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ÖÖzet  
  
Yenilenebilir enerjilerden rüzgâr enerjisi kullanımı son yıllarda hızlı bir artı  
göstermi  olup, birçok ülkede rüzgâr enerjisi kullanımını te vik etmek için çe itli 
yöntemler geli tirilmi tir. Hammadde ihtiyacının olmaması, santral kurulumunun 
daha hızlı gerçekle tirilmesi, temiz bir enerji kayna ı olması ve dı a ba ımlılı ı 
azaltması rüzgâr enerjisini cazip kılmaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarının ülke 
ihtiyaçlarını belirli bir oranda kar ılayabilmesi veya fosil kaynaklar ile rekabet 
edebilmesi için dünyada te vik esasları geli tirilmi tir. Bu te vikler ile hem 
yenilenebilir enerjilere dayalı bir sanayi olu makta hem de uygulanabilirlikleri 
yaygınla maktadır. Bu çalı ma ile ülkemizde ve dünyada rüzgâr potansiyeli 
belirtilerek rüzgâr enerjisine yönelik te vik ve uygulamaların maliyet açısından 
kar ıla tırılması yapılmı , ülkemizde rüzgâr enerjisi yatırımını ve kullanımını 
artırmaya yönelik yapılabilecek çalı malar tanımlanmı tır. 
 
AAnahtar Kelimeler: Rüzgâr enerjisi, Maliyet, Te vikler 
 
AAbstract 
  
Recently, world has been facing two main disasters; the global climate change which  
almost depends on the fosil based energy consumption and the other one is the lack 
of energy reservoirs. These regarding serious issues irresistable increase the 
attraction towards the renewable energy systems. The consumption of wind energy 
has increased recently. In several countries, wind energy incentive programmes such 
as fixed tariff, carbon tax, green certificate have been established and usage of wind 
energy supply has been increased due to these programmes. When compared with 
indirect expenses, wind energy becomes more economical than other conventional 
energy systems. The indirect expenses mostly can not be calculated clearly as it 
depends on the social and environmental issues Wind energy is considered as a 
competitive energy source due to its renewable, clean, independent energy 
supplement, low operation and maintenance costs. The incentives for renewable 
energy sources have been developed in several countries in order to maintain the 
national energy demand and competitivity against the fuel based energy sources. In 
this thesis, the incentives and applications of wind energy among several countries 
and Turkey are compared  regarding the definition of developing wind energy 
investment and consumption methods. 
  
KKeywords: Wind Energy, Cost, Incentives, Hybrit Systems  
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11. GG R   

Bilindi i gibi yeryüzünde mevcut bütün enerji kaynaklarının kullanılarak elektrik 

enerjisine dönü türülmesi o kayna ın kendine özgü niteli i, zenginli i ve cinsine 

göre de i mektedir. Elektrik üretimi için kullanılan enerji kaynaklarının çok detaylı 

fiyat/maliyet analizleri yapılarak toplam maliyeti en dü ük olan enerji kaynakları 

belirlenmektedir. Ülkemizde ortalama rüzgâr verimlili inin %30’un üzerinde oldu u 

ve Kyoto protokolü çerçevesinde küresel ısınma ve çevre kirlili i göz önüne 

alındı ında, Türkiye’de hükümet alım garantisi deste i ile rüzgâr enerjisi 

yatırımlarına büyük bir yönelme gerçekle mi tir.  

  

22. RRÜZGAR ENERJ S  MAL YET ANAL Z  

Rüzgâr Enerjisi mevcut üretim teknolojileri ile kW ba ına yüksek sermaye gerektiren 

ancak yakıt ve i letme maliyeti en dü ük olan bir enerji kayna ıdır.  

Rüzgar enerji maliyetini belirleyen etkenler u ekilde sıralanabilir. 

- Yatırım giderleri ( kurulum alanı, ebeke ba lantısı dahil) 

- letme ve bakım giderleri 

- Kapasite faktörü 

- Türbin çalı ma ömrü 

- Dı  maliyetler 

Özellikle yatırım giderleri ve kapasite faktörü ekonomik verimlilik açısından kritik 

önem ta ımaktadır. 

Kapasite faktörü, tesisin kurulaca ı alanın, yapılan rüzgâr ölçümleri ile belirlenen 

yıllık ortalama rüzgâr hızında üretilen elektrik enerjisinin türbinin maksimum gücüne 

ula tı ı rüzgâr hızında üretece i elektrik enerjisine bölünmesinden elde edilen “%” 

cinsinden de erdir. Genelde rüzgâr santrallerinde kapasite faktörü %20-%45 arasında 

de i mekte oldu undan üretilen enerji için yatırım maliyetini etkilemektedir (E E, 

2008). 
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letme giderleri yeni bir türbinde üretilen birim kW enerji ba ı %10-15 arasında 

de i mekte olup, türbin ya ı ilerledikçe maliyetler içindeki payı %35 düzeyine kadar 

çıkabilmektedir. Bu nedenle üreticiler daha nadir bakım ihtiyacı duyan yeni dizayn 

türbin olu turmak için çalı maktadırlar (Akyüz, 2000).  

Rüzgâr enerjisi üretim maliyetinin %75 ini kurulum giderleri (alan, türbin, ebeke 

ba lantısı) olu turmakta olup, maliyetin %40-%60 arasında i letme giderlerinin 

olu turdu u konvansiyonel kömür fosil teknolojilerine göre kurulum eksenli bir 

sistemdir. Rüzgâr türbinlerinin enerji üretim birim maliyetleri ülkelere göre 

de i iklik göstermekte olup, genellikle 900 /kW ile 1.150 /kW arasındadır 

A a ıda verilen Tablo 3.3’de muhtelif enerji kaynaklarından elektrik üretim 

maliyetleri sunulmu tur. 

TTablo 3.3:: Enerji Üretim Maliyetleri 

EEnerji Kayna ı   MMaliyet (c /kWh)   

Kömür 4,8-5,5 

Gaz 3,9-4,4 

Su 5,1-11,3 

Biokütle 5,8-11,6 

Nükleer 4,2-5,3 

Rüzgar 4-6 

  

22.1    DI  MAL YETLER  

Dı  maliyetler üretim veya tesisle do rudan ilgisi olmayan, çevreye, enerji sektörüne 

veya di er sektörlere verilen zararların maliyeti olarak tanımlanmaktadır. Genel 

olarak rüzgâr enerjisi santralleri için dikilen türbinlerin her biri en fazla 100 m ’lik 

bir alan kaplamaktadırlar. Rüzgâr türbinleri arasında kalan arazinin ise ba ka 

faaliyetler için kullanılmasında hiçbir sakınca yoktur. Ayrıca dünya genelinde rüzgâr 

santrallerinin deniz üstünde kurulan (Offshore) tipleri oldukça yaygınla maktadır. Bu 

durumda santral in aatı için alan kaybı olmamaktadır.  

Küresel iklim de i ikli i ve çevre kirlili inin tehlikeli boyutlara ula masıyla rüzgâr 

enerjisi yatırımları neticesinde sera etkisi do uran gaz salınım miktarları 

dü ürülmü tür. Bu a amada geli mi  ülkelerin dı  maliyetler için kurumlara ek 
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vergiler getirilmi tir. Tablo 3.7’de kömür, gaz ve rüzgar enerjisi için iç ve dı  

ortalama maliyetler kar ıla tırılmı tır. Görüldü ü gibi rüzgâr enerjisi dı  maliyetler 

göz önüne alındı ında en avantajlı enerji kayna ı olmaktadır. 

  

TTablo 3.7:: ç ve Dı  Maliyetler 

 ç Maliyet (c /kWh) Dı  Maliyet (c /kWh) 

Kömür 4,8 5,0 

Gaz 4,0 2,5 

Rüzgar 4,2 0,1 

 

 

33. TTE V KLER  

33.1  EENERJ  PAZARI TE V KLER   

AB üye ülkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarının desteklenmesi 5 ana uygulama 

ekli ile yapılmaktadır. Bunlar; ara tırma deste i, sabit fiyatlandırma uygulaması, 

sabit prim uygulaması, artırmalı fiyat uygulaması ve sertifikasyon uygulaması 

eklindedir. Tüm bu uygulamaların amacı çevresel etki maliyetleri ihmal edilerek 

mevcut rekabet olumsuzluklarının a ılmasını sa lamaktır.  

Enerji üretiminde çevresel etki maliyetleri enerji satı  fiyatlarına yansıtıldı ı takdirde 

rüzgâr enerjisi ve di er yenilenebilir enerji sistemlerinin deste e ihtiyacı 

kalmayaca ı Avrupa Birli i Enerji Komisyonu raporunda yer almaktadır. (EWEA, 

2004)  

Komisyonun raporuna göre çevresel etki maliyetleri ve sa lık giderleri gibi dolaylı 

maliyetler enerji fiyatlarına yansıtıldı ında kömür ve petrol kaynaklı enerji üretim 

maliyetleri iki katı, gaz kaynaklı enerji üretim maliyetleri %30 oranında artacaktır.  

33.2  ÖÖDEME MEKAN ZMALARI  

Bu çerçevede üç ana te viklendirme uygulaması geli tirilmi tir (EWEA, 2004). 

- Enerjinin miktarının ve fiyatının pazar tarafından belirlendi i gönüllü 

uygulama sistemi (ye il pazar) 
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- Üreticiye ödenecek üretim bedelinin devlet tarafından belirlendi i, üretilecek 

enerji miktarının pazar tarafından belirlendi i sistem ( sabit fiyat sistemi) 

- Üretim miktarının devlet tarafından belirlendi i, fiyatın pazar tarafından 

belirlendi i sistem (sabit üretim sistemi) 

Sabit fiyat ve sabit üretim sistemleri korumalı bir pazar ortamı olu turarak pazara 

yeni giren rüzgâr enerjisinin rekabet noktasında ya ayaca ı zorlukları a masında 

yardımcı olmaktadır. 

33.2.1  GGönüllü Sistem ve Ye il Pazar  

Teorik olarak dü ünüldü ünde rüzgâr enerjisinin gönüllü kullanım talebi ve hükümet 

politikasından ba ımsız bir pazar olu turulabilmesi mümkün görünse de, ye il pazar 

ve gönüllü sistem uygulamaları ile daha fazla ödeyerek temiz enerji kullanılması 

dü üncesinin rüzgâr enerjisi geli imine etkisi olmadı ı uygulamalardan 

görülmektedir.  

33..2.2    SSabit Tarife Sistemi  

Üreticiye ödenecek fiyat aralı ı türbin sisteminin kurulaca ı alana göre 

de i mektedir. Bu fiyatlandırma yüksek rüzgârlı bölgelerde dü ük iken, dü ük 

rüzgârlı bölgelerde yüksek olmaktadır. Böylece üreticinin yüksek rüzgârlı belirli bir 

alanda yo unla ması engellenmektedir. 

Üretim tesislerinde üretilen elektri in satı  fiyatı için üst sınır getirilmesi, 

yenilenebilir enerji sektörünün serbest piyasa ko ullarında geli mesini önleyici, 

yatırımları caydırıcı bir unsur olmaktadır. Bu sistemin uygulandı ı ülkeler; Almanya, 

Portekiz, spanya ve Yunanistan’dır. 

33.2.3    SSabit Üretim Sistemi  

Üretilmesi istenen enerji miktarının hükümetin koydu u kota ile sınırlandırılarak 

enerji fiyatının pazar tarafından belirlendi i bir sistemdir.  

Rüzgâr enerji pazarında iki çe it sabit üretim uygulaması vardır: 

- hale uygulaması 

- Ye il enerji sertifika uygulaması 
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hale uygulamasında; yatırımcılar ihaleye davet edilerek belirlenen zaman aralı ında 

istenen enerji üretimi için teklif alınır. En dü ük teklif sahibi ile sözle me yapılarak 

yatırım çalı malarına ba lanır. hale sisteminde elektrik fiyatı hükümet tarafından 

de il pazar içerisinde olu maktadır. Sistemin uygulandı ı ülkeler; ngiltere ve 

rlanda’dır.  

Ye il enerji sertifikası, üretimini yenilenebilir enerji kaynaklarından sa layan 

kurulu lara proje bazında verilen bir belgedir.  Üretici firma, yatırımını ye il sertifika 

sistemine dahil etmekle uluslararası sertifika ticareti yaparak mevcut üretiminden 

kWh ba ına ilave gelir kazanma imkanını da bulabilmektedir. Hollanda, Danimarka 

ve talya’da uygulanmaktadır. 

33.3   YATIRIM TE V  

Rüzgâr enerjisi yatırımlarının ilk yıllarında üreticiye verilen te vik kurulacak türbinin 

kW cinsinden kapasitesine göre verilirdi. Bunun sonucunda rüzgâr iddeti dü ük 

bölgelerde kapasitenin üzerinde güce sahip türbinler kullanıldı ından enerji üretim 

verimi dü mü , maliyetler yükselmi tir. Zaman içinde bu te vik hem kapasiteye hem 

de üretilen enerji verimine ba lı olarak düzenlenmeye ba lanmı tır. 

33.4    KARBON  VERG S     

Elektrik santrallerinin karbon salınım oranlarının dü ürülerek çevreye etkilerini 

azaltmaya yönelik uygulanan vergilendirme modelidir. Karbon vergisinin 

uygulandı ı bazı ülkeler unlardır: Finlandiya, sveç, ngiltere, Danimarka, Yeni 

Zelanda, Amerika ve Kanada (EWEA, 2004). 

33.5    AVRUPA VE TÜRK YE’DE UYGULANAN TE V KLER  

Türkiye: 

Elektrik piyasası lisans yönetmeli i ile ülkemizde uygulanan te vikler     

unlardır (Altunta o lu, 2007), ( ahin, 2008). 

- Uygulanacak fiyat her yıl için EPDK’nın belirledi i bir yıl önceki Türkiye 

Ortalama Toptan Satı  Fiyatıdır. Bu fiyat 5 c /kWh kar ılı ı YTL’den az,   

5,5 c /kWh kar ılı ı YTL’den fazla olamaz. 
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- Sabit fiyat tarifesi 31.12.2011 tarihine kadar i letmeye giren tesislerin ilk 10 

yılı geçerlidir. 

- TEDA  ya da lisanslı da ıtıcılar YEK kullanan üretim tesislerinin ebeke 

ba lantıları için öncelik sa layacaktır. 

- Geli tirilecek projelerde devlete ait araziler yasaklı bölgeler haricinde rüzgâr 

enerjisi yatırımcılarına tahsis edilecektir. 

- 2011 yılı sonuna kadar devreye alınacak bu tesislerden ula ım yollarından ve 

ebekeye ba lantı noktasına kadarki enerji nakil hatlarından yatırım ve 

i letme dönemlerinin ilk 10 yılında izin, kira, irtifak hakkı ve kullanma izin 

bedellerinde %85 indirim uygulanacaktır. 

 

                    TTabblo 3..1: Türkiye ve Avrupada’ki Mevcut Uygulamalar 

  Sabit Tarife 
Sabit 
Üretim 

Devlet 
Sübvansesi 

Te�vik 
ödemesi 

Karbon 
iadesi 

Ye�il 
enerji 
sertifikası 

Kurulum 
ve �n�a 
sahası 

                

Almanya 9 c�/kWh   max %25 
Finansman 
temini    Var   

Belçika     max %15 
2,45 
c�/kWh        

Danimarka       1,5 c�/kWh  
0,18 
c�/kWh   Var 

Vergi 
muafiyeti 

Fransa 
9,86 
c�/kWh           

%25 
vergi 
muafiyeti 

�ngiltere   Var           
�spanya 6,27c�/kWh             

�sveç     max %25   
0,15 
c�/kWh     

�talya 
5,70 
c�/kWh   Var max %40     Var   

Yunanistan 
7,32 
c�/kWh    max %30         

Türkiye 
5�5,5 
c�/kWh            

Arazi 
tahsisi 

 

44.  SSONUÇLAR  

Rüzgâr Enerjisi, özelli i gere i çevreye en az zarar veren, dolayısıyla dı  maliyetleri 

en dü ük enerji kayna ı olup en önemli problemi süreksizliktir. Süreksizli in en aza 

indirgenmesiyle yapılan te vikler azalacak ve yatırımlarda verimlilik artacaktır. 

Türkiye’de rüzgâr enerjisi konusunda te vik, süreklilik ve verimlilik açısından 

yapılması gerekenler u ekilde belirlenmi tir. 
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- Sabit tarife, alan tahsisi ve finansman deste i gibi te viklerin küçük santral 

sistemler için de uygulanması üretimi artıracaktır. 

- Karbon iadesi, te vik ödemesi gibi uygulamaların yürürlü e girmesi 

gerekmektedir.  

- Yenilenebilir enerjilerdeki süreksizlik göz önüne alınarak rüzgâr enerjisinde 

bu sorunu ortadan kaldırmak veya en aza indirgemek için hibrit sistemlerin kullanımı 

gere i ortaya çıkmaktadır. 
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