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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KIRSAL ALANDA YASAYAN BIREYLERIN RUZGAR ENERJi SANTRALLERI
HAKKINDAKI DUSUNCELERI: AYDIN iLi ORNEGI

Seniz KORKMAZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarim Ekonomisi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogretim Uyesi 1. Biilent GURBUZ

Diinyada enerjiye olan talep her gecen giin artmaktadir. Fosil yakitlarin siirli miktarda
olmas1 ve cevreye verdigi zararlarin fazla olmasi nedeniyle iilkeler enerji taleplerini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tedarik etmeye yOnelmislerdir. Alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesi riizgar enerjisidir. Bu ¢alismada, Aydin
ilinde Bagarasi riizgar enerji santrali civarinda yasayan yerel halkin riizgdr enerji
santrali hakkindaki diislincelerine yer verilmistir. Bu gercevede tiirbinlere yakin bolgede
yasayan 118 kisi ile yiiz yiize anket ¢aligmasi yapilmis ve anket sonucunda elde edilen
veriler bu calismada paylasilmistir. Bireylerin fosil yakitlarin ¢evresel zararlarinin
bilincinde oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin faydalar1 konusunda
farkindaliklarmin ytiksek oldugu, diger yandan bireylerin riizgar enerji santrali ile ilgili
cekincelerinin oldugu gozlemlenmistir. Katilimcilar, tiirbinlerin yaydigi giiriiltiiden
dolay1r bilhassa yaz aylarinda gog¢ ettikleri yayla evlerinde rahatsiz olduklarini
belirtmisler, riizgar enerji santrallerinin kurulum ve isletim siirecinde yerel halkin
diisiincelerinin  alinmasinin  projenin  kabullenilmesi acisindan  6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Bolge halki genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarim
desteklemekte ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda olumlu bir tavir
sergilemektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin ve kurulumlarinin artmasinin
bolgede istihdam alani yaratacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Yenilenebilir Enerji, NIMBY Sendromu, Kirsal
Alan
2019, x + 92 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

PEOPLE’S OPINION ABOUT WIND POWER STATIONS IN RURAL AREAS:
CASE STUDY IN AYDIN

Seniz KORKMAZ

Bursa Uludag University
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Department of Agricultural Economics

Supervisor: Dr. 1. Biilent GURBUZ

The demand for energy in the world increases day by day. Because of the environmental
damage and limited scale of fossil fuels, countries begin to supply their energy
requirements from renewable energy sources and invest in renewable energy
technologies. One of the alternative renewable energy sources is wind energy. In this
study, we undescore the people’s opinion who live around the wind power stations in
Aydin. In this context, we conduct a survey face to face with 118 people living around
turbines and present the survey results in this study. The individuals are conscious of
environmental damage of fossil fuels and aware of the advantages of renewable energy
sources. On the other hand, individuals have some drawback about wind power
stations. Especially, they are uncomfortable from the noise emitted by wind turbines in
the summer months when they live in mountain houses. Besides, individuals are in
aggrement that having an exchange of ideas with locals during the setup and operation
stages of wind power stations will strengthen the acceptance of the project by local
community. Participants give countenance to renewable energy sources and
technologies in general and display positive attitude. The raise in installation and
commissioning of renewable energy stations will create employment area in rural areas
and provide economic development.

Key words: Wind Energy, Renewable Energy, NIMBY Syndrome, Rural Area
2019, x + 92 pages.
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1. GIRIS

Yeryliziinde her gegen giin, enerjiye olan talep ve ihtiyag niifus ile birlikte dogru orantili
olarak artmaktadir. Giinlimiizde enerji gereksiniminin ¢ogunlugu fosil kokenli
kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil kokenli kaynaklar yeryiiziinde sinirli kapasitede
bulunmakta ve belli bir rezerv émriine sahiptir. Ayrica, fosil kokenli yakitlar nedeniyle
cevresel ve iklimsel problemler her gecen giin artmaktadir. Bu nedenle, giinlimiizde
iilkeler enerji ihtiyaclarinin  bir boliimiinii yenilenebilir enerji kaynaklarindan
kargilamaya baglamislar ve bu ¢ercevede yenilenebilir enerji konusunda ¢esitli tesvik ve
yatirnmlarda bulunmaktadirlar. Bazi yenilenebilir enerji kaynaklari; riizgar, giines,

jeotermal, hidrolik, biokiitle enerjisidir.

“Enerji”, ¢agimizin en onemli tiiketim maddelerinden birisidir. Enerji tiikketimi de
tilkelerin geligsmislik ve kalkinma diizeyine gore degisim gostermekte, 6rnegin, gelismis
tilkelerde kisi basina enerji tiiketim miktarinin gelismekte olan iilkelerdeki kisi basina
enerji tiiketim miktarindan daha fazla oldugu bilinmektedir. Dogal olarak gelecekte
niifus artis1 ve teknolojik gelismeler ile birlikte ilkelerin tiikettikleri enerji miktarlarinda

da artis olacaktir.

Cizelge 1.1. Enerji kaynaklarinin dogaya biraktigi kirlilik miktarlart (gram/kWh)

Yakiat Tipi CO, CH, NO, SO,
Petrol ve tiirevleri 760 4,216 0,622 0,314
Komiir 836 4,716 0,696 0,351
Dogalgaz 400 1,076 0,351 0,125
Hidrolik 32 0,135 - -
Riizgar 8 0,169 0,055 0,071
Jeotermal 21 0,059 - -
Biyokiitle - - 0,350 0,087
Nikleer 17 - 0,047 0,072

Kaynak: EWEA, 2008

Karbondioksit (CO,) , Kiikiirtdioksit (SO,), Azotoksitler (NOx) ve Hidrokarbonlar (CH)
gibi gazlar ¢cevre ve atmosfer kirliligine sebebiyet vermektedir. Karbondioksit gazi sera
gaz1 olusumunda, kiikiirtdioksit ve azotoksitler asit yagmuru olusumunda énemli etkiye
sahiptirler. Fosil yakitlarin tiiketiminde ortaya ¢ikan bu gazlarin diinyamiza vermis

oldugu tahribat ¢ok yiiksektir (Cizelge 1.1).



Kiiresellesen ve gelisen diinyada enerji anlayisi ve enerjiye bakis degisim gostermistir.
Giliniimiiz diinyasinda enerji kavrami endiistriyel bir hammadde olmanin 6tesinde ticari
hayattaki katkisindan dolay1r daha da 6nemli bir hale gelmis durumdadir. Bu siiregte
uluslararasi petrol ve enerji sirketleri yiiksek karlar elde eden kuruluslar halini almis ve
bunun da otesinde {iilkelerin milli politikalariin belirlenmesinde s6z sahibi olduklar

konuma ulagmislardir (Agagbicer, 2010).

Enerji kaynaklar kadar “enerji verimliligi” de gliniimiizde {lizerinde durulmasi gereken
onemli bir kavramdir. Enerji verimliligi, yasam standartlarinda, hizmet kalitesinde ve
tiretim miktarlarinda herhangi bir kayba ugratmadan iiriin ve hizmetlerin birim basina
enerji tiikketim miktarinin azaltilmasidir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
buzdolaplar1 1974 yillarindaki seviyelerinde elektrik tiiketiyor olsalardi (giiniimiizde
tilketilen enerji miktarinin yaklasik dort kati seviyesinde) tiiketilen ilave elektrik
miktarin1 karsilamak i¢in Amerika Birlesik Devletleri’'nde 30 bin megavatlik ilave
kurulu gii¢ gerekecekti. Ek kurulu giicii karsilamak i¢in ise her biri bin megavatlik giice
sahip 30 tane niikleer enerji tesisi ya da her biri 500 megavatlik giice sahip 60 tane
termik enerji tesisi kurulmasi gerekecekti. Y1l bazinda tiiketilen yakit ve enerji miktari
ile ¢evre, ekosistem ve insan sagligi ile ilgili olumsuz yonleri de dikkate alindiginda
yalnizca buzdolaplarinda “enerji verimliligi” nin etkisinin hi¢ g6z ardi edilemeyecek

seviyede oldugu goriilebilmektedir (Cengel, 2010).

Tiirkiye’de kullanilan enerji miktarinin biiyiikk bir kisminin (%70’ler civarinda)
yurtdisindan temin edilmesi, bunun da Gtesinde enerji tiikketiminin neticesinde meydana
gelen gazlarm iklim ve cevre iizerindeki olumsuz etkileri g6z oniine alindiginda enerji
verimliliginin iilkemiz adina ne kadar énemli oldugu ortadadir. Ulkemizde de enerji
kaynaklarinin verimli kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerjinin ekonomik kalkinma
tizerindeki agirhiginin hafifletilmesi ve doganin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve
enerji verimliligin artirilmasi amaciyla 5627 say1 18.04.2007 tarihli “Enerji Verimliligi
Kanunu” kabul edilmis olup 26510 say1 02.05.2007 tarihli resmi gazetede yayimlanarak
uygulamaya alinmistir. Bunun yani sira, 5627 sayili Kanun’a istinaden 27075 sayi
05.08.2007 tarihli Resmi Gazete’de “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi”
yayimlanmistir. Enerji verimliligi yalnizca binalarda degil, endiistri, aydinlatma, ulasim

gibi hayatin her agsamasinda ciddiyetle iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Elektrik



Isleri Etiit Idaresi (EIE)’nin egitim, etiit ve bilinglendirme c¢alismalar1 ile bina
sektorlinde %30, sanayi sektoriinde %20 ve ulasim sektoriinde %15 olmak tizere dort
Keban baraji insa edebilecek yaklasik 7,5 milyar TL degerinde enerji tasarruf
potansiyeli oldugunu tespit etmistir (EMO, 2019). Yapilacak olan tasarruflar iilke
ekonomisinin yaninda aile ve birey ekonomisine de ciddi katkilar saglayacak ve

yarinlara ve ¢ocuklarimiza daha yasanabilir temiz bir ¢evre birakacaktir.
1.1. Calismanin Amaci

Giliniimiizde insanlar fosil yakitlarin ¢evreye ve insanlara verdigi zararlar konusunda
onceki zamanlara kiyasla daha bilingli hale gelmiglerdir. Yapilan anketler ve caligsmalar
insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarini fosil yakitlara daha ¢ok tercih ettigini
gostermektedir. Riizgar enerjisinin de yapilan caligmalara gore insanlar nezdinde kayda
deger bir destege sahip oldugu goriilmektedir. Ancak, girisimciler ve proje mimarlar
yenilenebilir enerji ile ilgili yeni projeler ortaya koyarken bolgesel tepkiler ile
kargilasabilmekte ve bolge halkinin ilgili projeye olan desteklerinde azalmalar

goriilebilmektedir. S6z konusu durum NIMBY sendromu olarak nitelendirilmektedir.

NIMBY(Not In My Back Yard) sendromu Emilie Travel Livezey tarafindan 1980
yilinda ortaya atilmistir. NIMBY kelimesi “Not in my back yard” ifadesinin bas
harflerinden tiiretilmis olup “Arka bah¢cemde olmasin” anlamina gelmektedir. NIMBY
sendromuna sahip kisiler ¢esitli projelerden rahatsizlik duyan, projenin bolge halkina

olumsuz etkilerinin olabilecegini diisiinen ve bu konuda ¢ekinceleri olan insanlardir.

Bu calismada, Aydin ilinin Kogarli ilgesi sinirlar igerisinde igletilmeye alinan Bagarasi
Riizgar Enerji Santralinin, civarda yasayan bireyler tizerindeki etkilerinin aragtirilmasi
ve bolge insanmmin projeye olan diisiince ve tepkilerinin ortaya koyulmasi
amaglanmistir. Ayrica, bolge halkinin ¢evre duyarhiliklarinin saptanmasi, yenilenebilir
enerji i¢in daha fazla 6deme istegi bulunup bulunmadigi, sosyoekonomik durumlarinin
ortaya koyulmasi, bolge halkinin riizgar enerjisi hakkindaki bilgi diizeylerinin 6l¢tilmesi
ve yenilenebilir enerjinin olumlu ve olumsuz yonleri hakkinda farkindaliklarinin tespit
edilmesi amaclanmistir. Tez calismasinin bu amaclarina yonelik asagida yer alan

hipotezler kurulmus ve bu hipotezlere cevaplar aranmistir.



Hipotez 1:

Hipotez 2:

Hipotez 3:

Hipotez 4:

Hipotez 5:

Hipotez 6:

Yas faktorii ile bolge halkinin cevresel duyarlilik diizeyleri

arasinda anlamli bir farklilik bulunmakta midir?

Riizgar enerji santrallerinin kurulum ve isletim siireciyle ilgili
olarak, tiirbinlere yakin bolgede yasayan bireylerin diisiinceleri
cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte

midir?

Ankete katilan bireylerin riizgar enerjisi i¢in fazla o6deme
istekliligi, katilimcilarin ekonomik durumlarima (ayhik gelir
durumuna) gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermekte midir?

En c¢ok elektrik {iretimi yapilmasi istenilen enerji tiird,
katilimeilarin aylik ortalama elektrik faturasina gore istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gostermekte midir?

Hipotez 4-a: En ¢ok elektrik iiretimi yapilmasi istenilen enerji
tirl, katilmecilarin kis aylarindaki aylik ortalama elektrik
faturasina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermekte midir?

Hipotez 4-b: En ¢ok elektrik iiretimi yapilmasi istenilen enerji
tiiri, katilimcilarin yaz aylarindaki ortalama aylik elektrik
faturasina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermekte midir?

Ankete katilan bireylerin yenilenebilir enerji ile ilgili diislinceleri,
bireylerin egitim diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik gostermekte midir?

Meslek faktorii ile riizgdr enerjisinin Ozellikleri ile ilgili
disiinceler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var

midir?



Hipotez 7: Katilimeilarin 1sinmada kullandiklar1 yakit tiiri ile aylik gelir
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmakta midir?

Hipotez 8: Riizgar enerjisinin Gzellikleri ile riizgar enerjisinin  olasi
sakincalar1 arasinda istatistiksel olarak ne tiir bir iliski (pozitif /

negatif) vardir?

Hipotez 9: Bolge halkinin riizgar enerjisinin 6zellikleri ile ilgili diistinceleri
cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermekte

midir?

Hipotez 10: Bolge halkinin riizgdr enerjisinin olas1 sakincalar1 ile ilgili
diislinceleri cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermekte midir?
1.2. Cahsmanin Kapsami

Bu c¢aligmada, riizgar enerjisinin genel 6zelliklerine, tarihsel gelisimine ve kullanim
alanlarina, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile rilizgar enerjisinin diinyadaki ve
tilkemizdeki Ttretim ve tiketim miktarlarina, Aydin ilinde riizgar enerjisinin
kapasitesine, diinyada ve lilkemizde riizgar enerji santrallerinin genel durumuna yer
verilmistir. Bunun yam sira, Aydin ilinde bulunan Bagarasi riizgar enerji santrali
civarinda yasayan yerel halkin demografik 6zellikleri incelenmis ve bireylerin riizgar
enerji santrali ve riizgar enerjisi ile ilgili diigiincelerini ortaya ¢ikarmak i¢in olusturulan
hipotezlere cevap aranmis ve arastirma sonucu elde edilen veri ve analizler bu

calismada ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.
1.3. Diinya’da Enerji Arz1 ve Talebi

Uluslararas1 Enerji Ajansti’nin (IEA) 2016 yili verilerine gore kiiresel diizeyde toplam
birincil enerji arz1 13.750 MTEP seviyelerinde gerceklesmistir (Bakimiz Sekil 1.1).
Verilere gore petrol yaklasik %32°lik pay ile diinyada en fazla tercih edilen enerji
kaynagi durumundadir. Petrolii sirasiyla, yaklasik %27 ile komiir, yaklagik %22 ile
dogalgaz takip etmektedir (IEA, 2018).
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Sekil 1.1. Global diizeyde toplam birincil enerji arz1 (IEA, 2018)

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin 2016 yili verilerine gore global diizeyde toplam enerji
tilkketimi yaklasik 9.500 MTEP seviyelerinde gerceklesmistir. Yaklasik %40 ile petrol
diinya enerji tiiketiminde ilk sirada yer alirken, petrolii yaklagik %19 ile elektrik,
yaklagik %15 ile dogalgaz ve yaklasik %10 ile komiir takip etmektedir (Bakiniz: Sekil
1.2).
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Sekil 1.2. Global diizeyde toplam birincil enerji tiikketimi (IEA, 2018)

Yine Uluslararast Enerji Ajansi’nin 2016 yili verilerine gore diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklarindan tretilen enerji yaklasik 5.550.000 Gigawatt-saat seviyelerinde
olmustur. Bu enerjinin biiylik bir kismi hidroelektrik santralleri kanaliyla elde
edilmistir. (Sekil 1.3)
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Sekil 1.3. Elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin pay1 (IEA, 2018)



Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktarlar1 ile yenilenebilir
enerjinin toplam enerji iretimindeki payr bazi iilkeler bazinda MTEP cinsinden

asagidaki tabloda (Cizelge 1.2) verilmistir.

Cizelge 1.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktarlar1 ve
yenilenebilir enerjinin toplam enerji iretimindeki pay1

. Uretim Pay” . Uretim Pay”
Ulke Ulke

(MTEP) (%) (MTEP) (%)
Cin 266,5 11 Sudan 12,2 70
Hindistan 208,9 37 Myanmar 11,0 39
ABD 156,3 8 Mozambik 11,0 58
Brezilya 122,0 43 Finlandiya 10,5 59
Nijerya 114,6 48 Sili 10,3 82
Endonezya 78,3 18 Nepal 10,0 100
Kanada 49,1 10 Avusturya 9,8 79
Etiyopya 48,0 100 Kolombiya 9,7 9
Almanya 39,5 34 Banglades 9,5 28
Pakistan 37,0 53 Guatemala 9,1 95
Tayland 29,1 37 Polonya 9,0 14
Kongo 29,0 97 Angola 8,8 9
Fransa 23,9 18 Yeni Zelanda 8,7 53
Italya 23,8 71 Avustralya 8,3 2
Tanzanya 22,8 96 Arjantin 8,1 11
Japonya 214 60 Paraguay 8,0 100
Vietnam 21,2 31 Kamerun 6,8 57
Kenya 20,8 100 Venezuela 6,6 4
Rusya 19,0 1 Romanya 6,1 25
Filipinler 18,5 65 Portekiz 5,8 97
Ispanya 17,7 52 Isvigre 52 45
Isveg 17,4 50 Sri Lanka 51 100
Tiirkiye 17,1 47 Hollanda 4.7 10
Meksika 15,6 9 Peru 4,7 19
Norveg 13,5 7 Izlanda 4,6 100
Gliney Afrika 13,2 8 Cek Cumhuriyeti 4.3 16
Birlesik Krallik 12,4 10 Giiney Kore 4,3 10

Kaynak: 2016 yih verilerine gore (IEA, 2018)
Yenilenebilir enerjinin toplam enerji Gretimindeki payi



1990 yilindan bu yana, diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerji
miktar1 yillik ortalama %2 civarinda artis gdstermektedir. Giines pilleri (fotovoltaik),
1990 yilindan bu yana yillik ortalama %37 biiyiime kaydederken, giines pillerini yillik
ortalama %?23,4 biiyiime ile riizgar enerjisi takip etmektedir. Yine 1990 yilindan bu
yana diinyada tiretilen toplam enerji miktar1 ton esdeger petrol (TEP) cinsinden yillik

ortalama %1,7 civarinda artis gostermistir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktar1 1990-
2000 doneminde yillik ortalama %]1,7 biiylime kaydederken, bu oran 2000-2018
doneminde %3,2 olmustur. Buradan hareketle, diinyada son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarina ilginin artmakta oldugu sdylenebilir (Cizelge 1.3). 2017 yilinda diinyadaki
toplam birincil enerji arz1 13.972 MTEP olurken bu enerjinin %13,5’i hidroelektrik,
biyoyakit, riizgar enerjisi, giines enerjisi, jeotermal enerji, dalga enerjisi, gelgit enerjisi

gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmistir.

Cizelge 1.3. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 1990-2017 arasindaki enerji arzlarinda
yillik ortalama biiylime miktarlar
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2017 yilt i¢in diinya genelinde tiiketimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin sektorel

dagilimina Sekil 1.4’te yer verilmistir (IEA,2018).
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Sekil 1.4. Tiiketimde yenilenebilir enerji kaynaklarmin sektérel dagilimi (IEA, 2018)
1.4. Tiirkiye’de Enerji Arz1 ve Talebi

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin 2016 yili verilerine gore iilkemizin birincil enerji tiretimi
136.299 bin TEP (ton esdeger petrol) olmustur (Sekil 1.5). S6z konusu tiretimin %30’u

petrol ve tiirevlerinden, %281 komiirden ve %28’ de dogalgazdan olusmaktadir.
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Sekil 1.5. Tiirkiye’nin birincil enerji arz1 (IEA, 2018)
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Komiirden enerji tiretiminde de linyitin pay1 yaklasik %90 seviyelerindedir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Tiirkiye’de kaynak bazinda komiirden enerji tiretimi (IEA, 2018)

Ulkemizde toplam nihai enerji tiiketimi 2016 yili icin 97.846 bin TEP olmustur. S6z
konusu enerji kaynaklarinin %38’1 petrolden, %22’si dogalgazdan, %?20’si elektrikten,

%12’si komiirden, %2,8’1 jeotermalden, %2,7’si biyoyakit enerjisinden olusmustur.
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Sekil 1.7. Tirkiye’nin birincil enerji tiikketiminin kaynaklara gore dagilimi (IEA, 2018)
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Sekil 1.8. 1990-2016 yillar1 aras1 Tiirkiye’nin net enerji ithalati (IEA, 2018)

Sekil 1.18’de Tiirkiye’nin 1990-2016 yillar1 arasi net enerji ithalat miktarlart verilmistir.
1.5. Riizgar Enerjisi

Riizgar, atmosferde bulunan havanin diinya yiizeyine yakin, dogal, cogunlukla yatay
hareketleridir (Sekil 1.9). Riizgar yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina
dogru yer degistirir ve riizgar hiz1 anemometre ad1 verilen dlgiim cihaziyla belirlenir. Tki
yer arasindaki basing farki ne kadar biiyiikse havanin akis hizi o derece biiyiik olur.

Dolayisiyla riizgar enerjisi, diinya var oldugu stirece tiikenmeyecektir.

12



1.5.1. Gecmisten Bugiine Riizgar Enerjisinin Kullanim

Yiizyillar oncesinde bile giiciinden istifade edilen riizgar enerjisi, acik deniz ve
okyanuslarda yelkenli gemilere, karada yel degirmenlerine ve riizgar millerine gii¢
kaynagi olmus ve bugday misir gibi tahillarin 6gitiilmesinde, tarim arazilerinin

sulanmasinda ¢6ziim sunmustur (Turhan, 2009).

Sekil 1.10. Bir modern riizgar enerjisi su pompalama sistemi (newton.mec.edu)

Tarim alanlarinda, tahillar1 islemek ve sulama faaliyetlerinde kullanilmak amaciyla
tasarlanan yel degirmenleri; Avrupa’da Sanayi Devrimi’ne kadar ¢ok hizli bir sekilde
yayllmiglardir. 19. ylizyilin basinda yalmizca Hollanda’da 10 bin civarinda yel
degirmeni bulunmaktaydi. Riizgar tiirbini olarak adlandirilan ve elektrik tretilmesi
amaclanan ilk makinalar, 1890 yillarinda Danimarka’da yapilmistir. 1918 yilinda
Danimarka’da yiiriitiilen bir calismayla 120 farkli kirsal alanda elektrik iiretimi, 20-30
kilovatlik riizgar tlrbinleri vasitasiyla saglanmisti. Rusya’da 1930’lu yillarda 100
kilovatlik riizgar tiirbini insa edilmisti. 1941 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
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Vermont yakinlarinda kurulan Putnam riizgar tiirbini 1.250 kilovat giice sahipti ve 0
donemdeki en biiyilik kapasiteye sahip riizgar tiirbiniydi (Sekil 1.11). Tiirbin iki kanath
yapida ve 53 metre ¢apindaydi. Putnam tiirbini, modern riizgar makinelerinin ilki kabul
edilmektedir. 1959 yilinda Danimarka’da isletmeye alinan 200 kilovatlik Gedser riizgar
tiirbini ise 24 metre ¢apa ve 3 kanada sahiptir (Turhan, 2009).

Sekil 1.11. (a) Putnam (b) Gedser (newton.mec.edu)

Riizgar tiirbinleri, atmosferde hareket halinde bulunan hava akimimnin Kinetik enerjisini
once mekanik enerjisine, sonra elektrik enerjisine doniistirmektedir. Tiirbinler doniis
eksen dogrultularina gore yatay ya da diisey eksenli olabilmektedir. Giiniimiizde en ¢ok
bilineni ve tercih edileni yatay eksenli riizgar tirbinleridir. Bu tip riizgar tirbinleri iki,
ic ya da c¢ok kanatli yapida olabilmektedir. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri; riizgarin
dogrudan rotora ¢arpmast durumunda ileri ya da 6nden riizgarl (up-wind), 6nce kuleye
dokunup sonra rotora gelmesi durumunda geri ya da arkadan riizgarli (down-wind)
tiirbin adin1 almaktadirlar. Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin eksenleri riizgar yoniine
dik ve diisey olup kanatlar1 da diisey vaziyettedir. Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinde
riizgarin esme yoniinde degisiklik oldugu zaman yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde
oldugu gibi herhangi bir pozisyon degisikligi olmamaktadir. Giintimiizde modern riizgar
tirbinleri ¢ogunlukla 3 kanath, yatay eksenli ve up-wind tiirii riizgar tirbinleridir
(YEGM-A, 2019).

14


http://www.newton.mec.edu/

Riizgar tiirbini ana yapisinda; pervane (hub ve kanatlar), makine dairesi (kontrol iinitesi,
saft, yon motorlari, sogutucular, fren sistemi, jenerator ve disliler), kule (asansor ya da

merdiven, kontrol initeleri ve elektrik techizat1) ve zemin tablasi bulunmaktadir.

Riizgar
Tiirbini
Riizgar
Gobek (Hub) o
Riizgarin geldigi yén Kafa (makine dairesi)
P
Pervane (rotor)
_—r
Kule

Temel _©

Sekil 1.12. Riizgar tiirbini

Disli

Riizgar Anasaft  Kutusu T . Sensorler

Yon, iz
:’> J V.
J V4

N o —

U h saft

Lablo

[~ Sogutma
4 N sistemi
I
Jenerator

Sekil 1.13. Riizgar tiirbinin i¢yapisi
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Riizgar tiirbini, bir kule iizerine yerlestirilmis gévde ve rotordan (kanatlar ve hub)
olusmaktadir (Sekil 1.12 ve Sekil 1.13). Kanatlar polyester ile kuvvetlendirilmis
fiberglass veya epoxy ile gliclendirilmis fiber karbondan yapilmakta ve ¢elik omurga ile
desteklenmektedir. Yeni nesil riizgar tiirbinleri ii¢ kanatli olup g¢aplar1 100 metre
seviyesine ulagsmistir. Modern tiirbinlerin hub’lar1 zeminden 80-100 metre yiiksekteki
kule iizerindedir. Riizgar tiirbinlerinden {iretilecek enerjinin miktari tirbinin hub
yiiksekligindeki riizgar hizina baghdir. Hub yiiksekligi artirildiginda daha fazla riizgar
hizi elde ediliyorsa mevcut hub yiiksekligi artirilmali ve maksimum seviyede
tirbinlerden yararlanilmasi saglanmalidir. Tiirbin gévdeleri giriiltii kirliliginin 6niine
gecilmesi adina ses izolasyonuna sahiptir. Yiiksek maliyetli olmasina ragmen
giiniimiizde silindirik konik kesitli kuleler kafes kulelere goére daha c¢ok tercih
edilmektedir. Pervane diisiik devirli bir ana mile bagli olup riizgarin kinetik enerjisini
mekanik enerjisine doniistirmektedir. Ana milin doniis hareketi goévde igerisindeki
iletim sistemine ve jeneratore aktarilir. Bir riizgar tiirbininde bahsedilen unsurlarin
haricinde; frenleme sistemleri, kontrol-kumanda sistemleri, yonlendirme motoru,

anemometre ve riizgargiilii gibi 6l¢tim cihazlar1 bulunur (YEGM-A, 2019).
1.5.2. Riizgar Enerjisinin Yararlari ve Olas1 Sakincalari

Riizgar enerjisinin yararlari su sekildedir (ETKB, 2019);

e Temiz bir enerji ¢esididir ve tiikenmeyen bir kaynaga sahiptir.

e Dogaya ve gevreye zararl olmayan bir enerji ¢esididir.

e Zamanla fiyatinin artma riski yoktur.

e Onislem yapilmadan dogadaki riizgar dogrudan kullanilabilir.

e Riizgar tiirbinleri operatore ihtiyag duyulmadan calistirilabilir.

e Tiirbinler patlama yapmazlar ve tehlikeli atik liretmezler.

e Tiirbinlerin kurulumu kisa bir siirede gergeklestirilebilir ve bakim/isletme
maliyetleri ¢ok diisiiktiir.

e Istihdam alani olusturarak bilhassa bdlge ekonomisine katki saglar.

e Omriinii tamamlayan tiirbinlerin hurda degerleri sokiim maliyetlerini rahatlikla
karsilamaktadir.

e Tiirbin kurulan sahalarda tarim ve hayvancilik yapilmas: miimkiindiir.

Riizgar enerjisinin olas1 sakincalari su sekildedir (ETKB, 2019);

e Riizgar tiirbinleri giirtiltii yayabilmektedir.
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e Tiirbinlerin kismen de olsa tarim arazilerini isgal etmesi.

e Kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi.

e Kus dliimlerine sebep olabilmesi.

e Tiirbinlerden kaynakli riizgar akimi nedeniyle tiirbinlere yakin bolgelerdeki
agaclarda verim kayb1 ve kuruma yasanabilmesi.

1.5.3. Riizgar Enerjisinin Diinya’daki Durumu

Diinya Riizgar Enerjisi Birligi (World Wind Energy Association, WWEA)’nin
verilerine gore diinya riizgar enerjisi kapasitesi 2018 yil1 sonu itibariyle 2017 yilina gore
50,1 GW artarak 597 GW seviyesine ulagmistir. 2018 yili sonu itibariyle 2017 yilina
gore riizgar enerjisi kapasitesinde %9,1’lik bir biliylime ger¢eklesirken bu oran bir
onceki y1l %10,8 seviyesinde gergeklesmistir (Cizelge 1.4). 2018 yili sonu verilerine
gore global diizeyde iiretilen toplam riizgar enerjisi diinya elektrik ihtiyacinin %6’sin1

kargilamaktadir.

Cizelge 1.4. Diinya’da kurulu riizgar enerjisi kapasitesi (WWEA, 2018)
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Cizelge 1.5. Ulkeler bazinda 2018 y1l1 sonu itibariyle riizgar enerjisi kapasiteleri (MW)

Ulke 2018 2017 2016 2015
Cin 216.870 195.730 168.730 148.000
ABD 96.363 88.775 82.033 73.867
Almanya 59.313 56.190 50.019 45.192
Hindistan™ 35.017 32.879 28.279 24.759
ispanya” 23.494 23.026 23.020 22.987
Birlesik Krallik 20.743 17.852 14512 13.614
Fransa 15.313 13.760 12.065 10.293
Brezilya™ 14.490 12.763 10.800 8.715
Kanada 12.816 12.239 11.898 11.205
Diger Ulkeler” 102.138 93.173 85.582 76.653
Toplam 596.556 546.388 486.939 435.284
’Ik<a.ynak: Wind Energy International (WEI, 2018)
On veri

2018 yili i¢in Kasim ay itibariyle veriler

Diinya’da halihazirda faal olan en biiyiik kiy1 ve deniz {istii riizgar enerji santralleri su

sekildedir (Cizelge 1.6 ve Cizelge 1.7);

Cizelge 1.6. Diinya’da 6nde gelen kiy1 (onshore) riizgar enerji santralleri

No Riizgir Enerji Santrali Mevcut Kapasite (MW) Ulke

1 AltaWF 1.548 A.B.D.
2 Bayannur Wulanyiligeng WF 300 Cin

3  Bethel WF 276 A.B.D.
4  Biglow Canyon WF 450 A.B.D.
5 Blue Cany8on WF 423,4 A.B.D.
6 Buffalo Gap WF 523,3 A.B.D.
7  Capricorn Ridge WF 662,5 A.B.D.
8 Cedar Creek WF 551 A.B.D.
9  Cedar Point WF 252 A.B.D.
10 Cimarron Bend WF 400 A.B.D.
11 Clyde WF 522 Birlesik Krallik
12 Crystal Lake WF 416 A.B.D.
13 Dabancheng WF 500 Cin
14  Daging Heping Aobao WF 288 Cin
15 Eurus WF 250,5 Meksika
16 Fantanele-Cogealac WF 600 Romanya
17 Flat Ridge WF 570,4 A.B.D.
18 Fowler Ridge WF 599,8 A.B.D.
19 Fubei WF 450 Cin
20 Gansu WF 7.965 Cin
21 Grande Prairie WF 400 A.B.D.
22 Gulf WF 283,2 A.B.D.
23 Hallett WF 298 Avustralya
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Highland WF
Hopkins Ridge WF
Horse Hollow WF
Jaisalmer WF

King Mountain WF
Klondike WF

Lake Bonney WF
Liaoning Fuxin WF
Limon WF

Lone Star WF
Longyuan Huitengliang WF
Los Vientos WF
Macarthur WF
Maple Ridge WF
Meadow Lake WF
Mount Storm WF
Muppandal WF
Panther Creek WF
Papalote Creek WF
Peetz WF

Penascal WF
Pioneer Prairie WF
Rolling Hills WF
Roscoe WF

Rush Creek WF
Shepherds Flat WF
Sherbino WF
Shiloh WF

Siping WF

Smoky Hills WF
Snowtown WF
Stateline WF

Story County WF
Streator Cayuga Ridge South WF
Sweetwater WF
Tarfaya WF
Tongliao Beiginghe WF
Tongyu WF

Twin Groves WF
Whitelee WF
Wulachhabu Hongji WF
Windy Point WF
Xiangyang WF
Zarafana WF
Zhangdong WF

501,4
385
735,5
1.064
281,2
399
279
300
601
400
300
912
420
321,8
801
264
1.500
458
380
430
404
300,3
4439
781,5
600
845
300
300
348
250
370
300
300
300
585,5
301
300
300
396
539
296,5
400
400,5
545
300

A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
Hindistan
A.B.D.
A.B.D.
Awvustralya
Cin
A.B.D.
A.B.D.
Cin
A.B.D.
Awvustralya
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
Hindistan
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
Cin
A.B.D.
Avustralya
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
A.B.D.
Fas
Cin
Cin
A.B.D.
Birlesik Krallik
Cin
A.B.D.
Cin
Misir
Cin
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Cizelge 1.7. Diinya’da 6nde gelen deniz tistii (offshore) riizgar enerji santralleri

No Riizgar Enerji Santrali Mevcut Kapasite (MW) Ulke
1 Walney Extension WF 659 Birlesik Krallik
2  London Array WF 630 Birlesik Krallik
3  Gemini WF 600 Hollanda
4 Gode Wind WF 582 Almanya
5 Gwynty Mor WF 576 Birlesik Krallik
6  Race Bank WF 573 Birlesik Krallik
7  Greater Gabbard WF 504 Birlesik Krallik
8  Dudgeon WF 402 Birlesik Krallik
9 VejaMate WF 402 Almanya
10  Anholt WF 400 Danimarka
11  Bard Offshorel WF 400 Almanya
12 Global Tech WF 400 Almanya
13 Rampion WF 400 Birlesik Krallik
14 Binhai North WF 400 Cin
15  West of Duddon Sands WF 389 Birlesik Krallik
16  Arkona WF 385 Almanya
17  Walney WF 367 Birlesik Krallik
18  Galloper WF 353 Birlesik Krallik
19  Wikinger WF 350 Almanya
20  Nordsee One WF 332 Almanya
21  Thorntone Bank WF 325 Belgika
22 Sheringham Shoal WF 315 Birlesik Krallik
23 Borkum Riffgrund WF 312 Almanya
24  Rentel WF 308,7 Belgika
25  SPIC Jiangsu WF 302,4 Cin
26 Amrumbank West WF 302 Almanya
27  Thanet WF 300 Birlesik Krallik
28  Huaneng Rudong WF 300 Cin
29  Jiangsu Longyuan WF 300 Cin
30 Nordsee Ost WF 295 Almanya
31 Butendiek WF 288 Almanya
32  Dantysk WF 288 Almanya
33 Baltic2 WF 288 Almanya
34  Meerwind Siid WF 288 Almanya
35 Sandbank WF 288 Almanya
36 Lincs WF 270 Birlesik Krallik
37  Burbo Bank Extension WF 258 Birlesik Krallik
38  Liuheng WF 252 Cin
39  Humber Gateway WF 219 Birlesik Krallik
40  Northwind WF 216 Belgika
41  Westermoust WF 210 Birlesik Krallik
42  Horns Rev 2 WF 209 Danimarka
43  Rodsand Il WF 207 Danimarka
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Diinya riizgar enerji potansiyelinin, 50 derece kuzey ve giliney enlemleri arasindaki
alanda 26.000 TWh/y1l oldugu ve ekonomik ve diger nedenlerden dolay1 9.000 TWh/y1l
kapasitesinin kullanilabilir oldugu tahmin edilmektedir (MGM, 2019).

1.5.4.Riizgar Enerjisinin Tiirkiye’deki Durumu

Riizgar enerjisi potansiyeli ¢esitli teknikler kullanilarak belirlenmektedir. Bunlardan bir
tanesi de Danimarka Meteoroloji Teskilati’nin Riso Meteoroloji laboratuvarlarinda
hazirlanan ve gelistirilen ve Avrupa Riizgar Atlasi’nin hazirlanmasinda da yararlanilan
WASsSP (Wind Atlas Analysis and Application Program, Riizgar Atlasi Analiz ve
Uygulama Programi) paket programidir. WASP paket programi riizgar atlasi ile ilgili
istatistikleri kendi alt modellerinde analiz ederek tiretmektedir. WASP alan piiriizliilik
bilgisini, anlik ve zamansal riizgar verisini, yakin ¢evre engel bilgilerini, ilgili alan
topografyasimm girdi olarak kullanmaktadir. Ulkemiz igin riizgar atlasi olusturulurken
miimkiin olabildigince homojen dagillan 45 tane meteoroloji istasyonundan

yararlanilmigtir (MGM, 2019).
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Sekil 1.14. Tiirkiye riizgar atlasi
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Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigli yapmis oldugu calisma ve analizler neticesinde,
Antakya, Bandirma, Canakkale, Corlu, Gok¢eada, Kumkdy, Mardin ve Sinop’un riizgar
enerjisi bakimindan 