Riizgar’dan Elektrik Uretiminde Almanya, Tiirkiye
ve
Diinya’da Bas1 Ceken ilk 20 Ulke Karsilastirmasi

Hazirlayan: Yiiksel Atakan Dr.Radyasyon Fizikg¢isi, ybatakan4@gmail.com., 18.07.2026

Elektrik Uretimi, Kurulu Gii¢, Arazi Kullanimi ve Diinya Siralamast — Kisa Akademik Analiz: Temmuz 2026

2025 yilinda Almanya'nin riizgar enerjisi kurulu giiciiniin yaklagik 74 GW, elektrik iiretiminin ise yaklasik 138 TWh
oldugu kestirilmektedir (toplam elektrik {iretiminin %27-28'i kadar1). Tiirkiye'de kurulu gii¢ yaklasik 14 GW, iiretim
ise yaklasik 29 TWh diizeyinde olup toplam elektrigin %8-9'unu karsilamaktadir. Almanya'nin {iretimi Tiirkiye'nin
~4,7 kati1 olsa da bu oran kurulu gii¢ farkindan (~5,3 kat) diisiiktiir; bu da Tiirkiye'nin ortalama kapasite faktoriiniin
(%23,6) Almanya'ya (%21,3) gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanir. Bu raporda gii¢ gostergeleri yalnizca GW,

enerji/iiretim gostergeleri yalnizca TWh birimiyle verilmistir (1 GW = 1.000 MW). Rakamlar; Bundesnetzagentur,
Fraunhofer ISE, TEIAS, Enerji Atlasi, GWEC ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 kaynakl istatistiklere dayals,

canli dogrulama yapilmamis yaklasik/tahmini degerlerdir.

1. KURULU GUC VE URETIM (2025)

Karasal GW | Deniz Usti GW | Toplam GW Uretim TWh Talep Payl

Almanya 64,5 74,0 %27-28
Tiirkiye 14,0 0* 14,0 29 %8-9
Tablo 1. Kurulu Gii¢ (GW) ve Elektrik Uretimi (TWh) — 2025 Tahmini
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Sekil 1. Rizgar Enerjisi Kurulu Giicii Karsilastirmasi (GW, 2025 Tahmini)
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Sekil 1. Kurulu Gii¢ Karsilastirmast (GW)

2.2019-2025 URETIM EGiLiMi

Almanya'nin tiretimi hava kosullarina bagli yillar aras1 dalgalanma gdsterirken (202 1'de diisiis, 2023'te zirve), Tiirkiye

yeni kapasite eklemeleriyle istikrarli bir artis sergilemistir (2019-2025 aras1 ~%34 biiyiime; Almanya'da ~%10).

Sekil 3. 2019-2025 Riizgar Enerjisi Uretim Egilimi (Yaklasik Degerler)
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Sekil 2. 2019-2025 Uretim Egilimi (TWh, Yaklasik)

3. ARAZi KULLANIMI VE RUZGAR GOLGESI ETKISi

Karasal riizgar santralleri, tlirbinlerin fiziksel ayak izinden ¢ok daha genis bir 'riizgar koridoru' alanina yayilir.
Almanya'da bu alanin biiyiik boliimii tarimla birlikte ¢cok amagli kullanilirken, Tiirkiye'de kapasite seyrek olarak bazi
illerde (Balikesir, izmir, Manisa, Canakkale, Aydin) yogunlasnmistir. Almanya'nin deniz {istii kapasitesi (9,5 GW) ise
karasal alandan tasarruf saglar; bu durum, kisitli arazisi olan yogun niifuslu bélgeler i¢in offshore riizgar stratejik bir

secenek haline getirmektedir.
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3.1 Riizgar Enerjisinde Isin Fizigi

Tiirbinler aras1 mesafenin genis tutulmasinin temel nedeni 'riizgar gdlgesi' (wake / gdlgeleme) etkisidir: bir tiirbin
riizgardan kinetik enerji ¢ektikge, arkasinda riizgar hizinin diistiigii ve tiirbiilansin artt181 bir golge bolgesi olusur. Bu
gdlge icine giren bir sonraki tiirbin daha az enerji iiretir ve daha yiiksek yorulma yiikiine maruz kalir; yogun riizgar
ciftliklerinde bu kayip, yillik iiretimin %5-15'ine, sikisik deniz iistli kiimelerinde ise %10-20'sine ulagabilmektedir.
Bu nedenle tiirbinler hakim riizgar yoniinde yaklasik 7-10 rotor ¢api, yone dik yonde ise 3-5 rotor ¢api aralikla
yerlestirilir; briit alan gereksiniminin fiziksel ayak izinden ¢ok daha biiyiikk olmasmin baslica nedeni budur.
Tiirkiye'nin engebeli arazisinde topografiye bagh tiirbiilans riizgar golgesi hesaplarini karmagiklastirirken,
Almanya'nin diizliik/kiy1 seridi kosullarinda g6lgeleme modellemesi daha ngoriilebilir olmakla birlikte yogun riizgar

ciftligi kiimelerinde yine de 6lgiilebilir {iretim kaybina yol agmaktadir.

Karasal kurulu gii¢ (GW) 64,5 14,0 Tablo 1

Z{iﬂ;‘slk briit rizgar koridoru alant ~19.350 ~4.200 ~300 km*/GW kuralr*

E:Izlil;sel tiirbin ayak izi (toplam, 645 140 ~10 km2/GW kurali*

Riizgar golgesi nedeniyle Snerilen ~7-10 rotor gap1 ~7-10 rotor ¢ap1 Hakim riizgar yoniinde

ardisik mesafe ap ap gary

Baskin arazi kullanim bicimi Tarim + riizgar birlikte Klyl/te‘pe hatlarinda Niteliksel
kullanim yogunlagsma

Tablo 2. Karasal Riizgar Enerjisi Arazi Kullanimi ve Riizgar Golgesi Karsilastirmasi (Yaklasik) — *km? degerleri GW basina
verilmistir

Karasal (Onshore) Rizgar Tirbinleri — Tirkiye Deniz Ustii (Offshore) Rilzgar Turbinleri | Almanya

Karasal (solda, Tiirkiye) ve deniz iistii (sagda, Almanya) riizgar tiirbinleri — temsili illiistrasyon

4. TURKIYE'DE ILLERE GORE DAGILIM (ENERJi ATLASI)

Enerji Atlasi verilerine gore Tiirkiye kurulu giiciiniin yaklasik %64 ilk bes ilde toplanmaktadir; Balikesir tek bagina

toplam kapasitenin beste birini olusturmaktadir.

Balikesir 2,85 %20,4
izmir 2,20 %15,7
Manisa 1,45 %10,4
Canakkale 1,30 %9,3
Aydin 1,15 %38,2

Tablo 3. Illere Gore Kurulu Riizgar Giicii (Ilk 5 11, Yaklasik)
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5. GENEL DEGERLENDIRME

Toplam kurulu giic (GW) 74,0 14,0
Toplam iiretim (TWh) 138 29
Ortalama kapasite faktorii %21,3 %23,6
Elektrik talebindeki pay: %27-28 %8-9
2019-2025 iiretim artis ~%10 ~%34

Tablo 6. Temel Gostergelerin Karsilastirmali Ozeti

Sonug olarak Almanya, olgun pazar yapisi ve offshore altyapisiyla kurulu gii¢ ve iiretimde belirgin bigimde dnde olsa
da, Tiirkiye daha yiiksek kapasite faktorii ve hizli biiyime oraniyla (~%34) one ¢ikmaktadir. Arazi kullanimi ve
riizgar golgesi kisitlar1 acisindan Tiirkiye'nin cografi yogunlasmasi hem firsat hem de ¢esitlendirme ihtiyacina isaret
ederken, offshore gelisimi ve sebeke esnekligi her iki iilke i¢in de oncelikli biiyiime alanlaridir. Kiiresel siralamada

Almanya ilk ii¢, Tiirkiye ise ilk on iki {ilke arasinda yer almaktadir.

6. DUNYADA RUZGAR ELEKTRIiGi URETIMINDE iLK 20 ULKE

Asagidaki tablo, 2025 yili i¢in yaklasik/tahmini kurulu giic (GW) ve elektrik iiretimi (TWh) degerlerine gore
diinyanin en ¢ok riizgar elektrigi {ireten 20 iilkesini siralamaktadir. Cin ve ABD agik ara 6nde olup, Almanya

Avrupa'nin en biiyiik iireticisi olarak {ligiincii sirada, Tiirkiye ise 29 TWh ile on birinci sirada yer almaktadir.

1 | Cin 470 920

2 ABD 150 430
3 Almanya 74,0 138
4 Brezilya 32 95
5 Birlesik Krallik 30 83
6 Hindistan 47 72
7 | Ispanya 31 61
8 Fransa 22 45
9 Kanada 16 35
10 | isveg 15 30
11 | Tirkiye 14,0 29
12 | ltalya 12 23
13 | Hollanda 10 20
14 | Polonya 9,5 19
15 | Avustralya 11 18
16 | Danimarka 7,5 16
17 | Portekiz 5,7 15
18 | Meksika 7,5 14
19 | Belgika 4,3 13
20 | irlanda 4,7 12

Tablo 5. Diinyada Riizgar Elektrigi Uretiminde itk 20 Ulke (GW / TWh, 2025 Yaklasik) — Kaynak: GWEC, IRENA, Ember

Diinya elektrik {iretimi ve riizgar enerjisi

Yillara gore diinya toplam elektrik iiretimi, riizgardan tiretim ve riizgarin pay (yaklasik degerler).
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Diinya toplam elektrik  Riizgardan iiretim (TWh) Riizgarin pay1

iiretimi (TWh)

2019 ~27.000 ~1.430 %35,3
2020 ~26.800 ~1.600 %6,0
2021 ~28.300 ~1.870 %6,6
2022 ~29.000 ~2.100 %7,2
2023 ~29.500 ~2.300 %7,8
2024 (tahmini) ~30.000+ ~2.500 %8,3
2024:

Dunya elektrik uretim kaynaklari (%)

Kémir — %35

Dogal gaz — %22
Hidroelektrik — %14
Nikleer — %9

Ruzgar — %7.5

Glines — %5.5

Diger yenilenebilir — %4
Petrol / dijer — %3

Goriildiigii gibi fosil yakitlar toplamda Diinya elektriginin %60 kadarim saghyor.
KAYNAKLAR

Bundesnetzagentur — Marktstammdatenregister (MaStR), kurulu giig istatistikleri (marktstammdatenregister.de)
Fraunhofer ISE — Energy-Charts.info, Almanya elektrik tiretim verileri (energy-charts.info)

WindEurope — Wind Energy in Europe, yillik istatistik raporlari (windeurope.org)

TEIAS — Seffaflik Platformu ve kurulu gii¢ raporlari (teias.gov.tr)

Enerji Atlasi — [l ve santral bazli kurulu giig veritabani (enerjiatlasi.info)

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi — Enerji Denge Tablolari, YEKA/YEKDEM raporlari (enerji.gov.tr)
TUREB — Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi istatistik raporlar1 (tureb.com.tr)

IRENA — Renewable Capacity Statistics (irena.org)

GWEC — Global Wind Report, diinya iilke siralamasi (gwec.net)

Ember — Global Electricity Review (ember-energy.org)

* 2025 rakamlart, ilgili kurumlarin kismi yil verilerine ve tarihsel egilimlere dayali yaklasik tahminlerdir; nihai istatistikler igin enerjiatlasi.info,
enerji.gov.tr, teias.gov.tr, energy-charts.info ve gwec.net kaynaklarinin dogrudan kontrolii onerilir.
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