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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
TOKAT ILi RUZGAR ENERJISI POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESI

ismail TERZI

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Ali KASAP

Bu ¢alismada, Tokatin riizgar enerjisi potansiyeli degerlendirildi. Enerjinin tamimu ile
enerji  kullaniminin gegmisten bugiine gelisimi ele alindi. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin gerekliligi anlatilarak; riizgar enerjisinin degerlendirilmesi yapildi.
Riizgar enerjisinin avantaj ve dezavantajlanindan bahsedilip: diinya ve Tiirkiye deki
gelisimi incelendi.

Calisma; Tokat Merkez, Almus, Artova, Erbaa, Niksar, Resadiye, Turhal ve Zile
ilgelerini kapsamaktadir. Yukarida ismi gegen Tokat Merkez ve yedi ilgesinin, bir yil
boyunca her ayin belirlenen giinlerinde sicaklik, riizgar hizi, nem ve riizgar yonii
verileri alinarak, aylik ortalamalar elde edildi. On iki aylik ortalamalardan merkez ve
her ilge icin yillik ortalamalar bulundu. Yilhik ortalamalardan da il genelinin sicaklik,
riizgar hizi, nem ve riizgar yonii genel ortalamalari hesaplandi. Yilhk ve genel
ortalamalar ¢alisma igerisinde tablolar halinde gosterildi. Giinliik verilerin ve ayhk
ortalamalarin bir aylhk ©megi (Agustos) ek’de gosterildi.Veriler Meteoroloji Isleri
Genel Mudiirliigiiniin 10 metre istasyon yiiksekliginde yapmis oldugu 6l¢iimlerden elde
edildi. Calisma da en yiiksek riizgar hizi degeri 11,7 Km/sa olarak Almus il¢esinde, en
dustik rizgar hiz1 degeri ise 6,5 Km/sa olarak Turhal ilgesinde 6l¢iildii. Tokat il geneli
riizgar hizi ise 8,71 Km/sa olarak kaydedildi. Il geneli riizgar yonii ise kuzey olarak
belirlendi.

2014 Yih, 76 sayfa

Anahtar kelimeler: Tokat, Yenilenebilir Enerji, Riizgar Enerjisi, Rlizgar Potansiyeli



ABSTRACT

Master Thesis

ASSESSMENT OF WIND POWER POTENTIAL OF TOKAT PROVINCE
Ismail TERZI

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ali KASAP

This study evaluates the wind power potential of Tokat. It addresses the definition of
power and historical development of power use. Necessity for renewable energy sources
is described and wind power is evaluated. The developments of wind in the World and
Turkey are examined.

The study covers Tokat central, Almus, Artova, Erbaa, Niksar, Resadiye, Turhal and
Zile districts. Monthly average values were obtained by collecting temperature, wind
speed, humidity and wind direction data on certain days of every month throughout a
year in Tokat central and its aforementioned seven districts. Annual averages were
obtained for the central part and every district using averages of twelve months. Annual
averages led to calculation of general provincial wide averages of temperature, wind
speed, humidity and wind direction. Annual and general averages are presented in tables
in the study. One month example for daily data and monthly averages (August) is
provided in Annex Data were obtained from measurements made by the General
Directorate of Meteorology at 10 meter station height. In this study, the highest wind
speed value as 11.7 Km/h in Almus, the lowest wind speed as 6.5 Km/h in Turhal were
measured. Wide wind speed in Tokat county is recorded as 8,71 Km/h. General wind
direction in county is north.

2014 Year, 76 pages

Keywords: Tokat, Alternative Energy, Wind Power, Wind Potential
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1.GIRIS

Insanlik igin gok ®nemli olan enerjiyi elde etmede bircok degisik yontemler
kullanilmig ve uzun soluklu ¢alismalara imza atilmistir. Enerji kullaniminin gelisimi ve
enerjinin lretiminde, kiiresel anlamda insanlar hep 6nde olma giidisiiyle hareket
etmiglerdir. Bunun sonucunda ise ¢ok biylik rekabetlerin ortaya ¢ikmasmna yol
agmiglardir. Oyle ki enerji kaynaklarim iyi kullananlar gelisirken, kullanamayanlar
somiirgeye maruz kalmiglardir.

Kiiresellesmenin etkisiyle birlikte enerjinin énemi daha da artmis ve iilkelerin
enerjiye olan talepleri yiikselmistir. Ulkeler enerji taleplerini karsilamada kullanacaklari
enerji kaynaklarim degerlendirirken bu kaynaklarin maliyetlerini, baska iilkelere olan
bagimhhgim, ¢evreye ve insan saghgina etkilerini goéz oniinde bulundurmalidirlar.
Enerjiyi iiretebilmek igin kullanilabilecek kaynaklar: fosil, yenilenebilir ve niikleer
kaynaklardir. Diinya enerji ihtiyacimin biiyiik bir bélimiinii karsilayan fosil yakit
kaynaklarinin  kullanim stirelerinin  kisith olmasi ve ¢evreye verdikleri zararlar
diigiiniiliince yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6énemi daha da iyi anlasilmaktadir.
Bundan dolay1 iilkeler artan enerji talepleri dogrultusunda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmistir. Son yillarda alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesine, bu
kaynaklardan enerji elde edilmesine ve kullanilmasina 6énem verilmistir. Bu sebeple
glinimiizde basta riizgar olmak tizere birgok yenilenebilir kaynaklar, enerji ihtiyacini
karsilayacak diizeyde olmalidir.

Diinyada ve 6zellikle Avrupa’da biyik bir gelisim igerisinde olan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri de riizgar enerjisidir. Riizgar: Temiz, dogaya zaran yok
denecek kadar az, yiliksek verime sahip olan bir enerji kaynagidir. Temel tiiketim
enerjisi elektrigi elde etmede kullanilan en cazip alternatif enerji kaynaklarindandir.
Riizgar enerjisi: Yerli, disa bagimhi olmayan, dogal, gelecekte de ayni oranda temin
edilebilecek, dogal bitki ortiisii ve insan sagh@ina olumsuz etkisi bulunmayan, fosil
vakit kullanimini azaltan, istthdam yaratan, doviz kazandinci bir kaynaktir. Ayrica
diinyada gelisim hiziyla riizgar endustrisi dikkat ¢ekici bir potansiyele sahiptir(Caglar

ve ark. 2008).



Son yillarda birgok iilkede riizgar tiirbinlerinin ileri teknolojiyle yapilmasi ise bu
gelisimin ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda basta Avrupa
Birligi olmak lizere, diinyada birgok gelismis iilke ileriki yillara ait, riizgir enerjisi
politikalarin1 ve hedeflerini olusturmuslar ve hedefe ulagmak igin riizgar sanayisine
biiyiik yatirim yapmislardir. Omegin basta Cin olmak iizere ABD, AB, bircok gelismis
lilke ve iilkemiz ontimiizdeki yillarda riizgér enerjisinden elektrik eldesini % 20°nin
lizerine ¢gikarmay1 hedeflemislerdir.

Gegmis yillarda riizgardan elektrik tiretimi iilke bazinda olurken daha sonralan il
bazina, sirket bazina inmis ve giiniimiizde ise herkesin riizgar gibi alternatif enerji
kaynaklarindan kriterler kapsaminda kendi elektrik enerjisini iiretebilme imkan1 ortaya
cikmustir.

Tirkiye enerji agisindan kendine yeter bir iilke konumunda olmadigindan
tretiminin yaklasik ti¢ kati oraninda enerjiyi ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu hem
ekonomik bakimdan bir maliyet olusturmakta hem de diga bagimlilik nedeniyle siyasi
anlamda da sikintilarin olusmasina sebep vermektedir. Bu sebeple disa bagimliligin
ortadan kaldinlmasi amaciyla yerli kaynaklar 6n plana ¢ikarilmakta ve bu konuda
yapilan ¢alismalar giderek hizlanmaktadir (Basol,1996).

Ulkemizde riizgar santrallerinin gelistirilmesi icin Ozel sektoére tesvikler ve
kolayliklar saglanmaktadir. Ulkemizde uygulanmakta olan destek sistemi tesvikli sabit
fiyat mekanizmasidir. Tegvik oranlari kullanilacak yenilenebilir enerji kaynagina gore
degismektedir. Tarife gecerlilik siiresi 2015 yih sonuna kadar devreye girme kosulu ile
10 yildir. Yerli teknoloji olusumunu tesvik etmek amaciyla da bu tesislerde kullanilan
mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamimin yerli iiretim olmasi halinde {iretilecek
elektrik enerjisi i¢in 5 yil siire ile ilave fiyat uygulanacaktir. YEK den tiretilen elektrigin
tiketiminin saglanmasi igin tiiketicilere elektrik satis1 yapan tedarikgilere belli miktarda
ahm zorunlulugu ve buna uyulmamas: halinde ceza 6ngoriilmektedir. Diger yandan
arazi kullanim ile ilgili baz1 destekler de vardir. Bunun yaninda; YEK kanununda son
yapilan degisiklikler ile saglanan tesvikler, 4628 sayih Kanun ve ilgili yonetmeliklerle
saglanan tesvikler de vardir(Altuntasoglu,2011).

Bu g¢aligmada Tokat ilinin riizgar enerjisi potansiyeli degerlendirilmistir.

Galismanin asil amaci ¢alismaya konu olan Tokat Merkez ve yedi ilgesinin herhangi bir



noktasinda  degil; ilgili  verlerin  riizgar  potansiyelinin  genel  anlamda
degerlendirilmesinden ibarettir.

Il merkezi ve yedi ilgenin (Almus, Artova, Erbaa, Niksar, Resadiye, Turhal,
Zile) rizgar hizi, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligiiniin Tokat Merkez ve bu
ilgelerinde bulunan istasyonlarinda giinlik yapmis oldugu &lgiimlerden, aylarin
belirlenen giinlerinde kaydedilmistir. Riizgar hiz1 6l¢iimlerinin yaninda sicaklik, nem ve
riizgar yonu verileri de alinmistir. Elde edilen veriler her ayin belirlenmis giinlerinde her
bélge i¢in ayn ayn yapilan Slgtimlerden olusmaktadir. Alinan &lgiimler sonrasi her
bolgenin elde edilen verileri igin 6nce giinlitk tablolar olusturulmus, giinliik tablolardan
da aylik ortalamalar bulunmustur. Daha sonra ayhk ortalamalardan, yillik ortalamalarin
tablolar1 olugturulmus; son olarak ise sekiz bélgenin genel tablosu olusturulup il geneli
tablosu olarak gosterilmistir. Yillik ortalama tablolar1 ve genel ortalama tablosu tez
igerisinde gosterilerek her tablo degerlendirilmeye alinmustir.

Caligmada, Meteoroloji Isleri Genel Midiirliigiiniin yamnda, Riizgar Enerjisi
Potansiyel Atlasi (REPA)’nin riizgar enerjisi kaynak bilgilerinden de yararlaniimistir.
Tez olgtimleri, Agustos 2012 ile Temmuz 2013 tarihleri arasinda, her bélge igin bir yil

stire ile araliksiz olarak yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Berberoglu (1982), c¢alismada enerjinin tanimna deginilmistir. Ulkemizin
ekonomisi i¢in énemli yere sahip olan elektrik enerjisinin durumu degerlendirilip,
elektrik enerjisi liretim alternatifleri aranmigstir. Caligmada enerji kaynaklan ele alinmis;
birincil enerji kaynaklarimin enerji tretiminde én plana ¢iktigi ve ekonomiye énemli
Ol¢tide katki yaptig1 belirtilmistir.

Altun (1996), Turkiye’nin hidrolik potansiyeli ve gelisme durumunu ele alan
Altun, enerjinin giiniimiizde ekonominin temel sarti olduguna ve bunun yaninda
enerjinin g¢evresel, siyasal, toplumsal ve hukuksal 6nemine vurgu yaparak, diinyada
¢ogu lilkenin artik enerji ihtiyacim biiyilk oranda alternatif enerji kaynaklarindan
kargiladigina ve bu enerjinin 6neminin her gecen giin daha da arttifina buna paralel
olarak da gelisme gosteren alternatif enerji kaynaklarinin iilkemiz i¢in 6nemine ve
tlkemizde ki gelisimine deginmistir.

Bagol(1996), ¢alismasinda kiiresellesen diinyada gozle goriiliir hizli bir degisim
vasandigini, bu degisimde yer alabilmenin, her iilkenin arzu ettigi bir durum oldugunu
sdylemektedir. Gelismekte olan tlkeler agisindan ise hem bu degisimi yakalamak hem
de sahip oldugu kaynaklari daha etkin kullanmak olduk¢a 6nemlidir. Bu degisim
stirecinde, iilkeler arasinda hizli bir rekabet ortami yasanmaktadir. Bu rekabet ortaminda
gelismekte olan iilkeler i¢in basarnili olabilmenin yolu kalkinma siirecini
hizlandirmaktan ge¢mektedir. Kalkinmayi1 bir amag olarak kabul eden (az gelismis ve
gelismekte olan) iilkeler, dogal kaynaklan, tarihi siire¢ igerisinde daima kullanmis ve bu
sayede bazi donemlerde gelismis ve zenginlesmislerdir. Giiniimiizde, sanayilesmis olan
iilkeler, her seyden oOnce dogal kaynaklarini harekete gegirerek, bu diizeyi
yakalamislardir. Gelismekte olan {ilkeler, dogal kaynaklardan daha verimli
yararlanmanin yollarim aramalidir. Bunun i¢in en uygun yolun yeterli diizeyde kalifiye
insan gliclinii sahip olmaktan gegtigi belirtilmektedir.

Hau (2008), riizgar enerjisinin arka plana birakildigi dénemi ele alan yazar
ozellikle Avrupa’da ve Almanya’da bunun sebeplerini agiklamis dizel yakitlarn o
donemdeki ucuzlugu sebebiyle riizgar enerjisinin 6neminin azaldigimi vurgulamistir.

Artik riizgdr enerjisi oneminin anlasildigini ve riizgar tiirbininin diinyanin artik birgok
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tilkesinde bulundugunu bildirmistir. Almanya’'nin riizgdr tiirbini ve riizgar enerjisinde
¢ok oOnemli yol kat ettiginin altim ¢izen yazar Almanya’nin denizde de riizgar
tirbinlerinin ¢ok iyi gelismesi gerektigini anlatmaktadir. Riizgar tiirbininin diinyadaki
Avrupa’daki ve Tiirkiye’deki tarihsel gelisimine de deginilmistir.

Pala (1996), yakin gegmiste yasanan iki petrol krizi, tim diinyayr olumsuz
ekonomik gelismelerle ugrasmak zorunda birakti. Her iki krizin gelismis ve azgelismis
tlkeler tizerindeki etkileriyle birlikte, kriz ¢ikis dinamiklerine ve &zellikle ilk krizde
yasanan fiyat artislanina tarafsiz kalan, hatta kimi zaman bizzat destekleyen ABD
stratejisinin hedeflerini, bugiine yansimalarini ve gelecege yonelik ipuglarini inceleyen
"20. Yizyilin Seytan Uggeni: ‘ABD-Petrol-Dolar’ iliskisini kullanarak, kiiresel
egemenligini nasil perginledigini bilimsel bir yaklagimla ortaya koyuyor. ABD'nin
1970'erde mevcut dolar sistemini ¢okiisten kurtarirken izledigi stratejileri zengin
belgelere dayanarak anlatan ¢alisma, "her kétiiligiin altinda ABD aramak" nitelemesine
kesinlikle diismeyerek, ABD'nin diinyanin bagina nasil goraplar 6rdiigiinii bilimsel
yansizlikla ve ¢ok rahat okunur bir dille ortaya koyuyor.

Unalan (1997), enerji, is yapabilme kabiliyeti olarak tamimlamr. Endistriyel
manada insanlii huzuru ve refahi i¢in hizmet veren her enerji tiirii mithendislik ilgi
alamna girer. Giiniimiizde endiistrinin en temel enerji tiiketimi elektrik enerjisi olup,
onu 1sinma veya isitma amacgh fosil yakitlar (petrol, komiir, dogal gaz..) takip
etmektedir. Gegmisten giliniimiize elektrik ekseriyetle hidrolik santraller vasitasiyla
tretilmektedir. Arazi yapisi ve nehir potansiyeli uygun olmayan tilkeler ise termik
santraller vasitasiyla elektrik ihtiyacim karsilamiglardir. Tiim iilkeler yine isinma
ihtiyacini komiir veya petrol ile karsilamaktadirlar. Diger taraftan enerji ve yakit talebi
siirekli olarak artmaktadir. Dolayisiyla hidrolik santraller veya termik santraller
vasitasiyla ve komiir veya petrol vasitasiyla yakit talebi karsilanamaz hale gelmesi
kaginilmaz bir gelecektir. Ozellikle komiir ve petrol rezervlerinin sinirh olmasi ve bir
giin mutlaka bitecek olmasi gelecekteki enerji talebini planlayan enerji projeksiyonlar:
tarafindan ¢ok &nemle degerlendirilmelidir. Hi¢ siiphesiz en temel alternatif enerji
tasarruf veya izolasyon ile kazanilan enerjidir. Tirkiye’nin enerji profilinin alternatif
enerji kaynaklari agisindan énemi vardir. Ulke bagimsizhgimn bityiik oranda enerjiye

bagli olmasi bu 6nemi daha da artirmaktadir.



Ozdamar (2000), bu ¢alismada, enerji ihtiyacimn karsilanmasinda gelecekte
daha fazla rol alacag anlasilan riizgar enerjisinin, diinya ve Tiirkiye'deki kullanimina
iliskin genel bir durum degerlendirmesi yapilmistir. Bu amagla; oncelikle diinya ve
Tiirkiye'de riizgar enerjisi kullaniminin tarihsel gelisimi aktarilmis, ardindan da riizgar
enerjisi potansiyeli, riizgarin olusumu ve riizgar Slgiimleri {izerinde durulmustur. Daha
sonra da; riizgarin giivensizligi, bir evin elektrik enerjisi gereksiniminin sadece
rizgardan Kkarsilanmasi ve riizgar elektriginin ekonomikligi konularindaki riizgar
enerjisi kullanimina yoneltilen elestiriler irdelenerek, somut cevaplar verilmistir.

Avsar ve ark (2001), Bu c¢alismada, rlizgar enerjisi kaynaklan, riizgarin
ozellikleri, rlizgar enerjisi ve giicli, Turkiye’nin riizgar enerjisi, riizgar enerjisinin
uygulama sahalari, elektrik enerjisi tiretimi, riizgar ¢iftlikleri, riizgar enerjisi santralleri,
rizgar tirbinleri, savonius tirbini, Tirkiye’de uygulama Ornekleri iizerine arastirma
yapilmistir. Afyon yoresinin riizgar potansiyeli incelenmis, riizgar potansiyeline gore
savonius rotorlu rlizgar tirbini tasarlanmis ve flex-glass malzemeden imalati
yapilmistir. Tasarlanan tiirbin yaninda elektrik enerjisi iiretimini yapabilen tirbinde
kazanilmstir.

Gengoglu (2002), Tirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarimin gesitliligi ve
potansiyeli bakimindan zengin bir iilkedir. Ulkemiz, birgok iilkede bulunmayan
Jeotermal enerjide diinya potansiyelinin %8 ’ine sahiptir. Ayrica cografi konumu
nedeniyle biiyiik oranda giines enerjisi almaktadir. Tiirkiye, hidrolik enerji potansiyeli
agisindan da diinyanin sayili iilkelerindendir. Riizgar enerjisi potansiyeli yaklasik 160
TWh olarak tahmin edilmektedir. Bu enerji kaynaklarinin maliyetleri oldukg¢a azdir.
Yenilenebilir olduklarindan dolay1 tiikkenmezler ve konvansiyonel yakitlarin aksine
¢evre ve insan saghig icin 6nemli bir tehdit olusturmazlar. Bu ¢alismada; Tirkiye ‘nin
sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklart ayrn ayri incelenerek, mevcut durum ve
sahip olunan potansiyeli daha verimli olarak kullanabilme imkanlar1 arastinlmistir.

Ayrica enerji sorununun ¢dziimiine iliskin bazi 6neriler sunulmustur.



Sen (2002), bir toplumun gelismislik &lgiilerinden $nemli bir tanesi de harcadig
enerji miktaridir. Insanlik medeniyet tarihine bir géz atilirsa enerji tiirlerinin geliserek
artmasi ile medeniyetlerdeki bilim ve teknoloji de o dlgiide artmistir. Gelecek yiizyilda
su ile beraber diinyada en fazla aranir varlik olarak insanliin giindemini siirekli olarak
isgal edecek olan temiz enerji kaynaklari hakkindaki bilgilerin, degisik bilimsel toplanti
ve panellerde konusulmasina iilkemizde son 15-20 yil i¢inde baslanmistir. Maalesef bu
konuda egitim veren kurulus ve akademik béliimler iilkemizde ¢ok yetersizdir. Iste bu
konuda gelecegin gelismis eleman a¢igim simdiden kapatmaya hazirlik olarak ITU
Ingaat Fakiiltesinde Temiz Enerji Kaynaklari ve Modellenmesi ismi altinda bir ders
lisans seviyesinde agilmistir.

Girbtz (2003), calisma ana hatlariyla Avrupa Birligi’nin yenilenebilir enerji
alaminda kat ettigi yollann buna paralel olarak yenilenebilir enerjinin gelisimine
deginilmistir. Yenilenebilir enerjinin her gegen giin artan 6nemi ve enerji retimine
kazandirnlmasi gerektigi ongoriilmektedir. Avrupa Birligi son yillarda yenilenebilir
enerjiye biiyik onem vermis, bu kaynaklardan enerji iiretim oramini oldukea
ylikseltmistir.

(Calismada Avrupa Birliginin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve iilkemizde ki
durumu da kargilagtinilmig bu alanda yenilenebilir kaynaklara daha cok yonelmemiz
gerektigi de vurgulanmistir.

Yamak (2006), insanlar tarih boyunca enerjiye ihtiya¢ duymuslardir. Diger canh
varliklar gibi sadece besinler yoluyla aldiklari enerjiyle yetinmemisler ve besin
kaynaklan diginda ¢esitli enerji kaynaklar kesfederek bu kaynaklan gesitli teknolojiler
sayesinde 1s1, mekanik ve elektrik enerjisine gevirmeyi 6grenmislerdir. Toplumlarin
gelismesiyle birlikte enerjinin elde edilis bigimi ve kullanim alanlarinda farkliliklar,
degisimler ve gelismeler yasanmistir. Yapilan ¢alismada bu noktadan hareketle
insanoglu i¢in vazgegilmez nitelikte olan enerjinin ne sekilde elde edildigi, kullamm
alanlan, kullanim miktarlan ve kaynaklarindan bahsedilmis diinya ve Tiirkiye 6l¢eginde

ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 detayli bir incelemeye tabi tutulmustur.



Caglar ve ark. (2008), giiniimiizde tilkelerin ekonomik kalkinmalarinin, kiiresel
ekonomide rekabet giicli elde edebilmelerinin ve toplumsal gelisme saglayabilmelerinin
onemli unsurlanindan biri enerjidir. Enerji ve Ozellikle elektrik enerjisi, uzun yillar
boyunca Tirkiye’nin 6nemli sorunlarindan biri olmustur ve bugiin Tiirkiye’'nin i¢inde
bulundugu enerji sorununun gelecekte de devam edecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiye
enerji ihtiyacini petrol, dogal gaz ve kdmir gibi birincil enerji kaynaklarindan
saglamaktadir. Bu kaynaklardan 6zellikle petrol ve dogal gazda tam bir disa bagimlilik
s6z konusudur. Oyle ki 2006 yilinda ithal edilen 28 milyar $’hik enerji, Tiirkiye’nin yine
aym yildaki dis ticaret agiginin yaris1 kadardir. Yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda
yer alan, dinyada ve Ozellikle Avrupa’da biiyiik bir gelisme igerisinde olan riizgar
enerjisinin Tirkiye’de kullanim yok denecek kadar azdir. Tirkiye’nin teorik olarak
rizgar enerjisi potansiyeli 83 000 MW’dir ve bu potansiyel teorik olarak elektrik
tretiminin tamamin karsilayabilecek yeterliliktedir. Artan niifus, sehirlesme ve
sanayilesme ¢abalan, Turkiye’nin enerji iretimi ile tiketimi arasindaki agigi giin
gectikce daha da arttirmaktadir. Enerji kaynaklarinin yakin gelecekte tiikenmesi
olasihgr da gbz oniinde bulundurulursa, Tirkiye'nin, ¢evreye zaran olmayan, ekonomik
bir kaynak olan, teknolojik gelisimi hizli olmasinin yam sira istihdam olusturabilme
ozelligi olan, dis tlkelere bagimli kalmayacagi, yiiksek potansiyele sahip oldugu riizgar
enerjisine gereken tesvik ve yatirnnmlart yapmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Gllay (2008), ham petrol fiyatlarinda ilk olarak 1970°li yillarda baslayan
yikselis hareketi, petroliin kiiresel ticarete konu bir mal olarak endiistriyel
uygulamalarda yayginlagmasiyla birlikte Onemini kaybeden yenilenebilir enerji
kaynaklarini tekrar uluslararasi kamuoyunun giindemine getirmistir. Bu dénemden
itibaren basta enerji fiyatlarindaki ytikselis ile fosil enerji (petrol, dogal gaz, kémiir)
kaynakli kiiresel sicaklik artisinin ekolojik yasam tizerindeki olumsuz etkileri; giines,
ruzgar, jeotermal, hidroelektrik (hidrolik), biokiitle ve diger (dalga, gelgit vd.)
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi kadar, yeni teknolojilerin gelistirilmesine de
zemin hazirlamigtir. Bu noktada 6zellikle Avrupa Birligi (AB) tyesi ilkeler, birligin
enerji alamindaki disa bagimhihiginin azaltilmasi, enerji arz giivenliginin saglanmasi ve
ani kiiresel iklim degisikliginin dnlenebilmesi amaciyla yenilenebilir enerjiyi 6nemli bir
arag olarak gormektedir. Tiirkiye’de de, gerek AB’ye tam tiyelik siireci igerisinde yer

alimmas1 gerekse enerji tiiketim yapisinda petrol ve dogal gaz agirhkli fosil kaynak



paymin dis alim yoluyla artmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye agisindan
dnemini agikca ortaya koymaktadir. Calismada, AB ve Turkiye’nin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik yaklasimlar karsilastirmali olarak incelenmekte olup; bu eksende
Turkiye’nin ge¢mis ve giiniimiizdeki basariminin gelecege yansimasi ve gesitli politika
onerlert lizerinde durulmaktadir.

Cakar ve ark (2009), yenilenebilir enerji kaynaklan bilindigi gibi siirekliligi
itibariyle stirdiiriilebilir olmalarinin yaninda dinyanin her iilkesinde var olabilme
ozellikleri ile biiyiik 6nem tagimaktadir. Fosil yakitlar esas alan enerji kullanimi yakat
konusunda disa bagimhlik, yiiksek ithalat giderleri ve ¢evre sorunlan gibi onemli
olumsuzluklarin yaninda, diinya fosil yakit rezervlerinin giderek azalmasi bakimindan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin Onemini arttirmaktadir. Diger taraftan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gevreye etkileri, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin ¢evreye olan
etkilerinden daha azdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, mevecut ekonomik
ve teknik sorunlarin ¢oziilmesi halinde 21. yiizyilda en 6nemli enerji kaynag olacag
kabul edilmektedir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitliligi ve potansiyeli
bakimindan zengin bir iilkedir. Bu ¢alismada baglica yenilenebilir enerji kaynaklar
hakkinda bilgi verilerek, Turkiye’deki potansiyelleri ele alimmstir.

Altuntagoglu (2011), bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgardan
uretilen elektrik enerjisinin desteklenmesi konusunda uygulanmakta olan tesvikler ile
Tirkiye’de riizgardan elektrik tretimi konusunda uygulanmakta olan tesvikler
incelenmektedir.

Anonim (2012 a), caligmada, yenilenebilir enerji kaynaklani ve Onemi
anlatilmaktadir. Yenilenebilir enerjiye yonelme nedenleri, enerji arz giivenligi, enerjinin
sosyal ve ekonomik etkileri, enerji {iretiminin yol agacagi gevresel etkiler, enerjide
strdiriilebilirligin tanimi, fosil yakitlar ve ¢evresel zararlari, yenilenebilir enerji
kaynaklan ¢esitleri ve bu kaynaklarin 6nemi ile kullanimdan dogan avantaj ve
dezavantajlarina deginilmektedir.

Anonim (2012 b), yazida giiniimiizde daha ¢ok elektrik iiretimi i¢cin kullamlan
riizgar enerjisinin Turkiye'deki yeri ve 6nemini incelenmektedir.

Anonim (2012 d) , riizgar enerjisinin dinyadaki ve Avrupa Birligi’ndeki durumu

hakkinda bilgi verilmektedir.



Anonim (2012 e), Avrupa Birligi’'nin 2020 riizgar sanayi hedefleri
anlatilmaktadir.

Anonim (2012 f), raporda, iilkemiz enerji sektoriiniin durumu irdelenmekte, yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinda degerlendirmeyi bekleyen potansiyel
vurgulanmakta, Tirkiye'nin Enerji Goriiniimii vurucu bir sekilde ve giincel verilerle
anlatilmakta, enerji sorununun kamusal ve ulusal gikarlar dogrultusunda ¢oziimii i¢in,

planli ve programl bir yaklasimla hazirlanan kapsamli énerilerde bulunulmaktadir.
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Enerji

Enerji insanlifin dogusuyla ortaya ¢ikan, insan hayatinin olmazsa olmaz en
6nemli unsurudur. Enerji is yapabilmenin temeli, hayatin fonksiyonel bir geregidir.
Enerji insan metabolizmasimin en 6nemli ¢ahistiricist, viicudun biitiin hareketlerinin
ortaya ¢ikmasmin bagl oldugu bir durumdur. Enerjinin olmadii yerde hareketten
bahsedilemez. Bu 6nemli gereklilik sadece insan igin degil biitiin evren i¢in gecerlidir.
Bu yiizden enerji kdinatin varolusuyla olusan, varliginin gerekliligi ve 6nemi her gecen
gilin daha da 1yi anlagilan asli ihtiyag olarak ge¢misten bugiine degisik sekillerde ve
formlarda kullanilmistir. Enerji hayatin ritmini belirleyen en énemli etkendir. Tabiatin
diizende kalmasi ve insanligin hayatini rahatga siirdiirmesi tamamen enerji unsurunun
kusursuz bir sistem igerisinde varhgin siirdiirmesine baghdir. Insan metabolizmasinin
caligmasi, evrendeki gezegenlerin hareketi, mevsimlerin olusumu kisacasi gezegende
meydana gelen biitin hareketler bir enerjinin varligiyla olmaktadir. Uretmenin,
gelismenin, beslenmenin, gii¢hi olmanin ve yeni diinya diizeninde s6z sahibi olmanin
artik enerjiyi en 1yi sekilde kullanmaya ve her gegen giin alternatifini olusturmaya bunu
da siirdiiriilebilir hale getirmeye bagli oldugu unutulmamalidir. Ulke politikalarinda
enerji hemen hemen bagrolii oynamaktadir. Bu noktada bir iilkenin bagimsizhig1 artik
kendi enerjisini karsilayabilme potansiyeli ile belirlenmektedir. Enerji olmadan
endistri, endiistri olmadan refah ve mutlu toplum veya bagimsizhigimi koruyabilme
yetenegi olmayaca@i i¢in enerjisiz bir iilke siyaseti diisiiniilemez. Su anda meydana
gelen ekonomik krizler ile 1974 yilinda meydana gelen ve petrol fiyatlarinin asir
yiikselmesi ile sonug¢lanan petrol krizi enerjinin énemini ortaya koymaktadir.

Diinya niifusunun her gegen giin artmasiyla enerjiye olan ihtiyag ve buna paralel
olarak da talep hizla artmaktadir. Rezervleri sinirli olan ve gegmisten giiniimiize hizla
kullanilan bazi yenilenemeyen enerjilerin artik bitim noktasima gelmesi, diinya
kamuoyunda endiseler uyandirmakta ve alternatif enerji kaynaklarinin énemini ortaya
¢ikararak bu enerjilerin en verimli ve kolay kullanish hale getirilmesinin ne kadar
onemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Enerji kisaca bir sistemin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Tabiattaki
canl ve cansiz tiim varliklar bir sistemden ibaret olduguna gore bu sistemin diizenli
calismasi ise enerjinin akisiyla gergeklesmektedir. Ancak muhtevasi bakimindan

enerjiyi ele alacak olursak ¢ok fonksiyonlu bir kavram ortaya ¢ikacaktir.

11



Endiistriyel manada insanligin huzuru ve refahi i¢in hizmet veren her enerji tiirii
miihendislik ilgi alanina girer (Unalan, 1997).

Tirk Dil Kurumu sézhigiinde “Enerji maddede var olan ve 1s1, 1s1k bigiminde
ortaya ¢ikan gii¢” olarak tamimlanmistir.

Bagka bir ifadeyle enerji: Bir maddenin, makinenin ya da maddeler sisteminin is
yapabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Berberoglu, 1982) .

Enerji maddenin bir 6zelligidir ve madde enerjiye sahiptir. Giinlik hayatta
“‘enerji’’ terimi ile enerjinin gegebilen sekilleri olan 15 ve 1s1 kastedilmektedir. Is1 suyu
kaynatir ve bundan elde edilen buhar enerjisi tiirbinleri ¢evirerek elektrik iretebilir.
Gorildigi gibi 1s1 enerjinin bir seklidir. Elektrik enerjisi daha bagka tiirden bir enerji
cesididir. Baz1 kimyasal tepkimeler sonucu ortaya ¢ikan elektronlar bir elektrik akim
meydana getirir. Pil bu yolla tretilen bir elektrik kaynagidir. Gériildiigii gibi toplumlar
gelistikge enerjinin elde edilis bigimleri ve kullamm alanlan degisme ve gelisme
gostermektedir (Bockris ve ark.,1993).

Elektrik enerjisi insanligin en c¢ok ihtiyag duydugu, hayatin olmazsa olmazi
haline geldigi ve tretimi i¢in en ¢ok ¢aba ve maliyet harcanan enerji tirtidir. Artik
glinimiizde de bu enerji tiriiniin en ekonomik ve kolay bir sekilde insana ve gevreye
zarar vermeden nasil elde edilebilecegi yollan arastinlmakta var olan biitiin
alternatiflerin ortaya ¢ikarilmasinda olumlu bitin yollar kullanilmaktadir. Normal
hayatta ve sanayi kullamminda temel enerji tiiketimi elektrik enerjisi olup, onu 1sinma

ve 1sitma enerjisi olan fosil yakitlar (petrol, komiir, dogal gaz...) takip etmektedir.

Enerji Kullaniminin Ge¢cmisten Bugiine Gelisimi

Diinya niifusunun artmasi, sanayinin ve Kentlesmenin ist diizeyde gelisme
gostermesi, insanlarin daha liikks yasama arzusu, her alanda (6r: Tarim, sanayi) ve
tretimin oldugu her yerde insan giicinden ziyade makineli ise geg¢ilmesi arag
kullaniminin artmasi gibi durumlar enerjiye olan ihtiyaci her gegen giin daha da
artirmistir. Insanlar enerji ihtiyacim gidermek igin sinirli kaynaklardan ziyade alternatif
kaynaklarin kullamimimna yoénelmislerdir. Bu da bu sekttriin gelismesine ve alternatif
kaynaklarin en verimli bir sekilde kullammiyla enerji ihtivacinin bu kaynaklardan

karsilanmasina olanak saglamistir. Tarih boyunca insanoglunun sahip oldugu tek enerji
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kaynagi kendi viicudu olmus; gidalarla alinan 2500-3000 kaloriyi kaslar yardimiyla
500-600 kaloriye esit mekanik enerjiye doniistirmuistiir.

Yiizyillar boyunca insanlik dlemi kas giiciinii enerji kaynagi olarak kullanmakta
ve kolelik enerji verimliligi a¢isindan uygun ve mesru bir sistem olarak kabul
gormekteydi. Cilnkii bir insan enerji verimliligi acisindan hayvanlardan (stiin
durumdaydi. Bunun da sebebi insanoglunun sadece basit enerj1 harcamasi seklinde degil
akliyla hareket etmesi nedeniyle mevcut giiciinii en 1yi ve verimli sekilde kullanmasina
olanak saglamasiydi. Hayvanlarin evcillestirilmesiyle birlikte insanoglu yeni bir enerji
kaynagina sahip olmaya basladi.17. yy.a kadar insanoglu ulasim ve nakil ihtiyaglarini
karsilamak tzere hayvanlardan ve enerjilerinden yararlandi. 18. yy. sonuna kadar
Avrupa’nin enerji potansiyeli is hayvanlarimin giiciine dayali bulunmaktaydi. 20. yy.
baslangicina kadar iilkelerin is hayvanlan sayisi enerji potansiyeli agisindan énemli bir
gosterge olarak kabul edilmistir.

Bunun yami sira insanoglunun giines, rizgar ve biokitle enerjisini kendi
gelistirdigi  yollarla baska enerjiye dontstiirip yararlanmasi olduk¢a eskilere
dayanmaktadir. En eski riizgar kuvvet makinesi olan yel degirmeninin, bundan 3000 yil
once Iskenderiye yakinlarinda yapildig1 tahmin edilmektedir(EIE, 2012)(Sekil 5).

Insanlar tarih boyunca enerjiye hep ihtiya¢ duymuslardir. Diger canli varliklar
gibi sadece besin yoluyla aldiklari enerjiyle yetinmemisler, besin kaynaklan diginda
enerji kaynaklarn kesfederek bu kaynaklan ¢esitli teknolojiler sayesinde 1s1, mekanik ve
elektrik enerjisine dontistiirmeyi 6grenmislerdir. Bu doniistimlerle petrolin 20. yy. da
popiiler bir enerji kaynag: olarak iilkelerce benimsenmesi ve teknolojik gelisim ve
kalkinmanin petrol eksenli devam etmesi neticesinde fosil yakitlar diger enerji
kaynaklarindan yararlanilmas: ve kullanilmasinin &niine ge¢mistir. Zira 1970’lerde
yasanan petrol krizi ertesinde dinya 6lgeginde meydana gelen ekonomik sorunlar ve
bunlarin bashca sebebi olan petrol bagimhhg dinya devletlerini alternatif enerji
kaynaklarina yonelmeye, bu kaynaklardan enerji liretmenin yollarin1 aramaya ve yatirim
yapmaya yoneltmistir. Ozellikle diinya 6l¢eginde meydana gelen cevreye kars: biiyiik
hassasivet ve kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin delinmesi gibi kiiresel sorunlar nedeniyle
Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii gibi uluslararasi uzlasma ve
¢Ozim arayiglan sebebiyle fosil yakit kaynaklarina olan ilgi azalmak durumunda

kalmistir. Bu sebeple insanoglu eskiden oldugu gibi yine ¢evreyle dost yenilenebilir

13



enerji kaynaklarina yonelmek zorunda kalmis ve arastirma-gelistirme harcamalarini bu
konuya yonlendirmistir (Yamak,2006).

Teknolojinin de gelisimine paralel oldugunu diistinecek olursak, yenilenebilir
enerji kaynaklarimin daha yakin tarihe kadar sahip olunan potansiyelin ¢ok altinda
kullammim goérmekteyiz. Burada gerek konuyla ilgili ¢alismalar gerekse bu alanda
yapilan arastirma-gelistirme programlarina ¢ok az yer verilmis olmasi, diger fosil
yakitlarin varligi ve yenilenemeyen enerji kaynaklarimin kullaniminin hat sathada
olmasi etkili olmustur. Son yillarda ise diinyada ve tilkemizde artik yenilenebilir enerji
kaynaklarinin énemi anlasilmis, teknolojinin de bu alanda kullanilmasi iz kazanmistir.

Diinyada artik kii¢ciik ¢aph riizgér tiirbinleri degil, ugak kanatlariyla ayni, hatta
daha biiyiikliikte tiirbinler tretilmeye ve kullanilmaya baglanilmig, uygulamada biyiik
yollar kat edilmis verimde ise hemen hemen istenilen diizeye gelinmistir. Cagimiz artik
bir enerji ¢agi haline gelmistir. Enerjinin biitiin versiyonlarini kullanarak en iist diizeyde
yararlamlmahdir. Oyle ki; evlerde, is yerlerinde, okullarda, hastanelerde, trafikte,
kisacasi igeride ve disarida tim alanlarda enerjiye eskiye oranla ¢ok ¢ok daha fazla
ihtiyag duyar hale gelindi. Bu yilizden glinimiiz enerji ihtiyacimi karsilamak igin,
eskiden oldugu gibi sinirh veya zararhi kaynaklar degil; yenilenebilir, ¢cevreye ve insana
duyarli kaynaklar her gegen giin biraz daha 6n plana ¢ikarilmalidir. Gegmis tarihte hazir
enerji kullammm aligkanh@ varken artik doniisiimli enerji  kullaniminin  olmasi
gerektiginin bilincinde olunmalidir. Eski tarihlerde riizgdr dogrudan oniine gegip
serinlemek veya maddelerde ki kiitle farkindan dolayr riizgar oniine disiriilerek
ayristirmada; giines dogrudan isinma veya kurutmada; su dogrudan yikama veya
sulamada vb. dogal kaynaklar da aym sekilde dogrudan ihtiya¢ gidermede kullanmlirdi.
Artik giinimiizde teknolojik gelismelerle birlikte bu kaynaklarin da déniisimi
vapilarak, enerji alaninda ¢igir agilmig, her bir kaynaktan farkli alanlarda enerji
tretilmeye ve enerji ihtiyaci giderilmeye baslanilmistir. Riizgardan elde edilen elektrik
enerjisi ve gelisen teknoloji birlestirilmis serinlemede ve 1sitmada kullanilan teknoloji
harikas1 ¢ok sik ve kullamigh klimalar ve vantilatorler iretilerek riizgdr bir bakima
elektrik kablolariyla evlerin, is yerlerinin, hastanelerin, okullann, araglarin ve hayatin

her alaninin i¢ine kadar getirilmistir.
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Enerji ve iklim senaryolarina gore diinya birincil enerji talebine bakacak olursak
Uluslararasi Enerji Ajansinin tahminlerine gére 12,13 milyar TEP olan diinya birincil
enerji talebinin 2035 yilinda:

v" Mevcut enerji politikalari ile devam senaryosuna gére %51 oraninda artisla 18,3
milyar TEP

v" Verimliligin tesvik edildigi yeni politikalar senaryosuna gore %40 oraninda artis
ile 16,96 milyar TEP

v’ 450 ppm senaryosuna gére %23 oraninda bir artisla 14,85 milyar TEP’e
ulagmasi beklenmektedir(Sekil 1). Séz konusu senaryolarin tamamina gére fosil
vakitlarin (petrol, dogal gaz, komiir) paylan nispeten azalmakla birlikte,

miktarsal olarak artmakta ve bu yakitlar hakim kaynaklar olmaya devam

etmektedir.
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Sekil 1. 2035 Y1l enerji ve iklim senaryolarina gore diinya birincil enerji talebi projeksiyonlari
(Milyar TEP)
Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA), 2011
* Atmosferde bir milyon partikiil icerisinde

Ulkemiz birincil enerji talebi (Sekil 2) 2011 yilinda yaklasik 115 milyon TEP
olarak gergeklesmistir. Birincil enerji talebi igerisinde komiiriin pay1 %31, dogal gazin
pay1 %32, petroliin pay1 %27, hidrolik enerjin pay1 %4 ve yenilenebilir ve diger enerji
kaynaklarinin payr %6’dir. 2023 yilinda birincil enerji talebimizin %90 oraminda
artarak 218 milyon TEP’e ulasmasi beklenmektedir. Komiiriin paymnin %37, dogal

gazin %23, petroliin %26, hidrolik enerjinin pay1 %4, nikleer enerjinin %4 ve
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yenilenebilir ve diger enerji kaynaklarinin %6 olmasi 6ngoriilmektedir. Ulkemiz, diinya

lilkeleri arasinda riizgar enerjisi kapasitesinde 16. iilke konumundadir(ETKB, 2013).
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Sekil 2. 2023 Yilinda birincil enerji talebimiz (ETKB,2013 yili biitge sunumu)

Sekil-2 aslinda bizlere yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi konusunda ¢ok
daha fazla yol kat etmemiz gerektifini gdstermektedir. Ulkemizde enerji ihtiyacim
karsilayacak petrol ve dogalgaz rezervleri olamadidi i¢in, enerjide disa bagimliliktan
kurtulmanin yolu yenilenebilir kaynaklarn gelistirilmesine baglidir. Bunun i¢in %6
olan yenilenebilir enerji kaynaklari payinin 2035 projeksiyonlarindaki payini, tahmin
olan %6 paydan daha yiiksek seviyelere ¢ikarilmalidir.

Yenilenebilir Enerji

Enerji insanin varolusundan bu yana hep olmustur insanhk oldugu siirece de hep
olacaktir. Ciinkii yasamin akisi, isleyisi canlilarin yasamsal faaliyetlerde bulunabilmesi
i¢in enerji ilk dnci sarttir. Eski tarihlerde enerji daha ilkel yolla kullanildig: igin, enerji
kaynaklar1 da hali hazirda kullamlirdi. Bu yiizden yenilenebilir enerji kaynaklar1 hemen
hemen hi¢ kullanilmamaktaydi. Daha &ncede belirtildigi gibi o dénem yenilenebilir
enerji kaynaklar enerji alaninda degil diger ihtiyaglarin giderilmesinde kullanilird.
Ornegin: riizgar serinlemek ve madde aynstirmada; giines 1sinmak ve kurutmada; su
yikama ve arazi sulama ve su ihtiyacim gidermede; diger yenilenebilir kaynaklar da bu

ve benzeri alanlarda kullamlmaktaydi.
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Insanhik tarihi ilerledikge ve niifus arttikga artik enerjiye olan ihtiya¢ da
artmigtir. Mevcut yenilenemez enerji kaynaklari bitme noktasina yaklasmis, enerji
ithtiyacini karsilayamaz noktasina geldiginde insanhk artik bu alanda alternatif yol
arayisina girmis ve alternatif enerji kaynaklarinin kullamim alaninin genis oldugunu
anlayarak bu kaynaklari enerjiye doniistirmeye baslarmstir(Sen, 2002).

1700°14 yillardan 6nce insan hayatinda etkin yeri olan yenilenebilir enerji
kaynaklann yerini 1712 yilinda, buhar makinesinin Thomas Newcomen tarafindan
yapilmasindan sonra fosil kaynaklara birakmaya baslamistir. Ik olarak komiir
yataklarinin demir ve diger madenlerin eritilmesine yaramasi ve buhar makinelerinde
uzun mesafelere taginabilmesiyle sanayilesme hizli bir bi¢imde artnms; ardindan, 1859
yilinda ABD’nin Pensilvenya eyaletinde Edwin L.Drake’in agtizn kuyuyla petrol, ilk
kez ticari olarak isletilmeye ve kullanilmaya baslanmistir(Pala,1996).

20. ytizyithn baginda, i¢ten yanmali motor devriminin insanlarin giinlik
yasamina girmesi ise, o giine kadar enerji gereksiniminin yaklasik % 90’11 saglayan
odun gibi enerji kaynaklarinin éneminin azalmasima neden olmustur. Ancak, 1970°li
yillarda ortaya ¢ikan petrol krizleri ve enerji fiyatlarinda yasanan yiikselis, bir taraftan
enerji kaynaklarinin nasil daha verimli kullanilacag: sorusunu, diger taraftan
yenilenebilir enerji kaynaklarimn kullanimini glindeme getirmistir. 1980°lerde petrol
fiyatlarinda gortlen onemli disiis, fosil kaynaklan tekrar cazip hale getirdiyse de
1990’11 yillardan itibaren gelismeye baslayan “temiz ¢evre bilinci” geleneksel enerji
tretim ve tilketiminin hem ¢evre hem dogal kaynaklar lizerinde yerel ve kiresel
seviyede olumsuz etkileri oldugunun anlasilmasini saglamistir(Giirbiiz,2003).

Yenilenebilir enerjinin tarihsel siire¢ igindeki yolculugu incelendiginde,
donemsel gelismelerle yenilenebilir kaynaklarin kullamm seviyesindeki degiskenligi
oldukga artirmistir. Ozellikle, 18. yiizyiln sonlarma dogru baslayan sanayilesme
hareketi, yenilenebilir enerji igin bir déniim noktasi olmustur. Iginde bulunulan ¢ag,
sanayilesme hareketinin hizla devam ettigi bir ¢ag olmasina karsin, hareketin dayah
oldugu fosil enerji kaynaklari, sistemin siirdiirtilebilirligini hem insanlar hem de
ekolojik yapi agisindan artik miimkiin kilmamaktadir. 1970°1i yillardan itibaren diinyada
yasanan ekonomik, siyasi ve cevresel gelismeler de bu durumu desteklemektedir. Bu
acidan, gelismeleri ana hatlan ile incelemek, yenilenebilir enerjinin neden tekrar

giindemde oldugunun anlasilmasinda yararli olmaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarmimn 6nemini artiran 63elerin basinda, toplumlarin
tasidi@1 gevresel kaygilar gelmektedir. Kiresel 1sinma, iklim degisikligi, atmosfer
kirliligi veya sera etkisi gibi degisik kelimelerle adlandirilabilecek bu kaygilarin
temelinde, biiyiik miktarlarda kullanilan fosil yakitlarin atmosfere biraktiklar zararh
gazlarin artmasi yatmaktadir. Bunlardan kiiresel 1sinma, yeryiizii sicaklifinin bu gazlar
dolayisiyla (her 10 yilda 0.3 0C) artmas: anlamina gelmektedir. Bu gazlar arasinda en
onemli olani ise karbondioksit gazidir.

Hargreaves (2007)’e gore yerkiire ve gevresinde yasanan bu degisikliklerin
yarattig1 kaygilar giiniimiizde 6yle bir seviyeye ulagmistir ki, atmosfere en ¢ok sera gazi
salimimi yapan llkelerden ABD’nin eski Baskan Yardimcisi Al Gore, ani iklim
degisikligine ve onun yarattig1 olumsuz etkilere dikkat ¢ekmistir. Bunun ig¢in yilda 100
milyon § tutarinda bir reklam kampanyasini yiiriitme karan almistir(Giilay, 2008).
Sanayilesme seviyesi ile g¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi gosteren bu &mek, sadece
ABD ile siirh degildir. Ozellikle son on yilhik dsnemde ekonomik olarak biiyiik ivme
vakalayan {ilkeler de yasanan bu olumsuzluklara ortak olmaktadir. Ancak fosil
kaynaklarin bu gelismelerdeki konumu ve yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi
halinde gelecek nesillere nasil daha iyi bir hayat birakilabilecegi Tablo-1’de

gorulmektedir.

Tablo 1. Farkli enerji kaynaklarimin iirettigi karbondioksit miktar (TAEK,2005)
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Tablo I'e gore yakitin g¢ikarilmasi, tasinmasi, islenmesi ve kullanmlmasim
kapsayan elektrik Uretimi zincirinde ortaya ¢ikan karbondioksit miktar, fosil
kaynaklarda 100-350 gram/KWh arasinda iken, venilenebilir kaynaklarda 100
gram/K Wh seviyesinin oldukg¢a altinda ger¢eklesmektedir.

Yenilenemeyen ve rezervleri sinirli olan fosil kaynaklar, kullanimi bakimindan
ekonomik olmayan ve kisithligi sebebiyle diinyada biiyiik endiseler uyandiran ve
insanhi@1 ¢ikmazlara sokan, savaglara yol agan, ¢evreye en az yaran kadarda zarar olan
kaynaklardir.

Alternatif enerji olarak da adlandirdigimiz yenilenebilir enerji kaynaklan ise
kendini yenileyebilen, insana, dogaya kisacasi canli cansiz tiim varlifa zaran yok
denecek kadar az ekonomik katkisi olan ve hayati kolaylastinp yasanilabilirligini
stirdiiren enerji kaynaklandir. Giniimiiz sartlarinda ekonominin temel girdilerinden biri
olan enerji thtiyacinin karsilanmasinda ekonomik sartlarin yam sira ¢evresel, siyasal,
toplumsal ve hukuksal etkilerin de goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Zira
ulkeler bu kaygilari goz oniinde bulundurarak enerji kaynaklari arasindaki tercihlerini
ve siralamasini, biitlin sartlarin toplam etkisi altinda vermekte ve diinya genelinde
alternatif enerji kaynaklarinin énemi ve kullamimi artis gdstermektedir. Tiirkiye hemen
hemen biitiin konvansiyonel enerji kaynaklarina sahip bulunmaktadir; ancak bu
kaynaklar diinya rezervleri ile karsilastinldiginda kalite ve miktar bakimindan yetersiz
oldugu goériilmektedir (Altun, 1996) .

Yenilenebilir kaynaklar igerisinde ise diinyada ve tilkemizde ilk sirayi giines ve
rizgar enerjisi almaktadir. Her iki enerjive de ekonomik ag¢idan bakilirsa kurulum
maliyeti disinda hemen hemen masrafi yok denecek kadar az; ¢evresel agidan bakilirsa
cevreye olan yararnn zaranindan kat kat fazla olmasimin yaninda, getirisi iilkenin
gelisimine ve ekonomisine ¢ok bilyilik yararlar saglamaktadir. Enerji iilke icin insanhk
icin gelisim, huzur, gii¢ ve s6z sahibi olabilmek demektir. Ancak enerjinin yerinde,
uygun sartlarda ve uygun enerjinin kullanilmas: durumunda gelisim, huzur ve giic
ortaya ¢ikmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarmin kurulumu gelisimi ve kullanimi,
kendisi gibi alternatifi de ¢ok olan kaynaklardir. Her giin iizerimize dogan giinesin ve
esen riizganin bize sundu@u sayisiz yararlar disinda bizlerin de bir takim ¢aba ve
gayretiyle riizgér ve glinesten ekstra yararlar saglanabilir. Ancak bu genis bir arastirma

ve gelistirme yontemleriyle olmaktadir.
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Dogada bizlere halihazirda sunulan, ¢evreye ve insana zarari olmayan bu
unsurlarin bosa gitmemesi igin biitiin olanaklar hem devletler tarafindan hem de bireyler
tarafindan kullamilip insanlik hizmetine sunulmalidir. Bu bilingle hareket edilirse, elde
etmek igin bliylik miicadeleler verilen hatta savaslara sebep olup binlerce masum insani
canindan eden ve kullanildik¢a da dogay: ve insani her gegen giin tehdit eden petrol ve
urtinler1 gibi zararli maddelere gerek duyulmadan, diinyada mireffeh bir hayat ortaya
¢ikarilmalhidir.

Uyar (2001)’a gore komiir, petrol ve dogalgaz santrallerinin kurulduklar
bélgede yerel olarak tahribatlan yaninda kiiresel olarak tiim diinyay: tehdit eden ectkileri
de bulunmaktadir. Fosil yakitlar yakildiginda atmosfere yayilan karbondioksit,
kiikiirtdioksit, azotoksit, toz ve kurum yakin ¢evreyi kirletip 6liimlere yol acarken; bu
vb. sera gazlan kiiresel iklim degisikligine yol agmakta ve tiim diinya iilkelerinde
yasami tehdit etmektedir (Cakar ve ark,2009).

Insan, bu doganin sadece hayatindan ibaret olmadigim ve onun bir emanet
oldugunu anlamali, bu emaneti en giizel ve temiz bir sekilde gelecek nesle aktarmanin
bilinci ile yasamalidir. Bu da ancak ¢evre dostu enerji kaynaklan ile miimkiin
olmaktadir.

Peki ne yapimali bu dogayi en giizel ve temiz bir sekilde gelecek nesle
aktarmak i¢in; bunun i¢in asagida isimleri siralanan enerji kaynaklarini uygulamaya
gecirip stirdirilebilirligi saglanmahidir.

Alternatif enerji tiirlerini ve kaynaklarim su bagliklar altinda toplayabiliriz:

ENERJI TURU ENERJI KAYNAGI

Niikleer enerji Uranyum gibi agir elementler
Giines enerjisi Giines

Riizgir enerjisi Atmosfer hareketi

Dalga enerjisi Okyanus ve denizler

Dogal gaz Yeralti kaynaklari

Jeo-termal enerji Yeralt sulari

Hidrolik potansiyel Nehirler

Hidrojen Su ve hidroksitler

Bio-mass, bio-dizel, bio-gaz Biyolojik atiklar, yaglar
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Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarina bakildiginda potansiyel olarak
Tirkiye'nin ekonomiklik analizi yapilmig olan 130 milyar kWh hidrolik potansiyeli
bulunmakta ve bu potansiyelin %30 'u kullanilmaktadir. Briit hidrolik potansiyel 433
milyar kWh civarinda olup, teknik yonden degerlendirilebilir hidrolik potansiyel 216
milyar kWh 'dir. Termik kapasitemiz ise yillik 114 milyar kWh 'dir. Linyit komiiriinden
elektrik enerjisi liretim miktari, toplam potansiyelin %22’sidir. Elektrik iiretiminde
kullanilabilecek jeotermal kaynak potansiyeli 2450 MW (yillik 16 milyar kWh) elektrik
enerjisi tiretimine esittir. Riizgar giliclinden elektrik enerjisi liretim potansiyeli ise
83 000 MW (yillik 300 milyar kWh) enerji tiretimine esdegerdir(Gengoglu,2002).

Ancak son on yillik niifus artisinin, sosyokiiltiirel degerlerin ve ekonomik
yapmn gelistigi, sanayi tiikketiminin biiytidiigii Tirkiye’de enerji yatinmlarinin aym
oranda biiylimedigini ve bunu gelistirmek gerektigi goriilmektedir. Sekil 3’de 2013

yilimin 4 aylik boliimiinde yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar gosterilmektedir.
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Sekil 3. 2013 yil iilkemizdeki 4 aylik enerji yatirimlar1 (ETKB)

Tiirkiye’de son yillarda riizgdr giiciinden elektrik enerjisi iiretim ¢abalar
artmis olmakla birlikte, yerli kaynaklara dayali bu santrallerle ilgili teknoloji iiretme
faaliyeti de her gecen giin artmakta; aragtirma-gelistirme kurumlari artik bu kaynaklar
desteklemektedirler. Timilyle yerli kaynaklarla tasarlanip kurulabilecek riizgar
santrallerinin ihracata dayali bigimde kurulmasi, konu ile ilgili teknolojik birikimin
olugsmasina ciddi katki saglayacag: gibi, lilke kaynaklarinin da disa akmamasina neden
olmaktadir. Riizgar giiciinden elektrik enerjisi iiretimini tiimiiyle desteklemenin yaninda

teknolojik birikim ve iretimin yerli kaynaklara dayandirilmas: saglanmalidir.
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Riizgar Enerjisi

Riizgar, giinesin dogusundan batisina kadar yeryiiziindeki farkli yiizeylerin,
farkli hizlarda 1sinip sogumasiyla olusmaktadir. Hareket halindeki havamin kinetik
enerjisine ise riizgar enerjisi denmektedir. Riizgar, atmosferdeki havamin diinya
yiizeyine yakin, dogal yatay hareketleridir. Hava hareketlerinin temel prensibi, meveut
atmosfer basincinin bolgeler arasinda degismesidir. Riizgar, algak basingla yiiksek
basing bolgesi arasinda yer degistiren hava akimidir ve daima yiiksek basing alanindan
alcak basing alanina dogru hareket eder(Sekil 4). Iki bélge arasindaki basing farki ne
kadar biiyiik olursa, hava akim hizi o kadar fazla olur(Anonim, 2012 a).

ak basing

Sekil 4. Basing farkiyla riizgar olusumu (Anonim, 2012 g)

Gerekli enerjisini giinesten alan bir 1s1 makinesi olarak nitelenebilecek olan
atmosferde, 1s1l potansiyel farklara sahip olan hava kiitleleri, daha soguk ve yiiksek
basing alani olan bir noktadan, daha sicak ve al¢ak basing alanina hareket ederler. Isi
enerjisinin kinetik enerjiye doniistigii bu doga olayindaki hava kiitlesi hareketine,
riizgar ad1 verilir (Ozdamar, 2000). Bir bagka ifadeyle, riizgarlar, yeryiiziindeki farkl
gunes 1s1s1 dagiliminin neden oldugu basing ve sicaklik farklarinin dengelenmesi ile
olusan hava akimlandir. Diinyamn bir kisminda hava, kara ve deniz 1siirken, diger
ylizeyinde sofuma gbriiliir. Diinyamin giinliik déniis hareketiyle bu 1snma ve soguma
periyodik sekilde devam eder. Diinyanin giinese bagli ekseninin egiminin mevsimlere
gore degisimi, 1s1l enerjinin giinlik dagiliminin mevsimden mevsime farklilik

gostermesine neden olmaktadir (Avsar ve ark, 2001).
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Rizgar enerjisi ashinda, glines enerjisinin dolayh bir seklidir. Ciinkii giines
enerjisinin karalar, denizleri ve atmosferi her yerde ayni 1sitamamasi nedeniyle olusan
sicaklik ve basing farklar riizgérn ortaya ¢ikarmaktadir. Gegmiste gemilerin yelkenlerini
sisirerek cografi kesiflerin yapilmasini saglayan, tanmsal itriinleri 6giitmek ve su
pompalamak gibi amaglarla kullamlan riizgar giiniimiizde elektrik Gretimi yapan
modern riizgar santrallerinin kurulmasini saglamaktadir.

Riizgar Enerjisinin Degerlendirilmesi

Rizgar varhigindan insanlik, tarth boyunca ¢esitli yollarla ¢ok yararlanmistir.
En ilkel yolla kiitle farkindan yararlanarak maddelerin ayristirilmasindan yel
degirmenlerine, gemilerde yelken olarak kullanimina ve giiniimiizde elektrik enerjisi
Uretiminden riizgér tlrbinlerinin ¢ahistirlmasina kadar hep riizgardan yararlanilmustir.
Riizgédr giicli, enerjisi ve teknolojisi giinimiiz diinyasinda biitiin iilkeler ve cevreler
tarafindan kabul gormis, faydasi tartisilmaz, temiz ve yenilenebilir enerji kaynag
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bilindigi iizere teknolojinin, sanayinin gelismesi ve
niifusun artmasiyla birlikte diinya yogun bir enerji talebiyle kars1 karsiya kalmistir. Bu
talebin karsilanmasi biiyiik oranda fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Fakat fosil
yakitlarin tikenme tehlikesi ve ayni zamanda ¢evreye verdigi zararlani géz ontinde
bulundurulursa alternatif enerji kaynaklarina yonelmek kaginilmazdir. Iste bu
kaynaklarin en 6nemlilerinden biri de riizgérdir.

Eski ¢aglardan bu yana insanlar riizgdnn giciinden ¢esitli sekillerde
faydalanmuslardir. 20.ylizyihn baslarinda ilk rizgér tirbinleri kurulmaya baslanmis ve
bununla birlikte riizgér giiciinden elektrik tiretimi giderek artmuistir. Bugiin diinyadaki
hemen hemen her iilke riizgér enerjisinden gesitli sekillerde faydalanmaktadir. Ozellikle
giiniimiizde gelismis iilkelerde riizgar turbinlerinden megavatlar diizeyinde elektrik
tretilmektedir. Tiirkiye ise bu konuda diger iilkelere gére ¢ok avantajhi bir konumdadir.
Cunkl riizgar enerjisi bakimindan ¢ok ciddi bir potansiyel barindirmaktadir. Tahmin
edilen potansiyel yaklasik 80 000 MW’1n iistiindedir.

Tirkiye’de ilk olarak 1998 yillinda yapimina baslanan riizgar santralleri
toplamda 8,7 MW kurulu giiciindeydi, 2005 yilina kadar bu tablo oldukga duragan olup
yeterli ilgiyl goremedigi i¢in bu alana neredeyse hi¢ yatinm yapilmamistir. Ancak 2005
yihinda meclisin konuyu ele almasiyla birlikte elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji

kaynaklarini devreye sokan yasa Meclis Genel Kurulundan gegmistir. 2005-2009 yillan
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aras1 yaklasik 500 MW bir artis sergilemistir. 2010 yilinda bu yatirimlarin daha da
Onlinli agabilecek ve yatinmecilan bu alana yonlendirecek olan YEK yasasi yiiriirliige
girmigtir. Son 2-3 yilda yatinmlar giderek hiz kazanmis ve Temmuz 2012 itibariyle
2000 MW’ asmustir. Tiirkiye’nin toplam kurulu giicii 56,471 MW diizeyindedir.
Riizgarin pay1 ise %3,5 civarlarindadir. EPDK tarafindan 114 projeye lisans verilmisken
94 proje lisans almay1 beklemektedir. 2023 yilina kadarki hedef, riizgar kurulu giiciinde
20 000 MW *a ulasmaktir(Anonim, 2012 b).

Riizgar enerjisinin Diinya ve Tiirkiye agisindan birgok getirisi vardir. Oncelikle
temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan riizgérin karbon emisyonu, gevre kirliligi
gibi dezavantajlan yoktur. Tiirkiye’de riizgar kurulu giiciiniin artmasi, disar1 olan enerji
bagimhhigin azalmasi demektir. Aym zamanda bu sektoriin gelisimi istihdam alam
yaratacaktir. Diger yandan yerli kaynaklarin kullanimi ve degerlendirilmesi icin
riizgdnin dnemi bir kez daha anlasilmaktadir. Bu kaynagin degerlendirilmesi hem
insanhk hem de Tirkiye agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Devlet yasalarla ve
¢esitli tesvik mekanizmalar ile yerli ve yabanci yatinmeilarin 6niinii agarak onlar bu
alana yonlendirmelidir. [lgili devlet kurumlan arasinda koordinasyon saglanip sektérde
cesitli igbirlikleriyle riizgar enerjisinde kurulu giicii artirmak hedef olmahdir. Ayni
zamanda yerli tiirbin tiretiminde atilacak adimlar hizlandirilmahdir. Belirlenen hedeflere
ulagsmak i¢in gerekli yatinmlarin yapilmasi lazimdir. Enerjide bagimsiz ve daha giiglii
bir konuma gelmenin yolundan birisi de riizgér gliciinden gegmektedir(Anonim,2012 c).

Riizgéar enerjisinde elektrik tiretiminin en énemli araci riizgar tiirbinleridir. Bu
tirbinlerde bir rotor, bir gii¢ safti ve riizgarin kinetik enerjisini elektrik enerjisine
gevirecek bir jenerator kullamlir. Riizgar rotordan gecerken, aerodinamik bir kaldirma
giicii olusturur ve rotoru dondiriir. Bu dénel hareket jeneratorii hareket ettirir ve elektrik
tiretir. Uretilen elektrik enerjisi kablolar ile riizgar tiirbini kulesindeki enerji panosuna
alinir.  Tirbinlerde ayrnica, dénme oranimi ayarlayacak ve kanatlarin hareketini
durduracak bir rotor kontrolii bulunur. Riizgér tiirbinleri gelen riizganin yoniine gore
konum alabilmekte ve mekanik veya gii¢c elektronigi devreleri ile otomatik olarak
kontrol edilmektedir.

Elektrigi daha fazla iiretmek icin thrbinlerin riizgir hizinin sabit oldugu
alanlarda kurulmasi uygundur ve bu nedenle de diinyada pek ¢ok yer elverigli degildir.

Rizgér siddeti 7 simifa aynlmaktadir. Bunlardan 7. siniftaki riizgarlar son derece
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kuvvetli, 2. simiftakiler ise esinti seklindedir. Elektrik ireten tiirbinler igin ise 4. simiftaki
rizgarlarin  (yilhk ortalama riizgar siddetinin  7-7,5m/s) uygun oldugu kabul
edilmektedir(Tablo 3).

Rizgar siddeti yukseklikle arttigi ic¢in riizgar tirbinleri kule tepelerine
yerlestirilir. Kulelerin lizerine monte edilen riizgar tirbinleri yardimiyla elektrik
iretilebilmektedir. Gelen hava tiirbinleri déndiirmekte, tiirbin kanatlarinin bagl oldugu
mil de jeneratorii ¢alistirmaktadir. Yillar 6nce kullanilan yel degirmenlerinde, riizgar
estikce dénen pek gok kanat bulunmaktayken (Sekil 6), bugiiniin riizgér tiirbinlerinde
yalmzca iki veya l¢ kanat bulunmaktadir. Bu kanatlar, yel degirmenlerinde
goriildiigiinden ¢ok daha uzun (25 m’ye kadar) olabilmektedir. Kanatlar kendi
ekseninde hareket edebilmekte ve yiliksek hizlardaki riizgarlarda olusabilecek zararlar
onlemek icin frenleme yapilabilmektedir. Riizgar enerji santrallerinden en yiiksek
verimi elde edebilmek i¢in rizgar hizinin yillik olarak belirli bir ortalamanin iistiinde ve
siirekli oldugu alanlarda tirbinlerin kurulmasi gerekmektedir. Elektrigin temiz ve
yenilenebilir kaynag: olan riizgdr enerjisi, diinyada elektrik enerjisine en kolay ve ¢abuk
doniigtiiriilebilen bir enerjidir. Riizgir enerjisinden elektrik enerjisine doniisiim,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin en hizli ilerleme kaydedilen alandir. Rlizgar enerjisi,
tamamen dogal bir kaynak olarak kirlilige neden olmayan ve tiikenme olasihg)
bulunmayan bir enerji kaynagidir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)’na gore, diinya
rizgar enerji potansiyeli 53 000 TWh/yil (bu ise diinyanm 2020 yilinda gereksinim
duyacag elektrigin iki katindan ¢oktur.) olarak hesaplanmistir.

Ruzgar enerjisinden yararlanma fikri insanhik tarihinde c¢ok eskilere
dayanmaktadir. Su ve riizgar degirmenleri diinyanin ilk endiistrilerine gii¢ saglamustr.
Riizgar enerjisinden elektrik tretimi  ilk kez 1891 vyilinda Danimarka’da
gerceklestirilmistir. 1990°dan beri diinyada en hizh gelisen yenilenebilir enerji kaynag:
rizgar enerjisidir. Bu gelismenin altinda yatan en 6nemli etkenlerden birisi de
verimlerinin yiiksek (% 59 civari) olmasinda yatmaktadir.

Giliniimiizde, yeni teknoloji ve yeni malzemeler yaminda kontrol
teknolojisindeki gelismelerle birlikte, riizgar tiirbinleri insanlarin aydinlatma, isitma,
sogutma ve diger ev aletleri i¢in gerek duydugu en temiz elektrik enerjisini iiretmek icin
kullamlmaktadir. Diinyada gittikge artan bir hizla riizgar tirbinleri ile elektrik enerjisi

tiretilmektedir. Bunlarin bazilar riizgar ¢iftlikleri seklinde daha yiiksek bir kapasitede
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clektrik treten riizgar tlirbin gruplan olarak calismaktadir. Ayrica denizlerde daha
kesintisiz ve daha giiglii riizgar olmasi nedeniyle deniz iistii riizgar santralleri kurulmaya
baglanmigtir. Riizgar elektrik sistemleri sebekeden bagimsiz kurulabildigi gibi sebekeye
bagh olarak da kurulabilir. Sebekeden bagimsiz giiclii sistemlerde yedek enerji kaynag
da kullanilmaktadir. Sebekeye bagli riizgir santralleri genellikle birden c¢ok tiirbin
igeren riizgér ¢iftlikleri bigiminde kurulmaktadir. Bu santrallerin genelde elektrik iletim
hatlarina yakin yorelerde kurulmasi ve yoredeki trafo kapasitesinin santrale uygun
olmasi gerekmektedir. Halen yillik ortalama riizgar hizi 5 m/s ve iizerindeki riizgér,
enerji Uretimi i¢in 6nemli potansiyel sayilmaktadir. Son zamanlarda tiirbin tiretimindeki
teknolojik gelismelerle birlikte bu durum 3 m/s ye kadar diigmiistiir. Riizgar kurulumu
yapilacak bolgenin uygunlugu en az bir iki yilhk 6lgiimler neticesinde yapilan ¢ok
yonli galigmalarla belirlenmektedir. Riizgar enerjisinin ucuz ve temiz bir yenilenebilir
enerji kaynagi olmasi nedeniyle yakaladigi bu gelisim hizi, konuyla ilgili Ar-Ge
¢aligmalarinin  artmasini ve teknolojik gelisimi beraberinde getirmistir. Teknoloji
gelistikge ve iyilestik¢e piyasa bliylimekte, boylece riizgar santrallerinin maliyetleri de
azalmaktadir(Anonim,2012 a).
Avantaj Ve Dezavantajlar

Riizgar santralinin tretim siirecinde yakit maliyeti yoktur ve isletme
maliyetleri yok denecek kadar azdir. Yerli bir kaynak olmasi nedeniyle enerjide disa
bagimhhigr azaltmaktadir. Riizgar tiirbinleri modiiler (pargali-degisebilir) olup herhangi
bir buyiiklikte imal edilebilmekte ve tek olarak ya da gruplar halinde
kullanmilabilmektedir. Riizgar, kirlilik yaratmayan ve ¢evreye yok denecek kadar az zarar
veren yenilenebilir enerji kaynagidir. Enerjinin evsel kullamimlarinda iyi bir alternatif
enerji kaynadidir. Riizgar tarlalarimin genis alan istemesi sorun gibi goriilebilmektedir.
Ancak, riizgir santralinde tlirbinlerin kapladigi gergek alan santral toplam alaninin %]1-
1.2°si kadardir. Tirbinlerin aralarinda tanm ve hayvancilik yapilabildiginden arazi
kaybr olmamaktadir. Tanim alanlarinda ¢ift¢ilik faaliyetlerine engel olmamaktadir.
Rizgar enerjisinde iiretimde kullanilan dogaya higbir zaran olmayan riizgar tiirbinleri
hem fazla alan kaplamamakta, hem de kurulduklar1 alanda yasayan insanlar i¢in is alam
yaratmaktadir. Rizgér ¢iftlikleri kolayca sokiilebilmekte ve bulunduklan arazi kolayca

eski haline getirilebilmektedir.
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Ruzgar santrallerinin gorsel ve estetik kirliligi, giiriilti yapmasi, kus
olimlerine neden olmasi, kuslarin gé¢ yollarini degistirmelerine neden olmasi, gerek
radyo ve gerekse televizyon alicilarinda parazitler olusturmasi (2-3 km’lik alan iginde)
gibi olumsuz gevre etkilerinden s6z edilebilmektedir. Riizgar tiirbinlerinden yayilan
giriltiler yakin noktalarda insan kulagini az da olsa etkiler. Bu giiriiltiilerden biri
aerodinamik ya da genis bant giiriiltiisii olup, bu giiriiltii makinenin kanatlar tizerinden
hava gegerken olusur. Digeri ise tonal ya da tek frekans giiriiltiisiidiir ki disli kutusu ve
Jeneratdr gibi donen mekanik ve elektriksel elemanlar tarafindan olusturulur. Ayrica
ruzgar santraller kirsal alanlara kuruldugundan arkeolojik a¢idan énemli alanlara zarar
verme riski tagimaktadir. Bu nedenle, santralin yapilacagi arazi iizerinde ayrintili
arkeolojik aragtirma yapilmasi gerektiginden ingaata baslama siiresi uzamakta ya da hig
yapilamamaktadir(Anonim,2012 a).

Diinyada Riizgar Enerjisinin Durumu

Rizgér, ilk zamanlar yine giines enerjisi gibi en ilkel yollarla kullaniimistir.
Insanlar riizgan ya bir serinleme gereksinimi duydugunda ya da kiitle farki olan iki
maddeyi aynigtirma da vb. olaylarda kullanmigtir. Daha sonralart insanlar bu enerjinin
genis kapsamli oldugunu kesfetmis, riizgér enerjisinin ¢ok degisik alanlara yayilmasin
saglamislardir.

Bu uygulamalara soyle bir giz atacak olursak:

Schobert (2002), eski Romalilar ve Yunanlilar gemileri yiizdiirmek; Simerler
ise milattan dnce 3500°1i yillarda, kanatlar bezden yapilmis yel degirmenleriyle tahil
Ogltmek i¢in riizgar enerjisinden yararlanmislardir. Yel degirmenleri milattan sonra
600’14 yillarda, donemin Islam iilkeleri tarafindan daha da gelistirilmis  olup.
gunimizdeki ¢afdas dikey sistem riizgar tiirbinlerine benzerlikleriyle dikkat

¢ekmektedir(Giilay,2008).
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Sekil 5. Eski dénem yel degirmenleri (EIE)

Aubert (1955) gore, Tiirkler tarafindan ilk defa M.S. 640 yilina dogru imal
edilen yel degirmeni tipleri hagli seferleri sirasinda Avrupa’ya ge¢mistir. Yazili belgeli
ilk yel degirmeni, M.S. 644 yilina ait Iran-Afganistan simirindaki Seistan’dadir. Yel
degirmenleri, Cin’de M.S. 750-850 yillarinda piring tarlalarinin  sulanmasinda
kullanilmistir. Hollanda’da gatis1 dénen yel degirmenleri XVIIL. yiizyil baslarinda
kullamlmigtir. 1105 tarihinde ise Fransa'da goriilmeye baslanmis ve 1143°de
Ingiltere’de ilk yel degirmeni yapilmistir. XIX. yiizyil sonlarina dogru Almanya’da
riizgér ile galisan kuvvet makineleri kullanmilmaya baslanmistir(Ozgener, 2002).

ilk olarak Dogu’da kullanilan diisey eksenli yel degirmenleri, Batililar
tarafindan gelistirilmis ve yatay eksenli hale getirilmigtir. Yatay eksenli ilk yel
degirmeni 6rnedi, 1180 yilinda Normandiya Kralligi zamanina aittir. Yatay eksenli ve
mekanik enerji amagli yel degirmenlerinin gelisimi; ayakli yel degirmeni (Almanya),
kule tipi yel degirmeni (Akdeniz Ulkeleri, Alacati), déner ¢atih Hollanda tipi yel
degirmeni (Hollanda) ve 1850 yilinda Daniel Halladay tarafindan rlizgar yénii
yonlendiricisi takilan ¢ok kanatli Amerikan tipi yel degirmeni olarak siralanabilir(Sekil
6).

28



i - y x W G, B
Eh ‘ i 5 A T
= | by @
| o > & |
i e —r— ]
s .ﬁl <
i | ) 0

Sekil 6. Cok kanatli Amerikan tipi yel degirmeni (Daniel Halladay 1850)

1882 yilinda New York’da elektrik santrali kurulmus ve daha sonra da
elektrik enerjisi kullanimi yayginlagmstir. Ilk riizgar elektrigi de, Danimarkali Profesor
Paul La Cour tarafindan 1891 yilinda tiretilmistir. Dogru akim elde eden Paul La Cour,
elektroliz yoluyla hidrojen gazi elde etmis ve bu sekilde riizgar enerjisini depolamistir.

1918 yili sonrasinda biiylik sehirler elektrige kavusmus ve dizel yakitlarin
ucuzlugu nedeniyle riizgar enerjisini degerlendirme ¢abalari, bir kenara birakilmustr.
Riizgér enerjisinin bu bir kenara itilmisligi, enerji sikintis1 nedeniyle 2. Diinya Savasi’na
kadar stirmiigtiir. Riizgar enerjisi kullamminin tarihsel gelisimine; 1942 yilinda iiretilen
17,5 m kanat ¢apli ve 50 kW nominal giicli Smidth riizgar tiirbini ve 1957 yilinda
tretilen 24 m kanat ¢apli ve 200 kW nominal giglii Gedser riizgar tiirbini 6rnek
verilebilir(Hau,2008, Ozdamar,2000). Danimarka’da 1959 yilinda faaliyete gegirilen
200 kW giiciinde olan ve ilk modern uygulama olarak kabul edilen Gedser tiirbini,
isletmeye sokulmus ve bu tiirbin, 1970 yilinda 650 kW*lik bir tiirbin ile degistirilmistir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Danimarka’da faaliyete gegirilen ve ilk modern uygulama olarak kabul edilen Gedser
Tiirbini(Johannes Juul,1959)

Modern riizgér tiirbinlerinin gelistirilmesi 1973 yilindan itibaren hizlanmustir.
Bu gelistirme ¢abalar1 sonras1 aerodinamik verim ve giivenilirlik iyilestirilerek iiretilen
elektrigin kwh maliyeti azaltilmistir. 1975 yilindan baslayarak riizgar tiirbinlerinin
gelistirilmesi iki farkl1 yol izlemistir. Bunlardan birincisi hiikiimetler tarafindan maliyeti
kargilanan kurulu giicii en fazla 3 MW biiyiik prototip makinelerin tasarim ve tesisidir.
Ikincisi ise daha kiigiik tiirbinlerden ( 50 kW ) basladiktan sonra adim adim biiyiiyerek
1995 yilinda 600 kwh giictinde riizgar tiirbinlerini ticari {iriin haline getiren ve 1996
yilinda ise 1,5 MW biiyiikliigiinde prototipleri iireten ticari gelismelerdir. Son yillarda
ise riizgar teknolojisinde ¢ok biiyiik adimlar atilip ¢ok modern, kaliteli verimi yiiksek
kendisini kurulumundan ¢ok kisa zamanda amorti eden, devasa biiyiikliiklere sahip
olmalarna ragmen kurulumlan da gok rahat olan en onemlisi de gevreye duyarli ve
zararsiz tiirbinler {iretilmistir.

TCV (2006)’ye gore 20. yiizyil, diger yenilenebilir enerji kaynaklari gibi
ruzgar enerjisi kullammimin da azaldign bir dénem olmustur. 2. Diinya Savasi ve
1970’lerde yaganan petrol krizleri, riizgir enerjisine yonelik arastirma-gelistirme
calismalanim giindeme getirmesine karsin, 6zellikle petrol fiyatlarinin diisiik seviyede
oldugu donemlerde bu ilginin azaldigi goriilmektedir 21. yiizyilda ise, riizgar enerjisi
sistemlerinin kullamimi agisindan olumlu gelismeler yasanmaktadir. Buna gére; 2006
yilt sonu itibariyle, diinya riizgér enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi 73 904 MW seviyesine
yikselmigti. Bu rakam, 2005 yih verileriyle karsilastinldiginda 14 900 MW’lik bir
kapasite artisini (% 25°lik bir artis) isaret ederken, kurulu kapasite son 10 yilda yaklasik
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10 kat artarak, WWEA’mn, 2010 yili sonu i¢inde kapasite ise 160 000 MW
olmustur(Gilay,2008).

Almanya, Ispanya ve ABD, giines enerjisi kullaniminda gosterdikleri gelismeyi,
riizgar enerjisi kullaniminda da siirdiirmektedir. Sadece bu iig tilke, diinya toplam riizgér
enerjisi kullaniminin % 59.7’sini gergeklestirmektedir. Cin ve Hindistan ekonomilerinin
hizli biiyimeye devam etmesi ve biiylimenin riizgdr enerjisi sektdriine yansimasi
durumunda, bu iilkelerin Almanya, Ispanya ve ABD’yi riizgar kaynakl elektrik enerjisi
kullaniminda gegme olasiligi yiiksektir. Son yillarda ise diinyada riizgér enerjisinde ¢ok
biyiik yollar kat edildi. ABD’de sonlanmakta olan Uretim Vergisi Kredisinden
faydalanmak isteyen Amerikali girketler, 2012 yilinda riizgdr kurulumlarini adeta
ugurdu. Bu arada, Latin Amerika ve Kanada da mithis bir biiylime kaydederek,
ABD’deki gelisim ile paralellik gostermis oldular. Amerikan Riizgar Enerjisi Birligi
(AWEA) raporlarina goére, 2012°nin tglincli ¢eyreginde toplam 1,8 GW kapasite
yakalayan ilke, ilk i¢ ¢eyrek toplaminda 4.7 GW kurulu gii¢ ile biiyiik bir ivme
kazanmis oldu. Bu son rakamlarla birlikte toplamda 51,6 GW kapasitesini bulan
Amerikan Rizgar Endistrisi, boylece 2011°den bu yana %16 biiyiime yakalamis oldu.
Aslinda inisli ¢ikish bir yil gegiren ABD riizgér turbinleri iireticileri, bu siiregte
yeniliklere de imza attilar. Kanada’da ise, Quebec’in Gaspesie bolgesinde bitirilen
Gros-Morne I projesi ve diger riizgar santralleri ile birlikte 2012 yih ig¢inde toplam 1,2
GW kurulu giice ulagildi. Gros-Mome I ve II’nin projelerinin toplamda 1,2 GW’n
211.5 MW olusturdugu iilkede, kurulu santrallerin yaklagik %60’1 Quebec bilgesinde
bulunuyor. 2012 sonu itiban ile Kanada’da 6.4 GW rlzgar kapasitesine ulasilnustir.
Meksika ise Oaxaca’da tamamlanan 306 MW ile birlikte 1 GW smiim asmis
bulunuyor. 11 Uretim tesisine ev sahipligi yapan Brezilya Riizgar Endiistrisi istikrarh
bliylimesini halen strdirmekte. 12. tesis olan olan GE’nin 2013 yilinda tamamlanmis 35
milyon USD’lik projesi Bahia sehrinin kuzeydogusundadir.

Grubb ve Meyer tarafindan yapilan ve “IEA-Word Energy ’tarafindan
yayinlanmis ¢ahsmada 5,1 m/s tzerinde rlizgar kapasitesine sahip bélgelerin,
uygulamaya doniik ve toplumsal kisitlar nedeni ile % 4 “iin kullanilacag: esasina dayah
calismada, diinya potansiyeli 53 000 TWh/y1l olarak hesaplanmistir(Anonim, 2012 d).
Bu degerin Diinyadaki dagilimi Sekil 8°de verilmektedir.
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Sekil 8. Diinyanin teknik riizgar potansiyel dagilimi(Uluslar aras1 Atom Enerjisi-2000)

Bu ¢alismalarda, dikkate alinmayan 4-5 m/s hizli bolgeler de ayrica ciddi bir
potansiyeldir. Sadece Almanya’da bu degerin 90 TWh/yil oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, bu hesaplamalar sadece karasal bolgeler i¢in yapilmistir. Dikkate alinmayan
denizsel bolgelerin de ihmal edilemeyecek ciddi bir potansiyeli mevcuttur. Matthies ve
Garrad ‘in AB i¢in yaptif1 ¢alismada, bu degerin sadece Avrupa i¢in 2 500 TWh/yil
olacag: hesap edilmistir. Yukarida belirtilen Teknik Potansiyel (53 000 TWh/yil)’ in,
2020 yili i¢in tahmin edilen diinya tiikketiminin 25 900 TWh/yil civarinda olacag:
diisiiniiliince, ne denli ciddi oldugu goriilmektedir. Normal gebekeler iizerinde yapilan
calismalarda ve ¢ok sayidaki degerlendirmelerde, riizgar enerjisi kapasitesinin,
sebekeye % 20 diizeyine kadar girisinde, hi¢bir teknik sorun yaratmadigi tespit
edilmistir. Dengeleme sorununu Norveg ve Isveg ile ara baglantilar ile hallederek,
Danimarka Enerji Planlamasinda 2030 yilinda, elektrik tiiketiminin % 50 ‘sini siirekli

olarak riizgar enerjisinden saglamay: planlamistir.
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Bu %20 orami temel alinarak , ‘IAE World Energy’ nin 2020 Diinya Talep

Projeksiyonuna dayandinldign ve “Ekonomik Riizgar Potansiyeli’’denilebilecek

degerler Sekil 9°da verilmektedir.

[TWhiyil]

[ Dinya Toplami 5,180 TWh/ yil ]
1200 - - 1.146 s

1000 4903

800 1
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Sekil 9. Diinyanin ekonomik riizgar potansiyel dagilimi
(2020 Y1h Titketiminin % 20’si Bazinda (Uluslararas1 Atom Ener;jisi-2000))

2020 yih itibari ile Diinyada planlanan, riizgar kaynagina dayah elektrik

tretimi ile ilgili kurulu gii¢ ve yillik tiretim ile, Diinyamin 2020 yilindaki Elektrik

Enerjisi Talep tahmininin dagilimi, Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Diinya riizgar kurulu giiciiniin dagilimi 2020 Projeksiyonu-MW (Uluslararas1 Atom Enerjisi-

IEA-2000)
Kurulu Giig 2020 Toplam
Bolgeler Dagilimu Kurulu Giig Elektrik Talep
(MW) Dagihimi Orani(%) Tahmini Dagilim
(TWh/yil)
OECD AVRUPA 230 000 18,3 4514
OECD AMERIKA 250 000 19,8 5729
OECD KANADA 60 000 4.8
LATIN AMERIKA 100 000 7.9 1 745
OECD PASIFIK 90 000 7.] 2 041
DOGU ASYA 80 000 6,3 2 081
GUNEY ASYA 60 000 4.8 1 695
CIN 190 000 15,1 3691
ORTA DOGU 25 000 2,0 907
AFRIKA 25 000 2.0 2615
DIGER ULKELER 150 000 11,9 864
DUNYA TOPLAMI 1 260 000 25 882
300+ _[oowe Topam 1.260 GW]
250
250 4230 - -
200 4 e d sl e
; 150 - : — : .150 .
< o0 100
100 - 60 pm I e ' )
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Sekil 10. Diinyanin riizgar kurulu gii¢ hedefleri 2020 y1h titketiminin % 20°si bazinda
(Uluslar aras1 Atom Enerjisi-2000)

AB 100 GW Riizgér Giiciine ulasti.

2012 yihmin ilk yansinda pek ¢ok Avrupa iilkesinde giiglii bir biiyiime
gergeklesti. Kitamin en bityiik pazarlar yilin ilk yarisinda (Y1Y) 941 MW ve toplamda
30 GW ile Almanya, YIY’ de 414 MW ve toplamda 22 GW ile Ispanya, YIY’ de 490
MW ve toplamda 7,2 GW ile italya, YIY’ de 650 MW ve toplamda 7,18 GW ile Fransa,
YIY 818 MW ve toplamda 6,48 GW ile Ingiltere, YIY 19 MW ve toplamda 4,9 GW ile
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Portekiz olarak kaydedildi. Ispanya ve Portekiz disindaki tiim bu tilkeler, 2011 yilimin
ilk yarisina gére biiyime kaydettiler.
Diinya Riizgar Enerjisi Dernegi (WWEA)nin verilerine gére Dogu Avrupa
iilkeleri en dinamik pazarlar oldular. %33 biiylime gdsteren Romanya’da YiY’de 274
MW ve ikinci yanisinda ise 700 MW’a yakin kurulum gergeklesti. Polonya Riizgar
Endiistrisi %22 biiylirken Nisan 2012 itibar1 ile kapasitesini 527 MW arttird1. %64 ile
olagantstii bir bilylime gdsteren ve kapasitesini 37 MW arttiran Ukrayna, kurulu giiciine
20 MW daha ekleyen Litvanya da 6nemli pazarlar i¢inde yer aldilar. Deniz Riizgar
Santralleri konusunda da patlama yasayan Avrupa Birligi’'nde, 175. ve son tiirbinin
monte edildigi London Array projesinin 630 MW’lik ilk etabi devreye alindi. Eyliil
2012°de bir agiklama yapan Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA), kitadaki toplam
kurulu giiclin 100 GW esigini astigini agikladi. Birlikten gelen agiklamaya gére 100
GW kurulu giictin tirettigi elektrik 57 milyon hanenin yillik toplam tiiketimine ve 39
nikleer santralin Urettigi enerjiye esit. AB riizgir sektoriiniin ilk 10 GW elektrigi
sebekeye vermesi 20 yili buldu. Ancak sonraki 13 yilda miithis bir performans gésteren
ve sonraki 90 GW enerjinin 45 GW in1 da gegtigimiz 6 yilda kurmay: basararak 39
niikleer santral, 52 dogal gaz santral, 62 termik santrale esdeger elektrik iiretmis oldu.
Cin ve Hindistan en biyik 5 pazar arasinda. Cin bu sene de riizgar
kurulumlarinda lider ilkeydi. Yilin ilk 6 ayinda 5,4 GW kuruluma ulasan Cin i¢in, bu
rakam 2011 yilinin aym déneminde gergeklestirdigi 8 GW’a kiyasla hayli diisiik. Yilin
ilk 6 ayinda yeni tlirbinlerdeki diinya pazarinin %32’sini olusturan Cin, gectifimiz sene
tek basina bu pazarin %43’tini temsil etmekteydi. Temmuz 2012 itiban ile 67,7 GW
toplam kurulu giice sahipti. WWEA &niimiizdeki donemlerde de bu iilkenin, diinyanin
en buylk riizgar enerjisi pazari olacagim tahmin ediyor. Ancak bu biiyiimenin hizinin
yavaslayacag da ongoriiliiyor. Hindistan’a gelince, kurulu riizgar glictine 2012°nin ilk 6
ayinda 1,4 GW ekleyen tlkenin, heniiz agiklanmayan son 6 ayinda bir diisiis kaydetmesi
bekleniyor(Anonim 2012 e).
AB Riizgar Sanayi 2020 Hedefleri;

v" 180 000 MW kurulu gii¢, 70 000 MW offshore (agik deniz) dahil

v" Avrupa elektriginin % 12,1 ini iiretmek

v' Yillik 425 TWh elektrik tiretimi

v" % 37 toplam yeni iiretim kapasitesi (2010-2020)
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v" Avrupa toplam tiretim kurulu giiciiniin % 21°1 kadar riizgar kurulu giicii
v 85 milyon konut ve 195 milyon niifusun ihtiyacina karsilik gelen riizgar tiretimi

Rizgar enerjisinin  sosyal, ¢evresel ve teknolojik maliyeti giderek
diismektedir. 2030 yilinda rizgar enerjisi giivenilir ve kWh basina rekabet maliyetli
olarak modern ana enerji kaynaklarindan biri olacaktir.

Pazar sunlarla yonlenecektir:

v' Iklim degisikligi etkileri

v" Petrol ve gaz tilkenmesi

v" Yakitlarda yiiksek maliyetler ve yakit teminindeki belirsizlikler

v" CO, salma fiyatlan ve siirdiiriilebilirlik.
Geligsmeler mevcut kapsam olan dagitik enerji, karbon azaltma ve kiiresellesme i¢in de
olacaktir(Anonim,2012 f).

Gunimizde rlizgdr enerjisinden dretilen toplam gii¢ 160 000 MW
civarindadir.  Diinyada  riizgardan  enerji  dretiminin %36,3'i  Almanya'da
gergeklestinnlmektedir.  Almanya toplamda 14 612 MW gili¢ tretmektedir ve
Almanya'nin elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5,6'sim karsilamaktadir. Riizgér giiciinden
en ¢ok yararlanan diger iilkeler sirasiyla Ispanya, ABD, Danimarka, Hindistan,
Hollanda, Italya, Japonya, Birlesik Krallik ve Cin'dir. Diger tiim iilkeler toplamda 3 756
MW'lik gii¢ tiretimi ile % 9,3 paya sahiptirler.

Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Durumu

Turkiye riizgar enerjisi hakkindaki 6nemli g¢aliymalardan biri de enerji
atlasidir. Elektrik Isleri Etiit [daresi ve Meteoroloji Genel Midiirliigii isbirliginde riizgar
enerji kaynaginin degerlendirilmesi ve planlamalarina referans olusturmak ve riizgar
doniiglim sistemlerine uygun olan yerlerin belirlenmesi amaciyla Tirkiye’nin Riizgar
Atlas’'m1 hazirlanmistir. Riizgar Enerji Potansiyeli Atlasi (REPA) riizgar enerjisi
galismas1 yapacak firmalara kilavuz niteligindedir. Atlas, riizgar 6l¢tim verileri, arazi
purizlilik bilgileri, yakin gevresel bilgileri ve harita bilgileri (topografya) agisindan
ozenle hazirlanmistir. Riizgar yatirimcilari, projelerinde ihtiya¢ duyduklari her tiirlii

teknik bilgiye erigebilmektedir (Anonim,2011).
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Yine bu atlas yardimiyla Tiirkiye genelinde 200 m x 200 m ¢oziiniirliigiinde:
v' 30, 50, 70 ve 100 m yiiksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve giinliik riizgar
hiz ortalamalari,
50 ve 100 m yiiksekliklerdeki y1llik, mevsimlik ve aylik riizgar gii¢ yogunluklar
Referans bir riizgar tilirbini i¢in 50 m yiikseklikteki yillik kapasite faktérii
50 m yiikseklikteki yillik riizgar smiflar
2 ve 50 m ytiksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri

% A 4y

Deniz seviyesinde ve 50 m yiiksekliklerdeki ayhk basing degerleri
Ogrenilebilmektedir.

REPA ile denizlerde, kiyillarda ve yiiksek rakimli boélgelerde daha 6nce
ol¢lilemeyen yiiksek yogunluklu potansiyeller goriiniir hale gelmistir. Sekil 12°de
Tirkiye’'nin bolgelere gore riizgar izi dagilimi verilmistir. Ekonomik bir RES yatirim

icin 7 m/s ve lizeri riizgar hizina ihtiya¢ duyulmaktadir.

I
. o) a4 —rr e - a1a any "t o

Sekil 11. Tirkiye riizgar enerjisi 2023 projeksiyonu (REPA)

W Yerli Imalat

Tiirey Onerileri

Meveur
Diizenlemeler

Tiirkiye, Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan zengin iilkelerden
birisidir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan ve yaklasik 3500 km kiy1 seridi olan
Tiirkiye’de ozellikle Marmara kiy1 seridi ve Ege kiy1 seridiyle siirekli ve diizenli riizgar
almaktadir. Tirkiye Riizgdr Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) Tirkiye riizgar
kaynaklarinin karakteristiklerini ve dagilimini belirlemek amaciyla EiE tarafindan 2006

yilinda iretilmistir (Sekil 12).
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Bu atlasta verilen detayll riizgar kaynag haritalari ve diger bilgiler riizgar

enerjisinden elektrik iiretimine aday bolgelerin belirlenmesinde kullamlabilecek bir

altyapr saglamaktadir. Yillik ortalama degerler esas alindiginda Tiirkiye’nin en iyi

riizgdr kaynagi alanlar1 kiy: seritleri, yiiksek bayirlar ve daglarin tepesinde ya da agik

alanlarin yakininda bulunmaktadir. A¢ik alan yakinlarindaki en siddetli yillik ortalama

riizgar hizlan Tiirkiye’nin bati kiyilari boyunca Marmara Denizi ¢evresinde ve Antakya

yakininda kii¢iik bir bélgede meydana gelmektedir. Orta siddetteki riizgar hizina sahip

genis bolgeler ve riizgar giicii yogunlugu Tiirkiye’nin orta kesimleri boyunca mevcuttur.

Tablo 3. Tiirkiye riizgar potansiyeli (REPA)

Riizgar Riizgar 50 m’de Riizgar | 50 m’de Toplam Riizgarl Toplam Kurulu
Kaynak Sinifi Giicii Riizgar Alan Arazi Giig

Derecesi Yop.(W/m?) Hizr (m/s) | (km?) Yiizdesi (MW)

Orta 3 300-400 6,5-7,0 16 781,39 | 2,27 83,906

Iyi s 400-500 7,0-7,5 5 851,87 |0,79 29 259,36
Harika o 500-600 7,5-8,0 2 598,86 | 0,35 12 994,32
Miikemmel | 6 600-800 8,0-9,0 107998 |0,15 5399,92
Sira dis1 7 >800 >9.0 1079,98 |0,01 195,84
Toplam 26 351,28 | 3,57 131 756,40

Tiirkiye Riizgar Atlasinda (REPA) yer seviyesinden 50 metre yiikseklikteki

riizgar potansiyelleri incelendiginde Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz bélgelerinin

yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
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REPA’ya gore Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli, belirlenmis kriterlerin 1s1g1inda
rizgar sifl iyi ile sira dist toplami 47 849,44 MW olarak belirlenmistir. Bu araziler
Tiirkiye toplaminin % 1,30’una denk gelmektedir. Orta ile sira dis1 arasi riizgér sinifina
ait riizgérh arazilere bakildiginda ise 131 756,40 MW’lik riizgar enerjisi potansiyelini
bulundugu ve toplam riizgarli arazinin alanimin ise Tirkiye’nin % 3,57’si oldugu
goriilmiistiir (Tablo 3). Tirkiye’de kurulu glice gore illerin riizgar enerjisi dagilimi

asagida verilmigtir.

W 1 <= X< 100 (MW)

0<=X <1 (MW)
Wl 100 <= X (MW)

Sekil 13. illerin kurulu giice gére riizgar enerjisi dagilimi(YEGM)

Tiirkiye’de sebekeye bagl riizgar enerjisi ile elektrik iiretimi 1998 yilinda
baslamis ve Ozellikle 2005 yilindan itibaren 5346 sayili Yenilenebilir Elektrik
Kanunu’nun ¢ikmasindan sonra kurulu gii¢ ve enerji iiretiminde her y1l % 100 iizerinde
artis gostererek 2011 yili sonunda 1 691,8 MW?a 2012 Subat ay1 itibariyla ise 1 728,7
MW’a ulagmustir. Riizgar kurulu giicii Tiirkiye 2011 toplam kurulu giictiniin (53 050,8
MW) % 3,19°unu olusturmaktadir. 2011 yilinda riizgar santrallerinden iiretilen elektrik
enerjisi 4726 Milyar kWh olarak gerc¢eklesmis olup toplam elektrik tiretiminin % 2,07
sine karsilk gelmektedir. Marmara Bolgesi’nde Balikesir, Istanbul, Canakkale; Ege
Bolgesi’nde Izmir, Manisa; Dogu Akdeniz gevresinde Hatay riizgar santrallerinin yogun
olarak yer aldig: illerdir. Riizgar santrallerinin yogun olarak kuruldugu iller (Sekil 13 ve

14) REPA’da gosterilen potansiyelle uyum gostermektedir.
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Guc-MW

Sekil 14. Tiirkiye riizgar enerjisi kurulu giiciiniin illere gére dagilimi(TEIAS)

Riizgar santrallerine tiirbin tireticileri agisindan bakildifinda en biiyiik pay
%27 ile Enercon tiirbinlerinin olusturdugu, onu %26’ ik paylarla Vestas ve Nordex’in
izledigi gorilmektedir (Sekil 15). Santrallerde en fazla 2-3 MW arasindaki tiirbinler
tercih edilmekte; ancak 900 KW’lik tiirbinlerden olusan santraller de genel toplam

i¢inde ikinci siray1 olusturmaktadir.

_ SIEMENS
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1,03%

Temmuz 2013

Sekil 15. Riizgar santrallerindeki tiirbinlerin tireticilere gore dagihmi(TUREB istatistik raporu 2013)

Tirkiye’deki riizgar santrallerini olusturan tiirbinler diinya piyasasina hakim
olan tlirbin markalandir ve riizgar tiirbin ve bilesenlerinin biiyiik bir kismi (tiirbin,
jenerator, gobek (hub), disli kutusu vb.) ithal edilmektedir. Bununla birlikte yerli iiretim
olarak bazi tiirbinlerin kanatlari, Enercon Aero Kanat Fabrikasi ve Alkeg (Fuji Heavy
Industries igin kanat imalati) ve tiirbin kuleleri (Enercon, GE, vb.) Cimtas, Alkeg,
Gesbey, Ciltug vb. artan sayida firmalar tarafindan yabanci firmalarla ortak girisim
yapilarak yurt i¢i piyasada iretilmekte ve/veya iiretime baslanmaktadir. Tiirbin

bilesenlerinin  yerli (iretiminde kurulu giic gelisimine paralel bir gelisme
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saglanamamistir. Ancak 2011 yili basinda 6094 sayili kanunla yek-e destekleme
sisteminde yapilan degisiklik yerli tiretimin desteklenmesine iligkin ek alim garantisi
yerli diretim olanaklar1 yaratilabilmesi a¢isindan umut vaat etmektedir. Nitekim hem
yerli tretimle ilgili yasal diizenleme hem de 1 Kasim 2007 tarihinde yapilan riizgar
basvurularinin lisanslanmaya baslanmasiyla da birlikte bazi uluslararasi tiirbin
bilesenlerinin yerli tretimi konusunda ve iilke ¢apinda bazi iiniversiteler, arastirma
kurumlan ve 6zel sektor firmalarmnin olusturdugu bir ARGE uygulama projesi olan
Milli Rizgér Enerji Sistemleri Gelistirilmesi ve Prototip Tiirbin Uretimi (MILRES)
konusunda ¢alismalar baslamistir. Riizgar enerjisi konusunda bunlardan baska riizgar
Ol¢timii ve degerlendirilmesi, proje gelistirilmesi, damigsmanlik, montaj, nakliye, insaat,
isletme ve bakim vb. konularinda da bazi yerli veya ortak girisim sirketleri kurulmus ve
bu konularda hizmet verilmeye baglanmistir. Ayrica riizgdr santrallerinin
kredilendirilmesi konusunda yerli ve yabanci bankalar tarafindan artan sayida riizgar
projesi i¢in kredi saglanmaktadir(Anonim,2012 f).

Ulkemizde isletmedeki lisansh riizgar santralleri ve yap-islet-devret santralleri

kapasite toplaminin kurulu giicti 1728,70 MW kadardir(Tablo 4 ve 5).

Tablo 4. Isletmedeki lisansh riizgar santralleri (TURER)

Isletmedeki Lisansh Riizgar Santralleri (Subat 2012)
Mevkii Sirket Kurulu
Glig(MW)
Izmir-Cesme Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 1,50
Canakkale-Intepe Anemon Enerji Elektrik Uretim A.S. 30,40
Manisa-Akhisar Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 10,80
Canakkale-Gelibolu Dogal Enerji Elektrik Uretim A.S. 14,90
Manisa-Sayalar Dogal Enerji Elektrik Uretim A.S. 34,20
Istanbul-Catalca Ertiirk Elektrik Uretim A.S. 60,00
[zmir-Aliaga Innores Elektrik Uretim A.S. 52,50
Istanbul-GOP Lodos Elektrik Uretim A.S. 24,00
[zmir-Cesme Mare Manastir Riizgar Enerjisi Santrali 39,20
[stanbul-Hadimkoy Sunjiit Sun’i Jiit San. ve Tic. A.S 1,20
Istanbul-Silivri Teperes Elektrik Uretim A.S. 0,85
Balikesir-Bandirma Yapisan Elektrik Uretim A.S. 30,00
Balikesir-Samli Baki Elektrik Uretim Ltd. Sti. 114,00
Mugla-Datca Dares Dat¢a Riizgar Enerji Sant. San. ve Tic. A.S. | 29,60
Hatay-Samandag Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 30,00
Aydin-Didim Ayen Enerji A.S. 31,50
Canakkale-Ezine Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 20,80
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Tablo 4. Isletmedeki lisansh riizgar santralleri (TUREB)(Devam)

Balikesir-Susurluk Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 20,70
Osmaniye-Bahce Rotor Elektrik Uretim A.S. 135,00
Izmir-Bergama Utopya Elektrik Uretim Sanayi ve Ticaret A.S. 30,00
[zmir-Cesme Mazi-3 Riizgar Enerjisi Santrali Elekt. Uret. A.S. | 30,00
Balikesir-Bandirma Akenerji Elektrik Uretim A.S. 15,57
Balikesir-Bandirma Borasco Enerji ve Kimya Sanayi ve Ticaret A.S. 57,00
Manisa-Soma Soma Enerji Elektrik Uretim A.S. 116,10
Hatay-Belen Belen Elektrik Uretim A.S. 36,00
Tekirdag-Sarkoy Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 28,80
[zmir-Urla Kores Kocadag Riizgar Enerji Santrali Uret. A.S. | 15,00
Balikesir-Bandirma As Makinsan Temiz Enerji Elektrik. Uretim A.S. | 24,00
Mersin-Mut Akdeniz Elektrik Uretim A.S. 33,00
Edime-Enez Boreas Enerji Uretim Sistemleri A.S. 15,00
Izmir-Bergama, Aliaga | Bergama RES Enerji Uretim A.S. 90,00
Hatay-Belen Bakras Enerji Elektrik Uretim ve Tic. A.S. 15,00
Hatay-Samandag Ziyaret RES Elektrik Uretim San. ve Tic. A.S. 57,50
Manisa-Soma Bilgin Riizgar Santrali Enerji Uretim A.S. 90,00
Manisa-Kirkagac Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 25,60
Canakkale-Ezine Garet Enerji Uretim ve Ticaret A.S. 22,50
Aydin-Cine Sabas Elektrik Uretim A.S. 24,00
Canakkale-Ezine Enerjisa Enerji Uretim A.S. 29,90
Balikesir-Susurluk Alentek Enerji A.S. 45,00
Balikesir-Havran Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 16,00
Balikesir-Bandirma Galata Wind Enerji Ltd. Sti 93,00
Manisa-Akhisar Akhisar Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi 43,75
Izmir-Aliaga Doruk Enerji Elektrik Uretim A.S 30,00
Balikesir-Bandirma Bandirma Enerji ve Elektrik Uretim A.S. 3,00
Canakkale-Ayvacik Ayres Ayvacik Riiz. Enerjisinden Elektr. Uretim 5,00
Tokat PEM Enerji Anonim Sirketi 40,00
KAPASITE TOPLAMI 1711,30
Tablo 5. Isletmedeki yap-islet-devret riizgar santralleri (TUREB)
Isletmedeki Yap-islet-Devret Riizgar Santralleri
Mevkii Sirket Kurulu Giig
: (MW)
[zmir-Cesme Ares Alagati Riizgar Enerjisi Sant. San. ve Tic. A.S. 7,20
Canakkale- Bores Bozcaada Riizgar Enerji Santrali San. ve Tic. 10,20
Bozcaada AS.
KAPASITE TOPLAMI 17,40
ISLETMEDEKI TOPLAM KAPASITE 1 728,70

2005 yihnda ¢ikarilan, Yenilenebilir Enerji Yasasi’ndan sonra Tiirkiye’de

rlzgar enerjisi teknolojisi dikkatleri ¢ekmeye baslamistir. ETKB, 2010-2014 Stratejik
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Plani’nda riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2015 yilina kadar 10 000 MW’a ¢ikarilmasi,
Elektrik Enerjisi Arz Giivenligi Strateji Belgesi’'nde 2023 yilina kadar 20 GW kurulu
kapasiteye ulasilmasim hedeflemistir. Riizgdr potansiyelini ancak son doénemde
degerlendirmeye baglayan Tiirkiye, 2009 sonu itibariyle yaklasik 900 MW’lik, 2010 yili
sonu itibariyle ise 1 329 MW’lik, 2013 yili sonunda ise 2 620 MW’lik, 2014 yilin ilk
yarnisinda ise 3 424 MW(Sekil 16) toplam kurulu giice ulasmmstir(Anonim, 2014).

Tiirkiye'nin - 2011  yih  riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iireten,
otoprodiiktor lisansh olanlar, tiretim lisanst ve yap-islet-devret sistemindeki Riizgar
Enerjisi Santralleri’nin (RES) tesis bazinda isletmedeki kurulu kapasitesi, 1 744 MW
kurulu toplam gilic 7 500 MW ve insa halindekilerin toplam kapasitesi, 5 694 MW
olarak agiklanmistir. Teorik olarak iilkemizde yillik mevcut elektrik tiiketiminin iki
katin1 kargilayacak miktarda yillik 160 TWh riizgér enerjisi potansiyeli bulunmaktadir
(YEGM,2012).

Gelecekte de riizgar enerjisinin yatinmeilar tarafindan firsata gevrilecegi ve
yatinmlarin artacagi &ngoriilmektedir. Yatirimeilarin bu alana olan ilgisi 01.11.2007
tarihinde son lisans basvurularinin alindifi dénemde 78 GW gibi rekor bir diizeyde
olmustur. Fakat bu say1 baglant1 kisitlar1 ve ayn1 yere birden ¢ok firmanin yaptig lisans
bagvurular1 sebebiyle 40 GW seviyelerine inmistir. Bu siire¢ basvurularin
sonuglanmasini geciktirmis ve 2010 Aralik ayi itibariyle bu grupta ilk lisans verilmistir.
Subat’ta ise ilk yarisma ihalesine gikilmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
2023 hedefi ise strateji belgesine gore 20 GW kurulu kapasiteye ulasmaktir
(ETKB,2010).
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Sekil 16. Yillara gore tilkemizde rilzgar enerjisinin geligimi
(TUREB Istatistik Raporu 2014)
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Tokat’ta Riizgar Enerjisinin Durumu
Tokat, riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan iilkemizde &nde gelen illerden
birisidir. Ttirkiye Riizgar Enerjisi Birligi'nin isletmedeki riizgar santralleri igerisinde
Tokat 40 MW’hk kurulu giice sahiptir(Tablo 4). Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigii'niin illerin kurulu giice gore riizgar enerjisi dagihmin gosteren haritasinda
ise (Sekil 13) Tokat riizgar enerjisi, kurulu gii¢ bakimindan sayili iller arasindadir.
Bunlarin disinda Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi’nin Tokat igin hazirlamis
oldugu riizgar kaynak bilgileri ise asagida gosterilmektedir. Ekonomik RES yatirimi
i¢in 7 m/s veya lizerinde riizgar mz1 gerekmektedir. REPA’min hazirlamis oldugu riizgar
hiz1 haritalarinda sar1 renkli alanlar, riizgar hizinin ekonomik riizgar enerji santrali
kurulumu i¢in riizgar hizi bakimindan elverisli oldugunu gostermektedir. Sekil 17 ise
bizlere Tokat’in ekonomik RES kurulumu igin gerekli riizgar hizina (7m/s) sahip birgok

alaninin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 17.Tokat ili riizgar hiz dagilimi-50 metre (REPA)
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Sekil 18. Tokat ili kapasite faktérii dagilimi-50 metre (REPA)
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Ekonomik RES yatinmi ig¢in %35 veya iizerinde kapasite faktorii
gerekmektedir. Kapasite faktorii (KF) bir santralin ne kadar verimli kullanildigins
gosteren bir parametredir. Santralin nominal giicii ile yillik sagladigi enerji miktar
arasinda iligki kurar. Kapasite faktorii riizgar hizina bagh bir durum oldugu i¢in Sekil 18

bizlere Tokat’in %35’lik kapasite faktdriine ulasabilecegini gostermektedir. Tokat Killik

bolgesinde kurulu olan riizgar enerji santrali 40 MW giiciinde elektrik
tiretebilmektedir(Sekil 19).
Sekil 19. Tokat Killik riizgér enerji santrali
Tablo 6. Tokat iline kurulabilecek riizgar enerjisi santrali gii¢ kapasitesi (REPA)
Riizgar 50 m’de 50 m’de Toplam
Kaynak Riizgar Sinifi | Ruzgar giicii | Riizgar hizi | Toplam alan kurulu gii¢
Derecesi (W/m?) (m/s) (km®) (MW)
Orta 3 300-400 6,8-7,5 541,71 2708,56
Iyi 4 400-500 7,5-8,1 58,74 293,68
Harika 5 500-600 8,1-8,6 0,05 0,24
Miikemmel 6 600-800 8,6-9,5 0,00 0,00
Sira dis1 7 >800 >9,5 0,00 0,00
Toplam 600,50 3002,48

Tablo 6°da REPA’nin Tokat i¢in 50 metre yiikseklikteki riizgar potansiyeline
baktigimizda, Tokat’in ekonomik riizgar santrali kurulumu igin yiiksek potansiyele
sahip bir yer oldugu goriilmektedir. Belirlenmis kriterlere gore Tokat orta dereceli 3.
sinif bir riizgarla elde edecegi kurulu gii¢ toplami 2708,56 MW’lik, iyi dereceli 4. simf
bir riizgarla elde edecegi kurulu gii¢ toplami 293,68 MW’lik potansiyele sahiptir.
Toplamda ise 600,50 km*lik alanda 3002,48 MWLk bir gice sahip oldugu

belirlenmistir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Tokat il genelinin riizgdr enerjisi potansiyelini a¢iga ¢ikarmak amaciyla

yapilan bu ¢alismada, bir yil boyunca giinliik sistematik olarak Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirligiine bagh istasyonlardan alinan dl¢iimler kullanilmistir.

Calismada ana materyal, 0l¢cim merkezlerinin giinliik:

>
>
>
>

Riizgar hiz
Sicakhk
Rizgar yoni

Nem ol¢timleri olmustur.

Matervale konu olan noktalar ise:

>
=

YV V ¥V ¥V VvV VYV

Tokat il merkezi

Almus

Artova

Erbaa

Niksar

Resadiye

Turhal ve

Zile ilgelerindeki istasyonlardir.

GCaligma kapsaminda olgtimler genel bir degerlendirme igin alinmis olup,

ruzgar santrali kurulumu igin bir yillik bu verilerin yaninda, santralin kurulacag: arazi

yapist,

maliyet vb. bilgilerle noktasal olan diger meteorolojik bilgilere ihtiyag

duyulmaktadir. Olgiimlerin yapildigi ve Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligii ne bagl bu

bolgelerde bulunan istasyon yiikseklikleri 10 metredir. Olgiimlerin daha yiiksekte

yapilmasiyla elde edilecek veriler muhakkak degigecektir. Herhangi bir araziye riizgar

santrali kurmak i¢in noktasal olarak bir degerlendirme yapilmasi gereklidir. Bu

¢aligmada kullanilan materyal noktasal olarak degil, il riizgar potansiyeli hakkinda bilgi

edinmek amaciyla genel anlamda degerlendirilmistir. Elde edilen veriler Tiirkiye

Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)'nin hazirlamis oldugu Tokat riizgar hizi

dagilimiyla (Sekil 17) karsilastinlip degerlendirilmistir.
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3.2.Yontem

Cahsma, 2012 yilinin Agustos, Eylul, Ekim, Kasim, Aralik aylari ile 2013
yilinin Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran ve Temmuz aylarinda bir yil boyunca,
giinlik olarak Meteoroloji Isleri Genel Miudiirliigiine bagli istasyonlardan 6l¢iimler
ahnarak yapildi. Bu galismada Tokat il merkezi, Almus, Artova, Erbaa, Niksar,
Resadiye, Turhal ve Zile ilgelerinin bir yillik riizgar hizi, sicaklik, riizgar yonii ve nem
degerleri dl¢timleri ayn ayr alindi. Olgiimler alimirken, bir ay boyunca aylar ii¢ bsliime
aymrarak birinci on giin, ikinci on giin ve li¢iincii on giin olacak sekilde her on giiniin
ortalamalarr alindi. Ortaya ¢ikan bu li¢ adet ortalama ise toplanarak bir aylik ortalamalar
bulundu. Bu islem her ay i¢in bir y1l boyunca ve her merkez i¢in ayr ayn yapilarak her
merkezin aylik riizgdr iz ortalamasi, sicakhik ortalamasi, nem ortalamasi ve riizgar
yOni belirlendi. Daha sonra belirlenen ayhik ortalama degerleri toplanip, her merkez icin
yulik ortalama degerler elde edilip, her bélgenin rizgar potansiyeli degerlendirilmeye
alindi. Degerlendirilmelerden sonra biitiin bolgelerin yillik ortalamalan toplanip ilin
tamaminin yillik genel riizgdr mzi ortalamasi, yillik genel sicaklik ortalamasi, yillik
genel nem ortalamasi ve yillik genel riizgar yonii belirlendi ve degerlendirildi. Yillik ve
genel ortalamalar bulgular kisminda tablolar halinde verildi. Giinliik él¢iimlerin ise bir
aylik 6rnedi (Tokat Merkez Agustos) ek-1’de gosterildi. Riizgar yoni belirlenirken bir
ayhk ortalamaya bakilarak sayisal olarak daha ¢ok hangi yonden riizgar esmisse, o
bolge igin ay sonunda o y6n ayhk riizgar yonii olarak alindi. On iki ay sonunda bir
bélge hangi yonden daha ¢ok riizgar almigsa o yon yillik ortalama olarak kaydedildi. 11
geneli 1¢in riizgar yond ise biitlin merkezlerin riizgar aldigi yénlere bakilip hangi
yonden daha ¢ok riizgar esmisse, o yon il genelinin riizgar yonii olarak kaydedildi. Bu

¢alismada Tokat geneli i¢in Kuzey yonii riizgar yonii olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Yontem kisminda anlatildigr gibi elde edilen olgiim verileri asagida tablolar

halinde her merkez i¢in ayr1 ayr gosterilecektir.
4.1. Tokat il Merkezi

Tablo 7.Tokat merkez 1 yillik 6lgiim verileri

OLCUM MERKEZI RAKIM i%[ SYC
(m) YUKS.(m)

OLCUM YAPILAN VERILER

AYLAR RUZGAR SICAKLIK Y RUZGAR
HIZI(Km/sa) (°C) (%) YONU
OCAK
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EYLUL
EKIM
KASIM
ARALIK

Yukandaki ¢izelge Tokat il merkezine ait bir yillik verilerin ortalamalaridir.
Burada riizgar potansiyeli genel olarak degerlendirilmistir. Merkeze ait yillik
ortalamalardan, riizgar hiz1 8,25 km/sa, sicaklik 14,5°C , nem %62,5’dir. En yiiksek ve
en diigiik degerler ise, riizgar h1z1 maksimum 14 km/sa olarak agustosta, minimum ise 6
km/sa olarak degisik aylarda olgiilmiistiir. Sicaklik maksimum 25 °C haziranda,
minimum 2 °C ocak ayinda goriilmektedir. Nem oram ise maksimum % 77 aralikta,

minimum ise % 50 olarak eyliilde 6l¢iilmiistiir.
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Aylarin riizgar hizi verilerini ve yillik ortalamalarini, REPA’nin Tokat iline ait
ruzgar iz hantasiyla kargilagtirdigimizda merkezin noktasal incelemeler sonucu riizgar
potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir. REPA’min hazirlamis oldugu Tokat li
Riizgar Hiz Haritasinda, merkezin 50 metre yiikseklikteki 6l¢iimlerde riizgar hizi,
ekonomik riizgar santrali kurulumu i¢in elverisli oldugu gériilmektedir. Yine haritaya
baktigimizda il merkezi riizgar1 genel olarak dogu yoniinden almaktadir. Bu ¢alismadaki
veriler 10 metre yiikseklikte noktasal degil genel olarak alinmigtir. Bundan dolay:
¢aligmada goriilen ortalama riizgar hizi, bilyiik olgekli ekonomik riizgar santrali
kurulumu i¢in yeterli olmayabilir fakat; bu yiiksekligin artinllmasiyla ilimizin ekonomik
rizgar santraline elverish oldugu gorilecektir. Elde ettigimiz riizgar ydniine
bakildiginda ve REPA ile karsilastinldiginda her ikisinde de ilin riizgan daha ¢ok Dogu
yoniinden aldign goriilmektedir. Diger verilerde de Tokat ili, kurulacak olan riizgar
tlirbininin hava yogunlugu ve korozyona ugramamasi bakimindan da uygun sicaklik ve
nem ortalamalarina sahiptir. Giinliik sicaklik farklarimin fazla olmamasi da yine tiirbin
Omriiniin uzun olmasi i¢in de uygundur. Tokat ili Killik bolgesinde mevcut olarak
kurulmus 40 MW Kkapasiteli riizgar santrali halen hizmet vermektedir. Bu da bizlere
Tokat’in riizgar enerjisinden elektrik Uretmeye uygun bir bolge oldugunu

gostermektedir.
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4.2.Almus
Tablo 8. Almus 1 yillik 6lgiim verileri

OLCUM MERKEZ] RAKIM  ISTASYON
(m) YUKS.(m)

OLCUM YAPILAN VERILER

AYLAR RUZGAR SICAKLIK NEM RUZGAR
HIZI(Km/sa) (°C) ) YONU

OCAK

SUBAT

MART

MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS

EYLUL

EKIM

KASIM

ARALIK

Yukarida Almus ilgesinin bir yillik ortalamalan gésterilmistir. Yillik
ortalamalardan, riizgar hiz1 11,7 km/sa, sicaklik 12,8°C, nem ise %64,7°dir. En yiiksek
riizgar hiz1 13 km/sa eyliilde, en yiiksek sicaklik 23°C haziranda, en yiiksek nem ise %
78 olarak aralik ayinda 6lgiilmistiir. En diisiik riizgar hizi, subat, nisan, mayis ve
haziran aylarinda 7 km/sa, en diisiik sicaklik ocak ayinda 2°C, en diisiikk nem ise eyliil
aymnda %30 olarak kaydedilmistir. Almus ilgesi ve gevresinin riizgar santrali kurulumu
icin uygun oldugu soylenemez. Bunun sebebi ormanlik alan ve engebeli arazi
kosullaridir. Almus ilgesi ekonomik riizgar santrali kurulumu i¢in yeterli potansiyele
sahiptir ama bu sebeplerden dolayr RES kurulumu i¢in uygun degildir; fakat ilgenin
kiigiikltigtinii ve kurulan santralin iiretecegi enerjinin daha dar kesime ihtiyag
saglayacag diistiniiliirse ilge bu potansiyelle bireysel enerji iiretimine uygun olacaktir.
Almus ilgesi cografi yapisi ve bitki ortiisii ile riizgar santrali kurulumu icin bazi

kisitlamalar dogurmaktadir. Ilgenin ormanlik alam oldukga genistir. Yine ilgenin
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dogusuna dogru riizgar potansiyelinin ilge merkezine gore yiiksek ve ekonomik riizgar
santrali kurulumu i¢in elverigli bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Fakat bu
kesimlerde ormanlik alanin ¢ok olmasi ve bazi bolgelerin merkeze uzak olmasi ve arazi
yapisinin oldukga sarp olmasi ulasimi zorlastirip ulasimdan kaynaklanan maliyeti de
oldukga yiikseltmesi yatinmecilar i¢in pek cazip bolge olarak goriilmeyecektir. Bu
bolgelerin, Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi’min Riizgar Hiz Kapasitesi Haritasi’'nda da
ekonomik riizgar santrali kurulumuna uygun oldugu goriilmektedir. Bilindigi iizere

riizgar santrali kurulumu sadece riizgar potansiyeline bagh bir durum degildir.

4.3, Artova

Tablo 9. Artova 1 yillik dlgiim verileri

Yo O
8 0 68 Dogu
6 4 70 Kuzey
11 8 59 Giiney
8 9 69 Dogu
7 18 63 Kuzey
8 22 65 Kuzey
12 18 67 Kuzey
18 23 47 K.dogu
11 17 49 Dogu
10 13 59 Kuzey
8 8 65 Kuzey
6 - 72 Giiney
9.4 12 62,7 Kuzey
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Artova her ne kadar Karadeniz iklimi karakterini gosterse de tipik bir karasal
iklime sahip ilgedir. Tokat il merkezine ¢ok da uzak olmayan il¢e, il merkezinin
giineyinde yer almaktadir. Ormanhk alan bakimindan fakir olan ilgenin riizgar
potansiyelinin uygun oldugu yerlerde santral kurulmasina engel teskil edecek pek fazla
unsur goriilmemektedir. Tokat ilinde var olan Killik riizgar enerji santralinin uzakhgi
ilge merkezine hemen hemen il merkezine oldugu kadar yakindir. Elde edilen 6l¢timlere
gore 1l genelinde en yiiksek potansiyele sahip bolgelerden bir tanesi Artova’dir. Riizgari
genel olarak kuzeyden alan bdlge riizgar enerjisi santrali kurulumu igin iklim cografi
konum ve yerylizii sekilleri gibi diger etmenler bakimindan da, Tokat genelinde diger
bolgelere oranla elverisli bir konumdadir. Tlgede yillik ortalama degerler, riizgar hiz1 9,4
km/sa, sicaklik 12°C, nem ise %62,7 dir. Maksimum degerler, agustos ayinda riizgar
hizi 18 km/sa, sicaklik yine agustos ayinda 25°C, nem ise % 72 aralik ayinda
goriilmiistiir. Minimum degerler, riizgar hizi 6 km/sa aralik ve subatta, sicaklik 0°C
ocakta, nem ise % 47 olarak arahk ayinda 6l¢iilmiistiir. REPA nin hazirlamis oldugu
riizgar hiz1 haritasina ve riizgar kapasite dagilimina baktigimzda il¢e ekonomik riizgar
santrali kurulumuna uygun konumdadir. REPA verilerine gore rlizgar hizi ekonomik
ruzgar santrali kurulumu i¢in gerekli olan en az 7m/s’nin tizerinde seyretmektedir. Bu
calismadaki 6l¢timler bununla karsilastirildiginda ve dl¢timlerin 10 metre yiikseklikte
oldugu da g6z oniine bulunduruldugunda buna ragmen potansiyel hemen hemen
istenilen konumdadir. Artova ilgesi gecelen riizgar hizinin daha fazla olmasi sebebiyle
de bu anlamda avantajli konumdadir. Ilcede ormanlik alanin ¢ok az olmasi gece ve
glindiiz sicakhk farkimi artirmakta bu da riizgar hizinin artmasina sebep olmaktadir.
Artova’da riizgar hizinin yiiksek olmasina etki eden bir baska unsur ise I¢ Anadolu
iklimine sahip olan Sivas’a yakin olmasi ve buradan gelen basingli havanin etkisi
altinda kalmasidir. Tiim bunlar géz 6niine alindiginda ve ilge daha 6zel anlamda riizgar
enerjisi santrali kurulumu icin noktasal olarak incelendiginde ilgenin bu potansiyele
sahip oldugu, balgeye ve lilkeye ¢ok 6nemli derecede katki yapacak elektrik enerjisi

tretecegi éngorilmektedir.
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4.4.Erbaa

Tablo 10. Erbaa 1 yillik ol¢iim verileri

% g
11 1 72 Giiney
7 6 68 G.dogu
9 9 59 Giiney
6 12 67 Kuzey
5 20 61 Kuzey
7 24 67 Kuzey
12 22 68 Kuzey
16 22 63 Kuzey
11 19 58 Kuzey
8 13 60 Dogu
8 9 61 Kuzey
9 - 72 G.dogu
8,9 134 64,6 Kuzey

Burada Erbaa ve Niksar ilgemiz birbirlerine yakin olmalari cografi, iklimsel ve
arazi yapist bakimindan da birbirine benzerlik gOstermesi sebebiyle birlikte
degerlendirmeye alinacaktir. Ust kissmda Erbaa alt kisimda ise Niksar ilgesine ait
veriler goriilmektedir. Ve goriiyoruz ki her iki ilgenin de ortalamalar1 birbirlerine
oldukga yakin degerlerdedir.

Erbaa i¢in yillik ortalamalar, riizgar hizi 8,9 km/sa, sicaklik 13,4°C, nem
%64,6’dir. En yiiksek riizgar hizi 16 km/sa agustosta, sicaklik 24°C haziranda, nem %72
aralik ve ocakta dl¢tilmiistiir. En disiik riizgar hizi 5 km/sa mayista, sicaklik 1°C ocakta,
nem ise % 58 olarak eyliilde olgiilmiistiir. ilge riizgari genel olarak kuzeyden

almaktadir.
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Niksar i¢in yillik ortalamalar, riizgar z1 8,5 km/sa, sicaklik 13,3°C, nem %
64.4°tlir. En yiiksek riizgar hizi 13 km/sa aralikta, sicaklik 23°C haziranda, nem % 77
olarak ocakta goriilmiistiir. En diisiik riizgar hizi 6 km/sa nisan ve mayista, sicaklik 2°C
ocakta, nem % 54 olarak martta Slgiilmiistiir. Ilge riizgar genelde kuzeyden almaktadur.

4.5, Niksar
Tablo 11. Niksar 1 yillik 6l¢iim verileri

Ol 1o UM MERKEZI RAKIM i S'l_'_,i\S YON
(m) YUKS.(m)

OLCUM YAPILAN VERILER

AYLAR RUZGAR SICAKLIK NS RUZGAR
HIZI(Km/sa) (°C) (%) YONU

OCAK
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EYLUL
EKIM
KASIM
ARALIK

Erbaa ve Niksar tarim arazisi ve tarimsal iiretim bakimindan olduk¢a verimli
ve 6nemli alanlara sahiptir. Her iki ilcede de ormanlik alan oldukg¢a genis bir yere
sahipken iklimine oranla yine de istenilen diizeyde bir ormanlik alana sahip degillerdir.
[igelere riizgar potansiyeli bakiminda bakildiginda, ilge merkezleri her ne kadar cografi
olarak alcak alanlara kurulu olsalar da oldukga yiiksek daglara ve yaylalara sahiptirler.
Bu durum g6z 6niine alininca riizgar santrali kurulumu agisindan, daglarin daha ¢ok
ormanlik alana sahip olmas: ve engebeli arazi sartlarinin olmasi sebebiyle pek de uygun
olmadifi goriilmektedir. Olgiim verilerinin ekonomik riizgar santrali kurulumu icin
oldukga diisiik oldugu goézlenmektedir. Tabi olgiimlerin ilge merkezine daha yakin

yerlere ait oldugunu vurgulamak lazim. Daha &nce de belirtildigi gibi her iki ilgenin
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genelini ele alarak noktasal ve daha yiiksek derecede olgiimler yapilarak veriler elde
edilince bu ilgeler i¢inde muhakkak kiiciik ¢apli da olsa ekonomik riizgar santrali
kurulumunun olacag agikardir. Fakat bu il¢eleri sadece riizgar hiz potansiyeli agisindan
degil tarimsal alan ve ormanlik alan gibi bircok unsuru da goz éniinde bulundurarak
degerlendirmek lazim. Bu iki ilge REPA nin hazirlamis oldugu riizgar hiz haritasini ve
riizgar kapasitesi haritasini da ele alip 6l¢timler degerlendirildiginde, ilgelerin ekonomik
bir riizgar santrali kurulumuna uygun olmadig1 gériilmektedir. Bu uygunsuzluk sadece
riizgar potansiyeli bakimindan degil diger iklim, cografi yapi ve arazi yapisinin bir
degerlendirmesi olarak da ele alinmali zira bu ilgelerde - Ozellikle Niksar ilgesinin dogu
kesimlerinde - de noktasal olarak ve kiigiik ¢apli riizgar santraline elverisli alanlara da
rastlanmaktadir.

4.6.Resadiye

Tablo 12. Resadiye 1 yillik 8l¢iim verileri

OLCUM MERKEZI RAKIM I'S']_'.AS YON
(m) YUKS.(m)

OLCUM YAPILAN VERILER

AYLAR RUZGAR SICAKLIK NEM RUZGAR
HIZI(Km/sa) (°C) YONU
OCAK

SUBAT

MART

NISAN

MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS

EYLUL

EKIM

KASIM

ARALIK

Resadiye, Kelkit irmaginin kenarinda bir ilgedir. Tokat’in kuzeydogusunda
yer alir. Dogusunda Koyulhisar ve Mesudiye; batisinda Niksar ve Basciftlik; kuzeyinde
Aybasti ve Golkdy; glineyinde Almus ve Dogansar ilgeleri bulunmaktadir.
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Resadiye riizgar potansiyeli yiiksek bir ilgemizdir. Ilgedeki yillik ortalamalar,
riizgar hiz1 9,08 km/sa, sicaklik 12,16°C, nem ise %65,25°dir. En yiiksek riizgar hiz1 15
km/sa agustosta, sicaklik 20°C temmuz ve agustosta, nem %77 aralikta 8l¢iilmiistiir. En
dusiik riizgar hiz1 7 km/sa subat-mayis ve haziranda, sicaklik 0°C ocakta, nem % 54
eyliilde 6lgiilmiistiir.

Calisma igerisinde en yiiksek degerlere sahip olan bolgelerden bir tanesidir.
Resadiye’nin 10 metre yukseklikteki aylk ve wyillik riizgar hiz ortalamalarina
bakildiginda ilgenin riizgar kapasitesi ekonomik derecelerde seyretmektedir. Bu
REPA’nin  riizgar hizi  haritasiyla ve riizgar kapasite faktorii  haritasiyla
kargilastinldiginda, REPA’mn hazirlamis oldugu bu haritalarda da Resadiye’nin
ckonomik riizgar santrali kurulumu igin uygun bolgeler konumunda oldugunu
goriilmektedir. Bolgede aragtinlma agamasinda olan Bereketli RES’te bolgenin riizgar
enerjisi alaninda elverisli oldugunu gostermektedir. Fakat Resadiye’de bir¢ok bélgemiz
gibi bazi iklimsel, cografik ve arazi yapisi bakimindan kisith ve engel teskil eden
unsurlar vardir. Omegin Resadiye ilgesinin ormanlik alammin oldukga genis olmasi

bunlardan biridir.
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4.7. Turhal

Tablo 13. Turhal 1 yillik 6lgiim verileri

OLCUM MERKEZ] RAKIM  ISTASYON
(m) YUKS.(m)

OLCUM YAPILAN VERILER

AYLAR RUZGAR SICAKLIK NEM RUZGAR
HIZI(Km/sa) (°C) (%) YONU

OCAK

SUBAT

MART

NISAN

MAYIS

HAZIRAN

[eclie R le N R J B | I Ko )

TEMMUZ

AGUSTOS 15 22 62 Kuzey
EYLUL 6 19 54 Kuzey
EKIM 5 15 65 Kuzey
KASIM 6 10 65 G.bati
ARALIK -+ 4 84 Kuzey
6,5 14,08 65,33 Kuzey

Turhal, Karadeniz Boélgesinin, Orta Karadeniz Bolimiinde yer alan Tokat’in
batisinda bulunan niifusu en fazla olan ilgelerdendir. Turhal ilgesi riizgr potansiyeli
bakimindan diger bolgelere gore oldukea diisiik potansiyele sahiptir. Turhal’a kurulacak
rlizgar enerjisi santralinin pek ekonomik olabilecegi sdylenemez. Aylik ve yillik riizgar
hiz1 ortalamalar oldukea diisiik seviyelerdedir. Olgiimler 10 metre yiikseklikte ve genel
anlamda riizgdr potansiyelini degerlendirme amagli yapildigi i¢in, olgiimlerde ki
degerlerle bir riizgar santralinin  kurulup kurulamayacagina kesin karar
verilemeyecektir. Bunun ig¢in daha yiiksekte yapilan ve noktasal olarak incelenen
bolgelerin verileri muhakkak farkli olacaktir. Turhal’t da bu baglamda ele alacak olur
isek ilgenin yiiksek kesimlerinde de riizgar potansiyelinin arttifi goriilmektedir.
REPA’nin hazirladig1 riizgér hiz haritasina da gosteriyor ki Turhal ekonomik riizgar
santrali kurulumu igin yeterli potansiyele ve kapasiteye sahip degildir. Turhal sadece

riizgar potansiyelinin diigiikliigii sebebiyle degil bir tarim bolgesi ve ormanlik alaninin
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olmas1 miinasebetiyle de incelendiginde birgok alanin buna engel teskil edecegi goriiliir.
Calismada Turhal’in riizgan genelde kuzeyden aldigini goriilmektedir. Diger bélgelerin
aksine Turhal ilgesi en yiiksek riizgir ortalamasim agustos ayinda gostermistir. Bunun
disinda diger aylarda da ortalamalar oldukca diisiik ¢ikmstir.

4.8.Zile

Tablo 14. Zile | yillik 6lgiim verileri

; 0 .
7 1 75 G.bat1
6 6 66 Kuzey
9 9 55 Gliney
6 12 66 Kuzey
6 19 54 Kuzey
6 27 69 Kuzey
10 21 65 K.dogu
16 21 61 Kuzey
7 20 37 Kuzey
5 15 61 Dogu
8 10 66 Bati
5 - 83 Kuzey
7.4 13.66 64.83 Kuzey

Zile ilgesinin yillik ortalamalari, riizgar hiz1 7,4 km/sa, sicaklik 13,66°C, nem
ise %64.83’ttir. En yiiksek riizgar hizi 16 km/sa agustosta, sicaklik 27 °C haziranda,
nem % 83 olarak aralikta o6lgiilmustiir. En diisiik riizgar hizi 5 km/sa ekim-aralikta,
sicaklik 1°C ocakta, nem % 54 olarak mayista kaydedilmistir. Ilge, riizgar1 genel olarak
kuzey yoniinden almistir. Ormanlik alan bakimindan pek zengin olmayan ilcenin arazi
yapist ¢ok engebeli olmamakla beraber ¢ok da homojen bir yapisi yoktur. Riizgar
potansiyeli bakimindan ilge istenilen diizeyde degildir. Ilgenin yiiksek kesimlerinin ¢ok
olmas1 ve burada yapilacak olan noktasal analiz ve &lglimlerle ilgenin riizgar
potansiyelinin artacagi tahmin edilmektedir. REPA verilerinde de Zile ilgesi, ekonomik

riizgar santrali kurulumu igin kritik bir durum géstermektedir.
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Hem riizgar hiz1 bakimindan hem riizgar kapasitesi bakimindan hem de riizgar
santrali kurulumu igin kullanilabilen alan bakimindan diisiik bir potansiyele sahiptir.

4.9, Tokat il Geneli

Asagidaki ¢izelgede Tokat il geneli riizgar, sicaklik, nem ve riizgar yonii bir
yillik genel ortalama degerleri verilmistir.

Tablo 15. Il geneli yillik veri ortalamalar en diisiik ve en yiiksek degerler

=

= ]
)=
<5
ece

Bulgular igerisinde en yiiksek riizgar hiz1 ortalama degeri Almus ilgesinde
olgiiliirken, en diisiik riizgar hiz1 ortalama degeri Turhal ilgesinde 6l¢iilmiistiir. Sicaklik
ortalama degerlerine bakildiginda en yliksek ortalama deger Tokat Merkezde 6lgiiliirken
onu ¢ok yakindan takip eden Turhal var, en diisiik sicaklik ortalama degeri Artova
ilgesinde gorilmektedir. Nem ortalama degerleri ise en yiiksek deger Turhal ve
Resadiye’de goriiliirken en diisiik nem orani ortalamasi Tokat Merkezde goriilmiistiir.
Tokat ilinin riizgar yoniine baktigimizda Tokat il merkezinin yillik ortalamasi dogu
olmugken diger ilgelerin riizgér yillik ortalamalari hep kuzey olmustur. Ve bu degerlerin
ortalamalar: alindiginda il genelinin riizgén kuzeyden aldig goriilmektedir.

Caligmanin genelinde her bir bélgenin, riizgar hizi, sicaklik, nem ve riizgar
yoniiniin bir y1l boyunca her ayin belirlenen giinlerinde bu verilerin giinliik degerleri

alinmig bu degerlerden aylik ortalama elde edilmistir. Aylik ortalamalardan yilhk
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ortalamalar bulunup, sekiz bolgenin yillik ortalamas1 toplanarak yukaridaki ¢izelgede
oldugu gibi il geneli yillik riizgar hizi, sicaklik, nem ve riizgar esis yénii degerleri elde
edilmistir. Bu degerlere bakildifinda Tokat ilinin genelinde, yilhk genel ortalama riizgar
hiz1 8,71 Km/sa olarak olgiillirken; sicaklik genel ortalama degeri 13,23°C, nem orami
ortalama degeri % 64.28 ve riizgar yoni ortalama degeri kuzey olarak bulunmustur. En
ylksek riizgar hiz1 ortalamasi 11,7 km/sa olarak Almus ilgesinde, en disiik riizgar hizi
ortalamas1 6,5 km/sa olarak Turhal il¢esinde kaydedilmistir. En yiksek sicaklhik
ortalama degeri 14,5°C Turhal’da, en diisiik sicaklik ortalama degeri 12°C olarak Artova
ilgesinde kaydedilmistir. En yiiksek nem orami ortalama degeri % 65,33 Turhal da, en
diisiik nem orani ortalama degeri ise % 62,5 ile Tokat il merkezinde goriilmiistiir.

Rizgar Durumu: Degisik yonlerden esen riizgarlar Tokat'in iklimini ve tarim

alanlarim etkilemesi bakimindan 6nemlidir. Yaz aylarinda en hakim riizgar dogu-
kuzeydogu dogrultusunda esen poyrazdir. Sonbaharin baslarinda da etkili olur. Bu
riizgar yazin estiginde serin ve kurudur. Yine yaz mevsiminde zaman zaman kibleden
rizgarlar eser. Samyeli denilen bu riizgarlarin yoredeki diger bir adi da kabayeldir.
Estigi giinlerde kavurucu sicakliklara neden olur. Kisin kuzeybatidan esen karayel,
kuzeyden esen yildiz ve yine dogu-kuzeydogu yoniinden esen poyraz, havalarin soguk
gecmesine ve kar yagiglarina neden olur. {lkbaharda ise batidan esen riizgarlar ve giiney
batidan esen lodos havalarin yumusamasina ve bol yagislara neden olur. Tokat ili
topraklarinin yaklasik olarak %39’u orman ve fundaliklarla, %38’ ekili - dikili alanlarla,
%]11°1 ¢ayir ve meralarla kaphdir. %12°si ise tarima elverissiz alanlardan olusur. Tokat
Tirkiye'nin sayili orman alanmna sahip bélgelerinden biridir. Kuzeyde ve giineyde il
topraklarina giren daglarin hemen hepsi ormanliktir. Bélge ormanlarimin genisligi iller
iginde altinci sirada gelir. Tokat ilinin ormanhk alani ve tarim arazisi bakimindan
tilkemizin onde gelen illeri arasinda oldugu gériilmektedir.

Bu bilgilerden sonra yukaridaki ¢izelgeye ve asagidaki haritaya bakarak Tokat
il genelinin riizgar potansiyeli degerlendirmeye alinabilmektedir. 10 metre istasyon
yiksekliginde alinan élciimlerde her ne kadar riizgar hizi degerleri diisiik ¢iksa bile bu
ol¢timlerin Tokat ilinin yliksek kesimlerinde yapilmasi durumunda, REPA haritasindan
da (Sekil 17 ve 18) anlasilacag lizere ekonomik riizgar santrali kurulumu i¢in uygun

alanlarin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Tokat merkeze bagl Killik kéyli mevkiinde kurulan RES, yaklasik 2 yildir
elektrik tiretiyor. Her bir kanat agirligi 11 ton olan 50 metre uzunlugundaki 3'er kanath
riizgar tlirbinin bir tiirbini 350 ton agirhiginda yilda yaklasik 100 milyon kilovat saat
elektrik enerjisi Uretilmekte; bu da 40 bin ailenin bir yillik enerji sarfiyatina denk
gelmektedir. Hizmeti halen devam etmekte olan Killik riizgar enerji santrali 40 MW
kapasitesinde enerji lretebilmektedir. Bu da hem iilke ekonomisine hem de ilimizin
enerji ihtiyacina bilyiik katki saglamaktadir (Sekil 19).

Tokat in Killik tepesi gibi bir¢ok tepe bulunmakta olup ve riizgar santrali
kurulumu i¢in oldukga elverisli konuma sahiptirler. REPA’nin ilimiz igin hazirlans
oldugu riizgar hiz1 dagilimi haritasina da baktigimizda Tokat ilinin ekonomik riizgar
santrali kurulumu i¢in oldukga elverisli alanlara sahip oldugu gériilmektedir. Tokat in
riizgar enerjisi alaninda elverisli bir konuma sahip oldugunu gosteren bir baska ¢alisma
ise Resadiye ilgemizin Bereketli Kasabasi, Kizilkaya Yaylasi mevkiinde arastirilmasi
yapilan Bereketli Riizgar Enerji Santralidir(Sekil 21). KINESIS istiraki olan Bereketli
Elektrik Enerji Uretim ve Ticaret A.S., Tokat/Ordu il simrinda bulunan 30 MW kurulu
giice sahip Riizgar Enerjisi Santrali yatirimini yapmaktadir. Bu amagla, KINESIS,
EPDK’dan Mart 2011°de 30 MW kurulu giicti i¢in elektrik tiretim lisansimi alarak ilk
yatinmina Tokat’ta baslamistir. Bereketli RES projesinin, 2014 yilinin 2. yarisinda
devreye alinmasi planlanmakta olup, bu tarihe kadar temel miihendislik, 6l¢iim isleri ve
riizgar kalitesi degerlendirme ¢alismalari, uluslararasi miihendislik sirketlerince

surdiiriilmektedir.

¥

BEREKETLI RES ¢

TOKAT

}v

KILLIK RES / o

Sekil 20. Tokat riizgar enerjisi santral haritasi(REPA)
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Ortalama riizgar hizi 7,7 m/s olan Bereketli RES’in planlanan insaata baslama
tarihi Mayis 2014 olup, devreye girme tarihi ise Ekim 2014 olarak belirlenmistir.
Béylece ilimiz riizgar enerjisi liretim potansiyeli alaninda Killik RES ile birlikte 70
MW?a ulasmis olacaktir.

Tokat’in merkez ¢evresi, Kuzey kesimleri, 6zellikle Giliney kesimi ve
Kuzeydogusunun ekonomik riizgar santrali kurulumu igin gerekli olan riizgar hizina (7
m/s) sahip oldugu goriilmektedir. Genel anlamda il geneli riizgar potansiyelinin
degerlendirilmesi alaminda 10 metre yiikseklik igin olumlu sonuglar ortaya koydugu
gorulmektedir.

Tokat riizgar potansiyeli bakimindan iilkemizin bircok bolgesine gére daha
elverislidir. Noktasal analiz yapilarak ve daha yiiksek kesimlerde kapsamli 6l¢iimlerin
alinmasiyla ilimizin gerek merkezinde zaten var olan Killik riizgar enerjisi santrali,
¢alisma asamasinda olan Bereketli Riizgar Enerji Santrali gerekse giineyinde, kismen
kuzeyinde, kuzeydogusunda riizgar potansiyelinin ekonomik sevilerde seyrettigi
goriilmektedir. Riizgar santrali kurulumunun gerekli biitiin evreli degerlendirilerek,
maliyet, kurulum masrafi is¢ilik vs. durumlar, géz éniine alindiginda Tokat’a kurulacak

olan bir santralin bunlar1 kisa zamanda amorti edecegi muhakkaktir.

62



5.SONUC

Insanoglu simirli enerji kaynaklarinin bitme noktasina yaklastikca, hep
alternatif enerji kaynaklar arayisina girmistir. Bu arayis her gecen giin 6nemi ve
gelisimi artmakla devam etmektedir. Diinyada bir¢ok iilke artik kendi enerjisini kendi
alternatif kaynaklariyla liretmeye baglamistir. Bu iretimin gerceklesmesini saglayan
iilkeler ise gelismede ¢ok yiiksek ivmeler kazanmiglardir.

Gelisim, ekonomik bagimsizlik ve diinya kamuoyunda s6z sahibi olabilmek,
iilkenin sahip oldugu enerji potansiyeline baglidir. Enerji alanindaki gelisme kiiltiirel
gelismeye kadar uzanabilmektedir. Enerjide bagimsiz olan tilke hem siyasi alanda hem
ckonomik alanda ve hem de kiiltiirel alanda bagimsiz olacagi muhakkaktir. Ciinkii
enerjinin devaminda is gelir, isi gelisme takip eder gelismeyi ise uygarlik takip eder,
uygar olan bir iilkede ise kiiltirlin gelismesi ve zenginlesmesi ise kagimilmaz bir
sonuctur.

Bir taraftan diinyada fosil enerji kaynaklarin bitim noktast olan yillar tahmin
edilirken, diger taraftan bu enerji kaynaklarin, ¢evreye, insanlia ve biitiin canllara
verdigi zarar, insanoglunun alternatif enerji kaynaklarinin 6nemi konusundaki
hassasiyetini lyice artirmistir. Alternatif enerji kaynaklar enerji ¢esitliliginin artmasina,
enerji noktasindaki sikintilarin giderilmesine, ¢evreye ve insanlia yapilan zararin
ortadan kaldinlmasma ¢ok biiyiik katkilar yapmaktadir. Diinyanin en biiyiik
sorunlarindan olan ve diinyay: her gegen giin tehdit eden insanlarin korkulu riiyasi olan
kiiresel 1sinmanin da oniine gegecektir. Alternatif enerji yeni nesle, temiz, yesil,
giivenilir ve yasanilabilir bir diinya birakma noktasinda ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde, diinyada kullammi ve gelisimi bakimindan
onde gelen ve yukarida lafzim yaptigimiz konularda 6nemli rol oynayan riizgar enerjisi
calismaya konu edinilmistir. Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina ve &6zellikle
riizgar enerjisine talep her gegen giin artmaktadir. Avrupa’da riizgar enerjisi potansiyeli
siralamasinda iilkemiz en iyiler igerisinde yer almaktadir. Tirkiye'nin riizgar enerjisi
potansiyeli Almanya'nin yedi kati kadardir. Ulkemizin sahip oldugu riizgar enerjisi
potansiyeli son yillarin verileri de g6z 6niine alinacak olursa tek basina elektrik enerjisi

ithtiyacina cevap verecek durumdadir.
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Ulkemizin oniimiizde ki otuz veya kirk yil sonra 280-300 milyar KWh’lik
elektrik enerjisini riizgdrdan karsilayacagi tahmin edilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina, son yillarda {lkemizde yapilan yasal diizenlemeler ve tesvikler,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin son on yilda 6nemli yol kat etmesini saglamistir.

Ulkemizin her bolgesinde &zellikle riizgar enerji santrali kurulumu i¢in
¢alismalar baslatilmis ve &nemli sonuglar alinmistir. Bu yasal diizenlemeler ve
tesviklerle birlikte artik riizgar tiirbinleri disaridan ithal edilmek yerine yerli iiretimle
elde edilmeye ¢ahisilmaktadir.

(Caligmada yenilenebilir enerjisinin neden gerekli oldugu, diinyadaki,
ulkemizdeki ve Tokat’taki gelisimi ve durumu ele alindi. Tokat ili riizgar enerjisi
potansiyeli bakimindan, tlkemizin &nde gelen bdlgeleri arasindadir. Tokat ilinde su
anda riizgar enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi kapasitesi 40 MW kadardir.
Tokat mn Killik bolgesinde kurulu olan riizgar enerji santrali, Almus barajimin iki kati
kadar enerji tiretim kapasitesine sahiptir. Hem REPA verilerine baktiimizda hem de bu
calismadan da yola cikarak Tokat ilinin riizgar enerjisi potansiyeli daha da iist
seviyelere ¢ikabilecegi sdylenebilir.

TEIAS verilerine bakugimizda Tokat enerji tiiketim alaminda Tiirkiye
ortalamasimin altinda seyrederken, enerji tretim alaminda Tirkiye ortalamasinin
lizerinde yer almaktadir. Bu da bize Tokat ilinin bir enerji tiretim sahasi olma alaninda
onemli bir konuma sahip oldugunu géstermektedir. Tokat ili enerji tiiketim alaninda ki
Tirkiye payr % 0.36 iken, enerji lretim alaninda Tiirkiye de kurulu gii¢ payr % 0,40
civarindadir. Tokat ili riizgar enerjisi alaninda yilin dért mevsimi enerji iiretebilecek bir
konumdadir. Tokat ili diinyada kiiresel 1sinmadan en az etkilenmesi bakimindan da
alternatif enerji tiretim konusunda gézde merkez konumundadir. 11 yenilenebilir enerji
alaninda sadece riizgar enerjisi i¢in degil, birgok bélgesinde hidrolik enerji alaminda da
onemli yol kat etmistir. Il yiiz 6l¢limii bakimindan enerji iiretim konusunda dnemli
konuma sahiptir. 11 genelinde enerji tikketim miktar1 630 000 kWh civarindayken, enerji
tiretim miktar1 211 MW civarinda seyretmektedir. Tim bu ¢alismalar ve arastirmalar
sonucunda Tokat ili yenilenebilir enerji alaminda daha iist seviyelere ¢ikarilabilecek bir

potansiyele sahiptir.
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Almus ilgesinin Tozanli deresi bolgesinde hidrolik enerji santrali kurulumu
caligmalar1 devam ederken aym zamanda Resadiye ilgesine bagh Bereketli bélgesinde
de riizgar enerji santrali kurulumu i¢in arastirma calismalan devam etmektedir. Bu
arastirma ve gelistirme ¢aligsmalarimun, il geneline yayilmasina katki saglanarak bolgede
enerji alaninda istihdamlar saglanabilir. Gerek merkez bélgelerinde gerekse Almus,
Resadiye, Artova ilgelerinde riizgar enerjisinden yararlanmak igin bu bélgelerin veteri
kadar riizgar potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.

Tokat ilinin riizgar enerjisi alaninda potansiyelinin yiiksek oldugunun bir
bagka belirtisi ise TEIAS in hazirlamis oldugu Kurulu Giice Gére Riizgar Enerjisi
Haritasidir. Haritaya baktigimizda 100 MW’in istiindeki iller Akdeniz bolgesinde
Hatay, Osmaniye; Marmara Bolgesinde Canakkale, Bahkesir; Ege Bolgesinde Manisa
ve lzmir yer alirken, 1 ile 100 MW arasinda yer alan iller yine Akdeniz Bélgesinde
Mersin; Ege Bélgesinde Mugla ve Aydin; Marmara Bélgesinde [stanbul, Tekirdag ve
Edirne yer alirken bu bélgelerin ve illerin disinda kalan biitiin bolgeler ve iller igerisinde
sadece Tokat ili 1 ile 100 MW arasinda kurulu giice sahip olan ildir. I¢ Anadolu,
Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu ve Karadeniz Bélgesinde Tokat hari¢ bitin iller 1
MW’n altinda kurulu giice sahiptir (Sekil 13). Bu da bize Tokat ilinin riizgar enerjisi
alaninda, tilkemizdeki 6nemini ve potansiyelini géstermektedir.

Bu ¢aligmada alinan verilere baktigimizda en yiiksek riizgar hizi 11,7 Km/sa
olarak Almus ilgesinde, en diisiik riizgar hizi ise 6,5 Km/sa olarak Turhal ilgesinde
Olctilmistiir. Tokat il geneli riizgar hizi ise 8,71 Km/sa olarak kaydedilmistir. Buradan
yola ¢ikarak ilimizde arastirma ve gelistirme ¢alismalarina hiz verilerek ilimiz 100
MWr1n tizerinde bir kurulu giice kavusturulmali, rizgar enerjisi potansiyelinden daha da
ileri seviyelerde yararlanilmalidir. Gerek devlet tegvikiyle gerek iiniversitelerin AR-GE
¢alismalariyla gerekse de 6zel sektoriin girisimiyle Tokat 1li bu potansiyeli yakalayacak
konumda bir bolgededir. Bu alandaki ¢alismalara hiz verilerek il dngériilen seviyeye
getirilmelidir. Ilimizin bu potansiyeli hem iilkemizin enerji ihtiyacini karsilama babinda

hem de iilke ekonomisine katki saglamasi bakiminda 6nem arz etmektedir.

65



KAYNAKLAR

Altun,l.H., 1996. ‘*Tiirkiye’nin Hidrolik Potansiyeli ve Gelisme Durumu’’, TMMOB
Tiirkiye Enerji Sempozyumu Tebligleri, s.9 Ankara.

Altuntasoglu, Z.T., 2011. Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimine Saglanan Tesvikler,
MMO Izmir subesi Riizgar Sempozyumu ve Sergisi, [zmir.

Anonim, 2014. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi, Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik
Raporu

Anonim, 2012 a. T.C.M.E.B. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Ve Onemi
5222ee0421 Ankara.

Anonim, 2012 b. http://www elektrikport.com/teknmk-kutuphane/turkiyede-ruzgar-
Enerjisi-ve-gelisimi/6859#ad-image-0 (17.08.2013)

Anonim,2012 c.Tiirkiye Cumhuriyeti Bagbakanlik Yatirim Destek ve Tanitim
Ajansi(TYDTA)Verileri,www.invest.gov.tr(15.06.2013).

Anonim, 2012 d.Diinya da Ve Tiirkiye de 2012 Riizgar Endiistrisi Rakamlar Ve Analizi
http://www.alternatifenerji.com/dunyada-ve-turkiyede-2012-ruzgar endustrisi-
rakamlari-ve-analizi. html(12.06.2013)

Anonim,2012 e. AB 2010-2020 Riizgar Sanayi Hedefleri,www.solar-academy.com/
menuis/AB-Riizgar-Sanayi-2010-2020 Hedefleri.033015.pdf(17.06.2013)

Anonim, 2012 f. Tirkiye’nin Enerji gériiniimii. Tmmob Makine Miihendisleri Odas:
Yayin No:Mmo/588 Ankara.

Anonim, 2012 g. http://www.gribilge.com/ruzgar-nasil-olusur/ (16.08.2014)

Anonim, 2011. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg1 Verileri,www.enerji.gov.tr
(15.06.2013)

Avsar, H., Cetinkaya, K., Gokkaya, H., 2001. Afyon Yoresi Rizgar Potansiyeli ve
Elektrik Enerjisi I¢in Savonius Tasarimi, Kayseri.

Basol, K., 1996. Dogal Kaynaklar Ekonomisi, Anadolu Matbaasi, 1zmir.

Berberoglu, C.Nejat., 1982. Tirkiye’nin Ekonomik Gelismesinde Elektrik Enerjisi
Sorunu, E.I.T.I.A Yaymni No:245/165 Eskisehir.

Bockris, J., Veziroglu,T.Nejat ve Smith, D., 1993. Giines Enerjisi Yeni Yiizyil
Kitaphgi, iletisim Yayinlari, s.8 Istanbul.

Caglar, U., Cengiz, C., Cakan, E., Turan, M., ve Kocaoglu, S., 2008.Tiirkiye nin
Atil Enerji Kaynagi: Riizgar enerjisi-2. Ulusal Iktisat Kongresi / 20-22
Subat 2008/ DEU 1iBF Iktisat Boliimii / [zmir —Tiirkiye.

Cakar, M.C._Filik, U.B.,Kurban,M.,2009. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ve Ulasim
Sistemlerinde Kullamm Uygulamasi, Anadolu Universitesi iki Eyliil
Kampiisi Miithendislik-Mimarlik Fakiiltesi 26555, Eskisehir.

EIE, 2012. http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/Y EK/ruzgar/ruzgar en_hak.html
(25.05.2013)

ETKB, 2010. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2010-2014 Stratejik Plam, Ankara.

Gengoglu, M.T., 2002.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye A¢isindan Onemi
Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Bolimi, 23279 Elazig.

Giilay, A.N., 2008.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Agisindan Tiirkiye’nin Gelecegi Ve
Avrupa Birligi Ile Karsilastiriimasi, Dokuz Eyliil Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Isletme Ana Bilim Dali, Uluslararasi Isletmecilik
Programi Yiiksek Lisans Tezi, [zmir.

66



Gurbiiz, A., 2003 “Avrupa Birligi’nde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve
Ulkemizdeki Durum”, AB’nin Enerji Politikasi ve Tiirkiye’ye Yansimalari
Galistayi-3 Ulusal Politika Arastirmalar1 Vakfi (UPAV), s. 89. Ankara.

Hau Erich., 2008. “Windkraftanlagen”, Springer Verlag, Berlin.

Ozgener, 0., 2002. Tiirkiye’de ve Diinya’da Riizgar Enerjisi Kullanimi. Deii
Miihendislik Fakiiltesi Fen Ve Mihendislik Dergisi Cilt: 4 Sayi: 3 Sh. 159-173

Ozdamar, A, 2000. Diinya ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinden Yararlanilmas1 Uzerine
Bir Arastirma,Pamukkale Universitesi Miithendislik Bilimleri Dergisi,6.Cilt,
(2-3)Say1, s.133.145.

Pala, C.. 1996. 20.Yiizyihn Seytan Uggeni (ABD-Petrol-Dolar), Kavram
Yaymlan, Istanbul.

Sen, Z.,2002. Temiz Enerji ve Kaynaklari, Su Vakfi Yayinlari, Istanbul.

Unalan, S., 1997. Alternatif Enerji Kaynaklan Ders Notlar.

Yamak, T., 2006. Tirkiye'nin Alternatif Enerji Kaynaklar Potansiyeli Ve Ekonomik
Analizleri. Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Iktisat Ana Bilim Dal1 Uluslararas: Bilim Dal1, [stanbul.

YEGM, 2012. Yenilenebilir Enerji Genel Mudirliigii

67



68

€S Kozny] al v IWVIdOL
8¢ ngoq 0T 61 67
€9 Aozny 91 0T 09 Aozny €l ST YT | NOD
NO'¢
€L Kozny 91 81 0z 7102
S
89 Adzny b1 &4 81 0
01 L9 Koznyf €1 9T 99 Aazny Sl ST 9T | NND %
NO'T
L9 n3oq A e 71 N
2
Lg ngop'n 9 8T ‘8 A4
0¢ ngoq 14! 8C 81 ngoq i3 62 b | NND
NO'1
8¢ ngo(y 61 LT i
(yur) (%) nuox | (es/ury) (Do)
SYNA | WON | Ie3zny | 1ZIHZRY | NIRoIS (es/ury) NQD AV
(%) nuo X 1ZIH 3™
VINVIVLIO MI'TAV waN 13z Iedzny AIeoIg
ZAAN LVIOL
NATZIAAN NNDTO

[-MH
A THA



RIATZANAAN NNDT10

09 Kozny 01 Sl WVTdOL
09 n3o(] LE 12 ‘8T
0¥ Kozny 7T vz 59 Aazny 61 LT YT | NND
NO'€ | 7102
SS ngop-yf 1z 62 07 S
0
S¢S ngo(q I 07 ‘81 1
0l 09 Aoznyf €l €T ‘vl | NOD S
09 Kazny] Z1 T NOz | Q1
$9 ngop-yf 01 i I 9
Vv
09 Aazny] 6 81 ‘8
79 Kazny] 6 0T 09 Kozny 01 02 S | NNO
NO'1
S9 Aazny 8 0z ‘1
[GE0) (%) nugA | (es/uny) (el
'SNA | WON | JeSzny | 1ZIHZnY | yiyeds (es/uryy) NQO AV
(%) nuo A 1ZIH (Do)
VIAVIVLIO MITAVY [EIN Tegdzny 3Zny | Yipears
SNINTY

69



LY ngop'y 81 ST IAVIdOL
61 n3oqg LT 1T ‘8T
6 ngop vT a4 su ngop 3y 91 ST YT | NNOD
NO'€ | 7102
s ngop-y 62 17 07 S
O
CE Kozny 6 I ‘81 1
o1 sp | ndopy |yl 97 6¢ ngop ] ST % P | noo | S
NOz |
09 ngop-y 81 ST 11 )
A4
P Aozny 71 67 ‘8
of Kazny 91 9z Ly A9z 17 T S | NND
NO'1
6¥ Aszny 01 v 1
() (%) nuox | (es/ury) ()
SANA | WoN | IeSzny | wzigzny | Ipeors (es/ury) NNO AV
(%) nuo A 1ZIH (Do)
VIAVIVLIO MI'TAV WaN Ie3zny .3zZny | Ipedg
VAOLAY

A TZANAAN QD TO

£

70



RATZANITN WD TOQ

€9 Aozny| 91 i WVIdOL
0S Aazny| 81 0T ‘8T
8% Kazny i i e Aazny] 61 LT ¥ | NND
NO'€ | 7102
09 ngop-y 6T 61 07 S
Q)
89 Aazny] €1 12 ‘81 L
01 0L Kozny 4l (44 ) Aaznyf I % P No | S
NOz | QA
0L Aazny A 17 11 )
Y
8L Aazny] el e ‘8
0L Kazny] Pl €T $9 Aazny 91 €T S | NOO
NO'I
L9 Aazny Al b T
() (%) nuox | (es/uny) )
SNA | WeN | 1e3zny | ZIHZnY | NIPRIIS (es/uryy) NOD AV
(%) nuo A 1ZIH (e
VINVIV.LIHO MITAV waN Te3zny ®3zy | qipeors
vvaad

71



0L Kazny €1 T WV 1dOL
69 Aazny vl 81 ‘87
89 Koz €l 81 09 Kozny 11 0T YT | NOD
NO'¢
PL Aazny vl Ll 0T 7107
S
69 Aazny b1 1z ‘81 0
01 0L Kazny €1 £z 69 Kozny 11 T YL | NOD m
NO'C
€L Kozny ] vz T N
2
8L Aazny €1 57 ‘8 vV
€L Kozny gl g 9 Aazny vl o 'S | NN
NO'l
SL Kozny Z1 vz I
() (%) nugx | (esury) 5s)
A | WeN | Ie3zny | 1ZIHZnY | fIeds (es/ury) NNO AV
(%) nuo A 1ZIH ()
VINVIVLIO MITAY waN 1e3zZny Iegzny PR LRl
AVSMIN
RATZINAAN WNODTO

SNd

y 40



73 Kozny Sl 0T WVIdOL
8P ngoq 0z 61 ‘8T
LS Kozny] A 61 4 ngop-y 91 ST YT | NND
: NO'€ | 7102
gL Aazny ST €1 07 S
9L Aazny| Sl 0z ‘81 w
01 SL Kazny b1 0T SL Aszny €l €T vL | NOD S
Noz | QA
bL Aazny vl 81 11 )
Vv
78 Aazny] vl 12 ‘8
18 Kazny] Pl 1T 8L Aazny 91 €T 'S | NOD
NO'1
8 Aazny €1 81 T
(") (%) nuox | (es/uny) (Do)
SINA | weN | reSzay | 1ZIgzny | ipeors (es/ury) NND AV
(%) nuo A 1ZIH (D)
VIAVIVLIO MITAY waN 1edzny 1e3zny | IpeoIg
FIAIAVSTH
RIATZINAAN INADTOQ

9-4d

73



79 Aazny Sl iz INVIdOL
19 ngop-yf 91 61 ‘87
29 Kozny| ST 61 09 Aoznyf bl s YT | NOD
NO'€ | 7107
99 Kazny ST 81 ‘0T q
: 0
29 ngop y 91 €T ‘81 1
0l 19 | ndopy L 1/ 79 ngopy 81 ST P NQD | S
Noz | QA
09 ngop'y 81 T T D
Y
29 Aozny 1 ST '8
9 Kazny Sl v 9 Aozny| 91 bT 'S | NND
NO'1
L9 Aazny Sl £ H
() | (%) nuox | (es/ury) (Do)
SNA | WeN | reSzny | 1ZIZny | NIPeoIs (es/uryy) NQO AV
(%) nuox 1ZIH (Do)
VINVIV.LIO MITAY waN 1e3zny w3z | qipeoIs
TVHINL
RIATZANEAN INNDTO

LMY

74



19 Kazny 91 144 NVIdO.L
€9 ngop'y Ll 0z ‘8T
Y ngop'y 91 0T 0v Kazny 91 2T YT | NOD
NO'€ | Z10T
09 ngop 3y L1 81 0T S
: 0]
9 Aozny 81 & 81 T
01 79 Aazny L1 €T €9 Kazny L1 v YL | NOD S
Noz | A
09 ngop'y 81 €T ¥l 9]
Y
9 Kazny] Sl 2 '8
/9 Kazny 91 T 89 Kozny] 81 T S | NOD
NO'I
0L Aazny 91 i ‘1
() (%) nuox | (esyury) (Do)
SYOA | WeN | JeSzny | 1ZIH'ZnY | NIPROIS (esyury) NQD AV
(%) nuo X 1ZIH ()
VINVIVLEO MI'TAV ETNS e3zny 1w3zny | PRI
| HT1IZ
DATZIEAN NNDTO

8-1H

75



Kisisel Bilgiler

Adi Soyadi

OZGECMIS

: Ismail TERZI

Dogum Tarihi ve Yeri  : 15.02.1984
Medeni Hali : Evli
Yabanci Dili : Ingilizce
Telefon : 0543323 33 54
e-mail : 1so_di_(@hotmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
GOU-Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Biyosistem Miihendisligi 2014
Ana Bilim Dali
Lisans Goti-Ziraat Fakiiltesi 2011
Tarum Makineleri Bolimi
Lise Tokat Atatiirk Lisesi 2006

76




