RUzgar Enerjisi

Rizgar enerjisi kirlilige sebebiyet vermeyen dnemli yenilenebilir ve tikenmeyen enerji tirlerinden
birisidir. Ucuzdur ve ticari boyutu giderek genislemektedir. Giderek artan kiresel iklim degisikligi ve
enerji guvenligi hakkindaki endiseler, rizgar enerjisini yeni ekonominin merkezine oturtmustur. Kon-
vansiyonel enerji kaynaklarindan farkli olarak riizgar enerjisi sera gazi sahmina neden olmamaktadir.
Rizgar enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi elde etmek icin rizgar tarbinleri kullanihr. Rizgar
turbinleri, rizgar enerji santrallerinin ana yapi elemani olup hareket halindeki havanin kinetik ener-
jisini 6ncelikle mekanik enerjiye ve sonrasinda elektrik enerjisine ddntstiren makinelerdir. Rizgar
tirbinleri dénis eksenlerinin dogrultusuna goére yatay eksenli veya disey eksenli olarak imal edil-
irler. Bu tiplerden en fazla kullanilani yatay eksenli rizgar turbinleridir. Yatay eksenli rizgar tirbinleri,
donme eksenleri rizgar yonine paralel ve kanatlari ise rizgar yénine dik vaziyette calisirlar. Bu tip
rizgar tirbinleri bir, iki, ¢ veya ¢ok kanath yapiimaktadir

Dlnyada Rizgar Enerjisi

Dinya rizgar kaynagi 53 TWh/yil olarak hesaplanmakta olup, 2011 yili itibari ile toplam riizgar en-
erjisi kurulu guict yaklasik 239 GW civarindadir26 (BP, 2012). 2010 yilinin baslarindan itibaren OECD
Ulkelerinde de rizgar enerjisi Gretimi giderek artmistir. Bu sirecte, biyuk dlcekli rizgar tirbinler-
inin boyutlar: giderek buylrken kicuk dlcekli tirbin kullanimi da artmaya devam etmistir. Bununla
birlikte rizgar enerjisi projelerine ilgi artmaya devam etmektedir (REN21, 2012). 2020 yilinda 1.245
GW dinya rizgar gicu hedefine ulasmak icin gereken yatirrm miktari 692 milyar Euro olacag! be-
lirtilmektedir. Bu slre icinde Uretim maliyetlerinin 3,79 Eurocents/kVVh'dan 2,45 Euro-cents/kWh'a
dusmesi beklenmektedir. Yine bu calismalarda, rizgar tiirbinlerinde kiiresel piyasa 2020 yilina ka-
dar simdiki 8 milyar Euro'dan 80 milyar Euro yillik is hacmine ¢ikacag! ifade edilmektedir

. Kurulu Rizgar Turbin Kapasitesi

Sekil 5.1'de anakaralardaki eklenik kurulu rizgar tirbin kapasitelerinin (MW) 1997-2011 dbne-
mindeki degisimleri gorilmektedir. Buna gdre, dinya kurulu riizgar tirbin ya da RES kapasites-
inde, bdlgesel olarak en buyik katkinin Avrupa ve Avrasya'dan geldigi, ikinci ve Uc¢lnci siralarda
Kuzey Amerika ve Asya-Pasifik anakaralarinin yer aldigi hizh dogrusal artis egilimleri egemendir.
Son yillardaki artis eg@ilimi, 6zellikle Asya ve Pasifik anakarasinda daha hizhdir. 2011 gerceklesmis
verilerine gore, Dinya toplam kurulu rizgar tirbin kapasitesi 1990 yilinda 7.644 MW iken, kapasite
2011 yilinda 239.485,05 MW dizeyine tirmanmistir. Ote yandan, tlkelerin 2011 yili Riizgar Ener-
jisi Kapasiteleri (MW) ve diinya toplamindaki paylari karsilastirildiginda, ilk bes sirayi, sirasiyla, Cin
(%26,1), ABD (%19,7), Almanya (%12,1), ispanya (%9,1) ve Hindistan'in (%6,7) aldigi, Tirkiye'nin ise
hentiz %0,7 orani ile 19. sirada yer aldigi gorilmektedir

25T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligi, Rizgar Enerjisi,
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-ruzgar_enerjisi.aspx, Erisim Tarihi: 08 Haziran 2013.

26Wind Energy Barometer, http://www.eurobserv-er.org/pdf/baro201.pdf, Erisim Tarihi: 08 Haziran 2013.

27 Enerji ve Tabii kaynaklar Bakanhgi, http://www.enerji.gov.tr, Erisim Tarihi: 08 Haziran 2013.
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Anakaralardaki Eklenik Kurulu Rizgar Turbin Kapasitelerinin (MW) 1997-2011
Donemindeki Degisimleri (Kaynak veri: BP, 2012)



2001-2011 Doéneminde Dinya Kurulu Ruzgar Enerji Kapasitesi (MW)
Siralamasindaki Degisimler ve Ulkelerin 2011 Yilinda Diinya Toplamindaki Paylari (%)*

2011
Ulke 2001 2003 2005 2007 2009 2011  payl (%)
Gin Halk Cumhuriyeti 406 571 1264 5.875 25.853 62.412 26,1
ABD 4.245 6.361 9.181 16.879 35.159 47.084 19,7
Almanya 8.750 14.604 18.390 22.194 25.703 29.075 121
ispanya 3.522 6.185 10.013 15.155 19.160 21.726 91
Hindistan 1.456 2.125 4430 7.845 10.926 16.078 6,7
Fransa 115 274 775 2471 4.775 6.836 2,9
italya 700 922 1713 2721 4.845 6.743 2,8
ingiltere 525 759 1336 2477 4.424 6.470 27
Kanada 214 351 683 1.845 3.321 5.278 2,2
Portekiz 153 311 1.087 2.150 3.474 4214 18
Danimarka 2.456 3.076 3.087 3.088 3.408 3.926 1,6
isveg 318 428 554 789 1537 2.904 12
Japonya 357 761 1159 1681 2.208 2.595 11
Hollanda 523 938 1221 1745 2.226 2.309 1,0
Avustralya 71 240 717 972 1.886 2476 1,0
Yunanistan 276 408 603 850 1.155 1.627 0,7
irlanda 129 230 498 807 1.187 1.688 0,7
Polonya 24 55 65 313 849 1.667 0,7
Turkiye 19 20 20 147 801 1.729 0,7
Brezilya 22 29 29 247 606 1.425 0,6
Meksika 3 3 3 86 453 1123 0,5
Avusturya 94 415 820 983 997 1.086 0,5
Belgika 34 78 177 297 605 1.147 0,5
Kalan Avrupa ve Avrasya 43 92 160 324 565 1.085 0,5
Kalan G. - Orta Amerika 9 50 54 79 321 930 04
Roma nya - - 0 15 129 990 04
Yeni Zelanda 35 56 167 321 467 603 0,3
Bulgaristan - - 0 18 131 582 0,2
Norveg 17 101 275 355 390 496 0,2
Misir 69 123 180 310 552 552 0,2
Kore Cumbhuriyeti 10 21 89 235 311 370 0,2
Tayvan 8 9 72 224 411 499 0,2
Kosta Rika 71 79 79 79 129 192 0,1
Finlandiya 40 53 85 113 117 178 0,1
Macaristan 1 3 17 65 229 357 0,1
Fas 54 54 64 124 254 292 0,1
Tunus 11 28 28 28 160 277 0,1
Kalan Afrika 3 6 6 7 49 125 0,1
Kalan Asya - Pasifik 6 7 34 40 74 123 0,1
Arjantin 27 30 31 31 33 112 0,0
Iran 9 12 21 74 92 91 0,0
Kalan Orta Dojju 9 9 9 9 9 13 0,0
Dinya Toplam 24.836 3.993 59.269 94.231 159.981 239.485 100,0

* BP, 2012.



RiUzgar Enerjisi Tuketimi

Anakaralardaki ruzgar enerjisi tiketiminin (TW/saat) 1990-2011 dénemindeki degisimleri Sekil
5.2'de verilmistir. 2011 gerceklesmis verilerine gore, Dinya toplam rizgar enerjisi tiketimi 1990
yilinda 3,64 TW/saat iken, kapasite 2000'li yillarla birlikte kuvvetli bir artis egilimi gostererek 2011
yilinda 437,41 TW/saat duzeyine ¢ikmistir.

1990 yilinda 3,6 TW/saat olan OECD lkeleri rizgar enerjisi tiketimi, strekli artis egilimi go6ster-
erek 2002 yilinda 49,1 TW/saat'e, sonrasinda artis egilimi daha da hizlanarak, tiketim duzeyi 2011
yilinda 326 TW/saat'e c¢cikmistir (Sekil 5.3). 2000'li yillarin ortasina kadar énemli bir degisikligin
go6zlenmedigi OECD disI rizgar enerjisi tiketimiyse, artis eg@iliminin hizlanmasi sonucunda, 2005
yiindaki 9,7 TW/saat'ten 2011 yilinda OECD tiketiminin yaklasik 1/3'Gne esit olan 111 TW/saat
dizeyine yukselmistir (Sekil 5.3).
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riakaralardaki Rizgar Enerjisi Tuketiminin (TW/saat) 1990-2011 Dénemindeki
Degisimleri (Kaynak veri: BP, 2012) 1 TW =1012W
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TUrkiye'de Ruzgar Enerjisi
Tarkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)

Enerji kaynaklarini gesitlendirmek ve kaynak temini konusunda disa bagimhligi en aza indirmek
acisindan, yenilenebilir enerji tGretim ve tuketiminin birincil enerji icerisindeki payinin artirilmasi
oldukgca 6nemlidir. GunUimuzde, rizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin timuadndn
degerlendirilmesine ydnelik bilgi ve guvenilir verilere dayali ¢alismalarin hizlanmasi ve &zellikle
iklim ve ¢cevre dostu temiz, strdurilebilir ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin tGlke ekonomisine
kazandirilmasi, gercekte bir zorunluluktur.

Bu amac¢ dogrultusunda ©ncelikli olarak, Turkiye'nin rlzgar enerjisi potansiyelinin ve yatirim
yapilabilecek rizgar kaynak alanlarinin bilinmesi gerekir. Bu kapsamda, asagidaki sorular ve onlara
verilebilecek "en dogru, en givenilir ve uygulanabilir' yanitlar 6nem kazanmaktadir:

1. En iyi (hiz, sureklilik, hizve yonde israr, vb.) rizgar hangi noktalarda ve alanlarda olusmaktadir?
. Rizgar enerji tirbini kurulmasi dusiniilen alandan ne kadar enerji elde edilebilir (rizgar gic¢
potansiyeli) ?

N

. Rizgar turbin performansi, tirbulans ya da diger rizgar kaynak degiskenlerinden etkilenir mi?
. Ekonomik rizgar gelistirme olanadi ne kadardir?
. En belirgin engeller ve 6zendirici kosullar nelerdir?
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. S6z konusu olasi yerde ve belirli bir teknoloji kullanilarak kurulacak olan riizgar enerjisi san
tralinden (RES) elde edilecek olan elektrigin, Gretim maliyeti nedir?

Tirkiye'de genel riizgar klimatolojisi ve riizgar enerjisi calismalarinin gecmisi, eski Elektrik isleri Etut
idaresi (EIE) Genel Mudurligu (bugunki adiyla Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu) ve Meteor-



oloji Genel Muddarligi'nce (MGM) ayri ayri ve birlikte gerceklestirilmis olan etkinlik ve arastirmalar
ile yine bu kurumlarin Avrupa Rizgar Atlasi kapsaminda ortaklasa Urettikleri Tlrkiye Rizgar Atlasi'na
dayanir. Bu arastirma ve uygulama calismalarinin en son asamasi olan Turkiye Ruzgar Enerjisi Po-
tansiyel Atlasi (REPA), orta-6l¢ekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6lgekli rizgar akis modeli
kullanilarak Gretilen rizgar kaynak bilgileriyle hazirlanmistir.

REPA yardimiyla, Turkiye o6l¢ceginde ve 200 m x 200 m c¢odzundrliginde, asagidaki bilgi, veri ve
ongoriler elde edilebilir:

1.30 m, 50 m, 70 m ve 100 m yuksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve gunlik ortalama ruzgar
hizlari (m/s) (Sekil 5.4),

. 50 ve 100 m yuksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylk rizgar gi¢ yogunluklari (W/m2),

. 50 m yukseklikteki yillik kapasite faktori (%),

. 50 m yukseklikteki yillik rizgar siniflari (1-7 arasinda),

. 2ve 50 m yuksekliklerdeki ayhk hava sicakligi <°C) degerleri,

. Deniz seviyesinde ve 50 m yukseklikteki aylik hava basinci (hPa) degerleri, vb.
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30 m, 50 m, 70 m ve 100 m Yukseklikler icin Hesaplanmis Olan Turkiye REPA
Yilhk Ortalama Ruzgar Hizlarinin (m/s) Dagilis Katmanlari (REPA'ya Gore Caliskan 2011'dan)



RlUzgar Kaynak Bilgileri veTematik Haritalarla Birlikte
Gosterimi

REPA sistemi kullanilarak, rizgar kaynak bilgileri, ¢esitli tematik haritalarla desteklenerek Tarki-
ye geneli, grid, cografi bdlge, il ve secilecek herhangi bir alan ya da nokta bazinda sorgulanabilir.
Boylece RES kurulabilecek alanlar kolaylikla belirlenmekte, fizibilite calismalari yapilabilmekte, riz-
gar kaynagl arama amaciyla yapilan ¢calismalardan tasarruf saglanmaktadir.

REPA sistemi ruizgar kaynak bilgileri sunlari icerir:
1. Arazi parazlalaga,
. Kara ve deniz topografyasi, yukseklik degerleri,
. Arazi egimi,
. Yerlesim birimleri,
. Yerlesim alanlari,
. Goller,
. Nehirler,
. Sulak alanlar,
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. Kara, demir ve hava yollari,
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. Limanlar,
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. Trafo merkezleri,
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. Enerji nakil hatlari,
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. Enerji santralleri,
. Deprem Uretebilecek faylar,
. Arazi kullanim sekli,

[
o o M

. RES basvurularinin yerleri,

AN
~

. Ormanlar,
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. Cevre koruma alanlari ve kus gog¢ yollari.

Bolge ve il haritalarinda siyah ve gri olarak renklendirilmis alanlar rizgar potansiyeli
yuksek olmasina karsin, asagidaki kabullere gére rizgar enerjisi uygulamalari agisindan elverisli

olmayan alanlari gosterir:

. YUkseltisi 1.500 m ve egimi %20'den fazla olan alanlar,

. Micavir alanlar ve koyler,

. Kara ve demir yollari ile hava alanlari ve limanlar,

. Akarsular, gdller ve orman alanlarinin bir boélimu ile cevre koruma alanlari,
. Enerji santralleri,

. Emniyet kusaklari,
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. Derinligi 50 m'den fazla olan deniz alanlari.
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Marmara Bolgesi ve Kuzey Ege'de Rizgar Enerjisi Santrallerinin (RES) Kurulmasi
icin Uygun Olmayan Ya Da Kurulamayacag! Kabul Edilen Alanlar (REPA'ya Gdre Caliskan
2011'den)

Tarkiye'nin Ruzgar Enerjisi Potansiyeli

Cografi olarak, Turkiye'nin tim seviyelerde ortalama riizgar hizi, giic yogunlugu ve kapasite faktoru
en yiuksek olan alani, dogusu hari¢ kiyi ve kiyr acigr kusaklariyla birlikte Marmara Bélgesi ve Kuzey
Ege Bolumu'dar Bu bdlgelerde rizgar kosullarinin riizgar enerjisi agisindan
uygun olmasinin baslica klimatolojik ve meteorolojik nedeniyse, bu bélgelerin genel olarak sonba-
har sonu, kisin ve ilkbahar basinda (Kasim-Nisan dénemi) sinoptik olgekli orta enlem ve Akdeniz
siklonlarinin neden oldugu cephesel firtinalar, ilkbahar sonu, yazin ve sonbahar basinda (Mayis-
Ekim ddénemi) ise genel olarak kuzeyli dolasimla baglantili (cogunlukla poyraz) sirekli ve kuvvet-
li rGzgarlarin varligidir (Turkes, 2010; Turkes ve ark., 2003; Turkes ve Erlat, 2005, 2006; Sahin ve
Turkes, 2013; vb). Kiy1 ve kiy1 dtesi kusaklar dikkate alindiginda, genel olarak Bati Karadeniz, Ege ve
Dogu Akdeniz bolimleri de RES'ler igin uygun kabul edilebilir.

Tarkiye'nin ruzgar enerjisi potansiyeli hesaplanirken, bircok degisken kullaniimistir. Fakat bu hesap-
lamada elektriksel altyapi dikkate alinmamistir. Bu tutardaki bir riizgar enerjisi potansiyeli elektrik



enerjisine donusturidlirse olasilikla yilhk 147 milyar kWh enerji Gretilebilir. Hesaplamalarda 50 m
ylUksekliktekirizgarhizlar,% 35'likkapasitefaktori,yillikortalama rizgarhizinin7 m/sve tzerindeki
kullanilabilir alanlar, 1 MW glcundeki rizgar tirbini ve km2 basina 5 MW 'lik bir gli¢ kurulabilecegi
gibi guvenli yaklasimlar kabul edilerek yapiimistir Rizgar enerjisi uygulamasi amaciyla
kullanilamayacak tim alanlar bu hesaplamadan ¢ikariimis ve dikkate alinmamistir.
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Turkiye'nin 50 m Yukseklik i¢cin Hesaplanmis REPA {riinii (a) Riizgar Hizi (m/s),
(b) Ruzgar Gi¢ Yogunlugu (W/m2) ve (c) Rizgar Kapasite Faktorlerinin (%) Cografi Dagilis
Desenleri (REPA'ya Gdre Caliskan 2011'dan)



Yukarida genel enerji ve genel yenilenebilir enerji agisindan yapilan dederlendirmede de aciklandigi
gibi, Tarkiye Ruzgar Potansiyel Atlasi (REPA) calismalarinda, iyi - sira disi rizgar sinifina giren rizgar
glcinden olabilecekelektrikenerjisi tGretimi 47.849,44 (yaklasik48.000) MW olarak hesaplanmistir
(Tablo 5.2). Baska bir deyisle, Turkiye iyi - sira disi rizgar sinifina giren aralikta riizgarh alanlarin
gic potansiyeli, yaklasik 48.000 MVV'lik riizgar kurulu giiciinii destekleyebilecek diizeydedir (EIE,
2010; YEGM. 2012b). Turkiye toplam kara alanlari riizgar potansiyeli, Tlrkiye genel potansiyelin-
den, deniz potansiyelinin (Tablo 5.3) ¢ikarilmasi yoluyla hesaplanir. Buna gore; iyi - sira disi arasi
rizgar sinifina ait rizgarh arazilerin 37.386,16 MW, orta - sira disI arasindaki rtzgarl arazilerinse,
114.363,20 MW rizgar potansiyeline sahip olduklari belirlenmistir.

Tirkiye lyi-Sira Disi Riizgar Siniflari icin 50 m Toplam Riizgar Potansiyelleri*

Riizgar Rizgar RU%gzir Ruzgar Toplam
Diizeyi S Gici Hizi Potansiyel
(W -m'2) (m-s1) (MW)
lyi 4 400 - 500 7.0-7,5 29.259,36
Cok iyi 5 500 - 600 7,5-8,0 12.994,32
Mukemmel 6 600 - 800 8,0-9,0 5.399,92
Sira disi 7 >800 > 9,0 195,84
Toplam 47.849,44

*REPA'ya gére Malko¢ 2007 ve Caliskan 2011

Turkiye lyi-Sira Disi Rizgar Siniflari 50 m Deniz Alanlari Toplam Rizgar Potansiyelleri*

Ruzgar Ruzgar Ru%g?r Ruzgar Toplam
Diizeyi St Gucu Hizi Potansiyel
(W -m'2) (m-s'1) (MW)
lyi 4 400 - 500 7,0-7,5 5.133,20
Cok iyi 5 500 - 600 7,5-8,0 3.444,80
Mikemmel 6 600 - 800 8,0-9,0 1.742,56
Sira disi 7 >800 > 9,0 142,72
Toplam 10.463,28

*:REPA'ya gore Malko¢ 2007 ve Caliskan 2011

Turkiye ruzgar enerjisi kurulu gic¢ kapasitesi, 3/3/2001 tarih ve 24335 sayili "Elektrik Piyasasi Ka-
nunu", 04 /08/2002 tarihli ve 24836 sayili "Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi" ve esas olarak
10/05/2005 tarih ve 5346 sayili "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagch
Kullanimina iliskin Kanun"un kabul edilmesiyle birlikte, 2005 yilindan sonra hizla artmistir. 1998-
2012 doénemi gerceklesmis verilere gore, 2006 yilinda 51 MW olan kurulu gli¢ kapasitesi ¢cok hizli
bir artis egilimiyle 2012 yilinda 2,312.12 MW diizeyine ¢cikmistir
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Tarkiye Ruzgar Enerjisi Kurulu Gig¢ Kapasitesinin 1998-2012 Yillari Arasi
Degisimi (MW) (Kaynak Veri: TUREB, 2013)

Turkiye'de isletmedeki ruzgar santralleri de Tablo 5.4'de verilmektedir. Tabloda Balikesir ve Can-
akkale illerinde bulunan santraller koyu olarak gdsterilmistir. isletmedeki riizgar enerji santraller-
inin kurulu gu¢ bakimindan yatirimcilara gére dagilimi da Sekil 5.8'de verilmektedir. Demirer Enerji
291,15 MW kurulu gug ile ilk sirada yer alirken, bunu 245 MW ile Bilgin Enerji ve 233,95 MW ile
Polat Enerji izlemekte ve sirasiyla diger yatirnrmci firmalar gelmektedir.

Turkiye'de isletmedeki Riizgar Santralleri (TUREB, 2013)

Kurulu isletmeye
SN Firma Adi Proje Adi Gug MevKkii Giris
(MW) Tarihi
Baktopo En. AS. Amasya RES 40 Amasya 2008
Ayen En. A.S. Akbik RES 31,5 Aydin 2009
ABK En. Ur. ve San. Tic. Soke-Catalbuk
3 AS. RES 30 Aydin 2010
4  Sabas El Ur. AS. Turguttepe RES 24 Aydin 2010
5 BaresEl Ur. AS. Balikesir RES 143 Balikesir 2012
g Dorasco En.ve Kim. San. g, h4irma RES 60 Balikesir  2009/2010
Tic. AS.
7 Yapisan ELUr. AS. Bandirma RES 35 Balikesir 2006/2012
As Makinsan En. El Bandirma-3 .
8 sanwe Tic. AS. RES 25 Balikesir 2008
9 Alize En. EL Ur. AS. Koltepe RES 20,7 Balikesir 2009
10 Alentek En AS. Susurluk RES 45 Balikesir 2012

11 Galatawind En. Ltd S$ti. Sah RES 93 Balikesir 2011
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Baki EL Ur. Ltd. Sti.

Firma Adi

AKEn. EI. Ur. AS.

Alize En. EL. Ur. AS.

Poyraz En. El. Ur. A.S.

Can Enerji Elt. Ur. A.S.

Ayres

Ayvacik

San.Ltd.Sti.

El.Ur.

Dogal En. El. Ur. AS.

Alize En. EI. Ur. AS.

Enerjisa En. Ur. AS.

Anemon En. El. Ur. AS.

Borez Bozcaada Riz. En.

San. Tic

AS.

Garet En. Ur. Ve Tic. A.S.

Boreas En.Ur. San. ve Tic.

Ltd. Sti.
Balen El

Deniz El. Ur. Ltd. Sti.

.0r. AS.

Lodos Riiz. En.Ur. A.S.

Bakras En. El. Ur. Ve Tic.

AS.

Ziyaret Res EI. Ur. San. ve

Tic. A.S.

Lodos EI Ur. A.S.

Teperes

El Ur. A.S.

Proje Adi

Samli RES
Ayyildiz RES
Cataltepe RES

Poyraz RES
Metristepe RES
Ay RES
Burgaz RES
Camseki RES
Canakkale RES

Intepe RES

Bozcaada RES

SaRES

Boreas Enes RES
Belen RES

Sebenoba RES
Senkdy RES
Senbuk RES

Ziyaret RES

Kemerburgaz
RES
Tepe RES

Kurulu
_Guge
IMW)

113,4
15
16

50

40

14,9
20,8
29,9

30,4

10,2

22,5

48

30
27
15

57,5

24
0,85

Mevkii

Balikesir
Balikesir

Balikesir
Balikesir
Bilecik
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale

Canakkale

Canakkale

Canakkale

Edime
Hatay

Hatay
Hatay
Hatay

Hatay

Istanbul

istanbul

isletmeye
Giris
Tarihi

2008/2010

2009
2010

2012/2013
2011
2011
2010
2011
2012

2009

2009

2010/2011

2008

2009/2010/
2012

2008
2012
2010

2010/2011

1998
2006



SN

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47
48

49

50

Firma Adi

Sanko RiUz. En. San. ve Tic.
As.

Saray Dok. Mad. San. Tur.
AS.

Sunjat Suni Jut San. Tic.
AS.

Ares Alagati Riz. En. San.
Tic. AS.

Kaddemir Haddecilik San.
Tic. Ltd. Sti.

Manres El. Ur. A.S.

Garet En. Ur. ve Tic. A.S.

Kores Kocadag
Ruz.En.Ur.San.ve Tic.A.S.

Dogal En. EL. Ur. AS.

Mane Manastir RUz. En.
San. Tic. AS.

Mazi-3 Riz. En. Sant. El.
Ur. AS.

Bergama RES En. Ur. AS.

Alize En. EI. Ur. A.S.

Utopya En. Ur. San. ve Tic.
As.

Dogal En. EL. Ur. AS.

Doruk En. Ur. San. Tic.

AS.
Innores EI. Ur. A.S.

Aksu Temiz En. El. San. ve
Tic. A.S.

Alize En. EI. Ur. A.S.

Proje Adi

Catalca RES
Saray RES
Sunjut RES

ARES

Bozyaka RES

Gunaydin RES

Karadad RES

Kores Kocadag-2

RES

Kozbeyli RES

Mare-Manastir
RES

Mazi-3 RES

Aliaga RES

Cesme RES

Duzova RES

Samurlu RES

Seyitali RES
Yuntdag RES

Aksu RES

Kuyucak RES

Kurulu
Gug
(MW)

60

1,2

7,2

12,5
12,5
10

17,5

20
39,2
30
90
15
35
28

30
97,5

72

25,6

MevKkii

Istanbul

Istanbul

istanbul

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

izmir

Kayseri

Manisa

isletmeye
Giris
Tarihi

2008
2009
2008

1998

2012
2012
2012

2012

2012/2013
2010
2011
2007

2012

2009/2010/
2012

2012/2013

2007
2011

2012

2011



KURULU GIC (MW)

SN

ol

52

53

o4

55

56

57

58

59

60

61

350 n

Firma Adi

Akhisar RuUz. En. El.
Ltd. Sti.

San.

Deniz EI. Ur. Ltd. Sti.

Dogal En. EI. Ur. AS.

Bilgin Ruz. Sant. El. Ur.
AS.

Soma En. El. Ur. A.S.

Enerjisa En. Ur. A.S.

Akdeniz EI. Ur. AS.

Dares Datca Riz. En. Sant.
San. Tie. A.S.

Rotor B. En. Ur. A.S.

Alize En. El. Ur. AS.

PemEn. AS.
TOPLAM

Kurulu

Proje Adi Gug
(Mw)

Akres 45
Karakurt RES 10,8
Sayalar RES 34,2
Soma RES 90
Soma RES 140,4
Dagpazari RES 39
Mersin Mut RES 33
Dares Datga RES 29,6
GoOkcedad RES 135
Sarikaya RES 28,8
Killik RES 40

2.312,15

YATIRIMCILAR

isletmeye
Mevkii Giris
Tarihi
Manisa 2000
Manisa 2007
Manisa 2009
Manisa 2007
Manisa 2011
Mersin 2008
Mersin 2010
Mugla 1998
Osmaniye 2009/2010
Tekirdag 2010
Tokat 2010/2011

isletmedeki Rizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Gii¢ Bakimindan Yatirimcilara Gore
Dagilimi (TUREB, 2013)



isletmede olan riizgar enerji santrallerinin kurulu giic bakimindan bélgelere gére yiizdesel dagilimi
Sekil 5.9 (a).'da ve illere gore ylzdesel dagihimi ise Sekil 5.9 (b).'"de verilmistir. Sekillerden goéruldigu
gibi Marmara Bolgesi %39,95'lik bir oranla ilk sirada yer alirken, Ege Bolgesi %36,85'lik bir oranla
takip etmekte ve sirasiyla Akdeniz Bolgesi %16,63, Karadeniz Bolgesi %3,46 ve ic Anadolu Bélgesi

%3,11 olarak gelmektedir. illere gore yuzdesel dagihima bakildiginda ise Balikesir ili %26,65 ve Can-
akkale ili %5,78'lik bir orana sahiptir.

KARADENIiZ
3,46%

| iCANADOLU
3,11%

Canakkale
5,78%

~.stanbul

Osmaniye, 3.89%

5.84% | Aydin

3,70%

Mersin

3,11%
Manisa Kayseri
14,96% 3.11%
Amasya

1,73%

Tokat

1,73%

— — Bilecik

1,73%

Mugla

1,28%

VTekirdag
Balikesir \ 1,25%

26,65% \_ Edirne

0,65%

(b)

isletmede Olan Rizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Gii¢ Bakimindan Bélgelere
Gore (a) ve illere Gore (b) Yizdesel Dagihmi (TUREB, 2013)



Tirkiye'de insa halindeki riizgar santrallerini vermektedir. insa halindeki riizgar enerji
santrallerinin kurulu gic¢ bakimindan yatirimcilara gére dagilimi ise Sekil 5.10'de verilmistir. 109
MW kurulu gug ile Fina Enerji ilk sirada yer alirken, bunu 77,70 MW Ayen Enerji takip etmektedir.

Turkiye'de insa Halindeki Ruzgar Santralleri (TUREB, 2013)

Kurulu Gig
SN Firma Adi Proje Adi (MW) Mevkii
Tektug EI Ur. A.S. Sincik RES 27,5 Adiyaman
Olgu En. Ur. Tic. AS. Dinar RES 50,6 Afyon
Kiroba El. Ur. A.S. Madranbaba RES 19,5 Aydm
4 'Iidénuk Enerji Elektrik Uretim Edincik 30 Balikesir
Kapidad Riiz. En. Sant. El. Ur. y .
5 San. ve Tic. AS. Kapidag RES 34 Balikesir
6 Alentek En. AS. Susurluk Extension 15 Balikesir
7 Galata Wind En. Ltd. $ti. SahRES Extension 9 Balikesir
8 CanresEl Ur. AS. Sadill RES 38,5 Canakkale
9 Yeni Beten Enerji Elektrik Uretim  Senbiik 27 Hatay
10 Ziyaret RES EL Ur. San.Tic. A.S Ziyaret RES 7,5 Hatay
11 Eolos Riiz. En. Ur. A.S. Senkdy RES 9 Hatay
12 iosRA RUz. El. Ur. San, ve Tic. Canta RES 47,5 istanbul
13 Utopya En. Ur. San. Tic. A.S. Duizova RES 5 izmir
14 Ayen En. AS. Korkmaz RES 25,2 izmir
15 AyenEn. AS. Mordogan RES 31,5 izmir
16 Ores El Ur. AS. Salman RES 27,5 izmir
17 Zeytineli RES EI. A.$ Zeytineli RES 50 izmir
18 Aysu En. San. ve Tic. A.S. Karadere RES 16 Kirklareli
19 Garet En. Ur. ve Tic. AS. GOkRES 35,75 Manisa
20 Akdeniz EI. Ur. AS. Mersin Mut 12 Mersin
Extension
21 AyenEn. AS. Akbukll 21 Mugla
22 Borusan EnBW Balabanli RES 50,6 Tekirdag
23 Osres El. Ur. A.S. Kizikaterzi RES 14,5 Tekirdag
TOPLAM 604,15
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YATIRIMCILAR

insa Halindeki Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Gi¢ Bakimindan Yatirimcilara Gére
Dagilimi (TUREB, 2013)

insa halinde olan riizgar enerji santrallerinin kurulu gi¢ bakimindan bdlgelere gore yiizdesel
dagilimi Sekil 5.11 (a).'da ve illere gore yizdesel dagilimi ise Sekil 5.11 (b)'de verilmistir. Sekilde
goruldugia gibi Ege Bolgesi %44,04'l0k bir oranla ilk sirada yer alirken, bunu Marmara Bdlgesi
%42,22'lik oranla takip etmekte, % 9,19'luk bir oranla Akdeniz ve %4,55'lik bir oranla Glineydogu
Anadolu Bolgeleri gelmektedir. illere gore yizdesel dagihma bakildiginda ise Balikesir ili %14,57 ve
Ganakkale ili %6,37'lik bir orana sahiptir.



AKDENiz
/ 9,19%

GUNEYDOGU
h ANADOLU
4,55%

@)

Canakkale
6,37%

Manisa
5,92%

Adiyaman
4,55%

Kirklareli

2,65%
Mersin

(b) 1,99%

insa Halinde Olan Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Gu¢ Bakimindan Bélgelere
Gore (a) ve illere Gore (b) Yizdesel Dagihmi (TUREB, 2013)



Glney Marmara Bdlgesi'nde
Ruzgar Enerjisi
Tlrkiye Ruzgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)

Tarkiye icin yapilan yorumdan da hatirlanabilecegi gibi, Balikesir ilinin tamamini icermemekle
birlikte burada Marmara Bolgesi terimini Edremit Korfezi ve Balikesir ilini kapsayacak bigcimde
kullanildiginda, sahip oldugu cografi konum ve fiziki cografya etmenleri (baki, topografya, yikselti,
orografya, klimatolojik ve meteorolojik 6zellikler, vb.) nedeniyle, Marmara Bé&lgesi'nin genel olarak
Biga Yarimadasi ve Canakkale Yoresini (Gelibolu Yarimadasi, Bozcada ve Gokgeada'yi icerir) iceren
Gliney Marmara Bolumua, Turkiye'nin ortalama rizgar hizi, gi¢c yogunlugu ve kapasite faktéri en
yuksek olan alanina karsilik gelir
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Marmara Bélgesi REPA Uriinii 50 m'deki (a) Yillk Ortalama Ruzgar Hizlarinin
(m/s) ve (b) Rizgar Gu¢ Yogunluklarinin (W/m2) Alansal Dagihs Desenleri (REPA'ya Gore
GCaliskan 2010'dan)



Ekonomik RES yatirimi icin 7 m/s ya da lzerinde rizgar hizi ve %35 ya da lzerinde kapasite faktori
gerekir.
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Marmara Bolgesi REPA Uriinii 50 m'deki Yillik Ortalama Riizgar Hizlari (m/s)
ile Birlikte RES Kurulmasina Uygun Olmayan Ya Da Kurulamayacagi Kabul Edilen
Alanlarin Dagilis Desenleri (REPA'ya Gore Caliskan 2010'dan)

REPA'ya gore, Marmara Bdlgesi'ne kurulabilecek riizgar enerjisi santrallerinin 50 m gu¢ potansiyell-
eri, orta - sira disi rizgar sinifi igin 40.864,96 MW, iyi - sira disi rizgar sinifi iginse 12.703,12 (MW)
olarak hesaplanmistir

Marmara Boélgesi'ne Kurulabilecek Rizgar Enerjisi Santrallerinin 50 m Gug
Kapasiteleri (Potansiyelleri)*

. Ruzgar Ruzgar Toplam Ruzgarli  Kurulabilecek
Ruzgar L . .
Diizeyi Gucu Hizi Alan Arazi Potansiyel

(W m?2 (m s (km2) (%) (MW)
Orta 300-400 6,8-7,5 5.632,37 9,92 28.161,84
iyi 400 - 500 7,5-8,1 1.559,76 2,75 7.798,80
Cok iyi 500 - 600 8,1-8,6 803,31 1,42 4.016,56
Mikemmel 600 - 800 8,6-95 175,81 0,31 879,04
Siradigl > 800 > 9,5 1,74 0,00 8,72
Toplam 8.172,99 14,40 40.864,96

* Caliskan, 2010.



TR22 Guney Marmara Boélgesi, Canakkale ve Balikesir illeri rlizgar enerjisi santralleri
atlasini (TURSAT, 2012) géstermektedir. Atlasa gore, Giney Marmara Bolgesi Canakkale ve Balikesir
illerindeki ruzgar santralleri, temel olarak, Biga Yarimadasi'nin batisinda kiyiya yakin sirtlarda ve
tepelik arazilerde, Bandirma c¢evresinde ve kuzeyinde Kapidag Yarimadasi ve adalarda ve Balikesir
cevresinde yogunlasan bir dagilis sergilemektedir (Sekil 5.14). Tablo 5.4 ve Tablo 5.5'e bakildiginda,
Bolge'de isletmedeki riizgar santralleri sayinin 18 adet oldugu ve toplam 749,80 MW kurulu gug ile
Turkiye'deki isletmedeki toplam kurulu gtcin %32'sini olusturdugu gdriliurken, insa halinde olan
santral sayisinin 5 adet oldugu ve toplam 126,50 MW ile Turkiye'deki insa halindeki toplam kurulu
glcln %21'ini olusturdugu gorulmektedir.
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Giiney Marmara Bolumi, Canakkale ve Balikesir illeri Riizgar Enerjisi Santralleri Atlasi
(TURSAT, 2012'den Yararlanarak Proje Alani icin Diizenlenmistir)



Canakkale ili igin REPA Uriini 50 m'deki (a) Yillik Ortalama Riuzgar Hizlarinin
(m/s) ve (b) Rizgar Kapasite Faktorlerinin (%) Alansal Dagilis Desenleri (REPA'ya Gdre
Galiskan 2010'dan)



REPA'ya gore, Canakkale ilinde kurulabilecek riizgar enerjisi santrallerinin 50 m gig¢ potansiyelleri,
orta - sira disi razgar sinifi icin 13.012,56 MW ve iyi - sira disi ruzgar sinifi iginse 8.694,08 (MW)
olarak hesaplanmistir

Canakkale iline Kurulabilecek Riizgar Enerjisi Santrallerinin 50 m Giig
Kapasiteleri (Potansiyelleri)*

. . Ruzgar Ruzgar Toplam Kurulabilecek
Ruzgar Ruzgar L ;
Diizeyi Simfi Gucu Hizi Alan Potansiyel

(W m2) (m s (km2) (MW)
Orta 3 300-400 6,8-7,5 863,70 4.318,48
lyi 4 400 - 500 7,5-8,1 802,99 4.014,96
Cok iyi 5 500 - 600 8,1-8,6 761,09 3.805,44
Mikemmel 6 600 - 800 8,6-95 174,74 873,68
Sira digl 7 > 800 >9,5 0,00 0,00
Toplam 2.602,52 13.012,56

* Caliskan, 2010.

Balikesir ilinin RES Potansiyeli

Balikesir ili icin REPA Grint 50 m'deki yillik ortalama rizgar hizlarinin (m/s) ve rizgar kapasite fak-
torlerinin (%) alansal dagilisini gdsteren haritalara gore (Sekil 5.16), genel olarak Balikesir ilinin
dogusu ve glineydogusu disinda kalan alanlarin buyidk bdliminde, ekonomik RES yatirim1 igin ger-
ekli gorilen 7 m/s ya da Uzerinde rizgar hizlari ve %35 ya da lUzerinde kapasite faktérii egemen

durumdadir.

Sekil 5.16a'daki renk dagilimindan anlasilacagi gibi, Bandirma ve Erdek ilgelerinin bulundugu
Balikesir'in kuzey bdliminden 7-8 m/s riuzgar hizlarinin mevcut oldugu bir potansiyelin oldugu,
Edremit, Havran, Burhaniye ilgelerinin bulundugu bati bélimlerinde ise 8-8,5 m/s rlizgar hizlarinin
mevcut oldugu gorilmektedir. Dursunbey, Bigadic ve Kepsut ilgelerinin bulundugu dogu boélimiinde
ise 6,5-7 m/s hizlarinda bir rizgar koridoru vardir. Ruzgar hizlarinin yuksek oldugu bdlgelerde ¢ok
daha yuksek kapasitede bir potansiyel mevcut iken, diger boélgelerde ekonomik kullanilabilecek
duzeyde fakat bu boélgelere gére daha az bir enerji potansiyeli oldugu gorulur
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Balikesir ili icin REPA Uriinii 50 m'deki (a) Yillik Ortalama Rizgar Hizlarinin
(m/s) ve (b) Rizgar Kapasite Faktdrlerinin (%) Alansal Dagilis Desenleri (REPA'ya Gore
Caliskan 2010'dan)



REPA'ya gore, Balikesir ilinde kurulabilecek riizgar enerjisi santrallerinin 50 m gi¢ potansiyelleri,
orta - sira disi rizgar sinifi icin 13.827,36 MW ve iyi - sira disi rizgar sinifi icinse 6.270,24 (MW)'tir

Balikesir iline Kurulabilecek Riizgar Enerjisi Santrallerinin 50 m Gii¢ Kapasiteleri
(Potansiyelleri)*

Ruzgar Ruzgar RU%gf':.lr Ruzgar Hizi Toplam Kurulabilecek
Diizeyi S Gucu (m s1) Alan Potansiyel
(W m?2) (km2) (MW)
Orta 3 300-400 6,8-7,5 1.511,42 7.557,12
lyi 4 400 - 500  7,5-8,1 8.50,96 4.254,80
Cok iyi 5 500 - 600 8,1-8,6 2.84,51 1.422,56
Mikemmel 6 600 - 800 8,6-95 1.15,23 576,16
Sira disl 7 > 800 >9.5 3,34 16,72
Toplam 2.765,47 13.827,36

* Caliskan, 2010.

Turkiye'nin Rlzgar Enerjisinde 2023 Hedefi

Tarkiye riazgar enerjisi kurulu guc kapasitesi, "Elektrik Piyasasi Kanunu", "Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi" ve esas olarak "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanimina iliskin Kanun"un kabul edilmesiyle birlikte, 2005 yilindan sonra hizla artmistir.
Gerceklesmisverilere gore,Turkiye'nin isletmede kurulu riizgargic kapasitesi 2012yilinda 2.312,12
MW dizeyine ulasmistir |

Tarkiye Cumhuriyeti'nin 2023 hedefi ise, 2009 tarihli "Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Glvenligi Strateji Belgesi"nde 20.000 MW olarak aciklanmistir.

Tarkiye'de Rizgar Enerjisi Kaynak Potansiyeli, Kurulu Guci ve 2023 Hedefi*

Potansiyel (MW) 48.000,00
Isletmede (MW) (2012) 2.312,12
Uretim (2012) GWh 5.581,50
2023 Hedefi (MW) 2 20.000,0

*Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Genel Mudirligu (YEKGM, 2012a, TUREB, 2013).



Turkiye'de Riizgar Enerjisi ile Ilgili Mevzuat
Tarkiye'de riizgar enerjisi ile ilgili mevzuatlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Ruzgar Enerjisine Dayali Lisans Basvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda
Yonetmelik

2. Ruzgar Enerjisine Dayali Lisans Basvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik

3. Riuizgar Enerjisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Lisans Basvurularina
iliskin Yarisma Yénetmeligi

4. Rizgar ve Giines Enerjisine Dayali Lisans Basvurularina iliskin Olgiim Standardi Tebligi

5. Ruzgar ve Giuines Enerjisine Dayall Lisans Basvurularina iliskin Olgiim Standardi Tebligi-
Ekler

6. RUzgar Enerji Santrallerinin Kurulmasinin Haberlesme, Seyrisefer ve Radar Sistemlerine
Olan Etkilesimi Konusunda izin Siireclerinin Olusturulmasina iliskin Protokol

7. Ruzgar Enerjisine Dayall Elektrik Uretim Tesislerinde Santral Sahasi Belirleme Yontemi

8. 10/07/2012 tarih ve 28349 sayili "Rlzgar ve Gunes Enerjisine Dayall Lisans Basvurulari
icin Yapilacak Riizgar ve Giines Olguimleri Uygulamalarina Dair Teblig (Tebli§g No: 2012/01)"

9. 27/03/2013 tarih ve 28600 sayili "Riizgar ve Glines Enerjisine Dayali Lisans Basvurulari
icin Yapilacak Riizgar ve Giines Olciimleri Uygulamalarina Dair Teblig (Teblig No: 2012/01)'de
Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig"

Oneriler

Yaklasik 10 yil kadar 6nce yok denecek kadar az rizgar santrali olan TR22 Bélgesi'nde, bugin riz-
gar enerjisi yatirimlari, tdlkemizde isletmede olan toplam kurulu gicin %32'sini olusturarak dnemli
bir seviyeye gelmistir. Bu gelisme, gelecekte de Bdlge'nin enerji talebinin strdurtlebilir bir sekilde
karsilanmasi ve Uulkemizin enerji glvenligin saglanmasina katkida bulunabilecektir. Bunun igin,
Turkiye'deki rizgar ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan mumkin olan en yiksek dizeyde
yararlanmayi saglamak gerekmektedir. Bu alanda yapilacak yatirimlar ve destekler istihdami da
artiracaktir. Bu anlamda yenilenebilir enerji konusunda egitim ¢alismalarina dnem verilerek bil-
incin artirilmasi ve halkin yenilenebilir enerji kullanimina tesvik edilmesi, rizgar tirbinlerinin ve
bilesenlerinin yerli imalati konusundaki calismalarin arttirilmasi, girisimci ve yatirirmcilara devlet
desteklerinin verilmesi, mevzuat eksikliklerinin giderilmesi, yatirimcilarin birokratik islemlerinin
azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica yatirimcilara yol gdsterecek yol haritalarinin olusturulmasi
ve uzman Kisilerin istihdam edilmesi bdlgemiz ve llkemizin gelecedi ag¢isindan olduk¢ca 6nem
kazanmaktadir.



