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ARTICLE INFO

Tiirkiye, Avrupa’nin yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek devletleri arasinda yer almasina ve
enerji rezervleri agisindan zengin olmasina ragmen, bu rezervleri tam kapasite ile kullanmay1
saglayacak bir teknoloji seviyesine ulasamamustir. Bu durum, sadece Tiirkiye agisindan degil, diinya
devletleri agisindan da 6nem arz etmektedir. Diinyada 6zellikle de gelismis devletlerde temel bir
enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji tiirleri lizerinde dnemli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu
gelismis devletlerden biri, riizgar enerjisi konusunda bilgi birikimine ve ileri teknolojiye sahip iilke
olarak bilinen Danimarka’dir. Bu iilke, elektrik enerjisinin %48’ini 2020 yili itibariyle riizgar
enerjisinden elde etmektedir. 2050 yilinda ise enerjisinin tamamini yenilenebilir enerjiden elde
etmeyi amaclamaktadir. Tiirkiye’nin de riizgar enerjisi potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle,
Danimarka ile is birligi ¢ercevesinde kurulacak riizgar enerjisi santralleriyle elektrik tliketiminin
onemli bir kismini riizgdr kaynagindan karsilayan bir iilke olacagi ongoriilebilir. Bu ¢aligsmada,
Tiirkiye’nin mevcut yenilenebilir enerji potansiyelinin énemine vurgu yapilarak, Danimarka’da
riizgar enerjisi ile ilgili diizenlemelerin Tiirkiye’de de uygulanabilirligi incelenmistir. Bu kapsamda,
yenilenebilir enerji sektoriinde riizgar enerjisine iligkin kuramsal bilgi birikiminin somutlastirilmasi
ve Danimarka 6rneginin incelenmesi sonucu elde edilen verilerle Tiirkiye’de mevcut ve potansiyel
durumlar i¢in 6ngoriiler olusturulmasi hedeflenmistir.
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Turkey is a rich country in terms of energy reserves and it is one of the high potential countries for
renewable energy in Europe, but it has not reached the full-capacity usage level of these sources
technologically yet. These issues have great importance not only for Turkey but also for the rest of
the world. Many comprehensive studies on the usage of renewable energy sources as the basic
resource are in progress all over the world, especially in developed countries. One of these is
Denmark known for having advanced technology and knowledge on the wind power issue. Denmark
which obtains 48% (2020) of its electric energy from wind power, aims to obtain all of its energy
needs from renewable energy sources by 2050. We can say that Turkey’s potential for wind power
will reach the condition of an electric energy-producing country through wind power plants
established in cooperation with Denmark. In this article it will be examined the applicability of
Denmark’s wind power system in Turkey considering the importance of Turkey’s potential for wind
power. Within this scope, it is aimed that embodying the knowledge regarding the wind power
system and performing better studies in line with the experiences gained from Denmark. In this
context, we targeted to find inferences and potential situations, in Turkey, pointing out theoretical
knowledge on wind energy in renewable energies in the direction of detailed analysis of the Danish
case in technical terms.
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EXTENDED SUMMARY

The phenomenon of energy has become a compulsory
consumption element of socio-economic life as well as
industrialization today. Since energy is considered, one of
the important inputs of other sectors of economies,
governments need to create strategic energy policies. In
addition to the limited use of fossil fuels since the Industrial
Revolution and the increasing prices, the irreparable
damage to the environment has increased scientific studies
and sensitivities on this subject. As it is known, to prevent
the climate change crisis caused by the global warming, the
consumption of fossil fuels should be minimized and the
energy infrastructure should be forced to consume
renewable energy resources. Renewable energy sources
constitute the most important resources for a sustainable
economy and environmental area.

Energy, especially sustainable electrical energy, is a driving
force for developing countries’ economic development and
social improvement. The use of energy resources within the
framework of sustainable development purposes for the
welfare of all humanity by evaluation together with
environmental awareness has also found its place in various
agreements created in the international arena. Today, the
phenomenon of a liveable and sustainable world is at the top
of the agenda of humanity. One of the reasons for the
increase in the investments of states in renewable energy
sources is the policies aimed at ensuring the security and
sustainability of the energy supply. The use of renewable
energy sources on behalf of all humanity is of vital
importance to secure both the present and the future.

Wind energy, which is among the renewable energy
sources, is an alternative energy type that is preferred and
popular with its widespread use. The advantages of the wind
energy source, which is increasingly used in the world, can
be listed as follows. Wind turbines do not emit toxic gases
because they use the wind as fuel. Since wind farms use
only 1% of their land, it is possible to use the remaining
areas for agricultural activities. Wind farms, hydraulic,
thermal, etc. reached a level that could compete
economically with power plants thanks to the development
of technology and widespread use. The rate of foreign
dependency on wind farms is also low. The energy
consumed during the establishment phase of wind turbines
can be produced in a short period of 3 months. In addition
to all these positive contributions, we can list the
disadvantages of wind energy as follows. Since energy
production is dependent on wind, energy loss may occur
with wind shear or decrease. Since it is a large rotating
machine, it can cause bird deaths in the environment. The
roughness of the area where the wind turbines will be
installed or its proximity to the protected areas can also be
a problem. In addition, the sound intensity generated by
wind turbines can be reflected in the environment as noise.
Wind turbines can also scatter electromagnetic waves if
installed between a radio-TV or microwave transmitter and
receiver.

When the advantages and disadvantages are evaluated
together, it is understood that the advantages of wind energy
are far more, and the disadvantages can be reduced by
taking necessary precautions. Compared to the
environmental damage caused by fossil resources to the
world, the negative impact of wind energy is negligible.
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Wind energy, one of the renewable energy types, is used as
the main energy source in the world, especially in developed
countries. One of these developed countries is Denmark,
which has a lot of knowledge and advanced technology in
wind energy. Denmark obtains about half of its electrical
energy from wind energy. Having been producing wind
power for over a century, Denmark is also a pioneer in the
production of wind turbines. The Off-Shore wind power
plant capacity of Denmark, as a state with the highest weight
of wind energy in electricity production in the world, ranks
first. The country, which has been implementing a fixed
price guarantee incentive for energy since 1993, is
considered to practice the example among EU member
states with this support mechanism system.

Policy-makers in a state need to create an ecosystem-based
mechanism to effectively carry out the transformation in
energy production and consumption. To develop the
renewable energy resources investments of the countries,
not only the financial support but also the education, legal,
and production infrastructure should be designed in a way
that supports the developments in this field. When evaluated
from a holistic perspective, the fact that Denmark is one of
the world’s leading states in wind energy, from component
production to educational opportunities, is an important
factor in considering it as a model country to make
inferences for Turkey. Technical analyses conducted in the
past have reported that the calculated wind speeds in Turkey
have a significant potential to meet the increasing energy
demand.

Turkey needs to benefit more from wind energy to ensure
the sustainability of energy resources and alleviate the
burden of energy costs on the economy. Turkey, which is
quite poor in terms of fossil fuel resources, is among the best
states in Europe in terms of the potential power of
renewable energy resources. However, Turkey has a long
way to go in the use of these energy resources. Natural gas,
which is much more environmentally friendly than other
fossil sources in terms of damage to the environment, is
found in limited quantities on earth. However, the costs of
natural gas that Turkey meets by importing in the next half-
century will be higher than the current level. In this respect,
the replacement of natural gas-based energy systems by
Denmark, especially at the point of reducing external
dependency, with systems connected to renewable energy
sources can constitute an important model for Turkey’s
strategies for energy supply security.

Turkey has great potential in terms of renewable energy
types such as solar, wind, hydraulic, biomass, and
geothermal. Contrary to these, Turkey does not have rich
mineral reserves such as oil, natural gas, coal, lignite, and
asphaltite. Increasing and high costs of imported energy
production and consumption lead Turkey to renewable and
especially domestic energy sources in energy investments.
While strategies for the establishment of new and more
wind power plants are dominant in Turkey, there are
projects, supports, and incentives in Denmark that support
especially Off-Shore wind power plants to be built on the
sea, as well as saving measures. The lack of extra support
for Off-Shore wind power plants in Turkey and the fact that
all existing power plants are located On-Shore can be shown
as deficiencies in this area. In this context, Turkey needs to
revise its savings and energy strategies in a way that covers
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all the stakeholders of the country’s energy consumption in
line with the savings measures implemented by Denmark. It
needs to do more cooperate about energy efficiency, make
more efforts within the scope of innovation and new
technologies, and increase incentives, which are low
compared to other European countries.

It is predicted that this study, which focuses on wind energy,
one of the renewable energy sources, and takes Denmark,
which has a significant experience, as a model, will
contribute to the prominence of wind energy in Turkey’s
renewable energy resources. However, this study will also
appeal to practitioners in the field by emphasizing the
theoretical knowledge in the field of renewable energy and
emphasizing Denmark’s knowledge and experience. As a
matter of fact, this study examines the applicability of
Denmark’s achievements in the field of the wind energy
sector to Turkey which has a significant renewable energy
potential in terms of wind energy. Considering the
limitations of the study, there was not enough research in
the context of the literature. Still, the good practices of
Denmark in the field of wind energy serve as a model for
Turkey. Additionally, the importance and actuality of the
issue make this study original, since it is informative for
other states that take wind energy into their agenda.

1. Giris

Enerji olgusu, giiniimiizde ekonomik ve sosyal yasamin
zorunlu bir tiiketim unsuru olmustur. Sanayi Devrimi’nden
giiniimiize kadar kullanim: devam eden fosil yakitlarin
sinirlt olmast ve fiyatlarinin giin gectikge artmasinin yani
sira gevreye verdigi zararlarin telafi edilemez boyutlara
ulagsmasi, konu ile ilgili bilimsel ¢alismalar1 ve
hassasiyetleri artirmistir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji
kaynaklari, hem stirdiiriilebilir bir ekonomi modeli hem de
cevresel gilivenligin  saglanmasi bakimindan enerji
piyasasinda en 6nemli giindem maddesi olmaya baglamistir.

Enerji sektorii, iilke ekonomisinin tiim sektorlerinin en
onemli girdilerden biri olarak sayilmaktadir. Bu nedenle,
devletlerden  siirdiiriilebilir ~ kalkinma  amaglarina
ulagabilmeleri adina istikrarli ve rasyonel enerji
politikalarini olusturmast beklenmektedir. Enerjinin arz
giivenligini ve siirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik
politikalarin olusturulmasi, yenilenebilir enerji
yatirimlariin artmasina isaret etmektedir. Son yillarda
devletlerin  destek saglamasiyla yenilenebilir —enerji
teknolojisine yapilan yatirimlarda artiglar gézlenmektedir.
Bu kapsamda, esasen pahali olan ve ileri teknoloji
gerektiren yenilenebilir enerji yatirimlarmm kullanim
yayginlagsmaya ve maliyetleri de azalmaya baglamistir
(Karaggl ve Kavaz, 2017:12).

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda bulunan riizgar
enerjisi de tercih edilen ve yaygin kullanimiyla popiiler olan
alternatif bir enerji tiiriidiir. Son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanma konusunda girisimlerde bulunan
Tiirkiye’de ise 2005 yilinda yiiriirliige giren Yenilenebilir
Enerji Kanunu ile riizgar enerjisi giicii hizli bir gelisme
gostermistir. Oyle ki, hesaplanan riizgar hizinin artan enerji
talebini karsilayacak kadar onemli bir potansiyel tasidigini
yapilan teknik degerlendirmeler raporlamistir (Kogaslan,
2010). Enerji  kaynaklarinin  siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi ve enerji maliyetlerinin ekonomi iizerinde
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olusturdugu  yiikiin  hafifletilebilmesi  i¢in  riizgér
enerjisinden daha fazla faydalanilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’deki enerji kaynaklarina genel olarak baktigimizda,
yenilenebilir ve fosil enerji kaynaklar1 olarak iki temel
baslik ¢ercevesinde inceleyebiliriz. Tiirkiye, giines, riizgar,
hidrolik, biyo-kiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji
tiirleri bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bunlarin
aksine petrol, dogalgaz, maden komiiri, linyit, asfaltit gibi
maden tiirleri agisindan zengin rezervler bulunmamaktadir.
Ithal kaynakli enerji iiretiminin ve tiiketiminin artan ve
yiksek maliyetleri, Tirkiye’yi enerji yatirimlarinda
yenilenebilir, temiz ve &zellikle yerli enerji kaynaklarina
yoneltmektedir (Yilmaz, 2012:38-46). Nitekim, dolar
kurunda yasanan dalgalanmalar, kiiresel politik ortam ve
toplumsal olaylar devletlerin enerji arz giivenligi olumsuz
yonde etkilemektedir.

Fosil yakit kaynaklart agisindan fakir durumda olan
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyel giicii
bakimindan Avrupa’nin en iyi devletleri arasinda yer
almaktadir.  Tirkiye’nin  enerji  tiiketiminin  enerji
kaynaklarma gore dagilimi sirasiyla dogalgaz, komiir,
petrol, hidroelektrik enerji ve diger yenilenebilir enerji
tirleridir. Fosil yakitlarin ¢ok yakin gelecekte tiikkenecek
olmast nedeniyle, Tiirkiye’nin bu kaynaklar iizerinde
herhangi bir enerji planlamasi yapmamast normaldir.
Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda
almasi gereken uzun bir yol bulunmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi, Tiirkiye nin
stirdiiriilebilir kalkinmasma da biiyiik katki saglayacaktir.
Tiirkiye’nin cari agik verilerinin biiyiik bir kismini, enerji
ihtiyacinin karsilanmasina iligkin yapilan ithalat kalemleri
olusturmaktadir (Kog ve Kaya, 2015:40-46).

Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan sadece
riizgar enerjisine odaklanilmig ve 6nemli tecriibeye sahip
olan Danimarka model olarak alinmistir. Bilindigi gibi, bir
iilkedeki karar alicilarin enerji {iretimi ve tiiketimi
hususundaki doniisiimiin efektif bir sekilde yiiriitiilebilmesi
adina ekosistem tabanli bir mekanizma olusturmasi énem
tasimaktadir. Ulkelerin yenilenebilir enerji kaynaklar
yatirimlarmin  gelistirilmesi amaciyla sadece maddi
desteklerin degil, fakat ayn1 zamanda egitim, hukuksal ve
iiretim altyapisinin bu alandaki gelismeleri destekleyen bir
bicimde tasarlanmasi gerekmektedir. Enerji piyasasinda
yasanan  gelismeler  biitiinciil  bir  perspektifle
degerlendirildiginde, Danimarka’nin  rlizgr enerjisi
konusunda parca iiretiminden egitim olanaklarina kadar
diinyanin oncii tilkelerinden biri olmasi, Tiirkiye agisindan
birtakim ¢ikarimlarda bulunabilmek i¢in model tilke olarak
alimmasinda 6nemli bir etken olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisine dikkat
cekilen ve 6nemli bir tecriibeye sahip olan Danimarka’nin
ornek alindigi bu calismanin, Tirkiye’nin yenilenebilir
enerji kaynaklarinda riizgér enerjisinin daha ¢ok 6n plana
cikmasina katkida bulunacagi ongorilmektedir. Bununla
birlikte, bu calisma yenilenebilir enerji alanina iliskin
kuramsal  bilgi  birikiminin  somutlastirilmast  ve
Danimarka’nin sahip oldugu bilgileri ve deneyimleri
vurgulamak suretiyle sahadaki uygulayicilara da hitap
etmektedir.  Nitekim, bu ¢alismada, Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji potansiyelindeki dnemi riizgar enerjisi
Ozelinde dikkate alinarak Danimarka’daki gelismelerin
Tiirkiye’de uygulanabilirligi incelenmistir. Literatiirde bu
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konuda yeterli sayida aragtirmaya rastlanmamasi,
Danimarka’nin riizgar enerjisi konusundaki iyi uygulama
orneklerinin sadece Tiirkiye acisindan model alinmasi
noktasinda degil, aynt zamanda riizgar enerjisi giiclinii
giindemine alan diger devletler agisindan da bilgilendirici
niteliginin olmasi, c¢alismanin 6zgiinligli bakimindan
onemli bir husustur.

2. Yenilenebilir Enerji Sektoriinde Riizgar Enerjisinin
Onemi

1973 yilinda yasanan petrol krizinin ardindan glindeme
gelen enerji giivenligi ve kaynaklarinin gesitlendirilmesi
konulariyla beraber, diinya enerji piyasasinda yeni enerji
kaynaklar1 kendine yer edinmeye baslamustir (Cukurgayir
ve Sagir, 2008:272). Cevresel farkindaligin olusmasi,
yenilenemeyen fosil yakitlarin tiiketimlerinin ekosistemler
iizerinde yerel, bolgesel ve kiiresel diizeyde cevresel
zararlarinin anlagilmasi, gezegeni kirletmeyen ve temiz
enerji kaynaklarinin destek gérmesine neden olmustur
(Bliylikmihg1, 2003: 15). 1990’1 yillarda ise yenilenebilir
enerji kaynaklarinin  kullanimi artmus  ve teknolojisi
ilerlemistir. Fosil yakitlarin ise ¢evreye zararlarmin fark
edilmesiyle birlikte, ¢evreyi kirletmeyen yeni enerji
kaynaklart  kullanilmaya baslanmistir  (Seydiogullari,
2013:20).

Giines, riizgar, jeotermal, hidrolik, dalga ve biyo-kiitle
enerjisinden  olusan  alternatif  enerji  kaynaklari,
yenilenebilir olmasi, tiikenmemesi, c¢evreyi bugiinkii
imkanlar dahilinde az kirletmesi ve daha da Onemlisi
giivenli olmast gibi 6zellikleriyle fosil kaynaklardan farkli
ozellikler tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
genellikle {ilke smirlar1 icinde bulunmaktadir. Yakit
yoniinden herhangi bir tehlike olusturmamasinin yani sira
terorist saldirilar gibi dig etkenlere karsi daha iyi
korunabilmektedir. Acil enerji ihtiyact olan bolgelere hizli
bir sekilde gotiiriilebilir olmasi, yeni elektrik santralleri ya
da enerji hatlarmin kurulmasi i¢in zaman kazandirabilir
olmas1 ve yatirim risklerini azaltmasi diger tercih sebepleri
olarak siralanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji
temininin de 6tesinde 6rnegin medya kanallariyla ve egitim
yoluyla toplumsal bilinglenmenin de bir aract olarak
degerlendirilebilir.

Stirdiiriilebilir ve temiz olmalari, dogada siireklilik arz
ederek yenilenebilir olmalar1 ve sera gazi salinimini
azaltarak ¢evreye zarar vermemeleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 6nemli o6zelliklerindendir. Kiiresel enerji
arzinin tamamina yakininin 2050 yilina kadar yenilenebilir
enerji kaynagindan saglanabilecegini vurgulayan Diinya
Koruma Vakfi'nin (WWF) hazirladigt “Enerji Raporu:
2050 yilinda %100 Yenilenebilir Enerji” bu noktada dikkat
¢ekmektedir (WWF, 2011). Ekonomik, toplumsal, hukuksal
ve teknik anlamda olusturulacak evrensel doniisiimler ve
alinacak Onlemlerle beraber yenilenebilir enerjinin
gelecekte fosil rezervlerin yerine kullanilmasi miimkiin
olacaktir. Bunu gerceklestirmek adina hem devletler hem
sivil toplum kuruluslar1 hem de vatandaslara Onemli
gorevler diismektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan rlizgr enerjisi
kaynagina baktigimizda ise, riizgar enerjisi dogada serbest
ve bol bulunan, giivenilir, siirekli ve temiz bir enerji
kaynagidir. Bunlarla birlikte, riizgar enerjisi giicii, mekan ve
zaman, topografik kosullar ve hava olaylarina gore
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degisiklikler gostermektedir. Bilindigi gibi, riizgar, giinesin
atmosferi ve yeryliziinii her yerde ve ayni derecede
isitmamasindan  kaynakli sicaklik ve basmg farklarn
sonucunda olugmaktadir. Bu noktada, riizgar enerjisini
iiretme potansiyelinin farkli devletlerde farkli degisimler
gosterdigini de sdylemek yanlis olmayacaktir.

Riizgér enerjisi, diisey ve yatay eksenli riizgar tiirbinleri
vasitasiyla ~ mekanik  enerjiye  donistiiriilmektedir.
Genellikle elektrik {iretmek icin riizgar enerjisinden
yararlanilmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008:264).
Diinyada giderek kullanimi yayginlasan riizgar enerjisinin
avantajlar1  asagidaki gibi swralanabilir (Kahraman,
Ozceyhan ve Cergi, 2003:179):

e Yakit olarak riizgar1 kullandiklarindan riizgar tiirbinleri
zehirli gaz salinimi yapmazlar.

e Riizgar ciftlikleri bulunduklar1 arazinin sadece %1’lik
bolimiinii  kullandiklar1 i¢in kalan alanlarin tarimsal
faaliyetlerde kullanilmasi miimkiindiir.

o Riizgar ciftlikleri, teknolojinin gelismesi ve kullaniminin
yayginlagsmasiyla hidrolik, termik, vb. santrallerle
ekonomik anlamda rekabet edecek seviyeye ulagmistir.

e Riizgar ciftliklerinde disa bagimlilik orani ¢ok azdir.

e Riizgar tiirbinlerinin kurulug asamasinda harcanan enerji
3 ay gibi kisa bir siirede iiretilebilmektedir.

Biitiin bu avantajlarinin yaninda riizgdr enerjisinin bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Dereli, 2001; DPT, 2001):

e Enerji liretim iglemi, riizgdra bagiml bir is oldugu i¢in

rizgar kesilmesi veya azalmast ile enerji kaybi
olusabilmektedir.

e Riizgar tiirbini, biliylik doner bir makine olmasindan
dolay1 yakin ¢evrede kuslarin Olmesine neden

olabilmektedir.

o Riizgar tiirbinlerinin kurulacag: alanin sit alanlarina veya
engebeli bir araziye yakinlig1 sorun teskil edebilmektedir.

o Riizgar tiirbinlerinin ortaya ¢ikardig: ses siddeti gevreye
giiriiltii olarak yayilabilmektedir.

o Riizgar tiirbinleri radyo, televizyon veya mikrodalga
ileticileri ve alicilar1 arasina kurulduysa, elektromanyetik
dalgay1 dagitabilmektedir.

Avantajlar1 dezavantajlar1 ile birlikte degerlendirildiginde,
riizgar enerjisinin arti niteliklerinin fazla oldugu ve
eksilerinin de gerekli dnlemler alinarak azaltilabilecegi
kanisindayiz. Fosil kaynaklarin diinyaya verdigi cevresel
zararlarla  karsilastirildiginda, riizgdr  enerjisinin
olusturdugu olumsuz etkiler 6nemsenmeyecek kadar azdir.

Son zamanlarda gelisen teknolojilerle riizgar tiirbinlerinin
diisiik maliyetli, daha verimli ve giivenli bir mekanizmaya
sahip olmalar1 saglanmistir. 50-100 KW’lik kiigiik ve orta
Olgekli tiirbinler, arttk 1 MW ve daha st seviyelere
ulagmislardir. Teknolojik gelismelerle birlikte, riizgar
tiirbinlerinin gii¢c kapasitesi 8MW’a ve kanat ¢ap1 164 m’ye
erigsmistir. Ayrica, riizgar ¢iftlikleri de ulusal ve uluslararasi
elektrik  sistemleri ile biitlinlesebilecek kapasiteye
ulagmistir (Senel ve Kog, 2015:48).

3. Diinyada Riizgar Enerjisi ve Danimarka

Diinyada riizgar enerji sanayisi son yillarda bir hayli
gelismis ve bu alanda rekabet artmistir. Devletler arasindaki
rekabet arttikca hem riizgar enerjisi santral kurulum
maliyetleri eskiye oranla azalmis hem de yeni teknolojiler
kullanilmaya baslanmistir. Riizgdr enerji sanayisinde
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yasanan bu gelismeler, riizgar giiciinden iiretilen elektrigin
maliyetini diislirmiis ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
hidrokarbon kaynakli fosil yakitlarla rekabet edebilir bir
diizeye ¢ikarmistir (REN21, 2014).

Diinyadaki enerji rezervlerinin durumu dikkate alindiginda,
rizgar enerjisi giiclinden yararlanmanin hem enerji
giivenligi hem de ¢evresel giivenlik agisindan Gnemli
oldugunu soyleyebiliriz. Nitekim, istatistikler, diinyada
mevcut enerji rezervlerinin tilkenme zamaninin yaklasik
olarak petrol i¢in 40 yil, dogalgaz i¢in 60 yil, komiir igin
200 y1l oldugunu goéstermektedir. Enerji piyasasi, fosil
kaynaklarin yakin gelecekte tiikenecek olmasi, istikrarli
olmayan ve siirekli artan fiyatlar ile fosil enerji
kaynaklarmin teminindeki sorunlardan dolay1 zaman zaman
zora girebilmektedir. Riizgdr enerjisi sektoriinde ise bu
verinin sonsuz oldugunu sdylemek miimkiindiir (Dereli,
2001; Giiler, 2009: 473).

Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi konusunda ABD, Cin,
Almanya, Ispanya ve Hindistan éncii iilkelerdir (Korukgu
ve Kilig, 2011:19-20). Yaklasik yliz yildir riizgar enerjisi
iiretim deneyimi olan Danimarka da, bu konuda hem bilgi
birikimi hem de teknolojik ilerleme bakimindan oncii
devletlerden biridir. Danimarka riizgér tiirbinleri iiretiminde
de Onciidiir. Danimarka menseli Vestas, diinyada mevcut
riizgdr enerjisi kapasitesinde %16,7’lik oranla 1. sirada
bulunmaktadir (Hill, 2018).

Riizgér giicliniin enerjiye ¢evrilerek elektrik {iretilmesi
Danimarka’da ilk olarak 1891 yilinda gergeklestirilmistir.
Riizgar teknolojisi, bu yillardan itibaren adim adim gelisme
siirecine girmigtir (Erdogdu, 2009: 1364). 19. yiizyilin
sonlara kadar uzanan tlirbin tasarimi ge¢misiyle riizgar
enerjisi, fosil yakitlardan elektrik tiretimini dengelemek
amactyla Danimarka’nin dnemli bir teknolojik segenegi
olmustur (Heymann, 1998). Danimarka hiikiimeti {ilke
genelinde riizgar yatirimlarimi tegvik etmek icin cesitli
politikalar uygulamistir. Siirdiiriilebilir politika hedeflerinin
bir sonucu olarak Danimarka, 1980’ler ve 1990’larda hem
tirbin tasariminda hem de kurulu riizgar kapasitesinde
liderligi {istlenmis ve diinyadaki en modern riizgar
endiistrilerinden birine sahip olmustur (Cook ve Lawel,
2019:4). Danimarka 1991 yilinda énce 5 MW, daha sonra
11 tane 450 KW giiciinde ttirbin inga ederek, Vindeby ismini
tastyan ilk denizagiri riizgar santralini kurmus ve bu
sektorde bir ilki gerceklestirmigtir. Riizgdr enerjisinde
gelinen bu noktada Danimarka, deneme amagli cesitli
projeler ile devam etmis, 160-165 MW giiciindeki Nysted
ve Horns Rev 1 isimli iki dev proje 2002 ve 2003 yillarinda
pespese faaliyete baglamigtir (Sahin, 2020:55).

1973 yilinda yasanan petrol krizinden 6nce Danimarka
onemli Olgiide petrol ithalatt yapmaktaydi. S6z konusu
krizden sonra diinyada enerji tasarrufu seferberligi baglamis
ve yeni enerji politikalar1 aranmaya baglanmigtir. Petrol
krizi sonrasinda birgcok devlet enerji tasarrufu ile ilgili
calismalar yiiriitmils, ancak bir¢ogu bu calismalar1 yarida
birakmustir. Danimarka ise edinmis oldugu tecriibenin yani
sira enerji konusunda kendi ihtiyaclarini karsilayabilen bir
iilke haline gelmistir. Ulkenin son yillarda gereksinim
duydugu  enerjinin  yarisin1  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan tedarik etmeyi hedefleyen politikalari, 2020
yilinda elektrik tiiketiminin %48’ini riizgar enerjisinden
saglayarak biiyliik basariya ulagmustir. Diinyada elektrik
tretiminde riizgar giici agirhiginin en fazla oldugu
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Danimarka’nin Off-Shore (denizasir1) riizgar enerjisi
santral kapasitesi ilk siralarda gelmektedir. 1993 yilindan
itibaren enerji konusunda sabit fiyat garantisi tesviki
uygulayan Danimarka, bu tegvik sistemiyle AB iiyesi
devletler arasinda en iyi uygulama Ornegine sahip iilke
olarak kabul edilmektedir (Ayanoglu, 2013).

2017 yilinda Avrupa’da kurulan riizgar enerjisi giicii 16,8
GW’tir. Bu kurulu giiciin 15,6 GW’1 AB’ye iiye iilkelerin
sinirlari igerisinde yer almaktadir. 2017 yili verilerine gore,
AB iye iilkelerinin toplam elektrik tiiketiminin (2,906
TWh) %I11,6’st (336 TWh) riizgar enerjisi ile
karsilanmistir. AB, 2021 yilinda yeni kapasite ile 17.4
GW’lik riizgér enerji santralleri kurmustur. Bu veri, 2020
yilina gore %18 oraninda bir artis anlamia gelmektedir.
2021 yili verilerine gore, AB’de Danimarka (%44), irlanda
(%31) ve Portekiz (%26) enerji tiiketiminin en fazla riizgar
enerjisi ile saglandig iilkeler arasinda yer almistir (Wind
Europe, 2022). Bu arada, 2020 yil1, diinyada riizgar enerji
santrallerinin toplam kapasitesi %53 biliylime orami ile
tarihteki en iyi yil olarak kayda ge¢mistir (Global Wind
Energy Council, 2021). Diinya ortalamasina gore yiiksek
seviyede elektrik tiiketimini riizgar enerjisinden karsilama
oranina sahip olan Danimarka, bu noktada iyi bir uygulama
ornegi sergilemektedir.
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Sekil 1. Danimarka’nin 2007-2019 Yillar1 Arasinda Riizgar Enerjisinden
Elektrik Tiiketimini Karsilama Orani

Kaynak: Energinet, 2020.

Riizgar enerjisi konusunda diinyanin lider {ilkelerinden olan
Danimarka, iilkenin toplam enerji ihtiyaci seviyesinden ¢ok
daha fazlasini riizgar enerjisinden karsilamay1 basarmustir.
Danimarka, jeopolitik konumuyla da riizgar enerjisi
iiretmeye elverislidir. Oyle ki, normal seyrinden yiiksek
riizgar sayesinde Danimarka, ihtiyacindan daha fazla enerji
ireterek ihtiya¢ fazlasi enerjisinin %80’ini Norveg ve
Almanya ile paylasmis, %20’sini Isve¢’e aktarmustir.
Buradan iilkelerin enerji ihtiyacinin tamamini yenilenebilir
enerji ile karsilanmasimin bir hayal olmaktan c¢ikip
gerceklestirilebilir bir hedef oldugu sonucuna varabiliriz
(Ozbirinci, 2015).

Danimarka, 2050 yilina kadar fosil yakit kaynakli enerji
iiretimine son vermeyi ve enerji ihtiyacinin tamamim
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan elde etmeyi
hedeflemektedir. Danimarka sahip oldugu teknoloji ve
deneyimini yeni is birlikleri kurmak hedefiyle, diger bagka
iilkelerde yaptig1 gibi, Tiirkiye’de de enerji, ¢evre, aragtirma
ve inovasyon konularinda sorumlu olacak bir diplomat
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gorevlendirmistir  (Energyaero, 2015). Tirkiye ile
Danimarka arasindaki iliskileri gelistirmeyi amaglayan bu
girisim, yesil biliyime ve siirdiiriilebilir kalkinma
alanlarinda siirdiiriilebilir mal, hizmet ve {iriinler, yesil
teknoloji ¢oziimleri ve mithendislik, yenilenebilir ve temiz
enerji sektorlerinde katma deger yaratmayr ve bilgi
ahigverisinde bulunmay1 hedeflemektedir. ki devlet
arasindaki bu strateji, hem 2050 yilina kadar fosil yakitlarin
kullanimina son vermeyi ve enerji ihtiyacinin timiinii
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmeyi planlayan
Danimarka agisindan hem de 2030 yilinda enerjisinin
%30’unu yenilenebilir enerji kaynaklar ile karsilanmayi
hedefleyen Tiirkiye acisindan 6nemli bir is birligi alani
yaratmigtir.

4. Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Profili

Enerji kaynaklarini cesitlendirmek, yenilenebilir enerji
kaynaklarmi gelistirmek ve yenilenebilir enerjinin diger
alternatif  kaynaklar arasindaki payimi yiikseltmek,
Tirkiye'nin enerji glivenligini saglamak bakimindan
onemlidir (Karagol ve Kavaz, 2017; Aliefendioglu, Demir
ve Tanrivermis, 2017). Enerji giivenligi konusu, 4A
Yaklagimi olarak bilinen erisilebilirlik (accessibility),
mevcudiyet (availability), ekonomiklik (affordability) ve
sosyal kabul edilebilirlik (acceptability) boyutlariyla
yenilenebilir enerjinin getirdigi yenilikler ve bu siiregte
kars1 karsiya kalinan zorluklar agisindan tartigilmaktadir
(Hatipoglu, 2019). Tiirkiye’de de yenilenebilir enerjinin
verimli ~ kullanilmasi, 4A  Yaklagimi  ¢ergevesinde
degerlendirilebilir.

Tiirkiye, uzun kiy1 seridiyle, diizenli ve siirekli olarak
riizgar alan yoreleriyle Avrupa’nin riizgar enerji potansiyeli
yiiksek {tilkeleri arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin (50 m
rakimda) karada 37.83 MW ve denizde 10.01 MW olmak
tizere teknik olarak toplam 47.84 (~ 48.00) MW potansiyeli
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oldugu hesaplanmistir (Caliskan, 2010). Ayrica, bu
potansiyele karsilik gelen toplam alan, diger bir deyisle,
riizgar santrallerinin iggal ettigi alanlar, Tirkiye’nin yiiz
Olglimiiniin sadece %1,3’tine denk gelmektedir. Fakat,
Tirkiye, bu potansiyeli yeterince degerlendirememektedir.
Yine de Tiirkiye’de 2007 yilindan giiniimiize kadar kurulan
rliizgar enerjisi santralleri devamli bir artis gostermistir.
2020 yilmin ilk alt1 ayinda riizgér enerjisinden elde edilen
toplam elektrik enerjisi 11.506.233 KW seviyesine
cikmistir. Bu miktar, Tiirkiye’de tiretilen toplam elektrigin
%8,5 MW 1 olusturmaktadir. Tiirkiye i¢in 6nem arz eden
riizgar enerjisinin enerjide digsa bagimliligi azaltmasi
acisindan da diistiniilmesi gerekmektedir.

Tablo 1. 2020 Y1l ftibariyle Isletmede Bulunan ve inga Halindeki
Riizgar Enerji Santrallerinin Bélgelere Gore Dagilimi

isletmede Bulunan insa Halindeki
Bilgeler Santraller Santraller
Kurulu Kurulu Gii¢ Gii¢
GiigMW) | Giig(%) | (MW) | (%)
Ege 3.511,00 37,73 165,90 8,86
Marmara 3.290,72 35,36 1.487,43 79,45
Akdeniz 1.120,20 12,04 19,20 1,03
i¢ Anadolu 921,05 9,90 110,40 5,90
Karadeniz 353,80 3,80 7,20 1,92
Giineydogu
Anadolu 93,05 1,00 ) )
Dogu Anadolu 15,20 0,16 53,20 2,84

Kaynak: TUREB, (2021).

Tiirkiye’de 207 adet Riizgar Enerji Santrali (RES) aktif
olarak enerji iretmeye devam etmektedir. Tirkiye’de
isletme halinde bulunan veya insa siireci devam eden riizgar
enerjisi santrallerinin yarisindan fazlasi1 Ege ve Marmara
bolgelerinin sinirlari iginde yer almaktadir. Bu kapsamda,
riizgar enerji santrallerinin iilke genelinde dagilimi Tablo
1°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 2. isletmede Bulunan RES’lerin Bélgelere Gore Yiizdesel Dagilimi

Sekil 3. Insa Halindeki RES’lerin Bolgelere Gore Yiizdesel Dagilimi

Kaynak: TUREB (2021).

Kaynak: TUREB (2021).

Tiirkiye’nin riizgar potansiyeli Ege Bolgesi ve diger kiy1
bolgelerinde 10 m yiikseklikte riizgar hiz1 yillik ortalamasi,
4.5-5.6 m/sn, i¢ bolgelerde ise 3.4-4.6 m/sn arasindadir.
2020 Temmuz ayi itibariyle kurulu giic bakimindan ilk
beste bulunan iller ve Tiirkiye’deki toplam riizgar enerjisi
santralleri icerisindeki orani; Izmir 1.798,15 MW, Balikesir
1.220,05 MW, Canakkale 751,32 MW, Manisa 716,75 MW
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ve Hatay 414,65 MW ’tir. Sinop, Corlu, Bandirma, Inebolu,
Bergama, Canakkale, Bozcaada, Gokgeada, Cesme,
Bodrum, Antakya, Manisa ve Mardin riizgdr enerjisi
bakimindan zengin il ve ilgelerimizdir (TUREB, 2021).

Tiirkiye’de isletme halindeki riizgar enerjisi santrallerinin
bolgelere gore yiizdesel dagilimi Sekil 2°de, insa halindeki
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riizgar enerjisi santrallerinin bdlgelere gore yiizdesel
dagilimi ise Sekil 3’te gosterilmistir.

2017 ile 2035 yillar arasinda riizgar enerjisi yatirimlarinin
gelismesi ve artarak devam etmesinin, Tiirkiye’de cari
acigin  azalmasina 12,9 Milyar $’lik net bir katki
saglayacagi tahmin edilmektedir. Dahas1 s6z konusu zaman
zarfinda 279,6 milyon ton karbon emisyonunun
olusmasinin  engellenmesi  planlanmaktadir.  Karbon
emisyon oraninin azaltilmasinin bu noktada 6nemli olmasi,
Tiirkiye’nin Paris Antlasmasi kapsaminda aldig1 karardan
kaynaklanmaktadir. Ulusal Katki Niyet Beyam (Intended
Nationally Determined Contribution - INDC) belgesinde
Tiirkiye, 2030 yilinda 246 milyon ton karbon emisyonu
esdegeri sera gazi azalimi yapacagini taahhiit etmistir.
Riizgér enerjisi yatirimlart ile 2030 hedef karbon emisyonu
azalim degerlerinin  %7,7’si  gerceklesmis olacaktir
(TUREB, 2016).

Tiirkiye, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)
iiye devletleri igerisinde en fazla riizgar enerji potansiyeline
sahip olan devlettir. Tiirkiye, teknik diizeydeki potansiyeli
acisindan yaklagik olarak, iki 6énemli OECD iiyesi olan
Almanya’nm 7 ve Ispanya’nin 2 kati daha fazla riizgar
enerjisine sahip bulunmaktadir. Riizgar enerji potansiyeli
gittikce artan Tirkiye’de 2025 yilinda yaklasik 20 bin
MW’lik riizgar giicii kullanimi hedeflenmekte, elektrik
ihtiyacinin =~ %7’sinin  riizgdr  enerjisi  kaynagindan
saglanmasi ongdriilmektedir. Riizgar enerji potansiyelinin
fazla olmasinin yaninda Tiirkiye’de rlizgdr hizinin da
yiiksek olmasi, bu enerji tiiriinden faydalanma hususunda
onemi haiz bir durum ortaya cikmaktadir. Tirkiye’de
Olglilen riizgar hizi ortalama %7,5 m/s olarak
hesaplanmigtir. Bu veri, Tiirkiye’nin sahip oldugu
potansiyelini birgok Avrupa devletiyle kiyaslandigimizda
riizgar enerjisinde avantajli bir lilke konumunda oldugunu
gostermektedir (SETA, 2017: 23).

5. Tiirkiye’nin
Danimarka Modeli

Riizgar Enerjisi Potansiyelinde

Yenilenebilir enerji alanindaki Danimarka’nin 6ncii rold,
Tiirkiye’nin 2023 Stratejik Hedefleri ile uyumluluk arz
etmektedir. 2023 hedefleri ger¢evesinde Tirkiye elektrik
talebinin %30’unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
etmeyi amaglamaktadir. Bu durum, riizgar enerjisi
konusunda ileriye yonelik Danimarka’y1 stratejik bir ortak
haline getirmesine vesile olabilir. Nitekim, Danimarka,
2030°da komiir yakitiyla elde edilen enerji kaynaklarini
stfirlamay1 planlamaktadir. Danimarka, belirledigi ulusal
enerji politikasiyla elektrik tliketiminin %48’ini riizgar
enerjisi ile karsilayarak, aslinda Tirkiye’nin hedeflerinin
Danimarka’nin uyguladig1 planlama modeliyle
gergeklestirilebilir oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim,
Tiirkiye’nin 2023 yili stratejik hedefleri arasinda elektrik
titketiminin yaklagik %50’sini riizgar enerjisi ile kargilamak
vardir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapsaminda
yapilan diizenlemelerin ve kanunlarin tarihgesi yakin
tarihlerde (2001) baslamisken, Danimarka’da bu sektore
yonelik arastirmalar ve yasal diizenlemeler ¢ok eskilere
(1891) kadar uzanmaktadir. Bu kapsamda, model iilke
olarak Danimarka’nin segilmesi sahip oldugu bilgi birikimi
ve deneyimlerinden yararlanma konusunda Tirkiye’ye
onemli bir avantaj sunacaktir.
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Danimarka’da 2012 yilinda yiiriirliige giren ve riizgar
enerjisi politikalari ile diizenlemelerinin 6nemli bir kismini
olusturan 2012-2020 Danimarka Enerji Uzlasisi, bu iilkenin
2020 enerji hedeflerini aciklamaktadir (Danish Energy
Agency, 2012):

e 2020 yilina kadar elektrik tiiketiminin yarisinin riizgar
enerjisinden karsilanmasi,

e 2010 y1l1 verilerine gore 2020 yilinda %12 daha az enerji
tiikketilmesi,

e Karbon emisyonlarinin 1990 yili verilerine gore %34
daha diisiik olmasi,

o Enerji sektorii basta olmak {izere is diinyasinda istikrarin
saglanmasi,

e 2020 yilina kadar Kriger Flak bolgesinde 600 MW,
Horns Rev bolgesinde 400 MW ve diger kiytya yakin
bolgelerde 500MW giicinde deniz iizerine riizgar
tiirbinlerinin kurulmasi hedeflenmistir.

Bunlarin yani sira; binalarin enerji verimliliginin artirilmasi
amaciyla planlanan yenileme faaliyetleri igin kapsamli bir
stratejinin  gelistirilerek biyo-yakit kullaniminin tesvik
edilmesi, jeotermal enerji kaynaklarinin kullaniminin
arttirllmasi, sanayi  sektoriinde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimmin arttirilmasi, akilli  sebeke
dagiim sistemlerinin kurulmasi, 2020 yilina kadar
kullanilan yakitlarin %10’unun biyo-yakitlardan olusmas,
tagimacilik ve Ozellikle enerji tiiketimi konusunda enerji
tasarrufunun saglanmasi igin gerekli altyapi faaliyetlerinin
yerine getirilmesi ve binalarin fosil yakithh 1sinma
sistemlerinden arindirilmasi gibi hedefler de Danimarka
Enerji Uzlasisi’nda belirlenen diger hususlardir.

Danimarka’da sadece binalarin doniigiimiiniin saglanmasi
amaciyla 2012-2020 donemi ic¢in 42 Milyon Danimarka
Kronu ayrilmistir. Bu kapsamda, 2013 yilindan itibaren insa
edilen binalarda petrol ve dogalgaz yakitl sistemler, 2016
yilindan itibaren de merkezi 1sitma sistemlerinin oldugu
binalarda petrol yakitlh kazanlar yasaklanmigtir. Bu
hedeflerin yerine getirilebilmesi ic¢in g¢esitli finansman
desteklerinin saglanmas1 amaglanmustir.

2012-2020 Danimarka Enerji Uzlagis1 ile ayn1 doneme denk
gelen diizenleme, Tiirkiye’de 2015-2019 Stratejik Plan1’dir.
Bu plan, 2030 yilinda Tirkiye’de toplam enerjinin
%30’unun yenilenebilir enerji kaynaklar: ile karsilanmasi
hedefinin 2. agamasini olusturmaktadir. Bu yilizden, 2015-
2019 Stratejik Plani, 2010-2014 Stratejik Plani’nin
genisletilmis asamast ve 2019-2023 Stratejik Plani'nin da
hazirlik asamasi olarak nitelendirilebilir. S6z konusu
planda;

e Enerji arzim1 ¢esitlendirerek enerji arz giivenligini
artirmak,

o Yerli kaynaklardan daha fazla faydalanmak,

e Cevrenin korunmasini saglamak,

e Yenilenebilir ve diisiik karbon emisyon degerlerine sahip
0zel sektdr yatirimlarini destekleyerek enerji piyasasinin
verimliligini artirmak,

e Yenilenebilir enerji kapsamindaki lisansli projelerin
sayisint artirmak ve hidroelektrik sektdriiniin gelisimini
saglamak,

e Riizgar enerjisinin elektrik sebekelerine baglantisini
artirmak,

e Plan kapsaminda teknoloji ¢aligmalarina maddi destek
saglamak hedeflenmektedir.
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Plan kapsaminda enerji verimliliginin artirilmasiyla ulusal
diizeyde 2023 yilinda %20°ye yakin tasarruf
hedeflenmektedir. Bunlarin yan1 sira 2011 yilinda yiiriirliige
giren 29.12.2010 tarihli 6094 sayili kanun (Yenilenebilir
Enerji Kanunu) riizgar enerji santrallerinin kurulmasi ve
gelistirilmesi i¢in bazi tesvikler sunmaktadir. Bunlarin
tamami yurt diginda {iretilmesi durumunda 7,3 ABD Dolar1
cent/kWh garantili 10 yil elektrik alim tesviki
uygulanacaktir. Buna ek olarak, riizgar tiirbinlerinde yerli
pargalarin kullanilmasi ek tegvikleri de saglanacaktir. S6z
konusu tegvikler Tablo 2 verilerindeki gibidir.

Tablo 2: Riizgar Enerjisine Dayali Uretim Tesislerinde Yerli Pargalarin
Kullanilmasi Kosuluyla Uygulanmakta Olan Tesvikler

Riizgér enerjisine dayah Yerli Katki Uygulanacak
Uretim Tesisi ilavesi Fiyat

(Yurt icinde Gergeklesen (ABD Dolar1 (ABD Dolar1

imalat) cent/kwWh) cent/kwWh)

Kanat 0,8

Jenerator ve giig 10

elektronigi '

Tirbin kulesi 0,6 7,3

Rotor ve Nasel

gruplarindaki mekanik 13

aksamin tamami

Kaynak: Resmi Gazete, 6094 Sayili Kanun

Tiirkiye’nin model olarak alacagi devlet Danimarka, enerji
sistemlerinin ~ doniisimii  ve  yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin elektrik sistemlerine entegrasyonunda diinya
capinda bir 6rnek olarak kabul edilmektedir. Danimarka
1972 ile 2017 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji tiikketimini
%]1,4’ten %32,2°ye ¢ikarmustir (Danimarka Enerji Ajansi,
2017). Danimarka’nin yasadigi deneyim ¢ergevesinde
rlizgar enerjisi sektoriiniin geligimi, bu basar1 dykiisiiniin en
onemli gostergesidir. Ciinkil, Danimarka’nin riizgar tiretimi
2017°de gayri safi yurti¢i elektrik tiiketiminin %43,4’tinii
olusturmustur (Energinet, 2020). Bu rekor son birkag¢ yilda
Danimarka tarafindan birkag kez kirilmistir. Nitekim,
Danimarka’nin bu basarili enerji doniigiimiiniin merkezinde
birkag¢ unsur yer almaktadir. Toplumun organize bir sekilde
katilimi1  ile gergeklestirilen enerji planlamasi, bu
unsurlardan birincisidir. Danimarka’y1 tamamlayan yakit ve
teknoloji konularinda yetkin olan komsu iilkelerle pazar ve
altyapr entegrasyonu da bir diger Onemli husustur.
Siirdiiriilebilirlik ve arz giivenliginin hizmetine sunulan
petrol ve dogalgaz gibi dogal kaynaklarin varligi da
onemlidir. Tiim bu unsurlar, cogunlukla yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanan hanelerin yaklasik iicte ikisine hizmet
saglayan Danimarka’y1 lider yapmustir (Boscan vd., 2021).
Tiirkiye, toplumla biitiinlesik bir yOnetisim modeli
cercevesinde riizgdr enerjisi konusunda bir enerji
planlamasi yaparak, altyap1 ve enerji pazarinda 6nemli bir
aktor haline gelebilir. Halkin bilinglendirilerek yonetilecegi
bu siiregte Danimarka’nin 6rnek alinmasi, hem g¢evrenin
korunmast ve yerel yenilenebilir enerjinin elde edilmesi
hususunda hem de enerji arz giivenliginin saglanmasi
noktasinda 6nem arz etmektedir.

Danimarka’nin yenilenebilir enerji noktasinda basarili
olmasi ve gelecege yonelik hedeflerinin yiiksek olmasina
ragmen, s6z konusu iilke de zorluklar ve engeller ile karst
karsiya kalmaktadir. Danimarka’nin gelismis bir toplu
tagima ag1, verimsiz araglari caydiran bir vergi sistemi,
giiclii bir bisiklet kiiltiirii ve enerji verimliligini tesvik eden
politikalart  olmasina ragmen, Danimarka karayolu
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tagimaciliginin karbondan arindirilmasi konusunda tutarli
bir stratejiden hala yoksundur. Komsusu Norve¢’in aksine
Danimarka’nin  kiigiik  bir  elektrikli arag  filosu
bulunmaktadir. Danimarka hiikiimeti, yakin zamanda 2030
yilina kadar benzinli ve dizel araglarin yasaklanmasi da
dahil olmak iizere bir dizi yeni politika dnerisi sunsa da, bu
politikalar simdiye kadar diizensiz gergeklestirilmigtir
(Boscan vd., 2021). Tiirkiye’nin buradan ¢ikarabilecegi en
biiylik ders, yesil tasima sisteminin riizgar enerjisi
kaynagiyla entegre bir elektrik donilisim mekanizmasinin
gerceklestirilmesi  olmalidir. Bdoylece, enerji  doniisiim
sektorlerinin  korbondioksit ~emisyonlarin  azaltimina
yonelik gerceklestirilecek riizgar enerjisi sistemi de
kurulmus olacaktir.

Ozetle, Tiirkiye, gelecege yonelik riizgar enerji stratejisini
ciddi bir sekilde yeniden diisiinmeli ve politika araglari
vasitasiyla tegvikleri giiclendirmelidir. Riizgir enerjisi
iizerine yapilan tesvikler, simdiye kadar bazi bolgelerde
basarili olmus olsa da, riizgar enerji politikasi olugturmaya
iliskin entegre bir yaklasim olmaksizin bu teknolojiye
odaklanmak Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelecegi icin riskli bir durum ortaya ¢ikarabilir. Soyle ki,
1970’lerden bu yana, Danimarka hiiklimeti, riizgar tiirbini
sahiplerine riizgar tiirbinleri tarafindan iiretilen elektrik i¢in
bir tarife garantisi vererek riizgar gelisimini desteklemistir.
Bu tarife garantisi, genellikle uzun bir siire boyunca,
potansiyel olarak zamanla degisen bir tarifeyle ve belirli
teknolojileri kullanan, her bir elektrik {iretim birimi igin
yenilenebilir teknolojilere iliskin sabit bir fiyat garanti eden
politikadir (Cook ve Level, 2019:5). Tirkiye’de fiyat
istikrar1 garanti eden riizgar enerjisi politikasi, hem riizgar
enerjisi ureticilerinin verimliligini artirmak hem de sera
gazi emisyonlarini azaltmak i¢in uygulanabilir.

6. Sonuc ve Oneriler

Stirdiiriilebilir kalkinma ideali, glinimiizde uluslararasi
toplumun giindeminin ilk sirasinda yer almaktadir. Nitekim,
ekonomik, ¢evresel ve sosyal kalkinma devletlerin refahini
artirmanin tek yoludur ve bunun biiyiik kismi sanayiye
dayanmaktadir. Kalkinmanin temeli durumunda olan
enerjiye, uretim arttikca daha fazla ihtiyag duyulacag:
agikardir. Enerji, 6zellikle siirdiiriilebilir enerji, gelismekte
olan devletlerde siirdiiriilebilir kalkinmaya ulagabilmek icin
itici bir gii¢ niteligindedir. Cevresel farkindalik olugturma
politikas1  cercevesinde temiz enerji kaynaklarinin
insanligin refah1 adma siirdiiriilebilir kalkinma amaglari
cergevesinde kullanilmasi yaklasimi uluslararasi alanda
olusturulan ¢esitli anlagmalarla da kendisine yer edinmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanimi, hem
giiniimiizii hem de gelecegi giivence altina almak i¢in tim
insanlik adina hayati bir 6nem ifade etmektedir. Nitekim,
karbondioksit gazinin atmosferde yogun bir sekilde
birikmesi, kiiresel 1sinma sorununa yol agarak ortaya ¢ikan
sicaklik artistyla beraber, diinyanin kiiresel diizeyde iklim
degisikliklerini yasamasina, deniz seviyelerinin
yiikselmesine, kutuplardaki buzullarin erimesine ve
diinyanin ¢esitli bolgelerinde yer alan verimli tarim
arazilerinin sular altinda kalmasina neden olmaktadir.
Halbuki, iklim degisikligi krizini 6nlemenin birinci sarti,
fosil yakitlarin tiiketimini asgari seviyeye indirip enerji
altyapisin1 yenilenebilir enerji kaynaklarini tiiketmeye
dogru zorlamaktadir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda bulunan riizgar
enerjisi, teknolojik gelismeyle olan iligkisi anlaminda ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Siirdiiriilebilir enerji tiirii olarak
riizgar giicii, yenilenebilir bir enerjidir. Enerji sektoriinde,
arz ve talebi dengelemek amaciyla giic kaynagi yonetim
teknikleri kullanilmaktadir. Tiirkiye’de elektrik enerjisinde
yillik talep artig1 %12 diizeyindedir. Bu artis, yilda 2500-
3000 MW’lik yeni kurulu giicii gerektirmektedir. Bu talebin
mevcut teknolojik altyapi imkanlariyla yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasit miimkiin goriinmemektedir.
Riizgar enerjisinden beklenen durum ise, talebe asgari
diizeyde %1-2 oraninda katki saglayabilmesidir. Bu
noktada, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjide kurumsal
diizeyde yiiriitecegi projelerle, o6zellikle riizgar enerjisi
iiretimi ve dagitimi siirecinde iilke sinirlart i¢cinde 6nemi
gittikce artan pozisyona kavugmaya ve enerji konusunda dis
ticarete katki saglamaya baglayacagini belirtmek yanlis
olmayacaktir. Fakat, Danimarka ile kiyaslandiginda
Tiirkiye’de uygulanan tegvikler agisindan hukuki zeminde
baz1 farkliliklar bulunmaktadir.

Tirkiye’de riizgar santrallerinin karada kurulmasina
yonelik politikalar cogunlukta iken, Danimarka’da 6zellikle
deniz iizerinde insa edilen riizgar santrallerine yapilan
destekler, tasarruf 6nlemlerinin agirlikta oldugu projeler ve
tegvikler bulunmaktadir. Tiirkiye’de deniz iizerinde insa
edilecek riizgar santralleri i¢in ekstra destek bulunamamasi
ve mevcut santrallerin tamaminin karada bulunmasi, bu
alanda bir eksiklik olarak gosterilebilir. Tiirkiye’nin,
Danimarka’nin uygulamis oldugu tasarruf tedbirleri
dogrultusunda, iilkenin  enerji  tiiketiminin  biitiin
paydaslarim1 kapsayacak sekilde enerji stratejilerini revize
etmesi, enerji verimliligi konusunda daha fazla is birligi
caligmalar1 yapmasi, inovasyon, AR-GE ve yeni
teknolojiler kapsaminda daha fazla caba gostermesi ve
tesvik ¢aligmalarini gézden gegirmesi gerekmektedir.

Tiim bunlarla beraber, mevcut stratejilerin igerisinde yer
alan tegvik ve desteklerin Danimarka 6rneginde oldugu gibi
nitelik ve nicelik bakimindan agik, rasyonel ve ulagilabilir
hedeflerden olusmasi gerekmektedir. Hemen hemen ayni
donemleri kapsayan iki tilke enerji politikalarinin en biiyiik
farki iste bu unsurlardan olugmaktadir. Bunun yaninda en
biliyilk farkliliklardan biri de Danimarka’da dogalgaz
kaynakli 1sinma sistemlerinin azaltilmasi igin tesvikler
uygulanmakta iken, Tirkiye’de dogalgaz kullaniminin her
gecen giin artmasi olusturmaktadir. Enerji arz giivenliginin
saglanmasinda oncelikle disa bagimli enerji kaynaklarinin
yenilenebilir kaynaklar ile ikame edilmesi gerekmektedir.
Cevresel zararlar agisindan bakildiginda, diger fosil
kaynaklara gore daha gevreci olarak goriinen dogalgaz,
yeryiiziinde sinirli miktarda bulunmaktadir. Tiirkiye’ nin
ithal ettigi bu kaynagin oniimiizdeki yarim yiizy1l igindeki

maliyetlerinin ~ gliniimiiz ~seviyesinden fazla olacag
asikardir. Bu kapsamda, gelecege yonelik enerji
kaynaklarmi ¢esitlendirme noktasinda Danimarka’nin

dogalgaz kaynakli enerji sistemlerinin yenilenebilir enerji
kaynaklarina bagh sistemler ile ikame edilmesi
konusundaki uygulamasi, Tiirkiye’nin enerji giivenligi
politikalar1 adina 6nemli bir referans olusturabilir.
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