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Ozet

Giintimiizde tiiketilen enerjinin yaklasik %90°’n1 komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil tabanli
kaynaklardan kargilanmaktadir. Fosil tabanl kaynaklart olusturan rezervlerin sinirli olmasi, diinyanmin
artan enerji ihtiyaci, kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 vb. gibi nedenlerden dolay1 temiz ve yenilenebilir
alternatif enerji kaynak arayislar1 baglamislardir. Bu kaynaklarin en 6nemlileri riizgar, giines, hidrolik,
jeotermal ve biokiitle enerjileridir. Tiirkiye’nin konvansiyonel enerji kaynaklari ile yenilenebilir enerji
kaynaklarmin potansiyelleri karsilastirildiginda,  6zellikle riizgar enerjisi biiylik bir Onem arz
etmektedir. Bu enerjilerden yararlanma bakimindan Tiirkiye nin bélgeleri dikkate alindiginda Malatya
ilinin dahil oldugu Dogu Anadolu Bdlgesi en son siralarda yer almaktadir. Bu calismada, Malatya
ilinin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yeri olan riizgar enerjisi
potansiyeli ve kullanilabilirligi arastirildi. Bu amaca yonelik olarak Malatya ilinin riizgar enerjisi
bilgileri arastirilarak bu enerji kaynaginin en verimli sekilde kullamlabilecegi yerler belirlenmistir.
Ayrica iretim teknolojileri bakimindan Malatya’nin riizgar enerji potansiyeli, kullanma derecesi ve
yontemi lizerinde durulmustur. Bununla beraber Malatya i¢in riizgar enerjisinden etkin ve yaygin bir
sekilde faydalanmak i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Riizgar enerjisi, Enerji potansiyeli, Kullanilabilirlilik, Malatya

Abstract

Today, approximately %90 of Energy consumed is produced from fossil-based sources such as coil,
oil, natural gas. Clean and renewable alternative energy sources are started to search because of limited
reserves of fossil-based sources, increase of energy needs of world, global warming and acid rain. The
most important of these sources are wind, solar, hydro, geothermal and biomass energy. As compared
conventional energy sources and potential of renewable energy sources of Turkey, especially wind
energy has great importance. As taken into consideration to utilize from this energy of Turkey’s
province, Eastern Anatolian province of Malatya region is located in the last rows. In this study, wind
energy potential and availability, which has an important place among renewable energy sources of
Malatya, is investigated. For this purpose, by investigating information of wind source of Malatya, the
places where this energy is used most efficiently is determined. Also in terms of production
technology, wind energy potential of Malatya and the degree and method of its potential use in
combination and alone are focused. However, the suggestions are made to utilize from wind energy for
Malatya by effective and common way.
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1. Girig

Diinya enerji talebindeki hizli artig, konvansiyonel enerji kaynaklariin tilkenme endisesi ve bu
kaynaklarin ¢evre flzerindeki olumsuz etkilerinden dolayr yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 6nemi artmistir[1]. Riizgar enerjisi, yenilenebilir, ¢evre ile dost ve temiz enerji
kaynag1 olarak bilinmektedir. Yenilenebilir 6zellige sahip olan bu enerji kaynaklar1 atmosferde
hem bol miktarda bulunmakta hem de temin edilmesi kolay ve bedava enerji kaynaklaridir.
Diinyanin sahip oldugu enerji kaynaklar1 ve potansiyelleri incelendiginde konvansiyonel enerji
kaynaklarina kiyasla yenilenebilir enerji kaynaklarimin ve ozellikle de riizgar enerjisinin ¢ok
biliyilk bir potansiyele sahip oldugu gorilmektedir. Riizgar enerjisinden dogrudan fayda
saglandigr gibi baska tiir enerjilere doniistiirilmek suretiyle de faydalanilabilmektedir.
Giinlimiizde yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagi olarak ilk akla gelen uygulamalardan biri
riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisi, diinyada bir¢ok iilkenin yararlandigi ve son zamanlarda
Tiirkiye’de biiyiikk 6nem kazanmaya baslayan bir enerji tiiriidiir[2]. Bu enerji binlerce yildir su
pompalama, tahil 6giitme ve mekanik giic amagli olarak kullanilmaktadir. Bugiin diinya
genelinde yiiz binlerce yel degirmeni bulunmaktadir. Bunlarin bir¢ogu da su pompalama i¢in
kullanilan sistemlerdir. Yel degirmenlerinin giiniimiizdeki modern karsiliklar1 ise riizgar
enerjisinden elektrik tlireten riizgar tiirbinleridir. Riizgar tiirbinleri, riizgar enerjisini kullanilabilir
hale getirmenin yollarindan biri olan riizgar enerjisini elektrik enerjisine ¢evir sistemlerdir. Bu
sistemler ile riizgardan saglanacak gii¢, rlizgar hizinin kiipii ve kullanilacak riizgar tiirbininin
rotor siiplirme alani ile dogru orantilidir. Giig¢ elde etmede dnemli bir faktdr riizgar hizi, yerden
yiikseldikge logaritmik olarak artis gostermektedir. Riizgar santralinden elde edilebilecek giic,
kullanilan tiirbin sayis1 ve tiirbin biyiikligi ile smirh kalmaktadir[3]. Elektrik Gretiminde
kullanilan ilk riizgar tirbini 1890 yilinda Danimarka’da yapildi. O zamanlar endiistride kullanilan
elektrigin tamaminin %25 rizgar tirbinlerinde elde edilmekteydi. 1920 ve 1930 yillar1 arasinda
ise Amerika Birlesik Devletleri ve Avustralya’da rlizgar giicii jeneratorii yapilmistir. Daha sonra
diinyanin  bir¢cok yerinde riizgdr enerji sistemleri gelistirilerek elektrik  iiretimine
baslanmistirDinyada ilk olarak riizgar giicinden genis bir sekilde yararlanmak icin, 1947 yilinda
Amerika Birlesik Devletlerinde elektrik elde etme alaninda &nemli c¢alismalar yapiimistir.
Glnumuzde de Amerika Birlesik Devletleri 1750 MW ve Almanya ise 2900 MW elektrik enerijisini
rizgar enerjisinden elde etmektedir[4,5].

Gilinlimiizde enerji iiretim birim maliyetinin artmasi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Oonemi daha da artmaktadir. Riizgar enerjilerinden yararlanma konusunda son zamanlarda bir¢ok
calisma yapilmis olup giliniimiizde enerji iiretim maliyetlerinin artmasi sebebiyle yapilan
caligmalar artarak devam etmektedir. Bilgili ve arkadaslari[6], tarafindan Tiirkiye’nin giiney,
giineybati ve bati kiyisinda bulunan Akhisar, Bababurnu, Belen, Datca, Foca, Gelendost,
Gelibolu, Gokceada ve Soke kisimlarindaki riizgar enerjisi potansiyeli istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglarda, ilgili bolgelerin riizgar enerjisi potansiyelleri yiiksek oldugu ve
riizgar tlirbini kurulmasina uygun bolgeler oldugu belirtilmistir. Akyiiz ve arkadaslari[7], elektrik
sebekesinden bagimsiz Balikesir iline ait riizgar hiz1 ve giines radyasyonu verileri kullanarak
ticari bir tavuk ¢iftliginin enerji ihtiyacin1 karsilamak igin hibrid bir sistemin tekno-ekonomik
uygulanabilirligi ve g¢evresel performansini degerlendirmek igin ¢alisma yapmislar. Sahin ve
Bilgili[8], Hatay Belen’de riizgar enerjisi kullaniminin uygunlugunu riizgar atlasi ve uygulama
programi (WASsP) kullanarak incelemislerdir. Yaniktepe ve arkadaslari[9], Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Binasma 300 wattlik riizgar tiirbini ve 100 watthik 3 adet
giines paneli olmak iizere toplam 600W kurulu giice sahip hibrid bir sistem tasarlayarak
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tiniversite igerisindeki bazi siniflarin aydinlatilmasini saglamiglardir. Aktacir ve arkadagslari[10]
ise Harran Universitesi Osmanbey Yerleskesi’nde saha aydinlatmas1 amaciyla prototip bir riizgar-
giines hibrid sistemi kurmuglardir. Hibrid sistemin, 6zellikle aydinlatma gibi sabit gii¢ tiiketen
uygulamalar i¢in, gerekli elektrik enerjisini kesintisiz ve giivenilir bir sekilde saglayabildigini
gozlemlemislerdir. Brian ve Byron[11], riizgar ve giines enerjilerinden iretilen elektrik enerjisini
su pompalama sisteminde kullanarak sistemin performans analizini arastirmislar. Getachew ve
Palm[12], Etiyopya’da giines-riizgar enerji sistem uygulamalarimin fizibilite c¢alismasini
arastirmiglar. Reichling ve Kulacki’nin ¢alismasi[13] ise Minnesota’da faydali dlgekteki riizgar
ve giines enerjilerinde elektrik tiretimi ile ilgilidir.

Bu ¢aligmada, Malatya ili i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere sahip olan
riizgar enerjisinin hem sahip oldugu mevcut potansiyel hem de bu potansiyeli kullanma derecesi
ve yontemleri arastirilmigtir. Ayrica Malatya i¢in riizgar enerjisinden etkin ve yaygin bir sekilde
faydalanma yollar1 hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.

2. Riizgar Enerjisinin Tarihsel Gelisimi ve Kullanimi

Riizgar enerjisi kullanimi, yeni bir teknoloji olmayip insanlik tarihinde 6énemli bir rol oynamuistir.
Insanoglunun, riizgarin giiciinii kesfedip onun giiciinden yararlanmaya baslamas1 ¢ok eski
donemlere dayanir. Riizgar, yeryiiziiniin glines tarafindan 1sitilmasi sonucu ortaya ¢ikan bir hava
hareketidir. Riizgar enerjisi ise, riizgar1 olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket enerjisidir.
Riizgardaki kinetik enerji once mekanik sonra da riizgar tiirbini aracilifiyla elektrik enerjisine
dontigtiiriiliir. Riizgar tlrbinleri dikey ve yatay eksenli olmak iizere iki sekilde
tasarlanabilmektedir. Yatay eksenli tiirbinler, dikey eksenli tiirbinlere oranla daha yiiksek verim
ile elektrik liretimi saglamaktadir. Bu nedenle yatay eksenli tiirbinler elektrik iiretimi amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadirlar[4]. Ilk kez M.O. 2800 willarinda Misirhilarm kiirek
mahkimlarinin giiciine ek olarak rilizgar enerjisini kullandiklari bilinmektedir. Misirhilar
metrelerce uzunluktaki yelkenleri sisirip tonlarca agirliktaki gemileri ylizdiirmek i¢in riizgarin
giiciinden yaralanmislardir. Hollanda’dan Amerika’ya bir¢ok farkli cografyada riizgar enerjisi yel
degirmenleri vasitasiyla iiretilmekte ve su kuyularinda su cekmekte kullamilmistir. iran ve
Afganistan'da ise insanlar tahil 6glitme amagh riizgar enerjisini kullanmislar[4]. Gliniimiizde ise
daha ¢ok elektrik tiretmek amaciyla kullanilmaktadir.

Riizgér enerjisi, glines enerjisinin dolayli bir seklidir. Giines enerjisinin karalari, denizleri ve
atmosferi her yerde ayn1 1sitamamasi nedeniyle olusan sicaklik ve basing farklari riizgar ortaya
cikarmaktadir[6].Riizgar enerjisi, kirlilik olusturmayan ve c¢evreye ¢ok az zarar veren
yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Yeryiiziinde % 95 gibi bir alanda riizgar enerjisi elde
edilebilmekte ve bu alanlarda aynm1 zamanda =ziraat, ormancilik gibi faaliyetler de
stirdiirtilebilmektedir[14].1970'li yillarda artan petrol fiyatlari ile riizgar tiirbinlerinin kullanim1 ve
teknolojilerinin gelistirilmesi hiz kazandi. Elektrik iiretiminde kullanilan Ilk riizgar tiirbini 1890
yilinda Danimarka’da yapildi. O zamanlar endiistride kullanilan elektrigin = %25 riizgar
tirbinlerinden elde edilmekteydi[4]. Diinyada riizgdr giiciinden genis bir sekilde yararlanma,
1947 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde baslayarak 1960’lara dogru, ABD ve Avrupa’da 100
kW giice kadar olan riizgar tiirbinlerinin yayginlastigi goriilmektedir. Daha sonraki yillarda
Riizgar Elektrik Santrali (RES) olarak adlandirilan biiyiik giiclii sistemler, biitiin diinyada
yayginlasarak devam etmistir. Bu giin Amerika Birlesik Devletleri riizgar enerjisinden 1750 MW
ve Almanya ise 2900 MW elektrik enerjisi elde etmektedir[3].
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Tiirkiye’de genel kullanima yonelik ilk riizgar enerjisi kaynakli elektrik tiretimi 1986 yilinda
Cesme’de 55 kW nominal giiclii riizgar tiirbini ile elde edilmis ve 1998 yilinda bu giig
8. 7MW’ agikarilmistir[4].Riizgar enerjisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sonucundan, Canakkale
Bogazi1 civari, Bozcaada, Gokgeada, Sinop, Inebolu, Bozkurt, Samsun, Bandirma, Balikesir,
Corlu, Edremit, Ayvalik, Dikili, Cesme, Bodrum, Bergama, Antakya, Anamur, Silitke, Mardin,
Malatya, Erzurum, Seydisehir, Karaman ve Afyon yoreleri riizgar enerjisinden yararlanilabilir
alanlardir.

Tablo 1. Tirkiye’nin bolgelere gore riizgar enerjisi potansiyeli[ 15]

Bolge Yillik ortalama Yillik ortalama riizgar
riizgar hizi(m/s) yogunlugu (W/m?)
Marmara Bolgesi 3.29 51.91
Ege Bolgesi 2.65 23.47
Akdeniz Bolgesi 2.45 21.36
I¢ Anadolu Bélgesi 2.46 20.14
Kara Deniz Bolgesi 2.38 21.31
Giliney Dogu Anadolu Bolgesi 2.69 29.33
Dogu Anadolu Bolgesi 212 13.19
Ortalama 2.58 25.52
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Sekil 1. 50 metrede Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyel atlasi [15]

Tablo 1 ve Sekil 1°de gorildiigii gibi Tiirkiye’nin en ¢ok riizgar alan bolgeleri Marmara, Giiney
Dogu Anadolu ve Ege bolgeleridir. Yillik ortalama degerler esas alindiginda Tiirkiye’nin en iyi
riizgar kaynagi alanlar1 kiy1 seritleri, yiiksek bayirlar ve daglarin tepesinde ya da agik alanlarin
yakininda bulunmaktadir. Mevsimlik ortalama degerlere gore ise Tiirkiye ¢apinda riizgar kaynag:
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karmagik topografyaya baghdir. Bircok yerde, ozellikle sahil boyunca ve dogudaki daglarda
kislar1 daha giiclii riizgar hizlar1 goriilmektedir. Aylik ortalama degerlere gore ise Tiirkiye nin
bat1 sahil bdlgesi yaninda Marmara Denizi’'ni ¢evreleyen bolgede kis mevsimi siiresince en
siddetli riizgar hizina sahiptir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele agisindan
yenilenebilir riizgar enerji sistemlerinin kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle sebeke
baglantis1 olmayan kirsal bolgelerdeki kiigiik yerlesim alanlar1 ve tarimsal iiretim sistemleri i¢in
riizgar enerjisi dikkate alinmasi gereken 6nemli enerji kaynaklarindan biridir.

3.Malatya ilinin Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Kullanimi

Riizgar enerjisi, kirlilik olusturmayan ve cevreye ¢ok az zarar veren yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Yeryliziinde % 95 gibi bir alanda riizgar enerjisi elde edilebilir ve bu alanlarda ayni
zamanda ziraat, ormancilik gibi faaliyetler de siirdiiriilebilir. Evsel kullanim i¢in de iyi bir
alternatif enerji kaynagidir. Tiirkiye’de Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Boélgeleri kirsal
kesimleri fazla olan yoreler olup riizgar enerjisi potansiyeli elektrik iiretimine uygun oldugu
bolgelerdendir. Dogu Anadolu bélgesinin ortalama riizgar giicii yogunlugu 13.19 W/m? ve
ortalama riizgar hiz1 2.12 m/s’dir. Gliney Dogu Anadolu Bélgesinin riizgar giicii yogunlugu 29.39
W/m? ve ortalama riizgdir hizi 2.69 m/s olarak bilinmektedir[3]. Bu bélgelerin riizgar
potansiyeline bakildig1 zaman, kirsal kesimlerin fazla olusu nedeniyle bu kesimlere kurulacak
rlizgar enerji sistemleri biiylik ekonomik yararlar saglayacaktir. Mevcut enerji kaynaklar1 yaninda
yenilenebilir 6zellikte olan degisik enerji kaynaklariin kullanilabilir hale getirilmesi bélgenin ve
ayn1 zamanda iilkenin kalkinmasina yardimei olacaktir. Bu da iilkemizin riizgar potansiyelinden
yararlanma imkanlarinin degerlendirilmesi ve benzer caligmalarin yogunluk kazanmasina yol
acacaktir. Riizgar enerjisinden yararlanma imkanlarinin gelistirilmesi ile Canakkale, Sinop,
Samsun, Balikesir, Afyon, Antakya, Mersin, Karaman, Sanliurfa, Mardin, Erzurum ve Malatya
gibi Tirkiye’nin birgok ilinde riizgar enerjisinden fayda saglanabilir. Dogu Anadolu Bolgesinde
riizgar enerjisinden faydalanilabilecek yerler sirasiyla Malatya, Elazig ve Erzincan illeridir.
Malatya ili riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan Dogu Anadolu bolgesindeki iller arasinda ilk
sirada yer almaktadir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan 50 m yiikseklikte dlgiilen Malatya
iline ait y1illik riizgar hiz1 degerleri ve riizgar hiz dagilim profili Sekil 2°de verilmistir. Riizgar hiz
verilerine gore ilin riizgar hiz dagilimi 3m/s - 8m/s arasinda degisim gostermektedir. riizgar
enerjisi santrali(RES) ekonomik yatirimi i¢in 7 m/s veya lizerinde riizgar hizi ve %35 veya
izerinde kapasite faktorii gerekmektedir. Dogu Anadolu Bdlgesinde bu sartlar1 saglayan ve
riizgar enerjisi santralinin kurulmasi i¢in Malatya ilinde en uygun yer Sekil 2 ve Sekil 3’de
goriilecegi gibi Arapkir ilgesidir. Arapkir ilgesi bdlgenin en iyi riizgdr enerjisi potansiyeline
sahiptir. Arapkir il¢esinin Onar ve Aktas koy sinirlari igerisine kalan alana kurulacak olan riizgar
enerjisine dayalt RES projesi kapsaminda iiretim faaliyeti gostermek {iizere toplam 5 adet
iiniteden olusacak olan riizgar enerji santrallerinden yillik 27.000.000 kWh elektrik iiretimi
gerceklestirilmesi planlanmaktadir. 49 yilligina kamulagtirilan alanda kurulan 5 {initenin 2014 yil
icinde iiretime gecirilmesi yoniinde ¢alismalar devam etmektedir. Dogu Anadolu Bolgesindeki
illere kurulabilecek riizgar enerjisi santrali gili¢ kapasitesi ise tablo2 ve sekil 4’te gdrmek
miimkiindiir
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Tablo 2. Dogu Anadolu Bblgesindeki Illere Kurulabilecek RES Gii¢ Kapasitesi (MW) [15]

Tller

50 m'de Riizgar Giicii ve Hizt

(W/m? - mfs) Toplam Kapasite Toplam

300-400  400-500  500-600 (MW) Alan (km?)
6875 7581  8.1-86

Malatya
Elazig
Erzincan
Bingol
Hakkari
Bitlis
Van
Erzurum
Tunceli
Ardahan
Kars
Igdir
Agn
Mus

1268,48 120,48 6,08 1395,04 279
731,52 292,64 4,24 1028,4 205,68

314,48 58,56 9,68 382,72 76,54
61,44 61,44 12,29
8,96 13,76 6,48 29,2 5,89
22,08 22,08 4,42
16,88 2,48 19,36 3,88
17,76 17,76 3,55
13,12 13,12 2,62
8,96 0,24 9,2 1,84
3,36 3,36 0,67
1,76 1,76 0,35
0,24 0,24 0,5
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Sekil 2. 50 metrede Malatya ilinin riizgar hiz1 dagilimi[15]
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Sekil 3. 50 metrede Malatya ilinin kapasite faktorii dagilimi[15]
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Sekil 4. Dogu Anadolu Bélgesindeki illere kurulabilecek riizgér enerjisi santrali gii¢ kapasitesi [15]

4. SONUC

Riizgar enerjisi Tiirkiye’ nin enerji ihtiyacim karsilamada gelecek vadeden bir enerji kaynagidir.
Bolgeler bazinda Tiirkiye’ nin riizgar enerjisi degerleri incelendiginde Dogu Anadolu bolgesi son
sirada yer almakla birlikte bdlgenin illeri arasinda Malatya birinci sirada bulunmaktadir.
Ulkemizin birgok bdlgesinde riizgar enerjisinden elektrik enerjisi elde edilebilecek sartlar mevcut
oldugu halde bu imkanlardan geregi gibi yararlanilmamaktadir. Malatya, cografi konumu
itibariyla temiz ve masrafsiz enerjinin elde edilebilecegi riizgar enerji santrallerinin kurulmasi
icin en uygun yerdir. Bu calismadan elde edilen arastirma sonuglardan da goriilecegi gibi,
Malatya’nin Arapkir ilgesi hem Dogu Anadolu Bélgesinin hem de ilin en zengin riizgar enerjisi
potansiyeline sahiptir. Bu bolgeye kurulacak riizgar santralleriyle, Tiirkiye’nin diger bolgelerinde
yogunlasan enerji liretim santralleri bolgemizde yayginlasarak bolgenin ekonomisine katki
saglayacaktir. BOylece, bolgede iiretilen enerjide kaynak ¢esitliligi saglanacagi gibi, Tiirkiye nin
diger bolgelerinde tiretilen elektrik enerjisinin Dogu Anadolu bolgesine tasinmasi sirasinda
olusan kayiplar ortadan kaldirilacaktir. Ayn1 zamanda, Malatya ilinde kurulacak riizgar enerji
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santralleri ile yeni istihdam sahalar: agilacaktir. Ayrica cevre ile dost bu santrallerin kurulmasiyla
boélgenin mevcut dogal yapisinin korunmasi saglanacaktir.
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