VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

RUZGAR ENERJiST MALIYETLERI VE TESVIKLERI
Receb Enes GOKCINAR!, Ali UYUMAZ>

Istanbul Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesi
Ingaat Boliimii

egokcinar@ibb.gov.tr; uyumaz@itu.edu.tr

Ozet

Yenilenebilir enerjilerden riizgar enerjisi kullanimi son yillarda hizli bir artis
gostermis olup, birgok iilkede riizgar enerjisi kullanimini tegvik etmek igin ¢esitli
yontemler gelistirilmistir. Hammadde ihtiyacinin olmamasi, santral kurulumunun
daha hizli gergeklestirilmesi, temiz bir enerji kaynagi olmasi ve disa bagimlilig
azaltmasi riizgar enerjisini cazip kilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilke
ihtiyaglarin1 belirli bir oranda karsilayabilmesi veya fosil kaynaklar ile rekabet
edebilmesi igin diinyada tesvik esaslar1 gelistirilmistir. Bu tesvikler ile hem
yenilenebilir enerjilere dayali bir sanayi olusmakta hem de uygulanabilirlikleri
yayginlagsmaktadir. Bu c¢alisma ile {ilkemizde ve diinyada riizgar potansiyeli
belirtilerek riizgar enerjisine yonelik tesvik ve uygulamalarin maliyet agisindan
karsilagtirilmast yapilmig, iilkemizde riizgar enerjisi yatirnmint ve kullanimini
artirmaya yonelik yapilabilecek ¢alismalar tanimlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar enerjisi, Maliyet, Tesvikler
Abstract

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.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi yeryiiziinde mevcut biitiin enerji kaynaklarinin kullamlarak elektrik
enerjisine doniistiirilmesi o kaynagin kendine 6zgii niteligi, zenginligi ve cinsine
gore degismektedir. Elektrik iiretimi i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin ¢ok detayli
fiyat/maliyet analizleri yapilarak toplam maliyeti en diigiik olan enerji kaynaklari
belirlenmektedir. Ulkemizde ortalama riizgar verimliliginin %30 un iizerinde oldugu
ve Kyoto protokolii ¢ercevesinde kiiresel 1sinma ve cevre kirliligi géz Oniine
alindiginda, Tiirkiye’de hiikiimet alim garantisi destegi ile riizgar enerjisi

yatirimlarina biiyiik bir ydonelme gergeklesmistir.

2. RUZGAR ENERJiST MALIYET ANALiZi

Riizgar Enerjisi mevcut iiretim teknolojileri ile kW basina yliksek sermaye gerektiren

ancak yakit ve isletme maliyeti en diisiik olan bir enerji kaynagidir.

Riizgar enerji maliyetini belirleyen etkenler su sekilde siralanabilir.

Yatirim giderleri ( kurulum alani, sebeke baglantisi dahil)
- Isletme ve bakim giderleri

- Kapasite faktorii

- Tiirbin ¢alisma 6mrii

- Dis maliyetler

Ozellikle yatirim giderleri ve kapasite faktorii ekonomik verimlilik acisindan kritik

O6nem tagimaktadir.

Kapasite faktorii, tesisin kurulacagi alanin, yapilan riizgar olgiimleri ile belirlenen
yillik ortalama riizgar hizinda tiretilen elektrik enerjisinin tiirbinin maksimum giiciine
ulastif1 riizgar hizinda iiretecegi elektrik enerjisine boliinmesinden elde edilen “%”
cinsinden degerdir. Genelde riizgar santrallerinde kapasite faktorii %20-%45 arasinda
degismekte oldugundan iiretilen enerji i¢in yatirim maliyetini etkilemektedir (EIE,

2008).
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Isletme giderleri yeni bir tiirbinde iiretilen birim kW enerji bast %10-15 arasinda
degismekte olup, tiirbin yas1 ilerledikge maliyetler igindeki pay1 %35 diizeyine kadar
¢ikabilmektedir. Bu nedenle {ireticiler daha nadir bakim ihtiyaci duyan yeni dizayn

tiirbin olusturmak i¢in ¢caligmaktadirlar (Akytiz, 2000).

Riizgar enerjisi liretim maliyetinin %75 ini kurulum giderleri (alan, tiirbin, sebeke
baglantisi) olusturmakta olup, maliyetin %40-%60 arasinda isletme giderlerinin
olusturdugu konvansiyonel komiir fosil teknolojilerine gore kurulum eksenli bir
sistemdir. Riizgér tiirbinlerinin enerji iiretim birim maliyetleri {lkelere gore

degisiklik gostermekte olup, genellikle 900 €/kW ile 1.150 €/kW arasindadir

Asagida verilen Tablo 3.3’de muhtelif enerji kaynaklarindan elektrik iiretim

maliyetleri sunulmustur.

Tablo 3.3: Enerji Uretim Maliyetleri

Enerji Kaynag: Maliyet (c€/kWh)
Komiir 4,8-5,5

Gaz 3,9-4,4

Su 5,1-11,3

Biokiitle 58-11,6

Niikleer 42-5,3

Riizgar 4-6

2.1 DIS MALIYETLER

Di1s maliyetler {iretim veya tesisle dogrudan ilgisi olmayan, ¢evreye, enerji sektoriine
veya diger sektorlere verilen zararlarin maliyeti olarak tanimlanmaktadir. Genel
olarak riizgar enerjisi santralleri i¢in dikilen tiirbinlerin her biri en fazla 100 m?’lik
bir alan kaplamaktadirlar. Riizgar tiirbinleri arasinda kalan arazinin ise baska
faaliyetler i¢in kullanilmasinda hicbir sakinca yoktur. Ayrica diinya genelinde riizgar
santrallerinin deniz Gistiinde kurulan (Offshore) tipleri olduk¢a yayginlagsmaktadir. Bu

durumda santral insaati i¢in alan kayb1 olmamaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi ve ¢evre kirliliginin tehlikeli boyutlara ulagsmasiyla riizgar
enerjisi yatirimlart neticesinde sera etkisi doguran gaz salimim miktarlar

diistirilmistiir. Bu agamada gelismis ilkelerin dig maliyetler i¢in kurumlara ek
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vergiler getirilmistir. Tablo 3.7°’de komiir, gaz ve rlizgar enerjisi icin i¢ ve dis
ortalama maliyetler karsilastirilmistir. Goriildiigii gibi riizgar enerjisi dis maliyetler

g0z oniine alindiginda en avantajli enerji kaynag: olmaktadir.

Tablo 3.7: I¢ ve Dis Maliyetler

I¢ Maliyet (c€/kWh) Di1s Maliyet (c€/kWh)
Komiir 4.8 5,0
Gaz 4,0 2,5
Riizgar 4,2 0,1

3. TESVIKLER

3.1ENERJI PAZARI TESVIKLERI

AB fiiye tilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi 5 ana uygulama
sekli ile yapilmaktadir. Bunlar; arastirma destegi, sabit fiyatlandirma uygulamasi,
sabit prim uygulamasi, artirmali fiyat uygulamasi ve sertifikasyon uygulamasi
seklindedir. Tiim bu uygulamalarin amaci1 ¢evresel etki maliyetleri ihmal edilerek

mevcut rekabet olumsuzluklarinin asilmasini saglamaktir.

Enerji iiretiminde ¢evresel etki maliyetleri enerji satig fiyatlarina yansitildigi takdirde
rlizgar enerjisi ve diger yenilenebilir enerji sistemlerinin destege ihtiyaci
kalmayacagi Avrupa Birligi Enerji Komisyonu raporunda yer almaktadir. (EWEA,
2004)

Komisyonun raporuna gore ¢evresel etki maliyetleri ve saglik giderleri gibi dolayh
maliyetler enerji fiyatlarina yansitildiginda komiir ve petrol kaynakli enerji iiretim

maliyetleri iki kati, gaz kaynakli enerji tiretim maliyetleri %30 oraninda artacaktir.

3.20DEME MEKANIZMALARI

Bu ¢ergevede ii¢ ana tesviklendirme uygulamasi gelistirilmistir (EWEA, 2004).

- Enerjinin miktarinin ve fiyatinin pazar tarafindan belirlendigi goniillii

uygulama sistemi (yesil pazar)
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- Ureticiye ddenecek iiretim bedelinin devlet tarafindan belirlendigi, iiretilecek

enerji miktariin pazar tarafindan belirlendigi sistem ( sabit fiyat sistemi)

- Uretim miktarnm devlet tarafindan belirlendigi, fiyatin pazar tarafindan

belirlendigi sistem (sabit iiretim sistemi)

Sabit fiyat ve sabit iiretim sistemleri korumali bir pazar ortami olusturarak pazara
yeni giren riizgar enerjisinin rekabet noktasinda yasayacagi zorluklari agsmasinda

yardimc1 olmaktadir.

3.2.1 Goniillii Sistem ve Yegil Pazar

Teorik olarak diisiiniildiigiinde riizgar enerjisinin goniillii kullanim talebi ve hiikiimet
politikasindan bagimsiz bir pazar olusturulabilmesi miimkiin goriinse de, yesil pazar
ve goniilli sistem uygulamalar1 ile daha fazla 6deyerek temiz enerji kullanilmasi
diigiincesinin  riizgar enerjisi  gelisimine etkisi olmadigi uygulamalardan

goriilmektedir.

3.2.2 Sabit Tarife Sistemi

Ureticiye odenecek fiyat arahigi tiirbin sisteminin kurulacagi alana gore
degismektedir. Bu fiyatlandirma yiiksek riizgarli bolgelerde disiik iken, disiik
riizgarli bolgelerde yiiksek olmaktadir. Boylece iireticinin yiiksek riizgarh belirli bir

alanda yogunlagmasi engellenmektedir.

Uretim tesislerinde {iretilen elektrigin satis fiyat: icin {ist siir getirilmesi,
yenilenebilir enerji sektdriiniin serbest piyasa kosullarinda gelismesini Onleyici,
yatirimlari caydirict bir unsur olmaktadir. Bu sistemin uygulandig: iilkeler; Almanya,
Portekiz, Ispanya ve Yunanistan’dir.

3.2.3 Sabit Uretim Sistemi

Uretilmesi istenen enerji miktarimin hiikiimetin koydugu kota ile sirlandirilarak

enerji fiyatinin pazar tarafindan belirlendigi bir sistemdir.
Riizgar enerji pazarinda iki ¢esit sabit iiretim uygulamasi vardir:
- Thale uygulamasi

- Yesil enerji sertifika uygulamasi
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Thale uygulamasinda; yatirimeilar ihaleye davet edilerek belirlenen zaman araliginda
istenen enerji tiretimi i¢in teklif alinir. En diisiik teklif sahibi ile s6zlesme yapilarak
yatirim ¢aligmalara baslanir. Thale sisteminde elektrik fiyati hiikiimet tarafindan
degil pazar icerisinde olusmaktadir. Sistemin uygulandig: iilkeler; Ingiltere ve

Irlanda’dur.

Yesil enerji sertifikasi, lretimini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan
kuruluglara proje bazinda verilen bir belgedir. Uretici firma, yatirmim yesil sertifika
sistemine dahil etmekle uluslararasi sertifika ticareti yaparak mevcut iiretiminden
kWh basina ilave gelir kazanma imkanini da bulabilmektedir. Hollanda, Danimarka

ve Italya’da uygulanmaktadir.

3.3 YATIRIM TESVIGI

Riizgar enerjisi yatirimlarimin ilk yillarinda iireticiye verilen tesvik kurulacak tiirbinin
kW cinsinden kapasitesine gore verilirdi. Bunun sonucunda riizgar siddeti diisiik
bolgelerde kapasitenin {izerinde giice sahip tiirbinler kullanildigindan enerji iiretim
verimi diigmiis, maliyetler yiikselmistir. Zaman i¢inde bu tesvik hem kapasiteye hem

de iiretilen enerji verimine bagli olarak diizenlenmeye baglanmistir.

3.4 KARBON VERGISI

Elektrik santrallerinin karbon salinim oranlarinin diisiiriilerek cevreye etkilerini
azaltmaya yonelik uygulanan vergilendirme modelidir. Karbon vergisinin
uygulandig1 bazi iilkeler sunlardir: Finlandiya, Isveg, Ingiltere, Danimarka, Yeni

Zelanda, Amerika ve Kanada (EWEA, 2004).

3.5 AVRUPA VE TURKIYE’DE UYGULANAN TESVIKLER

Tiirkiye:
Elektrik piyasasi lisans yonetmeligi ile {ilkemizde uygulanan tesvikler
sunlardir (Altuntasoglu, 2007), (Sahin, 2008).

- Uygulanacak fiyat her yil i¢cin EPDK’nin belirledigi bir y1l dénceki Tiirkiye
Ortalama Toptan Satig Fiyatidir. Bu fiyat 5 c€/kWh karsiligi YTL’den az,
5,5 c€/kWh karsiligi YTL den fazla olamaz.
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- Sabit fiyat tarifesi 31.12.2011 tarihine kadar isletmeye giren tesislerin ilk 10
yil1 gecerlidir.
- TEDAS ya da lisansh dagiticilar YEK kullanan iiretim tesislerinin gebeke

baglantilari igin Oncelik saglayacaktir.

- Gelistirilecek projelerde devlete ait araziler yasakli bolgeler haricinde riizgar

enerjisi yatirimcilarina tahsis edilecektir.

- 2011 yili sonuna kadar devreye alinacak bu tesislerden ulagim yollarindan ve
sebekeye baglanti noktasina kadarki enerji nakil hatlarindan yatirim ve
isletme donemlerinin ilk 10 yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izin

bedellerinde %85 indirim uygulanacaktir.

Tablo 3.1: Tirkiye ve Avrupada’ki Mevcut Uygulamalar

Yellil Kurulum
Sabit |Devlet Tellvik Karbon | enerji ve [nlla
Sabit Tarife | Uretim | Siibvansesi | 6demesi iadesi | sertifikasi | sahasi
Finansman
Almanya 9 cll’kwh max %25 | temini Var
2,45
Belgika max %15 | cll/kWh
0,18 Vergi
Danimarka 1,5 cll/kWh | cll/kwh | Var muafiyeti
%25
9,86 vergi
Fransa cll/kwh muafiyeti
(ngiltere Var
Uspanya |6,27c/kWh
0,15
lsvec max %25 cll/kwh
5,70
(talya cll/kwh Var | max %40 Var
7,32
Yunanistan | cll/kWh max %30
5[05,5 Arazi
Tiirkiye cll/kwh tahsisi

4. SONUCLAR

Riizgar Enerjisi, 6zelligi geregi cevreye en az zarar veren, dolayisiyla dig maliyetleri
en diisiik enerji kaynagi olup en 6nemli problemi siireksizliktir. Siireksizligin en aza
indirgenmesiyle yapilan tegvikler azalacak ve yatirimlarda verimlilik artacaktir.
Tiirkiye’de riizgar enerjisi konusunda tesvik, siireklilik ve verimlilik agisindan

yapilmasi gerekenler su sekilde belirlenmistir.
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- Sabit tarife, alan tahsisi ve finansman destegi gibi tesviklerin kiiciik santral

sistemler i¢in de uygulanmasi iiretimi artiracaktir.

- Karbon iadesi, tesvik odemesi gibi uygulamalarin yiiriirliige girmesi

gerekmektedir.

- Yenilenebilir enerjilerdeki siireksizlik goz oniine alinarak riizgar enerjisinde
bu sorunu ortadan kaldirmak veya en aza indirgemek i¢in hibrit sistemlerin kullanimi

geregi ortaya ¢ikmaktadir.
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