamanda batıdan estiği meteorolojik 

verilerden anlaĢılmaktadır. 

Isparta Ġli için Elektrik ĠĢleri Etüt Dairesince hazırlanan REPA’da RES’in ekonomik bir 

yatırım olabilmesi için sahanın 7m/sn. veya üzerinde rüzgar hızına sahip olması gerektiği 

ifade edilmektedir. ġekil: 2’de sarı renkli alanlar 7m/sn. rüzgar hızına sahip yerlerdir.  
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Şekil-2: Rüzgar Hız Dağılımı (50 metre) 

Kaynak: (EĠEĠ, 2009b) 

Isparta Ġlinin rüzgar kapasite faktörü dağılımı ġekil: 3’de gösterilmektedir. RES yatırımının 

ekonomik olabilmesi için bölgenin %35 (turuncu renk) veya üzerinde (kırmızı renk) kapasite 

faktörüne sahip olması gerektiği belirtilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil- 3: Kapasite Faktörü Dağılımı (50 metre) 

Kaynak: (EĠEĠ, 2009b) 

Isparta Ġlinde RES yatırımları için uygun olmayan alanlar (gri renkli) ġekil: 4’de 

gösterilmektedir.   
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Şekil-4: RES Ġçin Kullanılamaz Alanlar 

Kaynak: (EĠEĠ, 2009b) 

Isparta Ġlinde yer alan trafo merkezleri ve enerji nakil hatları ġekil: 5’de, gösterilmektedir. 

RES’in maliyet azalımını sağlamak için trafo merkezlerine ve enerji nakil hatlarına yakın 

kurulması arzu edilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil-5: Trafo Merkezleri ve Enerji Nakil Hatları 

Kaynak: (EĠEĠ, 2009b) 

REPA verileri temel alındığında Isparta ilinde rüzgar santralı kurulabilecek yerler olarak, 

Uluborlu ilçesi Ġnhisar mevkii ile Eğirdir ilçesi Boğazova bölgesi görülebilir. Bu bölgeler 

7m/sn rüzgar hızına ve %30 rüzgar kapasite faktörüne sahip santral kurulabilir alanlardır. Söz 

konusu bölgelerin coğrafi konumu ġekil: 6’daki Isparta Ġl haritasında gösterilmektedir.  
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Şekil- 6: Isparta Ġl Haritası 

4. 2. Isparta İli Rüzgar Enerji Santralı Kuruluş Yeri Seçimi   

Isparta ilinde rüzgar enerji potansiyeline sahip yerlerin tespitine yönelik bir takım çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalardan Cerit vd. (2004)’e göre RES kurulabilecek en uygun yerlerden 

birinin Süleyman Demirel Üniversitesi kampüsü arkasında yer alan ve bir ucu Çünür 

mevkiine dayanan tepelerin uygun olabileceği düĢünülmüĢtür. Bu nedenle söz konusu 

bölgede yaklaĢık bir yıl süreyle (Ocak 1998 – ġubat 1999) rüzgar hızları (m/sn) ölçümleri 

yapılmıĢtır. Yapılan ölçümler aylık ve günlük veriler Ģeklinde kaydedilerek Tablo: 7’deki 

veriler elde edilmiĢtir.  
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Tablo- 7: Isparta Çünür Mevkii 10m. ve 30m. Yükseklikteki Ölçüm Verileri 

AYLAR Rüzgar Hızı (m/sn) Enerji 

Yoğunluğu 

(W / m²) 

Bağıl 

Nem  

(%)  

Hava 

Sıcaklığı  

(°C) 

Barometre 

Basınç 

Maksimum 

Rüzgar Yönleri 10 m. 30 m. 

Ocak-98  1.9  2.05  18.05  69  0.8  89.0  60 – 80 º   

ġubat-98  2.2  2.37  19.50  72  1.6  89.2  150 – 175 º 

Mart-98  2.4  2.68  32.05  65  5.4  88.7  215 – 265 º  

Nisan-98  2.3  2.40  24.00  62  8.5  88.6  220 – 235 º 

Mayıs-98  1.98  2.21  18.65  59  14.6  88.8  165 – 185 º 

Haziran-98  1.85  2.08  17.20  53  18.80  88.9  120 – 135 º 

Tem.-98  1.90  2.02  17.85  45  25.0  89.1  125 – 145 º 

Ağus.-98  2.10  2.25  18.50  44  26.4  89.0  320 – 350 º 

Eylül-98 1.55  1.85  16.10  52  17.80  88.9  80 – 95 º 

Ekim-98  1.55  1.95  16.95  62  14.5  89.2  75 – 90 º 

Kasım-98  2.25  2.75  31.90  71  8.5  88.2  185 – 210 º  

Aralık-98  2.10  2.35  18.90  76  3.2  88.9  290 – 305 º  

Ocak-99  2.0  2.4  18.60  68  -0.25  89.4  70 – 110 º 

ġubat-99  2.4  2.6  31.90  75  0.5  89.2  165 – 175 º  

Ortalama 2.03 2.28 21.43 61 12.2 88.9 
 

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

Rüzgar hızının yerden 10 metre ve 30 metre yüksekliklere göre çeĢitliliğini gösteren önemli 

parametreler Tablo: 7’de görülmektedir. Bu sonuçlara göre, 10 metre yükseklik için ortalama 

rüzgar hızı 2.03 m/sn, 30 metre yükseklik için 2.28 m/sn’dir. Rüzgar enerji yoğunluğu ise, 

rüzgar hızı ve hava yoğunluğuna bağlı olarak farklılık göstermektedir. 

Bu çalıĢmada rüzgar türbini kurulabilecek yerlerden sadece SDÜ kampüsü ile Uluborlu Ġlçesi 

Ġnhisar mevki ele alınmıĢtır. REPA verileri temel alındığında (ġekil: 2-3-4-5) Isparta ilinde 

rüzgar santralı kurulmaya elveriĢli yerlerden biri Uluborlu ilçesi Ġnhisar mevkii olmaktadır. 

Bu bölgenin 7m/sn rüzgar hızına ve %30 rüzgar kapasite faktörüne sahip santral kurulabilir 

bir alan olduğu görülmektedir.  

Bu çalıĢmada ilk olarak rüzgar santralının kurulacağı tasarlanan bölge için ideal olan rüzgar 

türbin modeli araĢtırması yapılmıĢtır. Bu nedenle SDÜ kampüsü için Nordex N27 - 30M 

türbin modeli belirlenmiĢtir. Türbin modelinin belirlenmesinde rüzgar hızı ölçümünün 

yapıldığı yüksekliğe (30m) uygun türbin bağlantı noktası yüksekliğine sahip model göz 

önünde bulundurulmuĢtur.    

Uluborlu ilçesi Ġnhisar mevki için ideal rüzgar türbin modeli olarak, Türkiye’de yaygın 

kullanılan Enercon firmasının ürettiği türbin seçilmiĢ ve bu türbinin 800KW gücündeki 

Enercon-48-50 (E-48) modelinin kullanılması uygun görülmüĢtür. Enercon (E-48) türbininin 

kullanılmasındaki en önemli neden türbinin düĢük rüzgar hızlarında (2,5 m/sn) elektrik 

üretimine baĢlaması ve E-48 modelinin 76 m kule yüksekliğine kadar destekleniyor olmasıdır. 

Türbinin teknik özellikleri Tablo: 8’de gösterilmektedir.  
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Tablo-8: Rüzgar Türbinleri Teknik Özellikleri 

Ġmalatçı Nordex Enercon 

Model Nordex- 27 - 30M Enercon-48-50M 

Türbin baĢına güç 

kapasitesi (kW) 

150 800 

Türbin sayısı 1 2 

Güç kapasitesi 

(kW) 

150 

1600 

Bağlantı noktası 

yüksekliği (m) 

30.0 

50.0 

Türbin baĢına 

rotor çapı (m) 

27 

48 

Türbin baĢına 

taranan alan (m²) 

573 

1,810 

Daha sonra Tablo: 7’de yer alan Isparta Ġli Çünür mevkii rüzgar ölçüm verileri RETScreen 

International
2
 programına girilerek SDÜ kampüsünün kapasite faktörü ve yıllık üretilecek 

enerji miktarı hesaplanmıĢtır. Aynı iĢlem Uluborlu ilçesi Ġnhisar mevki için de yapılmıĢtır. 

Ġnhisar mevki için rüzgar hızı verileri REPA haritalarından (ġekil: 2- 3), diğer meteorolojik 

veriler ise RETScreen International programında standart olarak bulunan ve Isparta için 

öngörülen iklim verisi tabanından alınmıĢtır.  

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, kapasite faktörü değeri %25 ve üzeri olan bölgelere 

rüzgâr santralı kurulmasına izin vermektedir (EPDK, 2002). Tipik bir rüzgâr türbininin 

kapasite faktörü değeri, rüzgâr türbininin kurulduğu yerin rüzgâr kapasitesine bağlı olarak 

%20 ile %35 arasındadır (Türksoy, 2001). Kapasite faktörü değeri, kurulacak türbinin mevcut 

rüzgâr değerleriyle bir yılda üretilecek elektrik enerjisinin, türbinin tam kapasitede üreteceği 

enerjiye oranı olarak hesaplanır ve rüzgâr türbininin enerji performansını ifade eder (AkkaĢ 

2001). 

SDÜ kampusünde otoprodüktör diğer bir ifadeyle tek bir tesisin enerji ihtiyacının 

karĢılanmasına yönelik elektrik üretiminin, Ġnhisar mevkiinde ise ticari amaçlı bir üretim 

santralı kurulması planlanmıĢtır. RETScreen International programında yapılan 

hesaplamaların sonucu Tablo: 9’da gösterilmektedir. Buna göre Çünür mevkiinde yer alan 

SDÜ kampusunda kapasite faktörünün %0 olmasından dolayı elektrik üretimi mümkün 

görülmemektedir. Bunun nedeni mevcut rüzgar verilerine göre sahanın rüzgar hızının 

(2.28m/sn) düĢük olmasıdır. Ġnhisar mevkiinde ise %28,4 kapasite faktörüyle Ģebekeye 3.987 

MWh enerji verilebilecektir.  

 

 

 

                                                 

2 RETScreen International programı, uluslar arası uygulamalarda sıklıkla kullanılan bir bilgisayar excell yazılımıdır. Program yenilenebilir 
enerji kaynaklarının enerji üretimi, maliyeti ve finansman analizi gibi hesaplamaları yapmaktadır.  
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Tablo -9: Türbin KuruluĢ Yeri Kapasite Faktörü  

Proje Yeri ISPARTA 

ĠLĠ 

ULUBORLU 

ĠLÇESĠ 

Planlanan 

Bağlantı 

Noktası 

SDÜ 

kampusu 

Ġnhisar 

Mevkii 

Faaliyet  

Türü 

Otoprodüktör Üretim santralı 

Rüzgar hızı ort.  

yıllık m/sn 

2.28 7.0 

Kapasite faktörü %0 28,4% 

ġebekeye 

verilen elektrik 

0 MWh 3.987 MWh 

Isparta Ġli rüzgar enerji potansiyeli bir bütün olarak ele alındığında rüzgar hızlarına göre il 

genelinde sahip olunabilecek RES kurulu güç kapasitesi Tablo: 10’da gösterilmektedir.     

Tablo- 10: Isparta Ġline Kurulabilecek Rüzgar Enerji Santralı Güç Kapasitesi 

Rüzgar Hızı (50 metrede,  m/sn) Toplam Kurulu Güç (MW) 

6.8-7.5 1.302, 40 

7.5 –8.1 92,48 

8.1 –8.6 28,24 

8.6 -9.5 0,00 

> 9.5 0,00 

 1.423,12 

Kaynak: (EĠEĠ, 2009b) 

5. SONUÇ 

Rüzgar enerjisi potansiyeli açısından Türkiye oldukça verimli bir ülkedir. Ancak, bu 

potansiyelin kullanımı bakımından diğer ülkelere kıyasla ülkemizde sektörün henüz geliĢme 

aĢamasında olduğu görülmektedir.                                                      

Rüzgar santrallerinin düzenli ve sürekli rüzgar alan bölgelere kurulması gerekmektedir. 

Rüzgar santrallerinin kurulacağı yerler için gerekli olan ortalama rüzgar ve saatlik rüzgar 

hızları genellikle meteoroloji istasyonlarından alınmaktadır. Rüzgar santrallerinin planlanması 

aĢamasında rüzgar atlasları kullanılmaktadır. Ancak yer seçimi için söz konusu atlaslar tek 

baĢına yeterli değildir. Yer seçimlerinde özel çalıĢmaların ve ölçümlerin yapılması gereklidir 

(Acar ve Doğan, 2008: 678). 

Bu çalıĢmada Isparta Ġlinde rüzgar elektrik santralı kurulumu için yer seçimine yönelik bir 

araĢtırma yapılmıĢtır. Ayrıca piyasada bulunan rüzgar türbinleri arasından düĢük rüzgar 

hızlarında elektrik üretmeye baĢlayan türbin modeli belirlenmiĢtir. Süleyman Demirel 

Üniversitesi kampus civarının (Çünür mevkii) rüzgar enerjisinden elektrik üretim 

potansiyeline sahip olmadığı daha önceki yapılan çalıĢmalardan görülmektedir. Bunun 

nedeni, mevcut rüzgar verilerine göre sahanın rüzgar hızının düĢük olmasıdır. 

Isparta Ġli Uluborlu Ġlçesi Ġnhisar Mevkiinin, REPA’da yer alan 50 metredeki rüzgar hız 

dağılımı ölçümlerinde, %35 kapasite faktörüne sahip olmasından dolayı rüzgar elektrik 
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santral kurulumu için ideal bir yer olduğu sonucuna varılmıĢtır. Ayrıca söz konusu bölge 

rüzgar santral kurulumu için kullanılabilir alanları da barındırmakta ve ekonomik RES 

yatırımı için ön görülen 7m/sn rüzgar hızına sahip bulunmaktadır.  

RETScreen programı kullanılarak yapılan hesaplamada Ġnhisar mevkiinde mevcut rüzgar hızı 

verilerine göre 800 kW’lık güce sahip bir türbinle %28.4 kapasite faktörü elde edilmektedir. 

Bu Ģartlar altında Ģebekeye 3,987 MWh elektrik verilebilecektir. Böylece söz konusu bölgede 

ticari amaçlı bir rüzgar santralı kurulması uygun bir yatırım olabilecektir.  

Isparta Ġlinin bazı bölgelerinde rüzgar türbini kurulması ve buna bağlı olarak elektrik enerjisi 

üretimi mümkündür. Ancak bu bölgelerde kurulacak türbinlerin uygun alanlarda kurulmasına 

ve enerji nakil hatlarına yakın olmasına özen gösterilmelidir.  

Isparta ilinde rüzgar potansiyeline sahip bölgelerin değerlendirilmesine iliĢkin olarak;  

- Uluborlu ilçesi genelinde rüzgar santralı kurulabilir alanlarda nokta ölçümlerin 

yapılması,  

- Eğirdir ilçesi Boğazova bölgesindeki (Balkırı, Eyüpler, Yukarı Gökdere, Kırıntı, 

Serpil, Yuvalı, Tepeli köyleri)’nin konut, tarım ve sanayi amaçlı kullandığı enerji 

miktarının TEDAġ Ġl Müdürlüğü tarafından belirlenerek, SDÜ Yenilenebilir Kaynak 

AraĢtırma Merkezi-YEKARUM’a bildirilmesi ve söz konusu bölgelerde kurulacak 

rüzgar enerjisi santrallarının fizibilite çalıĢmalarının, kullanılan enerji miktarına 

karĢılık gelen kurulu gücün sayısal değerlerinin ve kurulu güç için yaklaĢık maliyet 

hesaplarının SDÜ Ġktisadi ve Ġdari Bilimler Fakültesi aracılığı ile yapılması uygun 

olacaktır. 

Böylece, rüzgar ölçüm değerleri ve kullanılan enerji miktarları tespit edilen söz konusu 

bölgelerde ve diğer rüzgar potansiyeline sahip yerlerde kurulacak santralların ekonomik bir 

yatırım olup olmadığı belirlenebilecektir.  

- Üniversite ve ar-ge kuruluĢlarının iĢbirliğiyle daha düĢük hızlardaki rüzgar gücünde 

çalıĢabilecek düĢük maliyetli farklı türbin sistemleri tasarlanmalıdır. 

- Tarıma dayalı bölgelerde rüzgar enerjisinden elektrik üretiminin su pompalama v.b. 

tarımsal uygulamalara yönelik olması düĢünülmelidir.  

- Rüzgar enerjisi konusunda çalıĢmak ve bu sistemleri kullanmak isteyen kurum ve 

kuruluĢlar özendirilmeli ve teĢvik edilmelidir. 

Yenilenebilir enerji ve dolayısıyla rüzgar enerji sektöründe karĢılaĢılan genel güçlükler Ģu 

Ģekilde sıralanabilir: 

- Özel sektörde rüzgar gibi temiz enerji projeleri üretenler genellikle küçük 

yatırımcılardır. Bu tür yatırımcıların finansman amaçlı yerel ve uluslararası sermaye 

piyasalarına eriĢmeleri oldukça zordur. 
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- Elektrik Piyasası Kanununun rekabetçi bir toptan satıĢ piyasası oluĢturması ve Hazine 

garantilerinin sona ermesi, özel sektörün enerji kaynağı projelerine yönelik finansman 

bulmalarını güçleĢtirmektedir.   

- Rüzgar enerji sektörü yatırımında bulunan giriĢimciler için ana sorun proje 

finansmanıdır. Bir çok yenilenebilir enerji projeleri geleneksel teknolojilerden daha 

yoğun sermaye ve çok daha uzun geri ödeme süresi gerektirdiğinden, finansman 

temini en temel sorunlardan biri olmaktadır. 

Finansal sektörün yeterli seviyede uzun vadeli ve düĢük maliyetli fonları sağlayamadığı 

durumda yenilenebilir enerji projelerinin gerçekleĢtirilmesi çok uluslu kurumların ve yabancı 

yatırımcıların finansal katkılarıyla mümkün olabilecektir. Bu durumda rüzgar enerji 

projelerine yönelik proje finansmanı veya sendikasyon kredisi teminine önem verilmelidir.      

Sonuç olarak, rüzgar enerji sektörünün canlandırılarak ekonomiye daha fazla katkı sağlaması 

için teĢviklerin artırılması gerekmektedir. Böylece rüzgar enerjisi kullanımı tabana yayılacak 

ve yerel yönetimler tarafından da sahiplenilmesiyle rüzgar potansiyeline sahip bölgelerde 

rüzgar enerjisinden elektrik üretimi yaygınlaĢacaktır. 
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