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1. Giriş  
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Denizüstü rüzgar elektrik santraları (DRES) 1991’de, Danimarka Vindeby’de, 
Bonus marka 11 adet 450 kW’lık türbinler ile kurulan, 4.95 MW gücündeki 
proje ile başlamıştır. 2018 yılı sonu itibarı ile ise, 11 Avrupa ülkesinde 18499 
MW kurulu güce ulaşmıştır  
 
  

Ülke DRES 
Sayısı 

Toplam Kurulu 
Güç (MW) 

DRT Sayısı 

İngiltere 39 8183 1975 
Almanya 25 6380 1305 
Danimarka 14 1329 514 
Belçika 7 1186 274 
Hollanda 6 1118 365 
İsveç 4 192 79 
Finlandiya 3 71 19 
İrlanda 1 25 7 
İspanya 2 10 2 
Fransa 2 2 2 
Norveç 1 2 1 
Toplam 105 18499 4543 
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2. DRES Proje Sahası Bulunması  
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Denizüstü RES’ler son 10 yılda özellikle Avrupa ülkelerinde yapılmıştır. Kara 
(onshore) RES ile denizüstü (offshore) DRES arasındaki en önemli farkları 
anlamak gerekmektedir. Bu farklar: 
  
• Denizüstünde daha kararlı ve yüksek rüzgar hızlarının bulunması sebebiyle 

daha fazla enerji üretimi, 
• Denizüstü RES’lerde montaj ve inşaat işlerinin daha yüksek meblağlara 

yapılması, 
• Ulaşım ve denizüstü olması nedeni ile bakım maliyetinin yüksekliği, 
• Denizüstü RES projelerinde finansman olanaklarının zorluğu, 
• Denizüstü RES’lerin işletmesinin karaüstü RES’lerden daha zor olması 

sayılabilir. 
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Herhangi bir yerde denizüstü RES yapılabilmesi için bazı hususlar dikkate 
alınmalıdır. Özellikle kıyıdan uzaklık ve deniz derinliği DRES fizibilitesi 
açısından bakılan en önemli hususları oluşturmaktadır. Diğer önemli hususlar 
ise aşağıda görülmektedir: 
  
• Rüzgar potansiyeli, 
• Bölgenin oşinografik yapısı, 
• Doğal koruma,  
• Turizm, 
• Elektrik iletimi ve karadaki enterkonnekte sisteme bağlantı koşulları, 
• Denizüstü ve altı doğal koruma alanları ve canlılar 
• Balıkçılık ve deniz trafiği, 
• Boru hatları ve kablolar, 
• Askeri kullanım, 
• Ülkemize özel kıta sahanlığı hususu. 

 
Avrupadaki ilk DRES sahası için devletler müdahil olmuştur. 
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3. Denizüstü Meteoroloji Ölçüm Sensörleri 
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Denizüstünde rüzgâr hızları karaya göre çok daha kuvvetli olduğundan ve dalga, 
denizaltı su akıntıları gibi nedenlerle rüzgar ölçüm sistemlerindeki yorulma (fatigue) 
karasal ölçüm sistemlerine göre çok fazladır. Denizüstünde kullanılan meteorolojik 
sensörler, karaüstünde kullanılanlardan bazı farklılıklar gösterir. Bu farklılıklar 
aşağıda belirtilmiştir: 
  
• Isıtmalı sensör kullanımı 
• Sonik sensörler kullanımı 
• Korozyona, nem ve deniz tuzuna karşı daha dayanıklı 
  
sensörler olması gerekmektedir. Bu amaçla World Meteorological Organization 
sınıflandırmasına göre Secondary Standard meteorolojik sensörler kullanılmaktadır. 
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4. Denizüstü Meteorolojik Ölçümler 
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c 

Denizüstü rüzgar ölçümleri, genellikle 100 metre yüksekliğe kadar yapılmıştır. En detaylı çalışma 2003 
yılında Kuzey Denizi ve Baltık Denizinde yapılan FINO (Forschungsplattformen in Nord- und Ostsee) 
denizüstü meteorolojik ölçümleridir. 3 adet (FINO1, FINO2 ve FINO3) denizüstü ölçümleri yapılmıştır. Bu 
projelerin amacı sadece denizüstü rüzgar ölçümleri değil; aynı zamanda da deniz altı ve denüz üstü 
ekosisteminin öğrenilmesidir. 

Sistem  
Adı 

Montaj 
Yılı 

Direk 
Geometrisi 

Yükseklik 
(m) 

Deniz 
Derinliği (m) 

Kıyıya 
Uzaklık (km) 

Platform 
Boyutu 

FINO 1 
Kuzey Denizi 

2003 Kare 101 28 45 16 x 16 m 

FINO 2 
Baltık Denizi 

2007 Kare 101 24 31 12 x 12 m 

FINO 3 
Kuzey Denizi 

2009 Üçgen 120 23 80 13 x 13 m 
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FINO 3 Denizüstü Meteoroloji Ölçüm Sistemi  

Almanya’nın Schleswig-Holstein eyaletinde FuE-Zentrum FH Kiel 
GmbH tarafından 2005 yılı sonunda başlatılan FINO 3-NEPTUN projesi 
kapsamında FINO 3 Denizüstü Meteoroloji Ölçüm Sistemi çalışmalarına 
başlanmıştır. Bu çalışma, Schleswig-Holstein Ekonomi Bakanlığı, Avrupa 
Birliği, European Fund for Regional Development ve Almanya Çevre 
Bakanlığı tarafından fonlanmıştır. 2006 yılında planlama başlanarak 2008 
Mart ayında inşaata başlanmıştır ve Ağustos 2009 tarihinde de işletmeye 
alınmıştır. FINO 3 projesi denizüstü ölçümlerin yanında; bilimsel 
çalışmalarda kullanılmak üzere de ciddi veri toplanmıştır. 
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FINO 3 projesi kapsamında aşağıdaki ölçümler yapılmaktadır: 
• Rüzgar ve meteorolojik değişken ölçümleri, 
• Hidrografik (oşinografik) ölmümler, 
• Deniz ekosistem değişken ölçümleri. 
  
Deniz ekosistemi  ölçümleri ise, deniz seviyesi, akıntılar, dalgalar, gel git gibi parametreleri içermektedir. Bu amaçla deniz suyu 
sıcaklığı, tuzluluk ve oksijen değişimi sürekli ölçülmektedir. Rüzgar şiddeti ölçümleri, 30. metreden başlayarak, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 
100 ve 110 metreler olmak üzere 9 farklı seviyede yapılmaktadır; 40 ve 100 m de ultrasonik anemometreler de bulunmaktadır. Yön 
ölçümleri de 30 m den başlayarak 50, 70 ve 100. metreler olmak üzere toplam 4 farklı yükseklikten alınmaktadır. Bunların yanında, 
sıcaklık, nem ve basınç 30, 50 ve 100 m; yağış ölçümü 30 m ve global radyasyon ölçümü de 30 m de yapılmaktadır. 
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Oşinografik ölçümler kapsamında dalga yüksekliği, denizdeki oksijen 
miktarı, deniz suyu sıcaklığı, basınç ve iletkenlik değerleri de 
ölçülmektedir. Şekil ile verilen sistem ile denizüstü meteoroloji 
istasyonundan 200 m civarına ve 10 farklı tabakada ölçümler 
yapılmaktadır. 
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İletkenlik, Sıcaklık ve Basınç (İSB) Ölçümü 
Denizaltında 10 farklı seviyede İSB sensörü ile donatılarak ölçümler 
alınmaktadır. Sistem kendi uzun vadeli akü beslemesine sahip olup 
önceden programlanmış otomatik olarak üç standart parametreyi 
iletkenlik, sıcaklık ve basınç değerlerini 10 dk ortalama ile hesaplayıp 
kaydetmektedir.  

Oksijen Ölçümü 
Oksijen içeriğini belirlemek için, veri kaybının 
olmaması amacı için çift sensörle ölçümler 
yapılmaktadır.   

Bulanıklık ve Klorofil Ölçümü 
Ayrıca ana seviyelere entegre edilmiş, optik 
ölçüm yöntemleri yardımıyla bulanıklık ve 
klorofil floresansını tespit eden bakırdan 
yapılmış bir sensör kullanılmaktadır.  
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Kuzey denizinde açık deniz planlama bağlamında 
dikey olarak dönen gemi gözetleme radarları, 
yoğunluğu, mevsimsel oluşumları (fenolojik) ve göç 
eden kuşların uçuş yüksekliğini kaydetmek için 
standart araçlar olarak bu radar kullanılmaktadır.  

Sabit ışınlı radar (BirdScan M1 modeli) İsviçre 
Ornitoloji Enstitüsü ile işbirliği içinde 
geliştirilmiştir.  

VARS-Visual Automatic Recording System 
VARS hareketli nesneleri otomatik olarak algılar ve bu 
nesneleri kısa bir video akışı içine kaydeder. Sistemin 
geliştirilmesi, eski Alman Federal Çevre, Doğa Koruma 
ve Nükleer Güvenlik Bakanlığı (Bundesministerium für 
Umwelt, Naturschutz ve Reaktorsicherheit = BMU) 

Korozyon Koruma 
Burada, gelecekteki korozyon koruma 
yüzeylerinin geliştirilmesi temel olarak 
çevresel açıdan nötr olmayı amaçlamaktadır.  

https://www.fino3.de/files/forschung/fh-kiel-korrosion/Bleche-veredelte-Oberflaechen.jpg
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Paratoner Sistemi 
FINO 3 platformunda yıldırım araştırma projesi 
yapılmaktadır. Bu projenin amacı, rüzgar türbin üreticilerine 
açık deniz amaçları için uygun yıldırımdan korunma 
önlemleri geliştirme konusunda yardımcı olmaktır 

Dalga Ölçümü  
Denizde meydana gelen büyük dalga davranışlarının 
anlaşılmasını amaçlamaktadır. Büyük dalgalar hakkında 
bilgi (özellikle kırıcılar-breakers) DRT inşaat, montaj ve 
işletme sırasında bilinmesi gereken konuların başında 
gelmektedir. Özellikle büyük dalgaların sıklığı ve dik 
dalgaların ürettiği kuvvet sadece araştırmacılar için değil 
aynı zamanda açık DRT veya petrol platformlarının 
işletmecileri için de ilgi çekicidir.  

Türbin Temel Sismik Kontrolü (FINOSEIS) 
DRT üzerine akıntı, dalga hareketi ve rüzgar 
basıncından kaynaklanan dinamik baskılardan 
dolayı yakın çevresindeki tortu yapısında 
değişiklikler olabilir.  

https://www.fino3.de/files/forschung/gkss/fino3-forschung-wellen.jpg
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Dogger Bank DRES 
Projesi Met Mast 

Shell Flat Array DRES 
Projesi Met Mast 

Horns Rev DRES 
Projesi Met Mast 
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Scoby Sands DRES 
Projesi Met Mast 
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5. Sonuçlar ve Öneriler 
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• Ülkemizdeki ilk DRES projesinde kamunun müdahiliyeti mutlaka olmalıdır, 
• Aday bölgelere 1’er adet meteoroloji ölçüm istasyonu dikilerek veriler 

toplanılmaya başlanmalıdır, 
• Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz’e birer adet her halikarda meteorolojik 

ölçüm sistemi kurulmalıdır, 
• Yapılacak ölçümler sadece meteorolojik değil; oşinografi, sismografi, petrol, 

doğal gaz, kuş göç yolu vb diğer alanlarda da olmalıdır, 
• DRES projelerinde ülkemizdeki oşinoğrafik bilgi birikimi dikkate 

alınmalıdır, 
• Elde edilen veriler ile akademik çalışmalar yapılarak denizlerimiz daha iyi 

tanınabilir, 
• Maliyet yüksek olduğu için özel sektör ve kamu birlikte hareket etmelidir. 
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Dinlediğiniz İçin Teşekkür Ederim. 
 
 

Murat Durak 
 

e-mail: md@enermet.com.tr 
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