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ÖZET 

 

TÜRKĠYE'DE RÜZGAR ENERJĠSĠ ĠÇĠN STRATEJĠ SEÇĠMĠ: BULANIK 

A'WOT UYGULAMASI 

 

AĞPAK, Fatma 

Yüksek Lisans Tezi, Ġktisat Ana Bilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Ġbrahim Arslan 

Ocak 2013, 118 sayfa 

 

Günümüzde artan küresel enerji talebi ile fosil yakıt rezervlerinin tükenme 

sürecine girmesi yeni ve yenilenebilir enerji kaynakları arayıĢlarına neden olurken, 

küresel ısınma tehlikesi bu arayıĢlarda katalizör etkisi göstermiĢtir. Böyle bir küresel 

konjonktür içerisinde, enerji konusunda acilen stratejik adımlar atması gereken 

Türkiye de benzer bir sürecin içerisine girmiĢtir. Bu süreçte rüzgar enerjisi geliĢen 

teknolojisi ve değerlendirilmeyi bekleyen büyük potansiyeli ile diğer yenilenebilir 

enerji kaynakları arasında ön plana çıkmıĢtır. Dolayısıyla Türkiye rüzgar enerjisi 

sektörü son yıllarda önemli bir büyüme göstermiĢtir ve önümüzdeki dönemde de 

büyümeye devam etmesine kesin gözüyle bakılmaktadır. Fakat rüzgar enerjisi 

sektörünün geliĢimine dair gerçekçi temellere dayanan ulusal bir strateji eksikliği, 

ülkenin sektörden maksimum faydayı elde etmesinin önüne geçmektedir. Bu 

çalıĢmada bahsi geçen eksikliğin giderilmesine yönelik olarak öncelikle SWOT 

analizi ile rüzgar enerjisi sektörünün mevcut durumu ortaya konulmuĢ, sonrasında 

Analitik HiyerarĢi Prosesi (AHP) ile SWOT faktörleri değerlendirilerek önerilen 

alternatifler arasından strateji seçimi yapılmıĢtır. Yapılan çalıĢmanın gerçekçi 

temellere dayanması adına uzman görüĢlerine baĢvurulmuĢ ve karar verme 

sürecindeki belirsizlik ile sübjektivitenin üstesinden gelinebilmesi için bulanık 

mantık uygulanmıĢtır. Analiz sonucunda her seviyede, hibrid ve depolamalı 

sistemleri de içerecek Ģekilde Ar-Ge çalıĢmalarının desteklenmesi en öncelikli 

strateji olarak belirlenmiĢtir. Bu stratejinin benimsenmesi halinde ülke hem 

teknolojik, hem bilimsel, hem de istihdam açısından sıçrama gösterebileceği bir 

alana sahip olarak cari açığın daraltılmasında önemli bir imkan yakalayacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Rüzgar enerjisi, SWOT, bulanık AHP, bulanık A'WOT,  
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ABSTRACT 

 

STRATEGY SELECTION FOR WIND ENERGY IN TURKEY: A FUZZY 

A'WOT APPLICATION 

 

AĞPAK, Fatma 

M.A. Thesis Department of Economics 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ġbrahim Arslan 

January 2013, 118 pages 

 

Prompted by the increasing world primary energy demand and the coming 

fossil fuels depletion, a worldwide search for new and renewable energy sources 

began. Also global warming has made a catalyst effect in this trend. In such a global 

conjuncture, wind energy comes to forefront with its untapped high potential and 

mature technology in Turkey, which already have urgent energy issues to handle. In 

recent years wind energy showed a significant growth in Turkey and it is highly 

expected to continue growing in the forthcoming period. In this point, in order to 

gain greatest benefit from wind energy, a national wind energy strategy must be 

introduced. In this paper, a national wind energy strategy is tried to be put forward. 

For this purpose, the hybrid method of SWOT analysis and Analytic Hierarchy 

Process (AHP) is preferred, which is known as A'WOT in literature. And in order to 

eliminate fuzziness and subjectivity of decision making process, fuzzy logic is 

applied. As a result of applied A'WOT, supporting wind energy related R&D 

activities, also including hybrid and storage systems, is chosen as the top priority 

strategy to gain maximum benefit from wind energy in Turkey. If this strategy is 

adopted, Turkey will have an opportunity to make a splash in employment, 

technology and science fields. So wind energy not only solve the energy issues, but 

also can contribute to reducing Turkey's current acount deficit problem. 

Keywords: Wind Energy, SWOT, fuzzy AHP, fuzzy A'WOT.
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ÖNSÖZ 

 

 Tarihin her döneminde önemini koruyan enerji içinde bulunulan zaman 

diliminde artan dünya nüfüsu ve sanayileĢme nedeniyle daha da stratejik bir değere 

sahip hale gelmiĢtir. Fakat son iki yüzyıldır yaygın kullanımda olan fosil yakıtlar 

nedeniyle insanlık yeni bir problem olarak kabul ettiği, küresel ısınma tehlikesi ile 

karĢı karĢıya kalmıĢlardır. Dolayısıyla artık sürdürülebilir enerji arzı sağlanmasının 

yanı sıra, enerjinin temiz kaynaklardan sağlanması da aynı derecede önem 

kazanmıĢtır. Bu süreçte çözüm olarak sunulan yenilenebilir enerji kaynakları 

arasında ön plana çıkan rüzgar enerjisi yoğun ilgi görmektedir. Gelinen aĢamada 

Türkiye'de rüzgar enerjisinin ülkeye en büyük faydayı sağlayacak Ģekilde büyümesi 

için gerçekçi temellere dayanan ulusal bir stratejinin ortaya konulması gerekliliği 

ortaya çıkmaktadır ve bu çalıĢma kapsamında bahsi geçen eksikliğin giderilmesine 

katkıda bulunabilme adına rüzgar enerjisi için strateji arayıĢına girilmiĢtir. 

 Bu tezin hazırlanmasındaki yardımları için Doç. Dr. Ġbrahim Arslan'a, 

değerlendirmeleri ve uzman görüĢleri nedeniyle tüm anket katılımcılarına ve 

elbetteki aileme teĢekkürlerimi sunarım. 

 



iv 

 

 

 

 

 

 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

Sayfa No 

ÖZET ....................................................................................................................... i 

 

ÖNSÖZ .................................................................................................................. iii 

 

TABLOLAR LĠSTESĠ ......................................................................................... vi 

 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ......................................................................................... viii 

 

KISALTMALAR LĠSTESĠ ................................................................................. ix 

 

1. GĠRĠġ  ................................................................................................................. 1 

 

2. LĠTERATÜR  ..................................................................................................... 4 

2.1. DÜNYADA ENERJĠ GÖRÜNÜMÜ......................................................... 4 

2.2. TÜRKĠYE'NĠN ENERJĠ GÖRÜNÜMÜ ................................................. 10 

2.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynakları ve Türkiye'nin Rezervleri ......... 16 

2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynakları ve Türkiye'nin Potansiyeli ............ 21 

2.3. KÜRESEL ISINMA VE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ ĠLE MÜCADELE ...... 28 

2.3.1. Ġklim DeğiĢikliği ve Türkiye ............................................................ 31 

2.4. RÜZGAR ENERJĠSĠNE GENEL BAKIġ ............................................... 34 

2.4.1. Rüzgar Enerjisinin Tarihi ................................................................. 34 

2.4.2. Rüzgar Enerjisinin Tanımı ve OluĢumu ........................................... 37 

2.4.3. Global Rüzgar Enerjisi Potansiyeli ve GeliĢimi ............................... 37 

2.4.4. Dünya Genelinde Rüzgar Enerjisinin GeliĢimi ................................ 39 

2.4.5. Rüzgar Enerjisi Maliyetleri .............................................................. 42 

2.5. RÜZGAR ENERJĠSĠNĠN AVANTAJLI ve DEZAVANTAJLI OLDUĞU 

KONULAR ............................................................................................................ 45 

2.6. TÜRKĠYE'NĠN RÜZGAR ENERJĠSĠ POTANSĠYELĠ .......................... 49 

2.7. TÜRKĠYE’NĠN RÜZGAR ENERJĠSĠ POTANSĠYELĠNĠN BÖLGESEL 

DAĞILIMI ............................................................................................................. 50 

2.8. TÜRKĠYE'DE RÜZGAR ENERJĠSĠNĠN GELĠġĠMĠ ............................. 53 

2.9. TÜRKĠYE'NĠN RÜZGAR ENERJĠSĠ POLĠTĠKASI .............................. 55 

2.9.1. Yasal Mevzuat .................................................................................. 56 

2.9.2. Rüzgar Enerjisinin Ticareti .............................................................. 57 

2.9.3. Rüzgar Enerjisi Lisans ve Yatırım Süreci ........................................ 58 

2.10. TÜRKĠYE ÖZELĠNDE RÜZGAR ENERJĠSĠ DEĞERLENDĠRMELERĠ

   .................................................................................................................... 59 

3. MATERYAL ve YÖNTEM ............................................................................. 65 



v 

 

 

3.1. MATERYAL ........................................................................................... 65 

3.2. YÖNTEM................................................................................................. 65 

3.2.1. SWOT Analizi .................................................................................. 66 

3.2.2. Bulanık Analitik HiyerarĢi Prosesi ................................................... 69 

3.2.3. Bulanık A’WOT Analizi .................................................................. 71 

4. BULGULAR ve TARTIġMA .......................................................................... 76 

4.1. SWOT ANALĠZĠ ..................................................................................... 76 

4.1.1. SWOT Analizinde Belirlenen Güçlü Yanlar .................................... 77 

4.1.2. SWOT Analizinde Belirlenen Zayıf Yanlar ..................................... 79 

4.1.3. SWOT Analizinde Belirlenen Fırsatlar ............................................ 80 

4.1.4. SWOT Analizinde Belirlenen Tehditler ........................................... 82 

4.2. BULANIK AHP ile STRATEJĠ SEÇĠMĠ ................................................ 83 

5. SONUÇ ve ÖNERĠLER ................................................................................... 98 

 

KAYNAKLAR ................................................................................................... 103 

 

EKLER ................................................................................................................ 116 

 

ÖZGEÇMĠġ ........................................................................................................ 118 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

 

 

 

 

 

 

TABLOLAR LĠSTESĠ 

Sayfa No 

Tablo 2.1. Bölgelere göre elektriğe ulaĢımı olmayan insan nüfusu ve 2030 

 yılı projeksiyonu            7 

Tablo 2.2. Kaynak türlerine göre dünya birincil enerji talebi ve elektrik üretimi 

payları              9 

Tablo 2.3. Yıllara göre karĢılaĢtırmalı birincil enerji tüketimi, milyon tep  11 

Tablo 2.4. Türkiye'nin toplam enerji üretimi ve beklentiler, milyon tep   13 

Tablo 2.5. Fosil yakıt fiyatlarının geliĢimi       17 

Tablo 2.6. Türkiye'nin fosil enerji kaynak rezerv miktarları, milyon ton  19  

Tablo 2.7. Yenilenebilir enerji ile ilgili seçilmiĢ göstergeler    21 

Tablo 2.8. Türkiye'de hidrolik enerjinin geliĢimi      24 

Tablo 2.9. Türkiye'de biyoenerjinin son durumu      27 

Tablo 2.10. Küresel karbon salınımına iliĢkin projeksiyon     30 

Tablo 2.11. Rüzgar enerjisinin küresel pazar büyüklüğü     36 

Tablo 2.12. Dünya rüzgar enerjisi potansiyelinin bölgesel dağılımı   38 

Tablo 2.13. Rüzgar enerjisinin dünya genelinde yıllar içinde geliĢimi   39 

Tablo 2.14. 2011 sonu itibariyle rüzgar enerjisinde öncü ilk on ülke   41 

Tablo 2.15. Bölgeler bazında kurulu kapasite ve 2011 yılı yeni eklenen  

kapasite verileri            41 

Tablo 2.16. Enerji üretim maliyetleri 2016 yılı projeksiyonu    45 

Tablo 2.17. Rüzgar enerjisi potansiyelinin sınıflandırılması    50 

Tablo 2.18. Türkiye rüzgar enerjisi potansiyeli       52 

Tablo 2.19. Türkiye rüzgar enerjisi potansiyelinin bölgesel dağılımı   53 

Tablo 2.20. Kurulu rüzgar gücünün bölgesel dağılımı     55 

Tablo 3.1. Türkiye'de enerji alanında son 5 yılda yapılmıĢ belli baĢlı 

SWOT analizleri            68 

Tablo 3.2. Son beĢ yılda enerji alanında bulanık AHP kullanarak yapılmıĢ  

belli baĢlı çalıĢmalar           70 

Tablo 3.3. Bulanık AHP dönüĢüm skalası       75 

Tablo 4.1. Türkiye'de rüzgar enerjisi için gerçekleĢtirilen SWOT analizi  77 

Tablo 4.2. Kullanılan Değerlendirme Ölçeği       83 

Tablo 4.3. Güçlü yanlar ikili karĢılaĢtırma matrisi      84 

Tablo 4.4. Güçlü yanlar için elde edilen bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi  85 

Tablo 4.5. Zayıf yanlar için elde edilen ikili karĢılaĢtırma matrisi    88 

Tablo 4.6. Zayıf yanlar için elde edilen bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi  89 

Tablo 4.7. Fırsatlar ikili karĢılaĢtırma matrisi       90 

Tablo 4.8. Fırsatlar bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi      91 

Tablo 4.9. Tehditler ikili karĢılaĢtırma matrisi       92 

Tablo 4.10. Tehditler bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi     93 

Tablo 4.11. SWOT grupları ikili karĢılaĢtırma matrisi     94 



vii 

 

 

Tablo 4.12. SWOT grupları bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi    93 

Tablo 4.13. Stratejilerin güçlü yanlar faktörlerine göre ağırlıkları özet tablo  94 

Tablo 4.14. Stratejilerin zayıf yanlar faktörlerine göre ağırlıkları özet tablo  95 

Tablo 4.15. Stratejilerin fırsatlar faktörlerine göre ağırlıkları özet tablo   95 

Tablo 4.16. Stratejilerin tehdit faktörlerine göre ağırlıkları özet tablo   96 

Tablo 4.17. Stratejilerin genel ağırlıkları        96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

 

 

 

 

 

 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

Sayfa No 

ġekil 2.1. 1990-2035 dönemi dünya enerji tüketimi, milyon tep   4 

ġekil 2.2. KiĢi baĢı birincil enerji tüketimi, tep      6 

ġekil 2.3. Kaynaklarına göre 2011 yılı dünya enerji tüketim oranları  8 

ġekil 2.4.Türkiye'nin yıllara göre enerji üretim ve tüketimi, bin tep  12 

ġekil 2.5. Küresel karbon salınımının yıllar içindeki seyri, milyon ton  30 

ġekil 2.6. Türkiye'de karbon salınımının yıllar içinde seyri, milyon ton  32 

ġekil 2.7. Türkiye rüzgar atlası         52 

ġekil 2.8. Türkiye'de kurulu rüzgar enerjisi gücünün yıllara göre dağılımı 54 

ġekil 3.1. M1 ve M2 üçgensel bulanık sayıların kesiĢimi    74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

 

 

 

 

 

 

KISALTMALAR LĠSTESĠ 

 

BMĠDÇS: BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi 

DEK TMK: Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Momitesi 

DMĠ: Devlet Meteoroloji ĠĢleri Müdürlüğü 

DPT: Devlet Planlama TeĢkilatı 

EBRD: European Bank of Reconstruction and Developing 

EEA: Avrupa Enerji Ajansı 

EIA:  Amerikan Enerji Bilgi Ġdaresi 

EĠE : Elektrik ĠĢleri Etüt Ġdaresi Genel Müdürlüğü  

EPDK: Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu 

EREC: Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi 

ETKB: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı  

EWEA: Avrupa Rüzgar Enerjisi Ajansı 

GWEC: Küresel Rüzgar Enerjisi Konseyi 

HES: Hidroelektrik Enerji Santrali 

KP: :Kyoto Protokolü 

IEA: Uluslarası Enerji Ajansı 

IRENA: Uluslarası Yenilenebilir Enerji Ajansı 

MEI: Melbourne Üniversitesi Enerji Enstitüsü  

OECD: Ġktisadi Kalkınma ve ĠĢbirliği Örgütü 

PMUM: Piyasa Mali UzlaĢtırma Merkezi 

TETAġ: Türkiye Elektrik Ticaret ve Taahhüt A.ġ. 

TMMOB: Türkiye Makine Mühendisleri Odası Birliği 

TÜĠK: Türkiye Ġstatistik Kurumu 

TUREB: Türkiye Rüzgar Enerjisi Birliği 

WEC: Dünya Enerji Konseyi



  

 

 

 

 

 

BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

GĠRĠġ 

 

 

 Ġnsanoğlunun tarihi boyunca önemini koruyan enerji konusu, günümüz 

modern toplumlarının hayatlarında yerini daha da sağlamlaĢtırarak vazgeçilemez bir 

konum edinmiĢtir. Öyle ki sürdürülebilir, güvenli bir enerji arzı sağlanamadığında 

günümüz toplumlarının geliĢmelerini devam ettirmeleri artık olası bile değildir. 

Diğer bir deyiĢle ekonomik büyümenin olmazsa olmaz dayanağı güvenilir ve 

sürdürülebilir enerji arzıdır.  

 Enerji konusunda yaĢanan herhangi bir sıkıntı toplumların hem üretim 

kapasitesi ve çeĢitliliğinde hem de hayat kaliteleri üzerinde direkt olarak etkisini 

göstermektedir. Bu nedenle enerji arzı konusu devlet yöneticilerinin gündemlerini 

devamlı meĢgul ederken aynı zamanda uluslararası iliĢkilerin Ģekillenmesinde baĢrol 

sahibi olmakta ve hatta kimi zaman savaĢ sebebi olarak kimi zaman da zorunlu 

iĢbirliği sebebi olarak karĢımıza çıkmaktadır. 1970'li yıllarda yaĢanan petrol krizi 

esnasında ortaya çıkan kaos ve sonrasında kendini gösteren yeni dünya düzeni bu 

durumun en iyi bilinen örneğini oluĢturmaktadır. Bugüne gelindiğinde fosil 

yakıtların ömürlerinin büyük kısmını tüketmiĢ olmalarının ve yenilenebilir enerji 

teknolojilerindeki büyük geliĢmelerin devletler muvazenesindeki uluslararası 

dengeleri değiĢtirmesi beklenmektedir. 

Esasında rüzgar, hidrolik, biyoenerji gibi yenilenebilir kaynakların 

kullanımı yeni değildir, çok eski zamanlara uzanmaktadır. Fakat yenilenebilir 

enerjinin stratejik bir unsur haline gelmesi daha çok son çeyrek yüzyılda 

gerçekleĢmiĢtir. Bu durumun en büyük nedenlerinden biri küresel ısınma ve iklim 

değiĢikliklerinin göz ardı edilemeyecek boyutlara ulaĢmıĢ olmasıdır. 

 Türkiye için ise yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi küresel ısınma 

ve çevresel duyarlılığın maalesef çok daha ötesindedir. Çünkü Türkiye küresel 
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ısınma açısından riskli ülkeler arasında yer almakla birlikte enerji ithal eden, kendi 

topraklarında yeterli miktar ve kalitede fosil yakıt barındırmayan bir ülkedir. Enerji 

ithalatı, yaĢanan ekonomik büyüme ve nüfus artıĢına bağlı olarak ülke gelirinden her 

yıl artan oranlarda pay almakta ve en çok da enerjideki bu dıĢa bağımlılık nedeniyle 

cari açık ülke ekonomisi için baĢlıca sorun haline gelmektedir. 2011 yılı verilerine 

bakıldığında enerjide talebin yerli üretimle karĢılanma oranının %27,6 olarak 

gerçekleĢtiği ve Türkiye’nin 54.1 milyar dolarlık enerji ithalatı yaptığı 

görülmektedir. 2012 yılı sonuna gelindiğinde benzer karamsar tablonun sürmekte 

olduğu ve resmi olmayan rakamlara göre 65 milyar dolarlık enerji ithalatı faturasının 

söz konusu olduğu görülmektedir (TMMOB, 2012:8). Ġthalat tutarlarına bakıldığında 

enerji ithalatının ülke ekonomisi üzerindeki baskısı kendini açıkca göstermektedir. 

Ayrıca enerji tedarik edilen ülke sayısının az olması, Türkiye'yi baĢta Rusya 

olmak üzere bazı tedarikçi ülkelere karĢı zora sokmaktadır. Dolayısıyla ülke 

güvenliği için tehdit unsuru teĢkil etmektedir. Türkiye'nin enerjideki bu 

çıkmazlarının çözümü ise ancak yerel ve yenilenebilir enerji kaynaklarının en kısa 

zamanda, en etkin Ģekilde kullanımıyla mümkün olabilecektir. Enerji verimliliği 

politikalarının sıkı takibi de ayrıca önem arz etmektedir. 

Fosil yakıtlar açısından fakir olan Türkiye, yenilenebilir enerji kaynakları 

açısından Ģanslı konumdadır. Rüzgar, hidrolik, biomass, jeotermal, güneĢ gibi 

yenilenebilir kaynaklar açısından önemli potansiyele sahip bulunan Türkiye’de, 

teknoloji olarak yeterli olmayan güneĢ enerjisi ve önemi bir dereceye kadar da olsa 

kavranmıĢ olan hidrolik enerji bir kenara bırakılınca rüzgar enerjisi diğer kaynaklar 

için de en önemli fırsat olarak kendini göstermektedir.  

 Yapılan değerlendirmelere göre Türkiye'nin yaklaĢık 48.000 MW’lık rüzgar 

enerjisi üretim potansiyeli bulunmaktadır. Bu potansiyelin 1728,20 MW'lık bölümü 

iĢletmede, 4660,60 MW'lık bölümünün yatırımları baĢlamıĢ, 4660,60 MW'lık 

bölümü ise lisans süreci içindedir (TMMOB, 2012:170). Konu ile ilgili yasal 

mevzuat Avrupa Birliği ayarında düzenlenmiĢ olup yerel türbin üretimi için hamleler 

yapılmaya çalıĢılmaktadır. Kısacası rüzgar endüstrisi pek çok nedenle Türkiye'de 

büyümektedir ve ilerleyen yıllarda da büyümeye devam edeceğine kesin gözüyle 

bakılmaktadır. 

 Fakat bu aĢamada asıl önemli olan husus, Türkiye’nin rüzgar enerjisinden 

maksimum derecede fayda elde edebilmesidir. Rüzgar enerjisi alanında baĢarılı 
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dünya ülkelerine bakıldığında rüzgar enerjisinden sadece enerji ihtiyaçlarını 

karĢılama yönüyle değil; yerli üretim, istihdam, eğitim, teknoloji ve inovasyon 

kültüründe ilerleme gibi diğer yönleriyle de ülkelerine katma değer sağladıkları 

görülmektedir. ġüphesiz rüzgar enerjisinden bu derece geniĢ çaplı faydalar elde 

edebilmek, sektörü bir strateji çerçevesinde yapılandırmaktan geçmektedir. 

Türkiye’de ise bu anlamda bir ulusal rüzgar enerjisi stratejisi bulunmaması önemli 

bir eksiklik olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

 Bu çalıĢmada amaçlanan, bahsi geçen ulusal rüzgar enerjisi stratejisi 

eksikliğinin giderilmesine yönelik olarak rüzgar enerjisinden maksimum fayda elde 

edilmesine imkan sağlayacak alternatif stratejiler ortaya koymak ve alternatifler 

arasından en öncelikli stratejinin seçilmesidir. Konunun uzmanlarından alınan bilgi 

ve değerlendirmeler bulanık A'WOT yöntemi ile analiz edilerek strateji seçimi 

yapılmıĢtır. 

BeĢ bölümden oluĢan bu çalıĢmanın birinci bölümünde giriĢ niteliğindeki 

bilgiler sunulmuĢtur. Ġkinci bölümde hem dünya hem de Türkiye’nin enerji 

görünümleri, arz-talep dengesi, küresel ısınma, rüzgar enerjisinin geliĢimi ve 

potansiyeli, rüzgar enerjisinin avantaj ve dezavantajları gibi konular ele alınmıĢ; ilgili 

literatüre yer verilmiĢtir. Üçüncü bölümde materyal ve yönteme dair bilgiler 

sunulmuĢtur. Dördüncü bölümde bulanık A'WOT ile Türkiye için rüzgar enerjisi 

strateji seçimi uygulamasına yer verilmiĢtir. Son bölümde ise elde edilen sonuçlar ve 

öneriler sunulmuĢtur. 
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2.1. DÜNYADA ENERJĠ GÖRÜNÜMÜ 

 Bilinen en eski çağlardan itibaren sürekli artıĢ gösteren dünya nüfusu, 

sanayileĢme oranları ve modern toplumların enerji yoğun bir hayat tarzını 

benimsemeleri global enerji tüketiminde sürekli bir artıĢ trendi oluĢmasına neden 

olmuĢtur. ÇeĢitli kurumlarca bu trendin devam edeceği öngörülmektedir. Bu 

öngörülere göre 2008-2035 aralığında yıllık enerji talep artıĢ oranı OECD ülkeleri 

için % 0,6, OECD’ye üye olmayan ülkeler için % 2,3, dünya genelinde ise %1,6 

olarak gerçekleĢecektir. ġekil 2.1.’de geçmiĢ enerji tüketim verileri ve gelecek 

öngörüleri birlikte görülebilmektedir. 

 

ġekil 2.1. 1990-2035 dönemi dünya enerji tüketimi, milyon tep (EIA, 2011:1)

0.000

5000.000

10000.000

15000.000

20000.000

25000.000

1990 2000 2008 2015 2020 2025 2030 2035

OECD -dıĢı

OECD



5 

 

 

 Bu trendde Çin, Hindistan gibi hızlı büyüme gösteren OECD-dıĢı 

ekonomilerin payının oldukça yüksek olduğu gözlenmektedir. Beklentiler 2030 

yılına gelindiği en çok enerji tüketen ülkeler listesinin Çin, ABD, AB, Hindistan 

olarak Ģekilleneceği ve bu dört büyük ekonominin dünya enerjisinin yarısından 

fazlasını tek baĢlarına kullanacağı yönündedir (EIA, 2011:1). Yapılan bir baĢka 

projeksiyona göre ise Çin ve Hindistan'ın da dahil olduğu Asya-Pasifik ülkeleri 2010 

yılında dünya birincil enerji talebinde %39 olan paylarını, 2025'te %42'ye, 2040 

yılına gelindiğinde ise %43'e çıkaracaklardır (Exxon Mobile Corp., 2012:49). 

Türkiye ise OECD ülkeleri içerisinde 2000-2010 periyotu göz önüne alındığında 

enerji talep artıĢının en yüksek olduğu ülkedir. Hatta elektrik ve doğalgaz talep 

artıĢında Çin’den sonra ikinci sırada yer almaktadır (TMMOB, 2012:5). Bahsi geçen 

global enerji talep artıĢı 2008-2030 aralığında, yarısından fazlası geliĢmekte olan 

ülkeler için olmak üzere, 26 trilyon doları yatırım ihtiyacı doğurmuĢtur (Acaroğlu ve 

Aydoğan, basımda:4). Türkiye özelinde ise Enerji Piyasası Denetleme ve Düzenleme 

Kurulu (EPDK) verilerine göre enerji talep artıĢının finansmanı için 2010-2030 

aralığında 225-280 milyar dolar yatırım ihtiyacı ortaya çıkacaktır (TMMOB, 

2012:4). 

  Daha önce vurgulandığı üzere enerjiye ulaĢımın toplumların hayat standartları 

üzerinde etkisi tartıĢılmaz düzeydedir. ĠĢte tam da bu nedenle toplumların 

geliĢmiĢliklerini ölçerken en sık baĢvurulan ölçütlerden biri ülkedeki kiĢi baĢına 

düĢen birincil enerji tüketimi miktarı olmaktadır. Basit olarak geliĢmiĢ ülkelerde kiĢi 

baĢına enerji tüketiminin, geliĢmekte olan ve az geliĢmiĢ ülkelere oranla çok daha 

yüksek gerçekleĢmekte olduğu söylenebilir. Kıyaslama yapılabilmesi için Avrupa 

Çevre Ajansı (EEA) 2006 yılı kiĢi baĢına birincil enerji tüketim verileri ve 2030 yılı 

tahminleri ġekil 2.2.’de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.2. KiĢi baĢı enerji tüketimi verileri, tep (www.eea.europa.eu/data-and-

maps/figures/total-primary-energy-consumption-per-capita-tec-and-final-energy-

consumption-per-capita-fec-in-2006-and-projections-in-2030, 24.06.2012) 

 

 ġekil 2.2 de açıkça görüldüğü üzere son yıllarda geliĢmekte olan ülkelerle 

geliĢmiĢ ülkeler arasındaki açık kapanma eğilimine girmiĢtir. Bununla beraber 

dünyada enerjiye ulaĢımı olmayan büyük bir kesimin varlığı da unutulmamalıdır. 

Halen dünya nüfusunun 1,3 milyarının günlük hayatta en yaygın olarak kullanılan 

enerji biçimi olan elektriğe, 2,7 milyarının da ısınma ve temiz yemek piĢirme 

imkanlarına ulaĢımı bulunmamaktadır. Bu nüfusun yaklaĢık %95 i Sahra altı Afrikası 

ve geliĢmekte olan Asya ülkelerinde yaĢamaktadır. Yapılan gelecek 

projeksiyonlarına göre tüm dünya nüfusunun modern enerjiye ulaĢımının 

sağlanabilmesi için 2030 a kadar her yıl 48 milyar dolarlık yatırım gerekmektedir. 

Oysa aynı projeksiyonlara göre yatırım miktarı muhtemelen yıllık 14 milyar dolar 

seviyesinde kalacak ve 2030’da halen 1 milyar insanın enerjiye ulaĢımı mümkün 

olamayacaktır, detaylar Tablo 2.1.’de sunulmuĢtur (IEA, 2011b:16).  
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Tablo 2.1. Bölgelere göre elektriğe ulaĢımı olmayan insan nüfusu ve 2030 yılı 

projeksiyonu (IEA, 2011b:16) 

  2009 2030 

  Kırsaldaki 

Nüfus 

ġehirdeki 

Nüfus 

Toplam 

Nüfusa 

Oranı 

Kırsaldaki 

Nüfus 

ġehirdeki 

Nüfus 

Toplam 

Nüfusa 

Oranı 

Afrika 466 121 58% 539 107 42% 

   Sahraaltı 

Afrikası 

465 121 69% 538 107 49% 

GeliĢmekte olan 

Asya 

595 81 19% 327 49 9% 

       Çin 8 0 1% 0 0 0 

Hindistan 268 21 25% 145 9 10% 

Diğer 319 60 36% 181 40 16% 

Latin Amerika 26 4 7% 8 2 2% 

Orta Doğu 19 2 11% 5 0 2% 

GeliĢmekte Olan 

Ülkeler 

1106 208 25% 879 157 16% 

Dünya 1109 208 19% 879 157 12% 

 

Projeksiyon sonuçlarından açıkça görüldüğü üzere dünya üzerindeki 

herkesin modern enerjiye ulaĢımı için ekstra bir çaba içine girilmezse var olan 

olumsuz tablo önümüzdeki yirmi yıllık süreç içinde çok da iyiye gitmeyecektir. 

Burada ekstra çabadan kasıt sadece daha fazla finansman demek değildir, çözüm için 

daha farklı arayıĢlara girmek gerekiyor olması manasına da gelmektedir. Çünkü en 

büyük yatırım ihtiyacı Ģebeke bağlantısı olmayan, modern kentlere uzak kırsal 

kesimlere elektriğin ulaĢtırılması noktasındadır ve bu bölgeler için Ģebeke 

bağlantısının geniĢletilmesi oldukça maliyetli bir seçenektir. Bu nedenle geleneksel 

olarak bu bölgelerde içten yanmalı motorlar çözüm olarak sunulmaktadır. Oysa bu 

motorların çeĢitli dezvantajları bulunmaktadır. Bu dezavantajlar motorların kısa 

ömürlü olması, bakımlarının masraflı olması, kullandıkları yakıt itibariyle ekonomik 

olmamaları Ģeklinde sıralanabilir. Ayrıca çıkardıkları egzoz gazları, yağ sızdırmaları 

ve gürültülü olmaları nedeniyle çevreye de zarar vermektedirler (Fornaco, 2002:9). 

Oysa kırsal kesimlerde Ģebeke bağlantısı olmayan veya mini lokal yenilebilir enerji 

bölgeleri kurmak daha çevreci ve düĢük maliyetli bir çözüm olacaktır (Kaygusuz, 

2011:1124). Bu noktada rüzgar enerjisi hem rekabetçi fiyatlarıyla hem de rüzgar 

enerji santrallerinin bulunduğu alanda tarım ve hayvancılık faaliyetlerinin devam 

edebiliyor olması nedeniyle ön plana çıkmaktadır. Ayrıca 2012 yılının BirleĢmiĢ 
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Milletler tarafından “Herkes için Uluslararası Sürdürülebilir Enerji” yılı ilan edilmiĢ 

olmasının da bu mühim sorunu uluslararası gündemde üst sıralara taĢıması ve çözüm 

için iyi bir sıçrama noktası oluĢturması beklentiler dahilindedir.  

Aslında tüketime konu olan meta her ne olursa olsun, talep büyüklüğü ne 

olursa olsun asıl önemli olan bu talebin nasıl, bir baĢka deyiĢle hangi kaynaklarla 

karĢılanacağı sorusuna verilecek cevaptır. Bu çalıĢmanın ilgilendiği konu enerji 

olması nedeniyle cevap, enerji arzının büyük bölümünün halen fosil yakıtlar ile 

karĢılanmakta olduğudur. Ayrıca dünya genelinde büyük resme bakılacak olursa 

insanoğlunun enerjideki asıl çıkmazının arz yetersizliği olmadığı görülmektedir, 

çünkü insanlar ihtiyaç duydukları enerjiyi o veya bu Ģekilde bir kaynaktan elde 

edebilmektedirler. Asıl sorun tek tek ülkelerin güvenli ve sürdürülebilir enerji arzına 

makul fiyatlarla ulaĢabilmesi ve bunu dünyayı yaĢanmaz hale getirmeden 

yapabilmeleri noktasındadır. Çünkü dünya genelinde küresel ısınmanın neden olduğu 

iklim değiĢikliği etkisini açık bir biçimde hissettirmeye baĢlamıĢ olmasına rağmen ve 

bu konuyla ilgili Ģiddetlenen kötümser beklentilere karĢın devletlerin öncelikle ve 

sadece kendi enerji güvenliklerini ön planda tutmaları nedeniyle uzun bir süre daha 

global enerji arzını fosil yakıtların domine etmesi beklenmektedir.  

2009 yılı dünya birincil enerji arzı verilerine göre fosil yakıtların toplam 

enerji arzı içindeki payı %81 civarında gerçekleĢmiĢtir, dolayısıyla çok hızlı bir 

değiĢiklik beklemek olası değildir (IEA, 2011a:6). 2011 yılı itibariyle fosil yakıtların 

enerji tüketim karmasındaki payının %87’ye yükselmesi bu savı doğrular niteliktedir 

(BP, 2012:41).  

 

 

ġekil 2.3. Kaynaklarına göre 2011 yılı dünya enerji tüketim oranları (BP, 

2012:41) 
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 Ayrıca Ģu aĢamada dünya enerji kaynaklarının tümünün bu çalıĢmanın odak 

noktalarından biri olan elektrik enerjisi üretimi için kullanılmadığının hatırlanması 

gerekmektedir. Halihazırda arz halinde olan enerji kaynakları baĢlıca dört sektör 

arasında, endüstri, ulaĢım, konut/ticari ve tarım sektörleri, arasında paylaĢılmaktadır.  

Tablo 2.2.’de kaynak türlerine göre enerji talebi ve elektrik üretimi içindeki payları 

sunulmuĢtur.  

 

Tablo 2.2. Kaynak türlerine göre dünya birincil enerji talebi ve elektrik üretimi 

payları (Exxon Mobile Corp., 2012:49-51) 

 

 Doğal olarak birincil enerji kaynaklarının daha az bir kısmı, istatistiksel 

olarak yaklaĢık %35'i, elektrik enerjisine dönüĢtürülmektedir (Exxon Mobile 

Corp.,2012:49). Petrol ağırlıklı olarak ulaĢım sektöründe kullanılırken, elektrik 

üretimi içindeki payı oldukça azdır. Nükleer enerjiye bakıldığındaysa durumun 

tamamıyla farklı olduğu görülmektedir. Birincil enerji olarak nükleere olan talep ile 

nükleerin elektrik üretimi içindeki payı karĢılaĢtırıldığında yoğunlukla elektrik 

enerjisi için tercih edildiği gözlenmektedir. 

 

 

 

2010 2025 2040

% 100 % 100 % 100

Petrol % 34 % 32 % 32

Gaz % 22 % 25 % 27

Kömür % 26 % 23 % 19

Nükleer % 5 % 6 % 8

Hidro % 2 % 2 % 3

Yenilenebilir Kaynaklar % 10 % 11 % 13

Dünya Elektrik Üretimi, kaynaklarına göre % 100 % 100 % 100

Petrol % 5 % 2 % 3 

Gaz % 23 % 27 % 30

Kömür % 47 % 442 % 33

Nükleer % 15 % 15 % 20

Hidro %1 % 2 % 4 

Yenilenebilir Kaynaklar % 9 % 10 % 11

Dünya Birincil Enerji Talebi, 

kaynaklarına göre
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2.2. TÜRKĠYE'NĠN ENERJĠ GÖRÜNÜMÜ 

 36°-42° kuzey enlemleri ve 26°-45° doğu boylamları arasında yer alan 

Türkiye, 779.452 km²'lik bir alana sahiptir (TÜĠK, 2009:10). Bu alanın 23.764 

km²'lik kısmının Avrupa kıtasında, kalanının ise Asya kıtasında yer alıyor olması 

Türkiye'yi sadece coğrafi olarak değil her anlamda köprü bir ülke haline 

getirmektedir (TÜĠK, 2009:10). Türkiye, kültürel, dini, siyasi köprü olma vasıflarının 

yanı sıra; her ne kadar fosil yakıt zengini olmasada zengin rezervlere sahip ülkelere 

yakınlığı nedeniyle enerji transferi için uygun bir köprü konumundadır. Kendi enerji 

arz güvenliği açısından stratejik önem taĢıyan bu enerji köprüsü olma özelliğini 

uluslararası politik hamleler ile pekiĢtirmeye çalıĢmaktadır. Faaliyette olan hatların 

yanı sıra Bakü-Tiflis-Erzurum doğal gaz boru hattı, Türkiye-Yunanistan-Ġtalya doğal 

gaz enterkonektörü, Nabuko doğal gaz boru hattı projesi, Arap doğal gaz boru hattı 

projesi, Samsun-Ceyhan ham petrol boru hattı projesi gibi projeler hep bu 

politikaların sonucu hayata geçirilmeye çalıĢılan enerji transfer hatlarıdır.  

 Dünya genelinde son yılların yükselen ekonomileri arasında yer alan 

Türkiye kendi iç dinamikleri nedeniyle enerji alanında stratejik adımlar atması 

gereken bir dönemden geçmektedir. Ülke, 1980 yılında açık ekonomiye geçtiğinden 

beri önemi artan, 1990'dan itibaren hızlanmaya baĢlayan birincil enerji talebi 2000 

Kasım ve 2001 ġubat ekonomik krizlerinin aĢılmasından sonra belirgin bir artıĢ 

göstermiĢtir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığı (ETKB) verilerine göre 1990-2008 

yılları arasında yıllık artıĢ %4,3 olarak kendini göstermiĢtir. Yakalanan ekonomik 

büyüme neticesinde gerçekleĢen bu birincil enerji talebi artıĢı Türkiye'yi OECD 

ülkeleri arasında 2001-2011 dönemi içinde ilk sıraya yükseltmiĢtir. Aynı dönemde, 

bu talep artıĢı doğal gaz ve petrol talebinde Türkiye'nin Çin'den sonra dünya 

genelinde ikinci sıraya yükselmesine de neden olmuĢtur 

(www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=enerji&bn=215&hn=12&nm

=384&id=384, 01.05.2012).   

 Enerji talep büyüklüğünün enerji tüketimine yansıdığı düĢünülürse Tablo 

2.3.’te sunulan yıllara göre karĢılaĢtırmalı enerji tüketim verileri Türkiye'nin enerji 

ihtiyacının seyrine dair açıklayıcı olacaktır. 
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Tablo 2.3. Yıllara göre karĢılaĢtırmalı birincil enerji tüketimi, milyon tep (BP, 

2012:41) 

1980 1990 2000 2005 2010 2011

2009-2010 % 

değişim

2010-2011 % 

değişim

Türkiye 24,9 47,2 76,7 86 108,8 118,8 9,8 9,2

OECD 4144,9 4625 5435,4 5667,3 5568,3 5527,7 3,5 -0,8

AB 1564,3 1648,5 1720,4 1808,2 1732,9 1690,7 3,2 -3,1

OECD dışı 2479 3483,7 3947 5133,7 6434,1 6746,9 7,5 6,3

Dünya 6624 8108,7 9382,4 10800,9 12002,4 12274,6 5,6 2,5

 

 Enerji talep artıĢının temel sebepleri nüfus artıĢı ve yaĢanan hızlı sosyo-

ekonomik geliĢimdir. Türkiye nüfusu 2000-2009 döneminde %7,6 artıĢ göstermiĢtir 

(TÜĠK, 2011:42). Böylesine bir nüfus artıĢının enerji talep artıĢını tetiklemesi doğal 

bir süreç olarak görülmektedir. Ülkenin nüfus artıĢ hızına dair beklentiler ise 2020 

yılına kadar 100 milyonu aĢacağı yönündedir (Yüksek vd., 2006:3094; Bilgili vd., 

2012:404).Talep artıĢının altındaki bir diğer önemli neden olan ekonomik büyüme 

2002-2007 yılları arasında GSMH da %6,7 olarak kendini göstermiĢtir. 2020 yılına 

kadar yıllık ortalama ekonomik büyüme %6,4 olarak öngörülmektedir (Balat, 

2010:1999).  

 2000'lerden itibaren Türkiye'nin enerji tüketimi yukarıda vurgulandığı üzere 

artmıĢ olmasına rağmen kiĢi baĢı birincil enerji tüketimi miktarları halen geliĢmiĢ 

ülkelerin oldukça altında kalmaktadır. Fakat bu durumu büyüme ve yatırım fırsatı 

olarak gören çalıĢmalar da literatürde kendine yer bulmaktadır (bkz. Balat, 2010). 

Ayrıca, ġevik (2009:6)'nın ifade ettiği üzere pek çok sektör yatırımcısı da içinde 

bulunulan durumu fırsat olarak görmektedirler. Son küresel ekonomik krizin en ağır 

olduğu 2008-2009 döneminde bile enerji sektörüne yatırımların sürmüĢ olması ve 

Türkiye'de küresel krizden en az etkilenen sektörün enerji sektörü olmasının bu 

durumun sonucu olarak yorumlamaktadırlar (ġevik, 2009:6). 

 Türkiye'de enerji tüketimine sektörel olarak bakılacak olursa, 1970'den 

itibaren asıl büyümenin konut sektöründen geldiği görülecektir. Üretim sektörüne 

bakıldığındaysa artan sanayileĢme oranlarına rağmen sektörün toplam enerji tüketimi 

içindeki payı 1970-2004 arasında azalma göstermiĢtir (Bilgili vd., 2012:405). 2009 

yılına gelindiğiyse konut, ticaret ve tarım sektörünün nihai enerji kullanımındaki payı 

yaklaĢık %40, ulaĢım sektörünün payının yaklaĢık % 20 ve 2009'daki düĢüĢe rağmen 
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sanayinin payının %40 olarak gerçekleĢtiği görülmektedir 

(www.enerdata.net/enerdatauk/knowledge/eshop/oecd-energy-data.php, 02.05.2012).  

 Türkiye'de enerjinin arz cephesine döndüğümüzde yıllar içinde yerel arz 

miktarında talepteki gibi önemli düzeyde bir artıĢ yaĢanmadığını görülmektedir. 

Konvansiyonel enerji kaynakları açısından yetersizlik, yatırım eksiklikleri ve 

stratejik düĢünme noktasındaki geç kalınmıĢlık arz-talep dengesini talep lehine 

bozmuĢ durumdadır. 2000-2011 döneminde yerel enerji arzı ve talebin seyri 

izlenecek olursa bu dengesizliği düzeltme yönünde sağlam adımlar atılmadığı da 

gözlenecektir (bkz. ġekil 2.4.).  

 

 

ġekil 2.4. Türkiye'nin yıllara göre enerji üretim ve tüketimi, bin tep (TMMOB, 

2012:9) 

 ġekil 2.4.’ten açıkça görülebildiği üzere Türkiye enerji alanında ağır 

biçimde dıĢa bağımlı haldedir. Öyle ki 1990 yılında birincil enerji tüketiminin yerli 

üretimle karĢılanma oranı % 48,1 iken, 2000 yılına gelindiğinde bu oran %33,1'e, 

2005 'e gelindiğinde %26,9'a ve nihayet 2011 yılında %27,6’ya düĢmüĢ 

bulunmaktadır (TMMOB, 2011:11; TMMOB, 2012:8). Türkiye'nin toplam enerji 

üretiminde yer alan kaynak dağılımı göz önüne alındığında dıĢ bağımlılığın nedenleri 

de kendiliğinden ortaya çıkmaktadır. Yapılan öngörülere göre kısa vadede bu 

durumun süreceği Tablo 2.4.'ten görülmektedir. 
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Tablo 2.4. Türkiye'nin toplam enerji üretimi ve beklentiler, milyon tep 

(Kotçioğlu,2011:5115) 

Enerji Kaynakları  2007 2010 2020 

Kömür (linyit dahil) 14,5 26,15 32,36 

Petrol 2048 1,13 0,49 

Doğalgaz 0,94 0,17 0,14 

Nükleer - - 7,3 

Hidrolik 3,86 5,34 10 

Jeotermal 0,7 0,98 1,71 

Biokütle ve atık 5,27 5,12 4,96 

Diğer yenilenebilir 

Kaynaklar 
0,42 1,05 2,27 

Toplam üretim 28,17 39,94 59,23 

  

 Tablo 2.4.’ten görüldüğü üzere Türkiye enerji üretiminin kendi toprakları 

içinde sahip olmadığı petrol, doğalgaz ve hatta ithal kömür gibi kaynaklara dayalı 

olması enerjide dıĢa bağımlılığının esasını teĢkil etmektedir. Fakat enerjide dıĢ 

bağımlılığa neden olan Kıran vd. (2012:76)'nın gündeme getirdiği önemli bir sebep 

daha bulunmaktadır. Türkiye'de DPT ve ETKB tarafından gerçekleĢtirilen resmi 

enerji talep tahmini projeksiyonları enerji talep analizi modeli kullanılarak 

gerçekleĢtirilmektedir. Kıran vd. (2012:76)'ya göre bu projeksiyonlar her zaman için 

Türkiye'nin enerji ihtiyacını gerektiğinden bir miktar fazla tahmin etmektedirler ve 

bu fazlaca tahmin etme politikası Türkiye'yi daha dıĢa bağımlı, dıĢ arz Ģoklarına daha 

açık hale getirmektedir. Ayrıca enerji piyasasının özelleĢmesinin önünde de bir engel 

teĢkil etmektedir.  

 Buradan hareketle literatürde enerji talep tahmini ile ilgili yapılmıĢ pek çok 

akademik çalıĢmanın mevcut olmasını en gerçekçi tahmini arayıĢ çabasının bir 

sonucu olarak algılamak doğru olacaktır. ġimdiye değin genetik algoritma, yapay 

sinir ağları, karınca kolonisi optimizasyonu, çok değiĢkenli regresyon modeli gibi 

pek çok değiĢik model enerji talep tahmini çalıĢmalarında kullanılagelmiĢtir, bu 

çalıĢmaların geniĢ bir arĢivine Kıran vd. (2012:77) ve Bilgili vd. (2012:405)’te 

detaylı olarak ulaĢmak mümkündür.  

 Ayrıca Özdemir ve Yüksel (2006:17) tarafından yapılmıĢ olan bir baĢka 

akademik çalıĢmada girdi-çıktı analizleri sonucu enerji sektörünün ileri ve geri 

bağlantı etkilerinin yüksek olduğu sonucuna ulaĢılmıĢ ve dolayısıyla fosil yakıtlara 

dayalı sanayi modelinin kendi kendini beslediği, enerjide dıĢa bağımlılığı arttırdığı 
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ifade edilmiĢtir. Bu çalıĢmaya göre Türkiye yerel enerji kaynaklarını kullanabildiği 

takdirde hem dıĢa bağımlılıktan kurtulabilecek hem de enerjinin ileri ve geri bağlantı 

etkileri nedeniyle diğer sektörlerde de büyüme uyarılabilecektir (Özdemir ve Yüksel, 

2006:17).  

 Elbette ki Türkiye'nin enerji alanındaki çıkmazı sadece dıĢ bağımlılık 

olarak geçiĢtirilemez. Erdem (2010:2712)'ye göre Türkiye'nin enerji sorunları 

aĢağıdaki gibidir: 

 Enerjide ağır dıĢ bağımlılık, 

 Sonlu fosil yakıtlar, 

 Enerji fiyatlarındaki ani yükselmeler, 

 Ġklimsel sorunlar. 

 Balat (2010:2002) ise konuya biraz daha farklı yaklaĢarak, Türkiye'nin 

enerji açmazları Ģu Ģekilde sınıflandırmaktadır: 

 Enerji tedarikçilerinin güvenilirliği 

 Yüksek enerji yoğunluğu 

 Ġthal fosil yakıtlara ağır bağımlılık 

 Türk enerji piyasasının yatırım ihtiyacı. 

 Enerji verimliliği konusuna gelince Türkiye maalesef enerji verimliliğinde 

düĢük indeksli ülkeler arasında yer almaktadır, bir baĢka deyiĢle Türk sanayisinin 

enerji yoğunluğu yüksektir. OECD ülkeleri için 2009 yılı ortalama enerji yoğunluğu 

0,18 tep/bin dolar, dünya geneli için ortalama 0,31 tep/bin dolar olarak 

gerçekleĢirken, aynı oran Türkiye'de 0,27 tep/bin dolar olarak raporlara yansımıĢtır 

(TMMOB, 2012:203). Daha önce verilen Türkiye'de kiĢi baĢı enerji tüketimi 

değerlerinin OECD ülkelerine oranla daha düĢük olduğu hatırlanacak olursa, 

Türkiye'de daha az enerjinin daha verimsiz bir Ģekilde kullanıldığı görülmektedir. Bu 

durum olumsuz bir görünüm arz ediyor olsa bile enerji verimliliği alanı genel olarak 

küçük çabalarla büyük sonuçların alınabileceği bir mecra olarak kabul edilmektedir. 

Yapılan çalıĢmalar Türkiye'de toplam enerji tüketiminin %25'i kadar tasarruf 

sağlanabileceğini göstermektedir (Talu, 2007:2005). Ayrıca Elektrik ĠĢleri Etüt 

Ġdaresi Genel Müdürlüğü, enerji verimliliğinde %20 artıĢ hedeflemektedir 

(www.eie.gov.tr/eie-web/duyurular/EV/EV-strateji Belgesi/Energy_Efficiency_ 

Strategy_Paper_2012.pdf, 27.12.2012). 
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 Türkiye'de ise enerji sorununa hükümetler genelde arz cephesi tarafından 

yaklaĢmıĢ, enerji tasarrufu politikalarında geliĢmiĢ ülkelerden geri kalınmasına neden 

olmuĢlardır. 2007 yılında yürürlüğe giren Enerji Verimliği Kanunu'yla iliĢkili olarak 

devreye alınan enerji verimliliği destek programında yapılacak bazı düzenleme ve 

iyileĢtirmeler ile önemli bir baĢarı yakalanacağı yönünde genel görüĢ birliği 

bulunmaktadır. Finansman kaynaklarının artırılması ve imkanlarının iyileĢtirilmesi, 

destek türlerinin geniĢletilip destek hacminin yıllık enerji tasarrufu miktarıyla orantılı 

olarak artırılması umut edilmektedir (TMMOB, 2012:204). Ayrıca özellikle sanayide 

olmak üzere kaçak elektrik tüketiminin engellenmesi gerekmektedir, özellikle de 

Türkiye'de kaçak elektrik kullanımının %19 olduğu düĢünülürse (Balat, 2010:2005). 

 Yakın geçmiĢe kadar enerji tasarrufu politikalarına uzak durulmasının bir 

nedeni de enerji tüketimi ile ekonomik büyüme arasında pozitif iliĢkidir. Bu iki 

parametre arasında pozitif iliĢki olması enerji tasarrufunun ekonomik büyüme 

üzerinde olumsuz etki yapacağı manasını da içerdiği düĢünülmekteydi. Halıcıoğlu 

(2011), Türkiye için enerji, GSMH, sermaye ve ihracat değiĢkenleri arasındaki 

nedensellik iliĢkisini ele alarak Granger nedensellik testi uygulamıĢ ve önemli 

sonuçlara ulaĢmıĢtır. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre Türkiye'nin yenilenebilir enerji 

altyapısına ivedilikle yatırım yapması Ģartıyla; enerji tasarrufu politikalarının uzun 

dönemde ekonomik büyüme üzerinde olumsuz etki görülmeden uygulanmasının 

mümkündür. Kısa dönemde ise enerji tüketimiyle GSMH arasında çift yönlü 

nedensellik tespit edilmiĢtir, dolayısıyla kısa dönemde dual politika izlenerek hem 

enerji yatırımları sürdürülmeli hem de enerji verimliliği politikaları izlenmelidir 

görüĢü savunulmuĢtur (Halıcıoğlu, 2011:3353). 

 Yine Granger nedensellik testi vasıtasıyla kiĢi baĢı GSMH değiĢkeni ile kiĢi 

baĢına enerji tüketimi değiĢkeni arasındaki iliĢkiyi inceleyen Öztürk ve Acaravcı 

(2010:3224), bu değiĢkenler arasında bir nedensellik tespit edememiĢler, o nedenle 

de ekonomik büyümeye iliĢkin hiç bir olumsuz beklenti içerisine girmeden enerji 

verimliliği politikalarının uygulanabileceğini savunmuĢlardır.  

 Enerji tüketimi ve GSMH arasında istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki 

tespit edemeyen çalıĢmalardan bir diğeri ise Yalta (2011)'in çalıĢmasıdır. Konuyla 

ilgili Türkiye yapılmıĢ diğer çalıĢmaların detaylı listesine Yalta (2011:453-454)'den 

ulaĢılabilir.  
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 Yukarıdaki paragraflarda detaylarıyla incelenen enerji görünümü içerisinde 

Türkiye, diğer tüm dünya ülkeleri gibi güvenilir ve sürdürülebilir bir enerji arz 

stratejisi oluĢturma çabası içindedir. BaĢarılı bir enerji stratejisinin ise genel olarak 

aĢağıdaki amaçlar doğrultusunda Ģekillendiği kabul edilmektedir:  

 Enerji arz ve talebi arasındaki makasın daraltılması, 

 Enerji verimliliğinin artırılarak, enerji tasarrufunun ve enerji 

yoğunluğunun azaltılması, 

 Optimal enerji kaynağı sepetinin oluĢturulması, 

 Altyapı yatırımlarının gerçekleĢtirilmesi,  

 Yenilenebilir enerjiye geçiĢ yapılması, 

 Ġnovasyon ve Ar-Ge kültürünün oturtulması, 

 Enerji fiyat dalgalanmalarına hassasiyetin azaltılması, 

 Ġyi yapılandırılmıĢ ve iyi yönetilen bir enerji sektörünün oluĢturulması  

(UNESCAP,2008:227).  

BaĢarılı bir enerji stratejisinden elde edilmesi beklenenler genel olarak 

yukarıdaki gibi sıralansa da asıl önemli olan baĢlangıç noktasıdır. Yani Türkiye'nin 

elindeki enerji kaynakları ve potansiyelleridir. 

2.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynakları ve Türkiye'nin Rezervleri 

 Özünde doğanın insanoğluna bir armağanı olan yenilenemeyen yakıtlar fosil 

yakıtlar (kömür, doğalgaz, petrol) ve nükleer enerjiden oluĢmaktadır. Bu kaynaklar 

uzunca bir süredir insanoğlunun temel enerji kaynağı olarak kullanılagelmiĢtir. Bu 

durum fosil yakıtların taĢıdıkları bazı avantajların sonucu olarak ortaya çıkmıĢtır. 

Fosil yakıtların temel avantajları Ģöyle sıralanabilir:  

 Gaz ve petrolün kaynağından kullanılacağı yere aktarımının kolay olması 

 Makul maliyetle enerji üretimi yapılabilmesi 

 Özellikle doğalgaz santrallerinin verimliliğinin yüksek olması 

 Enerji santrallerinin ihtiyaç duyulan yerde inĢa imkânı olması (Ay, 

2010:12).  

 En büyük dezavantajları ise atmosfere saldıkları sera gazları ve artık hayat 

çevrimlerinin son aĢamasına ulaĢmıĢ olmalarıdır. Fosil yakıtların kalan ömürleri ile 

ilgili yapılan araĢtırmalara göre kömürün 122 yıl, petrolün 42 yıl ve doğalgazın 60 

yıllık rezervi kaldığı düĢünülmektedir (BP, 2011:6-30). Fosil yakıtların ömürlerinin 

sonuna yaklaĢıyor olmaları bir baĢka handikapıda beraberinde getirmektedir. Bu 
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durumun fosil yakıtların en büyük avantajı olan maliyet avantajını yok edeceği 

öngörülmektedir. Sweeney (1993:12-15)'ün söz ettiği yenilenemeyen kaynaklar 

teorisine göre yenilenemeyen kaynakların fiyatları ömürlerinin sonlarına doğru 

gitgide yükselecek ve bir noktada diğer ikame kaynakların fiyatları ile eĢitlenecektir. 

O noktadan sonra pazarın tüm ihtiyacının yenilenebilir kaynaklara yönelmesi 

beklenmektedir (Sweeney,1993:12-15). Bu noktada bir diğer yenilenemeyen enerji 

türü olan nükleer enerjinin de bir seçenek olduğu aĢikârdır. 

 Fosil yakıtların tükenmekte olduğuna dair geniĢ görüĢ birliği olmasına 

rağmen farklı fikirlerde ortaya sürülmektedir. Örneğin Exxon Mobile Corp. yeni 

teknolojiler geliĢtirildikçe fosil yakıt rezervlerine dair tahminlerin yukarı yönlü 

revize edileceğini iddia etmektedir. Bu düĢünceden hareketle 2012 raporlarında, 

2040 yılında bile dünya petrol rezervlerinin, her ne kadar içerik olarak 

kompozisyonu değiĢse bile, %55'ine halen dokunulmamıĢ olacağını bildirmektedir. 

Benzer bir tahmini de doğal gaz cephesi için yaparak, konvansiyonel olmayan gaz 

kaynaklarının (Ģeyl gazı ve kayagazı) devreye girmesiyle, bugünkü gaz talep 

miktarına göre 250 yıllık daha dünya gaz rezervi bulunduğunu öne sürmüĢlerdir 

(Exxon Mobile Corp., 2012:44). 

   

Tablo 2.5. Fosil yakıt fiyatlarının geliĢimi (BP, 2011:15,27,30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Yıllar Kömür 

Doğalgaz    Avrupa 

Birliği (CIF)

Ham Petrol OECD

Üyesi Ülkeler (CIF)

(USD/ton) (USD/milyon btu) (USD/milyon btu)

2000 35,99 2,89 4,83

2001 39,03 3,66 4,08

2002 31,65 3,23 4,17

2003 43,60 4,06 4,89

2004 72,08 4,32 6,27

2005 60,54 5,88 8,74

2006 64,11 7,85 10,66

2007 88,79 8,03 11,95

2008 147,67 11,56 16,76

2009 70,66 8,52 10,41

2010 92,50 8,01 13,47
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 Tablo 2.5.’ten görüleceği gibi fosil yakıtlarla ilgili bir baĢlıca sorun ise fosil 

yakıt fiyatlarındaki dalgalanmadır. KliĢe deyimle global bir köy haline dönüĢen 

dünya üzerinde yaĢanan hemen her Ģeyden etkilenen yakıt fiyatları zaman içinde 

önemli dalgalanmalar göstermektedir. 

2.2.1.1. Kömür 

 Türkiye'de, güneĢ enerjisini depolayan canlı varlıkların ölüp milyonlarca yıl 

içerisinde fosilleĢmesi ile oluĢan kömür çeĢitlerinden linyit, asfaltit ve taĢkömürü 

rezervleri bulunmaktadır. 2009 yılı ETKB verilerine göre ülke taĢkömürü ve linyit 

rezervleri toplamı yaklaĢık olarak 13,7 milyar ton civarındadır 

(www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=komur&bn=511&hn=&nm=

384&id=40692, 07.05.2012). 2010 yılsonu verileri itibariyle ise toplam elektrik 

üretiminin %17.94'ü yerli kömürden elde edilmektedir (TMMOB, 2012:7). Söz 

konusu kömür rezervinin 1,3 milyar tonu taĢ kömürü olup, sadece Zonguldak 

havzasında üretimi yapılabilmektedir. Buna karĢın linyit rezervleri hemen tüm 

ülkeye yayılmıĢ durumdadır. Dünya toplam linyit rezervlerinin %1.6'sına sahip 

olunmasına rağmen, mevcut rezervlerin % 68'inin düĢük kalorili olması nedeniyle 

Türkiye için hatırı sayılır bir avantaj oluĢturmamaktadır (BarıĢ, 2011:1758).  

 Yine de enerji darboğazından çıkıĢ için Türkiye, Elektrik Enerjisi Piyasası 

ve Arz Güvenliği Strateji belgesinde 2023 yılına kadar bilinen linyit ve taĢkömürü 

rezervlerinin tümünün kullanılması hedefini koymuĢtur (DPT, 2009:8). Yerli kömür 

kullanarak enerji üretimi yapan santrallerin karbon yakalama ve depolama 

teknolojileri ihtiva edecek Ģekilde faaliyet yapmaları yönünde Bakanlar Kurulu kararı 

bulunmasında rağmen, ülkede 2011 yılı itibariyle bu teknolojiye sahip santral 

bulunmaması bu kararın gerçekçiliği üzerinde Ģüphe oluĢturmaktadır (Bakanlar 

Kurulu, 2010). Dolayısıyla karbon salınımı konusu ilerleyen yıllarda Kyoto 

protokolü ve üyelik müzakereleri süren AB iliĢkiler açısından sıkıntılara gebe 

durumdadır. Madencilik sektöründeki iĢ güvenliği problemleri de ekstra sıkıntı 

noktalarıdır. 2011 yılı itibariyle bilinen linyit rezervlerinin %44'ünün, taĢkömürü 

rezervlerinin % 32'lik kısmının değerlendirilmiĢ olduğu bilinmektedir (TMMOB, 

2012:95-99).  

2.2.1.2. Petrol 

 Türkiye'de petrol arama ve üretim faaliyetlerinden sorumlu olan Türkiye 

Petrolleri Anonim ġirketi vasıtasıyla Ģu ana kadar Türkiye kara sınırlarının 



19 

 

 

%20'sinde, deniz sularının % 1'inde petrol ve doğalgaz arama çalıĢmaları 

tamamlanmıĢ olmakla birlikte önemli bir rezerve ulaĢılmıĢ değildir. Ayrıca 2010 

yılsonu itibariyle ham petrol üretimi 2,5 milyon ton olarak gerçekleĢmiĢ ve üretimin 

tüketimi karĢılama oranı maalesef %8'de kalmıĢtır. Hiç Ģüphesiz oranın bu derece 

düĢük çıkmasında ulaĢım sektörünün büyük payı olduğu söylenebilir. Çünkü sıvı 

petrolün 2010 yılı toplam elektrik üretimi içindeki payı sadece %2,36 düzeyindedir 

(TMMOB, 2011:22).  

 UlaĢım sektörü için yapılan 2040 yılı tahmin çalıĢmalarında dünya 

genelinde özel araç sayının neredeyse ikiye katlanacağı ve yakıt talebinin en üst 

noktaya ulaĢtıktan kısa bir süre sonra azalma eğilimine gireceği beklentileri 

görülmektedir. Bu iki zıt gibi görünen beklentinin tahminlerde yan yana yer 

almasının nedeni ise kullanımdaki hibrid araç sayısı ile yakıt tasarruflu araç sayısının 

patlama yapma ihtimalidir (Exxon Mobile Corp., 2012:18-21). 

2.2.1.3. Doğalgaz 

 Doğalgaz taĢıma ve kullanım kolaylığı sunan, kömür ve petrole nispeten 

daha temiz enerji çeĢididir. Doğalgaz kullanan elektrik santrallerinin yüksek 

verimliliğe sahip olması önemli bir avantajdır. Bu gibi nedenlerle doğalgaz, 

Türkiye'nin enerji karmasında kendine önemli bir yer edinmiĢtir. Tek sorun 

Türkiye'nin elinde önemli sayılabilecek büyüklükte doğalgaz rezervi bulunmayıĢıdır. 

Türkiye'nin hem doğalgaz hem de diğer fosil yakıt kaynak rezervlerine iliĢkin detaylı 

bilgiler Tablo 2.6.'da sunulmuĢtur. 

 

Tablo 2.6. Türkiye'nin fosil enerji kaynak rezerv miktarları, milyon ton (Toklu 

vd.,2010) 

 

 

 

 

 

 

  

 En son açıklanan 2010 yılı Türkiye doğalgaz üretimi verilerine göre 726 

milyon metre küp, yani günlük ortalama 2 milyon metre küp olarak gerçekleĢmiĢtir. 

Bilinen Muhtemel Mümkün Toplam

Taş Kömürü 428 449 249 1126

Linyit 7339 626 110 8075

Asfaltit 45 29 8 82

Bitümlü Şiştler 555 1086 269 1641

Petrol 36 - - 36

Doğalgaz 8,8 - - 8
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Bu durum üretimin tüketimi karĢılama oranının sadece %2 olduğunu göstermektedir. 

Çünkü 1987'den beri neredeyse her yıl kesintisiz artıĢ gösteren doğalgaz ithalatı 2011 

yıl için 43,874 milyon metre küp olarak kayıtlara geçmiĢtir (TMMOB, 2012:87). 

 Türkiye'nin doğalgaza ne denli bağımlığı olduğu 1990-2007 dünya ve 

Türkiye doğalgaz tüketim artıĢı oranlarını karĢılaĢtırıldığında açık bir biçimde ortaya 

çıkmaktadır. Bu dönemde Türkiye'de doğalgaz tüketimindeki büyüme %15 olarak 

gerçekleĢirken dünya genelinde artıĢ sadece %2,4 düzeyinde kalmıĢtır (Erdem, 

2010:2712). Aynı savı destekleyen bir baĢka veri ise Türkiye 2011 yılı elektrik 

enerjisi üretimi içinde en büyük pay %44,7 ile doğalgaza ait olmasıdır (TMMOB, 

2012:75). 

 Doğalgaz ile ilgili bir diğer sıkıntılı husus uluslararası tedarikçi ülkelerin 

güvenilirliği hususudur. Bu bağlamda Türkiye, Akdemir (2011:71-72)'nin 

vurguladığı üzere doğudan batıya transfer edilen doğalgazdan pay alabildiği ölçüde 

kendisini garantiye alma imkânı oluĢacaktır. Bu nedenle Akdemir (2011:78-79), 

Yunanistan üzerinden geçecek olan Güney Akım-Nabuko projesinin milli strateji 

olarak kabul edilmesini ve trans hazar hattının mutlaka Rus- Hazar hattından önce 

devreye alınmasını önermektedir. Ayrıca konuyla ilgili olarak tedarikçi listesinin 

mümkün olduğunca çeĢitlendirilmesine çalıĢılıyor olmasına rağmen tedarikçiler 

arasında Rusya'nın tartıĢılmaz bir ağırlığı bulunmaktadır. 

2.2.1.4. Nükleer Enerji Kaynakları 

 2008 yılında 2,6 trilyon kWh olan nükleer enerjiden elektrik üretiminin 

A.B.D Enerji Enformasyon Ġdaresinin referans senaryosuna göre 2035 yılında 4,9 

trilyon kWh’a yükseleceği beklentisi hakimdir. Her ne kadar Mart 2011 de 

Japonya'da yaĢanan Ģiddetli depremle meydana gelen FukiĢima nükleer santrali 

faciası nedeniyle nükleer enerji global olarak yeniden en çok tartıĢılan konulardan 

biri haline getirmiĢ ve Almanya gibi pek çok ülke eskiyen tesislerini kapatma kararı 

almıĢlardır. Buna rağmen uzmanlarca uzun vadede nükleer enerjinin bu durumdan 

etkilenmeyeceği düĢünülmektedir (EIA, 2011:1).  

  Türkiye ise aynı dönem içerisinde Mersin ve Sinop'a inĢa edilmek üzere iki 

adet nükleer tesis için Rusya ve Kanada ile anlaĢmaya vararak 1970'lerden kalma 

çabalarını somutlaĢtırmıĢtır. 2023 yılı hedefleri içinde önemli bir yer teĢkil eden 

nükleer enerjiden 2020 itibariyle 5000 MW elektrik üretimi yapılması 

beklenmektedir (DPT,2009:9).  
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  Ayrıca nükleer santral anlaĢmaların ardından Türk kamuoyunda özellikle 

nükleer atık yönetimine dair Ģüpheler oluĢmaya baĢlamıĢtır. ġirin (2010:6147)'nin 

belirttiği üzere hükümet, projelerin daha ilk aĢamasından itibaren kamuoyunu 

danıĢma, bilgilendirme ve eğitim yoluyla Ģüphelerden arındırmaya çalıĢmalıdır. 

  Nükleer santraller Türkiye'nin enerji problemine gerçek bir çözüm 

olabilmesi için kritik olan nükleer yakıt konusudur. Eğer Türkiye zenginleĢtirilmiĢ 

uranyumu satın alma durumunda olursa ki en azından bir süre için öyle olacağı 

kesindir, o zaman enerji de dıĢa bağımlılık sürüyor demek olacaktır. Fakat 2011 

sonlarında Yozgat, sorgun civarında bulunan zengin uranyum rezervi umut verici bir 

geliĢme olmuĢtur (Türkiye'nin en önemli...,02.05.2012). Vakit kaybetmeden ülke 

topraklarında bulunan uranyumun yine yurt içinde iĢlenerek nükleer yakıt haline 

getirilebilmesi gerekli adımlar atılmalıdır, aksi halde inĢa edilecek nükleer 

santrallerin ülkeye katma değeri düĢük olacaktır.  

  Bir diğer nükleer yakıt olabilecek element ise toryumdur ve dünya 

genelindeki ikinci büyük rezerv Türkiye topraklarındadır (Koçaslan, 2006:32). 

Maalesef toryum teknolojisinin yeterince geliĢmemiĢ olması Türkiye'nin bu büyük 

fırsatı değerlendirmesini engellemektedir. 

2.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynakları ve Türkiye'nin Potansiyeli 

 Son yıllarda sıklıkla gündeme gelen yenilenebilir enerji kaynaklarının 

global enerji tüketimindeki %16 olan payının ilerleyen dönemde artacağı 

anlaĢılmaktadır (REN21, 2011:6-7). Global çapta yenilenebilir enerjinin geliĢimine 

ait önemli göstergeler Tablo 2.7.’de sunulmuĢtur. 

 

Tablo 2.7. Yenilenebilir enerji ile ilgili seçilmiĢ göstergeler (REN21, 2011:15) 

SeçilmiĢ Göstergeler  2008 2009 2010 

Global yıllık yeni yenilenebilir enerji yatırımı, milyon 

dolar  130 160 211 

Yenilebilir enerji kurulu kapasitesi, GW 1150 1230 1320 

Hidrolik elektrik kurulu kapasite, GW 950 980 1010 

Rüzgar Enerjisi kurulu kapasite, GW 121 159 198 

Solar PV kurulu kapasite, GW 16 23 40 

Solar PV cell yıllık üretim, GW 6,9 11 24 

GüneĢ sıcak su kapasitesi, GWth 130 160 185 

Etanol üretimi, lt 67 76 86 

Biyodizel üretimi, lt 12 17 19 

Yenilenebilir enerji hedefi koymuĢ ülke sayısı 79 89 96 
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 Avrupa Birliği Yenilenebilir Enerji Konseyi’nin AB için %100 yenilenebilir 

enerjinin mümkün olup olmadığını araĢtırdıkları çalıĢmalarında 2050 yılında %80 

yenilenebilir, temiz enerjiye geçiĢ olacağı Ģeklindeki tahminlere yer vermiĢlerdir 

(EREC, 2010:42). Fosil yakıtlar henüz tükenmeden böylesine büyük bir dönüĢümün 

gerçekleĢme ihtimali tartıĢılır olmakla birlikte Knight ve Howard (2011:19-20)'ye 

göre global açıdan yenilenebilir enerjinin önündeki asıl engel lokal enerji 

üreticilerinin Ģebekeye bağlantıları için bir mekanizma oluĢturulamamıĢ olmasıdır. 

Bu kanıyı güçlendirebilecek çalıĢmalardan biri Tsoutsos vd. (2009)'un Girit Adası 

hakkındaki vaka çalıĢmalarıdır. Söz konusu olan çalıĢma kapsamında sosyal, 

ekonomik, teknolojik ve çevresel kriterler dikkate alınarak Girit Adası için dört farklı 

%100 yenilenebilir enerji senaryoları oluĢturulmuĢtur. Sonuç olarak enerji satıĢ 

fiyatlarının dikkate alınıp alınmamasına bağlı olarak ağır basan senaryo farklı da olsa 

öne sürülen tüm seçeneklerin uygulanabilir olduğunu ortaya konulmuĢtur (Tsoutsos 

vd., 2009:1598-1599). Görüldüğü üzere bu Ģekilde lokal %100 yenilenebilir enerji 

bölgeleri kurulabilirse ve Ģebekeye bağlantıları sağlanabilirse dünya genelinde 

yenilenebilir enerji kullanım ortalamasının hızla artması olağan olacaktır. Bu nedenle 

konu ile ilgili olarak dünya genelinde çeĢitli çalıĢmalar yürütülmekte ve HOMER, 

DER-CAM, EAM, MARKAL/TIMES, RETScreen, H2REs gibi enerji 

modellemeleri yapılmaktadır (Mendes vd., 2011:4837-4838). 

 Enerji karmasındaki fosil yakıt ağırlığına rağmen Türk Enerji uzmanları 

yenilenebilir enerjiye geçiĢ konusunda yabancı meslektaĢlarına oranla daha da 

iyimser bir pozisyondadırlar. Bu görüĢü kuvvetlendiren çalıĢmalardan birine göre 

Türkiye'de; 

 2020 yılına kadar 50 000 MW temiz enerjiye kavuĢulmuĢ olacaktır. 

 2014-2042 aralığında enerji sektörünün tüm dallarında yenilenebilir enerji 

fosil yakıtların ikame edecektir. 

 Ġlerleyen 10 yıllık dönem içerisinde tüm yasal düzenleme ve standartlar tam 

olarak yerleĢtirilmiĢ olacaktır. 

 2030'a gelindiğinde enerji talebinin yarısı yenilenebilir enerjiden karĢılanıyor 

hale gelecektir. 

 2023 itibariyle yenilenebilir enerjiye ayrılan Ar-Ge bütçesi toplam Ar-Ge 

bütçesinin %10'nunu teĢkil edecektir. 
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 Yenilenebilir enerjinin Ģebeke bağlantı sorunları 2020 civarında halledilmiĢ 

olacaktır (ÇeliktaĢ ve Koçar, 2010:1979). 

 Literatürde yer alan bir baĢka çalıĢmaya göre özellikle küçük ölçekli 

projelere uygun borçlanma araçlarının ve finansman kaynaklarının oluĢturulması 

halinde Türkiye’de daha fazla yol katedilebileceği savunulmaktadır. Çözüm olarak 

ise hem kamu hem de özel sektörün risklerini kapsayacak teknoloji odaklı sigorta 

kuruluĢları önerilmektedir, bu sayede çok sayıda yeni proje için motivasyon 

sağlanacağı öngörülmektedir. Ayrıca Dünya Bankası ve EBRD yenilenebilir enerji 

kredilerinin olumlu etkisi de vurgulanmaktadır (Apak vd., 2011:944). 

2.2.2.1. Hidrolik Enerji 

 Orta iklim kuĢağında bulunan Türkiye topraklarında drenaj sahaları 

bakımından 15'i nehir havzası, 7'si irili ufaklı nehirlerden oluĢan müteferrik havza ve 

4'ü ise denize boĢalımı olmayan kapalı havza olmak üzere 26 hidrolojik havza 

bulunmaktadır. Fakat bütün hidroelektrik santraller (ilk etüt, master plan, planlama, 

katı projesi hazır olan, inĢa halinde olan, iĢletmede olan) adet olarak dikkate 

alındığında Trabzon, Rize, Artvin, Adana, Antalya, K.MaraĢ, Muğla, Ordu, Giresun, 

Erzurum ve Erzincan'da yoğunlaĢtığı gözlenmektedir. (DEK TMK, 2011:88) 

 Türkiye’nin teorik hidroelektrik potansiyeli 433 TWh/yıl, teknik potansiyeli 

216 TWh/yıl, ekonomik potansiyeli 170 TWh/yıldır (DEK TMK, 2011:89). Sahip 

olunan teknik potansiyeli AB ülkeleri ile karĢılaĢtıracak olursak Türkiye'nin birlik 

ülkeleri içinde ilk sırayı aldığı görülmektedir. Türkiye'yi, Norveç 200 TWh/yıl, Ġtalya 

105 TWh/yıl, Ġsveç 100 TWh/yıl, Fransa 100 TWh/yıl, Avusturya 75 TWh/yıl ile 

izlemektedir. Fakat var olan potansiyelin ne kadarının değerlendirildiği noktasına 

gelindiğinde bu ülkeler için de %20,5 ile Türkiye'nin son sırada yer aldığı 

bilinmektedir (BarıĢ ve Küçükali, 2012:383). 

 Ayrıca Türkiye'de ekonomik hidrolik enerji potansiyelinin, teknik 

yapılabilir HES potansiyeline oranı % 59 dolayındadır, aynı oran Avrupa'da ise % 

76'dır (TMMOB, 2012:128). Tablo 2.8.’de Türkiye'de hidrolik enerjinin geliĢimine 

ait bilgiler verilmiĢtir. OECD ülkeleri içinde Kanada ve Türkiye hariç hiç bir ülkenin 

barajlı hidrolik enerji için değerlendirilebilecek potansiyeli kalmamıĢ olması da konu 

ile ilgili detaylar arasındadır (EIA, 2011:12). Ayrıca Türkiye, barajlı hidrolik 

enerjinin yanı sıra özellikle Doğu Karadeniz havzası baĢta olmak üzere halen 
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değerlendirilmemiĢ büyük bir akarsu tipi hidrolik enerji potansiyeline de sahip 

bulunmaktadır (Uzlu vd., 2011:684). 

 

Tablo 2.8. Türkiye'de hidrolik enerjinin geliĢimi (TMMOB, 2012:128) 

Durumu Adet Kurulu Güç (MW) Adet Kurulu Güç (MW) 

ĠĢletmede Olan   205 14405 

ĠnĢa Halinde Olan 514 14098 

Ġl Etüt, Mastır Plan, Planlama ve Kati Projesi Hazır Olan  1222 47067 

Genel Toplam  1941 75571 

 

 2010 yılı verilerine göre dünya genelinde 55 ülkenin ana enerji üretim 

kaynağı olarak karĢımıza çıkan hidrolik enerji Tablo 2.8.’deki verilerden yola 

çıkıldığında Türkiye 2011 yılı enerji üretimi içinde %22,8 pay almaktadır (Yüksel, 

2010a:3218; TMMOB, 2012:28). 

 Türkiye için hidrolik enerjinin için ne denli önemli bir zenginlik kaynağı 

olduğu konusunda tartıĢmasız bir fikir birliği bulunmasına karĢılık uygulanan 

projeler doğaya verdikleri zarar noktasında tartıĢmalıdırlar. Hidrolik elektrik 

santralleri hakkında bildirilen baĢlıca problemler TMMOB (2012:221-222)'ye göre; 

  Yapılan projelerde çevresel boyutun yeterince dikkate alınmaması 

  Gerekenden fazla ağaç kesilmesi, orman ve mera alanlarının dikkate 

alınmaması 

  Can suyuna gereken önemin verilmemesi  

  Havzalar arası su aktarımı (sonradan planlama değiĢiklikleri) 

   ĠnĢaat atıkları 

   Su kirliliği 

  Tarım arazilerinin yok olup, yerleĢim alanı olması 

   Ekolojik dengenin bozulması, iklimsel etkilerin görülmesi 

  Havza bazında kuĢ bakıĢı bir planlama yapılmaması 

  Çevresel etki değerlendirme raporlarının hazırlanmasına önem 

verilmeyiĢive havza bazında yapılmaması 

   Su yönetimi planlaması ve havzanın hidrolojik özelliklerinin öncelikli 

olarak belirlenmemesi 

Ģeklindedir. 
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 Hidrolik enerjinin Türkiye'de geliĢimiyle ilgili en önemli dönüm noktası 

1997 sonrasında doğalgazla üretim yapan enerji santrallerinin sayısının hızla artıĢ 

göstermesidir. Enerji piyasasında doğalgazın ağırlığını artırması hidrolik enerjiye 

olan ilginin tamamıyla olmasa da dağılmasıyla sonuçlanmıĢtır (Uzlu vd., 2011:677). 

 Sonuç olarak tüm artı ve eksilerine rağmen hidrolik enerji Türkiye'de değeri 

en erken kavranan ve değerlendirilmesi için Ģimdiye değin en çok çabalanan 

yenilenebilir enerji türüdür. 

2.2.2.2. Jeotermal Enerji 

 Dünyanın 7. büyük jeotermal gücüne sahip olan Türkiye'nin jeotermal 

kaynakları genellikle Batı Anadolu'da yer almaktadır. Ülkenin jeotermal enerji 

potansiyeli 31.500 MW olarak tahmin edilmektedir, ispatlanmıĢ teknik potansiyelin 

%34'i Ģu an kullanımdadır (DEK TMK, 2011:133). 

 Jeotermal kaynakların doğrudan kullanımı açısından 5. sırada bulunan 

Türkiye' de 85.000 konut eĢdeğeri bina, 2.585 metrekare sera ve 325 spa tesisi 

jeotermal enerjiyle ısınmaktadır (TMMOB, 2012:174). 

 Her ne kadar kaynakların büyük bölümünün sıcaklık derecesi düĢük olup 

kaplıca ve konut ısıtımı için uygun olsa da rezervuar sıcaklığı 120ºC'den yüksek olan 

ve elektrik üretimi için uygun olan kaynaklar azımsanmayacak potansiyele sahiptir. 

Aralık 2011 sonu itibarıyla bu potansiyelin 114 MW'lık bölümü mevcut yedi 

jeotermal elektrik santral vasıtasıyla kullanımda bulunmaktadır  (TMMOB, 

2012:174). 

 Jeotermal enerjinin bir diğer kullanımı tarımsal amaçlı olarak kullanılmasıdır. 

Tarımsal amaçlı kullanım kısaca  

 Tarım alanlarının ısıtılması 

 Çiftlik ambarlarının ısıtılması 

 Gıda ürünlerinin kurutulması 

 Su ürünleri yetiĢtiriciliği alanında havuzların ısıtılması 

baĢlıkları altında toplanmaktadır. Bayrakçı ve Koçar (2012) bu konu hakkında 

detaylı bilgiler sunmaktadır.  

2.2.2.3. GüneĢ Enerjisi 

 Her ne kadar henüz teknolojisi yeterince olgunlaĢmamıĢ ve maliyetleri diğer 

enerji üretim kaynaklarına göre yüksek olsa bile güneĢ enerjisi geleceğin umut 

vadeden enerji kaynakları arasında kabul edilmektedir. Türkiye, özellikle Güneydoğu 
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Anadolu ve Akdeniz bölgesi baĢta olmak üzere yüksek güneĢlenme potansiyeline 

sahip ülkeler arasında yer almaktadır. Türkiye'nin güneĢ enerjisi potansiyeli ortalama 

yıllık toplam güneĢlenme süresi metrekarede 2640 saat (günlük toplam 7,2 saat), 

ortalama toplam ıĢınım Ģiddeti metrekarede yılda 1.311 kWh (günlük ortalama 3,6 

kWh) olarak hesaplanmaktadır (TMMOB, 2012:176).  

 GüneĢ enerjisinin Türkiye'de en yaygın kullanım amacı sıcak su elde 

edilmesi amaçlı kullanımdır, bu alanda dünya genelinde 3. sırada yer almaktadır. 

Fakat güneĢ enerjisinin Türkiye'ye en fazla katkı yapabileceği alan sıcak su elde 

edilmesi süreci değil, elektrik üretimi alanıdır. Elektrik ĠĢleri Etüt Ġdaresi Genel 

Müdürlüğü verilerine göre Türkiye'nin termik güneĢ enerjisi potansiyeli 380 Milyar 

kWh olarak belirlenmiĢtir (www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/tgunes.html, 

08.05.2012). 

GüneĢ enerjisinin bahsi geçen kullanım alanları dıĢında tarımsal amaçlı 

kullanımı da söz konusudur. Bu kullanımlar aĢağıdaki baĢlıklar altında toplanabilir. 

 Seraların ısıtılması/soğutulması 

 Gıda ürünlerinin kurutulması 

 Solarizasyon 

 Tarımsal sulama 

 GüneĢ enerjisinin tarımsal kullanımları hakkında ayrıntılı bilgi için Bayrakçı 

ve Koçar (2012:622)'nin çalıĢmalarına bakılabilir. 

 GüneĢ enerjisinin Türkiye için fark oluĢturabileceği alanlardan bir diğeri 

istihdamdır. Farklı farklı onlarca ülkede yapılan çeĢitli çalıĢmalar güneĢ enerjisinin 

istihdam etkisini göz önüne sermektedir. Bu çalıĢmaların geniĢ bir listesi ve güneĢ 

enerjisinin istihdam etkisi için Çetin ve Eğrican (2011)’in çalıĢmalarına 

baĢvurulabilir. Aynı çalıĢmada 2020 yılı Türkiye'si için PV (fotovoltaik) panel 

teknolojisi alanında 177.000-220.800 kiĢilik, CSP (konsantre güneĢ enerjisi) 

teknolojisi alanında 2.000 kiĢilik istihdam öngörüsü yapılmıĢtır (Çetin ve Eğrican 

2011:7187). 

 Görüldüğü üzere güneĢ enerjisi Türkiye için kaçırılamayacak fırsatlar 

kategorisine girmektedir. Lakin Enerji Piyasası ve Enerji Arz Güvenliği Strateji 

Belgesinde güneĢ enerjisine yönelik spesifik hedeflerin konulmamıĢ olması bu 

çerçevede çeliĢki teĢkil etmektedir (DPT, 2009:9).  

 

http://www.eie.gov.tr/
http://www.eie.gov.tr/
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2.2.2.4. Dalga, Gelgit ve Akım Enerjileri 

 Günümüzde okyanuslarda enerji elde edebilmek için birçok yöntem 

kullanılmaktadır, bu teknolojiler temelde dört sınıfa girmektedir. Ġlki gelgitlerin 

mekanik enerjisinden faydalanan sistemler, ikincisi dalgaların mekanik enerjisinden 

yararlanan sistemler, üçüncüsü akıntılardan yararlanan sistemler ve dördüncüsü 

yüzey suları ile dip arasındaki tuzluluk farkından yararlanan sistemler olarak 

kategorize edilmektedir (Hoogwijk ve Graus, 2008:31). 

 Çoğunluğu prototip aĢamasında olan bu sistemler henüz Türkiye'nin tam 

olarak ilgi alanına girememiĢlerdir. Yine de Çanakkale ve Ġstanbul boğazlarındaki alt 

ve yüzey akıntısının önemli potansiyel taĢıdığına dair genel görüĢ birliği 

bulunmaktadır. 

2.2.2.5. Biyoenerji 

 Çok eski zamanlardan itibaren geleneksel olarak ısınma amaçlı olarak 

kullanılan biyoenerjinin son yıllarda farklı formlara dönüĢtürülerek modern bir enerji 

Ģeklini aldığını söylemek mümkündür. Fakat ormansızlaĢmaya neden olduğu ve 

diğer yenilebilir enerji kaynakları kadar temiz bir enerji olmaması nedeniyle zaman 

içinde yenilenebilir enerjiler içerisindeki payının düĢeceği söylenmektedir 

(Kotçioğlu, 2011:5113). Tablo 2.9.'da biyoenerjinin Türkiye'deki son durumu 

verilmiĢtir. 

 

Tablo 2.9. Türkiye'de biyoenerjinin son durumu (TMMOB, 2012:185) 

  Kurulu Kapasite 2010 Üretimi 

Biyoetanol 149,5 milyon lt 30 milyon lt den az 

Biyodizel 1 milyar lt 9,5 milyon lt 

Biyogaz 145,7 MW 88,4 MW 

 

 Uzmanlarca sektörün özellikle yerli hammadde konusunda problem yaĢadığı 

ve pek çok tesisin bu gibi nedenlerle faaliyet gösteremediği ifade edilmektedir 

(TMMOB, 2012:187). 

2.2.2.6. Hidrojen 

 Hidrojen enerjisi evrenin temel enerji kaynağı olup, birim kütle baĢına 

bilinen tüm diğer yakıtlardan daha fazla enerji içermektedir. 1 kg hidrojen 2.1 kg 

doğalgaz ya da 2,8 kg petrolün sahip olduğu enerjiden daha fazlasına sahiptir. Fakat 
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hacmi çok yüksek olması nedeniyle taĢıma ve depolaması oldukça zor ve maliyetlidir 

(www.enerji.gov.tr, 18.06.2012). 

 Depolama ve taĢıma kaynaklı maliyetler nedeniyle hidrojen enerjisi Ģu an 

için diğer kaynaklardan daha pahalı olup, ilerleyen dönemde kullanılabilirliği 

tamamıyla teknolojisindeki geliĢmelere bağlıdır. Türkiye'nin de bu Ģartlar altında 

dünyanın geri kalanıyla beraber hareket etmesi beklenmektedir. 

2.2.2.7. Rüzgar Enerjisi  

 Türkiye için baĢlı baĢlına bir zenginlik kaynağı olan rüzgar enerjisi Bölüm 

2.4.’te tüm yönleriyle incelenecektir. 

 

2.3 KÜRESEL ISINMA VE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ ĠLE MÜCADELE 

 Somut etkileri görülmeye baĢlanmıĢ olan iklim değiĢikliği, en açık haliyle 

nedeni ne olursa olsun iklim koĢullarında küresel ve önemli yerel etkileri bulunan, 

uzun süreli ve yavaĢ geliĢen değiĢiklikler biçiminde tanımlanmaktadır (TürkeĢ, 

2003:268). Bahsi geçen bu etkiler dünya üzerinde bölgeden bölgeye farklılık 

göstermesine rağmen küçük ve orta ölçekli etkilerini genel olarak aĢağıdaki Ģekilde 

listelemek mümkündür (www.greenpeace.org/international/en/campaigns/climate-

change/impacts/, 11.05.2012): 

 Eriyen buzullar yüzünden deniz seviyesinin yükselmesi ve küresel 

sıcaklık arttıkça okyanus ve deniz ısısının artması. 

  Eriyen permafrost ve ölen ormanlardan kaynaklanan sera gazı salımı. 

  Sıcak hava dalgaları, kuraklıklar ve seller gibi daha aĢırı hava olayları 

yaĢanması yönünde yüksek risk 

  Bölgesel düzeyde Ģiddetli etkiler. Örneğin, Avrupa'da nehir baskınları 

kıtanın çoğunu içine alan bir alanda artacak; kara tipi bölgelerinde de sel, 

erozyon ve sulak alan kaybı riski önemli ölçüde artacak. 

  Buzullar, mercan kayalıkları, mangrovlar, kuzey kutbu ekosistemleri, 

Alpler’e has ekosistemler, Ģimali ormanlar, tropikal ormanlar, bozkır 

sulak alanları ve yerel otlakları içeren doğal sistemler, ciddi biçimde 

tehdit altında kalması 

  Türlerin %30’a yakınının neslinin tükenmesi ve biyolojik çeĢitlilik 

kaybına iliĢkin mevcut risklerin artması. 

http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/climate-change/impacts/
http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/climate-change/impacts/
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 Sorun gerektiği gibi ciddiye alınmazsa ve gereken adımlar cesurca atılmaz 

ise aĢağıda verilen daha büyük iklimsel etkilerin görülmesi kaçınılmaz olacaktır 

(www.greenpeace.org/international/en/campaigns/climate-change/impacts/, 

11.05.2012): 

 Grönland ve Antarktika buz tabakasının erimesi kontrol edilmediği 

takdirde, Grönland buz tabakasının geri dönülemez biçimde erimesi ve 

bunun deniz seviyelerinde 7 metre yükseliĢle sonuçlanması 

 Atlantik Golfstream akıntısının yavaĢlaması, kayması veya kesilmesi, 

bunun Avrupa'da büyük ölçekli etkileri olması ve küresel okyanus 

dolaĢımı sistemine zarar vermesi; 

 Okyanuslardan ve permafrosttan felakete yol açacak ölçüde metan 

salınımının atmosferdeki metan seviyesinde hızlı artıĢa yol açması ve 

buna bağlı olarak küresel ısınmanın Ģiddetlenmesi. 

 Böylesine tehlikeli bir çevre tahribatının altında insanoğlunun uzun süre enerji 

üretmek için yaptığı yanlıĢ kaynak seçimleri ve/veya bu seçimleri yanlıĢ 

teknolojilerle kullanması yatmaktadır. Çevreci ve temiz enerji üretim teknolojileri 

için çaba sarf edilmesi gerektiği maalesef daha çok yakın dönemde kabul görür 

olmuĢtur. Fakat kabul görür olması yeterli çabanın gösterildiği anlamına 

gelmemektedir. 

 Ġklim değiĢikliği büyük ölçüde fosil yakıtların ölçüsüzce kullanımı, sanayi 

sektörü (enerji kullanımı, çimento üretimi, kimyasal süreçler, vb.), ulaĢtırma sektörü, 

tarım faaliyetleri (enerji kullanımı, anız yakılması, gübreleme vb.) ve katı yakıt 

yönetimi nedeniyle doğaya salınan sera gazlarının ekosistem tarafından tolere 

edilememesi nedeniyle yaĢanmaktadır. Bu sayılanlara ek olarak ve belki de katalizör 

etkisi yapan bir takım baĢka nedenler de bulunmaktadır. OrmansızlaĢtırma ve arazi 

kullanım değiĢikliği ile nüfus artıĢı bu nedenlerin baĢında yer almaktadır (TürkeĢ, 

2003:268). 

 Sera gazları karbondioksit, azot oksitler, metan, kloroflourkarbon ve ozon 

gazlarının tümü için kullanılan genel bir isimlendirmedir. Bu gazların atmosferde 

yapabilecekleri ısınma miktarı eĢit değildir, en az zarar verme potansiyeline sahip 

olan gaz karbondioksit olmasına rağmen salınımı en yüksek olan o olduğu için iklim 

değiĢikliği ile mücadelede ön plana çıkan gaz karbondioksit olmaktadır. 
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ġekil 2.5. Küresel karbon salınımının yıllar içindeki seyri, milyon ton. (Exxon 

Mobile Inc., 2012:42) 

 

Karbon dioksit gazının salınımı büyük oranda enerji üretiminde fosil yakıt 

kullanımından kaynaklandığı için zaman içinde bölgesel bazda karbon salınımının 

seyri değiĢkenlik göstermiĢtir. ġekil 2.5.’de görüleceği gibi önceki yıllarda geliĢmiĢ 

ülkeler karbon salınımında esas paya sahip iken son dönemdeki Çin ve Hindistan'da 

refah artıĢının getirdiği enerji tüketimi karbon salınımında OECD-dıĢı ülkelerin 

payını artırmıĢtır.  

  

Tablo 2.10. Küresel karbon salınımına iliĢkin projeksiyon (Exxon Mobile Corp., 

2012:51) 

  Yıllık Ortalama ArtıĢ (%) Dönemsel ArtıĢ (%) 

Toplam Ġçindeki 

Pay (%) 

  

2010-2025 

Aralığında 

2025-2040  

Aralığında 

2010-2040  

Aralığında 

2010-2025  

Aralığında 

2025-2040  

Aralığında 

2010-2040  

Aralığında 2010 2025 2040 

OECD -0,3 -1,3 -0,8 -4 -18 -21 41 34 28 

OECD-

dıĢı 1,7 0,6 1,2 29 9 41 59 66 72 

Toplam 1 0 0,5 15 0 16 100 100 100 

  

 2010-2040 aralığı için yapılan projeksiyonlara göre OECD ülkelerindeki 

karbon salınımında kısmen azalma yaĢanacak olmasına rağmen OECD- dıĢı ülkeler 

tarafında olumlu bir geliĢme beklenmemektedir. Bu beklentide tabloda Çin'in termik 
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santral yatırımlarının payı yüksek görünmektedir (Exxon, 2012:34). Tablo 2.10.'da 

Exxon Mobile Corp.'un 2025 ve 2040 projeksiyonları beraber verilmiĢtir. 

Bu projeksiyonlar sadece ekolojik risklerin belirlenmesi amacıyla 

kullanılmamaktadır, ekonomi dünyası için de ayrı bir öneme sahiptirler. GloballeĢen 

dünyada enerji yatırımcıları yeni yatırım süreçlerinde yer seçimi yaparken geleneksel 

pazara ve kaynaklara yakınlık kriterlerinin yanı sıra iklim değiĢikliği riskini de göz 

önüne almak zorunda kalmaktadırlar. 

2.3.1. Ġklim DeğiĢikliği ve Türkiye 

 Türkiye, OECD ülkeleri içinde en düĢük kiĢi baĢı karbon emisyonuna sahip 

olan ülkedir (http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/Sunumlar/Emisyon.ticareti.pdf, 

05.05.2012). Fakat bu veri Türkiye'nin iklim değiĢikliği riski taĢımayan bir ülke 

olduğu anlamına gelmemektedir. Üç tarafının denizlerle çevrili olması, sanayi 

kuruluĢlarının büyük bölümünün denize komĢu Ģehirlerde toplanması, biyolojik 

çeĢitliliğe ve nadir bulunan türlere ev sahipliği yapması ülkeyi iklim değiĢikliğine 

karĢı hassas hale getirmektedir.  

 Ülkede yaĢanan ekonomik büyüme, sanayileĢme ve nüfus artıĢı yıllar içinde 

karbon salınımında dikkat çekici bir artıĢı beraberinde getirmiĢtir. Bunun bu Ģekilde 

olması beklenen doğal bir sonuç olmasına rağmen asıl ĢaĢırtıcı olan karbon salınımı 

artıĢ hızının ekonomik büyüme hızından yüksek gerçekleĢmesidir. 1990-2010 

döneminde yıllık ortalama karbon salınımı artıĢ oranı %6 olarak aynı dönemin yıllık 

ortalama büyüme oranından daha yüksek gözlenmiĢtir. Hâlihazırda Türkiye 

ekonomisinin zaten geliĢmiĢ ülkelere oranla daha yüksek karbon yoğunluğuna sahip 

olması da sıkıntıyı artırmaktadır (Yüksel, 2010b:1475). ġekil 2.6.’da Türkiye'nin 

karbon salınımının yıllar içinde seyri verilmiĢtir. 
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ġekil 2.6. Türkiye'de karbon salınımının yıllar içinde seyri, milyon ton (BP,2011) 

 

 Hakim görüĢ genellikle kiĢi baĢı GSMH ve karbon salınımı arasında pozitif bir 

iliĢki olduğunu yönünde olsa da Öztürk ve Acaravcı (2010) yaptıkları nedensellik 

testinde Türkiye özelinde farklı bulgulara ulaĢmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre 

ne kiĢi baĢı karbon emisyonu miktarının ne de kiĢi baĢı enerji kullanımının kiĢi baĢı 

reel GSMH üzerinde etkisi bulunmamaktadır. Bu nedenle enerji tasarrufu 

politikalarının ekonomik büyümeyi zora sokacağı yönündeki kaygıların gereksiz 

olduğu savunmuĢlardır. Aynı çalıĢmanın sonuçlarından bir diğeri ise karbon 

emisyonlarının ana kaynağının enerji tüketimi olmasına rağmen Türkiye'de enerji 

tüketimi ile karbon emisyonu miktarı arasında nedenselliğe kanıt bulunamamıĢ 

olmasıdır (Öztürk ve Acaravcı, 2010:3224-3225). 

 Türkiye’de genel durum bu iken dünya genelinde konu hakkında belirli bir  

farkındalık oluĢmuĢ durumdadır. Devletler politika oluĢturma, yeni kurumsal 

yapılanmalar ve çevresel düzenlemeler yoluyla küresel ısınmaya karĢı mücadele 

verirken sivil toplum örgütleri bir anlamda denetleyici kurum rolü üstlenmektedir. 

 Dünya genelinde küresel ısınmaya karĢı verilen en geniĢ kapsamlı mücadele 

Türkiye'nin 2004 yılında taraf olduğu BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 

SözleĢmesi (BMĠDÇS) ve 2009 yılında imza attığı Kyoto Protokolü (KP) 

uyarıncadır. Türkiye bu anlaĢmalara her ne kadar taraf olmuĢsa bile önüne herhangi 

bir sayısal karbon emisyonu azaltım yahut sınırlandırma hedefi konulmamıĢtır. Bunu 

BMĠDÇ sözleĢmesine taraf diğer Ek-1 ülkelerinden farklı olmasının kabulüne 
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borçludur, nitekim Türkiye bir OECD ülkesi olmasına rağmen diğerlerine nazaran 

daha az geliĢmiĢ bir ülke statüsündedir (Tükenmez ve Demireli, 2012:6). 

 BMĠDÇ sözleĢmesinin nihai amacı "SözleĢme’nin ilgili hükümlerine göre, 

atmosferdeki, atmosferdeki sera gazı birikimlerini, iklim sistemi üzerindekitehlikeli 

insan kaynaklı etkiyi önleyecek bir düzeyde tutmayı baĢarmak” olarak ifade 

edilmektedir (www.un.org/en/, 05.05.2012). 

 Her bir taraf için farklılaĢtırılmıĢ sayısal azaltım ya da sınırlandırma 

yükümlülüğü getiren KP ise enerji, endüstriyel iĢlemler, diğer üretimler, çözücü ve 

diğer ürün kullanımı, tarım, atık sektörlerini kapsamaktadır. Tüm bu bahsi geçen 

sektörlerde sera gazı salınımının azaltılması, yenilenebilir enerji teknolojilerinin 

desteklenmesi, sürdürülebilir ormancılık ve tarım faaliyetlerinin ön plana çıkarılması, 

tüm piyasalarda çevre lehine düzenlemelerin yapılması, enerji verimliliğinin 

yükseltilmesi gibi politikalar yer almaktadır (www.un.org/en/, 05.05.2012). 

 Ġlk Ulusal Bildirim raporunu 2007 yılında BM'ye sunan Türkiye'de ilkim 

değiĢikline uyum kategorisinde yapılan faaliyetler aĢağıdaki gibi duyurulmaktadır 

(http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/Sunumlar/id.ulusal.faaliyetler.pdf, 08.05.2012): 

 Seyhan havzası iklim değiĢikliğine uyum stratejisi 

 Seyhan havzası iklim değiĢikliğine uyum toplum temelli baĢarılı örnekleri 

 Eko-verimlilik merkezi 

 Ulusal iklim değiĢikliği stratejisi 

 Ġklim değiĢikliği ulusal eylem planı 

 Tarımsal kuraklık eylem planı 

 Erken uyarı sistemleri 

 Su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımı (havza bazlı yönetim, su tasarrufu) 

 Ayrıca karbon emisyonu konusunda 2010-2020 dönemini kapsayacak 

Ģekilde hazırlanmıĢ Ulusal Ġklim DeğiĢikliği Strateji Planı içerisinde belli hedefler 

konulmuĢ durumdadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanım oranlarının Enerji 

Piyasası ve Enerji Arz Güvenliği Strateji Belgesi uyarınca geliĢtirilmesi, enerji 

verimliliğinin artırılması ve 2020 yılına kadar referans senaryoya göre enerji 

sektörünün %7 karbon emisyon sınırlamasına tabi olması bu hedeflerden öne 

çıkanlardır (Erdem, 2010:2717; Tükenmez ve Demireli, 2012:6). 

 Sonuç olarak resmi kurum ve kuruluĢların raporlarından ve çeĢitli akademik 

çalıĢmalardan çıkan ortak sonucun Türkiye'nin iklim değiĢikli probleminden en az 
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zararla kurtulabilmesi için rüzgar enerjisi baĢta olmak üzere tüm yenilebilir enerji 

kaynaklarını seberfer etmesi gerektiği rahatlıkla söylenebilmektedir. Bu 

çalıĢmalardan biri olan Yarbay vd. (2011:189)'un çalıĢmalarında Türkiye'nin enerji 

politikaları detaylı olarak tartıĢılmıĢ ve kamu-özel sektör iĢbirliğinde yenilenebilir 

teknolojilerin yaygınlaĢtırılması suretiyle karbon salınımı mücadelesinde yol 

alınabileceği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ġlkılıç (2012:1172) ise rüzgar santrallerinin 

karbon veya diğer sera gazları salınımı yapmadıkları için soluduğumuz havanın 

kalitesi üzerinde hayati öneme sahip olduğunu vurgulamıĢtır. 

2.4. RÜZGAR ENERJĠSĠNE GENEL BAKIġ 

 En önemli doğal zenginlik kaynaklarından biri olan rüzgar enerjisi çok eski 

tarihlerden beri kullanılmaktadır. Zaman içinde amaçları ve teknolojisi değiĢiklik 

göstermiĢ, kullanımı kesikli bir seyir izlemiĢtir. ÇalıĢmanın bu bölümünde rüzgar 

enerjisi sosyal, ekonomik, çevresel ve teknolojik açılardan detaylı olarak 

incelenecektir.  

2.4.1. Rüzgar Enerjisinin Tarihi 

Ġlk insanlarca rüzgar enerjisi bilimsel manada açıklanamamıĢ olsa da çeĢitli 

amaçlar doğrultusunda kullanılan ilk enerji kaynaklarından biri olmuĢtur. Tarihi M.Ö 

5000'e kadar uzanmaktadır. Bu dönemlerdeki kullanımı aerodinamik sürüklenme 

kuvvetine örnek teĢkil eden salların ve botların nehirlerde yüzdürülmesi amacıyla 

rüzgarın itme gücünden yararlanma olarak görülmüĢtür. Bu Ģekilde ilk kullanımın 

izlerini Mısır'a, Nil Nehri'ne uzanmaktadır. Elbette ki rüzgar enerjisinin bu amaçla 

kullanımı daha sonraları uygulanacak olan akıĢ tipi değirmenlere de öncülük etmiĢtir 

(www.windcoalition.org/wind-energy/history, 02.05.2012). 

Dairesel hareketli yel değirmenleri ise ilk olarak M.Ö 200 civarında orta ve 

doğu Asya'da görülmüĢtür. Ġran baĢta olmak üzere Çin, Tibet, Hindistan, Afganistan 

bu anlamda öne çıkan ülkeler olmuĢtur. Batı toplumlarının rüzgar enerjisiyle 

tanıĢmaları haçlı seferleri ve kimi ticari iliĢkiler sonucu 11. yy da gerçekleĢmiĢtir ki o 

dönemde yel değirmenlerini doğu toplumlarında oldukça yaygın biçimde 

kullanılmaktaydılar (TaĢgetiren, 1998:23). 1300'lere gelindiğin Hollandalılar rüzgar 

gücünden tahıl öğütme, Fransızlar kuyulardan su çekme amaçlı olarak yararlanmaya 

baĢlamıĢtır. Bu dönemden sonra yel değirmenleri millerin daha iyi aore-dinamik 
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kaldırma kuvveti sağlayabilmesi ve rotor hızının artırılması için aĢamalı olarak 

geliĢtirilmiĢtir (www.windcoalition.org/wind-energy/history, 02.05.2012). 

 1700'lü yıllar rüzgar enerjisinin parladığı dönemlerden biri olmuĢtur. Sanayi 

öncesi Avrupa'sında elektrik üretiminde kullanılır olmuĢ ve tahmini olarak 1500 

MW'lık kapasiteye ulaĢılmıĢtır. Bu değerlere tekrar ancak 1980'de ulaĢabilmiĢ olması 

dikkate değer bir durumdur. Aynı dönemlerde rüzgar türbinleri Fransız göçmenlerle 

Kanada'ya da ulaĢtırılmıĢtır. Amerikalılar ise 1800'lerde odundan yapılmıĢ millerle 

rüzgar enerjisini kullanmıĢlardır. Ġlk rüzgar türbini ise Amerikalı bir bilim adamı ve 

giriĢimci tarafında 1888 yılında inĢa edilmiĢtir. Bu ilk rüzgar türbini 12 kW 

kapasiteye sahipti. Danimarkalı bir mucit Poul La Cour ise daha verimli çalıĢan ve 

25 kW kapasiteye sahip bir rüzgar türbini yapmayı baĢardığında takvimler 1888 

yılını göstermekteydi. I. Dünya SavaĢı sonrasında bu rüzgar türbinler Danimarka 

genelinde yaygınlaĢmıĢtır (www.centreforenergy.com /About Energy/ Wind/ 

History.asp, 19.05.2012).  

 Rüzgar enerjisi sanayi devrimi ve buhar makinelerinin icadıyla bir müddet 

geri planda kaldıktan sonra 1920'de Fransız bir mucit dikey eksenli rotor tasarımı 

yapmayı baĢarmıĢtır. 1930'larda binlerce 1 ila 3 kW kapasiteli küçük rüzgar 

türbinleri, çiftliklerin aydınlatılması ve radyo setlerinin Ģarj edilmesi amacıyla 

Amerika kırsallarına inĢa edilmiĢtir. 1939'da Amerika'nın Vermont Ģehrinde inĢa 

edilen 53 m çapında, 1,25 MW gücündeki Smith Putnam rüzgar türbini için o 

dönemin en önemli bilim adamları iĢbirliği yapmıĢlardır. Bu rüzgar türbini on yıllar 

sonraki benzerlerinden bile uzun süre faaliyette kalarak insanlık tarihinde teknoloji 

simgesi olarak kendine yer edinmiĢtir (Özcan, 2009:9). Ayrıca bu yıllarda rüzgar 

türbinlerinin Kanada çiftliklerinde hem kuyulardan su çekme amaçlı hem de elektrik 

üretme amaçlı olarak yaygın kullanımı da devam etmiĢtir. Fakat II. Dünya SavaĢı 

sonrası fosil yakıtların fiyatlarının düĢmesi sonucu elektrik Ģebekelerinin kırsala 

geniĢletilme imkanı doğmuĢtur. Bu sebeple Amerika ve Kanada'da rüzgar enerjisine 

talep azalmıĢtır (http://telosnet.com/wind/early.html, 19.05.2012). 

 1960 yılına gelindiğinde ilk plastik ve fiberglas millere sahip verimliliği 

artmıĢ bir rüzgar türbini Alman yatırımcı Ulrich Huttter tarafından geliĢtirilmiĢtir. 

1971 yılında ise dünyanın ilk deniz tipi rüzgar çiftliği Danimarka'da 5 MW kapasite 

ile devreye alınmıĢtır (www.centreforenergy.com/AboutEnergy/Wind/History.asp, 

19.05.2012). 
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 1970'lerde etkisini hissettiren petrol krizinin patlak vermesiyle fosil 

yakıtlara alternatif enerji kaynakları arayıĢları hız kazanmıĢ ve bu noktada geliĢmeye 

en müsait enerji türü rüzgar enerjisi olmuĢtur. Bu yıllarda Amerika, Almanya, Ġsveç, 

Büyük Britanya, Kanada gibi ülkeler rüzgar enerjisi teknolojisinin geliĢiminin ve 

maliyet düĢüĢlerinin tetikleyicisi olan destek programları devreye sokmuĢlardır. 

1980-1991 periyodunda Kaliforniya eyaletinde kapasitesi 20 ile 350 kWh arasında 

değiĢen 17.000 adet yeni rüzgar türbini faaliyete geçirilmiĢtir 

(www.awea.org/learnabout/industry_stats/index.cfm,17.05.2012). Kaliforniya, 

rüzgar endüstrisi tam bir baĢarı örneği teĢkil etmiĢtir. Kısacası 1980'li yıllarda rüzgar 

enerjisi yeni materyallerle inĢa edilmiĢ ve daha düĢük maliyetli türbinler sayesinde 

elektrik üretimi için gerçek bir seçenek olarak kendini göstermeye baĢlamıĢtır. 1994 

yılında ilk ticari rüzgar enerji santrali Alberta, Kanada'da hizmete girmiĢtir, bu 

bakımdan 1994 yılı da bir baĢka dönüm noktasını temsil etmektedir 

(www.centreforenergy.com/AboutEnergy/Wind/History.asp, 19.05.2012). Rüzgar 

endüstrisi özellikle 2000 yılından itibaren hız kazanmıĢtır ve 2000’den 2011’e 

büyüyen pazarın hacminin geliĢimi Tablo 2.11.'de sunulmuĢtur. 2011 yılı sonunda 

71,5 milyar dolar hacminde olan rüzgar enerjisi pazarının 2021 sonunda 116,3 milyar 

dolar hacme ulaĢması beklenmektedir (Clean Edge Inc., 2012:4). 

 

Tablo 2.11. Rüzgar enerjisinin küresel pazar büyüklüğü (Clean Edge Inc., 2012:4) 

Yıl 

Pazar Büyüklüğü  

(milyar dolar) 

2000 4 

2001 4,6 

2002 5,5 

2003 7,5 

2004 8 

2005 11,8 

2006 17,9 

2007 30,1 

2008 51,4 

2009 63,5 

2010 60,5 

2011 71,5 

 

 

file:///C:/Users/IE/Desktop/www.awea.org)
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2.4.2. Rüzgar Enerjisinin Tanımı ve OluĢumu 

 Rüzgar basitçe havanın yer değiĢtirmesi ile oluĢan esinti, yel olarak tanımlanır. 

(http://tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.4fe84033

3454c6.00560162, 25.06.2012). Fakat elbette ki bu tanım rüzgardan nasıl enerji elde 

edildiğini anlamaya yardımcı bir tanımlama değildir, öncelikle rüzgarın nasıl 

oluĢtuğunu anlayabilmek gerekmektedir. GüneĢten dünyaya ulaĢan güneĢ enerjisi 

tüm dünyayı eĢit oranda ısıtmaz, hava kütleleri arasında ısı farkları oluĢur. Farklı 

ısıdaki hava kütlelerinin yatay ya da yataya yakın yer değiĢtirmeleri rüzgar olarak 

tanımlanır, kısacası rüzgar güneĢ radyasyonu sonucu oluĢan hava basıncı kaynaklı 

konveksiyon hareketleridir. Yer değiĢtiren hava kütlesinin iĢ yapabilme yeteneği ise 

rüzgar enerjisi potansiyeli olarak adlandırılan bir kinetik enerji türüdür (Dündar vd., 

2002:1). 

 Rüzgarın mevcut teknoloji ile enerjiye çevrilebilen kısmına rüzgar enerjisinin 

teknik potansiyeli denir. Rakip enerji kaynaklarına oranla ekonomik olarak 

kullanılabilen kısmına rüzgar enerjisinin ekonomik potansiyeli denir (Mehel, 

2009:29). 

2.4.3. Global Rüzgar Enerjisi Potansiyeli ve GeliĢimi 

 GüneĢten gelen enerjinin yaklaĢık %1'inin kinetik enerjiye yani rüzgara 

dönüĢtüğü bilinmektedir. Bu bilgiden hareketle global rüzgar enerjisi potansiyeli 

hakkında tahminler yapılabilmektedir. Örneğin oluĢan rüzgarların atmosferde 

homojen dağıldığı varsayılırsa (ki böyle değildir), bu ortalama 340 TW/yıllık bir 

enerjiye denk gelmektedir. Bu değer toplam global enerji tüketiminin yaklaĢık 22 

katı anlamına gelmektedir. (Lu vd., 2009:10933). 

 Rüzgar enerjisinin global teknik potansiyeli içinse kesin bir rakam söylemek 

pek olası değildir. Çünkü bu değer türbin teknolojisine, rüzgar enerji santrallerinin 

yerleĢimine hatta rüzgar tahminlerinin doğruluk derecesine göre bile değiĢkenlik arz 

edebilmektedir. Global rüzgar enerjisi potansiyelinin tespit edilmesinde kullanılan iki 

yaklaĢım bulunmaktadır, çoğunlukla da bu yaklaĢımlar birleĢtirilerek bir sonuca 

ulaĢılmaya çalıĢılmaktadır. Bahsi geçen iki yöntemden birincisi fizik tabanlı sayısal 

tahmin yöntemlerinin kullanılması, diğeri ise mevcut rüzgar hızı ölçümlerinin 

enterpolasyonu suretiyle rüzgar dağılımları elde edilmesidir. Sonuç olarak denilebilir 

ki rüzgar enerjisi potansiyeli tahmin edilirken tahminin kendi doğasından 

kaynaklanan sonuç farklılarının yanı sıra kullanılan tahmin metodundan kaynaklanan 
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farklılıklar da söz konusudur. Literatürde bu konu hakkında yapılmıĢ çok sayıdaki 

çalıĢmanın sonuçlarından bir derleme yapılması halinde dünya rüzgar enerjisi teknik 

potansiyeli en düĢük 19,400 TWh/yıl olarak, en yüksek 125,000 TWh/yıl olarak 

tahmin edilmiĢtir (Wiser vd., 2012b:545). 

 Bu teknik potansiyel elbette ki dünya genelinde eĢit olarak dağılım 

göstermemektedir. Doğal olarak bazı bölgeler diğerlerine oranla daha Ģanslı 

durumdadırlar. Tablo 2.12.’de bölgesel rüzgar enerjisi teknik potansiyelinin bölgesel 

dağılım oranlarına farklı çalıĢmalar eĢliğinde bakılmıĢtır.  

 

Tablo 2.12. Dünya rüzgar enerjisi potansiyelinin bölgesel dağılımı (Wiser vd., 

2012b:545) 

Grubb ve Meyer (1993) WEC (1994) Krewitt vd. (2009) Lu vd. (2009) 

Bölge % Bölge % Bölge % Bölge % 

Batı Avrupa 9 Batı Avrupa 7 

OECD 

Avrupa 5 OECD Avrupa 4 

Kuzey Amerika 26 Kuzey Amerika 26 

OECD Kuzey 

Amerika 42 

Kuzey 

Amerika 22 

Latin Amerika 10 

Latin Amerika ve 

Karayipler 11 

Latin 

Amerika 10 Latin Amerika 9 

Doğu Avrupa 

ve Eski Sovyet 

Bloğu Ülkeler 20 

Doğu Avrupa ve 

BDT 22 

GeliĢmekte 

Olan Ülkeler  17 

OECD-dıĢı 

Avrupa ve 

Eski Sovyet 

Bloğu Ülkeler 26 

Afrika 20 

Sahra altı 

Afrikası 7 

Kuzey Afrika 

ve Orta Doğu 9 

Kuzey Afrika 

ve Orta Doğu 17 

Avustralya 6 

Kuzey Afrika ve 

Orta Doğu 8 

OECD 

Pasifik 14 Okyanusya 13 

Diğer Asya 9 Pasifik 14 Diğer Asya 4 Diğer Asya 9 

    Diğer Asya 4         

 

  Tablo 2.12.’den görülebildiği üzere rüzgar enerjisi teknik potansiyeli bölgeden 

bölgeye farklılık arz etmekte olsa bile tüm bölgeler önemli ve yeterli miktarda 

potansiyele sahiptir. Zaten rüzgar enerjisinde asıl bariyer teknik potansiyel değildir. 

Maalesef rüzgar çiftliklerinin genellikle enerji talep merkezlerine uzak olması, 

Ģebeke bağlantı problemleri, stratejik düĢünememe gibi nedenlerle rüzgar enerjisinin 

geliĢimi teknik potansiyeline ulaĢamadan kesintiye uğramaktadır ve uğrayacaktır 

(Wiser vd., 2012b:546). 
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2.4.4. Dünya Genelinde Rüzgar Enerjisinin GeliĢimi 

 Hem iklim değiĢikliği ile mücadele hem de tüm ülkeler için kendi enerji arz 

güvenlikleri için önemli bir rol oynayan rüzgar enerjisi 2000'den itibaren önem 

kazanarak diğer yenilenebilir enerjiler içinde baskın bir pozisyon edinmiĢtir. 1999 

yılında 14 GW olan toplam kapasitesini sadece on yıl içinde 12 kat katlayarak 2009 

yılında 160 GW a yükseltebilmiĢtir, bu geniĢleme yıllık yaklaĢık %28 büyüme 

anlamına gelmektedir (REN21, 2011:20-22). 

 

Tablo 2.13. Rüzgar enerjisinin dünya genelinde yıllar içinde geliĢimi 

(www.thewindpower.net/statistics_world_en.php, 22.05.2012) 

Yıl Kapasite (MW) Büyüme (MW) Büyüme (%) 

1995 4800 - - 

1996 6100 1300 27,10 

1997 7482 1382 22,70 

1998 9670 2188 29,30 

1999 13699 4029 64.3 

2000 18040 4341 31,70 

2001 24318 6279 34.9 

2002 31184 6866 28,30 

2003 41354 10170 32.7 

2004 49461 8108 19,70 

2005 59135 9674 19,60 

2006 74176 15042 25,50 

2007 93959 19783 26,70 

2008 121335 27376 29,20 

2009 158012 36678 30,30 

2010 194680 36669 23,30 

2011 237502 42822 22,00 

 

 Tablo 2.13.'te sunulan kapasite geniĢlemesinin çoğu kara tipi rüzgar enerji 

santrallerinden gelmekteyken, oldukça küçük bir kısmı deniz tipi rüzgar enerji 

santrallerinden sağlanmıĢtır. 2009 yılı sonu itibariyle küresel deniz tipi rüzgar 

enerjisi kapasitesi sadece 2.1 GW’a yükselebilmiĢtir. Bu değere Avrupa dıĢında inĢa 

edilen ilk deniz tipi rüzgar enerji santrali olan Çin deniz tipi rüzgar enerji santrali de 

dahildir. Fakat deniz tipi rüzgar enerjisinin teknolojisinde geliĢmeler sayesinde çok 

daha hızlı büyüyeceği tahmin edilmektedir. 
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 Deniz tipi rüzgar enerji santrallerinin kendini kanıtlaması açısından 

Japonya'da 2011 baĢlarında yaĢanan depremin olumlu etkisi görülmüĢtür. YaĢanan 

depremde nükleer santral kazası meydana gelirken Kamisu deniz tipi rüzgar enerji 

santrali de dahil olmak üzere hiç bir rüzgar enerji santrali zarar görmemiĢtir. Bu tablo 

rüzgar enerjisi teknolojisinin güvenilirliği açısından gurur verici bir tablodur (Clean 

Edge Inc., 2012:11). 

 2007'de patlak veren ekonomik kriz bir Ģekilde tüm dünyayı etkilemiĢ ve halen 

etkilemekte olsa da Ģüphesiz en ağır etkisi Avrupa ve Amerika üzerinde 

görülmektedir. Rüzgar enerjisinin en büyük destekleyici ve öncüsü olan bu 

bölgelerin ekonomik sıkıntıları rüzgar enerjisi sektörlerine yansımıĢtır. 2009 sonuna 

kadar rüzgar enerjisinde lider ülke konumunda olan Amerika 2010 itibariyle yerini 

Çin'e kaptırmıĢtır, Çin 2010 yılında rüzgar enerjisi kapasitesini 18,9 GW artırarak 

liderliği ele geçirmiĢtir. Her ne kadar Amerika rüzgar enerjisi sektörü 2011 yılında 

hatırı sayılır bir toparlanma yaĢamıĢ olsa da Çin aynı yıl içerisinde yaklaĢık 18 

GW'lık bir yatırım gerçekleĢtirerek yerini sağlamlaĢtırmıĢtır. Ayrıca Çin sadece 

kurulu rüzgar enerjisi kapasite büyüklüğü ile değil dünyanın en büyük türbin üreticisi 

olması yönüyle de liderliği devralmıĢtır (Cutt, 2010:47-53). 2010 yılında en büyük 

ilk on üretici arasında iki Çin'li tedarikçi bulunurken, 2011 yılında bu listeye iki Çinli 

firma daha girmeyi baĢarmıĢtır ki bu önemli bir avantajdır (EWEA, 2012:62). 

 Tablo 2.14.’de 2011 yılsonu itibariyle rüzgar enerjisinde öncü ilk on ülke ve 

kapasiteleri, Tablo 2.15.’te bölgeler bazında kurulu kapasite ve 2011 yılı yeni 

eklenen kapasite verileri ise verilmiĢtir. 
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Tablo 2.14. 2011 sonu itibariyle rüzgar enerjisinde öncü ilk on ülke (GWEC, 

2011:11) 

Ülke 

Kapasite 

(MW) 

Pay     

(%) 

Çin  62 346 26,2 

Amerika 46 919 19,7 

Almanya 29 060 12,2 

Ġspanya 21 674 9,1 

Hindistan 16 084 6,8 

Fransa 6 800 2,9 

Ġtalya 6 737 2,8 

Ġngiltere 6 540 2,7 

Kanada 5 265 2,2 

Portekiz 4 083 1,7 

Diğer 32 143 13,5 

Ġlk 10 Ülke Toplamı 205 526 86,5 

Dünya Toplamı 237 669 100 

 

Tablo 2.15. Bölgeler bazında kurulu kapasite ve 2011 yılı yeni eklenen kapasite 

verileri (GWEC, 2011:12) 

Bölgeler 

2010 

sonu 

(MW) 

2011 de yeni 

eklenen 

(MW) 

2011 

sonu 

(MW) 

Afrika ve Orta Doğu 1065 31 1096 

Asya 61 106 20 929 82 029 

Avrupa 86 647 10 281 96 606 

Latin Amerika ve 

Karayipler 1 478 852 2 330 

Kuzey Amerika 44 825 8 127 52 753 

Pasifik 2 516 343 2 859 

Toplam 197 637 40 564 237 669 

 

 Global rüzgar enerjisi teknik potansiyelinin en düĢük 19,400 TWh/yıl, en 

yüksek 125,000 TWh/yıl olduğu hatırlanırsa ve Tablo 3.5 deki verilerle 

karĢılaĢtırılırsa dünya üzerinde halen değerlendirilmeyi bekleyen büyük bir rüzgar 

enerjisi potansiyeli olduğu açıkça görülecektir. Zaten enerji alanında rüzgar 

enerjisinin son yıllardaki yükselen yıldız konumunu önümüzdeki dönemde 

koruyacağına dair güçlü bir beklenti bulunmaktadır. Alanında yapılan bir 

projeksiyona göre özellikle rüzgar enerjisi olmak üzere güneĢ ve biyoenerji 2040 
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yılına kadar güçlü bir büyüme sağlayacaktır. Bu projeksiyona göre rüzgar enerjisinin 

2040 yılına kadar yıllık ortalama büyüme hızının %8 olması, bir diğer ifadeyle 

projeksiyon dönemi boyunca ise %900 büyüme göstermesi beklenmektedir (Exxon 

Mobile Inc, 2012:8). 

2.4.5. Rüzgar Enerjisi Maliyetleri 

 Teknolojisindeki geliĢmelere bağlı olarak rüzgar enerjisi üretim 

maliyetlerinde 20 yıllık sürekli bir düĢüĢ trendinden sonra 2004-2005 yıllarında 

maliyet artıĢları görülmeye baĢlanmıĢtır. Bu trend aĢağı yukarı 2010 yılına kadar 

sürmüĢtür. Maliyetlerdeki bu kısa süreli yükseliĢin ardında yatan sebepler ise dünya 

genelinde rüzgar enerjisi talebindeki patlamanın neden olduğu tedarik zinciri 

darboğazları ve türbin üretimindeki anahtar hammaddelerin (çelik, dökme demir, 

karbon fiber, bakır ve silikon) fiyatlarındaki artıĢ olmuĢtur. Bu hammaddelerdeki 

fiyat artıĢı rüzgar endüstrisine bağlı olarak değil, genel olarak ağır sanayi 

üretimlerindeki büyük artıĢa bağlı olarak gerçekleĢmiĢtir (Blanco,2009:1378). 

 2011 yılına gelindiğinde özellikle de son dört yıl içinde üretim kapasitesini 

dörde katlayan Çin sayesinde tedarik darboğazlarında önemli bir yol kat edildiği 

görülmektedir. Fakat en önemli darboğaz olan diĢli kutusunda farklı bir geliĢme daha 

yaĢanmıĢtır. Bu sorun Ar-Ge faaliyetleriyle daha etkin biçimde çözülmüĢtür. Pek çok 

açıdan zaten sorunlu olan diĢli kutusu kullanan türbinler direct drive teknolojili 

türbinlerle ikame edilmiĢtir. Bu sebeplerle rüzgar enerjisi maliyetleri hemen hemen 

eski tarihsel öğrenme eğrisine geri dönmüĢtür. Tarihsel öğrenme eğrisi %22 olan 

rüzgar enerjisi maliyetleri çeĢitli kuruluĢların 2011 yılı raporlarında % 18 olarak 

belirtilmiĢtir (MEI, 2011:2). 

 Tüm yatırımlarda olduğu gibi rüzgar enerjisi yatırım maliyetleri de sabit 

maliyetler ve değiĢken maliyetlerden oluĢmaktadır. Sabit maliyetler türbin 

maliyetleri, kurulum, yol ve Ģebeke maliyetlerinden oluĢur. DeğiĢken maliyetler 

ağırlıklı olarak bakım-onarım maliyetleri olmak üzere kira, sigorta, vergi, iĢletme 

maliyetleri gibi kalemlerden oluĢur ve tüm yatırım maliyetinin yaklaĢık % 20'sini 

teĢkil eder. Ġlk yatırım maliyetleri (sabit maliyetler) ise yatırımın beklenen ömrü 

boyuncaki tüm maliyetlerinin yaklaĢık % 80'ini teĢkil eder, yani sermaye yoğun 

yatırımlardır (Blanco, 2009:1373). Bu aĢamada finansal enstrümanlar büyük önem 

arz eder. 
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 Rüzgar enerjisi üretim maliyetleri üzerinde sabit ve değiĢken maliyetlerin 

yanı sıra etkili olan iki parametre daha bulunmaktadır: Yatırımın ekonomik ömrü ve 

kapasite faktörü.  

 Kara tipi rüzgar enerjisi yatırımları göz önüne alındığında sabit maliyetlerin 

%71'ini türbin maliyeti, %12'sini Ģebeke bağlantı maliyeti, %9'unu kurulumdaki 

iĢçilik maliyeti, %8'ini de diğer maliyetler oluĢturmaktadır. Deniz tipi yatırımlarda 

ise türbin maliyetlerinin sabit maliyetleri içindeki oranı %37-49, Ģebeke bağlantı 

maliyetlerinin oranı %21-23, kurulum maliyeti %21-25 ve diğer maliyetlerin oranı 

%9-15 olarak gerçekleĢmektedir. Deniz tipi yatırımlarda onarım maliyetlerinin 

yüksekliği teknolojisinin henüz olgunlaĢmamıĢ olmasından ve özellikle sert 

havalarda türbinlere ulaĢım zorluğunda kaynaklanmaktadır (Blanco, 2009:1376). Bu 

noktada en büyük maliyet kalemi olan türbin fiyatları cephesinden yatırımcıları 

sevindirici haberler gelmektedir. Türbin fiyatları 2011 yılında 2005 den beri en 

düĢük değerini görmüĢtür. 2011 yılında teslimatı yapılan türbinlerin maliyeti 

ortalama 1,33 milyon dolar/MW olarak gerçekleĢmiĢtir. En düĢük ortalama 

maliyetler Amerikan pazarında 1,27 milyon dolar/MW olarak gerçekleĢmiĢtir 

(Bloomberg, 2011:1). 

 2009 yılı verilerine göre rüzgar enerjisi yatırım maliyetleri ortalama 1750 

Amerikan doları/kW olarak gerçekleĢmiĢtir. Çin gibi bazı yerel üreticilerin düĢük 

maliyetli türbinlerle beslediği pazarlarda ise yatırım maliyetleri 1000-1350 dolar/kW 

olarak raporlara yansımıĢtır (Wiser vd., 2012b:583-590). 

 Bakım ve onarım maliyetleri için kesin bir trend belirlemek zor olmakla 

birlikte yenilenen teknoloji ile bakım ve onarım maliyetlerinde bir düĢüĢ yaĢandığı 

söylenmektedir (Wiser vd., 2012b:584-588, IRENA, 2012). Direct drive teknolojisi 

ve daha büyük rüzgar türbinleri bakım-onarım maliyetleri üzerinde olumlu yönde 

etki göstermektedir. Trend belirlemeyi zorlaĢtıran ise bakım-onarım maliyetlerinin 

ülkeden ülkeye, hatta santralden santrale farklılık gösterebilmesidir, sonuçta bakım-

onarım faaliyetlerinin etkinliği bu faaliyetleri gerçekleĢtiren kiĢilerin performansına 

bağımlıdır ve belli bir deneyim gerektirmektedir. ġu an için en düĢük bakım-onarım 

maliyetleri Amerikan rüzgar endüstrisine aittir (IRENA, 2012). Bakım-onarım 

maliyetleri ile ilgili bir baĢka durum da gerçekleĢen maliyetlerin, proje aĢamasında 

öngörülenden bir miktar daha yüksek olarak gerçekleĢtiğidir 

(www.windenergyupdate.com/operationsmaintenanceusa/documents/WindOMRepor

http://(/
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tSamplePages_29Nov2011.pdf, 09.06.2012). 

 Üretilen rüzgar enerjisi maliyetleri oldukça bölgeye özgü olup, ülkeden 

ülkeye, projeden projeye değiĢkenlik gösterebilmektedir. Çünkü üretilen enerji 

miktarı kapasite faktörü ile doğrudan iliĢkilidir. Rüzgar çiftliklerinin kapasite faktörü 

%20 ila 50 arasında değiĢkenlik göstermektedir, genellikle çalıĢmalarda %30-35 

olarak kabul edilir. Almanya'da bulunan rüzgar enerji santralleri için kapasite faktörü 

%20,5, Avrupa ülkeleri için %20 ila 30 arası, Çin için %23, Hindistan için %20, 

Amerika için %30 olarak tahmin edilmektedir (Boccard, 2009; Li, 2010; Goyal, 

2010; Wiser ve Bolinger, 2010 ). Üretim maliyetleri üzerinde etkin olan bir diğer 

etken ise gerçekleĢtirilen bakım-onarım faaliyetlerinin etkinliğidir. 

 Bahsi geçen iyileĢmeler sayesinde rüzgardan enerji üretim maliyetleri rekor 

seviyelere inmiĢ bulunmaktadır. Brezilya, Amerika, Meksika, Ġsveç gibi bol rüzgarlı 

ülkelerde maliyetler 68 dolar/MWh in altına düĢmüĢtür. Aynı dönemde doğalgaz 

santrallerinin enerji üretim maliyeti 56 dolar/MWh, kömür santrallerinin enerji 

üretim maliyeti 67 dolar/kWh olarak gerçekleĢmiĢtir (Bloomberg, 2011:1). 

 Amerika Enerji Bilgi Ġdaresinin (EIA) 2016 yılı için enerji üretim 

maliyetleri projeksiyonun sonucuna göre rüzgar enerjisi rekabetçi konumunu 

koruyacaktır, projeksiyon sonuçları Tablo 2.16.’da verilmiĢtir (EIA, 2011). Tüm bu 

değerlendirme ve hesaplamalara rağmen rüzgar enerjisinin devlet teĢvikleri olmadan 

tam manada rekabetçi olamayacağını belirten çalıĢmalar da yok değildir (Oksay ve 

ĠĢeri, 2011:2394). 
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Tablo 2.16. Enerji üretim maliyetleri 2016 yılı projeksiyonu 

(www.eia.gov/oiaf/aeo/pdf/2016levelized_costs_aeo2011.pdf, 23.12.2012) 

Enerji Üretim 

Kaynağı 

2016 yılı tahmini indirgenmiĢ enerji 

üretim maliyetleri (dolar/MWh) 

  Minimum Ortalama Maksimum 

Kömür 85,5 94,8 110,8 

Doğalgaz 60 66,1 74,1 

Nükleer 109,7 113,9 121,4 

Rüzgar Kara tipi 81,9 97 115 

Rüzgar Deniz tipi 186,7 243,2 349,4 

Hidrolik 58,5 86,4 121,4 

Biyomass 99,5 112,5 133,4 

Jeotermal 91,8 101,7 115,7 

GüneĢ Termal 191,7 311,8 641,6 

GüneĢ PV 158,7 210,7 323,9 

 

 Rüzgar enerjisi maliyetleri hakkında yapılmıĢ pek çok çalıĢma 

bulunmaktadır, bu çalıĢmalar hakkında detaylı bilgiye Blanco (2009)'dan ulaĢılabilir. 

Ayrıca Wiser vd. (2012a)'nın Amerika Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuarı için 

yapmıĢ oldukları çalıĢma konu hakkında önemli ve detaylı bilgiler sunmaktadır. 

 

2.5. RÜZGAR ENERJĠSĠNĠN AVANTAJLI ve DEZAVANTAJLI OLDUĞU 

KONULAR 

 Rüzgar enerjisi her Ģeyden önce dünyayı koruma adına fırsat sunan bir 

enerji türüdür. Rüzgardan baĢka bir yakıta ihtiyaç duymaması nedeniyle sera gazı 

salınımı yapmamaktadır. Ayrıca rüzgar enerji santralleri diğer adıyla rüzgar 

çiftlikleri kurulumu esnasında atmosfere salınan CO2'in telafisini 3-6 ay içinde 

yapabilen rüzgar enerji santralleri sadece karbon değil hiç bir atmosferik emisyona 

sebep olmamakta, dolayısıyla soluduğumuz havanın kalitesi üzerinde olumsuzluklara 

sebebiyet vermemektedir (Aydın vd., 2010:365; Ġlkılıç, 2012:1172, Milborrow, 

1998). 

 Herhangi bir yakıt kullanmıyor olması ayrıca diğer konvansiyonel enerji 

kaynaklarının maruz kaldığı fiyat dalgalanmalarından azade olmasına neden olmakta, 

rüzgar enerjisi yatırımcılarının geleceği görmelerini kolaylaĢtırmaktadır.  

 Yerel bir kaynak olması hasebiyle tüm ülkeler için enerji arz güvenliğinin 

sağlanması noktasında elini kolaylaĢtıran, rüzgar kaynaklarının zenginliği ve 
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değerlendirilebildiği ölçüde dıĢ bağımlılığı azaltan bir enerji kaynağı olma özelliğini 

taĢımaktadır.  

 Rüzgar enerjisinin arazi dostu olması, rüzgar enerji santrallerinin bulunduğu 

yerlerde tarımcılık ve hayvancılık faaliyetlerinin devam edebiliyor olması kırsal 

kesimlerin kalkınmasında avantaj sağlamaktadır (Kaygusuz, 2010:2107). 

 Kurulumunun ve hatta ömrünü tamamlayan santrallerin kaldırılmasının 

kolay ve kısa süre içerinde halledilebiliyor olması rüzgar enerjisini üstün kılan 

niteliklerden bir diğeridir. Rüzgar enerji santrallerinin inĢa süresinin 22-48 ay 

arasında olduğu kabul edilmektedir (TMMOB, 2012:21). Türbinlerin değiĢik 

ölçeklerde, farklı amaçlarla (ticari yahut konutlarda kullanımı) uygulanabiliyor 

olması da ekonomiler için önemli bir fırsattır. 

 Rüzgar enerjisinin ekonomiler için sunmuĢ olduğu bir diğer fırsat ise 

istihdam noktasındadır. Kurulum esnasında yöre insan kaynaklarından yararlanılması 

rüzgar enerjisi istihdamının bir boyutunu, bakım-onarım ve iĢletim için gerekli insan 

kaynakları bir diğer boyutunu, türbin-kule vs. üretimi ve yan sanayi çalıĢanları da 

baĢka bir boyutunu oluĢturmaktadır (EWEA, 2012:16-43). Görüldüğü üzere rüzgar 

enerjisinin gerektirdiği iĢ gücü sadece eğitim seviyesi yüksek insan gücü olmayıp 

aynı zamanda niteliksiz iĢgücünü de kapsamaktadır. 

 Teknolojisi güvenliği yönüyle kendini ispatlamıĢtır. OluĢabilecek kazalar 

sadece insan kaynaklı inĢa ve bakım-onarım kazalarıdır (Çağlar, vd., 2008:6). 

Bunların dıĢında buzlanma nedeniyle oluĢabilecek bir takım problemler belirlenmiĢ 

ve önleyici tedbirler teknoloji standartlarına iĢlenmiĢtir (Wiser vd., 2012b:575). 

 Elbette ki rüzgar enerjisi her Ģeyi ile mükemmel değildir, kendine has bir 

takım sorunları da bulunmaktadır. Hatta yukarıda bahsi geçen avantajlara bile 

eleĢtirel gözle bakan, farklı sonuçlar üreten çalıĢmalar literatürde kendine yer 

bulmaktadır.  

 Rüzgar enerjisinin en büyük sorunu kuĢkusuz kesikli yapıya sahip 

olmasıdır. Sonuçta rüzgar hızına bağlı olarak yapılan üretimin miktarı değiĢmekte; 

hatta düĢük veya aĢırı rüzgar hızlarında üretim hiç yapılamamaktadır. Bu durum 

farklı nitelikteki sorunlara ve dolayısıyla farklı çözümlere kapı aralamaktadır. 

ġebekeye bağlı olmayan lokal türbinlerde yedek bataryalar, pompajlı hidrolik 

sistemler veya gaz ya da akaryakıtla çalıĢan içten yanmalı motorlar çözüm 

seçenekleri arasındadır. ġebekeye bağlı türbinlerde ise durum daha karmaĢıktır. 
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ġebekelerde enerji talep değiĢkenliği nedeniyle zaten var olan dalgalanmalara rüzgar 

enerjisinin kesintili doğası da eklendiğinde Ģebekelerin dengelemesi daha 

zorlaĢmaktadır. Bu sebeple yapılan çalıĢmalar sonucunda Ģebekelerde %20'ye kadar 

rüzgar enerjisi nüfusunun beraberindeki sorunlara rağmen teknik olarak mümkün 

olduğunu göstermiĢtir (Gross vd., 2007; Smith vd., 2007; Milligan vd., 2009). Bu 

seviyeye kadar olan rüzgar enerjisi katılımında Ģebekedeki değiĢkenlik ve 

belirsizlikle mücadele için 2005 yılı değerlerine göre 0,7-3 dolar cent/kwh'lık ek bir 

maliyet söz konusu olmaktadır (Wiser vd., 2012b:555). 

 ġebekelerde bu kesikli yapının tolere edilebilmesi için yedekleme üniteleri 

devreye girmektedir. Konvansiyonel yakıt kullanan santraller yoluyla ek kapasite 

bekletilmesi ya da hidrolik santralleri kullanılması geleneksel çözümlerdir. Fakat son 

dönemde pompajlı hidrolik depolamalı sistemler ve hibrid enerji sistemleri ön plana 

çıkar olmuĢtur. Rüzgar enerjisinin diğer tüm yenilenebilir yahut yenilenemez 

kaynaklarla hibrid olarak kullanılabilmesi Ģüphesi sahip olduğu önemli avantajlar 

arasındadır. Ġlerleyen zaman diliminde güneĢ enerjisi teknolojisinin yeterli olgunluğa 

eriĢmesi ile birlikte bol miktarda rüzgar-güneĢ hibridi enerji santralleri görmek 

olasıdır. Hibrid yenilenebilir enerji sistemleri hakkında detaylı bilgi için farklı bakıĢ 

açılarının analiz edildiği Erdinç ve Uzunoğlu (2012)'in çalıĢmalarına bakılabilir. 

 Rüzgar enerjisinin kesintili yapısıyla baĢ etmede en önemli araçlardan bir 

tanesi de rüzgar tahmin modellerinin en etkin ve en doğru sonucu verecek Ģekilde 

kullanımıdır. Rüzgar hızı tahminleri sadece santral kurulumu öncesinde değil 

santralin faaliyeti süresince hem yatırımcının karlılığı açısından hem de Ģebeke 

yönetimi açısından büyük önem arz eder.  

 Rüzgar enerjisinin karbon salınımına karĢı verilen mücadeledeki etkinliğine 

yöneltilen itirazlar söz konusudur. Rüzgar enerjisinin karbon salınımını önleme ve 

azaltmada hem yetersiz hem de pahalı bir yöntem olarak kaldığı iddia edilmektedir. 

Bu görüĢü savunanlara göre rüzgar enerjisine yönelen devlet destekleri enerji 

verimliliği alanına yöneltilmelidir. Ayrıca bu fikir sahiplerine göre karbon yakalama 

ve hapsetme teknolojisine sahip konvansiyonel santraller karbon salınımında daha iyi 

bir mücadele aracıdırlar. Bu fikirler ve etraflarında dönen tartıĢmaların detayları için 

Post (2011)'e baĢvurulabilir. 

 Küresel ısınma-rüzgar enerjisi arasındaki iliĢkinin belirsizlik arz eden bir 

diğer yönü de rüzgar iklimlerinin küresel ısınmadan nasıl etkileneceğidir. Küresel 
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ısınma sonucu genelde rüzgar iklimlerinin yumuĢayacağı ve elde edilebilecek enerji 

miktarında düĢüĢ yaĢanacağı bildirilse de kimi bölgelerde rüzgar iklimlerinin 

türbinlerde hasar oluĢturabilecek kadar sertleĢmesi de söz olabilecektir. Kısacası 

rüzgar yatırımcıları yatırım kararı alırken bölgenin gelecekteki küresel ısınma riskini 

hesaba katmaları kendi karlılıkları için elzemdir (Diamond, 2011:1). 

 Rüzgar enerjisiyle ilgili Ģüphelere sebep olan bir diğer soru ise büyük 

ölçekli rüzgar enerji santrallerinin klimatik etkilerinin olup olmadığıdır. Küresel 

ısınmanın rüzgar iklimleri üzerinde etkili olup rüzgar enerjisi potansiyellerini 

azalttığı az çok bilinen bir gerçek olmakla birlikte büyük ölçekli rüzgar enerji 

santrallerinin klimatik etki oluĢturup oluĢturmayacağı konusu nispeten yeni bir bakıĢ 

açısıdır.  

 Massacuhetts Teknoloji Enstitüsü önderliğinde Wang ve Prinn (2009:2053) 

tarafından yürütülen bir çalıĢmanın sonuçlarına göre 2100 yılında global enerji 

talebinin %10 veya daha fazlasının rüzgar enerjisinden karĢılanıyor olması halinde 

rüzgar santrallerinin bulunduğu bölgelerde 1ºC'lik bir sıcaklık artıĢı oluĢacaktır. 

Hatta rüzgar santrallerinden uzak bölgelerde bile ihmal edilemeyecek sıcaklık artıĢ 

ya da düĢüĢleri yaĢanacak, dünya genelinde düĢen yağmur ve bulut dağılımları 

değiĢecektir. Bu iklimsel etkilerin büyüklüğü rüzgar santrallerinde üretilen enerjinin 

büyüklüğü ile artarken, türbinlerin verimliliği ile ters orantı içerisindedir. Türbin 

verimliliklerinde olası %25-35'lik bir artıĢ büyük ölçekli rüzgar santrallerinin 

iklimsel etkilerini tamamıyla olmasa bile önemli ölçüde baskılayabilecektir (Wang 

ve Prinn, 2009:2055). Literatürde Ģimdilik kendisine fazla bir yer bulamayan bu konu 

hakkında daha fazla sayıda çalıĢma ve analize ihtiyaç olduğu açıktır.  

 Rüzgar enerjisinin bunların dıĢında çok önemsenmeyen, doğru yer seçimi ve 

doğru türbin konumlandırması ile çözülebilen gürültü, estetik olmama ve kuĢ 

ölümleri gibi bir takım dezavantajları da bulunmaktadır.  

 KuĢ ölümleri ve vahĢi hayatın korunması adına rüzgar enerji santrallerinin 

kuĢların göç yollarından en az 300 m uzağa inĢa edilmesi gerektiğini bildiren 

çalıĢmalar bulunmakla birlikte konuya daha ihtiyatlı yaklaĢıp en az 500 m uzaklığı 

savunan görüĢlerde bulunmaktadır (Aydın vd., 2010:365). 

 Gürültü mevzuu biraz daha göreceli bir durumdadır, sonuçta toplumların 

hatta kiĢilerin gürültüye karĢı toleransları farklı farklıdır. Örneğin Türkiye gibi 

içinden tren yollarının geçtiği yerleĢim merkezlerine sahip bulunan toplumlarda 
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rüzgar türbinlerinin 350 m uzaklıkta yaptığı 35-45 desibellik gürültü problem 

olmayabilirken, Danimarka'da gürültü problemi nedeniyle rüzgar türbinlerinin artık 

sadece denizde konumlandırılması kararı alındığı ifade edilmektedir (Kaygusuz, 

2010:2107; Post, 2011). Bu noktada rüzgar türbinlerinin oluĢturduğu gürültünün 

konutlardaki doğal ortam gürültüsüyle hemen hemen aynı seviyede olduğunu 

hatırlatmakta fayda bulunmaktadır, detaylı karĢılaĢtırmalar için Fıçıcı vd. (2007:69) 

incelenebilir. 

 Ayrıca rüzgar enerji santrallerinin bulundukları alanda bir elektromanyetik 

alan oluĢturmaları söz konusudur. 2-3 km'lik bir alanda oluĢan istenmeyen etkiler 

uygun yer seçimi ile indirgenebilecek dezavantajlar arasındadır (Wiser vd., 

2012b:573). 

 

2.6. TÜRKĠYE'NĠN RÜZGAR ENERJĠSĠ POTANSĠYELĠ 

 Gelir seviyesini geliĢmiĢ OECD ülkeleri seviyesine yükseltmeye çalıĢan 

Türkiye'nin içine düĢtüğü enerji probleminden çıkıĢ için elindeki en büyük kozlardan 

biri rekabetçi fiyatları ve doğayla uyumlu olması nedeniyle Ģüphesiz rüzgar 

enerjisidir.  

 Türkiye, Avrupa'da en yüksek rüzgar potansiyeline sahip ülkedir (BarıĢ ve 

Küçükali, 2012:382; Tükenmez ve Demireli, 2012:7; Dursun ve Alboyacı, 2010). 

Ġlkılıç vd. (2011:963) ise Türkiye’nin Büyük Britanya'nın ardından Avrupa'nın en iyi 

rüzgar atlasına sahip ülkesi olduğunu savunmaktadır. Türkiye’nin üstün rüzgar 

potansiyeline sahip olmasının altında yatan faktörler, coğrafik konumu nedeniyle 

farklı hava akımlarının etkisi altında olması ve üç tarafının denizlerle çevrili olması 

nedeniyle 8333 km'lik uzun bir kıyı Ģeridine sahip olmasıdır (Akdağ ve Güler, 

2010:2574).  

 Aslında bir bölge her ne kadar denize komĢu olsa da, güçlü hava akımlarının 

etkisi altında olsa da bu mutlaka önemli bir rüzgar enerjisi potansiyeli taĢıdığı 

anlamına gelmemektedir. Türkiye'de Karadeniz bölgesi maalesef bu durumdadır. 

Karadeniz ve Balkan Yarımadasından gelen güçlü kuzey rüzgarları kıĢın önemli bir 

rüzgar hareketi sağlasa da kara tipi Ģeridinin jeomorfolojik yapısı bu rüzgarların içeri 

taĢınmasına engel olmaktadır. Bu nedenle Karadeniz bölgesi kara tipi rüzgar enerjisi 

için uygun bulunmamaktadır (Ġlkılıç vd., 2011:963). Deniz tipi rüzgar enerjisi içinse 

yeterli çalıĢma bulunmamaktadır. Marmara, Akdeniz ve Ege kıyıları ise elveriĢli bir 
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yapıya sahiptir. 

 Belirli bir bölgedeki rüzgar potansiyelini belirleyebilmek için iki farklı 

sınıflandırmadan yola çıkılmaktadır. Bu iki sınıflandırmadan biri olan Avrupa 

Rüzgar Enerjisi Ajansı (EWEA)'nın sınıflandırması belirli bir yükseklikte 

(türbinlerin kule yüksekliği, 50 m olarak kabul edilir) rüzgar hızına dayanır. Diğer 

sınıflandırma ise yine belirli bir yükseklikteki rüzgar yoğunluğundan yola çıkarak 

sonuç alır (Ambrosini vd., 1992). Rüzgar potansiyelinin sınıflandırılmasına dair 

detaylar Tablo 2.17.’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 2.17. Rüzgar enerjisi potansiyelinin sınıflandırılması (TMMOB, 2011:92) 

Rüzgar 

Potansiyeli 

Derecesi 

Rüzgar 

Sınıfı 

50 m de Rüzgar 

Hızı m/s 

50 m de Rüzgar 

Yoğunluğu w/m² 

Orta 3 6,5 – 7,0 300 – 400 

Ġyi 4 7,0 – 7,5 400 – 500 

Harika 5 7,5 – 8,0 500 – 600 

Mükemmel  6 8,0 – 9,0 600 – 800 

Sıra dıĢı 7 > 9.0 > 800 

 

2.7. TÜRKĠYE’NĠN RÜZGAR ENERJĠSĠ POTANSĠYELĠNĠN BÖLGESEL 

DAĞILIMI 

 Daha önce vurgulandığı üzere ülkenin tüm bölgelerinin rüzgar potansiyeli 

birbirinden farklıdır. Farklı bölgelerdeki farklı potansiyellerin belirlenebilmesinde 

rüzgar atlasları kullanılmaktadır.  

 Rüzgar atlasları yer düzeyinden belirli yükseklikte ölçülmüĢ rüzgar hızı ve 

yönüne iliĢkin yeterli süre ve sayıdaki meteoroloji istatistiklerinin, özel bilgisayar 

programları yardımıyla değerlendirilmesi sonucunda elde edilen, enerji plancılarına, 

yatırımcılara rüzgar gücü ve kapsadığı alanlar hakkında bilgi veren rüzgar 

istatistikleri olarak tanımlanmaktadır (Koçaslan, 2006:87).  

 Rüzgar atlaslarının temel faydaları aĢağıda listelenmiĢtir 

(www.repa.eie.gov.tr, 22.05.2012): 

 Atlas alanındaki rüzgar kaynak ve potansiyel bilgilerinin derlenmesi 

 Potansiyel rüzgar enerjisi yatırımlarında önemli planlama parametrelerine 

eriĢimi sağlayarak yapılması gereken ön etüt çalıĢmalarının gerekliliğini 

ortadan kaldırır. 



51 

 

 

 Atlas içeriğinde bulunan bilgiler kamu ve özel sektör giriĢimcileri yanı sıra 

enerji servis Ģirketleri, arazi sahipleri, akademisyenler gibi geniĢ bir kitleye 

hitap eder. 

 Sektördeki bilgi boĢluğunu doldurur, karar süreçlerinin rasyonalitesini artırır. 

 Resmi kurumlar ve özel enerji Ģirketleri bu haritaları kendi faydaları 

doğrultusunda uyarlayıp geliĢtirebilirler. 

 Resmi kurumlar ve enerji Ģirketleri bu haritaları kendi kiĢisel enerji 

programlarına uyarlayabilirler. 

 Ayrıca rüzgar atlaslarının hava kirliliği konsantrasyonlarının izlenmesi, dağ 

ve deniz sporlarının planlanması, denizcilik aktiviteleri, tarımsal öngörü imkanı 

vermesi gibi bir takım yan faydaları da bulunmaktadır (Yalçın, 2007:35). 

 Türkiye rüzgar atlası 2007 yılında Elektrik ĠĢleri Etüt Ġdaresi Genel 

Müdürlüğü (EĠE) ve Devlet Meteoroloji ĠĢleri Müdürlüğünce (DMĠ) hazırlanmıĢtır. 

Atlas oluĢturulurken homojenliği sağlayacak dağılımı gösteren 96 adet meteoroloji 

istasyonu için yerinde incelemeler yapılmıĢ ve bu istasyonlardan 45 adetinin verileri 

kullanılmaya uygun bulunmuĢtur. Toplanan veriler Danimarka Meteoroloji 

TeĢkilatınca hazırlanan ve Avrupa rüzgar atlasının hazırlanmasında kullanılan WAsP 

paket programı ile iĢlenmiĢtir. WAsP programı rüzgar hız verilerinin Weibull 

dağılımına uygunluk gösterdiği varsayımıyla Ģu dört temel girdiyi kullanarak rüzgar 

istatistiklerini oluĢturmaktadır: 

 Rüzgar hız verisi 

 Bölge pürüzlülük verisi 

 Yakın çevre engel bilgileri 

 Bölgenin topografyası (www.repa.eie.gov.tr, 22.05.2012). 

 Seçilen istasyonlardan uzun süreli gözlemler sonucu toplanan bu verilerden 

yola çıkılarak Türkiye'nin rüzgar enerjisi potansiyeli belirlenmiĢtir. Çıkan sonuca 

göre Türkiye 131.756,40 MW'lık bir rüzgar teknik potansiyeline sahiptir. Ekonomik 

potansiyel ise 47.849,44 MW'dır (TMMOB, 2012:160). ġu an için mevcut olan 

elektrik enerjisi alt yapısı ile bu potansiyelin 10.000 MW'lık bölümünün sisteme 

entegre olabileceği düĢünülmektedir (Sevim, 2011b:7). 

 DMĠ ve EĠE tarafından hazırlanan Türkiye rüzgar enerjisi potansiyel atlası 

(REPA) ġekil 2.7.’de verilmiĢtir. Ayrıca Tablo 2.18.’de rüzgar kaynak derecesi ve 

rüzgar sınıfı detayında Türkiye'nin rüzgar potansiyeli sunulmuĢtur. 
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ġekil 2.7. Türkiye rüzgar atlası (www.mgm.gov.tr/arastirma/yenilenebilir-

enerji.aspx?s=ruzgaratlasi, 23.05.2012) 

 

Tablo 2.18. Türkiye rüzgar enerjisi potansiyeli (TMMOB,2012) 

Rüzgar 

Potansiyeli 

Derecesi 

Rüzgar 

Sınıfı 

50 m de Rüzgar 

Hızı (m/s) 

50 m de Rüzgar 

Yoğunluğu 

(w/m²) 

Toplam 

Alan (km²) 

Rüzgarlı 

Arazi 

(%) 

Toplam 

Potansiyel 

Orta 3 6,5 – 7,0  300 – 400 16 781,39 2,27 83.906 

Ġyi 4 7,0 – 7,5 400 – 500 5 851,87 0,79 29.259,36 

Harika 5 7,5 – 8,0 500 – 600  2 598,86 0,35 12.994,32 

Mükemmel  6 8,0 – 9,0 600 – 800 1 079,98 0,15 5.399,92 

Sıra dıĢı 7 > 9.0 > 800  39,17 0,01 195,84 

Toplam      26.351,28 3,57 131.756,40 

 

 Türkiye, yedi bölgeden oluĢuyor olmasına rağmen mevcut rüzgar 

potansiyelinin %61,4'ü Marmara ve Ege bölgelerinde toplanmaktadır. Hatta Balıkesir 

ve Çanakkale illeri tek baĢlarına toplam potansiyelin %23,5'ine ev sahipliği 

yapmaktadırlar (BarıĢ ve Küçükali, 2012:382). Tablo 2.19.’da Türkiye rüzgar 

potansiyelinin bölgesel dağılımına yer verilmiĢtir.  
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Tablo 2.19. Türkiye rüzgar enerjisi potansiyelinin bölgesel dağılımı (BarıĢ ve 

Küçükali, 2012:382) 

Bölge                                                                                                

Rüzgar Enerjisi 

Potansiyeli (MW) % 

Marmara 43.917 38,5 

Ege 26.150 22,9 

Karadeniz 14.312 12,5 

Akdeniz 11.214 9,8 

Ġç Anadolu 10.904 9,6 

Güneydoğu 

Anadolu 4.703 4,1 

Doğu Anadolu 2.974 2,6 

 

 Her ne kadar Türkiye rüzgar enerjisi potansiyel atlası tüm kesimlerce kabul 

görmüĢ ve kullanılır olmuĢsa da rüzgar enerjisi potansiyeli konusu bilim insanları 

için çekiciliğini kaybetmiĢ değildir. Belirli lokasyonlarda rüzgar enerjisi 

potansiyelinin belirlenmesine iliĢkin çok sayıda bilimsel araĢtırma mevcuttur. 

Akpınar ve Akpınar (2004)'ün Elazığ, Maden'i konu alan, EĢkin vd. (2008)'in 

Gökçeada'yı konu alan, Mutlu vd. (2009)'un Alaçatı'yı konu alan, Gökçek ve Genç 

(2009)'un Ġç Anadolu'yu konu alan, O. Arslan (2010)'un Kütahya'yı konu alan, 

Ġncecik ve ErdoğmuĢ (1995)'in Gökçeada, Bozcaada, Edremit, Ayvalık ve Dikili'yi 

konu alan, Durak ve ġen (2002)'in Akhisar'ı konu alan, Bilgili ve ġahin (2009)'un 

Datça, Foça, Söke, Belen ve Gelendostu konu alan, Özgener (2010)'un Muradiye, 

Manisa'yı konu alan, Çelik (2011)'in Çanakkale Yarımadasını konu alan, Karslı ve 

Geçit (2003)'ün Osmaniye, Nurdağı'nı konu alan çalıĢmaları örnek olarak 

verilebilecek niteliktedir.  

 

2.8. TÜRKĠYE'DE RÜZGAR ENERJĠSĠNĠN GELĠġĠMĠ 

 Rüzgar enerjisinin Türkiye'deki hikayesi 1950'lerde üniversitelerde 

baĢlamıĢtır. Fakat dünyanın diğer kesimlerinde olduğu gibi asıl önem atfedilmesi 

global petrol krizinden sonraya denk gelmiĢtir. 1989 yılında ETKB idaresinde 

Rüzgar Enerjisi ġube Müdürlüğü adı altında bir birim bile kurulmuĢtur. Bu Ģube 

sorumluluğu altında ülkenin rüzgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi adına çeĢitli 

çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Sonrasında 1990 sonrasında TÜBĠTAK Marmara 

AraĢtırma Merkezi ve DMĠ konu hakkında çalıĢmalarda bulunmuĢlar, hatta bu 
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kurumlarca yetersiz de olsa bir rüzgar atlası hazırlanmıĢtır. Bu akıĢ içerisinde rüzgar 

enerjisinin gerçek manada değerlendirmeye alınmasında Türkiye Rüzgar Enerjisi 

Birliği (TUREB)'in katalizör etkisi olmuĢtur. Bu birlik bünyesinde bir araya gelen 

yatırımcı, akademisyen ve sanayiciler rüzgar enerjisinin ön plana çıkmasına vesile 

olmuĢtur.  

 1980-1990 döneminde faaliyete geçen bir kaç küçük ölçekli rüzgar türbinini 

sayılmaz ise, ki bunlardan ilk genel hizmete açık olanı ÇeĢme-Ġzmir'de bir turistik 

tesis içerisinde faaliyete alınan 55 kW kapasiteli rüzgar türbinidir, asıl rüzgar enerjisi 

yatırımları yine ÇeĢme'de 1998 yılında 1,5 MW kapasiteli bir rüzgar enerji santrali 

ile baĢlamıĢtır (Özgener, 2010:3232).  

 TUREB'in ġubat 2012 istatistik raporuna göre belirtilen tarih itibariyle 

Türkiye'deki rüzgar enerjisi yatırımları 1.805,85 MW'lık bir kurulu güce ulaĢmıĢtır. 

ġekil 2.8.’de verilen yıllara göre kurulu rüzgar enerjisi kapasitesi verilerinden 

görüldüğü üzere Türkiye'de rüzgar enerjisinin hızlanmaya baĢladığı yıllar 2007-2008 

yıllarıdır.  

 

 

ġekil 2.8. Türkiye'de kurulu rüzgar enerjisi gücünün yıllara göre dağılımı, MW 

(TUREB, 2012:4) 

 

 1.805,85 MW'lık kapasite ülkenin rüzgar enerjisi potansiyelinin bölgesel 

dağılımına benzer olarak aĢağıdaki gibi dağılmaktadır, bkz. Tablo 2.20.. Bu dağılıma 

il bazında bakılacak olunursa Balıkesir 422,1 MW, Manisa 345,7 MW, Ġzmir 312,9 
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MW kapasite ile ilk üçü oluĢturmaktadırlar. Önemli potansiyele sahip olduğu bilinen 

Çanakkale ise MW ile 6 sırada yer almaktadır. 

 

Tablo 2.20. Kurulu rüzgar gücünün bölgesel dağılımı (TUREB, 2012:12) 

Bölge  

Kurulu Güç 

(MW) 

Oran 

(%) 

Ege 773,7 42,84 

Marmara 685,65 37,97 

Akdeniz 306,5 16,97 

Karadeniz 40 2,22 

 

 517,55 MW kurulu toplam güce sahip olacak 13 adet rüzgar enerji santrali 

de inĢa halinde bulunmaktadır. ĠnĢa halindeki bu santraller bölgesel dağılım 

bakımından mevcut santrallerin dağılımından biraz farklılık arz etmektedirler. ĠnĢa 

halindeki santrallerin %30,58'i Marmara bölgesinde, %30,19'u ege bölgesinde, 

%19,20'si Ġç Anadolu Bölgesinde, %9,16'sı Karadeniz bölgesinde, %8.04'ü Akdeniz 

Bölgesinde, %2,38'i Güneydoğu Anadolu'da, %0,45'i Doğu Anadolu bölgesinde 

bulunmaktadır (TUREB, 2012:22).  

 ĠnĢa halindeki ve henüz lisans almıĢ santrallerin listesine, kurulu 

kapasite/yatırımcı/türbin tedarikçisi vs. gibi detaylı bilgilerine TUREB (2012) veya  

TMMOB (2012)'den ulaĢılabilir.  

 

2.9. TÜRKĠYE'NĠN RÜZGAR ENERJĠSĠ POLĠTĠKASI 

 Türkiye maalesef spesifik bir ulusal enerji stratejisine sahip ülkelerden bir 

değildir. Ülkenin enerji politikaları Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığı'nın 2010-

2014 stratejik planı ve Yüksek Planlama Kurulu'nun Enerji Piyasası ve Enerji Arz 

Güvenliği Strateji Belgesi gibi kurumsal planlar içerisinde ele alınmıĢ durumdadır. 

Bu planlar genel olarak enerji arz güvenliği, enerji alanında bölgesel ve global etkiler 

ve çevre korunması konuları ağırlıklı olarak ele alınmıĢtır (Tükenmez ve Demireli, 

2012:5). 

 Bu belgeler içerisinde yukarıda bahsi geçen konular çerçevesinde 

yenilenebilir enerji kaynaklarına ve rüzgar enerjisine özel önem atfedilmiĢtir. 2023 

yılı hedeflerine göre 2023 yılına gelindiğinde toplam elektrik enerjisi üretiminin 

%30'unun yenilebilir enerji kaynaklarından elde edilmesi gerekmektedir. Rüzgar 

enerjisi özelinde ise 20.000 MW kapasiteye ulaĢılması hedeflenmektedir 
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(DPT,2009:9). EPDK'nın oluĢturmuĢ olduğu iki ayrı üretim kompozisyonu 

senaryosundan yenilenebilir enerji ağırlıklı senaryo, fosil yakıt ağırlıklı olandan 

farklı olarak 25.000 MW kapasiteli rüzgar enerji santrali kurulmasını önermektedir.  

2.9.1. Yasal Mevzuat 

 Hiç Ģüphesiz bu hedeflerin gerçekleĢtirilebilmesi için sağlam bir yasal 

altyapıya ihtiyaç vardır. Bu alt yapı Türkiye'de Avrupa Birliği uyumlu bir Ģekilde 

kurulmuĢ biçimdedir. 

 Türkiye enerji piyasası 2001 yılında yürürlüğe giren 4628 nolu kanunla 

radikal bir değiĢim yaĢamıĢtır. Bu kanun ile Türk enerji piyasasının serbest piyasa 

yapısına kavuĢması, yenilenebilir enerji kaynaklarının özendirilmesi amaçlanmıĢ ve 

piyasanın denetlenme ve düzenlenmesini EPDK' ya bırakmıĢtır. 4628 nolu kanun ile 

yenilenebilir enerji yatırımcılarını dolayısıyla rüzgar enerjisi yatırımcılarını özellikle 

ilgilendiren iki düzenleme getirilmiĢti. Bunlardan ilki yenilenebilir enerji 

yatırımcıları lisans ücretlerinin sadece %1'ini ödeyecek olmaları, ikincisi ise 

yatırımlarının tamamlanma süresini takip eden ilk 8 yıl boyunca yıllık lisans 

ücretinden muaf olmalarıydı. Bunların dıĢında yenilenebilir enerji tedarikçilerine 

Ģebeke bağlantılarında öncelik hakkı tanınmıĢtı (Erdem, 2010:2718). 

 4628 nolu kanun 2008 yılında 5784 nolu kanun vasıtasıyla değiĢikliğe 

uğramıĢ, 500 kW'a kadar olan yenilenebilir enerji yatırımlarını lisans süreci dıĢında 

tutmuĢtur (Erdem, 2010:2717). 

 Ayrıca enerji piyasası kanunu haricinde özel olarak bir yenilenebilir enerji 

kanunu da 5436 numaralı kanun olarak 2005 yılında yürürlüğe alınmıĢtır. Zaten 

yenilenebilir enerji kaynaklarına asıl yönelim yenilenebilir enerji kaynaklarından 

güvenilir ve uygun maliyetli enerji üretiminin artırılması amaçlanan 5436 nolu 

kanunun yürürlüğe girmesi ile baĢlamıĢtır. Yenilenebilir enerji kanununda 2010 

yılında 6094 nolu kanun ile değiĢikliğe gidilerek son hali verilmiĢtir. 

 Yasal düzenleme kapsamında rüzgar enerjisine uygulanan teĢvik ve 

ayrıcalıkların son hali aĢağıdaki gibidir:  

 7.3 $ cent/kWh'lik teĢvikli sabit fiyat uygulaması. Bu uygulama tesisin 2015 

yılına faaliyete geçmesi halinde geçerli olup, geçerliliğini 10 yıl boyunca 

koruyacaktır. 

 Nihai tüketiciye elektrik enerjisi tedarikinde bulunan Ģirketlere oranı Piyasa 

Mali UzlaĢtırma Merkezi (PMUM) tarafından her fatura döneminde 
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yenilenmek üzere alım garantisi. 

 Türbinlerde kullanılan mekanik ve/veya elektromekanik aksamın tamamının 

yerli üretim olması halinde sabit alım fiyatının üzerine 5 yıl süre ile 

uygulanacak ekstra teĢvikler. 

 Arazi kullanımına dair özendirici teĢvikler. 

 Kurulu kapasitesi 500 kW'ın altında kalacak tesisler için lisans ve Ģirket 

kurma zorunluluğu muafiyeti. Ayrıca bu gruba giren üreticiler ihtiyaçları 

fazla olan elektriği Ģebekeye satmak istedikleri takdirde, kanunda belirlenen 

alım fiyatından yaralanabileceklerdir. Yerli ekipman teĢviklerinden 

yararlanmaları da söz konusudur. 

 2005 ve 2010 kanunları arasındaki temel fark ise Tükenmez ve Demireli 

(2012:8)'ze göre ilkinde euro cent bazında olan teĢviklerin ikincisinde dolar cent 

olarak regüle edilmesidir 

2.9.2. Rüzgar Enerjisinin Ticareti 

 Türkiye’de bir rüzgâr enerjisi yatırımcısı santrallerde üretilen elektrik 

enerjisini YEK Destekleme Mekanizması kapsamında PMUM'a, ikili anlaĢmalar 

kapsamında TETAġ ya da serbest tüketicilere, Dengeleme Güç Piyasası kapsamında 

PMUM'a satabilir.  

 5436 nolu kanun 2010 sonunda değiĢikliğe uğrayana kadar teĢvikli tarife 

fiyatlarının rüzgar yatırımcıları için hiç bir özendiriciliği bulunmamaktaydı. Çünkü 

ürettikleri enerjiyi serbest piyasada daha iyi bir fiyata satabiliyorlardı. Fakat yapılan 

değiĢiklikle teĢvikler daha özendirici hale gelmiĢlerdir. Bu nedenle YEK Destekleme 

Mekanizmasına 2011 yılı içinde toplam gücü 469,1 MW olan dokuz rüzgâr santralı, 

2012 yılı içinde ise toplam gücü 684,4 MW olan 22 rüzgar santrali katılmıĢtır 

(TMMOB, 2012:167). 

 Rüzgar enerjisine uygulanan teĢvikler her ne kadar iyileĢtirilmiĢ olsalar bile 

yurt dıĢı örnekleriyle karĢılaĢtırıldığında düĢük kaldığı Ģeklinde görüĢler 

bulunmaktadır, özellikle yatırımcıların büyük kısmı bu gruba dahildir. Yunanistan'da 

uygulanan teĢviklerin 50 euro cent/kWh, Bulgaristan'da uygulanan teĢviklerin ise 39-

39 euro cent olması ise bu düĢüncelerde bir haklılık payı olduğunu düĢündürmektedir 

(Oksay ve ĠĢeri, 2011:2386). Bu derece uçuk olmasa bile rüzgar enerjisini dünyada 

en iyi uygulayan ülkelerden olan Almanya rüzgar enerjisine ilk 5 yıl için 9,2 euro 

cent, sonraki 5 yıl içinde 5,2 euro cent teĢvik vermektedir (BarıĢ ve Küçükali, 
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2012:386). Sonuç olarak dünya genelinde rüzgar enerjisine destek uygulayan 45 

ülkeden biri olan Türkiye'nin tarife fiyatlarının en azından Avrupa'ya nazaran 

yetersiz kaldığı ifade etmek doğru olacaktır (BarıĢ ve Küçükali, 2012:385). TeĢvik 

politikaları ve dünyadan baĢarı örnekleri için Beheshti (2010)'un çalıĢması yararlı 

olacaktır.  

2.9.3. Rüzgar Enerjisi Lisans ve Yatırım Süreci 

 Rüzgar enerjisi yatırımları hem teknik hem de finansal açıdan çok iyi analiz 

edilmesi gereken yatırımlardır. GeliĢen teknolojisi nedeniyle düĢen birim üretim 

maliyetleri ve uygulanan devlet teĢvikleri bir arada düĢünülünce rüzgar enerjisi 

üretim maliyetleri oldukça rekabetçi bir yapıya bürünmektedir. Fakat yine de 

sermaye yoğun ve baĢlangıçta büyük sermaye gerektiren yatırımlar olması hasebiyle 

finansal alt yapısı ince düĢünülerek yatırım planlanmalıdır.  

 Projenin teknik yönü ayrıca önem arz etmektedir. Çünkü her ne kadar yer 

seçimi için REPA kullanılıyor olsa bile EPDK'nın 2012 tarihli Rüzgâr ve GüneĢ 

Enerjisine Dayalı Lisans BaĢvurularına ĠliĢkin Ölçüm Standardı Tebliği'ne göre 

yatırımcılar belirledikleri bölgede en bir yıllık rüzgar hızı ölçümü yapmıĢ olmaları 

gerekmektedir. Ölçüm parametrelerinin belirtilmiĢ olduğu tebliğe göre ölçüm 

sonuçları DMĠ tarafından onaylanmıĢ olarak EPDK'ya sunulacaktır.  

 Teknik analiz esnasında her ne kadar 1 yıllık bir rüzgar hızı ölçümü 

yapılmıĢ bile olsa küresel ısınma riskinin ve türbin yerleĢiminin karlılık üzerinde 

önemli ölçüde etkili olduğu göz önüne alınmalıdır. Tabii ki santral yer seçimi ve 

türbin yerleĢimi konusunda titizlik gösterilmesi sadece kar güdüsü ile 

yapılmamalıdır. Çünkü doğru seçimlerle rüzgar enerjisinin zaten kısıtlı olan çevresel 

etkileri daha da azaltılabilmektedir. Aydın vd. (2010), konuyla ilgili detaylı bilgi 

sunmaktadır. 

 Kapasitesi 10 MW altında kalacak olan yatırımlar için çevresel etki 

değerlendirme raporu istenmemektedir. 

 Türkiye'de rüzgar enerjisi yatırımcılarının lisans alabilmek baĢvurmak 

zorunda oldukları kurum EPDK' dır. EPDK'nın lisans değerlendirme süreciyle ilgili 

yavaĢ iĢlediğine dair getirilen eleĢtiriler 2011 sonu itibariyle son bulmuĢ 

görünmektedir. Fakat lisans hakkı kazanan yatırımların takibinde yetersiz kalındığı 

eleĢtirileri devam etmektedir. Enerji gibi her an yurtdıĢına döviz çıkıĢına neden olan 

önemli ve acil bir konuda yatırımcıların lisanslarında yer alan yatırımın faaliyete 
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geçiĢ tarihinin takip edilmemesinin, gecikmelere herhangi bir yaptırım 

uygulanmamasının stratejik bir hata olduğunu iddia etmektedirler (TMMOB, 

2012:168-170).  

 Rüzgar enerji santrallerinin oluĢturdukları elektromanyetik alan nedeniyle 

ülkenin radar sistemi üzerinde olumsuz etkide bulunma ihtimallerine binaen rüzgar 

enerjisi yatırımcıları inĢa faaliyetlerinden önce EPDK'dan geçen projelerine bir 

teknik etkileĢim analizi yaptırmaları, kısacası projenin bir de Genelkurmay 

tarafından onaylanmasını sağlaması gerekmektedir. Bu aĢamadaki koordinasyon 

eksikliği ve zaman kaybı son dönemde en sık dile getirilen eleĢtirilerden biri 

olmaktadır (TMMOB, 2012:168). 

 Son olarak yatırımcılar inĢa iĢlemlerine baĢlamadan 90 gün önce projelerini 

EĠE'ye sunmakla yükümlüdürler. 

 

2.10. TÜRKĠYE ÖZELĠNDE RÜZGAR ENERJĠSĠ DEĞERLENDĠRMELERĠ  

 Türkiye'nin enerji alanındaki en büyük sıkıntısı genel kabul gördüğü üzere 

ağır dıĢ bağımlılıktır. Acil çözüm gerektiren bu probleminde çözümü büyük oranda 

ancak yerli kaynakların kullanıma sunulmasından geçmektedir. Ülkenin elindeki 

konvansiyonel kaynakların Ģu an ki enerji talebi için bile ne derece yetersiz olduğu 

ortada iken ülke nüfusunun ve ekonomisinin büyüme hızı düĢülünce enerji 

probleminde ivedilikle önemli adımlar atılması elzem hale gelmektedir. Dolayısıyla 

yerli ve yenilenebilir enerji kaynakları Türkiye için hayati öneme sahiptir. Ülkenin 

mümkün olduğunca enerji kaynaklarını çeĢitlendirmesi, bunu yaparken de her bir 

enerji türünden en büyük katma değeri elde edecek Ģekilde adımlar atması 

zorunludur. Bu aĢamada rüzgar enerjisi önemli fırsatlar sunduğu kesin olan ama 

beraberinde bazı sıkıntılarıda getiren bir enerji türüdür. AĢağıda rüzgar enerjisinin bu 

özellikleri detaylandırılacaktır. 

 Türkiye açısından pek çok getirisi bulunan rüzgar enerjisinin en çekici yönü 

yurt dıĢına döviz akıĢını azaltma, ülkeyi uzun dönemli fiyat dalgalanmalarından 

koruma, enerji tedarikçisi konumundaki ülkelerden ekonomik ve politik 

bağımlılıktan koruma imkanı taĢımasıdır (CoĢkun ve Türker, 2012:1272). Yani enerji 

arz güvenliğine önemli katkı yapabilecek olmasıdır. Deloitte (2011:12)'ye göre ise 

rüzgar enerjisi, güneĢ ve hidrolik enerji ile Türkiye'nin enerji arz güvenliğine katkısı 

düĢük enerji çeĢitleri arasında belirtilmiĢtir. Rüzgar enerjisinin bu Ģekilde 
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değerlendirilmesinin nedeni kesikli üretim yapısıdır (Deloitte, 2011:12). Rüzgar 

enerjisinin en büyük dezavantajı bu özelliğidir. Fakat geniĢ resme bakılırsa bu 

sorunun çözümsüz olmadığı görülebilecektir.  

 Zaten Ģebekelerde her zaman için yedek tutulan bir miktar rezerv 

bulunmaktadır. Fakat rüzgar enerjisinin Ģebekeye katılım oranı arttıkça da ekstra 

rezerv ihtiyacı doğar ve ekstra maliyetler ortaya çıkar. Maliyetin büyüklüğü ise 

rezervin tipine göre değiĢim göstermektedir, hidrolik enerji en ucuz maliyetli olan 

iken gaz kullanan santraller en maliyetli seçenekler olarak ortaya çıkmaktadır. Yine 

de gaz kullanan santraller çok hızlı devreye alınabildikleri için genellikle tercih 

sebebi olmaktadırlar (Holttinen, 2005:2052). 

 Rüzgarın kesintili yapısından kaynaklanan ve ülkenin elektrik Ģebeke 

sisteminin yönetimini zorlaĢtıran, yatırımcıların karlılıklarını etkileyen bir diğer Ģey 

ise rüzgar tahminleridir. Rüzgar tahminleri adı üstünde tahmin olmaları nedeniyle 

içerilerinde bir miktar hata bulundurabilirler. Bu hatalar sisteme konnekte olan 

rüzgar enerjisi oranı ile belli bir noktadan sonra orantılı olarak yedek rezerv kullanım 

maliyetleri üzerinde etkili olurlar. Örneğin yapılan bir çalıĢmaya göre Ġngiltere-

Galler sisteminde rüzgar enerjisinin Ģebekeye katılım oranı %8'i geçtiğinde rüzgar 

tahmin hataları Ģebeke açısından ekstra rezerv maliyeti doğurmaktadır. Aynı 

çalıĢmaya göre %20-30 gibi daha yüksek rüzgar penetrasyonlarında fosil yakıt 

maliyetlerinde %13-35 gibi ek maliyet oluĢacaktır. Ġsveç'teki gibi ek rezervlerin 

hidrolik olması halinde ise tahmin hataları ve belirsizlik nedeniyle ortaya çıkan ek 

hidrolik enerji maliyetleri rüzgardan elde edilen enerjinin yıllık %1 artırılması ile 

telafi edilebilecek düzeydedir (Holttinen, 2005:2052-2055). Bu gibi nedenlerle 

rüzgar enerjisinin Ģebekeye bağlantı oranının %20'den aĢağı olmasının daha doğru 

olacağını savunan görüĢler bulunmaktadır (Wiser vd., 2012b:540). Fakat rüzgar 

enerjisinden en iyi Ģekilde yararlanan ülkelerden olan Danimarka'da zaman zaman 

rüzgar enerjisi ülke çapında tüm tüketimi karĢılayacak penetrasyon oranına 

ulaĢmaktadır, hatta 2002 yılında dünyada bir ilk olan %100 rüzgar enerjisi 

penetrasyonu sağlanmıĢtır (Holttinen, 2005:2054).  

 Görülen o ki uygun stratejik adımlarla rüzgar enerjisinden daha yüksek 

Ģebeke katılım oranlarında ve daha uygun maliyetle yararlanmak mümkündür. Bu 

aĢamada Türkiye'nin sağlıklı adımlar atması gereken iki konu rüzgar enerjisindeki 

dalgalanmaları tolere edecek uygun ek rezerv seçimi ve enerji piyasasına esneklik 
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kazandırılması olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

 Yapılan tahmin hatalarının etkilerini en aza indirebilmek için rüzgar enerjisi 

üreticilerinin ürettikleri enerjiyi sisteme vermelerine daha yakın bir zamanda (intra-

day piyasası gibi) rüzgar tahmini yapmalarının sağlanması piyasaya esneklik 

kazandırma noktasında uygun olacaktır (Holttinen, 2005:2062; Sevim, 2010:310). 

Merkezi tahmin sistemi ve SCADA alt yapısının güçlendirilmesi de faydalı 

olabilecek uygulamalar arasındadır (Deloitte, 2011:8). 

 Rüzgar enerjisinin kesikli yapısından doğan diğer sıkıntı olan rezerv sorunu 

için literatürde pek çok değiĢik çözüm sunulmuĢtur, bunlardan Türkiye'nin Ģartlarına 

uygun olanları hidrolik enerji ve yine hidrolik bir tür olan pompajlı depolamalı 

sistemlerdir. Zengin hidrolik enerji kaynaklarına sahip Türkiye için hidrolik enerji 

elbette ki yenilenebilir enerji dalgalanmaları için önemli bir araçtır (Çınar vd., 

2010:1725). Fakat son dönemde gündemde olan pompajlı depolamalı sistemlerdir 

(Albostan vd., 2009; REN21, 2011:26). Dursun ve Alboyacı (2010), çalıĢmalarında 

pompajlı depolamalı sistemlerin rüzgar enerjisiyle birlikte kullanımı durumunda 

enerji sorunun çözümünde önemli bir yol kat edilebileceğini vurgulamıĢlardır. 

Ayrıca Dursun ve Alboyacı (2010:1987)'de vurgulanan bir baĢka önemli nokta 

pompajlı depolamalı sistemlerin rüzgar enerji santrallerinin beraberinde aynı yerde 

inĢa zorunluluğu olmamasıdır. Bu durum Holttinen (2005:2057-2058)'in önerdiği tek 

tek sistem dengesizlikleri yerine dengesizliklerinin toplamının regülasyonuna imkan 

sağlayacak ve esnekliği artıracak bir imkandır. 

 Pompajlı depolamalı sistemler için yöneltilen ilk eleĢtiri yüksek yatırım 

maliyeti gerektirdikleri noktasındadır. Fakat bu sistemlerin getiri ve götürüsünün iyi 

analiz edilmesi gerekmektedir. Connoly vd. (2012:58)'in ispatladıkları üzere 

pompajlı depolamalı sistemler sayesinde Ġrlanda'nın enerji piyasasının yıllık iĢletim 

maliyetlerinde herhangi bir artıĢ yaĢanmadan rüzgar enerjisi katılımı %20'ye kadar 

artırılabilecek durumdadır. Ayrıca yerel üretim ve Ar-Ge destekleri yoluyla bu 

sistemlerin yatırım maliyetlerinde bir düĢüĢ sağlanabileceği de akılda tutulmalıdır. 

 ġebeke bağlantısı konusunda sektörde dillendirilen sorunlardan bir diğeri 

var olan kısıtlamaların (rüzgar gücünün trafo merkezi kısa devre gücünün %5'i 

aĢmama sınırı) kaldırılması ve rüzgar enerji santrallerinin bağlı bulunduğu yerlerdeki 

Ģebeke güçlendirme vs. ile ilgili prosedürün net olarak ortaya konulması hakkındadır.

 Türkiye'de rüzgar enerjisinin zaten minimum olan çevresel etkileri 
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konusunda Ģu an için olumsuz sesler yükselmemektedir. Fakat doğru olan koruyucu 

bir politika izleyip, sorunları baĢtan önlemek olduğu için rüzgar enerji santralleri 

projelendirilirken genel kabul gören yer seçimi ilkelerine sadık kalınmalı ve çevresel 

etki değerlendirme (ÇED) raporlarına önem atfedilmelidir. Kurulu kapasitesi 10 

MW'ın altında kalacak santraller için ÇED raporu istenmiyor olması ise CoĢkun ve 

Türker (2012:1270) ve BarıĢ ve Küçükali (2012:388) tarafından tehlikeli 

bulunmaktadır. BarıĢ ve Küçükali (2012:388), Ġngiltere ve Almanya’dan 

karĢılaĢtırmalı veriler ile Türkiye’deki uygulamanın yanlıĢlığına dikkat çekerken, 

CoĢkun ve Türker (2012:1270) küçük ölçekli rüzgar enerji santrallerinin hep birlikte 

kümülatif etki yapabileceğine vurgu yapmaktadır.  

 EndiĢeler rüzgar enerjisinin ülkeye katma değeri en yüksek Ģekilde 

büyümesinin sağlanması konusunda olunca hem fikir olunan en önemli konu belki de 

türbin üretiminin yurt içinde gerçekleĢtirilmesi, yurt dıĢına döviz çıkıĢının 

engellenmesidir (Balat, 2010:2006; Kaygusuz, 2010:2111; Akdağ ve Güler, 

2010:2579). Ülkemizdeki yatırımlarda türbin tedarikini baĢta Vestas, Nordex ve 

Enercon olmak üzere yabancı üreticiler domine etmektedir (TUREB, 2012:5). Umut 

verici olarak Model Enerji, Soyut Enerji gibi yerli türbin üreticileri, AteĢ Çelik, Çim 

taĢ, Alken gibi yerli kule üreticileri, Altıma Energy, Ayetek Wind, Aero Wind gibi 

yerli kanat üreticileri de pazarda yerlerini almıĢlardır. Bir ülkede yerel bir sanayinin 

geliĢebilmesi iç talep tarafından desteklenmesi önem taĢımaktadır. Çin rüzgar 

enerjisi pazarı bu sava örnek teĢkil etmektedir. Bu noktada yerli üretime ivme 

kazandırılabilmesi için devlet tarafından yerli üretime verilen teĢvik sisteminin biraz 

daha iĢlevsel hale getirilmesi önem taĢımaktadır. ġöyle ki kanunda belirtilen teĢvikler 

%100 yerli üretim olması halinde devreye alınabilmektedir. Fakat ülkemizde daha 

paslanmaz çelik, merdiven vs. gibi malzemelerin üretiminin yapılamadığı 

hatırlandığında %100 oranının Ģu an için yakalanmasının mümkün olmadığı 

görülecektir. Bu nedenle uzmanlar bahsi geçen ara malzemelerin yerli üretiminin 

mümkün olabileceği bir kademeli geçiĢin yararlı olacağını ve ayrıca teĢviklerin 5 yıl 

değil daha uzun vadeli olması gerektiği savunmaktadırlar (BarıĢ ve Küçükali, 

2012:390; TMMOB, 2012:168). 

 Yerli üretimin sadece talep tarafından desteklenmesi oldukça önemli 

olmakla birlikte,  üreticilerin dünya pazarında rekabet edebilmesi için yetersiz 

kalabilecektir. Bu nedenle yerli üreticilerin Ar-Ge yönüyle de desteklenmeleri 
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gerekmektedir. Elbette ki firmaların kendi bütçelerinden Ar-Ge için pay ayırmaları 

gerekmektedir, fakat kendi baĢlarına uzun vadeli toplumsal faydaları görmeleri ve 

büyük riskler almaları çok olası değildir, dolayısıyla bu noktada Ar-Ge faaliyetleri 

için devlet destekleri önemlidir (Apak, 2011:938-339). Lakin Türkiye'de Ar-Ge 

faaliyetlerinin sadece finansal olarak desteklenmesi de istenen etkiyi 

sağlayamayabilecektir. Üniversitelerdeki ve kamu araĢtırma kuruluĢlarındaki bilgi 

birikiminin özel sektöre aktarımında da kolaylaĢtırıcı düzenlemeler yapılması 

düĢünülmelidir (ġirin, 2011:4585). Türkiye'de rüzgar endüstrisine yapılan Ar-Ge 

desteklerinin son yıllarda arttığı bir gerçek olmakla birlikte yukarıda bahsi geçen 

yapısal düzenlemelerle ithalat değil de ihracat yapan bir ülke konumuna gelmenin 

mümkün olacaktır. 

 Yerli üretimin üzerinde önemle durulması gereken bir baĢka yönü de 

istihdam yönüdür. Konvansiyonel enerji kaynaklarına göre daha yüksek istihdam 

sağladığı açık olan rüzgar enerjisinin ülkeye istihdam açısından gerçek katkısı yerli 

üretimin ve Ar-Ge kültürünün tam olarak olgunlaĢtırılması halinde sağlanabilecektir. 

Rüzgar enerjisinin yeni iĢ imkanı sunma imkanları hakkında bilgi sahibi olabilmek 

için Hamilton ve Liming (2010) ile Oksay ve ĠĢeri (2011)'in çalıĢmaları aydınlatıcı 

olacaktır.  

 Türkiye'de rüzgar enerjisinin önündeki en büyük engellerden biri finansman 

sorunu olarak dillendirilmektedir. Sermaye yoğun yatırımlar olduğu bilinen rüzgar 

enerjisi yatırımları için genellikle dıĢ finansman ihtiyacı doğmaktadır. Bu noktada 

yerli finansman kaynaklarının iyileĢtirilmesi sektörün ülkeye katkısını 

artırabilecektir. 

 Rüzgar enerjisine Türkiye üniversite camiasının bakıĢ açısı umut verici 

olarak nitelendirilebilecek düzeydedir. Mil-Res gibi projeler bir tarafta devam 

ederken diğer yandan rüzgar enerjisini farklı yön ve uygulamalarıyla ele alan pek çok 

yeni çalıĢma literatüre dahil olmaktadır. Akdağ ve Güler (2010)'un Türkiye'de uygun 

fiyatlı rüzgar enerjisi üretiminin mümkün olduğunu ortaya koyan çalıĢmaları ile 

Demirören ve Yılmaz (2010)'un Gökçeada için rüzgar, güneĢ ve hibrid enerji 

sistemlerinin maliyet açısından karĢılaĢtırdıkları çalıĢmaları bu noktada iyi birer 

örnek teĢkil etmektedir. Demirören ve Yılmaz (2010), Gökçeada için en uygun enerji 

türünün rüzgar enerjisi sistemleri olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Rüzgar enerjisi- 

üniversite iliĢkisinde iĢin rüzgar enerjisi eğitimi yönüne bakıldığındaysa rüzgar 
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enerjisi eğitiminin yüksek lisans seviyesinde verildiği görülmektedir. Karabulut vd. 

(2011)'de sunulan bilgilerden yola çıkılırsa lisans ve ön-lisans seviyesinde diploma 

verilmiyor olması geniĢleyen rüzgar endüstrisini besleme konusunda yetersiz 

kalabilme tehlikesi bulunduğu görülmektedir. 

 Türkiye'de rüzgar enerjisinin getirileri tam olarak kavranamamıĢ 

kullanımlarından bir diğeri tarım sektöründeki uygulamalarıdır. Bayrakçı ve Koçar 

(2012:619)'ya göre yaklaĢık 24 milyon insan istihdam eden tarım sektöründe rüzgar 

enerjisi de dahil olmak üzere yenilenebilir enerji kullanımının hem ekonomik, hem 

sosyal hem de çevresel olumlu etkileri olacaktır. Bu nedenle rüzgar enerjisinin 

sulama, seraların ısıtılması ve tahıl öğütmede kullanımı için bilinçlendirme 

çalıĢmaları yapılması doğru olacaktır.  

 Rüzgar enerjisi kullanımın Türkiye'ye ek katma değer sağlayabileceği 

alanlardan biri de rüzgar enerjisinin binalarda kullanımıdır. Eğer yapı sektöründe 

rüzgar enerjisi kullanımı yaygınlaĢtırılabilirse konutlardan kaynaklanan enerji 

tüketiminde önemli tasarruflar yapılabilme imkanı oluĢacaktır. Türkiye'de bu konuda 

artan sayıdaki akademik çalıĢmalardan biri olan Erkınay (2012:93)'e göre rüzgar 

enerjisinin binalarda kullanımının istihdam oluĢturma yönüne dikkat çekmekte ve 

Ar-Ge yönünden desteklenmesini tavsiye etmektedir. 

 Bir önceki bölümde kaleme alınan EPDK ve lisans süreci ile radar sistemleri 

ile ilgili genelkurmay izin konuları da rüzgar enerjisinin önündeki netleĢtirilmesi ve 

hızlandırılması gereken diğer problemli konular olarak durmaktadır.  



  

 

 

 

 

 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. MATERYAL  

 Yapılan tez çalıĢmasının konusunun belirlenmesinin ardından yerli ve 

yabancı kaynaklardan detaylı olarak literatür taraması yapılmıĢtır. Literatür taraması 

sonucunda hem rüzgar enerjisinin yapısı hakkında hem de Türkiye enerji sektörü 

hakkında bilgi sahibi olunmuĢtur. Fakat tez çalıĢmasının nihai amacı olan rüzgar 

enerjisi endüstrisi için strateji seçimi yapılması için literatür taraması yetersiz 

kalabileceği için konunun uzmanlarıyla temasa geçilmiĢtir. Analizin her bir aĢaması 

literatür eĢliğinde, uzmanların birebir görüĢlerine dayalı olarak yapılmıĢtır. 

GörüĢlerine baĢvurulan uzmanlar akademisyenler, özel sektör temsilcileri, resmi 

kurum ve kuruluĢ çalıĢanları ile bilimsel araĢtırma kurumlarından seçilmiĢtir. 8 

kiĢiden oluĢan uzman grubunun kurumsal anlamda homojen olmasına dikkat 

edilmiĢtir. Kullanılan yöntemin çok sayıda ikili karĢılaĢtırma gerektiriyor olaması 

nedeniyle Ayrıca tezin amacına yönelik olarak kullanılabilecek yöntemlerden 

yabancı literatürde kendini ispatlamasına rağmen henüz Türkiye için uygulanmamıĢ 

yöntemler bu aĢamada belirlenmiĢ ve aralarından kullanılacak yöntem seçilmiĢtir.  

 

3.2. YÖNTEM 

 Bu çalıĢmada kullanılacak yöntem olarak bulanık A’WOT analizi 

seçilmiĢtir. Sonraki paragraflarda bu yöntemin seçilmesinin sebepleri aĢama aĢama 

detaylandırılacaktır. 

 Bu tez çalıĢmasının da amacı olan bir endüstri için strateji belirlenmesinin 

ilk aĢaması endüstriye ait mevcut durumun her yönüyle ortaya konulmasıdır. SWOT 

analizi, literatürde ve pratikte bu tür durumlar için kullanımı yaygın olan, etkin sonuç 

veren bir yöntemdir. Ayrıca uygulaması pratik ve kolay anlaĢılabilen bir yöntem 
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olması, temas kurulan uzmanlarla iletiĢimi ve bilgi paylaĢımını kolaylaĢtırması da 

tercih sebebidir. Bu nedenle çalıĢmanın ilk aĢaması için SWOT analizinin 

kullanımına karar verilmiĢtir. Ayrıca literatürde en doğru sonuç veren çok kriterli 

karar verme yöntemi olarak kabul edilen Analitik HiyerarĢi Problemi (AHP) ile 

hibrid olarak kullanılabiliyor olması SWOT’un tercihinde önemli bir rol oynamıĢtır 

(Pohekar ve Ramachandran, 2004:375). Sonuç olarak seçilen SWOT analizi 

sayesinde rüzgar enerjisinin Türkiye'deki durumu detaylarıyla ortaya konulabilmiĢtir. 

Fakat sadece SWOT analizi bir strateji önermek için kendi baĢına yetersiz 

kalmaktadır. Çünkü SWOT'a dayalı yapılan değerlendirmeler sayılara dökülmeden 

objektif bir sonuca ulaĢmak olası değildir. Bu nedenle seçeneklerin açıkça bilindiği 

fakat amaca ulaĢmaktaki kısıtların matematiksel olarak ifade edilemediği zaman 

kullanılabilen çok ölçütlü karar verme yöntemi olan AHP’nin devreye alınması 

uygun görülmüĢtür. Kısacası SWOT-AHP hibridi olan A’WOT yöntemi sayesinde 

SWOT faktörlerinin kantitatif olarak değerlendirilebilmesi ve önceliklendirilmesi 

mümkün hale gelmektedir. Nihai olarak da faktör önceliklerinin yardımıyla alternatif 

stratejilerin kendi aralarında karĢılaĢtırılması ve değerlendirilmesi yapılabilmektedir. 

Dolayısıyla bu tez çalıĢmasında alternatif stratejiler arasından seçim iĢlemi A’WOT 

yöntemi ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 Fakat çok zaman bir Ģeyi doğru ya da yanlıĢ yahut beyaz ya da siyah gibi 

ifade etmek mümkün olmamaktadır, insan beyni belirsizliğe daha yatkındır. 

ÇalıĢmanın konusuyla ilgili tüm değerlendirmeler bir miktar kiĢiye bağlı yani 

sübjektif olabileceği için standart klasik mantıkla çalıĢılmasınıın istenilen sonuca 

ulaĢılmasına engel olacağı düĢünülmüĢ ve bulanık mantık temellerine göre hareket 

edilmesine karar verilmiĢtir.   

 Böylece literatüre dayalı olarak oluĢturulan SWOT, bulanık mantık temelli 

bir anket üzerinden sayılara dökülmüĢ ve devamında uygulanan bulanık AHP ile 

objektif bir strateji seçimi mümkün olmuĢtur. 

3.2.1. SWOT Analizi 

 Tarihi 1950'lere dayanan SWOT yöntemi aradan geçen uzun senelere 

rağmen hem akademik çalıĢmalarda hem de gerçek hayat uygulamalarında 

popülerliliğini korumayı baĢarmıĢtır. Bu baĢarının ardında yöntemin basitliği kadar 

incelenen organizasyonun hem iç hem dıĢ çevresel faktörlerinin aynı anda ele 

alınarak amaca uygun olarak değerlendirilebilme imkanı yatmaktadır. 
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 Harward Business School'da 1950'lerin baĢlarında ortaya atılan SWOT 

analizi 1963'te aynı okuldaki bir konferansta detaylı olarak tartıĢmaya sunulmuĢ ve 

stratejik düĢünme açısından oldukça yararlı bulunmuĢtur. Bir akademik makalede ilk 

kez yer aldığı tarih ise 1982 yılıdır. Belirtilen tarihte Weihrich’in, SWOT'u durum 

analiz aracı olarak sunduğu makalesi yöntemle ilgili en önemli çalıĢma olarak kabul 

edilmektedir (Ghazinoory vd., 2010:25). 

 SWOT, strength (güçlü yanlar), weakness (zayıf yanlar), threads (tehditler) 

ve opportunities (fırsatlar) kelimelerinin baĢ harflerinden oluĢan bir kısaltmadır. 

SWOT analizi ile amaçlanan kontrol edilebilir iç faktörler olan güçlü yanlar ve zayıf 

yanlar ile kontrol edilemeyen dıĢsal faktörler olan tehditler ve fırsatları ortaya 

çıkararak bir karar destek mekanizması ortaya çıkarmaktır. SWOT, doğru 

uygulanabilirse baĢarılı strateji geliĢtirmeye olanak vermektedir (ÇeliktaĢ ve Koçar, 

2009:1974). 

 BaĢarılı bir SWOT analizi gerçekleĢtirilebilmesi için öncelikle içsel ve 

dıĢsal faktörlerin doğru ve net olarak belirlenmesi gerekmektedir. Faktörlerin analize 

konu olan kurum/organizasyon/endüstri hakkında bilgi sahibi olan kiĢilerce çok 

yönlü olarak düĢünülerek belirlenmesi gereklidir.  

 Analizde güçlü yanlar olarak adlandırılan faktörler, analize konu olan 

organizasyonun rakiplerine göre daha güçlü olduğu, daha etkin, daha verimli olduğu 

yönleridir. Zayıf yanlar ise organizasyonun rakiplerine göre zayıf kaldığı, sıkıntı 

yaĢadığı alanlardır. Örneğin değiĢen piyasa yapısına uyum sağlayamaması bir firma 

için zayıf yan olarak SWOT analizine dahil edilecektir (Koltukçu, 2010:74).  

 Fırsatlar, analize konu olan organizasyonun faaliyetleri açısından daha 

olumlu Ģartların oluĢması anlamına gelmektedir. Bu bölümde belirtilen faktörlerin 

fırsat olarak değerlendirilebilmesi için organizasyonun bunlardan yaralanma imkanı 

ve yeteneği olması gerekmektedir. Tehditler, organizasyonun varlığını ve 

faaliyetlerini riske eden, zorlaĢtıran yeni durumları belirtir (Koltukçu, 2010:75).  

 Ġçsel ve dıĢsal tüm faktörler belirlendikten sonra organizasyonlar için 

fırsatlardan yararlanarak güçlü yanları ortaya çıkaracak ve/veya zayıf yönleri 

iyileĢtirecek ve tehditleri elimine edecek kararlar alınmaya çalıĢılmaktadır. 

 Görüldüğü üzere SWOT analizi organizasyonların mevcut durumlarının 

detaylı ve çok yönlü analizini yapabilmek için oldukça güçlü bir araçtır. Fakat eksik 

yanları da yok değildir. SWOT'a getirilen eleĢtiriler üç baĢlık altında toplanmaktadır. 
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Bunlardan ilki Kurti lla vd. (2000)'in üzerinde durduğu üzere SWOT'un faktörler ve 

kriterler arasında hiç bir önceliklendirme yapmadığı için uzmanların yanlıĢ 

yönlenmesine neden olmasıdır. Bu sebeple geniĢ kapsamlı, iĢlevsel bir strateji 

üretilmesine imkan vermez. Ġkincisi, SWOT'un baĢarısının tamamıyla SWOT'u 

oluĢturan uzmanların yeteneklerine ve bilgi birikimlerine bağlı olmasıdır (Kurtilla 

vd. 2000:42). SWOT'a getirilen üçüncü eleĢtiri ise faktörlerin belirlenmesindeki 

derleyicilerin ön yargılarının devreye girme ihtimalinin bulunması olarak ifade 

edilmektedir (Ghazinoorey vd. 2011:34-35).  

 SWOT'un sayılan bu eksiklerinin giderilebilmesi için birçok farklı yöntemle 

birleĢtirilerek hibrid yapılar ortaya konulmuĢtur, A'WOT bunlardan biridir. Diğer 

hibrid metotlar ve bu yöntemleri içeren akademik çalıĢmaların listesi için 

Ghazinoorey vd. (2011)in çalıĢmasından yararlanılanabilir. 

 1982-2009 dönemi göz önüne alındığında dünya genelinde 557 adet SWOT 

analizi içeren makalenin kaleme alındığı görülecektir. Ġlginç olan Türk 

araĢtırmacıların SWOT'a ilgisidir. Türkiye, dünya genelinde en çok SWOT makalesi 

üreten 5. ülke konumundadır (Gazinoorey vd., 2011:28)  

 Bu çalıĢmada sadece enerji alanında son beĢ yıl içerisinde SWOT 

kullanılarak üretilen belli baĢlı makalelere Tablo 3.1.’de yer verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.1. Türkiye'de enerji alanında son 5 yılda yapılmıĢ belli baĢlı SWOT 

analizleri 

Yazar BaĢlık 

Çağlar vd. (2008) Türkiye'nin Atıl Enerji Kaynağı: Rüzgar Enerjisi 

ÇeliktaĢ ve Koçar 

(2009) 

A Quadratic Helix Approach to Evaluate the Turkish 

Renewable Energies 

ġengüler (2010) Kömür-Enerji-Çevre Üçgeninde SWOT Analizi 

Koltukçu (2010) 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Türkiye Açısından SWOT 

Analizi 

Ağaçbiçer (2010) 

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Türkiye Ekonomisine 

Katkısı ve Yapılan SWOT Analizler 

CoĢkun ve Türker 

(2012) Wind Energy and Turkey 
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3.2.2. Bulanık Analitik HiyerarĢi Prosesi 

 AHP, insan beyninin doğal karar verme mekanizmasının sistematize edilmiĢ 

hali olan çok ölçütlü bir karar destek mekanizmasıdır (Yalçın, 2007:73). AHP, çok 

kriterli problemlerin yapılandırılması ve modellenmesinde etkili ve baĢarılı olarak 

uygulanabilmektedir. HiyerarĢik bir yapı ile parçalara bölünen problem, parçalar 

bazında çözülüp, bulunan tüm çözümler sonuçta birleĢtirilmektedir (E.T. Arslan, 

2010:457). 

 AHP'yle ilgili en eski referans kaynağı Saaty'nin 1972 yılında yayımladığı 

makalesidir, Saaty yöntemin detaylarını 1977 yılındaki makalesinde vermiĢtir. Saaty 

(2008:83)'e göre AHP bir kararı etkileyecek tüm faktörlerin (akıl, sezgi, duygu, yargı 

gibi) kullanılmasına imkan vererek karar kalmada kolaylık sağlayan bir tekniktir. 

 AHP, hem objektif hem de sübjektif değerlendirme kriterlerini kullanabilme 

yeteneğine sahip olması ve basit matematiksel iĢlemlerle sonuca ulaĢabiliyor olması 

nedeniyle yaygın olarak tercih edilmektedir. Kullanım alanları arasında pazarlama 

uygulamaları, iĢ tasarım ve değerlendirmesi, ormancılık ve orman yönetimi, enerji 

turizm, eğitim gibi pek çok farklı disiplin yer almaktadır (Kurtilla, 2000:43). Fakat 

Ishizaka ve Labib (2011:14336)'nın savunduğu üzere AHP 1972 de Saaty'nin 

geliĢtirdiği ilk halinden bu yana pek çok geliĢmeye uğramıĢtır. Yine de 

geliĢmelerden haberdar olunmadığı için literatürdeki çalıĢmaların pek çoğu halen 

tekniğin ilk halini baz almaktadırlar. AHP tekniğinin uygulanıĢı ve teknik hakkındaki 

geliĢmeler için Ishizaka ve Labib (2011) aydınlatıcı olacaktır. 

 Pek çok alanda olduğu gibi yenilebilir enerji alanında da sıklıkla karĢımıza 

çıkan AHP tekniği ile diğer çok kriterli karar verme yöntemleri karĢılaĢtırıldığında 

AHP’nin daha doğru sonuçlara ulaĢtığı tespit edilmiĢtir (Pohekar ve Ramachandran, 

2004:375). AHP'nin dünyadan sürdürülebilir yenilenebilir enerji planlaması alanında 

yapılan örnekleri için Pohekar ve Ramachandran (2004)'ten faydalanılabilir. 

 Saaty'nin geliĢtirdiği haliyle AHP klasik mantık temellerine dayanmaktadır. 

Oysa gerçek hayatta insanların tüm tercih ve seçimleri en azından bir ölçüde 

belirsizlik taĢımaktadır. Bu nedenle analizi gerçekleĢtirirken tam, kati geçerliliğe 

sahip verileri elde etmek oldukça zordur. Ayrıca insanların kendilerini rakamlardan 

ziyade sözel tanımlarla daha kolay ifade edebildikleri bilindiği için klasik mantık 

yerine bulanık mantık temelli AHP genel kabul görmeye baĢlamıĢtır (Heo vd., 

2010:2215).  
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 Ġlk olarak 1983 yılında van Laarhoven ve Pedrycz tarafından ortaya atılan 

bulanık AHP, Saaty'nin temel AHP'nin üçgensel bulanık sayılarla geniĢletilmiĢ 

halidir. 1985 yılında ise Buckley, van Laarhoven ve Pedrycz yönteminin sorunlarını 

ortadan kaldırabilmek için yamuk üçgen sayılarla çalıĢmayı seçmiĢtir. 1996 yılında 

Chang üçgen sayılarla çalıĢtığı bulanık AHP'de derece analiz yöntemini sunmuĢtur. 

Ayrıca yine 1996 yılında Stam ve arkadaĢlarının hazırladığı, yapay zeka 

uygulamalarının AHP içerisinde kullanımını araĢtıran bir çalıĢmaları literatüre dahil 

olmuĢtur. Literatürde bulunan farklı bulanık AHP yöntemlerinin karĢılaĢtırması ve 

adımları GültaĢ (2007), Demirel vd. (2008), Topel (2006)'da bulunabilir. 

 SWOT analizinde olduğu gibi bulanık AHP ile de Türkiye hakkında 

yapılmıĢ pek çok çalıĢma bulunmaktadır ve bu çalıĢmaların geniĢ bir taraması Kentli 

(2011)'de bulunmaktadır. Bu çalıĢma içerisinde Türkiye'de son 5 yıl içerisinde enerji 

alanında bulanık AHP yönteminin uygulandığı belli baĢlı çalıĢmalar Tablo 3.2.’de 

sunulmakla yetinilecektir. 

 

Tablo 3.2. Son beĢ yılda enerji alanında bulanık AHP kullanarak yapılmıĢ belli baĢlı 

çalıĢmalar 

Yazar BaĢlık 

Yalçın (2007) 
Bulanık analitik hiyerarĢi prosesi kullanarak rüzgar enerjisi 

santral yer seçimi   

Kahraman vd. (2009) 

A comparative analysis for multiattribute selection among 

renewable energy alternatives using fuzzy axiomatic design 

and fuzzy analytic hierarchy process 

Kaya ve Kahraman 

(2010) 

Multicriteria renewable energy planning using an integrated 

fuzzy VIKOR & AHP methodology: The case of Ġstanbul 

Talinli vd. (2010) 
Comparative analysis for energy production processes (EPPs): 

sustainable energy futures for Turkey 

Kahraman ve Kaya 

(2010) 

A fuzzy multicriteria methodology for selection among energy 

alternatives 

Karamanlıoğlu (2011) 
Farklı rüzgar türbinleri için santral yer seçimi ve rüzgar enerjisi 

potansiyelinin belirlenmesinde yapay zeka uygulamaları 
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3.2.3. Bulanık A’WOT Analizi 

 AHP'nin SWOT analiziyle beraber kullanımı sayesinde SWOT faktörlerinin 

sistematik olarak değerlendirilmesi ve bu değerlendirmelerle orantılı olarak her bir 

faktöre ağırlık atanması mümkün hale gelmektedir. Bir baĢka ifadeyle bu iki 

metodun beraber kullanımı sayesinde SWOT analizindeki her bir faktöre kantitatif  

önem derecesi atanabilmektedir (Saaty ve Vargas, 2001:140-155). 

 Ġlk olarak Kurtilla (2000) tarafından ortaya atılan A'WOT metodu daha 

sonra Pesonen vd. (2000) ve Kangas vd. (2001) tarafından geliĢtirilmiĢtir. 

Uygulamalarında bir takım ufak farklılıklar bulunduran ve sıkça baĢvurulan diğer 

A'WOT çalıĢmalarına örnek olarak Osuna ve Aranda (2007) ile Kajanus vd. (2004) 

verilebilir. 

 Bu çalıĢmada uygulanan A'WOT metodunun uygulama adımları aĢağıdaki 

gibidir (Kurtilla, 2000:45; Kangas vd., 2001:190): 

Adım I: SWOT analizi uygulanır. Ġçsel ve dıĢsal çevreye ait faktörler belirlenir ve 

analize eklenir. 

Adım II: Her bir SWOT grubunda yer alan faktörler arasında AHP'ye uygun olarak 

ikili karĢılaĢtırmalar yapılır. Bu aĢamada Saaty ölçeği kullanılarak lokal öncelikler 

elde edilir. 

Adım III: SWOT gruplarının birbirlerine göre göreceli önemleri belirlenir. Bu adım 

için farklı uygulamalar mevcuttur. SWOT gruplarının direkt olarak birbiri ile 

karĢılaĢtırılması seçeneklerden biridir. Diğer bir seçenek ise her bir SWOT 

grubundaki en yüksek önceliğe sahip olan faktörler seçilerek, bu faktörlerin 

birbirleriyle karĢılaĢtırılmasıdır. Daha kompleks iĢlemler içerden farklı uygulamalar 

da bulunmaktadır. Her bir SWOT grubundaki en yüksek önceliğe sahip faktörlerin 

seçilip karĢılaĢtırılması durumunda bu faktörler ölçeklendirme faktörleri olarak 

adlandırılır. Global önceliklere her bir faktörün lokal önceliği ile ölçeklendirme 

faktörünün önceliği çarpılarak ulaĢılır. Global önceliklerin toplamı 1 olmalıdır. 

Adım IV: AHP de olduğu gibi strateji alternatifleri oluĢturulur. 

Adım V: Her bir strateji alternatifi için genel A'WOT hiyerarĢisine uygun olarak 

öncelikler belirlenir. 

 Ayrıca AHP hiyerarĢisine göre II. ve III. Adımlarda elde edilen ikili 

karĢılaĢtırma matrislerinin tutarlı olup olmadığının da test edilmesi gerekmektedir. 

Tutarlılık testi adı verilen bu test sonucunda elde edilen oran 0,1 değerinden büyük 
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ise ikili karĢılaĢtırma matrisi tutarsızdır denilir. Bu durumda karĢılaĢtırmalar yeniden 

değerlendirilerek, tutarlı bir matrise ulaĢılmaya çalıĢılır. Tutarlılık testinin detayları 

için (Kahraman vd., 2008:92)’de sunulmuĢtur. 

 Bulanık A'WOT söz konusu olduğu zaman farklı yaklaĢımlar söz 

konusudur, ölçeklendirme ve ikili karĢılaĢtırmalarda Bölüm 3.2.2.'te bahsedilen 

bulanık AHP yaklaĢımlarından biri kullanılır. 

 Bu çalıĢmada iĢlem gereksinimin az olması ve klasik AHP adımlarının 

dıĢına çıkılmaması nedeniyle Chang (1996) tercih edilmiĢtir.  

 Sayısal bir örneği Kahraman vd. (2008:69)'da yer alan ve Chang (1996)'da 

sunulan derece analiz metoduna (extent analysis method) göre bulanık AHP 

metodunun uygulanıĢı aĢağıdaki gibidir: 

 X={x1, x2, …, xn} nesneler kümesi ve U={u1, u2, …, un} bir amaç kümesi 

olmak üzere her bir nesne tek tek ele alınarak her amaç değeri için gi değerleri 

oluĢturulur. Böylece her bir nesne için m, derece analiz değerleri aĢağıdaki iĢaretlerle 

elde edilir. 

  

Burada verilen tüm, 

 değerleri üçgensel bulanık sayılardır. Bu aĢamadan sonra Ģağıdaki 

adımlar uygulanır. 

Adım I: i. nesnenin bulanık sentetik derecesi aĢağıdaki gibi tanımlanır.  

 

 

toplamını elde edebilmek için, tüm m değerleri üzerinde bulanık 

sayılarda toplama iĢlemi belirli bir matris için Ģu Ģekilde gerçekleĢtirilir 

 

ve  yi elde edebilmek için  

 değerleri için bulanık toplama iĢlemi yapılır. 
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Daha sonra  deki vektörün tersi alınır. 

 

 

AdımII: 

olmasının olasılık değeri  

  

olarak tanımlanır ve aĢağıdaki gibi ifade edilir. 

 

Burada d değeri ġekil 3.1 de d ile gösterilen  ve  nin kesiĢim noktasının 

ordinatıdır. 

ve  nin karĢılaĢtırılabilmesi için  ve  in ikisinin 

birden bilinmesi gerekmektedir. 
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Adım III: Üçgensel bir bulanık sayının k bulanık sayıdan  büyük 

olma olasılığı  

 

 

Ģeklinde tanımlanır. 

Burada için  

  

varsayımı yapılır. 

Sonra  n elemanlı iken ağırlık vektörü  

 

olarak kabul edilir. 

ADIM IV: Daha sonra normalizasyon yoluyla aĢağıdaki artık bulanık olmayan 

ağırlık vektörüne ulaĢılır. 

 

 

 

 

 

m

2 

 

m

1 

1 

2 

V(m2≥m1) 

 

2 

      l2                         m2   l1     d      u2    m1                u1    

u1 

2 
ġekil 3.1. M1 ve M2 üçgensel bulanık sayıların kesiĢimi (Chang, 1996) 
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 Bu yöntemde kullanılan bulanık dönüĢüm skalası Tablo 3.3.’te sunulmuĢtur. 

 

Tablo 3.3. Bulanık AHP dönüĢüm skalası (Kahraman vd., 2008:72) 

Dilsel Ölçek 

Üçgensel 

Bulanık Ölçek 

Üçgensel Bulanık 

KarĢılık Ölçek 

EĢit 1, 1, 1 1, 1, 1 

EĢit Derecede Önemli 1/2, 1, 3/2 2/3,1, 2 

Biraz Daha Önemli 1, 3/2, 2 1/2, 2/3, 1 

Kuvvetli Derecede Önemli 3/2, 2, 5/2 2/5, 1/2, 2/3 

Çok Kuvvetli Derecede Önemli 2, 5/2, 3 1/3, 2/5, 1/2  

Tamamıyla Önemli 5/2, 3, 7/2 2/7, 1/3, 2/5 



  

 

 

 

 

 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM  

 BULGULAR ve TARTIġMA 

 

 

 Rüzgar enerjisi, enerji problemleri için acil ve kalıcı çözümler arayan 

Türkiye için sahip olduğu önemli fırsatlardan biridir. Bu nedenle de rüzgar enerjisi 

sektörü özellikle 2007’den itibaren atılım yaparak, dikkat çekici bir büyüme 

yakalamıĢtır. Sektör, Türkiye’nin 2023 yılı hedefleri doğrultusunda dinamizmini 

halen korumaktadır ve önümüzdeki yıllarda da büyümeye devam edeceği yönünde 

tüm kesimlerce genel görüĢ birliği bulunmaktadır. 

 Fakat bu aĢamada asıl önemli olan husus, Türkiye’nin rüzgar enerjisinden 

maksimum derecede fayda elde edebilmesi konusudur. Rüzgar enerjisi alanında 

baĢarılı dünya ülkelerine bakıldığında rüzgar enerjisinden sadece enerji ihtiyaçlarını 

karĢılama yönüyle değil; yerli üretim, istihdam, eğitim, teknoloji ve inovasyon 

kültüründe ilerleme gibi diğer yönleriyle de fayda sağladıkları görülmektedir. 

ġüphesiz rüzgar enerjisinden bu derece geniĢ çaplı faydalar elde edebilmek, sektörü 

bir strateji çerçevesinde yapılandırmaktan geçmektedir. Türkiye’de ise bu anlamda 

bir ulusal rüzgar enerjisi stratejisi bulunmaması önemli bir eksiklik olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. 

 ÇalıĢmanın bu bölümünde bahsi geçen strateji eksikliğinin giderilmesine 

yönelik olarak konunun uzmanları eĢliğinde hazırlanan bulanık A’WOT uygulaması 

sunulacaktır. 

 

4.1. SWOT ANALĠZĠ 

 Türkiye için rüzgar enerjisi stratejiler üretilmeden önce rüzgar enerjisinin 

mevcut durumu SWOT analizi ile ortaya konulmuĢtur. GeniĢ literatür taramasının 

yanısıra konuyla ilgili uzmanların görüĢlerine baĢvurularak gerçekleĢtirilen SWOT 

analizi Tablo 4.1.'de sunulmuĢtur. 
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Tablo 4.1. Türkiye'de rüzgar enerjisi için gerçekleĢtirilen SWOT analizi 

S (Güçlü Yanlar) W (Zayıf Yanlar) 

 Teknolojisinin çevre dostu ve güvenli olması. 

: Rüzgar enerji santrallerinin kurulduğu arazide 
tarım, hayvancılık gibi faaliyetlerin devam edebiliyor 
olması. 

: Rüzgar enerji santrallerinin kısa sürede işletmeye 
alınıp kısa sürede devre dışı bırakılabilmesi. 

: Herhangi bir yakıta ihtiyaç duymaması nedeniyle 
fiyat belirsizliği riski taşımaması. 

: Halen değerlendirilmeyi bekleyen yüksek rüzgar 
enerjisi potansiyeli bulunması. 

: Enerji arz güvenliği stratejisiyle uyumlu olması. 

: Rüzgar enerjisi ile ilgili yasal çerçevenin detaylı ve 
AB ile uyumlu olarak ortaya konulmuş olması. 

 

: Dişli kutusu kullanan rüzgar türbinleri için gereken 
bakım-onarım faaliyetlerinin yoğunluğu ve yedek parça 
sayısının çokluğu 

: Üretilen enerji miktarının rüzgarın hızına bağlı 
olarak değişkenlik göstermesi ve rüzgar çiftliklerinin 
düşük kapasite oranı. 

: Karlılık üzerinde doğrudan etkisi bulunan rüzgar 
gücü tahminlerinde yapılan hatalar.  

:: Alt yapı yetersizlikleri ve rüzgar enerjisinin kesikli 
yapısından kaynaklanan şebeke bağlantı problemleri 

:: Kurulu gücü 10 mW altında kalacak olan rüzgar 
enerji santralleri için çevresel etki değerlendirme 
raporunun istenmiyor olması. 

:: Rüzgar enerji santrallerinin bulunduklerı yerlerde 
 kuş ölümleri, 
 erozyon, 
 estetik olmama, 
 gürültü çıkarma, 
 kırpışma etkisi oluşturma 

gibi çevresel olumsuzluklara sebebiyet 

vermesi. 

O (Fırsatlar) T(Tehditler) 

: Yüksek kamuoyu desteği. 

: Rüzgar enerjisinin yenilenen ve yenilenmeye açık 
teknolojisi. (Smart ve micro grid teknolojilerinde 
yaşanan paralel gelişmeler de rüzgar enerjisi için ek 
fırsatlar sunmaktadır.) 

: Hem istihdam etkisinin yüksek olması hem de atıl 
kalan arazi ve kıyıların ekonomiye kazandırılıyor 
olması. 

: Devam etmekte olan yerli türbin geliştirme 
çabaları ve olası yerli üretim durumunda üretimi 
desteklemeye yetecek kadar iç talep bulunması. 

: Genelde doğuda konumlanmış olan enerji 
santrallerinden batıya enerji transferi yapılırken 
yaşanan enerji kayıpların batıdaki ihtiyaç merkezleri 
yakınana kurulacak rüzgar enerji santralleri sayesinde 
azaltılabilecek olması. 

: Finansmanda karbon kredisi kullanabilme ve 
Türkiye’de 2015’e kadar kurulması planlanan karbon 
borsasında ticaret yapabilme imkanı.  

: Yüksek öğretim kurumlarında gelişime açık bir 
rüzgar enerjisi altyapısının bulunması. 

: AB ile olan çevre müzakerelerinde Türkiye’ye 
avantaj sağlayacak olması. 

 

: Rüzgar enerjisi yatırımlarının finansmanında dış 
kaynak gerekebilmesi. 

: Türkiye'de uygulanan teşvik politikalarının yetersiz 
kalması. 

: Teknolojisinde dışa bağımlı olunması ve ülke olarak 
inovasyon ve teknoloji üretme kültüründen yoksun 
olunması. 

: Türkiye’nin zengin linyit ve hidro kaynaklarının 
yatırımcıları o sektörlere çekmesi. 

: Yüksek global rüzgar enerjisi talebinin 
maliyetlerdeki düşüş trendini tersine çevirebilme riski 
(2004- 2007 benzeri) 

 

 

 Bu aĢamada uzmanlardan ayrıca strateji önerilerinde bulunmaları da 

istenmiĢtir. Gelen öneriler, SWOT analizinde temel alınan literatürle beraber 

değerlendirilmeye alınmıĢtır. 
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4.1.1. SWOT Analizinde Belirlenen Güçlü Yanlar 

 Bu bölümde belirlenen güçlü yanlar hakkında çeĢitli açıklamalar yapılmıĢ 

ve ilgili literatüre dair bilgiler verilmiĢtir.  

 Rüzgar enerjisi oldukça çevre dostu bir teknolojiye sahiptir, çevresel etkileri 

minimum düzeydedir. Ayrıca kullanılan teknolojinin bir diğer avantajı ise 

güvenliğidir. Termik santraller yahut nükleer enerji santralleri gibi felaketlere yol 

açabilecek herhangi bir risk taĢımamaktadır. Kanatlarda buzlanma vs. gibi bazı 

nedenlerle kaza oluĢma ihtimali bulunuyor olsa bile rüzgar enerjisi sertifikasyon 

standartlarını bu kazaları minimize edecek Ģekilde hazırlanmaktadır ve dolayısıyla 

rüzgar enerjisi temiz bir güvenlik siciline sahiptir (Çağlar vd., 2008:6; Wiser vd., 

2012b:575; Talinli vd. 2010:4484).  

 Rüzgar enerjisinin bir diğer güçlü yanı santrallerin konumlandırılacağı 

bölgede tarım ve hayvancılık faaliyetlerinin devam edebilmesidir. Bu nedenle rüzgar 

enerjisi projeleri termik/nükleer/hidrolik santraller gibi yöre halklarının tepkisini 

çeken projeler değildir. Ayrıca rüzgar enerji santralleri ekonomik ömürlerini 

tamamlayıp bulunduğu yerden kaldırıldıklarında arazi hızlıca eski haline 

dönebilmektedir, herhangi kalıcı bir hasar durumu söz konusu olmamaktadır 

(Kaygusuz, 2010:2107). 

 Diğer enerji çevrim santrallerine oranla daha kısa bir sürede kurulup 

kaldırılabilmektedir. Bu durum hem rüzgar enerjisi lehine tercih sebebi oluĢturmakta 

hem de maliyetleri azaltarak rüzgar enerjisinin güçlü yanlarından birini 

oluĢturmaktadır. Bu noktadaki tek istisna en eski teknoloji basit çevrim termik 

santrallerdir ki bu tip santrallerin çevreye verdiği zarar herkesçe bilindiği için rüzgar 

enerjisine rakip olabilecek statüde değillerdir. Hızlı kurulum süreci ayrıca 

Türkiye'nin acil olan enerji probleminde de rüzgar enerjisinin bir adım öne çıkmasına 

vesile olmaktadır. Farklı tiplerdeki enerji santrallerinin inĢaa süreleri için TMMOB 

(2012) karĢılaĢtırmalı bilgi sunmaktadır. Bu güçlü yan pek çok çalıĢmada rüzgar 

enerjisinin avantajlı olduğu konulardan biri olarak zikredilmektedir, bu çalıĢmalardan 

biri Çağlar vd.(2008)'dir.  

 Analiz sonucu belirlenen güçlü yanlardan bir baĢkası rüzgar enerjisinin 

rüzgardan baĢka bir yakıta ihtiyaç duymaması ve dolayısıyla Türkiye'yi ve 

yatırımcıları fiyat dalgalanmalarından koruyacak olmasıdır. Bu önemli bir güçlü 
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yandır çünkü fosil yakıtlarda meydana gelen ani ve büyük fiyat değiĢimlerinin 

ve/veya belirsizliklerin ekonomiler üzerindeki olumsuz etkileri bilinen bir gerçektir. 

 Türkiye'de 2011 yılı sonunda verilen lisanslar dahil edildikten sonra bile 

değerlendirilecek oldukça büyük bir rüzgar enerjisi potansiyeli bulunmaktadır. Bu 

özellik güçlü yanlara dahil edilmiĢtir, çünkü doğru stratejilerle bu büyük potansiyelin 

getirisinin çok daha büyük olabileceği iddia edilmektedir. Bu özellik CoĢkun ve 

Türker (2012:1271)’de de güçlü yan olarak ele alınmıĢtır.  

 Rüzgar enerjisinin Türkiye açısında vaat ettiği en önemli Ģey belki de 

ülkenin enerji arz güvenliğine yapabileceği katkı noktasındadır. Zaten bu güçlü yanın 

yansımaları Türkiye'nin 2023 hedeflerinde görülebilmektedir. 

 Hem Türkiye-AB iliĢkisinin kendine özgü problemleri hem de AB'nin 

içinde bulunduğu ekonomik durum nedeniyle AB’ye girme çabaları Ģu an için geri 

plana atılmıĢ olsa da rüzgar enerjisi yasal çerçevesinin AB ile uyumlu olarak ortaya 

konulmuĢ olması kuĢkusuz önemli bir güçlü yandır. Sonuç olarak Almanya, 

Danimarka, Ġspanya gibi ülkelerinin rüzgar enerjisi bakımından dünyaya örnek teĢkil 

eden bir noktada bulundukları su götürmez bir gerçek olarak karĢımızda durmaktadır.  

4.1.2. SWOT Analizinde Belirlenen Zayıf Yanlar 

 Bu bölümde belirlenen zayıf yanlar hakkında çeĢitli açıklamalar yapılmıĢ ve 

ilgili literatüre dair bilgiler verilmiĢtir 

 Rüzgar enerjisiyle ilgili olarak belirlenen zayıf yanlardan ilki diĢli kutusuna 

sahip teknolojiyle enerji üretimi yapan türbinlerde görülen bakım-onarım 

maliyetlerinin yoğunluğu ve diĢli kutusu kaynaklı yedek parça sayısının çokluğudur 

(Blanco, 2009:1373-1374). Halen kullanımda olan türbinlerin çoğunluğu bu 

teknolojiye sahiptir. 

 Üretilen enerji miktarının rüzgarın hızına bağlı olarak değiĢkenlik 

göstermesi ve rüzgar çiftliklerinin düĢük kapasite oranı rüzgar enerjisinin bir diğer 

zayıf yanını teĢkil etmektedir. Bölüm 2.5. ve Bölüm 2.10.'da ele alındığı üzere rüzgar 

enerjisinin doğasından kaynaklanan bu zayıf yön pek çok sıkıntıyı beraberinde 

getirmektedir. 

 Belirlenen üçüncü zayıf yan, karlılık üzerinde doğrudan etkisi bulunan 

rüzgar gücü tahminlerinde yapılan hatalardır. Bölüm 2.10.'da üzerinde durulduğu 

üzere tahminler içlerinde her zaman için bir miktar hata bulundururlar fakat bu hata 

payının minimumda tutulması rüzgar enerjisi için hayati öneme sahiptir. 
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 Tüm dünyada olduğu gibi Türkiye'de de hem rüzgar enerjisinin kesikli 

yapısı hem de alt yapı yetersizlikleri nedeniyle Ģebeke bağlantı problemleri rüzgar 

enerjisinin zayıf yanlarından birini teĢkil etmektedir. Bu zayıf yana dair geniĢ bilgi 

bu çalıĢma içerisinde Bölüm 2.10.'da bulunmaktadır. 

 Kurulu gücü 10 mW'ın altında kalacak olan rüzgar enerji santralleri için 

çevresel etki değerlendirme raporunun istenmiyor olması da zayıf yan olarak 

belirlenmiĢtir (CoĢkun ve Türker, 2012:1271). Çünkü rüzgar enerjisinin minimumda 

olsa bir takım çevresel etkileri bulunmaktadır. Bu çalıĢmada plansız, gerekli 

değerlendirmeler yapılmaksızın inĢa edilen santrallerin rüzgar enerjisinin ardındaki 

yüksek kamuoyu desteğini azaltabileceği savunulmaktadır.  

 Rüzgar enerjisinin konvansiyonel enerji çevrim santralleri ile 

karĢılaĢtırıldığında ihmal edilebilir düzeyde kalsa da bir takım çevresel zararları 

bulunmaktadır. Bunlar kuĢ ölümleri, erozyon, estetik olmama, gürültü çıkarma ve 

kırpıĢma etkisi oluĢturması olarak sayılabilir. Bu zararlar her ne kadar doğru yer 

seçimi ve doğru yerleĢim ile kuĢ sensörleri gibi yeni teknolojik çözümlerle minimize 

edilebilselerde tamamen ortadan kaldırılamamaktadırlar.  

4.1.3. SWOT Analizinde Belirlenen Fırsatlar 

Bu bölümde belirlenen fırsatlar hakkında çeĢitli açıklamalar yapılmıĢ ve 

ilgili literatüre dair bilgiler verilmiĢtir 

 Belirlenen fırsatlar içerisindeki ilk faktör Türkiye'de mevcut yüksek 

kamuoyu desteğidir. Çünkü dünya genelinde zorunlu olarak artan çevre 

duyarlılığının Türk toplumunda kendini iyiden iyiye hissettirmeye baĢlamaĢ olması 

ve devletlerin yürüttüğü politikalar üzerinde sivil toplum kuruluĢlarının etkileri 

birlikte düĢüldüğünde rüzgar enerjisinin Türkiye için önemli bir fırsat sunduğu 

düĢünülmektedir.  

 Belirlenen ikinci fırsat, rüzgar enerjisinin yenilenen ve yenilenmeye açık 

teknolojisi ile smart ve micro grid teknolojilerinde yaĢanan paralel geliĢmelerdir. 

Sevim (2010:309), rüzgar enerjisi teknolojisindeki yenilenmenin özellikle geliĢmekte 

olan ülkeler için fırsat oluĢturduğunu ifade etmektedir. Bu çalıĢmada ise rüzgar 

enerjisinin Türkiye gibi Ģebeke problemleri yaĢayan bir ülke için smart ve micro grid 

teknolojileri ile birlikte düĢünülmesi halinde daha büyük fırsatlar oluĢturabileceği 

savunulmaktadır. Ayrıca Sevim (2010:309)’da belirtildiği üzere rüzgar enerjisi 

%92'lik öğrenme eğrisi değerine ulaĢmıĢ durumdadır. Fakat teknolojisinde fark 
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yaratıcı geliĢmeler kaydedilmesi halen mümkündür (MEI, 2011:30). 

 Belirlenen üçüncü fırsat hem istihdam etkisinin yüksek olması hem de atıl 

kalan arazi ve kıyıların ekonomiye kazandırılıyor olmasıdır. Bu tez çalıĢmasında 

metropollere göç sorunu yaĢayan Türkiye'de rüzgar enerjisi sayesinde atıl kırsal 

kesimlerin değerlendirilmesinin ve bu bölgelerde istihdam imkanı yaratılmasının 

katma değerinin daha büyük olacağı savunulmaktadır. Hamilton ve Liming (2010), 

Oksay ve ĠĢeri (2011) ve EWEA (2012)'den rüzgar enerjisinin istihdam boyutu 

hakkında fikir edinilebilir. 

 Bölüm 2.10.'da belirtildiği Ģekilde yerli rüzgar türbini sanayisinin 

geliĢtirilmesi hatta ihracat yapar hale gelinmesi ülke için büyük önem taĢımaktadır. 

Bunun gerçekleĢebilmesi için gerekli ön Ģartlardan biri olan yeterli iç talebin 

fazlasıyla var olması bir fırsat olarak görülmüĢtür. 

 Belirlenen fırsatlardan biri rüzgar enerjisinin rüzgar enerjisinin Türkiye'nin 

önemli enerji sorunlarından biri olan enerji transferi sırasında yaĢanan enerji 

kayıplarını indirgeyebilecek olmasıdır (Bilgili ve ġahin, 2009). 

 Yapılan SWOT analizine göre belirlenen dair fırsatlardan bir tanesi de 

karbon ticareti yapma imkanı ve kurulması planlanan karbon piyasasına iliĢkindir. 

Rüzgar enerjisi yatırımları sermaye yoğun yatırımlar olması nedeniyle sağlam bir 

finansal altyapı gerektirmedir. Türk yatırımcılar bu nedenle genellikle dıĢ finansman 

ihtiyacı içine girmektedirler. Bu çalıĢmada rüzgar enerjisinin temiz enerji olması 

nedeniyle karbon kredilerinin yatırım aĢamasında önemli bir fırsat teĢkil ettiği ve 

Türkiye'de 2015'te kurulması hedeflenen karbon piyasasının da geri ödeme yapmakta 

olan yatırımcılar için bir kolaylık sağlayabileceğine dikkat çekilmek istenmektedir. 

 Belirlenen bir diğer faktör yüksek öğretim kurumlarında yeterli olmayan 

fakat geliĢime açık bir rüzgar enerjisi altyapısının bulunmasıdır. Özellikle sektörün 

istihdam yönünden beslenebilmesi adına bu altyapı umut vericidir. Yüksek öğretim 

kurumları ve rüzgar enerjisi iliĢkisi hakkında daha geniĢ değerlendirmeler bu çalıĢma 

içerisinde Bölüm 2.10.'da sunulmuĢtur. Aynı konuya CoĢkun ve Türker (2012:1271), 

üniversitelerde yeterli rüzgar enerjisi altyapısı vardır Ģeklinde yaklaĢmıĢlardır ve 

SWOT analizlerine o Ģekilde dahil etmiĢlerdir. 

 Güçlü yanlardan bahsederken bahsi geçmiĢ olduğu üzere Ģu günlerde geri 

plana atılmıĢ AB ile yapılan çevre müzakerelerinde Türkiye'nin elini güçlendirecek 

olması yapılan SWOT analizinde bir fırsat faktörü olarak değerlendirilmiĢtir. CoĢkun 
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ve Türker (2012:1271)'de de aynı konuya vurgu yapıldığı görülmektedir. 

4.1.4. SWOT Analizinde Belirlenen Tehditler 

 Bu bölümde belirlenen tehditler hakkında çeĢitli açıklamalar yapılmıĢ ve 

ilgili literatüre dair bilgiler verilmiĢtir. 

 Önceki bölümlerde detaylandırıldığı üzere rüzgar enerjisi yatırımları önemli 

miktarda sermaye ihtiyacı doğuran yatırımlardır. Dolayısıyla Türk yatırımcılar bu 

ihtiyaçları uygun koĢullarla yurt içinden karĢılayamadıkları durumda yurt dıĢına 

özellikle de yabancı kalkınma bankalarına yönelmektedirler. CoĢkun ve Türker 

(2012:1271) ile Çağlar vd. (2008:5)'in de değindiği bu durum rüzgar enerjisi için bir 

tehdit olarak kabul edilmiĢtir. 

 Dünyadaki baĢarılı örneklere bakıldığında uygulanan teĢvik politikalarının 

rolünün büyük olduğu görülmektedir. Türkiye’de ise Bölüm 2.9.2'de 

detaylandırıldığı üzere uygulanan teĢvik politikalarının tam bir özendiricilik 

sağlamadığı görülmektedir, dolayısıyla bu konu bir tehdit unsuru olarak ele 

alınmıĢtır. 

 Belirlenen bir baĢka tehdit unsuru ise rüzgar enerjisi teknolojisinde dıĢa 

bağımlı olunması, ülke olarak inovasyon ve teknoloji üretme kültüründen yoksun 

olunması halidir. Teknolojik olarak dıĢa bağımlı olunması her anlamda bir tehdit 

unsuru teĢkil etmektedir. Bununla birlikte Cutt (2010:47)'un üzerinde durduğu 

ülkelerin inovasyon ve teknoloji üretme geçmiĢi de bu konuyla ilintilidir. Dünya 

çapında tanınıp markalaĢmıĢ Türk firma sayısının oldukça az olması bu tehdit 

algısını güçlendirmektedir. 

 Destek gören linyit, hidrolik gibi diğer kaynaklar dikkat dağıtıcı etki 

oluĢturmaları nedeniyle bir diğer tehdit unsuru olarak SWOT analizinde kendine yer 

bulmuĢtur. 

 Son tehdit unsuru ise maliyetlerde 2004-2007 benzeri bir artıĢ riskidir. 

Belirtilen dönemde rüzgar enerjisine olan yüksek küresel talep kaynaklı olarak 

yaĢanan bu durum, her ne kadar Ģu an için bu yönde bir gösterge olmasa da türbin 

yapımında kullanılan pahalı hammaddeler sebebiyle her zaman için olasılık 

dahilindedir. 
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4.2. BULANIK AHP ile STRATEJĠ SEÇĠMĠ 

 SWOT analizi sonrasında sıra belirlenen faktörlerin kantitatif olarak 

değerlendirilmesi sürecine gelmiĢtir. Bu aĢamada seçilen AHP yönteminin 

gerektirdiği ikili karĢılaĢtırılmaları, konunun uzmanlarının yapmalarına imkan 

verecek bir anket çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. Anket formu örneği EK. A.’da, 

kullanılan ölçek Tablo 4.2.’de sunulmuĢtur. Ayrıca A'WOT ile değerlendirilecek 

olan alternatif stratejiler de bu aĢamada netleĢtirilmiĢ ve ikili karĢılaĢtırma formları 

ankete eklenmiĢtir.  

 

Tablo 4.2. Kullanılan Değerlendirme Ölçeği (Kahraman vd., 2008) 

Sayısal Ölçek Dilsel Ölçek 

1 EĢit Derecede Önemli 

3 Biraz Daha Önemli 

5 Kuvvetli Derecede Önemli 

7 Çok Kuvvetli Derecede Önemli 

9 Tamamıyla Önemli 

 

 SWOT analizi ve uzman görüĢleri doğrultusunda belirlenen alternatif 

stratejiler aĢağıdaki gibidir:  

St 1: Üretilen rüzgar enerjisi ve yerli aksam kullanımına dair verilen devlet 

teĢviklerinin sektör tarafından cazip bulunacak düzeye getirilmesi. 

St 2: Hibrid ve depolamalı sistemleri de içerecek Ģekilde AR-GE çalıĢmalarının 

önemli ölçüde desteklenmesi (üniversiteler/kamu araĢtırma kurumları/ özel sektör 

bazında) . 

St 3: Elektrik piyasasının iĢleyiĢine rüzgar enerjisinin doğasına uygun olarak 

esneklik kazandırılması. 

St 4: Rüzgar enerji santrallerine lisans verme aĢamasından faaliyete geçmelerine 

kadar ki çok aĢamalı sürecin sağlam ve etkili bir prosedüre bağlanması,   

bürokratik engellerin ortadan kaldırılması. 

St 5: Rüzgar enerjisi yatırımları için uygun yerli finansman ortamının sağlanması 

St 6: Türkiye rüzgar atlasının titiz bir biçimde yenilenmesi ve ülkenin rüzgar 

potansiyelinin gelecek projeksiyonun ortaya konulması 

 

 Analize katılan uzmanların anket sonuçlarının toparlanmasıyla A'WOT 
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analizinin II. ADIM'ına geçilmiĢtir. Bu adımda her bir anketör için kendilerinden 

gelen değerlendirmelere uygun olarak ikili karĢılaĢtırma matrisleri oluĢturulmuĢ, 

matrislerin AHP'ye uygun olarak tutarlılık analizleri yapılmıĢtır. AHP prosedürüne 

göre tutarlılık oranı 0,10'a eĢit veya daha küçük olan matrisler değerlendirilmeye tabi 

olabileceklerdir. Bu nedenle yapılan tutarlılık analizinde bu Ģartı sağlayamayan ikili 

karĢılaĢtırmalar analiz dıĢı bıraklımıĢtır. Bir diğer ifadeyle analize tutarlılık testinden 

geçebilen ikili karĢılaĢtırma matrislerine sahip uzmanların cevapları üzerinden 

devam edilmiĢtir. Sonuç olarak analize dahil olabilen matrislerden elde edilen 

tutarlılık oranları güçlü yanlar için 0,0986 olarak, zayıf yanlar için 0,0860, fırsatlar 

için 0,0955 olarak, tehditler için 0,0715 olarak elde edilmiĢtir. 

 Bu noktadan sonra Chang (1996)'da sunulan Derece Analiz Metoduna 

uygun olarak üçgensel bulanık sayılar kullanılarak analize dahil olan ikili 

karĢılaĢtırma matrisleri bulanık değerlendirme matrisleri elde edilmiĢtir. Kullanılan 

bulanık dönüĢüm skalası Tablo 3.3.’te verilmiĢ olan skaladır. 

 Anketlerden türetilen güçlü yanlara ait ikili karĢılaĢtırma matrisi Tablo 

4.3.’te, bulanık hale dönüĢtürülmüĢ hali ise Tablo 4.4.’te verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.3. Güçlü yanlar ikili karĢılaĢtırma matrisi 

         

 1,00 1,00 0,33 0,20 0,20 0,20 1,00 

 1,00 1,00 0,33 0,20 0,20 0,33 0,33 

 3,00 3,00 1,00 0,20 1,00 0,33 3,00 

 5,00 5,00 5,00 1,00 5,00 5,00 7,00 

 5,00 5,00 1,00 0,20 1,00 3,00 3,00 

 5,00 3,00 3,00 0,20 0,33 1,00 5,00 

 1,00 3,00 0,33 0,14 0,33 0,20 1,00 
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Tablo 4.4. Güçlü yanlar için elde edilen bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi 

         

 ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) (0.50, 0.67, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.50, 1.00, 1.50) 

 ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) 

 ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) 

 ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 2.00, 2.50, 3.00) 

 ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) 

 ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) 

 ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.33, 0.40, 0.50) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 1.00, 1.00, 1.00) 
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 Bulanık güçlü yanlar matrisi (Tablo 4.4) için bulanık sentetik derece 

değerleri aĢağıdaki gibi elde edilir: 

S =(3.7, 5.17,7.01) O (42.74, 56.42, 73.87  

     = (0.050, 0.092, 0.164) 

S = (3.90, 5.01, 7.34) O (42.74, 56.42, 73.87  

  = (0.054, 0.089, 0.172) 

S = (5.40, 7.67, 10.17) O (42.74, 56.42, 73.87  

  = (0.073, 0.136, 0.238) 

S = (10.5, 13.50, 16,50) O (42.74, 56.42, 73.87  

      = (0.142, 0.239, 0.386) 

S =(8,070, 10.50, 13.67) O (42.74, 56.42, 73.87  

      = (0.109, 0.186, 0.320) 

S = (6.80, 9.00, 11.34) O (42.74, 56.42, 73.87  

      = ( 0.092, 0.160, 0.265) 

S =(4.30, 5.57, 7.84) O (42.74, 56.42, 73.87  

      = (0.058, 0.099, 0.183) 

 

 Elde edilen sentetik derece değeri vektörlerinden yola çıkarak aĢağıdaki 

olasılık dereceleri hesaplanır. 

V(S )=1.000,V(S )=0.672, V(S ≥ S ) = 0.129, 

V(S ≥ S ) = 0.367, V(S ≥ S ) = 0.515, V(S ≥S ) = 0.937 

V(S ≥S )= 0.977, V(S ≥S )=0.677, V(S ≥S )=0.164 

V(S ≥S )=0.391, V(S ≥S )= 0.530, V(S ≥S )=0.920 

V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 0.481 

V(S ≥S  = 0.720, V(S ≥S  = 0.861, V(S ≥S  = 1,000 

V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000 

V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000 

V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000 

V(S ≥S  = 0.770, V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000 

V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000, V(S ≥S  = 1,000 

V(S ≥S  = 0.607, V(S ≥S  = 0.854, V(S ≥S  = 1.000 
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V(S ≥S  = 1.000, V(S ≥S  = 1.000, V(S ≥S  = 0.748 

V(S ≥S  = 0.227, V(S ≥S  = 0.459, V(S ≥S  = 0.600 

 

 Daha sonra bulanık ağırlık vektörünü elde edebilmek için  uygulanır: 

V(S >S ,S , S , S , S , S ) = (1.000, 0.672, 0.129, 0.367, 0.515, 0.937)  

      = 0.129 

V(S >S ,S , S , S , S , S ) = (0.977, 0.677, 0.164, 0.391, 0.530, 0.920) 

      = (0.164) 

V(S >S ,S , S , S , S , S ) = (1.000, 1.000, 0.481, 0.720, 0.861, 1.000) 

       = 0.481 

V(S >S ,S , S , S , S , S ) = (1.000, 1.000, 1.000, 1.000, 1.000, 1.000) 

      = 1.000 

V(S >S ,S , S , S , S , S ) = (1.000, 1.000, 1.000, 0.770, 1.000, 1.000) 

      = (0,770) 

V(S >S ,S , S , S , S , S ) = (1.000, 1.000, 1.000, 0.607, 0.854, 1.000) 

      = (0.607) 

V(S >S ,S , S , S , S , S ) = (1.000, 1.000, 0.748, 0.227, 0.459, 0.600) 

       = (0.227) 

 

 Dolayısıyla bulanık ağırlık vektörü  

= (0.129, 0.164, 0.481, 1.000, 0.770, 0.607, 0.227) Ģeklinde elde edilir. Bu 

vektör normalize edildiğinde ise güçlü yanlar için ağırlık vektörü aĢağıdaki gibi elde 

edilir: 

Ws =(0.038, 0.049, 0.142, 0.296, 0.228, 0.180, 0.067) 

 Normalize edilmiĢ güçlü yanlar vektörüne bakıldığında öncelik değerlerinin 

büyükten küçüğe , , , , , ve  Ģeklinde sıralandığı görülmektedir. 

Dolayısıyla rüzgar enerjisinin hiçbir yakıta ihtiyaç duymaması nedeniyle fiyat 

belirsizliklerinden azade olması faktörü ile ülkenin değerlendirilmeyi bekleyen 

yüksek potansiyeli uzmanlarca en çok ön plana çıkarılan özellikler olurken, 

teknolojisinin güvenli ve çevre dostu olması en az önem atfedilen güçlü yan faktörü 

olmuĢtur. 
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 Güçlü yanlar için gerçekleĢtirilen iĢlemlerin tümü zayıf yanlar için de 

tekrarlanmıĢtır. Zayıf yanlar için elde edilen normal ikili karĢılaĢtırma matrisi Tablo 

4.5.'te, bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi ise Tablo 4.6.'da sunulmuĢtur. 

 

Tablo 4.5. Zayıf yanlar için elde edilen ikili karĢılaĢtırma matrisi 

        

 1,00 0,14 0,20 3,00 5,00 3,00 

 7,00 1,00 1,00 3,00 7,00 7,00 

 5,00 1,00 1,00 3,00 5,00 5,00 

 0,33 0,33 0,33 1,00 3,00 1,00 

 0,20 0,14 0,20 0,33 1,00 1,00 

 0,33 0,14 0,20 1,00 1,00 1,00 
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Tablo 4.6. Zayıf yanlar için elde edilen bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi 

 

        

 ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.33, 0.40, 0.50) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.00, 1.50, 2.00) 

 ( 2.00, 2.50, 3.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 2.00, 2.50, 3.00) ( 2.00, 2.50, 3.00) 

 ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) 

 ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00)  (1.00, 1.00, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) 

 ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.33, 0.40, 0.50) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) 

 ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.33, 0.40, 0.50) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.67, 1.00, 2.00)  (1.00, 1.00, 1.00) 
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 Zayıf yanlar için bulanık ağırlık vektörü aĢağıdaki gibi elde edilmiĢtir.  

= (0.547, 1.000, 0.869, 0.383, 0.075, 0.316) 

 Bu vektörün normalize edilmesi ile elde edilen zayıf yanlara ait ağırlık 

vektörü aĢağıdaki gibi elde edilmiĢtir. 

 = (0.171, 0.314, 0.273,0.120,0.024,0.099) 

 Normalize edilmiĢ zayıf yanlar vektörüne bakıldığında öncelik değerlerinin 

büyükten küçüğe , , , , ,  Ģeklinde sıralandığı görülmektedir. 

Dolayısıyla rüzgar enerjisinin kesikli yapısı, santrallerin düĢük kapasite oranı ve 

rüzgar gücü tahminlerinde yapılan hatalar uzmanlarca en çok ön plana çıkarılan 

özellikler olurken, rüzgar enerjisi santrallerinin çevreye olan etkileri ve düĢük 

kapasiteli santraller için ÇED raporunun istenmiyor oluĢu en az önem atfedilen 

zayıflıklar olarak ortaya çıkmıĢtır. 

 Anket sonuçlarından türetilen fırsatlar matrisi Tablo 4.7.'de, bulanık fırsatlar 

matrisi ise Tablo 4.8.'de verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.7. Fırsatlar ikili karĢılaĢtırma matrisi 

 
        

 1,00 0,33 0,33 1,00 0,33 1,00 1,00 1,00 

 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 3,00 3,00 5,00 

 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00 3,00 

 1,00 0,33 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 

 3,00 1,00 1,00 0,20 1,00 3,00 1,00 1,00 

 1,00 0,33 0,33 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 

 1,00 0,33 0,33 0,20 1,00 1,00 1,00 3,00 

 1,00 0,20 0,33 0,20 1,00 1,00 0,33 1,00 

 

 



91 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4.8. Fırsatlar bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi 

 
        

 ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 0.50, 1.00, 1.50) 

 ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) 

 ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) 

 ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) 

 ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 0.50, 1.00, 1.50) 

 ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 0.50, 1.00, 1.50) 

 ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) 

 ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.67, 1.00, 2.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) 
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 Daha sonra diğerleri için yapılan iĢlemler fırsatlar içinde sırayla uygulanmıĢ 

ve bulanık ağırlık vektörü aĢağıdaki gibi elde edilmiĢtir.  

= (0.637, 0.922, 0.893, 1.000, 0.791, 0.599, 0.709, 0.619) 

Bu vektörün normalize edilmesiyle bulanık olmayan ağırlıklara ulaĢılmıĢtır. 

= (0.103, 0.149, 0.145, 0.162, 0.128, 0.097, 0.115, 0.100) 

 Normalize edilmiĢ fırsatlar vektörüne bakıldığında öncelik değerlerinin 

büyükten küçüğe , , , , ,  , ,  Ģeklinde sıralandığı görülmektedir. 

Dolayısıyla istihdam ve döviz kazandırıcı etkisi nedeniyle yerli rüzgar türbini üretim 

çabaları ile yenilenmeye açık rüzgar enerjisi teknolojisi uzmanlarca en çok ön plana 

çıkarılan özellikler olurken, finansmanda karbon kredisi kullanabilme imkanı ile 

AB’ye girme yolunda avantaj sağlayacak bir koz olması en az önem atfedilen 

fırsatlar olarak ortaya çıkmıĢtır. 

 Tehditler için elde edilen klasik ikili karĢılaĢtırma matrisi Tablo 4.9'da, 

bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi Tablo 4.10.'da verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.9. Tehditler ikili karĢılaĢtırma matrisi 

       

 1,00 0,33 0,33 3,00 5,00 

 3,03 1,00 3,00 5,00 7,00 

 3,03 0,33 1,00 5,00 5,00 

 0,33 0,20 0,20 1,00 3,00 

 0,20 0,14 0,20 0,33 1,00 

 

Tablo 4.10. Tehditler bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi 

       

 
( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) 

 
( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 2.00, 2.50, 3.00) 

 
( 1.00, 1.50, 2.00) 0.50, 0.67, 1.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) 

 
( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) 

 
( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.33, 0.40, 0.50) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 1.00, 1.00, 1.00) 
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Daha sonra diğer gruplar için yapılan iĢlemler tehditler için de sırasıyla uygulanmıĢ 

ve bulanık ağırlık vektörü aĢağıdaki gibi elde edilmiĢtir.  

= (0.626, 1.000, 0.827, 0.279, 0.000) 

Bu vektörün normalize edilmesi ile elde edilen tehditlere ait ağırlık vektörü aĢağıdaki 

gibi elde edilmiĢtir. 

 = (0.229, 0.366, 0.303, 0.102, 0.000) 

 Normalize edilmiĢ fırsatlar vektörüne bakıldığında öncelik değerlerinin 

büyükten küçüğe , , , ,  Ģeklinde sıralandığı görülmektedir. Dolayısıyla  

uzmanlarca uygulanmakta olan yetersiz teĢvik sistemi ve teknolojide dıĢ bağımlılık 

konularının en çok önemsendiği, maliyetlerde 2004-2007 benzeri bir artıĢ trendinin 

ise beklentiler dahilinde olmadığı görülmektedir.  

 ADIM III: Bu aĢamada SWOT gruplarının ikili karĢılaĢtırmaları 

yapılmalıdır. Bu adıma göre her bir SWOT grubunda en yüksek önceliğe sahip olan 

faktörler belirlenerek kendi aralarında ikili karĢılaĢtırmalar yoluyla belirlenmiĢtir. 

Dolayısıyla karĢılaĢtırılacak vektörler , ,  ve  olarak belirlenmiĢtir. Tablo 

4.11.'de SWOT gruplarının klasik mantığa göre hazırlanmıĢ ikili karĢılaĢtırma 

matrisleri, Tablo 6.12'de bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisleri verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.11. SWOT grupları ikili karĢılaĢtırma matrisi 

      

 1,00 0,20 0,33 3,00 

 5,00 1,00 3,00 5,00 

 3,00 5,00 1,00 7,00 

 0,33 0,20 0,14 1,00 

 

Tablo 4.12. SWOT grupları bulanık ikili karĢılaĢtırma matrisi 

      

 ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 1.00, 1.50, 2.00) 

 ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 0.50, 1.00, 1.50) ( 1.50, 2.00, 2.50) 

 ( 1.00, 1.50, 2.00) ( 1.50, 2.00, 2.50) ( 1.00, 1.00, 1.00) ( 2.00, 2.50, 3.00) 

 ( 0.50, 0.67, 1.00) ( 0.40, 0.50, 0.67) ( 0.33, 0.40, 0.50) ( 1.00, 1.00, 1.00) 
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 SWOT gruplarının ikili karĢılaĢtırma matrisinin tutarlılık oranı 0,06405 

olarak elde edilmiĢ olup, tutarlılık Ģartını sağlamaktadır. SWOT gruplarının kendi 

içlerinde ayrı ayrı yapılan tüm iĢlemler gruplar içinde de aynen tekrarlanarak 

aĢağıdaki bulanık ağırlık vektörü elde edilmiĢtir. 

= (0.311, 0.836, 1.000, 0.000) 

Bulanık vektörün normalizasyonu sonucu SWOT gruplarına ait elde edilen ağırlıklar 

Ģu Ģekildedir: 

 = (0.145, 0.389, 0.466, 0.000) 

 Normalize edilmiĢ grup vektörüne bakıldığında en yüksek grup öncelik 

değerinin fırsatlar grubuna, daha sonra sırasıyla zayıf yanlar ve güçlü yanlar grubuna 

atandığı görülmüĢtür. Tehditler grubu ise 0 öncelik değeri almıĢtır. Kısacası 

Türkiye’de rüzgar enerjisi sektörü için herhangi bir tehdit algısı içinde bulunulmadığı 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bir strateji formulasyonu durumunda ise fırsatların mümkün 

olduğunca realize edilebilmesine imkan verecek adımlar atılarak zayıf yanların 

elimine edilmesinin sağlanması gerektiği görülmektedir. 

 

ADIM IV: Bu aĢamada stratejiler, her bir SWOT faktörü baz alınarak ikili olarak 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Önceki matrisler için yapılan iĢlemler tekrarlanarak elde edilen 

öncelik değerleri diğer ağırlıklarla beraber özet tablolarda sunulmuĢtur (Tablo 4.13., 

Tablo 4.14., Tablo 4.15., Tablo 4.16.).  

 

Tablo 4.13. Stratejilerin güçlü yanlar faktörlerine göre ağırlıkları özet tablo 

S (Güçlü Yanlar) 

0,145 

         

  0.038 0.049 0.142 0.296 0.228  0.180 0.067 

 0.189 0.137 0.255 0.373 0.000 0.253 0.226 

 0.202 0.194 0.235 0.096 0.000 0.440 0.120 

 0.222 0.125 0.000 0.355 0.000 0.000 0.220 

 0.204 0.171 0.270 0.000 0.330 0.029 0.266 

 0.070 0.187 0.189 0.176 0.000 0.261 0.093 

 0.112 0.187 0.051 0.000 0.670 0.016 0.075 

 



95 

 

 

 

Tablo 4.14. Stratejilerin zayıf yanlar faktörlerine göre ağırlıkları özet tablo 

W (Zayıf Yanlar) 

0,389 

        

  0.171 0.314 0.273 0.120 0.024 0.099 

 0.446 0.000 0.000 0.188 0.114 0.157 

 0.538 0.498 0.000 0.316 0.132 0.159 

 0.000 0.463 0.463 0.220 0.135 0.154 

 0.000 0.000 0.059 0.136 0.062 0.184 

 0.000 0.005 0.069 0.139 0.204 0.175 

 0.017 0.034 0.409 0.000 0.353 0.171 

 

Tablo 4.15. Stratejilerin fırsatlar faktörlerine göre ağırlıkları özet tablo 

O (Fırsatlar) 

0.466 

          

  0.103 0.149 0.145 0.162 0.128 0.097 0.115 0.100 

 0.167 0.352 0.123 0.429 0.158 0.229 0.181 0.098 

 0.167 0.489 0.284 0.546 0.077 0.041 0.470 0.176 

 0.167 0.125 0.161 0.000 0.318 0.078 0.046 0.130 

 0.167 0.000 0.138 0.000 0.106 0.086 0.099 0.310 

 0.167 0.000 0.163 0.005 0.087 0.424 0.091 0.086 

 0.167 0.034 0.132 0.020 0.254 0.141 0.113 0.200 
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Tablo 4.16. Stratejilerin tehdit faktörlerine göre ağırlıkları özet tablo 

T (Tehditler) 

0 

 
     

  0.229 0.366 0.303 0.102 0.000 

 0.275 0.706 0.053 0.167 0.167 

 0.000 0.231 0.624 0.167 0.167 

 0.000 0.000 0.051 0.167 0.167 

 0.008 0.000 0.082 0.167 0.167 

 0.672 0.063 0.110 0.167 0.167 

 0.045 0.000 0.080 0.167 0.167 

 

 Sonuç olarak stratejilere ait elde edilen ağırlıklar Tablo 4.17.'deki gibidir. 

 

Tablo 4.17. Stratejilerin genel ağırlıkları 

Strateji Ağırlık 

 0,18482 

 0,27355 

 0,14312 

 0,08973 

 0,12328 

 0,1426 

 

 Tablo 4.17.’de sunulan verilere göre en yüksek öncelik St 2: Hibrid ve 

depolamalı sistemleri de içerecek Ģekilde AR-GE çalıĢmalarının önemli ölçüde 

desteklenmesi (üniversiteler/kamu araĢtırma kurumları/ özel sektör bazında) için elde 

edilmiĢtir. Ġkinci en yüksek öncelik St 1: Rüzgar enerji santrallerinde üretilen enerji 

ve yerli aksam kullanımına dair verilen devlet teĢviklerinin sektör tarafından cazip 

bulunacak düzeye getirilmesi için, üçüncü en yüksek öncelik St 3: Elektrik 

piyasasının iĢleyiĢine rüzgar enerjisinin doğasına uygun olarak esneklik 

kazandırılması stratejilerine ait olmuĢtur. Dördüncü, beĢinci ve altıncı sıralara 

sırasıyla St 6: Türkiye rüzgar atlasının titiz bir biçimde yenilenmesi ve ülkenin 
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rüzgar potansiyelinin gelecek projeksiyonun ortaya konulması, St 5: Rüzgar enerjisi 

yatırımları için uygun yerli finansman ortamının sağlanması, St 4: Rüzgar enerji 

santrallerine lisans verme aĢamasından faaliyete geçmelerine kadar ki çok aĢamalı 

sürecin sağlam ve etkili bir prosedüre bağlanması, bürokratik engellerin ortadan 

kaldırılması stratejileri yerleĢmiĢtir. 

A’WOT analizinin önceki aĢamalarında uzmanlarca en çok fırsatlar grubuna 

ve bu grupta yer alan yerli türbin üretimi çabaları ile geliĢmeye açık rüzgar enerjisi 

teknolojisi faktörlerine önem verildiği hatırlanırsa St 2: Hibrid ve depolamalı 

sistemleri de içerecek Ģekilde AR-GE çalıĢmalarının önemli ölçüde desteklenmesi 

stratejisinin en öncelikli strateji seçilmiĢ olması ĢaĢırtıcı olmayacaktır. Ayrıca bu 

stratejinin benimsenmesi yine rüzgar enerjisinin en büyük zayıflıkları olarak 

belirlenen , , , ’ün de minimize edilmesine katkı sağlayacaktır. Kısacası 

bu stratejinin baĢarılı bir biçimde uygulanması halinde önemli miktarda döviz 

kaybından korunmak ve istihdamda artıĢ sağlamak mümkün olacaktır. 

Analiz sonucunda ĢaĢırtıcı olan tehditler grubunun 0 öncelik değeri almasına 

rağmen bu grupta yer alan bir faktöre dayalı olarak türetilen St 1: Rüzgar enerji 

santrallerinde üretilen enerji ve yerli aksam kullanımına dair verilen devlet 

teĢviklerinin sektör tarafından cazip bulunacak düzeye getirilmesi stratejisinin ikinci 

en yüksek önceliği kazanmasıdır. Bu sonuç uzmanların özendirici bir teĢvik sistemi 

uygulanması halinde rüzgar endüstrisinin daha da ivmeleneceği görüĢünde 

olduklarını göstermektedir. 

St 3: Elektrik piyasasının iĢleyiĢine rüzgar enerjisinin doğasına uygun 

olarak esneklik kazandırılması stratejisi ile St 6: Türkiye rüzgar atlasının titiz bir 

biçimde yenilenmesi ve ülkenin rüzgar potansiyelinin gelecek projeksiyonun ortaya 

konulması stratejisi yaklaĢık olarak aynı önem derecesine sahip olarak 

değerlendirilmiĢlerdir. Ġlgili kurumların bu iki stratejiye konu olan faaliyetlere önem 

vermesinin sektöre katkı sağlayacağı görülmektedir. 

St 5: Rüzgar enerjisi yatırımları için uygun yerli finansman ortamının 

sağlanması ve St 4: Rüzgar enerji santrallerine lisans verme aĢamasından faaliyete 

geçmelerine kadar ki çok aĢamalı sürecin sağlam ve etkili bir prosedüre bağlanması, 

bürokratik engellerin ortadan kaldırılması stratejileri ise en son sıralarda yer alarak 

sektörün geliĢimi için belirleyeci olmadıklarını ortaya koymuĢlardır. 



  

 

 

 

 

 

BEġĠNCĠ BÖLÜM 

SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

 

Artan nüfus ve sanayileĢmeye bağlı olarak hızlı artıĢ gösteren dünya birincil 

enerji talebi ve dünya enerji karmasında en büyük paya sahip olan fosil yakıtların 

tükenme eğilimine girmesi enerji arzının sürdürülebilirliği konusunda Ģüpheler 

oluĢturmuĢtur. Aynı süreçte somut etkileri görülmeye baĢlayan küresel ısınma 

tehlikesi ise enerji arzının sürdürülebilirliği konusunu ulusal bir mevzu olmaktan 

çıkarıp dünya ölçeğine taĢımıĢtır. Bir baĢka ifadeyle enerji güvenliği sorunu tek tek 

ülkelerin güvenli ve sürdürülebilir enerji arzına makul fiyatlarla ulaĢabilmesi 

noktasından, güvenli ve sürdürülebilir enerji arzını içinde yaĢadığımız dünyayı 

yaĢanmaz hale getirmeden yapabilmeleri noktasına gelmiĢtir. Bu sürecin sonucunda 

yenilenebilir enerji kaynakları stratejik unsurlar halini almıĢtır. Rüzgar enerjisi ise 

yenilebilir enerji kaynakları arasından olgunlaĢan teknolojisi ve rekabetçi düzeye 

gelen fiyatlarıyla ön plana çıkabilen bir seçenek olmuĢtur. Henüz küresel rüzgar 

enerjisi potansiyelinin oldukça küçük bir kısmının değerlendirilmiĢ olması ve 

yenilenmeye açık teknolojisi rüzgar enerjisinden beklentileri artırmaktadır. 

 Avrupa ve Asya kıtalarını birbirine bağlayan Türkiye kendi bünyesinde 

yaĢadığı son ekonomik kriz olan 2001 krizinden sonra toparlanmıĢ ve ekonomik 

performansı ile dünyada ön plana çıkan ülkelerden olmuĢtur. YaĢanan bu ekonomik 

büyüme ve nüfus artıĢı, birincil enerji talebini hızlandırmıĢtır. Halihazırda 

Türkiye'nin fosil yakıt yoksunu olması nedeniyle oluĢan enerjide dıĢa bağımlılık, 

talep artıĢı karĢısında daha da ağırlaĢarak enerji arz güvenliğini büyük tehlikeye 

düĢürmüĢtür. Bu sorunun çözümü ise büyük oranda Türkiye'nin elindeki yerli ve 

yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımından geçmektedir. Ayrıca enerji 

verimliliği politikalarının da sıkı bir biçimde uygulanması önem arz etmektedir. 
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 Küresel ölçekte kendini ispatlayan rüzgar enerjisi enerji problemlerine 

karĢı Türkiye'nin elindeki en önemli fırsatlardan biridir. Üç tarafı denizlerle çevrili 

ve coğrafi konumu nedeniyle farklı hava akımlarının etkisi altında olan Türkiye'nin 

değerlendirilmeyi bekleyen yaklaĢık 48 GW'lık rüzgar enerjisi potansiyeli 

yatırımcıların yoğun ilgisini çekmekte ve elveriĢli yasal çerçeve içerisinde rüzgar 

enerjisi sektörü geliĢmektedir (Ġlkılıç vd., 2011:961; Akdağ ve Güler, 2010; 

TMMOB, 2012:170).  

 Bir ülkede bir endüstri dalı geliĢirken o sektörden en büyük faydayı elde 

edebilmek için en baĢtan titizlikle belirlenmiĢ adımlar atılması, bir baĢka deyiĢle bir 

strateji belirlenmesi gereklidir. Fakat bu aĢamada rüzgar enerjisi sektörünün 

geliĢimine dair gerçekçi temellere dayanan ulusal bir strateji eksikliği göze 

çarpmaktadır ve bu eksikliğin sektörden maksimum faydanın elde edilmesinin önüne 

geçtiği görülmektedir. Bu çalıĢmada bahsi geçen eksikliğin giderilmesine yönelik 

olarak öncelikle SWOT analizi ile rüzgar enerjisi sektörünün mevcut durumu ortaya 

konulmuĢ, sonrasında bulanık AHP ile SWOT faktörleri değerlendirilerek sektör için 

strateji seçimi yapılmıĢtır.  

 GerçekleĢtirilen SWOT analizi incelendiğinde fırsatların tehditlere açık 

biçimde ağır bastığı, sektöre dair olumlu beklentilerin gayet yüksek olduğu 

gözlenmektedir. Ayrıca rüzgar enerjisinin pek çok önemli güçlü yana sahip olmasına 

rağmen özellikle kesikli üretim yapma durumu ve rüzgar gücü tahminlerinde yapılan 

hatalar gibi rüzgar enerjisinin kendi doğasından kaynaklanan ve çözümlenmesi çok 

da kolay olmayan zayıflıkları bulunduğu ortaya çıkmıĢtır.  

SWOT analizinin devamında bulanık AHP ile SWOT faktörleri ve önerilen 

alternatif stratejiler değerlendirilmiĢtir. Değerlendirmeler sonucunda stratejilere ait 

ağırlıklar hesaplanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde Türkiye'de rüzgar 

enerjisi hakkında önemli bulgulara ulaĢıldığı görülmektedir. 

 Grupların değerlendirilmesi sonucu Türkiye'de rüzgar enerjisi endüstrisine 

yönelik herhangi bir tehdit algısının bulunmadığı görülmüĢtür, bir baĢka deyiĢle 

rüzgar enerjisinin Türkiye'de büyümeye devam edeceği noktasında genel görüĢ 

birliği bulunmaktadır. Bu sonuç rüzgar enerjisini ele alan tüm literatürle uyumludur. 

Bir diğer önemli bulgu rüzgar enerjisinin ülkeye en büyük katkısının fırsatların 

değerlendirilmesi ve zayıf yanlarda belirtilen sorunlara çözüm getirebilmesi halinde 

elde edilebileceği yönünde ĢekillenmiĢtir. Grup değerlendirmelerinde en büyük 
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öncelik 0,466 ile fırsatlara, ikinci en büyük öncelik 0,389 ile zayıf yanlara, üçüncü en 

büyük öncelik 0,145 ile güçlü yanlara ait olarak elde edilmiĢtir. Bu grup öncelik 

değerleri bir strateji formulasyonu durumunda fırsatların mümkün olduğunca realize 

edilebilmesine imkan verecek adımlar atılarak zayıf yanların elimine edilmesinin 

sağlanması gerektiğini vurgulamaktadır. Bu savın gerçekleĢtirilen bulanık A’WOT  

analizinin nihai sonucuyla da uyumlu olduğu görülmüĢtür. 

Fırsatlar grubu içerisinde en çok devam etmekte olan yerli türbin geliĢtirme 

çabaları ve olası yerli üretim durumunda üretimi desteklemeye yetecek kadar iç talep 

bulunması faktörünün üzerinde durulduğu görülmüĢtür. Bu fırsatın yakalanabilmesi 

halinde önemli miktarda döviz tasarrufu sağlanabilecektir. Hatta türbin ihracatı 

yapan bir ülke konumuna yükselinmesi durumunda döviz kazandırıcı etkisi de ortaya 

çıkacaktır. OluĢturacağı istihdam etkisi ve eğitim alanında ilerlemeyle sonuçlanacak 

olması da göz ardı edilmemelidir. Zayıf yanlar değerlendirilirken çevreyle ilgili olan 

faktörlerin en geri plana atıldığı, rüzgar enerjisinin kesikli enerji üretim yapısı ile 

düĢük kapasite oranlarının ise en yüksek Ģekilde önceliklendirildiği görülmüĢtür. 

Ġkinci en yüksek önem derecesi karlılık üzerinde önemli ölçüde etkisi olduğu bilinen 

rüzgar hızı tahminleri için atanmıĢtır. Dolayısıyla bu zayıflıklara nitelikli çözümler 

sunulmasının önemi vurgulanmıĢtır. ġebeke bağlantı problemlerinin ise çevreye dair 

olan zayıflıklardan sonra en az önceliğe sahip zayıflıklar olarak görüldüğü analiz 

edilmiĢtir. 

Güçlü yanların değerlendirilmesinde rüzgar enerjisinin Türkiye'nin acil 

enerji sorunana yapabileceği katkının ön plana çıkarıldığı ve Türkiye'nin 

değerlendirilmeyi bekleyen potansiyeli ile yakıta ihtiyaç duymaması nedeniyle fiyat 

belirsizliği riski taĢımaması faktörlerine en yüksek önceliğin atandığı görülmektedir. 

Bu faktörleri rüzgar enerjisinin Türkiye'nin enerji arz güvenliği politikası ile uyumlu 

olması ve rüzgar enerji santrallerinin kısa sürede devreye alınıp, kaldırılabilmesi 

faktörleri takip etmiĢtir.  

Analiz sonucu ortaya konulan bir diğer önemli sonuç ise Türkiye'de rüzgar 

enerjisi için herhangi bir tehdit algısı bulunmamakla birlikte tehdit faktörlerinden bir 

tanesinin, teĢvik sisteminin özendirici hale getirilmesinin, tüm faktörler arasında en 

yüksek önceliğe sahip olduğunun görülmesidir. Bu durumun sebeplerinden birisi 

tehditler grubunun diğer gruplara oranla daha az sayıda faktör içermesi iken asıl 

sebebi sektörde çok yakınılan teĢvik sisteminin arzulanan seviyelere ulaĢması halinde 
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sektörün patlama yapabilecek imkana sahip olmasıdır. Sonuç olarak ortaya çıkan 

tabloya göre rüzgar enerjisi sektörü, uygulamadaki teĢvik sistemi ile bile büyümeye 

devam edebilecek dinamiklere sahiptir. 

Stratejilerin değerlendirildiği A'WOT analizinin son bölümünde rüzgar 

enerjisinin ülkeye en büyük katkıyı sağlayabilmesi için döviz kazandırıcı etkisinin 

bir an önce devreye alınması gerekliliği ortaya konularak her seviyede hibrid ve 

depolamalı sistemleri de içerecek Ģekilde Ar-Ge çalıĢmalarının desteklenmesi en 

öncelikli strateji olarak belirlenmiĢtir. Bu stratejinin benimsenmesi halinde ülke hem 

teknolojik, hem bilimsel, hem istihdam açısından sıçrama gösterebileceği bir alana 

sahip olacaktır. Böylece rüzgar enerjisi sadece enerji alanındaki dıĢ bağımlılığa değil, 

cari açığa da ilaç olabilecektir. Ayrıca bu stratejinin benimsenmesi rüzgar enerjisinin 

en büyük zayıflıkları olarak belirlenen sorunların minimize edilmesine katkıda 

bulunarak da endüstrinin önünü açacaktır. Elde edilen bu sonuç, bu stratejinin olası 

getirilerinin Türkiye için önemine vurgu yapan ve Ar-Ge desteklerinin gerekliliğini 

ön plana çıkartan literatürle uyumludur (Balat, 2010; Kaygusuz, 2010; Akdağ ve 

Güler, 2010; Erdem, 2010; ġirin, 2010; Apak, 2011). 

 Stratejiler arasında ikinci en yüksek öncelik St 1: Rüzgar enerji santrallerinde 

üretilen enerji ve yerli aksam kullanımına dair verilen devlet teĢviklerinin sektör 

tarafından cazip bulunacak düzeye getirilmesi stratejisine, üçüncü en yüksek öncelik 

St 3: Elektrik piyasasının iĢleyiĢine rüzgar enerjisinin doğasına uygun olarak 

esneklik kazandırılması stratejisine atanmıĢtır. Dördüncü, beĢinci ve altıncı sıralara 

sırasıyla St 6: Türkiye rüzgar atlasının titiz bir biçimde yenilenmesi ve ülkenin 

rüzgar potansiyelinin gelecek projeksiyonun ortaya konulması, St 5: Rüzgar enerjisi 

yatırımları için uygun yerli finansman ortamının sağlanması, St 4: Rüzgar enerji 

santrallerine lisans verme aĢamasından faaliyete geçmelerine kadar ki çok aĢamalı 

sürecin sağlam ve etkili bir prosedüre bağlanması, bürokratik engellerin ortadan 

kaldırılması stratejileri yerleĢmiĢtir. Bu stratejilerin gerektirdiği adımların ilgili 

kurumların gündemine alınması ve Danimarka, Finlandiya gibi rüzgar enerjisi 

penetrasyonu yüksek ülkelerin uygulamalarının incelenmesi yerinde olacaktır. 

 Daha sonraki çalıĢmalarda strateji seçiminin PROMETHEE, ELECTRE, 

TOPSIS, ANP, GRA gibi farklı teknikler kullanılarak yenilenmesi ve bu çalıĢmada 

elde edilen sonuçlarla karĢılaĢtırılması faydalı olacaktır. 

http://en.wikipedia.org/wiki/PROMETHEE
http://en.wikipedia.org/wiki/ELECTRE
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 Ayrıca rüzgar enerjisi alanında baĢarılı ülkelerin benimsedikleri Ar-Ge 

destek sistemlerinin incelenerek Türkiye’de uygulamaya konulması halinde rüzgar 

enerjisi sektörü üzerindeki olası etkilerinin incelenmesi de katkı sağlayacaktır.  
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