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OZET

RUZGAR ENERIJISI YATIRIMLARI
VE
ISPARTA iLINDE KURULABILECEK RUZGAR ENERJiSI SANTRALININ
EKONOMIK ANALIZI

Hasan Hiiseyin OZCAN

Siilleyman Demirel Universitesi, Isletme Boliimii
Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 2009

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ali Ciineyt CETIN

Glinlimiiz insan1 yagaminin her noktasinda enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Fosil
enerji kaynaklarinin yakin gelecekte tilkenme ihtimalinin bulunmasi ve cevreye
verdikleri zarar insanoglunu alternatif enerji kaynaklar1 aramaya itmistir. Bu
baglamda, diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina ve 6zellikle riizgar enerjisine
talep artmistir.

Bu tezin amaci, riizglr enerjisi santrali yatirnmlari ve bu yatirnmlarin
finansmanin1 incelemek, Isparta ilinde kurulabilecek bir riizgir enerjisi santralinin
ekonomik analizini yapmaktir.

Birinci bolimde enerji kaynaklart ve riizgér enerjisi baghiglr altinda genel
olarak enerji kaynaklar1 ve riizgar enerjisi hakkinda bilgiler verilmis Diinya’ daki ve
Tiirkiye’ deki uygulamalarina deginilmistir.

Ikinci boliimde riizgar enerjisi yatirimlari, maliyetler, finansman kaynaklari
ve tesvik uygulamalarina deginilmistir.

Uciincii boliimde Isparta ilinde kurulacak bir riizgir enerjisi santralinin
ekonomik analizi “RetScreen Temiz Enerji Proje Analiz Yazilimi” kullanilarak
yapilmistir.

Sonug olarak kullanilan yontem ve veriler ile yapilan varsayimlar altinda
halen iilkemizde uygulamada olan riizgar enerjisi santrallerinde {iiretilen elektrigin
satig fiyat1 baz alinarak Isparta ilinde merkezi sebekeye baglantili bir riizgar enerji
santrali kurulmasi ekonomik bulunmamistir. Ancak son giinlerde iilkemizde riizgar
enerjisi santrallerinde iiretilen elektrigin satis fiyatinin artirilmasi giindemde olup
satig fiyatinda s6z konusu artisin gergceklesmesi halinde Isparta ilinde merkezi
sebekeye baglantili bir riizgar enerji santrali kurulmasi ekonomik hale gelebilecektir.
Riizgar enerjisi santralinin, riizgar hizinin projede kullanilandan daha fazla oldugu
bir noktaya kurulmasi, maliyetleri 6nemli olciide diisiiriicti veya elektrik satig gelirini
onemli Olciide artiric1 gelismelerin ortaya ¢ikmasi durumunda da Isparta ilinde
kurulabilecek bir riizgar enerjisi santralinin ekonomik olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Riizgar Enerjisi Yatinmlar ve Finansmant,
Isparta
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ABSTRACT

WIND POWER INVESTMENTS
AND
ECONOMIC ANALYSIS OF A WIND POWER PLANT
THAT CAN BE BUILT IN ISPARTA

Hasan Hiiseyin OZCAN

Siileyman Demirel University, Department of Business Administration
Master Thesis, May 2009

Supervisor: Asst.Prof.Dr. Ali Ciineyt CETIN

Nowadays human need energy at all aspects of life. The possibility of runing
out of fosil fuels in the near future and the hazardous effects of them on the
environment, lead human to look for alternative energy sources. Thus, interest in the
renewable energy sources and especially in wind power increased.

The aim of this study is to examine the wind power investments, the finance
of this investments and to economically analyse a wind power plant that can be built
in Isparta.

In the first chapter, general information about the sources of energy and wind
energy were given with the practices in the World and Turkey.

The second chapter deals with the wind power investments, costs, financing
methods and incentives around the world.

In the third chapter, an economical analysis of a wind plant to be built in
Isparta was conducted with the help of RetScreen Clean Energy Project Analysis
Tool.

As a result, with the data(real and hypotetical) used and under the method
followed, a grid connected wind plant to be built in Isparta whose electricity
generation will be sold at current market prices, is thought to be economically
unfeasible. However, nowadays in Turkey the price of electricity generated by wind
power plants is planned to be increased. If this increase is realized, a grid connected
wind plant to be built in Isparta will be economically feasible. If special locations
with wind speeds more than the ones used in the project can be found, or any
improvements can be made to diminish the costs or increase the income generated
from the plant, it may also be economically feasible to built a grid connected wind
plant in Isparta.

Keywods: Wind Energy, Wind Energy Investments and Finance, Isparta
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GIRIS

Glinlimiiz insaninin hayatin1 idame ettirebilmesi icin enerji ¢ok kritik bir
ihtiyactir. Enerji tim sektorlerde en onemli girdi durumundadir. Evlerimizde,
igyerlerinde, egitimde, saglikta, ulasimda, sanayide kisacas1 tiim yasam alanlarinda
enerji vazgecilmez bir olgu haline gelmistir. Insanoglu enerji ihtiyacim
karsilayabilmek icin uzun yillar boyunca fosil yakitlara yonelmis, ancak fosil
yakitlarin yakin bir gelecekte tiikkenme tehlikesine girmesi ve oOzellikle cevreye
verdikleri zarar yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmis ve yatirimlarin

bu yone kaymasina neden olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda son yillarda en ¢ok ilgiyi ise riizgar
enerjisi cekmektedir. Riizgar endiistrisi, ortalama %40’ lara yaklasan yillik bilyiime
hiziyla diinyanin en hizli biiyiiyen enerji kaynagidir. Diinya’ da bir¢ok iilke konunun
Oonemini anlamis ve kendine orta ve uzun vadeli, enerji ihtiyacinin belli bir ylizdesini
riizgdrdan karsilamaya yonelik hedefler koymustur. Riizgir enerjisi temiz bir
enerjidir. Riizgir enerjisi gelecegin enerji kaynaklar1 arasinda ozellikle iklim
degisikliklerini onlemede 6nemli bir rol alacaktir. Riizgir enerjisi kullanimi, fosil
yakitlarin kullanimim1 ve yanma sonucu olusan kirletici maddelerin emisyonunu

azaltmaktadir.

Riizgéar enerji sektorii sermaye yogun bir sektdr olup, ozellikle kurulum
asamasinda biiyiikk yatirimlara gereksinim duyulmaktadir. Bu durum riizgar enerji

sektoriiniin oniindeki en biiyiik engeldir.

Bu calismanin amaci, riizgar enerjisi santrali yatirimlar1 ve bu yatirnmlarin
finansmanin1 incelemek, Isparta ilinde kurulabilecek bir riizgir enerjisi santralinin

ekonomik analizini yapmaktir.

Calismanin birinci boliimiinde enerji kaynaklarn ve riizgar enerjisi hakkinda
genel bilgiler verilerek riizgar enerjisinin dnemine dikkat ¢cekilmis, Diinya’ daki ve
Tiirkiye’ deki uygulamalarma deginilmistir. ikinci boliimde riizgdr enerjisi
yatirnmlari, maliyetler, finansman kaynaklar1 ve devletler tarafindan bu sektore

saglanan tesvikler ele almmustir. Uciincii boliimde ise Isparta ili igerisinde



kurulabilecek bir riizgér enerjisi santralinin “RetScreen Temiz Enerji Proje Analiz
Yazilim1” kullanilarak ekonomik analizi yapilmustir.

Sonug olarak kullanilan yontem ve veriler ile yapilan varsayimlar altinda
giincel elektrik ihracat fiyat1(5,5 Euro Cent/KWh) kullanilarak Isparta ilinde merkezi
sebekeye baglantili bir riizgar enerji santrali kurulmasi ekonomik bulunmamuistir.
Ancak iilkemizde son giinlerde riizgr enerjisi santrallerinde tiretilen elektrigin alim
fiyatinin 8 Euro Cent/KWh’ a cikarilmasi giindemde olup, bu elektrik ihracat

fiyatinin kullanilmasi ile proje ekonomik hale gelmektedir.



BiRINCIi BOLUM

1. ENERJi KAYNAKLARI VE RUZGAR ENERJiSi

1.1. Enerji Kaynaklari

Enerji, bir maddenin, makinenin ya da maddeler sisteminin is yapabilme

yetenegi olarak tanimlanmaktadir.'

Insanlar tarih boyunca enerjiye ihtiya¢ duymuslardir. Diger canli varliklar
gibi sadece besinler yoluyla aldiklar1 enerjiyle yetinmemisler ve besin kaynaklari
disinda ¢esitli enerji kaynaklar1 kesfederek bu kaynaklart ¢esitli teknolojiler

sayesinde 1s1, mekanik ve elektrik enerjisine ¢evirmeyi (Sg“grenmislerdir.2

Enerji gliniimiiz insaninin hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in vazgegilmez bir
konumdadir. Evlerimizde, isyerlerinde, egitimde, saglikta, ulasimda, sanayide

kisacas1 tiim yasam alanlarinda enerji vazgecilmez bir olgu haline gelmistir.

Enerji konusu ele alinirken, enerji kaynaklarimin simiflandirilmast biiyiik
onem tasimaktadir. Ciinkii konuya yaklagim tarzina gore farkli siniflandirma

sekillerine yer verilmesi gerekmektedir.’

Enerji kaynaklar1 niteliklerinin degistirilip degistirilmemesi agisindan
‘birincil’ ve ‘ikincil’ enerji kaynaklart olarak bir ayrima tabi tutulabilir. Birincil
enerji kaynaklari, dogada bulunduklar1 bi¢cimden bir degisiklige ugramaksizin
kullanilabilinen kaynaklardir. Ikincil enerji kaynaklar1 ise birincil enerji

kaynaklariin belli islemlerden gecirilmesi ile meydana gelen enerji kaynaklarldlr.4

! C.Nejat BERBEROGLU, Tiirkiye nin Ekonomik Geligmesinde Elektrik Enerjisi Sorunu, E1T.I.A
Yayin No:245/165 Eskisehir, 1982, 5.9

% Tahsin YAMAK, Tiirkiye’ nin Alternatif Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli ve Ekonomik Analizleri,
Yayimlanmamisg Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul,
2006, s.3

 YAMAK, 5.7

4 BERBEROGLU, s.11



Birincil Enerji Kaynaklar
a) Komiir

b) Petrol

c) Dogalgaz

d) Niikleer Giig¢

e) Odun

f) Su Giicii
g) Giines
h) Riizgar

Ikincil Enerji Kaynaklar:
a) Odun Komiirii

b) Kok ve Havagazi
c) Elektrik Enerjisi

Birlesmis Milletler ise enerji kaynaklarim1 ‘Yenilenemez Enerji Kaynaklarr’

ve ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklart’ seklinde bir ayrima tabi tutmaktadir.’

1.1.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklar:
Yenilenemez enerji kaynaklari madensel kokenlidir. Meydana gelisleri
itibariyla yenilenmeleri cok uzun bir siire aldigindan, yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 olarak adlandirilirlar.

1.1.1.1. Petrol
Yirminci yiizyilin stratejik maddesi olan petrol hayatimizin hemen her

alaninda kullanimimiza girmistir. Higbir enerji kaynag simdiye kadar insanoglunun

yasamina petrol kadar dahil olmamistir. Ya hammadde ya da dogrudan enerji

> YAMAK, 5.8



kaynagi olarak kullandigimiz petroliin alternatifi halen tam olarak mevcut degildir.
Bugiin diinyada birincil enerji tiiketiminde en biiyiik payr % 40’ a yaklasan pay ile

petrol olusturmaktadr.®

1.1.1.2. Linyit ve Tas Komiirii
Enerji hammaddeleri i¢inde 6nemli bir yere sahip olan komiir diinyada genis

rezervlere ve yaygin tiikketim alanlarina sahiptir. Komiir, bir¢ok iilkede madencilik
calismalarinin en ©6nemli {iriinii olmasinin yani sira, birincil enerji kaynaklar
icerisinde de ilk siralarda yer almaktadir.”

Tiirkiye’nin en énemli fosil enerji kaynagi komiirdiir. Zira enerji tiiketimin %
24°1iik oram yerli iiretim komiirden karsilanmaktadir. Komiir enerji tiretiminde, ¢elik

iretiminde ve ¢imento imalatinda yogun olarak kullamlmaktadir.®

1.1.1.3. Dogalgaz
Yanmas1 en kolay ayarlanabilen ve yanma verimliligi en yiiksek olan yakattir.

Bu 6zelligi, kullanim kolayligi ve ekonomisi saglar. Karbon iceriginin diisiik olmasi
nedeniyle atmosferde sera etkisi olusturan ve insan sagligi bakimindan zehirleyici
olan karbondioksit gazi emisyonu, kati yakitlara gore 1/3, sivi yakitlara gore 1/2
oraminda daha azdir.’

Diger biitiin kaynaklar da oldugu gibi Tiirkiye dogalgaz kaynaklarinda da

biiyiik oranda disa bagimli durumdadur.'”

® Ali KULEBI, Tiirkiye’ nin Enerji Sorunlari ve Niikleer Gereklilik, Bilgi Yayinevi, Istanbul,
Haziran 2007, s.47

7 Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Enerji Himmaddeleri Alt Komisyonu: Kémiir Calisma Grubu
Raporu, Ankara: DPT, Mayis 1996, www?2.dpt.gov.tr/dptweb/ekutup96/0496/0496-oku.html, s.10,
(23.04.2009)

8 Durmus KAYA, Renewable Energy Policies in Turkey, Renewable and Sustinable Energy Resource
Reviews, 5 August 2004, s.154

? Niikleer Teknoloji Bilgi Platformu, Dogalgaz Enerjisi(Termik),
http://www.nukte.org/dogalgazenerjisi, (23.04.2009)

'Y YAMAK, s.21



1.1.1.4. Niikleer Enerji
Niikleer kaynaklar alternatif kaynak olarak adlandirilan fakat diinyada sinirh

sayida bulundugundan dolay1 yenilenemez kaynaklar kategorisinde yer alan enerji
kaynaklanidir. Bu gii¢, atom cekirdeginin parcalanmasindan ortaya cikmakta ve
olusmaktadir. Atomun parcalanmasindan olusan enerjiye fisyon enerjisi
denilmektedir. Niikleer santrallerde bu yontem kullanilmaktadir. Atom reaktorlerinde

olusan 1s1 ise daha sonra elektrik enerjisine ¢evrilmektedir."'

1.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
En genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan alinan

enerjiye esit oranda veya kaynagin tilkenme hizindan daha cabuk bir sekilde kendini

yenileyebilmesi ile tanimlanir.'

1.1.2.1. Giines Enerjisi
Son yillarda goriilen yakat fiyatlarindaki artislar nedeniyle birkag yil 6ncesine

kadar ekonomik goriilmeyen giines enerjisi, bazi kullanim alanlarinda oldukga
ekonomik duruma gelmistir. Petrol ve komiir gibi birincil enerji kaynaklarina

alternatif olarak giines enerjisi cok umut vericidir."?

1.1.2.2. Hidroelektrik Enerji
Hidroelektrik santrallerin yapimindan once faydalamilamayan su, santralle

birlikte iilke ekonomisine katilmaktadir. Ayrica hidroelektrik santrallerin kurulus,
isletme, onarim maliyetleri disinda, ham madde masrafi bulunmamaktadir. Enerji
iiretiminde kullanilan yontem cevre ile dosttur. Uretim asamasinda cevreye zararli

hicbir atik olusmaz."

"' YAMAK, 5.27

"2 http://tr.wikipedia.org/wiki/Yenilenebilir_enerji, (23.04.2009)

"> Ahmet SENPINAR, Muhsin Tunay GENCOGLU, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cevresel
Etkileri ~ Acisindan  Karsilastirilmasi,  http://web.firat.edu.tr/daum/docs/42/10%20YEN%C4%
BOLENEB %C4%B0 L%C4%BO0R%20ENERJ%C4%B0%20-- Ahmet%20%C5%9Eenp%C4%B 1 nar-
%C3%B6dendi-6%20syf--49-54.doc, s.50, (23.04.2009)

¥ SENPINAR, GENCOGLU, 5.49-50, (23.04.2009)



1.1.2.3. Biyokiitle Enerjisi
Biyokiitle tanimi, fotosentez yapan biitiin organik canlilar i¢in kullanilir.

Fotosentez klorofilde meydana gelir. Klorofil, giines enerjisini kullanarak havadaki
karbondioksit ve suyu, karbonun bilesenlerinden olusan karbonhidrat, hidrojen ve
oksijene doniistiiriir. Bu karbonhidratlar yakildiginda tekrar su ve karbondioksite
cevrilmis olurlar. Biyokiitle, bu yol ile giines enerjisinin depolanmasi i¢in dogal
batarya gorevi gormiis olur. Diinya’da da birincil enerji tilketim kaynag % 15’lik

oranla biyokiitledir.15

1.1.2.4. Jeotermal Enerji
Jeotermal, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,

kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal Enerji de bu jeotermal
kaynaklardan ve bunlarin olusturdugu enerjiden dogrudan veya dolayli yollardan
faydalanmay1 kapsamaktadur.'®

Tiirkiye sahip oldugu 1sitma amacl jeotermal enerji potansiyeli ile diinyada
ilk 7 iilke arasindadir. Jeotermali dogrudan kullanimda da Tiirkiye diinyada 5. sirada

yer almaktadur."”

1.1.2.5. Dalga Enerjisi
Okyanus dalgalarinda trilyonlarca watt elektrik iiretebilecek kadar potansiyel

bulundugu bilinmektedir. Dalga Enerjisi {ireten sistemler, enerjiyi okyanusun
yiizeyindeki dalgalardan ya da suyun altindaki dalgalanmalardan elde etmektedirler.
Deniz kokenli yenilenebilir enerji kaynaklar i¢inde Tiirkiye icin en onemlisi deniz
dalga enerjisidir. Ug tarafi denizlerle cevrili Tiirkiye’de deniz dalga konvektorleri ile

bu enerjiden yararlanilmasi diisiiniilmelidir.'®

"% Sibel AKKAYA, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Tiirkiye Agisindan Onemi ve Bir Riizgar
Enerjisi uygulamasi, Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Elaz1g, 2007, s.45

' YAMAK, s.122

7 AKKAYA, 5.27

'S AKKAYA, 5.43,44



1.1.2.6. Hidrojen Enerjisi
Arastirmalar, mevcut kosullarda hidrojenin diger yakitlardan yaklagsik ii¢ kat

pahali oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin hidrojen iiretiminde
maliyet disiiriicii teknolojik gelismelere bagli olacagim gostermektedir. Bununla
birlikte, giinlik veya mevsimlik periyotlarda olusan ihtiyac fazlasi elektrik
enerjisinin hidrojen olarak depolanmasi giiniimiiz i¢in de gecerli bir alternatif olarak

degerlendirilebilir."

1.2. Riizgar Enerjisi

Diinyamiza ulagan enerjinin kaynagi giinestir. Giinesten diinyamiza saatte
100 milyar MW enerji ulagsmaktadir. Giinesten diinyamiza gelen 1s1 enerjisi;
yercekimi ve elektromanyetik kuvvetler tarafindan kullanilir. Diinyamiz giinesten
yayilan enerjinin sadece kiiciik bir kismini tiikketmektedir. Tiim fosil esasl tiikkenen
ve tiikenmeyen enerjinin kaynagi giinestir. Giinesten gelen enerjinin yaklasik %2’lik
kismu riizgar enerjisine, onemli bir bolimi de bitkiler tarafindan biomass enerjisine

doniistiiriilmektedir.*

Artan niifus ve insanlarin rahat ve konfor sartlarinda yasama arzular
insanoglunun enerji talebini siirekli olarak artirmaktadir. Artan enerji talebini
rezervleri sinirli olan fosil esash yakitlarla karsilamak her gecen giin giiclesmektedir.
Giinitimiizde kullandigimiz enerjinin biiyiik bir kismi petrol, komiir, dogalgaz gibi
fosil yakitlarindan elde edilmektedir. Bilinen petrol rezervlerinin 35-40 yil,
dogalgaz rezervlerinin 65 yil ve kOmiir rezervlerinin 220 yil sonra tiikkenecegi
tahmin edilmektedir. Petrol, komiir, dogalgaz gibi yakitlar fosil enerji kaynaklar

olup rezervleri stnirhidir.”!

Riizgér, havanin yer degistirmesiyle olusan esinti, yel olarak tanimlanabilir.”
Giinesten gelen 1sinlar diinya atmosferinde 1sinmaya neden olmaktadir. Isinarak

yogunlugu azalan hava yiikselmekte, bu havanin yerini soguk hava doldurmaktadir.

" AKKAYA, .40

20 Metin YEREBAKAN, Riizgar Enerjisi, Istanbul Ticaret Odasi, Yayin No:2001-33, Ekim 2001, s.1
*! Riizgar Enerjisi, <http://www bilimselkonular.com/component/content/article/24-duenya/942-
ruzgar -enerjisi.html>, (23.04.2009)

** Tiirk Dil Kurumu internet Sitesi, < http://tdkterim.gov.tr/bts/?kategori=veritbn&kelimesec=267913
> (23.04.2009)



Bu hava akimi diinyanin kendi etrafinda donme hareketiyle de birlesince biiyiik
oranda kinetik enerji tasiyan hava hareketleri olugsmaktadir. Riizgér enerjisi, giines
radyasyonunun yer yiizeylerini farkli 1sitmasindan kaynaklanir. Yer yiizeylerinin
farkli 1sinmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basicinin farkli olmasina, bu farkl
basing da havanin hareketine neden olur. Giines isinlar1 oldugu siirece riizgar

olacaktir. Riizgar, giines enerjisinin dolayli bir iiriiniidiir.>

1.2.1. Riizgar Enerjisinin Tarihi

Mekanik gii¢ iiretmek {izere riizgarla c¢alistirilan rotor kavrami oldukga eski
olup, riizgar degirmenleri hakkindaki en eski kayitlar M.O. 5. yiizyila aittir. Tlk yel
degirmenlerine Asya’ da rastlanmis olmakla beraber, Giiney Amerika’ da ve Bati
Avrupa’ da da yoreye ozgiin tasarimlar bulunmaktadir. Ik yel degirmeni insasi

konusunda 10. yiizyilda iran’ da yapilan diisey eksenli makinelere rastlanmaktadir.**

Endiistri devrimi ile birlikte, 18. yiizyilda buhar makinelerinin ortaya ¢ikmasi
sonucunda diinya, enerji ihtiyac1 temini i¢in termodinamik islemlere dayanan
makinelerden yararlanmaya baslamistir. Ozellikle komiir, petrol ve dogalgaz gibi
fosil yakitlarin kullanimui ile beraber, bu makineler daha avantajli bir duruma
gelmistir. Istenildigi anda enerji iiretimi olanag saglamasindan dolayi, riizgar
enerjisinden daha popiiler hale gelmislerdir. Bu nedenle 19.yiizyilda ve 20.yiizyilin
ortalarina dogru riizgar enerjisinin onemi azalmistir. Sadece, Amerika, Rusya ve
Avustralya gibi niifusu genis bir alana yayilmis olan iilkelerde riizgér enerjisi

ciftciler tarafindan su cekmek igin kullanlmigtir.”

Riizgér tiirbinlerinin ilk kullanimi ise 1890’ 11 yillarda Danimarka’ da
gerceklesmistir.”® 53 metre ¢apinda ve 1,25 MW giiciindeki Smith Putnam Riizgar

tiirbini ABD’ nin Vermont sehrinde 1939’ da kurulmustu. Bu proje i¢in donemin en

“Enerji Kaynaklari.Net, http:/www.enerjikaynaklari.net/keyf/ruzgar_enerjisinin_kaynagi-213.html,
(23.04.2009)

* YEREBAKAN, s. 59

%5 Melike DEMIR, Riizgar Enerjisinin Tarihte Ik Kullanimu, http://www.melikedemir.com/ret.html,
(23.04.2009)

% U.S. Department of Energy, Energy Efficiency and Renewable Energy, http:/wwwl eere.
energy.gov/windandhydro/wind_history.html, (25.04.2009)
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iyi bilim adamlar ve miihendisleri bir araya gelmis olup, bu riizgar tiirbini 1980’
lerin MW olcegindeki makinelerin ¢ogundan daha uzun siire kullanilmis ve adeta

teknolojik gelismenin bir simgesi olmustur.*’

Riizgéar enerjisinden elektrik iiretme fikrinin ¢ekiciligi fosil yakitlarin ve
ozellikle de petroliin fiyatiyla orantili olarak degismistir. ikinci Diinya Savas®’ m
izleyen yillarda petrol fiyatlarindaki diisilis riizgar enerjisine ilgiyi azaltmis ancak
ozellikle 1970’ li yillarda petrol fiyatlarinda meydana gelen asin artislar riizgér

enerjisine yapilan yatirimlar1 artirmistir.

Glinlimiizde ise riizgar enerjisinden elektrik enerjisi liretme maliyetlerinde,
teknolojik gelismelere paralel olarak meydana gelen diisiisler ve olusan ¢evre bilinci
riizgdr enerjisi kullanimimi tekrar cazip hale getirmistir. Gelecekte de riizgar

enerjisinin dnemi giderek artacaktir.

1.2.2. Riizgar Enerjisinin Avantajlari1 ve Dezavantajlari
Riizgér enerjisi gelecegin enerji kaynaklar1 arasinda ozellikle iklim
degisikliklerini 6nlemede 6nemli bir rol alacaktir. Halen diinyanin en ¢ok biiyiiyen

enerji sektorlerinden biridir.

Riizgér enerjisi temiz bir enerjidir. Riizgar tiirbinlerinin ¢evreye olan olumlu
etkilerinin basinda fosil yakitlarin kullanimini ve yanma sonucu olusan Kkirletici
maddelerin emisyonunu azaltmasi sayilabilir. Bunlardan en ©nemlisi de karbon
oksitler, siilfiir ve nitrojen gibi zararli gazlari yaymiyor olmasidir. Dolayisiyla sera
etkisine neden olmamaktadir. Konvansiyonel fosil yakit kullanan santraller siilfiir ve
nitrojen oksitler yaymaktadir. Bu da cevreye Onemli Olciide zarar veren asit

yagmurlarina yol agmaktadlr.28

Riizgér tiirbinlerinin diger bir avantaji ise ekonomik alan kullanimidir.
Ozellikle riizgar ciftliklerinde, riizgrdan daha iyi yararlanabilmek icin tiirbinler

birbirlerinden belirli uzak mesafelere yerlestirildikleri icin kapladiklar arazi olduk¢a

2" YEREBAKAN, s. 61

* Melike DEMIR, Riizgir Enerjisinin Cevresel Avantajlari, http://www.melikedemir.com/ca.htm,
(23.04.2009)
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genistir. 20 tiirbinden olusan tipik bir riizgar ¢iftligi yaklasgik 1 km* (100 hektar) alan
kaplar ama bu alanin sadece %1’ini kullanmaktadir. Geri kalan alanlar ciftlik icin ya
da dogal alan olarak kullanilabilmektedir. Bunun gibi bir proje 6.500 ile 10.000

arasinda evin elektrik gereksinimini karsilayabilmektedir.

Riizgér enerjisi santrallerinden enerji iiretme maliyetleri giiniimiizde 1980’ li
yillara gore %80 oraninda diismiistiir. Arastirmalar gelecek yillarda riizgardan

iiretilen enerjinin maliyetinin daha da diisecegini gdstermektedir.”

Riizgér enerjisi santralleri diger santrallere gore daha kisa siirede
kurulabilmektedir. Bu da g¢evreye daha az zarar vermektedir. Ornegin niikleer
santraller ortalama 7 yil, hidroelektrik santralleri 2-10 y1l, dogalgaz santralleri 1,5

yilda kurulabilmektedir.™

Klasik konvansiyonel enerji kaynaklarinin Omiirleri sl iken, riizgar
enerjisinin az olan miktaria karsilik bir 6miir sorunu yoktur. Bu bakimdan riizgar

enerjisi siirdiiriilebilirdir.’

Riizgér enerjisinin bir diger avantaji da iilkelerin enerji konusunda disa

bagimliligimi ortadan kaldirmasidir.

Riizgér tiirbinlerinin dezavantajlari, giiriiltii ve goriintii kirliligi, kuslara ve
radyo-TV sinyallerine zarar vermesi olarak siralanabilir. Riizgar tiirbinlerinde iki
cesit giiriilti olusmaktadir. Mekanik giiriiltii, disli kutusu, jeneratdr ve yedek
motorlarin yarattig giiriiltiidiir. Mekanik giiriiltii, akustik kiliflarin ve 6zel dislilerin
kullanilmast ve donen parcalarin ses emici malzemeyle kaplanmasi ile
giderilebilmektedir. Aerodinamik giiriiltii ise, hava icinde donen kanatlarin hizina

bagl olarak artar. Riizgar santrali icerindeki ses 43 dB diizeyindedir.32

* Roy D'Silva, Advantages and Disadvantages of Wind Energy, http://www.buzzle.com/.articles/
advantages-disadvantages-wind-energy.html, (23.04.2009)

3 Esin ACAR, Ahmet DOGAN, Riizgdr Enerjisinin Potansiyeli ve Cevresel Etkilerinin
Degerlendirilmesi, VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, Istanbul,
8.6, http://www.uteg.org/makaleler/potansiyeli_cevresel_etkilerinin.pdf, (23.04.2009)

! Kamil B. VARINCA, Gamze VARANK, Riizgar Kaynakli Enerji Uretim Sistemlerinde Cevresel
Etkilerin Degerlendirilmesi ve Coziim Onerileri, Yildiz Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimi, s.5, http://www.yildiz.edu.tr/~kvarinca/Dosyalar/Y ayinlar/yayin002.pdf, (23.04.2009)

** Melike DEMIR, Riizgar Enerjisinin Cevresel Dezavantajlari, http:/www.melikedemir.com/cd.htm,
(23.04.2009)
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Giriiltii  etkisi yerlesim bolgelerinin  yakinindaki yerlere gore riizgar
tirbinlerinin 6zenle yerlestirilmesi ile giderilebilmektedir. Riizgar santralleri ile
yerlesim birimleri ve konutlar arasindaki uzakligin 500 m‘ den az olmamasi, dogal

olarak giiriiltiiden korunmay1 saglar.

Riizgér santrallerin yaygin oldugu Danimarka, Almanya ve Hollanda gibi
ilkelerde yapilan ¢alismalar, riizgar tiirbinleri yaninda yasayan insanlarin genellikle
sehirde yasayanlara gore tiirbinleri daha uygun bulduklarin1 gostermistir. Estetik
acidan, biiyiik tiirbinler genellikle kiigiik tiirbinlerden daha diisikk donme hizina
sahiptir. Bu yiizden biiyiik tiirbinler, hizli donen cisimlerin gozde yaptig1 olumsuz
etkiyi yapmaz. Ayrica boru tipi kuleler, kafes tipi kulelere gore daha hos goriiniimlii

olduklart icin, goriintii kirliligini 6nlemek icin boru tipi kuleler tercih edilmektedir.

Riizgar tiirbinlerinin kus yasantisina da olumsuz etkileri vardir. Kuslarin kule
veya kanatlara carparak 6lme ve yaralanmasi veya tiirbinlerin yuvalama ve goc
yollarina zarar vermesi bu etkiler arasindadir. Fakat riizgér tiirbinleri nedeniyle kus
olumii seyrektir. Genellikle kus Oliimlerine yiiksek gerilim hatlari neden

olmaktadir.*

Riizgér tiirbinlerinin radyo ve televizyon alicilarinda parazit olugturmas1 gibi
bir olumsuz etkisi bulunmaktadir. Fakat bu etki 2-3 km’ lik alanla sinirli kalmaktadir
ve tlirbin yerlesimi bu tiir olgulara dikkat edilerek yapilirsa, olumsuz etkiler

azaltilabilir veya ortadan kaldirilabilir.**

Riizgér tiirbinlerinin olumsuz etkilerinin, teknolojik imkénlar ve diizenli
yerlestirilen riizgdr tesisleri sayesinde azaltilabilir hatta tamamen ortadan
kaldirilabilir. BoOylece herhangi bir radyoaktif i1simim tahribati yapmayan, atik
tiretmeyen, hammadde i¢in disariya bagimliligi ortadan kaldiran, atmosfere 1sil
emisyonlar1 bulunmayan ve kisa siirede kurulabilen riizgar enerjisi santralleri

diinyada daha da popiiler hale gelebilecektir.

> Melike DEMIR, Riizgar Enerjisinin Cevresel Dezavantajlari, http:/www.melikedemir.com/cd.htm,
(23.04.2009)
** Melike DEMIR, Riizgar Enerjisinin Cevresel Dezavantajlari, http:/www.melikedemir.com/cd.htm,
(23.04.2009)
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1.2.3. Diinya’ da Riizgar Enerjisi Kullanim

Yaklagik 20 yil once, bir enerji kaynagi olarak benimsenip yatirimlarina
baslanan riizgar enerjisi giiniimiizde Diinya’ da hak ettigi degeri kazanmistir.
Ozellikle geride biraktigimiz son 15 yilda kurulma maliyetleri siiratle diisen riizgar

enerjisi santrallerine olan talep her gegen giin artmaktadir.

Son 10 yilda Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu gii¢ kapasitesi yillik ortalama
%30 biiyiime gostermistir. 2008 yil1 icinde kurulu gii¢ kapasitesi 27 GW artarak,
toplamda 120 GW’ ye ulasmistir. 2008 yilsonu verilerine gore kurulu giic
kapasitesinde Amerika Birlesik Devletleri, Almanya’ ya ait olan birinciligi ele
gecirmistir. Sektor giintimiizde 400.000 kisiye istihdam saglamakta olup bu rakamin

oniimiizdeki yillarda 1.000.000 kisiye ulasmasi beklenmektedir.*

Sekil 1.1. ve Cizelge 1.1.” de 2008 yili sonu verilerine gore riizgar enerjisi

kurulu giicii en yiiksek 10 iilke goriilmektedir.

. .. .. .. | MAmerika Birlesik
2008 Y1l Sonu Verilerine gore Ruzgar Enerjis  poyjetieri $

Giicii En yiiksek 10 Ulke B Almanya

Oispanya

Amerika Birlesik
Deviletleri

OGin
M Hindistan
Ditalya

B Fransa

Hindistan

Oingiltere

Gin i .
spanya W Danimarka

Sekil 1.1. 2008 Y1l Sonu Verilerine Gore Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii
En Yiiksek 10 Ulke

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.9
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind%202008 %20Re
port.pdf, (25.04.2009)

» Global Wind Energy Council, Wind is a Global Power Source, http://www.gwec.net

/index.php?id=13, (25.04.2009)
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2008 yili icerisinde riizgar enerjisi kurulu gii¢ kapasitesini %28.8 artiran
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya’ y1 geride birakarak bu alanda liderlige
yiikselmistir. Cin son yillarda yaptig1 biiyiik atilimla toplam kurulu gii¢ kapasitesinde
dordiincii  siraya yerlesmis olup gelecekte ilk siralann zorlayacagi tahmin

edilmektedir.

Cizelge 1.1. 2008 Y1l Sonu Verilerine Gore Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii
En Yiiksek 10 Ulke

Ulke MW %

Amerika Birlesik Devletleri 25.170 20,84
Almanya 23.903 19,79
Ispanya 16.754 13,87

Cin 12.210 10,11

Hindistan 9.645 7,98

Italya 3.736 3,09

Fransa 3.404 2,82

Ingiltere 3.241 2,68

Danimarka 3.180 2,63

Portekiz 2.862 2,37
Diger 16.693 13,82
Toplam Ilk 10 Ulke 104.105 86,20
Diinya Toplami 120.798 100,00

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.9,
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind%202008 %20Re
port.pdf, (25.04.2009)
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Amerika Birlesik Devletleri, 25.170 MW kurulu gii¢ kapasitesi ve %?20,80
pay ile liderligi elinde bulundurmaktadir. 2030 yilinda toplam enerji ihtiyacinin %20’
sini riizgardan saglamay1 hedefleyen Amerika Birlesik Devletleri koydugu hedefe
dogru ilerlemektedir. ik 10 iilkenin toplam Diinya kurulu gii¢c kapasitesinden aldig1
pay %86,20’dir.

Sekil 1.2. ve Cizelge 1.2.” de 2008 yil1 icerisinde yeni kullanima alinan riizgar

enerjisi kurulu gii¢ miktarlarina gore ilk 10 iilke goriilmektedir.

2008 Y1l icerisinde Kullanima Alinan Riizgar Enetjisi
Kurulu Gii¢ Miktarlarina Goére ilk 10 Ulke

O Amerika Birlesik
Devletleri

Diger mCin

Amerika Birlegik

Devletleri OHindistan

Kanada

Portekiz
OAlmanya

M ispanya
Ditalya

B Fransa
ispanya Oingiltere
Ml Portekiz
B Kanada

Hindistan O Diger

Sekil 1.2. 2008 Y1ih Icerisinde Kullanima Alman Riizgar Enerjisi Kurulu
Giic Miktarlarma Gére Ilk 10 Ulke

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.9
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global%20Wind %202008 %20Re
port.pdf, (25.04.2009)

[lk iki sirada yer alan Amerika Birlesik Devletleri ve Cin 2008 yil1 icerisinde
meydana getirilen toplam kurulu giiclin yarisindan fazlasimi gerceklestirmislerdir.

Son yillarda 6zellikle Cin riizgar enerjisi konusunda énemli adimlar atmistir. Cin’ in
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2020 y1l1 i¢in koydugu 30 GW kurulu gii¢ hedefine yaklasik 10 yil 6nceden ulasmasi
beklenmektedir.

Cizelge 1.2. 2008 Y1l icerisinde Kullamma Alinan Riizgar Enerjisi
Kurulu Gii¢ Miktarlarma Gore Ik 10 Ulke

Ulke MW %
Amerika Birlesik Devletleri 8.358 30,90
Cin 6.300 | 23,29
Hindistan 1.800 6,65
Almanya 1.665 6,16
Ispanya 1.609 5,95
Italya 1.010 | 3,73
Fransa 950 3,51
Ingiltere 836 3,09
Portekiz 712 2,63
Kanada 526 1,94
Diger 3.285 12,14
Toplam ilk 10 Ulke 23.766 | 87,86
Diinya Toplami1 27.051 | 100,00

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.9
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind%202008 %20Re
port.pdf, (25.04.2009)

Asya’ da bulunan kurulu riizgar giiciine Cin’ den sonra en biiyiik katkiy:
Hindistan yapmaktadir. Hindistan yakaladigi sabit biiyiime hiziyla bu alanda
gelecekte soz sahibi bir lilke olacagin1 gostermektedir. Avrupa’ da en hizli biiyiiyen
enerji tiirii olan riizgar enerjisi, 2008 yilinda yeni kurulan tiim enerji kurulu

giiclerinin %35’ ini olusturmaktadir.*

36 Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.11,
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind %202008 % 20Report.pdf, (25.04.2009)
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Sekil 1.3. ve Cizelge 1.3.” de 1996-2008 yillar1 aras1 Diinya Riizgar Enerjisi
Kurulu Gii¢ Kapasitesi miktarlari(MW) yillik bazda kiimiilatif olarak goriilmektedir.

1996-2008 Yillar1 Arasi Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu
Gilic Kapasitesi Degisimi

140.000
120.000
100.000 -

= 80.000 -

=  60.000 -

40.000 —’: | -

ANIRIR R RIS}

O = T D T D T D T D T T T T T T T T 1

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Yil

Sekil 1.3. 1996-2008 Yillar1 Arasi Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Giic
Kapasitesi Degisimi

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.10
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind %202008 %20Re
port.pdf, (25.04.2009)

Riizgér enerjisi konusunda asil 6nemli adimlar son yillarda atilmistir. 1996—
2008 yillan1 arasinda ortalama %28,33 biiyiiyen kurulu giic miktari, 6zellikle 2004

yilindan itibaren her y1l artan bir hizla biiylimeye devam etmektedir.
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Cizelge 1.3. 1996-2008 Yillar1 Arasi Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Giic¢
Kapasitesi Degisimi

Yil MW
1996 6.100
1997 7.600
1998 10.200
1999 13.600
2000 17.400
2001 23.900
2002 31.100
2003 39.431
2004 47.620
2005 59.091
2006 74.052
2007 93.835
2008 120.798

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.10
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind %202008 %20Re

port.pdf, (25.04.2009)

Incelemeye tabi yillar itibariyle siirekli olarak bir 6nceki yila gore %20’ nin

tizerinde biiyliyen ve yaklasik 3 yilda ikiye katlanan diinya riizgar enerjisi kurulu gii¢

kapasitesinin 6niimiizdeki yillarda da bu egilimini siirdiirmesi beklenmektedir.*’

*7 Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.10
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind %202008 % 20Report.pdf, (25.04.2009)
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Cizelge 1.4 de 2007 ve 2008 yilsonlan itibariyle iilke ve bolge bazinda

riizgar enerjisi kurulu giigleri goriilmektedir.

Cizelge 1.4. Ulke ve Bolge Bazinda Riizgir Enerjisi Kurulu Giic
Kapasitesi Degisimi(2007-2008)

Bolge Ulke 2007 2008(Yeni) 2008

Sonu(MW) (MW) Toplam(MW)

Afrika ve Orta | Misir 310 55 365
Dogu Fas 124 10 134
Iran 67 17 84

Tunus 20 34 54

Diger 17 14 31

Toplam 539 30 569

Asya Cin 5.910 6.300 12.210
Hindistan 7.845 1.800 9.645

Japonya 1.538 346 1.884

Tayvan 276 81 357

Giiney Kore 193 43 236

Filipinler 25 8 33

Diger 5 1 6

Toplam 15.795 8.579 24.374

Avrupa Almanya 22.247 1.665 23.912
Ispanya 15.145 1.609 16.754

Italya 2.726 1.010 3.736

Fransa 2.454 950 3.404

Ingiltere 2.406 836 3.242

Danimarka 3.125 77 3.202

Portekiz 2.150 712 2.862

Hollanda 1.747 500 2.247

Isvec 788 236 1.024

Irlanda 795 208 1.003




Cizelge 1.4. (devami)
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Bolge Ulke 2007 2008(Yeni) 2008
Sonu(MW) (MW) Toplam(MW)
Avrupa Avusturya 982 14 996
Yunanistan 871 114 985
Polonya 276 196 472
Norveg 326 102 428
Tiirkiye 147 286 433
Diger 955 362 1.317
Toplam 57.139 8.877 66.016
Latin Amerika | Brezilya 247 94 341
Meksika 87 0 87
Kosta Rika 70 0 70
Karayipler 55 0 55
Arjantin 29 2 31
Diger 45 0 45
Toplam 533 96 629
Kuzey ABD 16.824 8.358 25.182
Amerika Kanada 1.846 526 2372
Toplam 18.670 8.884 27.554
Pasifik Avustralya 824 482 1.306
Yeni Zelanda 322 4 326
Diger 12 0 12
Toplam 1.158 486 1.644
Diinya 93.835 27.051 120.886
Toplami

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, s.13
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind %202008 %20Re
port.pdf, (25.04.2009)

Geligmis ve gelismekte olan iilkelerin biiyiik bir kismi riizgér enerjisinin

siirdiiriilebilir ve temiz bir enerji kaynagi oldugunun farkina varmis, kurulu giic

kapasitelerini siirekli olarak artirma cabasina girmislerdir. 2008 yili igcinde meydana
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getirilen yeni kurulu giiciin biiyiikk bir kismi Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya

ilkelerine aittir.

1.2.4 Tiirkiye’ de Riizgar Enerjisi Kullanim

Ulkemizde riizgar enerjisiyle ilgili ¢alismalarin baslangic tarihi cok eskilere
dayanmamaktadir. Bu konudaki caligmalar1 ilk baglatan kurum 1980' 1i yillarin
ortalarinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi olmustur. Baslangi¢ calismalari riizgar
potansiyelini tespit amaciyla gerceklestirilen etiit faaliyetlerinden ibarettir. Hatta bu
yillarda riizgdr enerjisini  konu alan herhangi bir kanuni diizenleme
bulunmamaktaydi. 1995 yilindan baslayarak bazi kiigiik uygulamalar Yap - Islet -
Devret modeliyle gerceklestirilmistir. Tiirkiye'de ilk riizgar santrali Demirer
Holding'in Cesme’ de kurdugu santraldir. Izmir Cesme Germian' da (1.5MW),
Alacat1' da (7.2MW); Canakkale Bozcaada'da (10.2MW); Istanbul Hadimkoy' de
(1.2MW) gerceklesen riizgr santralleri bu sekilde ortaya ¢ikmustir.>®

Tiirkiye'de riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin konu edildigi
ilk kanun 2001 yilinda ¢ikarilan Elektrik Piyasas1 Kanunu'dur. Bu kanunla devletin
belirli bir fiyattan alim garantisinden vazge¢cmesi zaten diisiik seviyede olan riizgar
enerjisi yatirimlarint durdurmustur. Riizgér enerjisine verilen resmi onemin kaniti
olarak ilk ciddi girisim ise ancak 2005'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu ile
ortaya konmustur. Bu kanunun sonrasinda Bandirma, Cesme yarimadasi, Hatay,
Manisa ve Canakkale' de gerceklestirilen 150 MW giiciindeki santraller kanunun ilk

meyveleridir.3 ’

Cizelge 1.5. de Tiirkiye’ nin 2000-2008 yillar1 aras1 toplam riizgar enerjisi

kurulu gii¢ kapasitesi goriilmektedir.

* Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi' nin Tarihi, http://www.alternaturk.org/turkiyede-ruzgar-enerjisi.php,
(26.04.2009)
** Tiirkiye’ de Riizgar Enerjisi, http:/www.alternaturk.org/turkiyede-ruzgar-enerjisi.php, (26.04.2009)
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Cizelge 1.5. Tiirkiye’de Yillar itibariyle Kurulu Bulunan Riizgar Eneriji
Kapasitesi

Yl | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

MW | 19 19 19 20 20 20 50 147 | 433

Kaynak: Global Wind Energy Council, Global Wind 2008 Report, $.53
http://www.gwec.net/fileadmin/documents/Global %20Wind%202008 %20Re
port.pdf, (25.04.2009)

2005 yilinda yasal diizenlemelerin tamamlanmast miiteakibinde riizgr
enerjisi yatirimlar1 hiz kazanmis ve riizgar enerjisi 6nemli bir enerji kaynagi olarak

goriilmeye baslanmustir.

Cizelge 1.6.” da Tirkiye’de kurulu bulunan ve kurulmasi planlanan riizgar

enerji santralleri ile ilgili 6zet bilgiler sunulmustur.(04.02.20009 tarihi itibariyle)

Cizelge 1.6. Tiirkiye’de 04.02.2009 Tarihi itibariyle Kurulu Bulunan ve
Kurulmasi Planlanan Riizgar Enerji Santralleri

Sirket Mevkii Uretime | Kurulu Gii¢ . Tiirbin Tiirbin Adet ve
Gecis (MW) Imalatcisi Kapasitesi
Tarihi
Alize A.S. Izmir-Cesme 1998 1.50 IEnercon 3 adet 500 kW
Giicbirligi A.S. [lzmir-Cesme 1998 7.20 Vestas 12 adet 600 kW
Bores A.S. Canakkale- 2000 10.20 Enercon 17 adet 600 kW
Bozcaada
Sunjiit A.S. Istanbul-Hadimksy 2003 1.20 IEnercon 2 adet 600 kW
Yapisan A.S. [Balikesir-Bandirma |[/2006  30.00 GE 20 adet 1.500 kW
Ertiirk A.S. Istanbul-Silivri /2006 10.85 Vestas 1 adet 850 kW
Mare A.S. Izmir-Cesme 1/2007 39.20 [Enercon 49 adet 800 kW
Deniz A.S. Manisa-Akhisar /2007 10.80 Vestas 6 adet 1.800 kW
Anemon A.S. |Canakkale-intepe  [[/2007  [30.40 [Enercon 38 adet 800 kW
Dogal A.S. Canakkale-Gelibolu [[I/2007  {14.90 IEnercon 13 adet 800 kW + 5
adet 900 kW
Deniz A.S. (*1) Hatay-Samandag  |[[/2008  [30.00 Vestas 15 adet 2.000 kW
Manisa-Sayalar /2008  30.60 IEnercon 38 adet 800 kW




Cizelge 1.6. (devami)
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Sirket Mevkii Uretime | Kurulu Giic Tiirbin Tiirbin Adet ve
Gecis Tarihil (MW) Imalatcist Kapasitesi
innores A.S.  |lzmir-Aliaga  [1/2008 42.50 Nordex 17 adet 2.500 kW
ILodos A.S. Istanbul- 1/2008 24.00 [Enercon 12 adet 2.000 kW
Gaziosmanpaga
Ertiirk A.S. Istanbul-Catalca [I[/2008 60.00 Vestas 20 adet 3.000 kW
Baki A.S. (*2) [Balikesir-Samli [[I/2008 90.00 Vestas 38 adet 3.000 kW
Dares A.S. (*3) Mugla-Datca 11/2008 10.00 Enercon 27 adet 800 kW + 8
adet 900 kW
ISLETMEDEKI KAPASITE TOPLAMI 433.35
INSA HALINDEKI KAPASITE
Ayen A.S. Aydin-Didim 1/2009 31.50 Suzlon 2.100 kW
Ezse Ltd. Sti. |Hatay-Samandag [[1/2009 35.10 Nordex 900 kW
Ezse Ltd. Sti.  [Hatay-Samandag |[1/2009 22.50 Nordex 2.500 kW
Rotor A.§. Osmaniye-Bahge [II/2009 135.00 GE 54 adet 2.500 kW
Mazi-3 Res Elk [izmir - Cesme  [[[/2009 22.50 Nordex 9 adet 2500 kW
Ur. A.S.
Kores A.S. Izmir-Cesme 11/2009 15.00 INordex 2.500 kW
Soma A.S. Manisa-Soma  [[I/2009 140.80 [Enercon 176 adet 800kW
INSA HALINDEKI KAPASITE TOPLAMI  {402.40
Alize A.S. Balikesir- 19.00 [Enercon 17 adet 800 kW ve 6
Susurluk adet 900 kW
Borasco A.S. [Balikesir- 45.00 Vestas 15 adet 3000 kW
Bandirma
Alize A.S. Tekirdag-Sarkoy 28.80 IEnercon 14 adet 2000 kW ve
1 adet 800 kW
Alize A.S. Balikesir-Havran 16.00 IEnercon 8 adet 2000 kW
Alize A.S. Canakkale-Ezine 20.80 Enercon 10 adet 2000 kW ve
1 adet 800 kW
Belen A.S. Hatay-Belen 30.00 Vestas 10 adet 3000 kW
Alize A.S. Manisa-Kirkagag 25.60 Enercon 32 adet 800 kW
Boreas A.S. IEdirne-Enez 15.00 INordex 6 adet 2.500 kW
Doruk A.S. Izmir-Aliaga 30.00 Enercon 15 adet 2.000 kW
Yapisan Ing.  [[zmir-Aliaga 90.00 Nordex 36 adet 2500 kW
[Elk.San.Tic.A.S
Dogal A.S. Izmir-Aliaga 30.00 [Enercon 15 adet 2000 kW
Dogal A.S. I[zmir-Foga 30.00 IEnercon 15 adet 2000 kW
IPoyraz A.S. Balikesir-Kepsut 54.90 [Enercon 61 adet 900 kW
Bilgin Elektrik [Manisa-Soma- 90.00 Nordex 36 adet 2500 kW
Uretim A.S. Kirkagac




Cizelge 1.6. (devami)
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Sirket Mevkii Uretime | Kurulu Giic Tiirbin Tiirbin Adet ve
Gecis Tarihi (MW) Imalatcisi Kapasitesi
Bares Elektrik [Balikesir-Kepsut 142.50 Nordex 57 adet 2500 kW
Uretim A.S.
TURBIN TEDARIK SOZLESMESI IMZALI | 667.60
PROJE TOPLAMI
GENEL TOPLAM 1.503.35 MW
NOT:

(*) Tesis toplam kurulu giicii 60 MW olup 30 MW icin tevsii calismalari siirmektedir.

(*?) Tesis toplam kurulu giicii 114 MW olup 24 MW’ lik tevsii ¢caligmalar siirmektedir.
(*?) Tesis toplam kurulu giicii 28.8 MW olup kalan 18.8 MW icin kabul caligsmalari
stirmektedir.

Kaynak: Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii,
http://www.eie.gov.tr/turkce /YEK/ruzgar/TURKiYE_RES_20090204.doc,
(26.04.2009)

Tiirkiye giiniimiizde ihtiyaci olan birincil enerji kaynaklarinin %65’ ini ithalat

yoluyla saglamaktadir. Halbuki Tiirkiye Avrupa’ nmin en fazla riizgar alan iilkeleri

arasinda yer almakta ve biiyiik bir riizgar enerjisi potansiyeline sahip bulunmaktadir.

Teorik olarak Tiirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyelinin 160 TWh oldugu kabul

edilmektedir ve bu potansiyel su anki yillik elektrik enerjisi kullaniminin iki katina

yaklndur.40

4“0 EWEA, Wind Directions March 2009, A Closer Look At Turkey By Isabelle Valentiny,
http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/WD/2009_february/Countr
y_focus_Turkey__February_March_.pdf, ( 26.04.2009)
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IKiNCi BOLUM

2. RUZGAR ENERJiSi SANTRAL YATIRIMLARI VE FINANSMANI

2.1.  Riizgar Enerjisi Santral Maliyetleri

Yerylizinde mevcut biitiin enerji kaynaklarmin kullanilarak elektrik
enerjisine doniistiiriilmesi o kaynagin kendine 6zgii niteligi, zenginligi ve cinsine
gore degismektedir. Bu kaynaklari kimine ulasmak ic¢in ¢ok biiyiik masraflart goz
Oniine almak gerektigi gibi hi¢bir maliyet gerekmeden ulasilabilen kaynaklar da
mevcuttur. Ancak bu kaynaklarm her birini islemek i¢in ayri bir yol ve her bir yolun
da ayn bir maliyeti vardir. 20. yiizyilin baginda iiretilen enerjinin %90’1 kdmiirden
elde edilmekteyken 1950’ lerden sonra bu oran %60’a gerilemistir. Gliniimiizde
enerjinin hemen hemen yarisi petrolden, %35°1 komiirden, %15’ise dogalgaz, giines,

riizgar, niikleer, vs. gibi alternatif enerji kaynaklarindan elde edilmektedir.*'

2.1.1. Riizgar Enerjisi Santrallerinin Kurulum Maliyetleri

Riizgér enerjisi santrallerinin toplam maliyetlerinin yaklasik olarak %75 lik
kismi tiirbin maliyetinden olusmaktadir. Riizgar enerjisi santrallerinde iiretilen
elektrigin maliyetine dalgalanan yakit fiyatlarinin higbir etkisi yoktur. Fosil kaynakli
yakitlarla calisan enerji iiretim santrallerinde, 6rnegin dogalgazla calisan elektrik
tiretim santrallerinde iiretilen elektrigin maliyetinin yaklasik %40-70" 1 yakit

maliyeti(dogalgaz) ve bakim onarim maliyetlerinden olusmaktadir. **

Cizelge 2.1. Avrupa’ da kurulan tipik bir 2 MW kapasiteli riizgar enerjisi

santralinde maliyet dagilimlarim1 gdstermektedir.

*' Oguzhan AKYUZ, Riizgar Enerjisi ile Diger Enerji Kaynaklarinin Fiyat / Maliyet Analiz Raporu,
Mayzs 2000, http://www.egetek.org/pages/news/asmakmaliyet.html, s. 1, (30.04.2009)

* Wind Energy The Facts, http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-economics-of-wind-
power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-power/cost-and-investment-structures/, ( 30.04.2009)
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Cizelge 2.1. Riizgar Enerji Santrali Kurulumunda Maliyetlerin Dagilim

Yatirim Toplam Maliyetteki
(EURO 1.000/MW) Pay1 %

Tiirbin 928 75,6
Sebeke Baglantisi 109 8,9
Kurulus 80 6,5
Arazi Kirasi 48 3,9
Elektrik Baglantisi 18 1,5
Danismanlik 15 1,2
Finansal Maliyetler 15 1,2
Yol Yapim 11 0,9
Kontrol Sistemleri 4 0,3

TOPLAM 1228 100,0

Kaynak: The European Wind Energy Association, Basic Cost of Wind
Energy, http://www.ewea.org/index.php?id=1639, (30.04.2009)

Riizgér enerjisi santrallerinin kurulum maliyetlerinin biiyiik bir boliimii tiirbin
maliyetinden olugmaktadir. Avrupa’ da kurulacak tipik bir 2 MW kapasiteli riizgar
enerjisi santralinin ortalama maliyeti 1,23 milyon €/ MW’ tir. Ancak bu tutar iilkeden
tilkeye farkliliklar arz etmektedir. KWh basina maliyet 1.000 € ile 1.350 € arasinda
degismektedir. En diisiilk maliyetler Danimarka’ da karsimiza ¢ikarken maliyetlerin
en yiiksek oldugu Ingiltere, Ispanya, Almanya ve Kanada’ da bu tutar Danimarka’ ya
gore %20-30 daha yiiksektir. Maliyet farkliliklar1 kurulum ve sebeke baglantisinda

da tilkelere gore onemli Olciide degismektedir. Kurulum ve sebeke baglantisi
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maliyetleri Portekiz’ de tiirbin maliyetinin %32’ sini olusturmakta iken, Almanya’ da

%24, italya’ da %21, Danimarka’ da ise %16’ sin1 olu§turmaktad1r.43

2.1.2. Riizgar Enerjisi Santrallerinin Operasyon, Bakim ve Onarim

Maliyetleri

Operasyon, bakim ve onarim maliyetleri bir riizgar tiirbininin {rettigi
elektrigin KWh bagina maliyetinin yaklasitk %20-25" lik bir kismim tegkil
etmektedir. Tiirbin iireticileri bu maliyetleri yeni tiirbinlerde diisiirebilmek igin

calismalarini siirdiirmektedirler. Bu maliyet kalemleri asagidaki gibidir;
a) Sigorta maliyetleri

b) Periyodik bakimlar

¢) Tamir

d) Yedek parca

Bu maliyet kalemlerinden sigorta ve periyodik bakim maliyetleri énceden
tahmin edilebilir, ancak tamir ve yedek parca maliyetlerinin onceden tahmini ¢ok
giictiir. Ayrica bu maliyetler tiirbinin yas1 arttikca artmaktadir. Almanya, Ispanya,
Ingiltere ve Danimarka’ daki deneyimlere gore iiretilen her KWh elektrik bagina bu

giderlerin toplamu 1,2—1,5 €c olarak gerceklesmistir.**

 Wind Energy The Facts, http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-economics-of-wind-
power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-power/cost-and-investment-structures/, ( 30.04.2009)

* Operation and Maintenance Costs of Wind Generated Power, http:/www.wind-energy-the-
facts.org/en/part-3-economics-of-wind-power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-power/operation-and-
maintenance-costs-of-wind-generated-power.html , ( 30.04.2009)
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Sekil 2.1. Almanya’ da Kurulu Riizgar Enerjisi Santrallerinde 1997-2001
Yillar1 Aras1 Ortalama Operasyon, Bakim ve Onarim Maliyetleri

Kaynak: , http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-economics-of-
wind-power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-power/operation-and-
maintenance-costs-of-wind-generated-power.html, (27.04.2009)

Almanya’ da 1997-2001 yillar1 arasinda ortalama operasyon, bakim ve

onarim maliyetlerinin maliyet kalemleri arasinda yiizde dagilimi Sekil 2.1." de

goriilmektedir. Giderler arasinda en yiiksek paya(%?26) servis ve yedek parca

maliyetleri sahiptir. En diisiik pay(%?5) ise sebeke ve baglantilar i¢in yapilan bakim

harcamalar i¢indir. Riizgar tiirbinleri, kurulumlarim takip eden ilk iki yil icin tiretici

firma garantisi kapsaminda olup, yaslandik¢ca operasyon, bakim ve onarim

maliyetleri artmaktadir.
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2.1.3. Riizgar Enerjisi Santral Maliyetlerini Etkileyen Trendler

Gectigimiz 10-15 y1l igerisinde riizgér enerjisi santrali maliyetlerini etkileyen

3 dnemli trend vardir™;

a) Daha biiyiikk kapasiteli tiirbinler kullanilmaya baglanmistir. 1990° Ir
yillarda ortalama tiirbin kapasitesi 200 kW iken 2007 yilinda ortalama
tiirbin kapasitesi 2 MW’ yi bulmustur.

b) Daha verimli tiirbinler iiretilmeye baslanmistir.

¢) KWh basina yatirim maliyetleri 6nemli 6l¢iide diismiistiir.

2500

2000 Almanya
— [spanya

1200 — Danimarka

1000 ABD

Ingiltere

——Hindistan

500

0

Sekil 2.2 Yillar itibariyle Riizgar Tiirbini Biiyiikliikleri Degisimi

Kaynak: http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-economics-of-wind-
power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-power/cost-and-investment-
structures/trends-influencing-the-costs-of-wind-power.html, (28.04.2009)

Sekil 2.2. yillar itibariyle kullamilan riizgar tiirbini biiytikliiklerini
gostermektedir. Son 10-15 yil icinde kullanilan riizgar tiirbini biiyiikliiklerinde

onemli artiglar oldugu goriilmektedir. 2007 yilindaki tiirbin satiglarinin %95’ lik

* Trends Influencing the Costs of Wind Power, http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-
economics-of-wind-power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-power/cost-and-investment-
structures/trends-influencing-the-costs-of-wind-power.html, (28.04.2009)
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kism1 1 MW ve iizeri tiirbinlerden olugsmaktadir. Ayrica 2,5 MW ve iizeri tiirbinlere

olan talep her gecen giin artmaktadir.

Riizgér enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde verimlilik; kurulus yeri ve
tiirbin yiiksekligi gibi etmenlere baglidir. Tiirbinlerin daha biiyiik secilmesi ve daha
yiikkseklere kurulmaya baslanmasi gibi kurulus yeri seciminin daha 1iyi
yapilabilmesini saglayan yontemlerin gelismesi de verimliligi artiric1 etki yapmustir.
Ayrica, Almanya ve Danimarka gibi riizgar enerjisinde onciilitkk etmis iilkelerdeki
eski tiirbinlerin yenileriyle degistirilmesi verimlilik ve kapasite artiglar1 yaratacaktir.
Geride biraktigimiz 10-15 yil icerisinde tiirbin verimlilikleri her y1l ortalama %2-3

artis gostermistir.
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Sekil 2.3. Yillar itibariyle Riizgar Enerjisi Yatirnm Maliyetleri

Kaynak: http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-economics-of-wind-
power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-power/cost-and-investment-
structures/trends-influencing-the-costs-of-wind-power.html, (28.04.2009)

Sekil 2.3.” de Danimarka’ daki riizgar enerjisi yatinm maliyetlerinin yillar
itibariyle degisimi goriilmektedir(Rakamlar 2006 fiyatlariyla verilmistir). Tiirbin

pervanesinin kapladigi alan basimna maliyetler, riizgar enerjisi santrali maliyet
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kiyaslamalarinda uygun bir 6l¢ii olarak kabul edilmektedir. Yillar itibariyle tiirbin
pervanesi tarafindan kaplanan birim alan basina maliyetlerde onemli bir diisiis
oldugu goriillmektedir. Yillar itibariyle ortalama %2’ lik bir disiis dikkat
cekmektedir. Ancak 2006 yilinda bu trendin bozuldugu ve ortalama maliyetlerin
2004 yilima gore %20 oranminda arttigr goriilmektedir. Bunun nedeni artan tiirbin

taleplerinin getirdigi tiirbin fiyatlarindaki yiikselise baglanabilir. *°

2.1.4. Riizgar Enerjisi ile Uretilen Elektrigin Maliyeti

Avrupa’ da riizgér enerjisi santrallerinin kurulug yeri riizgar rejimlerine gore

tirettikleri elektrik enerjisi maliyetleri(Ec/KWh) Sekil 2.4.” de goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Kurulus Yeri Riizgar Rejiminin Riizgar Enerji Santrallerinde
Uretilen Elektrik Maliyetine Etkisi

Kaynak: The European Wind Energy Association, http://www.ewea.org/
index.php?id=1639, (30.04.2009)

* Trends Influencing the Costs of Wind Power, http://www.wind-energy-the-facts.org/en/part-3-
economics-of-wind-power/chapter-1-cost-of-on-land-wind-power/cost-and-investment-
structures/trends-influencing-the-costs-of-wind-power.html, (30.04.2009)
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Sekil 2.4. olusturulurken riizgar tiirbininin tam kapasiteli yillik calisma
saatinin 2.000” den diisiik oldugu bolgeler diisiik riizgarh bolgeler, 2.000-2.500 aras1
oldugu bolgeler orta riizgarli bolgeler ve 2.500° den yiiksek oldugu bolgeler kiy1
bolgeleri olarak adlandirilmistir. Maliyetler diisiik ve orta riizgarl bolgelerde 7-10
€c/KWh arasinda olup yiiksek riizgar rejimine sahip kiy1 bolgelerinde 5-6,5 €c/KWh
olarak gerceklesmektedir. Sekil 2.4. aym1 zamanda kurulus maliyetlerinin iiretilen

elektrigin maliyetine etkisini de gostermektedir.

12 - Kiy1 Bolgeler
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Sekil 2.5. Danimarka’ da Riizgar Enerji Santrallerinde Uretilen Elektrik
Maliyetinin Yillar Itibariyle Degisimi

Kaynak: The European Wind Energy Association, http://www.ewea.org/
index.php?id=1639, (30.04.2009)

Riizgér enerjisi santrallerinde iiretilen elektrigin maliyetinin yillar itibariyle
degisimi Sekil 2.5.” de goriilmektedir. Sekil 2.5. olusturulurken verilerin yetersiz
olmasi1 nedeniyle sadece riizgar enerjisi konusunda 6nemli iilkeler arasinda yer alan
Danimarka’ daki veriler esas alinmistir. Daha sonra yapilan bir aragtirmada verilerin

Almanya i¢in de benzer oldugu goriilmistir. Sekil 2.5.” in incelenmesinden
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anlasilacagi iizere yillar itibariyle kullanilan tiirbin kapasiteleri artmis ve elektrik

iiretim maliyeti de giderek diismiistiir.*’

Denizde kurulu riizgr enerjisi santralleri halen Diinya’ daki toplam
kapasitenin %1’ ini olusturmaktadir. Bunun nedeni giiniimiizde denizde riizgar
enerjisi santrali kurmanin karada kurmaya oranla %50 daha pahali olmasidir. 2008
y1l1 sonunda toplam kapasite 1.471 MW olmustur. Bu alandaki gelismenin biiyiik bir
bolimii Avrupa Birligi iilkelerinde gerceklesmektedir. Yiiksek riizgar rejimi
beklentileri nedeniyle bu santrallere olan ilgi her gecen giin daha da artmaktadir.
Karada kurulu normal bir riizgar enerjisi santrali i¢in yillik toplam tam kapasiteli saat
2.000 — 2.500 arasinda degisirken, denizde kurulu riizgir enerjisi santralleri i¢in bu

rakam 4.000 saate kadar ulasabilmektedir.48

Riizgar enerjisi santrallerinin kullanimi ile 2008-2030 yillar1 arasinda
kacinilmasi planlanan CO, ve yakit maliyetleri Sekil 2.6.” da goriilmektedir. Sekil 2.6.

olusturulurken yapilan varsayimlar asagidaki gibidir:49

a) Karada kurulu riizgér enerjisi santrallerinin ekonomik omrii 20 yil, denizde

kurulu riizgar enerjisi santrallerinin ekonomik dmrii ise 25 yildir.

b) Riizgar enerjisi ile iiretilen elektrigin her KWh’ si 690 gram CO, salimmim

engellemektedir.
c) CO, salinim maliyeti 25 €/t’ dir.

d) Riizgar enerjisi ile iiretilen her TWh elektrik enerjisi ile 42 milyon €

degerinde petrol tasarrufu saglanmaktadir.

e) Petroliin varil fiyat1 90 $’ dir.

*"The European Wind Energy Association,http://www.ewea.org/index.php?id=1639, (30.04.2009)
* European Wind Energy Association, Basic Cost of Wind Energy, http:/www.ewea.org/
index.php?id=1639, ( 30.04.2009)

* European Wind Energy Association, Basic Cost of Wind Energy, http:/www.ewea.org/
index.php?id=1639, (30.04.2009)
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Sekil 2.6. Riizgar Enerji Santrallerinde 2008-2030 Yillar itibariyle
Kac¢imilmasi Planlanan CO; ve Yakit Maliyetleri

Kaynak: The European Wind Energy Association, http://www.ewea.org/
index.php?id=1639, (30.04.2009)

2.2.  Riizgar Enerjisi Yatirnmlar:

Genel olarak riizgar enerjisi finansa olduk¢a bagimlidir. Riizgir enerjisinin
ekonomik bir sekilde siirekliligi, ddiin¢ alinan kaynaga uygulanan faiz oranlarina
veya yatirim yapilan sermayeden beklenen orana ve projede kullanilmak iizere alinan
kaynagin kag¢ yilda geri 6denecegine bagli olarak degismektedir. Genel olarak, kisa
bir geri 6deme donemi ve yiiksek oranda faiz uygulanmasi, iiretilen enerjinin KWh
basina maliyetini yiikseltmek zorunda birakir. Riizgar enerjisinin maliyeti yakit
maliyetini icermedigi i¢in, gelecekteki yakit fiyatlarina bagimli olan yakat tiikketen
enerji Uretim tesisleri ile karsilastirildiginda, riizgar enerjisinin maliyeti gercek

maliyetine oldukca yakin bir sekilde hesaplanabilmektedir. Higbir yakit maliyeti s6z
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konusu olmadigindan dolayi, projeye bir defa yatinm yapildiktan sonra, siirekli
tekrarlanan maliyetler arasinda yalnizca isletim ve bakim maliyetleri bulunmaktadir.
Genel olarak, yiiksek veya artan yakit maliyetlerinin riizgir enerjisi gibi yakit
maliyet sistemlerine hicbir katkis1 yoktur, hatta sabit veya diisen yakit fiyatlar riizgar
enerji sistemleri icin daha olumsuz bir durum olusturmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin
kurulmasi olduk¢a hizli ve kolaydir ve boylelikle, ingaat asamasinda yiiksek

miktarlarda faize maruz kalmadan enerji iiretimine gegilebilmektedir.so

Riizgér enerjisinin kullanimi son yillarda hizla artmis ve bu sektore yapilan
yatinmlarda biiyiik artiglar olmustur. Bu artisin 6niimiizdeki yillarda da kesintiye

ugramadan devam edecegi diisiiniilmektedir.

25,000
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Sekil 2.7. 2000-2030 Yillar1 Arasinda Avrupa Birligi Ulkelerinde
Tahmini Riizgar Enerjisi Yatirimlari

Kaynak: The European Wind Energy Association, http://www.ewea.org/
index.php?id=1639, (30.04.2009)

Sekil 2.7. 2000-2030 yillar1 arasinda Avrupa Birligi iilkelerinde tahmini
rliizgar enerjisi yatirimlari gostermektedir. Yatirimlarin 2015 yilina kadar yillik 10
milyar € civarinda seyretmesi beklenmektedir. Ancak denizde kurulu riizgr enerjisi

santral yatirnmlarmin her gegcen yil toplam yatirimlar icindeki payinin artmasi

% Tirkiye Teknoloji ~ Gelistirme  Vakfi  internet  Sitesi,  Yenilenebilir  Enerj,
http://www.ttgv.org.tr/UserFiles/File/yenilenebilir_enerji.pdf, s. 2-3, (29.04.2009)
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beklenmektedir. 2020 yilinda yillik yatirim tutarinin 17 milyar € civarinda olmasi
beklenmekte olup bu yatinmin yaklasik %50’ sinin denizde kurulu riizgar enerjisi
santral yatirimlarindan olusacagi tahmin edilmektedir. 2030 yilinda ise yillik yatirim
tutarinin 20 milyar € olmasi1 beklenmekte olup bu yatinmin yaklagik %60’ 1nin
denizde kurulu riizgdr enerjisi santral yatinmlarindan olusacag tahmin

edilmektedir.”!

Tiim enerji yatinmlarinda oldugu gibi yeterli ve uygun sartlarda fon
saglayabilme sorunu riizgdr enerjisi yatinmcilarinin  karsilastifn  en biiyiik
sorunlardandir. 2000’ 1i yillara kadar finansal kurumlar riizgar enerjisi yatirimlarini
karmasik ve riskli gérmiis ve fon saglama konusunda isteksiz davranmiglardir. Fon
saglayan kurumlar ise vadeleri kisa tutmus ve yiiksek faiz oranlar1 ile bor¢ vermistir.
Giiniimiizde ise bu tiir yatinmlara fon saglamak daha kolay ve daha ucuzdur.
Bankalar, sigorta sirketleri ve diger finansal kurumlarin riizgar enerjisi yatirimlar ile
ilgilenmeye baslamasi bu yatirnmlarin hem yapilabilirligini arttirmis hem de bu

yatirimlart daha verimli kilmistir.

Riizgér enerjisi santrali yatinmlarina fon saglayacak finansal kurumlarin
yaptiklan ilk caligma girisimci tarafindan sunulan fizibilite raporlarinin detayli bir
incelemesidir. Hatta baz1 finansal kurumlar bu ¢alismay1 bagimsiz bir danigmanlik
firmasina yaptirmay1 da tercih edebilmektedirler. Yapilacak bu calisma finansal
kurumun sunulan proje ile ilgili risk degerlendirmesinde temel teskil edeceginden
son derece kritiktir. Bunun icin sunulan projenin teknik, finansal ve diger yonleriyle

kapsamli bir degerlendirmeye tabi tutulmasi1 gerekmektedir.

2.3. Riizgar Enerjisi Yatiromlarmin Finansmam

Diinyada ve buna paralel olarak iilkemizde son yillarda artan gevre bilinci
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Ozellikle riizgar enerjisi cok
ilgi cekmektedir. Ulkemizde projelerin en zorlu asamasini finansman asamasi

olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmma dayali santraller icin resmi

! European Wind Energy Association, Basic Cost of Wind Energy, http://www.ewea.org/
index.php?id=1639, (30.04.2009)
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kurumlara yapilan basvurular neticesinde iilkemizde su anda bir¢ok yatirimer sirket
finansman asamasina gelmis bulunmaktadir. Yatirnmcilar, projelerine hem yurt
icinden hem de yurt digindan finansman bulmaya calismaktadir.”® Riizgar enerjisi
yatirimi finansman yontemlerini iki ana baglik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar

0zkaynak finansmani ve bor¢ finansmanidir.

2.3.1. Ozkaynak Finansmam

Ozkaynak, bir isletmenin sahibi ya da ortaklar1 tarafindan saglanan fondur.
Riski yiiksektir ve iflas veya faaliyetlere son verilmesi durumunda kaynaklar
arasinda 6deme sirasina gore en sonda bulunan kaynaktir. Dolayisiyla bir firmaya,
bir projeye Ozkaynak saglayanlar yiiksek kar beklentisi icindedirler. Ortaklar
projenin operasyonel riskini sermaye katkilar1 oraninda paylasirlar. Yatirimlar heniiz
proje asamasindayken ve bor¢lanma imkéninin sinirli oldugu dénemlerde dzkaynak
finansman1 yeterli olabilmektedir. Ancak projenin ilerleyen asamalarinda, daha
biiylik tutarli kaynak gereksinimi oldugu dénemlerde 6z kaynak yoOntemi yetersiz
kalmaktadir ve borclanma gereksinimi duyulmaktadir. Ozkaynak finansmani

asagidaki kisi ve kurumlardan saglanabilir:
a) Proje sahiplerinden

b) Projeyle yakindan ilgilenen ekipman saticilar1 ve kurulus yeri

sahiplerinden
c) Bolgesel isletmeler ve gercek kisilerden
d) Baz iilkelerde devlet fonlarindan

Proje sahipleri proje maliyetinin belli bir kismim1 6zkaynak olarak koyarlar.
Ekipman saticilart ve kurulus yeri sahipleri proje karliligina inanirlarsa 6zkaynak
saglayabilirler. Projenin gerceklestirilecegi bolgedeki isletmeler ve diger gergek

kisiler ile baz iilkelerde devlet projeye 6zkaynak saglayabilir.

32 Murat DURAK, Yenilenebilir Enerji Yatirimlart icin Finansman Modelleri: Proje ve Sendikasyon

Kredisi, 3 E Dergisi Say1 128, (Ocak 2005), s.1
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2.3.2. Bor¢ Finansmani

Riizgér enerjisi santrallerinin 6zkaynakla finanse edilemeyen asamalarinda
basvurulan yontemdir. Proje Kredileri ve Sendikasyon Kredileri olarak ikiye

ayrilabilir.

2.3.2.1. Proje Kredisi ve Proje Kredisi Veren Baz1 Kuruluslar
Proje kredisi, finansmam saglayan kurulusun, kredi geri ddemelerini proje

gelirleriyle ve nakit akisiyla saglayabilecegine inanmasi ile miimkiindiir.

Yatinmeinin herhangi bir 6z varligini ipotek veya garanti olarak vermesi
gerekmemektedir. Burada teminat projenin kendisidir. Herhangi bir projenin finanse

edilebilmesi icin iki temel kural bulunmaktadir:>

* Proje bagimsiz olarak borcunu o6deyip yatirnmciya makul bir temettii

sagliyorsa,
* Proje teknik olarak uygulanabilir,

ise, proje maliyetlerini karsilamaktadir. Enerji projelerinde sik¢a kullanilan
proje kredisi yontemi, diger finansman yoOntemlerinden daha avantajlidir. Bu

avantajlar asagidaki gibi siniflandirilabilir;
* Teminatin kendisi projedir, yatirnmcidan ek taahhiitler gerekmez,
» Ozkaynak / kredi oran1 daha biiyiiktiir,

» Ulke ve politik risklerin azaltilmas1 amaci ile yatirimcilar yabanci ortaklarla

isbirligine girerek (joint-venture) finansman bulabilirler,
* Yatirnmcinin kendisinin kredi bulamadig: bir ortamda proje i¢in bulunabilir.

Yatirimel, %20-30 civarinda 6zkaynak koymakta, dolayisiyla geriye kalan

%70-80 finansor kurulustan gelmektedir. Proje gerceklestirilmeden ©nce fon

>> DURAK, Yenilenebilir Enerji Yatirimlari i¢in Finansman Modelleri: Proje ve Sendikasyon Kredisi,
5.2
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kurularak, para fonda toplanmaktadir ve proje gerceklestirildikten sonra da, olusan

proje gelirlerinden 6z kaynak ve kredi geri 6demeleri yapilmaktadir.
Proje finansmaninda dort ana risk bulunmaktadir™*:

a) Proje Realizasyon Oncesi Risk: Burada projeyi finanse eden kurulus,
projenin uygulanabilir olup olmadigina bakmaktadir. Bu amacla bagimsiz miisavir
kuruluslardan yararlanilir. Projenin teknik agidan Ongoriilen hedeflere ulasip
ulagmayacaginin kontrol edilmesi amaci ile genel bir durum degerlendirmesi yapilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali santral projelerinde, buna en iyi ornek
tahmini yillik iiretimin tutup tutmayacagi, riizgar enerjisi projelerinde ise, secilen

rlizgar tiirbininin uygun olup olmadig: sayilabilir.

b) Proje Realizasyon Sonras1 Risk: Bu safthada finansman kurulusu, projede
islerin yolunda gittigini gérmek icin kontroller yaptirmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali santraller i¢indeki ekipmanlarin bakim ve onariminin zamaninda
yapilip yapilmadigi, hammadde gereksiniminde herhangi bir sorun yasanmadigin

kontrol edilmektedir.

c) Finansal Risk: Aslinda proje riski dendigi zaman akla ilk gelen risktir.
Projenin mali analiz ve nakit akig tablolarina bakilarak proje ile ilgili karar
verilebilir. Proje kredi ve faizini ddedikten sonra kabul edilebilir bir kar birakmiyor
ise, finansor icin tatmin edici bulunmaz. Finansal risklerin igerisinde 6ngoriilmeyen
maliyetler, doviz kur riski, faiz oran1 degisimleri ve iilkenin enflasyon durumu da

bulunmaktadir.

d) Politik Risk: Finansorler tarafindan dikkate alinan diger bir 6nemli risk

unsurudur. Ulkenin politik bakimdan istikrarl bir yapida olmas1 beklenmektedir.

Asagida proje kredisi veren bazi kuruluslar ve sagladiklar1 krediler hakkinda
oOzet bilgiler sunulmustur.

a) Avrupa Yatirnm Bankasi Kredileri

Avrupa Yatinm Bankasi 1958 yilinda Roma Antlagmasi hiikiimlerine gore

kurulmustur. Merkezi Liiksemburg’da bulunmaktadir. Avrupa Yatirnm Bankasi,

>* DURAK, Yenilenebilir Enerji Yatirimlar1 i¢in Finansman Modelleri: Proje ve Sendikasyon Kredisi,
s.2
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Avrupa Birligi’nin finansman kurulusu olup, kamu ve 6zel sektor kuruluslarina uzun
vadeli finansman saglamak suretiyle Birligin politik hedeflerinin hayata
gecirilmesine yardimci olmaktadir. Avrupa Yatinm Bankasi, kir amaci giitmeyen bir
kurum olup, 6zellikle kalici projelerin finansmanmin saglamaktadir. Banka, Avrupa
Birligi’ne iiye devletlere ait olup, kuruldugu 1958 yilindan bu yana Birlige iiye ve
ortak iilkelerdeki projelerin desteklenmesi icin 540 Milyar Euro’dan fazla finansman

saglamistir.

Avrupa Yatinm Bankast 1960 yilindan itibaren Tiirkiye’de faaliyetlerini
siirdiirmektedir. 1990’11 yillardan 6nce hatta 2000°1i yillara kadar istenilen destekler

saglanamamistir. Ama basvurular son yillarda biiyiik bir artig gostermistir.

Avrupa Yatinnm Bankasi, proje maliyetlerini %50 seviyesine kadar finanse
etmektedir. Avrupa Yatirim Bankas1 kredileri, yatirnrmcinin kendi fonlarma ve bagka

kaynaklardan elde edecegi finansmana ilaveten destek saglamay1 amaclamaktadir.

Avrupa Yatirim Bankasi, yatirimi ya miinferit krediler ya da kiiresel krediler
izerinden finanse etmektedir. Biiyiik Olcekli projeler, AYB tarafindan kendi
kosullarna ve sartlarina dayali olarak ya dogrudan yatirimci ile ya da finansman
faaliyetine katilan baska bankalar ve finans kurumlar ile gergeklestirilen miinferit
krediler iizerinden finanse edilmektedir. Avrupa Yatinm Bankasi, projenin
ekonomik, mali ve teknik uygunlugunu tespit etmek icin her projeyi ve tabii ki proje
gelistiricisinin mali durumunu ve saglanan giivencenin yeterli olup olmadigini

degerlendirmektedir.55
Avrupa Yatirim Bankas1’ nin mevcut finansman tiirleri agagidaki gibidir;
1. Miinferit Krediler

Tipik olarak 25 milyon Euro’dan daha fazla yatirim tutar1 olan projeler icin
kullandirilmaktadir. Biitiin altyapr yatirnm tiirleri, enerji iiretimi ve iletim, gevre
koruma projeleri, sanayi ve hizmet sirketleri tarafindan yapilan yatirimlar icin
kullandirilmaktadir. Yerel yonetimler, 6zel amagl guruplar ve benzer kamu ve 6zel

sektor sirketleri kredilerden faydalanabilmektedir. Finansman limiti yeni projelerin

55 Kenan YAVUZ, Avrupa Yatirim Bankas1 Kredileri, http://www.tumfonlar.com
/index.php?option=com_content&task=view&id=40&Itemid=1, (02.05.2009)
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toplam maliyetinin maksimum % 50’sine kadardir. Vadeler sanayi projeleri igin
normal olarak 5 ile 12 yil arasi, altyapi ve enerji projeleri igin 15 ile 25 yil arasi, ¢ok
biiyiik projeler i¢in daha uzun vadelerdir. Giivence olarak ise projenin niteligine ve

kredi alanin kalitesine dayali olarak uygun bir giivence yapisi istenmektedir.”
2. Kiiresel Krediler

25 milyon Euro’dan daha az yatirim tutar1 olan projeler i¢in verilen kredi
tiirleridirler. Kiiresel krediler bolgede faaliyet gosteren bir Avrupa Yatirim Bankasi
ortagl (veya araci kurum) ile ayarlanir. Araci bankalar, Avrupa Yatinm Bankasi
fonlarini1 borg alan taraflara kendi riskleri cercevesinde borg verirler, her proje tek tek
incelenip degerlendirilir. Yatinm tiirleri altyap1 projeleri, su tedarik ve sihhi tesisat
projeleri, ¢evre koruma projeleri, enerjinin rasyonel kullanimi, 6zellikle kiiciik ve
orta Olcekli sirketlerin ve hizmet sirketlerinin kurumsal yatirimlari, ileri teknoloji
yatinmlari, AR-GE projeleridir. Faydalananlar yerel yonetimler ve diger kamu
kuruluslart veya 0©zel amagl guruplar, kiicilk ve orta Olcekli girisimler
olabilmektedir. Finansman limiti yeni projelerin toplam maliyetinin % 50 tutarina

kadardir.”’

b) Diinya Bankas1 Yenilenebilir Enerji Projesi

Elektrik Piyasas1 Kanununun sonucunda rekabetci bir toptan satig piyasasina
dogru gidilmesi ve Hazine garantilerinin bitmesiyle birlikte, 6zel sektor icin enerji
kaynagi projelerine yonelik finansman bulmak giderek daha da giiclesmistir. Ayrica
ozel sektorde temiz enerji projeleri iiretenlerin, genellikle kiiciik yatinmcilar, Tiirk ve
uluslararasi sermaye piyasalarina erisimleri zor olan yatirimcilar olmalar1 nedeniyle,
krediye erisimleri daha da zorlagmistir. Bircok yenilenebilir enerji projesinin yasam
dongiisii acisindan ekonomik olmasi, Tiirkiye’'nin ¢ok genis ve yenilenebilir
hidroelektrik, jeotermal ve riizgar enerjisi santrallerine sahip olmasi, yenilenebilir
kaynaklardan saglanan enerjinin, kirliligi ve evlerde kullamilan yesil gazin

emisyonunu azaltacak olmasma karsin, durum bdyledir. Yenilenebilir Enerji

6 Kenan YAVUZ, Avrupa Yatirim Bankas1 Kredileri, http://www.tumfonlar.com
/index.php?option=com_content&task=view&id=40&Itemid=1, (02.05.2009)
57 Kenan YAVUZ, Avrupa Yatirim Bankas1 Kredileri, http://www.tumfonlar.com
/index.php?option=com_content&task=view&id=40&Itemid=1, (02.05.2009)
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kaynaklarina dayanan lyilestirme projelerinin yerel, 6zel sektor sponsorlarinin

karsilastiklar1 engeller soyle ozetlenebilir:*®

1)  Yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili potansiyel alanlar konusunda teknik
acidan giivenilir bilgi bulunmamasi sonucunda, fosil yakitlarin kullanimiyla
gergeklestirilen geleneksel enerji tiretim projelerine gore daha yiiksek yatirim
oncesi masraflar; mevcut verilerin gecerliliginin tasdik edilmesinin ve ek
arastirma yapma giderleri (fizibilite Oncesi, ayrnintili fizibilite miihendislik

tasarimai).

2)  Bu tiir kiiciik, ancak sermaye yogun altyapr projelerinde mali tutarhiliga
ulasmak icin gereken orta ile uzun vadeli bor¢lanma finansmaninin
bulunmamasi. Dogalgazla isletilen tesislerle karsilastirildiginda, sermaye
maliyetlerinin, isletme maliyetlerine oraninin baglangicta daha yiiksek olmasi
nedeniyle, finansmanin bir kismi uzun vadeli bor¢ olarak saglanmadikga,
elektrik satig gelirleri ve bor¢ servis yiikiimliiliikkleri arasinda bir dengesizlik

bulunmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Projesinin amaci, her tiirlii yenilenebilir enerji iiretim
projesinin usun vadeli bor¢ bulabilmeleri i¢in finanse edilmesi ve dolayisiyla da

kirlilik ve sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasidir.”

Proje ayni zamanda, Avrupa Diinya Bankasi ve Orta Asya bolgesinde 3
onemli konuya 6nem vermektedir. Bunlar; ortak ¢evresel faktorleri de igine alan kilit
onem tasiyan kiiresel kamu {iriinlerinin desteklenmesi, canli 6zel sektér kosullarinin
olusturulmasi ve hiikiimetin iistlendigi kosullu yiikiimliiliikklerin azaltilmasi, devlet
yatinmlarimin 6zel sektor fonlar ile desteklenmesi suretiyle saglam bir kamu

sektoriiniin gelistirilmesidir.

Projenin tek bir ana bileseni bulunmaktadir; Yenilenebilir Enerji Uretiminin

Finanse Edilmesinde Ozel Amacli Bor¢ Fonu (SPDF).

38 Yenilenebilir Enerji Projesi, http://web.worldbank.org/ wbsite/external/countries/ecaext/
turkeyinturkishextn/0,,contentmdk:20815979~pagepk:141137~pipk:141127~thesitepk:455688,00.htm
1, (02.05.2009)

** Yenilenebilir Enerji Projesi, http://web.worldbank.org/ wbsite/external/countries/ecaext/
turkeyinturkishextn/0,,contentmdk:20815979~pagepk:141137~pipk:141127~thesitepk:455688,00.htm
1, (02.05.2009)
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Proje kapsaminda, yenilenebilir enerji iiretimi icin toplam yatirim tutarinin,
Ozel sponsorlarin saglayacagi sermaye finansmani, ihracat kredisi kurumlarindan
bor¢ finansmani, Diinya Bankasi Ozel Amach Bor¢ Fonu ve ticari bankalarin
saglayacagi finansman da dahil olmak iizere yaklasik 500 milyon dolar olmasi
beklenmektedir. SPDF iki finansal araci tarafindan isletilen vadeli bir bor¢ fonudur.

Bu islem icin segilen bu iki aract Kurum:
a) Tirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 (TSKB)
b) Tirkiye Kalkinma Bankasi(TKB)’ dir.

Diinya Bankasi’min SPDF i¢in ayirdigi fon, bor¢lu konumundaki Hazine
tarafindan alinir ve bu iki mali kuruma aktarilir. Bu araci kurumlar bu fonu, 6zel
sektorde faaliyet gosteren firmalarin gerceklestirecegi uygun bulunan yenilenebilir
enerji projeleri i¢in uzun vadeli bor¢ saglamak amaciyla kullanir. SPDF uygun
bulunan yenilenebilir enerji projeleri i¢in yerel 6zel girisimcilerden sermaye yatirimi
destegi, ihracat kredisi finansmani ve bu projelerin insaati icin gereken diger

finansman tiirlerinin saglanmas1 amaciyla planlanmlstlr.60

Bu iki finansal kurum finansal giicleri ve projeyi yonetme ve gelistirme
kapasiteleri dikkate alinarak sec¢ilmistir. Ayrica, kalkinma bankalar1 olmalar1 bu

kurumlara Hazine’ nin kamu fonlarindan yaralanma olanagini tanimaktadir.

Proje yonetimi TSKB ve TKB tarafindan gerceklestirilmektedir. Her iki
bankada da, belirli banka personeli proje yonetimi ve uygulamasi icin gorevlendirilir.
Ayrica, mali rapor verme, dokiiman kontrol, ¢evre konular1 ve 6zel hesaptan fon

saglanmasi konularindan sorumlu baska personel de bulunmaktadir.®!

TSKB ‘de kredinin pazarlanmasi, Kurumsal Pazarlama Boliimii tarafindan ve
proje gelistirme ise, Teknik Hizmetler Boliimii tarafindan yiiriitiilmektedir. TKB’de
kredi pazarlama Kredi Boliimii tarafindan ve proje gelistirme ise Proje Gelistirme

Departmam tarafindan yiiriitilmektedir. Her iki bankada da, pazarlama ve proje

% Yenilenebilir Enerji Projesi, http://web.worldbank.org/ wbsite/external/countries/ecaext/
turkeyinturkishextn/0,,contentmdk:20815979~pagepk:141137~pipk:141127~thesitepk:455688,00.htm
1, (02.05.2009)

%! Yenilenebilir Enerji Projesi, http://web.worldbank.org/ wbsite/external/countries/ecaext/
turkeyinturkishextn/0,,contentmdk:20815979~pagepk:141137~pipk:141127~thesitepk:455688,00.htm
1, (02.05.2009)



44

gelistirme caligmalar1 birbirlerinden bagimsiz olarak calisan departmanlar tarafindan
yiiriitiilir. Bankalara sunulan her bir proje Onerisi, miihendis(ler), finansal
analizci(ler) ve proje ekonomisinden olugsan bir grup uzman tarafindan
degerlendirilir. Bu uzmanlar daha sonra bir proje degerlendirme raporu hazirlar.
TSKB’ de bu proje raporlar bir iist diizey yonetici ve bagskan yardimcisindan olusan
bir kredi komitesine sunulur. TKB’ de ise proje degerlendirme raporlar1 kredi ve
proje gelistirme direktorleri ve bankanin genel miidiir yardimecilarindan olugan kredi

komitesine sunulur.

Kredi komitesinin onayindan sonra, bu raporlar onay icin her bankanin
yonetim kuruluna sunulur. Yonetim kurulunun onayindan ve kredi anlagmasinin
imzalanmasindan sonra, alt krediler dagitima hazir hale gelir. Her iki bankanin ilk iki

projesi, 6n inceleme i¢in Diinya Bankasi’na gonderilir.

Diinya Bankasi Projesi Tiirk Hiikiimeti’ne, yenilenebilir enerji projelerinin
gelistirilmesi icin kapsamli bir cerceve olusturulmasinda, Tiirkiye’nin finansman
kaynagi, imtiyazli ve ikili fon kaynaklar1 bulmasina olanak tanmiyacak giivenilir bir
mali aracilik mekanizmasinin kurulmasinda yardimct olmaktadir.
Proje ayn1 zamanda, Tiirkiye’nin mevcut enerji santrallerine, énemli miktarlarda

o e . . .« . .« . - 62
temiz iiretim kapasitesini eklemesini saglayacaktir.

Diinya Bankasi projesinin uygulamasi 30 Temmuz 2004 tarihinde baslamistir.
Simdiye kadar, iici TKB ve dordii TSKB tarafindan olmak iizere yedi alt proje
tamamlanmustir. Bu projelerden dort tanesi kiiciik hidroelektrik, ikisi jeotermal ve bir
tanesi de riizgar santrali projesidir. Cesitli daha biilyiik hidroelektrik santralleri de
dahil olmak iizere yaklasitk 9 civarinda alt proje daha faal bir sekilde

hazirlanmaktadir.%®

%2 Yenilenebilir Enerji Projesi, http://web.worldbank.org/ wbsite/external/countries/ecaext/
turkeyinturkishextn/0,,contentmdk:20815979~pagepk:141137~pipk:141127~thesitepk:455688,00.htm
1, (02.05.2009)

53 Yenilenebilir Enerji Projesi, http://web.worldbank.org /wbsite/external /countries/ecaext
/turkeyinturkishextn/0,,contentmdk:20815979~pagepk:141137~pipk:141127~thesitepk:455688,00.ht
ml, (02.05.2009)
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2.3.2.2. Sendikasyon Kredisi

Riskin boliisiilebilmesi icin yiliksek yatirim tutar1 gerektiren altyap:
projelerinin finanse edilebilmesi i¢in gelistirilmis bir finansman modelidir.
Genellikle 3 ana katilan bulunur: Odiing alan (borrower), ana banka (lead manager)
ve kiiclik katilimcilar (participants). Siireleri genellikle 15 yil olup LIBOR + ...
(London Interbank Offered Rate) veya US Prime Rate + ... seklinde faizlendirilerek
kullandirilan bir kredi seklidir. Genellikle bes tip sendikasyon kredisi
kullandirilmaktadir. Bunlar; geleneksel sendikasyon kredisi, sendikasyon banka

kredisi, donen krediler, standby kredisi ve ¢ok secenekli kredidir.**
a) Geleneksel Sendikasyon Kredisi (Degisken Faizli)

Kredi bir defada cekilir ve belirlenen siirede geri ¢demesi yapilir. Genellikle
O0demenin yapilmayacagi belli bir siire belirlenir. Tek bir banka tarafindan
miizakereleri yapilarak sonuclandirilir ve diger bankalarla sendikasyona gidilir. Faiz

degiskendir.
b) Sendikasyon Banka Kredisi(Sabit Faizli)
Geleneksel sendikasyonun aynis1 olup sadece faiz sabittir.
¢) Donen Krediler
Bu tiirde para belirlenen program dahilinde belli araliklarla ¢ekilir.
d) Standby Kredisi

Geleneksel sendikasyon kredileri genellikle belirlenen programa gore verilmekte
iken stanby kredilerinde alic1 istedigi zaman krediyi belli miktarlarda

cekebilmektedir.
e) Cok Secenekli Kredi
Orta vadeli bir kredi tiirii olup esnek yapidadir ve kredi maliyetleri ucuzdur.

Sendikasyon kredilerinin prosediiriinde belli adimlar vardir ve onlar takip
edilmelidir. Her adim kredi veren kurulusu tatmin edecek sekilde olmalidir. Kredi

saglayan kurulus, miisteri ve ana banka arasinda sendikasyona girecek banka sayisi

% DURAK, Yenilenebilir Enerji Yatirimlari icin Finansman Modelleri: Proje ve Sendikasyon Kredisi,
s.2
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ve oranlar ile kredi kosullar1 ve ne zaman hangi program dahilinde kullandirilacag:

konularinda tam mutabakat olmalidir.%’

2.4. Riizgar Enerjisi ile lgili Tesvik Uygulamalar1

Yenilenebilir enerjilerden riizgar enerjisi kullanimi son yillarda hizli bir artig
gostermis olup, bir¢ok iilkede riizgar enerjisi kullamimini tesvik etmek i¢in c¢esitli
yontemler gelistirilmistir. Hammadde ihtiyacinin olmamasi, santral kurulumunun
daha hizli gerceklestirilmesi, temiz bir enerji kaynagi olmasi ve disa bagimlilig
azaltmasi riizgar enerjisini cazip kilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilke
ihtiyaclarimi belirli bir oranda karsilayabilmesi veya fosil kaynaklar ile rekabet
edebilmesi icin diinyada tesvik esaslar1 gelistirilmistir. Bu tesvikler ile hem
yenilenebilir enerjilere dayali bir sanayi olugmakta hem de uygulanabilirlikleri

yayglnlasmaktadlr.66

Ulkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina farkli tesvikler vermektedirler.

Bunlar mali, vergi ve iiretim tesvikleri olarak ii¢ baslik altinda toplanabilir.”’

2.4.1. Mali Tesvikler
Mali tesvikler genellikle iki alt baglikta toplanmaktadnr.68
a) Yatirim Tegvikleri

Bu tegvik tiirlinde devlet toplam yatirim tutarma belli bir oranda katkida
bulunmaktadir. Bu oran %20 - %40 arasinda degismektedir. Baz1 devletler belli

kaynaklar icin bu tesviki vermektedirler.

% DURAK, Yenilenebilir Enerji Yatirimlari I¢in Finansman Modelleri: Proje ve Sendikasyon Kredisi,
s.3

% Receb Enes GOKCINAR, Ali UYUMAZ, Riizgar Enerjisi Maliyetleri ve Tesvikleri, 7. Ulusal
Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008, Istanbul, 17-19 Aralik 2008, s.1

%7 Murat DURAK, Avrupa Ulkelerinde Riizgar Enerjisi Yatirimlaria Verilen Tesvikler ve Tiirkiye
Icin Oneriler, http://ulutek.uludag.edu.tr/downloads/ruzgarenerjisitesvikler.pdf, (25.04.2009)

% Murat DURAK, Avrupa Ulkelerinde Riizgar Enerjisi yatirimlarina Verilen tesvikler veTiirkiye icin
Oneriler, http://ulutek.uludag.edu.tr/downloads/ruzgarenerjisitesvikler.pdf, s.1, (28.04.2009)
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b) Hiikiimet Destekli Krediler

Devlet veya uluslararas1 kuruluslar, yatirnmlarin finanse edilmesi i¢in bu tip
projelere normal ticari kredilerden daha cazip krediler vermektedir. Almanya’ da
Deutsche Ausgleichsbank ve Commerzbank kredileri bu duruma ornek olarak

verilebilir.

2.4.2. Vergi Tesvikleri
Vergi tesviklerini iki alt baglikta toplamak miimkiindiir.””
a) Vergi Muafiyetleri

Baz1 devletler 1-5 yil arasinda santralden elde edilen gelirden kurumlar

ve/veya gelir vergisi almamaktadir. Hollanda’ da uygulanmaktadir.
b) Gilimriik Muafiyetleri

Devletler, riizgar tiirbini gibi ekipman ithalat ve ihracatina diisiik oranda veya

biitiinii ile giimriik vergi muafiyeti getirmektedir. Danimarka’da uygulanmaktadir.

2.4.3. Uretim Tesvikleri
Uretim tesviklerini ise ii¢ alt baglhkta toplamak miimkiindiir.”
a) Yenilenebilir Portfoy Standardi

Bu tesvik tiiriinde elektrik dagitim sirketleri, dagitimimi yaptiklan elektrigin
belli bir yiizdesini belirli bir zaman araliginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilamak zorundadir. Ozellikle Avrupa Birligi Ulkeleri bu konuda basi
cekmektedirler. Avrupa Birligi Ulkeleri, 2001\77\EC nolu direktifine gore, 2010

yilinda tiikettikleri enerjinin ortalama % 22’sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan

% Murat DURAK, Avrupa Ulkelerinde Riizgar Enerjisi yatirimlarina Verilen tesvikler veTiirkiye icin
Oneriler, http://ulutek.uludag.edu.tr/downloads/ruzgarenerjisitesvikler.pdf, s.2, (28.04.2009)

7 Murat DURAK, Avrupa Birligi Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Agisindan Kiigiik
Hes’ler ve Riizgar Enerjisi Yatirimlarina Verilen Tegvikler,
http://www.ruzgarenerjisibirligi.org.tr/bilimsel/diger/KucukHESveRuzgar.pdf, (28.04.2009)
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saglayacaklarini taahhiit etmislerdir. Amerika Birlesik Devletleri’ de 2030 yilinda

toplam enerji ihtiyacinin %20’ sini riizgardan saglamay1 hedeflemektedir.
b) Uretilen Elektrige Tesvik

Yenilenebilir kaynaklara verilen bir diger tesvik tiirii de, tiretilen elektrigin

birim fiyatina verilen tesvik tiiriidiir.
¢) Odeme Mekanizmalari
Bu cercevede ii¢ ana tesviklendirme uygulamasi gelistirilmistir.71
1) Goniillii Sistem ve Yesil Pazar

Teorik olarak diisiiniildiiglinde riizgar enerjisinin goniillii kullanim talebi ve
hiikiimet politikasindan bagimsiz bir pazar olusturulabilmesi miimkiin goriinse de,
yesil pazar ve goniillii sistem uygulamalan ile daha fazla 6deyerek temiz enerji
kullanilmasi diisiincesinin riizgar enerjisi gelisimine etkisi olmadigr uygulamalardan

goriilmektedir.
2) Sabit Tarife Sistemi

Ureticiye odenecek fiyat araligi tiirbin sisteminin kurulacagi alana gore
degismektedir. Bu fiyatlandirma yiiksek riizgarli bolgelerde diisiik iken, diisiik
riizgarh bolgelerde yiiksek olmaktadir. Boylece iireticinin yiiksek riizgarli belirli bir
alanda yogunlagmasi engellenmektedir. Uretim tesislerinde iiretilen elektrigin satis
fiyati i¢in st simir getirilmesi, yenilenebilir enerji sektoriiniin serbest piyasa
kosullarinda gelismesini Onleyici, yatinmlar caydirici bir unsur olmaktadir. Bu

sistemin uygulandii iilkeler; Almanya, Portekiz, Ispanya ve Yunanistan’dir.
3) Sabit Uretim Sistemi

Uretilmesi istenen enerji miktarimin  hiikiimetin  koydugu kota ile
sinirlandirilarak enerji fiyatinin pazar tarafindan belirlendigi bir sistemdir. Riizgar

enerji pazarinda iki ¢esit sabit liretim uygulamasi vardir:

" GOKCINAR, UYUMAZ, s.4
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a) Ihale Uygulamasi

Ihale uygulamasinda; yatirmmcilar ihaleye davet edilerek belirlenen zaman
araliginda istenen enerji iiretimi icin teklif alinir. En diisiik teklif sahibi ile sézlesme
yapilarak yatirim calismalarina baglanir. Thale sisteminde elektrik fiyati hiikiimet
tarafindan degil pazar icgerisinde olusmaktadir. Sistemin uygulandigi (iilkeler;

ingiltere ve irlanda’dir.”
b) Yesil Enerji Sertifika Uygulamast

Yesil enerji sertifikasi, tiretimini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan
kuruluslara proje bazinda verilen bir belgedir. Uretici firma, yatirimini yesil sertifika
sistemine dahil etmekle uluslararasi sertifika ticareti yaparak mevcut iiretiminden
KWh bagina ilave gelir kazanma imk&ninm da bulabilmektedir. Hollanda, Danimarka

ve Italya’da uygulanmaktadir.”

2.4.4. Secilmis Baz1 Ulkelerde Riizgar Enerjisi Tesvik Uygulamalari
Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak tiizere, secilen bazi iilkelerde riizgar

enerjisine saglanan tesvikler ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.”*

Amerika Birlesik Devletleri, riizgar enerjisi yoluyla iiretilen elektrik enerjisi
icin vergi kredileri uygulamaktadir(2 $c/KWh). Riizgadr enerjisi ekipmanlari
tiretimine ve AR-GE faaliyetlerine destekler saglanmaktadir. Riizgar enerjisi
santrallerinde hizlandirilmig amortisman(5 yila kadar) uygulamalarina izin

verilmektedir.

Almanya, 1 Ocak 2009’ dan itibaren gecerli hale gelen bir karar ile yeni
kurulan riizgér enerjisi santrallerinde iiretilen elektrige ilk 5 yil i¢in 9,2 €c/KWh fiyat
belirlemistir ve bu fiyat her yil i¢in %1 dusiiriilecektir. 5. yildan sonra ise 5,02
€c/KWh olacaktir. Ayrica eskimis riizgar enerjisi santrallerinin yenilenmesi icin de

tesvikler mevcuttur. Almanya 2010 yilina kadar elektrik enerjisi ihtiyacinin %12,5’

2 GOKCINAR, UYUMAZ, 5.5

* GOKCINAR, UYUMAZ, 5.5

7 Global Renewable Energy Policies and Measures, OECD/IEA, http://www.iea.org/textbase
/pm/?mode=re&action=result, (28.04.2009)
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ini, 2020 yilina kadar ise %20’ sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamay1

planlamaktadir.

Belgika, 1 Temmuz 2003’ de yiiriirliige giren bir yasa kapsaminda riizgar
enerjisi ile elektrik iireten santrallere yesil sertifika vermis ve elektrik dagitim
sirketlerinin bu sertifikaya sahip iireticilerin {iirettigi elektrigi belirlenen minimum
fiyatlardan alma  zorunlulugu getirmistir. Bu fiyatlar karada kurulu
santraller(onshore) icin 50 €/MWh ve denizde kurulu santraller(offshore) icin 90
€/MWh’ dir. Verilen yesil sertifikalar 5 yilla simirli olup satin alinacak elektrik

konusunda herhangi bir kisitlama yoktur.

Cin, riizgar enerjisi konusunda da soz sahibi olmaya calisan Cin hiikiimeti
2007 de aldigr bir kararla 12 bolgede toplam kapasitesi 1.234,5 MW olan riizgar
ciftlikleri kurmaya karar vermistir. Ayrica Cin, riizgar enerjisi santrallerinde
kullanilan malzemelerin en az %50’ sinin yerli iiretim olmasini zorunlu tutmaktadir.
Riizgar enerjisi ekipmanlaria uygulanan KDV %17’ den %8,5” e ¢ekilmistir, ayrica

riizgar enerjisi ile elde edilen gelirin gelir vergisi %33’ den %15’ e indirilmistir.

Danimarka, 2011 yilina kadar toplam enerji ihtiyacinin %20’ sini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamayi planlamaktadir. AR-GE calismalart
icin 2009 yilinda 750 milyon DKK ve 2010 yili i¢in 1 trilyon DKK kaynak

ayrilmistir.

Finlandiya, rizgar enerjisi ile tretilen elektrige KWh basina 0,69 €c vergi

tesvigi uygulamaktadir.

Fransa, karada kurulu santraller(onshore) i¢in 10 yi1l siireyle 8,2 €c/KWh ve
denizde kurulu santraller(offshore) i¢in ilk 10 yil siireyle 13 €c/KWh, sonraki 10 y1l
icin 3 €c/KWh ile 13 €c/KWh arasinda(santralin biiyiiklii§iine gore) tarife

uygulamaktadir.

Ingiltere, 2007° de kurulan “The Energy Technologies Institute(ETI)”
vasitasiyla bu alanda yogun olarak AR-GE faaliyetlerinde bulunmaktadir. Bazi

riizgar enerjisi ekipmanlarinda KDV % 5 olarak uygulanmaktadir.

Irlanda, biiyiik kapasiteli(kurulu giicii 5 MW’ den biiyiik olan) riizgar
santrallerinde iiretilen elektrik icin 5,7 €c/KWh ve kiiciik kapasiteli(kurulu giicii 5
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MW’ den kiiciik olan) riizgar santrallerinde iiretilen elektrik i¢in 5,9 €c/KWh tarife

uygulamaktadir.

Italya, 15 yil icin riizgar enerjisi santrallerinden iiretilen elektrige 30 €c/KWh

tarife uygulamaktadir.

2.4.5. Tiirkiye’ de Riizgar Enerjisine Saglanan Tesvikler
Tiirkiye’de riizgar enerjisi basta olmak iizere yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi;
a) “4628 Sayil Elektrik Piyasas1 Kanunu”

b) “5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacli Kullanimina iliskin Kanun” ve ikincil mevzuat kapsaminda tesvik

edilmektedir.”

Diinyadaki gelismelerin paralelinde iilkemizde 2003 yilindan itibaren
yenilenebilir enerji alaninda cesitli yasal diizenlemeler yapilmaya baslanmistir. 10
Mayis 2005 tarihinde kabul edilen “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun”, 5346 sayili kanun, kimi
cevreler tarafindan bircok Avrupa ve Diinya iilkesinde uygulanan tesviklere gore
yetersiz bulunsa da bu alana ilgi duyan yatinmci ve iireticilere c¢esitli tesvikler

sunmaktadir.
Bu tesvikler asagidaki gibidir’®:

o Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
tiretim tesisi kurmak iizere, lisans almak icin basvuruda bulunan tiizel kisilerden,

lisans alma bedelinin yiizde biri disinda kalan tutar tahsil edilmemektedir.

o Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
iretim tesisleri i¢in ilgili lisanslara der¢ edilen tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk

sekiz yil siiresince yillik lisans bedeli alinmamaktadir.

7 Zerrin TAC ALTUNTASOGLU, Yerli Riizgar Enerji Teknoloji Uretimi Destek Politikalar1 ve
Tiirk Mevzuati, TMMOB Tiirkiye 6. Enerji Sempozyumu-Kiiresel Enerji Politikalar1 ve Tiirkiye
Gergegi, 5.9, Ekim 2007

7% Enerji Yatirmeisinin El Kitabi, EPDK, Ankara, Mayis 2007, http://www.epdk.org.tr/yayin_rapor/
yatirimcininelkitabi/yatirimcininelkitabi.doc, (03.05.2009)
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. Yerli dogal kaynaklar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
iiretim tesislerine, Tiirkiye Elektrik fletim A.S. ve/veya dagitim lisans1 sahibi tiizel

kisiler tarafindan, sisteme baglant1 yapilmasinda 6ncelik taninmaktadir.

. Perakende satis lisans1 sahibi tiizel kisiler, serbest olmayan tiiketicilere
satig amaciyla yapilan elektrik enerjisi alimlarinda, yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayal1 bir iiretim tesisinde iiretilen elektrik enerjisi satis fiyati; Tiirkiye Elektrik
Ticaret ve Taahhiit A.S.” nin satis fiyatindan diisiik veya esit oldugu ve daha ucuz
baska bir tedarik kaynagi bulunmadigi takdirde, ©ncelikli olarak s6z konusu
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisinde iretilen elektrik enerjisini

satin almakla yiikiimlii kilinmagtir.

° Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali iiretim tesislerinde iiretim
yapan iretim lisansi sahibi tiizel kisiler, bir takvim yilinda, lisanslarinda yer alan,
ongoriilen ortalama yillik tiretim miktarim gegmemek kaydiyla, 6zel sektor toptan

satig sirketlerinden elektrik enerjisi satin alabilirler.

o Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinden;
Dengeleme ve Uzlagtirma Yonetmeliginin “Dengeleme Birimleri ve Kayit Kurallar1”
baslikli 18. maddesi kapsaminda olanlar, dengeleme birimi olma yiikiimliiliigiinden

muaftir.

Ayrica, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullammma Iliskin Kanun kapsaminda, yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayali iiretim tesislerinin desteklenmesi amaclanmis ve bu Kanunla
EPDK’ ya Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesinin (YEK Belgesi) verilmesi ve
Tiirkiye ortalama elektrik toptan satig fiyatinin belirlenmesi gorevleri verilmistir.
YEK Belgesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin i¢
piyasada ve uluslararasi piyasalarda alim satiminda kaynak tiiriiniin belirlenmesi ve
takibi icin iiretim lisans1 sahibi tiizel kisiye EPDK tarafindan verilen belgedir. Bu
Kanun ile perakende satis lisans1 sahibi tiizel kisilere bir 6nceki takvim yilinda satisa
sunduklar1 elektrik enerjisi miktarinin, iilkede sattiklar1 toplam elektrik enerjisi
miktarina orani kadar, EPDK tarafindan ilan edilen YEK Belgeli elektrik
enerjisinden satin alma zorunlulugu getirilmistir. 2011 yil1 sonuna kadar bir takvim

yil1 icerisinde bu Kanun kapsaminda satin alinacak elektrik enerjisi i¢in uygulanacak
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fiyat; EPDK’ nin belirledigi bir 6nceki yila ait Tiirkiye ortalama elektrik toptan satig
fiyatidir. Bu konuda 2007 yil1 i¢in Kurul karar ile belirlenen fiyat 9,13 Ki/KWh’dir.
Uygulanacak fiyat 5 Euro Cent/KWh karsiligi Tiirk Lirasindan az, 5,5 Euro
Cent/KWh karsilig1 Tiirk Lirasindan fazla olamaz. 5346 sayili Kanun, bunun diginda

yatirim donemi uygulamalari ve arazi konusunda da bazi tegvikler getirmektedir.77

" Enerji Yatirimcisinin El Kitabi, EPDK, Ankara, Mayis 2007, http://www.epdk.org.tr/yayin_rapor/
yatirimcininelkitabi/yatirimcininelkitabi.doc, (03.05.2009)
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UCUNCU BOLUM

3. ISPARTA iLiNDE KURULACAK BiR RUZGAR ENERJiSi
SANTRALININ EKONOMIK ANALIZI

Bu boliimde Isparta ilinde kurulacak bir riizgr enerjisi santralinin ekonomik

analizi RetScreen Temiz Enerji Proje Analiz Yazilimi1 kullanilarak yapilacaktir.

3.1. Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Proje hakkinda genel bilgiler, projenin uygulama yeri olan Isparta’ nin cografi
konumu, degerlendirme asamasinda kullanilan bilgisayar yazilimi ve diger proje

verilerinden olugmaktadir.

3.1.1. Isparta ilinin Cografi Konumu

Isparta ili, Akdeniz Bolgesi’nin kuzeyinde yer alan Goller bolgesinde
bulunmaktadir. i1, 300 20’ ve 310 33’ dogu boylamlari ile 370 18° ve 380 30’ kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. 8.933 km?” ’lik yiizol¢iime sahip olan Isparta ili,
kuzey ve kuzeybatidan Afyon ilinin Sultandagi, Cay, Suhut, Dinar ve Dazkiri,
batidan ve giineybatidan Burdur ilinin Merkez, Aglasun ve Bucak, giineyden Antalya
ilinin Serik ve Manavgat, dogu ve giineydogudan ise Konya ilinin Aksehir,

Doganhisar ve Beysehir ilgeleri ile ¢cevrilmistir. Rakimi ortalama 1.050 metredir.

3.1.2. RetScreen Temiz Enerji Proje Analiz Yazilim

RetScreen Temiz Enerji Proje Analiz Yazilimi, hiikiimetten, sanayiden ve
akademik cevrelerden sayisiz uzmanmn Kkatkistyla gelistirilmistir. Ucretsiz elde
edilebilen bu yazilim, ¢esitli enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji teknoloji
tirlerinin enerji iiretimi ve tasarruflarini, yasam cevrim maliyetlerini, emisyon

azaltimlarini, finansal uygulanabilirliklerini ve risklerini degerlendirmek iizere diinya
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capinda kullanilmaktadir. Bu yazilim, aym zamanda, iriin, maliyet ve iklim

veritabanlari ile detayl bir on-line kullanici rehberini de icermektedir.

RetScreen International, Natural Resources Canada — (NRCan), (Kanada
Dogal Kaynaklar1) CanmetENERGY liderligi ve devam eden finansal destegi ile
yiiriitiilmektedir. RetScreen baska bir takim hiikiimet ve c¢ok tarafli kurulusla
yiiriitiilen igbirligi ve sanayiden, hiikiimetten ve akademik c¢evrelerden gelen
uzmanlardan olusan biiyilk bir uzman agnin sagladigi teknik destek ile

gelistirilmistir.

RetScreen Siirlim 4’te, yazilimin kapasitesi, yenilenebilir enerji, kojenerasyon
ve bolgesel enerjiden, finansal olarak uygulanabilir temiz enerji giiciindi, 1sitma ve
sogutma teknolojilerini ve enerji verimliligi tedbirlerini kapsayan genis bir yelpazeye

genisletilmistir.78

3.1.3. Proje Verileri

Riizgér enerjisi santrallerinin proje analizi i¢in noktasal olarak en az bir yillik
ortalama riizgar hiz1 verileri ve sicaklik, basing ortalamalar1 gibi diger meteorolojik
verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Isparta’ nin merkez ve ilgelerinde bulunan Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ ne ait dokuz adet riizgar 6l¢iim istasyonundan
alman riizgdr hizi ortalamalart incelenmis, ancak enerji iiretimi igin yeterli
bulunmamaistir. Ancak tiim bu istasyonlarin 6l¢timleri 10 metre yiikseklikte yapilmis
olup, daha yiiksekte yapilacak Olciimlerle ortalama riizgdr hizlarinin artacagi bir
gercektir. Bu asamada Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanmis olan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasindan(REPA)
yararlamlmistir. REPA, orta 6l¢cekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-6l¢ekli
riizgar akis modeli kullanilarak iiretilen riizgar kaynak bilgilerinin verildigi Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlast’ dir. Sekil 3.1.” de REPA’ dan alinan Isparta iline ait 50

metre yiikseklikte riizgar hizlar1 goriilmektedir.

¥ RETScreen International, http://www .retscreen.net, (11.05.2009)
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Sekil 3.1. Isparta’ da 50 Metre Yiikseklikte Riizgar Hiz Dagilim
Kaynak: Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii,
http://www.eie.gov.tr/duyurular/ YEK/YEKrepa/ISPARTA-REPA . .pdf ,
(30.04.2009)

Sekil 3.1 de yeralan atlas, 50 metre yiikseklikte Isparta’ nmin biiyiik
cogunlugunda ortalama riizgar hizinin 5-7 m/sn arasinda degistigini gostermektedir.

Nadiren 7,5 m/sn hiza ulasan noktalar mevcuttur.

Proje belli bir noktay1 adres gostermemekte olup, riizgar hizi ortalama 7 m/sn

olarak alinmustir.

Projede kullanilan iklim verileri RetScreen yazilimi veritabanindan otomatik
olarak alinarak kullamlmistir. Kullamilan iklim verileri Cizelge 3.1. © de detayh

olarak verilmistir.



Cizelge 3.1. Isparta ili Iklim Verileri
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Birim | iklim Verisi Yeri Proje Yeri Birim iklim Verisi Yeri Proje Yeri
Enlem ‘N 37,8 37,8 Isitma Tasarim Sicakligt °C -6,7
Boylam ‘E 30,6 30,6 Sogutma Tasarim Sicaklifi °C 31,6
Rakim M 997 997 Yer Sicakligi Amplitidii °C 23,0
Ay Hava Sicakhigi Bagil Nem Giinliik Giines Atmosferik Riizgar Hiz1 Yer Sicakhigi Isitma Sogutma
Radyasyonu - Yatay Basing Derece-Giin Derece-Giin
°C 4 KWh/m?%d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 1,5 70,0% 2,31 90,7 1,9 2,7 512 0
Subat 2,3 66,4% 3,09 90,5 2.4 3,5 440 0
Mart 5,5 63,6% 4,28 90,4 24 7,8 388 0
Nisan 10,4 62,2% 5,07 90,4 2,5 14,3 228 12
Mayis 15,1 59,6% 6,08 90,5 2,0 20,7 90 158
Haziran 19,6 54,2% 7,10 90,4 2,0 26,2 0 288
Temmuz 22,9 49,9% 7,06 90,2 2,0 29,9 0 400
Agustos 22,8 50,6% 6,35 90,3 1,8 28,9 0 397
Eyliil 18,5 53,4% 5,36 90,6 1,7 24,0 0 255
Ekim 12,6 61,4% 3,78 90,8 1,7 16,7 167 81
Kasim 6,7 68,2% 2,55 90,8 1.8 8,7 339 0
Aralik 2,9 73,5% 1,94 90,7 1.9 39 468 0
Yilhk 11,8 61,1% 4,59 90,5 2,0 15,7 2.631 1.590
Olgiim Yeri: M 10,0 0,0

Kaynak: RetScreen Temiz Enetji Proje Yazilimi Iklim Veritabani
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3.2. Enerji Modeli
RetScreen temiz enerji proje yaziliminda enerji modeli, projenin baslangi¢

verileri olan riizgar hizi, elektrik ihracat fiyati ve riizglr tiirbini se¢iminden

olusmaktadir.

3.2.1. Riizgar Hiz1
Bu ¢alismada projenin temel verilerinden olan ortalama aylik riizgar hizi 7
m/sn olarak alinmistir. Isparta sartlarinda ve 50 metre yiikseklikte bu hiz makul

goriilmektedir.

3.2.2. Elektrik ihracat Fiyati

Proje kapsaminda iiretilecek olan elektrigin sebekeye verilerek -elektrik
dagitim sirketlerine MWh basma satis fiyatim ifade etmektedir. Ulkemizde riizgar
enerjisi  santrallerinde {retilen elektrik 5,5 Euro Cent/KWh fiyatindan
satilabilmektedir. Tiirkiye’ de son giinlerde giindemde olan yeni tegvik uygulamalar
kapsaminda bu fiyatin 8 Euro Cent/KWh’ ye cikarilmast planlanmaktadir. Proje
analizinde hesaplamalar USD iizerinden yapilacag icin elektrik ihracat fiyatt USD
olarak alinmustir. 3.4.2. Proje sonuclarimin degerlendirilmesi boliimiinde birinci
senaryoda elektrik ihracat fiyati 5,5 Euro Cent/KWh(73,10 USD/MWh) olarak
alimmisg, ikinci senaryoda ise 8 Euro Cent/KWh(106.33 USD/MWh) olarak
almmstir(1 USD=1,58 TL ve 1 EURO=2,1 TL dolayisiyla 1 USD=0,7524 EURO).

3.2.3. Riizgar Tiirbini

Projede, 660 kW kapasiteli 1 adet VESTAS firmasinin iiretimi olan VESTAS
V47 — 50M model riizgar tiirbini kullanilmigtir. Bu tiirbin, halihazirda veri olarak
kabul ettigimiz riizgar hizlarinda, RetScreen yazilimindaki diger tiirbinlere oranla
sebekeye verilen elektrik anlaminda daha iyi bir performans ortaya koymustur.

Tiirbinin baglant1 noktas1 yiiksekligi 50 metre olacaktir.
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Secilen riizgar tiirbinine ait gii¢ egrisi ve enerji egrisi verileri Cizelge 3.2.” de
verilmistir. Bu veriler riizgar tiirbini {tireticisi firma tarafindan hazirlanmakta olup
riizgar tiirbini 3 m/sn riizgr hizinda 113,2 MWh elektrik iiretmeye baslayacaktir.
Veriler 15°C sicaklik ve 101.3 kPa basing altinda 6l¢iilmiis olup kurulacagi yerin

ozelliklerine gore veriler degisebilecektir.

Cizelge 3.2. Secilen Riizgar Tiirbinine Ait Gii¢ Egrisi ve Enerji Egrisi

Verileri
Riizgar | Gii¢ Egrisi | Enerji Egrisi
Hiz1 Verileri Verileri
nm/s kW MWh
0 0
1 0
2 0
3 0 113,2
4 3 391,8
5 44 824,3
6 97 1.344,50
7 166 1.881,50
8 252 2.386,80
9 350 2.837,10
10 450 3.225,40
11 538 3.551,40
12 600 3.816,50
13 635 4.021,80
14 651 4.169,50
15 657 4.262,60
16 659
17 660
18 660
19 660
20 660
21 660
22 660
23 660
24 660
25-30 |660
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Cizelge 3.2. verileri kullanilarak olusturulan gii¢ ve enerji grafigi asagidadir.

Gig ve enerji ejrileri
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Sekil 3.2. Gii¢ ve Enerji Verileri

Mevcut veriler kullanilarak RetScreen programi tarafindan hesaplanan
kapasite faktorii %28,1° dir. Kapasite faktorii riizgar tlirbininin yillik enerji
liretiminin, tiirbinin iiretebilecegi maksimum enerji miktarina oran1 olarak
tanimlanabilir. Kapasite faktorii teorik olarak %0-%100 arasinda degisebilmekte ise
de en cok karsilasilan kapasite faktorleri %20-30 arasindadir. Bu araligin alt
kisimlan eski riizgar tiirbinlerini ve diisiik riizgarli alanlan temsil etmekte iken iist
kisimlar ise riizgar rejiminin kuvvetli oldugu yerlerde kurulan yeni teknoloji iiretimi

riizgar tiirbinlerini temsil etmektedir.

Mevcut verilerimiz kullanilarak segilen riizgar tiirbininin {iretecegi yillik

elektrik enerjisi miktar1 1.624 MWh olacaktir.

3.3. Maliyet Analizi
RetScreen temiz enerji proje yaziliminda maliyet analizi projenin kurulum

maliyetleri, yi1llik maliyetleri ve donemsel maliyetlerinin tahmininden olugmaktadir.

- M

Enectji
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3.3.1. Kurulum Maliyetleri
Projenin calisir vaziyete getirilmesi i¢in katlanilmasi gereken maliyetlerdir.

Fizibilite etiidii, gelistirme, mithendislik, elektrik sistemi, sistem dengesi ve diger

maliyetlerden olugmaktadir.

3.3.1.1. Fizibilite Etiidii

Fizibilite etiidii maliyeti saha incelemesi, kaynak degerlendirmesi, ¢evresel
degerlendirme, On proje, ayrintili maliyet tahmini, rapor hazirlama, proje yonetimi,
seyahat ve konaklama gibi projenin temel uygulanabilirliginin arastirilmasi igin

katlanilan maliyetlerdir.

Cizelge 3.3 de fizibilite etiidii icin yapilmast gereken harcamalar

gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Fizibilite Etiidii icin Yapilmas1 Gereken Harcamalar

Fizibilite Etiidii Maliyet Kalemi Birim Miktar Birim Toplam
Maliyet($) Maliyet($)
Saha Incelemesi Isgiinii 2 500 1.000
Kaynak Degerlendirmesi Proje 1 40.000 40.000
Cevresel degerlendirme Isgiinii 1 300 300
On Proje Isgiinii 2 300 600
Ayrintili Maliyet Tahmini Isgiinii 10 300 3.000
Rapor Hazirlama Isgiinii 2 300 600
Proje Yo6netimi Isgiinii 2 300 600
Seyahat ve Konaklama Seyahat | 20 200 4.000
TOPLAM 50.100

Cizelge 3.3. de belirtilen maliyet kalemleri ve hesaplama metotlar1 asagida

detayli olarak incelenmistir.
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a) Saha Incelemesi

Projenin genel olarak uygulanacag alan belirlendikten sonra proje sahasina
uzmanlarca ziyaretlerin yapilmasi gerekir. Bir riizgar enerjisi uzmani ve beraberinde
bir meteoroloji uzmaninin sahanin karakteristik 6zelliklerini ve tiirbinin kurulacagi
en uygun noktayi tespit etmeleri gerekmektedir. Fizibilite calismalarinda kullanilacak
ilk verilerin tespiti bu uzmanlarca yapilir. En az iki uzmanla yapilacak bu
calismalarin maliyeti kisi basina 300—1.000 USD arasinda degisebilmektedir. Proje
analizimizde bu maliyet kisi basina 500 USD olarak almacaktir. Iki uzmanin

calisacagi varsayimi altinda toplam saha incelemesi maliyeti 1.000 USD olacaktir.
b) Kaynak Degerlendirmesi

Glivenilir ve gercege yakin olarak hesaplanmis riizgar verileri fizibilite
calismasinin sonuglarina dogrudan etki edecegi igin biiyilk Onem tasimaktadir.
Kaynak degerlendirmesi sahaya kurulacak riizgdr hiz1 6l¢lim istasyonlarimi temsil
etmektedir. Projenin biiyiikliigiine gore bu istasyonlar 1 veya daha fazla
olabilmektedir. En az 1 yillik verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurulacak bir riizgar
enerjisi Ol¢iim istasyonunun maliyeti istenen verilerin cesitliligine ve Ol¢iim
yapilacak yiikseklige gore degismekle birlikte her bir 6l¢iim istasyonu i¢in bu tutar
40.000-65.000 USD aras1 degismektedir. Proje analizimizde bu maliyet, tek dlciim

istasyonu kurulacagi varsayimi altinda 40.000 USD olarak alinacaktir.
c) Cevresel Degerlendirme

Yenilenebilir  enerji  projelerinin  fizibilite  calismasinda  cevresel
degerlendirme Onemli bir asamadir. Bu calismanin amaci projenin cevresel
etkilerinin  arastirilmasidir. Riizgr enerjisi projelerinde ses, gOriiniimsel
degerlendirmeler ve projenin bitki Ortiisii ve hayvanlar {izerine yapacagi etkinin
arastirilmasidir. Maliyet olarak 300-1000 USD arasi1 degismektedir. Proje

analizimizde bu maliyet 300 USD olarak alinacaktir.
d) On Proje

Optimum sistem kapasitesi, malzemelerin ¢ap1 ve inga maliyetlerinin detayl
tahmini i¢in yapilacak caligmadir. Bu calismanin maliyeti bilyiik oranda projenin

biiylikliigiine bagli olmakla birlikte 2-20 calisma giiniinii kapsayabilmektedir.
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Projemizde bu maliyet 2 isgiinii calisma varsayimi altinda isgiinii basina 300 USD,

toplamda ise 600 USD olarak alinacaktir.
e) Ayrintili Maliyet Tahmini

Ayrintili maliyet tahmini bu asamaya kadar olan fizibilite caligmasi
asamalarinin iizerine kurulacaktir. Bu ¢alisma miihendislik hizmeti veren firmalar
tarafindan gerceklestirilmekte olup, riizgir enerjisi konusunda uzman bir kisinin 3—
100 iggiiniinii alabilmektedir. Projemizde bu maliyet 10 isgiinii calisma varsayimi

altinda iggiinii bagina 300 USD, toplamda ise 3.000 USD olarak alinacaktir.
f) Rapor Hazirlama

Fizibilite calismasimin bulgularim1 ve Onerileri iceren Ozet bir raporun
hazirlanmasi1 gerekmektedir. Bu rapor verileri, tablolar1 ve sekilleri igeren, projeyi
detayh olarak acgiklayan bir rapor olmalidir. Bir kisinin 2—15 isgiiniinii alabilecek bu
raporun maliyeti projemizde 2 isgiinii olarak alinacak ve toplamda 600 USD

olacaktir.
g) Proje Yonetimi

Fizibilite etiidiinde proje yonetimi, tim fizibilite ¢aligmalarinin ve ilgili
cevrelerle iliskilerin yonetimidir.2—8 isgiinii kiiciik projeler icin yeterli goriilmekte
olup isgiinii ticreti 300-1.000 USD arasinda degismektedir. Projemizde 2 isgiinii ve
ortalama isgiinii iicreti 300 USD varsayimi ile bu maliyet kalemine 600 USD kaynak

ayrilacaktir.
h) Seyahat ve Konaklama

Fizibilite etiidii ¢alismasinin tamaminda gorev alacak tiim uzmanlarin seyahat
ve konaklama maliyetlerini icermektedir. Kiiciik projeler icin toplam maliyetler
icinde hi¢ de goz ardi edilemeyecek tutarlara ulasabilmektedir. Bu maliyetlerin
azaltilabilmesi i¢in bir takim onlemler alinmas1 uygun olacaktir. Projemizde fizibilite
etiidii icin yapilacak her seyahat i¢in maliyet 200 USD olarak alinacak ve 20 seyahat
yapilacag1 varsayilacaktir. Dolayisiyla toplam seyahat ve konaklama maliyetleri

4.000 USD alinacaktir.
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3.3.1.2. Gelistirme Maliyetleri
Gelistirme maliyetleri s6zlesme miizakereleri, izinler ve onaylar, saha etiidii
ve arazi haklari, proje finansmani, hukuk ve muhasebe, proje yonetimi, seyahat ve

konaklama gibi maliyet kalemlerinden olusmaktadir.

Cizelge 3.4." de gelistirme i¢in yapilmasi gereken harcamalar gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Gelistirme Icin Yapilmasi Gereken Harcamalar

Gelistirme Maliyet Birim | Miktar | Birim Toplam
Kalemi Maliyet($) | Maliyet($)
Sozlesme Miizakereleri | Isgiinii | 2 300 600
Izinler ve Onaylar Isgiinii | 10 500 5.000
Saha Etiidii ve Arazi Isgiinii | 4 300 1.200
Haklar1

Proje Finansmani Isgiinii | 10 500 5.000
Hukuk ve Muhasebe Isgiinii | 20 500 10.000
Proje Yonetimi Isgiinii | 20 300 6.000
Seyahat ve Konaklama | Seyahat | 10 200 2.000
TOPLAM 29.800

Cizelge 3.4. de belirtilen maliyet kalemleri ve hesaplama metotlar1 asagida

detayli olarak incelenmistir.
a) Sozlesme Miizakereleri

Fizibilite calismalar1 sonucunda projeye devam etme karari alinirsa gerekli
mercilerle yapilacak sozlesmeler i¢in miizakereler yapilmasi gerekir. Elektrik satim
anlagsmalar1 ve projeye ortak olmak isteyecek taraflarla yapilacak sodzlesmeler bu
kisimda degerlendirilir. Bir kisinin 0-30 iggiiniinii alabilecek bu miizakereler i¢in 2

isgilinii ayrilacak ve toplam maliyet 600 USD olarak alinacaktir.
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b) Izinler ve Onaylar

Projenin gerceklestirilebilmesi icin bir dizi izin ve onaya ihtiya¢ duyulacaktir.

Resmi kurumlardan alinacak izin ve onaylar i¢in projemizde 5.000 USD ayrilacaktir.
C) Saha Etiidii ve Arazi Haklar

Saha etiidii ve arazi haklan ile ilgili maliyetler, arazinin miilkiyetinin kime ait
oldugu ile yakindan ilgilidir. Proje alaninin satin alma veya kiralama maliyetleri,
yapilacak servis yolu maliyetleri ve yapilacak diizenlemeler bu maliyet kaleminde
incelenecektir. Ulkemizde, riizgar enerjisi santrallerinin uygun bulunacak ve onay1
verilecek Devlet arazisine yapilmasi durumunda arazi tahsisi uygulanmaktadir.

Projemizde bu ¢aligmalar i¢in 4 isgiinii ve toplamda 1.200 USD kaynak ayrilacaktir.
d) Proje Finansmani

Projenin finansmam ¢abalar i¢in ayrilan maliyetlerdir. Uygun finansman
modelinin bulunmasi(6zkaynak ve bor¢ finansmani) c¢aligmalarinda uzmanlara
Odenen {icretlerdir. Ortalama olarak isgiinii bagina 500 USD olmak varsayimiyla 3—
100 isgiinii ticreti arasinda degismektedir. Projemizde bu calismalar i¢in 10 isgiinii ve

toplamda 5.000 USD kaynak ayrilacaktir.
e) Hukuk ve Muhasebe

Projenin muhtelif asamalarinda hukuk ve muhasebe anlaminda yardimlara
ihtiya¢ duyulacaktir. Hukuk ve muhasebe destegi icin 3-200 isgiinii licreti bu tiir
projelerde uygun olarak goriilmekte ve ortalama isgiinii ticreti 300-1.500 USD
arasinda degismektedir. Projemizde bu calismalar i¢in 20 isgiinii ve toplamda 10.000

USD kaynak ayrilacaktir.(isgiinii iicreti 500 USD olarak alinmistir.)
f) Proje Yonetimi

Proje yonetimi maliyet kalemi gelistirme maliyet kalemlerinin tiimiiniin
yonetimi i¢in ayrilan maliyet kalemidir. Halkla iliskiler maliyetleri de bu maliyet
kaleminin icine dahil edilecektir. Bilyiik projeler icin 50-100 isgiinii iicreti uygun
bulunsa da kiigiik ve orta biiyiikliikteki projeler i¢in 20 isgiinii uygundur. Ortalama
isglinii iicreti 300 USD kabul edilirse bu maliyet kalemine 6.000 USD kaynak

ayrilacaktir.
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g) Seyahat ve Konaklama

Gelistirme caligmalarinin tamaminda gorev alacak tiim uzmanlarin seyahat ve
konaklama maliyetlerini icermektedir. Projemizde gelistirme calismalar1 igin
yapilacak her seyahat icin maliyet 200 USD olarak alinacak ve 10 seyahat yapilacagi
varsayilacaktir. Dolayisiyla toplam seyahat ve konaklama maliyetleri 2.000 USD

alinacaktir.

3.3.1.3. Miihendislik
Miihendislik maliyetleri, saha ve bina tasarimi, mekanik tasarim, elektrik
tasarimi, insaat tasarimi, ihale ve sozlesme, insaat kontrolorligii gibi maliyet

kalemlerinden olusmaktadir.

Cizelge 3.5 de miihendislik icin yapilmasi gereken harcamalar

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Miihendislik icin Yapilmasi Gereken Harcamalar

Miihendislik Maliyet Birim | Miktar Birim Toplam
Kalemi Maliyet($) | Maliyet($)
Saha ve Bina Tasarimi | Isgiinii | 3 300 900
Mekanik Tasarim Isgiinii | 3 300 900
Elektrik Tasarimi Isgiinii | 10 500 5.000
Ingaat Tasarmmu Isgiinii | 10 500 5.000
Ihale ve Sozlesme Isgiinii | 5 300 1.500
Insaat Kontrolorliigii Isgiinii | 30 300 9.000
TOPLAM 22.300

Cizelge 3.5. de belirtilen maliyet kalemleri ve hesaplama metotlar asagida

detayli olarak incelenmistir.
a) Saha ve Bina Tasarimi

Proje sahasinin ve kurulacak tesisin tasarimi i¢in alinacak miihendislik
hizmeti maliyetlerinden olusmaktadir. Projemiz capindaki projeler i¢in bu maliyet 3—

10 iggiinii iicreti olup isgiinii ticreti 300-1000 USD arasinda degismektedir.



67

Projemizde 3 isgiinii varsayimi altinda 300 USD isgiinii iicreti uygulanmak kaydiyla

bu maliyetler icin 900 USD kaynak ayrilacaktir.
b) Mekanik Tasarim

Projenin bir takim asamalarinda mekanik tasarim konusunda yardim alinmasi
gerekecek ve makine miihendisligi hizmetine ihtiya¢ duyulacaktir. Projemiz
capindaki projeler i¢in bu maliyet 3—10 isgiinii iicreti olup, isgiinii ticreti 300—1000
USD arasinda degismektedir. Projemizde 3 isgiinii varsayimi altinda 300 USD
isglinil iicreti uygulanmak kaydiyla bu maliyetler i¢in 900 USD kaynak ayrilacaktir.

c) Elektrik Tasarimi

Projenin bazi asamalarinda ozellikle sebekeye baglanti konusunda elektrik
mithendisligi hizmeti alinmasi gereklidir. Projemiz capindaki projeler i¢in bu maliyet
3-10 isgiinii iicreti olup isgiinii ticreti 300-1000 USD arasinda degismektedir.
Projemizde 10 isgiinii varsayimi altinda 500 USD isgiinii iicreti uygulanmak kaydiyla

bu maliyetler icin 5.000 USD kaynak ayrilacaktir.
d) Insaat Tasarimi

Insaat miihendisligi hizmetleri yapilarin ve yollarin planlama ve dizayn isleri
ile ilgilidir. Hizmet maliyetini zemin sartlar1 ve diger fiziksel durumlar biiyiik Sl¢iide
belirlese de 3-20 isgiinii gerekli olup ortalama is giinii iicreti 300-1.000 USD
arasindadir. Projemizde 10 isgiini ve 500 USD isgiinii iicreti varsayimi altinda

toplam 5.000 USD kaynak bu alana ayrilacaktir.
e) Ihale ve Sozlesme

Belirtilen miihendislik faaliyetlerinden sonra sira ingaat icin ihalenin ve
sozlesmenin hazirlanmasina gelir. Bu iglemler i¢cin 6-20 isgiinii ¢alismaya ihtiyag
duyulmakta olup isgiinii iicreti 300-1.000 USD araligindadir. Projemizde bu maliyet
5 iggiinil ve 300 USD isgiinii iicreti varsayimi ile 1.500 USD olacaktir.

f) Insaat Kontrolorliigii

Insaat kontrolorliigii maliyetleri projenin plan dahilinde yapildigimin kontrolii
icin katlanilan maliyettir. Ingaat kontrolorliigii hizmeti bagimsiz bir firma tarafindan

veya malzeme tedarikgisi firma tarafindan yapilabilecegi gibi proje yoneticisi
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tarafindan da yapilabilir. Biiyiik projeler i¢in tam zamanli calisma gerektirse de
kiigiikk projeler icin 0-500 isgiinii yeterli olabilmektedir. Projemizde insaat
kontrolorliigii icin 30 isgiinii ve 300 USD isgiinii ticreti varsayimi altinda 9.000 USD
kaynak ayrilacaktir.

3.3.1.4. Elektrik Sistemi
Elektrik sistemi maliyetleri, riizgar tiirbini, yol yapimi ve iletim hatti

maliyetlerinden olugmaktadir.

Cizelge 3.6° da elektrik sistemi i¢in yapilmasi gereken harcamalar

gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Elektrik Sistemi icin Yapilmasi Gereken Harcamalar

Elektrik Sistemi Maliyet Birim Miktar Birim Toplam
Kalemi Maliyet($) | Maliyet($)

Riizgar Tiirbini kW 660 1.234 814.440

Yol Yapimi km 20 5.000 100.000

fletim Hatt1 km 10 55.000 550.000
TOPLAM 1.464.440

Cizelge 3.6’ da belirtilen maliyet kalemleri ve hesaplama metotlar asagida

detayl olarak incelenmistir.
a) Riizgér Tiirbini

RetScreen Programi iginde kayitli, imalatgi ve model secenekleri igerisinde
varsayilan riizgar degerlerinde en yiiksek enerji elde edimi performansini gosteren
Vestas Firmasina ait 660 KWh kapasiteli VESTAS V47 — 50M modeli projemizde
kullanilacaktir. Bu modelin baglanti noktasi yiiksekligi 50 metre, tiirbin basina rotor

cap1 47 metre ve tiirbin basina taranan alam 1.734,9 m”" dir. Projemizde KWh basia
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tirbin maliyeti 928 EURO karsilign yaklasik 1.234 USD alinacaktir. Projemizde
kullanilacak yukarida belirtilen tiirbinin maliyeti 814.440 USD olmaktadir.

b) Yol Yapimi

Proje sahasina yapilacak ana ve servis yollar1t maliyetlerinden olusmaktadir.
Maliyetin biiyiikliigii secilen alanin fiziki 6zelliklerine gore degismektedir. Proje
sahasinin seciminde mevcut yollarin varligi ve yol yapma kolayhiginin da dikkate
alinmas1 maliyetlerin diisiiriilmesine katki saglayacaktir. Genel olarak yol yapim
maliyeti km bagina 0-80.000 USD arasinda degismektedir. Projemizde km basina
yol yapim maliyeti 5.000 USD olarak kabul edilecek ve 20 km yol yapilacagi
varsayilacaktir. Dolayisiyla toplam yol yapim maliyeti 100.000 USD olacaktir.

c) [letim Hatt1

[letim hatti maliyetleri voltaja, kurulu gii¢ kapasitesine ve trafo merkezlerine
olan uzakliga bagh olarak degismektedir. 0-2 MW kapasite ve 25 KV voltaj i¢in
ortalama iletim hatti1 maliyeti km basina 55.000 USD olup 10 km’ lik iletim hatti

varsayimi ile toplam iletim hattt maliyeti 550.000 USD olmaktadir.

3.3.1.5. Sistem Dengesi ve Diger Maliyetler
Sistem dengesi ve diger maliyetler riizgar tiirbini temeli, riizgar tiirbini
kurulumu, yedek parcalar, nakliye, egitim ve igletmeye alma, 6ngorillmeyen giderler

ve ingaat donemi faizi maliyetlerinden olugmaktadir.

Cizelge 3.7.” de sistem dengesi ve diger maliyetler i¢in yapilmasi gereken

harcamalar gosterilmistir.



70

Cizelge 3.7. Elektrik Sistemi icin Yapilmasi Gereken Harcamalar

Sistem Dengesi ve Diger Maliyet Birim Miktar | Maliyet($) Toplam
Kalemleri Maliyet($)

Riizgar Tiirbini Temeli Tiirbin 1 12.000 12.000

Riizgér Tiirbini Kurulumu Tiirbin 1 75.000 75.000

Yedek Parcalar % 0,03 814.440 24.433

Nakliye Proje 1 40.722 40.722

Egitim ve Isletmeye Alma [sgiinii 4 300 1.200

Ongoriilmeyen Giderler % 0,03 1.719.995 51.600

Insaat Dénemi Faizi 0,05 12 1.771.595 44.290

TOPLAM 249.245

Cizelge 3.7. de belirtilen maliyet kalemleri ve hesaplama metotlar1 asagida

detayli olarak incelenmistir.
a) Riizgar Tiirbini Temeli

Riizgér tiirbini temeli maliyetleri, kullanilan malzeme ve ekipmanlar ile
iscilik giderlerinden olusmaktadir. Malzeme ve ekipmanlarin proje sahasina
taginmasi maliyetin 6nemli bir bolimiinii olusturabilmektedir. Kiiciik tiirbinler i¢in
bu maliyet 7.000-25.000 USD arasinda degisebilmektedir. Projemizde tiirbin temeli
maliyeti 12.000 USD olarak alinacaktir.

b) Riizgar Tiirbini Kurulumu

Riizgér tiirbini kurulum maliyetleri is¢ilik maliyetleri ve ekipmanlarin kira
veya satin alinma masraflarindan olugsmaktadir. Ekipmanlar, is makineleri vingler ve
bu is i¢in 6zel ekipmanlardan olusabilmektedir. Tek tiirbin kurulumunda maliyetler,
birkag tiirbinin aym bolgeye kurulumuna gore Olcek ekonomileri dolayisiyla daha
fazla olabilmekle birlikte, toplam ilk maliyetlerin %4’ ii civarindadir. Projemizde bu

maliyet 75.000 USD olarak alinacaktir.
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c) Yedek Parcalar

Yedek parca maliyetleri de projenin maliyetleri arasinda gosterilmelidir.
Gerekli olan yedek parca maliyeti sistem giivenilirligi, sistemin karmagikligi ve
garanti siliresi ve sartlariyla yakindan ilgilidir. Proje asamasinda ekipman
harcamalarinin %3’ i oraninda yedek parca maliyeti ayrilmasi yeterli goriilmekte
olup projemizde tiirbin maliyetinin %3 olan 24.433 USD yedek parca maliyeti olarak

alinacaktir.
d) Nakliye

Nakliye masraflar1 kurulus yerine ve kullanilabilecek tasima sekline gore
degisiklik gostermektedir. Projemizde tasima masraflar tiirbin maliyetinin %35’i

olarak(40.722 USD) alinacaktir.
e) Egitim ve Isletmeye Alma

Riizgér tiirbininin bakim ve onarimlarini yapacak operatorlerin  ve
teknisyenlerin egitimleri biiylilk Onem tasimaktadir. Kiiciik c¢aph arizalarn
giderebilecek kurulum proje sahasina yakin ikamet eden teknik bir personelin
bulunmasi uygun olacaktir. Tek bir tiirbinin giinliik bakim ve kontrollerini yapmak
izere 1 teknisyen calistirilmas1 yeterlidir. Egitim i¢in 2 isgiinii uygun olup, isgiinii

ticreti 300 USD oldugu varsayimu ile egitim maliyeti 600 USD’ dir.

Isletmeye alma, insaatin son asamasini olusturmakta olup, ekipmanlarin
calismasinin kontrol edildigi ve ortaya c¢ikacak olumsuzluklarin giderildigi asamadir.
Isletmeye alma asamasi icin 2 isgiinii uygun olup, isgiinii iicreti 300 USD oldugu

varsaymmi ile isletmeye alma maliyeti 600 USD’ dir.
f) Ongoriilmeyen Giderler

Ongoriilmeyen giderler, insaat donemi faizi hari¢ tiim proje maliyetlerinin
belli bir yiizdesi oraninda, maliyetlere saglanan toleranstir. Projemizde tolerans
yiizdesi %3 olarak alinacaktir.

g) Insaat Donemi Faizi

Insaat donemi faizi(kisa donemli insaat finansmani) paranin maliyetine ve

ingaatin siiresine gore degisecektir. insaat donemi faizi proje maliyetlerinin %50’
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sinin 6zkaynak %50’ sinin borg¢ ile karsilandigir varsayimi ile(RetScreen programi
tarafindan yapilan varsayim) insaat donemi faizini hesaplamaktadir. Toplam proje
maliyetinin %3’ ii ile %15’ i1 arasinda degisebilmektedir. Projemizde kisa donemli
USD borg¢ maliyetinin %5 oldugu ve ingaatin 12 ay i¢inde tamamlanacag1 varsayimi

ile ingaat donemi faizi 44.290 USD olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.8." de ilk kurulum maliyet kalemleri ve toplam ilk kurulum maliyeti

icindeki paylar1 verilmistir.

Cizelge 3.8. ilk Kurulum Maliyet Kalemleri ve Toplam ilk Kurulum
Maliyeti Icindeki Paylar

[k Kurulum Maliyetleri Maliyet Nisbi Maliyetler
Fizibilite Etiidii $ 35.300 2,0%
Gelistirme $ 54.900 3,1%
Miihendislik $ 54.600 3,1%
Elektrik Sistemi $1.464.440 82,8%
Sistem Dengesi ve Diger $ 159.770 9,0%
Toplam Ilk Maliyetler $1.769.010 100,0%

[k kurulum maliyetleri icinde en biiyiik pay elektrik sistemi maliyetlerinden

olusmaktadir. Elektrik sistemi maliyetleri i¢cinde en biiyiik pay ise tiirbin maliyetidir.

3.3.2. Yilik Maliyetler(isletme ve Bakim Maliyetleri)
Yillik maliyetler, sigorta primi, parcalar ve isgiicii, genel ve idari maliyetler

ile ongoriilmeyen giderlerden olugmaktadir.

Cizelge 3.9.” da yillik isletme ve bakim maliyetleri gosterilmistir.
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Cizelge 3.9. Yillik isletme ve Bakim Maliyetleri

Yillik Maliyetler Birim | Miktar | Birim Maliyet ($) | Toplam
Maliyet($)
Sigorta Primi Proje |1 $ 10.000 $10.000
Parcalar ve Isgiicii Proje |1 $ 24.360 $24.360
Genel ve idari % 5,0% $ 34.360 $ 1.718
Ongoriilmeyen Giderler | % 10,0% | $ 36.078 $ 3.608
TOPLAM $39.686

Cizelge 3.9. da belirtilen maliyet kalemleri ve hesaplama metotlar1 asagida

detayli olarak incelenmistir.
a) Arazi Kiralama ve Kaynak Kiralama

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik iiretimine arazi tahsisi

yapildigindan dolay1 bu maliyet O olarak alinacaktir.
b) Sigorta Pirimi

Toplam tahmini kurulum maliyetinin belli bir yiizdesi olarak

hesaplanmaktadir. Projemizde 10.000 USD olarak alinacaktir.
¢) Pargalar ve Isgiicii

Parcalar ve isgiicii maliyeti iiretilen enerjinin KWh basina ifade edilmekte
olup kiigiik ve orta ¢apli riizgér tiirbinleri igin 0,015 $/KWh olarak ifade edilebilir.
Projemizde 1624 MWh enerji iiretilecegi i¢in bu maliyet kalemi 24.360 USD olarak

almacaktir.
d) Genel ve Idari Maliyetler

Yillik maliyetlerin %1’ i ile %20’ si arasinda degisebilmekte olup muhasebe
islemleri i¢in, finansal tablolarin hazirlanmasi igin, telefon ve diger giderler igin

harcanir. Projemizde bu maliyet kalemi yillik maliyetlerin %5’ i olarak alinacaktir.
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e) Ongoriilmeyen Giderler

Ongoriilmeyen giderler, yillik maliyetlerin tahminimizden daha yiiksek ¢ikma
olasiligina kars1 yillik maliyetlerin belli bir yiizdesi oraninda maliyetlere saglanan
toleranstir. Yillik maliyetlerin %10’ u ile %20’ si arasinda degisebilmekte olup

projemizde tolerans yiizdesi %10 olarak alinacaktir.

3.3.3. Donemsel Maliyetler

Donemsel maliyetler projenin ¢alisir durumunu korumak i¢in belli araliklarla
katlanilmas1 gereken maliyetlerdir. Genel olarak parca ve isgiicii maliyetlerinden
olusmakta olup proje omrii boyunca 15 yil bu tiir masraflara katlanilacagi ve yillik

masrafin 100.000 USD tutacagi tahmininde bulunulmaktadir.
Cizelge 3.10.” da donemsel maliyetler gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Donemsel Maliyetler

Donemsel Maliyetler Birim Yil Birim Maliyet Miktar

Parcalar ve Isgiicii Maliyet | 15 $100.000 $100.000

3.4. Finansal Analiz
Finansal analiz finansal parametrelerin tahmini ve projenin sonuglarinin

degerlendirilmesinden olusmaktadir.

3.4.1. Finansal Parametreler
a) Enflasyon Oram

Ulkemizde yapilan proje analizlerinin en zorlu kisimlarindan birini enflasyon
oraninin tahmini olusturmaktadir. Uzun yillar iilkemizde cok yiiksek seviyelerde
seyreden enflasyon son yillarda azalma trendine girmistir. Projemizde enflasyon
orant olarak Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’ nin en son yaymlamis oldugu
30.04.2009 tarihli enflasyon raporunda belirtilen 3 yillik tahminlerin ortalamasi

alimacaktir. Bu tahminin baz senaryosunda 2009 yili i¢in %6, 2010 y1l1 i¢in %5,3 ve
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2011 yili i¢in %4,9 enflasyon tahmininde bulunulmustur. Projemizde enflasyon oram
tahmin edilen 3 yilin ortalamasi olan %35.,4 olarak alinacaktir.

b) Iskonto Orani

Yatirimi yapan kisi veya kurumun yatirimdan elde etmeyi bekledigi minimum
karlilik oranidir. Projemizde bu oran %10 olarak alinacaktir.

¢) Proje Omrii

Karada kurulu riizgar enerjisi santrallerinin genel kabul gormiis ekonomik omrii
25 yil olup proje analizinde de proje 6mrii 25 yi1l olarak alinacaktir.

d) Borg Sartlar

Enerji projeleri sermaye yogun yatirimlar oldugu icin finansman kaynaklar
icinde bor¢ %50 ile %90 arasinda degisebilmektedir. Projemizde bu oran %80 olarak
almacaktir. Kullanilacak proje kredisinin vadesi 10 yil olacaktir. Bu tiir kredilerin
faiz oranlar1 6 aylik LIBOR+2,5-4 arasinda degismektedir. Burada kullanilan
LIBOR faiz oran1 6 aylik USD LIBOR faiz oranidir ve bu oran projenin hazirlandig1
tarihte %1,43 civarindadir. Dolayisiyla kullanilacak kredinin faiz oranint %5 olarak

alabiliriz.

3.4.2. Proje Sonuclarinin Degerlendirmesi
Ulkemizde riizgar enerjisi santrallerinde iiretilen elektrik 5,5 Euro Cent/KWh

fiyatindan satilabilmektedir. Tiirkiye’ de son giinlerde giindemde olan yeni tegvik
uygulamalar1 kapsaminda bu fiyatin 8 Euro Cent/KWh’ ye cikarilmasi
planlanmaktadir. Proje sonuglarimin degerlendirilmesi bu iki farkli ihracat fiyati
tizerine kurulmus iki farkli senaryoda yapilacaktir.

Birinci senaryoda elektrik ihracat fiyat1 5,5 Euro Cent/KWh(73,10 USD/MWh)
olarak alinmig, ikinci senaryoda ise 8 Euro Cent/KWh(106.33 USD/MWh) olarak
alinmistir.(1 USD=1,58 TL ve 1 EURO=2,1 TL dolayisiyla 1 USD=0,7524 EURO)
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3.4.2.1. Birinci Senaryo

Ulkemizde riizgdr enerjisi santrallerinde iiretilen elektrik 5,5 Euro
Cent/KWh(73,10 USD/MWh) ihracat fiyatindan satilabilmekte olup bu boliimde
hesaplamalar bu fiyat kullanilarak yapilmistir.

a) Yillik Gelir

Proje verileri 15181nda hesaplanan sebekeye verilen yillik elektrik miktar1 1.624
MWh olacaktir. Elektrik ihracat fiyati(sebekeye satis fiyat1) MWh basina 73,10 USD
alimmus olup, yillik elektrik ihracat geliri 118.708 USD olmaktadir. Ayrica projede
yillik elektrik ihracati fiyati artis oram yillik enflasyon tahmini tutarina esit olarak

almmustir.(Yillik %5,4). Gelir/Kurumlar vergisi oran1 %20 olarak alinmistir.
b) Geri Odeme Siiresi Yontemi

Bir yatinmin saglayacagi net nakit giriginin, yatinm tutarin1 karsilayabilmesi icin
gecmesi gereken zaman uzunlugu veya yil sayist yatinmin geri 6deme siiresini

verir.””

Geri 6deme siiresi kisaldik¢a yatirimin riski azalir ve likiditesinin yiiksek oldugu
kabul edilir. Bu yontem geri 6deme doneminden sonraki yillarda olusabilecek
muhtemel net nakit akislarimi dikkate almaz. Oysa bu tarihten sonraki net nakit
akislar1 karar siirecini etkileyebilir. Ornegin geri 6deme siiresinden sonraki yillarda
cok biiyiik net nakit akislar1 reddedilebilir veya daha diisiik net nakit akislar1 olan
proje tercih edilebilir. Bu yontem aym zamanda paranin zaman degerini dikkate
almaz. Geri O0deme siiresi yontemi bazi sakincalari bulunmasina ragmen diger

yontemlere ilave bir yontem olarak kullanilabilir.*

Projenin vergi Oncesi, vergi sonrast nakit akislar1 ve kiimiilatif nakit akislar

Cizelge 3.11. de ve kiimiilatif net nakit akislar1 ise Sekil 3.3.” de gosterilmistir.

" Muharrem OZDEMIR, Finansal Y6netim, Gazi Kitapevi, 1.Baski, 1997, s. 280

80" A.Mithat CESUR, Proje Degerlendirme Yontemleri Ve Kullanilan Enstriimanlar, Ekim 2006
Ankara, sf:23, <http://www.emo.org.tr/ekler/baf163c24ed14b5_ek.doc?tipi=2&turu=X&sube=14>
(01.05.2009)



Cizelge 3.11. Projenin Vergi (")_ncesi, Vergi Sonrasi Nakit Akislar1 ve
Kiimiilatif Nakit Akislari(Elektrik Ihracat Fiyati=5,5 Euro Cent/KWh)

Yillik Nakit Akiglar
Vergi | Vergi

Yil | Oncesi | Sonras1 | Kiimiilatif
# $ $ $
0 [453.971]-90.794 |-90.794

1 |128.924(-121.067 |-211.861
2 |124.426(-119.083 |-330.944
3 1119.686|-117.049 |-447.993
4 (114.689|-114.969 |-562.962
5 1109.423(-112.845 |-675.807
6 |103.872|-110.682 |-786.490
7 |-98.022 |-108.485 |-894.975
8 -91.855|-106.258 |-1.001.232
9 [-85.356 |-104.008 |-1.105.240
10 |-78.506 |-101.743 |-1.206.983
11 [140.928 |112.743 | -1.094.240
12 [148.538118.831 |-975.410
13 [156.559(125.247 |-850.162
14 [165.0141132.011 |-718.151
15 |-46.170 |-36.936 |-755.088
16 [183.316|146.653 |-608.435
17 [193.215]154.572 |-453.862
18 |1203.649|162.919 |-290.943
19 (214.646171.717 |-119.226
20 [226.237]180.989 |61.763

21 |238.454(190.763 |252.526
22 1251.330(201.064 |453.590
23 (264.902(211.922 [665.512
24 1279.2071223.365 |888.877
25 (294.2841235.427 |1.124.304
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KUMULATIF NET NAKIT AKISLARI GRAAGI
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Sekil 3.3. Kiimiilatif Net Nakit Akislari(Elektrik Thracat Fiyati=5,5 Euro
Cent/KWh)

Cizelge 3.11’ den goriildiigii gibi, proje yatinmi 453.971 USD o6zkaynak
yatirrmiyla baslamaktadir. RetScreen tarafindan hesaplanan basit geri ddeme siiresi
23 yil, 6zsermaye geri 6deme siiresi ise 19,7 yil olarak gerceklesmektedir. Basit geri
O0deme siiresi hesaplanirken toplam baslangic maliyetleri, bor¢ 6demeleri diginda
kalan yillik maliyetler ve yillik toplam gelirler dikkate alinmaktadir. Ozsermaye geri
O0deme siiresi hesabinda ise bor¢ 6demeleri de dikkate alinmistir. Projenin birinci

senaryosuna gore geri 0deme siireleri yiiksek bulunmustur.
c) Net Bugiinkii Deger Yontemi

Net bugiinkii deger yontemi, iskonto edilmis nakit akimi yontemidir. Bu yonteme
gore, net nakit giriglerini belli bir iskonto oranindan indirgemek gerekmektedir. Daha
sonra iskonto edilmis veya indirgenmis nakit girislerinden yatirim harcamalari
cikarilir. Eger net bugiinkii deger pozitif ise, yatinm yapilir, negatif ise yatinmdan

e 81
vazgecilir.

81 Ali CEYLAN, Isletmelerde Finansal Yonetim, Uludag Universitesi Basimevi, Bursa 1991, s. 211
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Bu yontemin kullanilmasinda en Onemli ve zor konu iskonto oraninin
belirlenmesidir. Genel olarak iskonto oranminin kullaniminda sermaye maliyeti
kullanilmaktadir.

Sermaye maliyeti yatirimin finansmaninda kullanilan agirlikli ortalama maliyet
seklinde ifade edilebilir. Bunun disinda sermaye maliyeti olarak kullanilabilecek
oranlar asagida kisaca belirtilmistir. Ayrica iskonto orami belirlenirken {iilkedeki
enflasyon orani, cari faiz haddi ve beklenen riskler de hesaba katilmalidir.®?

Sermaye Maliyeti

e Beklenti orani.

e Tam rekabette cari faiz haddi.

¢ Firmaya 6zel faiz haddi.

® Benzer mali yapiya sahip firmalarin ortalama karlilig.

Projede iskonto oran1 %10 olarak alinmistir. RetScreen tarafindan hesaplanan net
bugiinkii deger -381.948 USD olmustur. Projenin birinci senaryosuna gore bulunan
net bugiinkii deger negatiftir ve projenin secilen iskonto oraninda ekonomik
olmadigin1 gostermektedir.

d) I¢ Karlilik Oram1 Yontemi

Ic karlihk orani yontemi, net bugiinkii deger yontemine ¢ok benzeyen bir
yontemdir. Yontem net bugiinkii degerden sadece iskonto orani acisindan farklilik
gosterir. Net bugiinkii deger yonteminde belli bir iskonto orami kullanilarak nakit
giris ve ¢ikislar1 indirgenmeye caligilir. Tanim olarak i¢ karlilik orani, projenin nakit
giris ve ¢ikislarin birbirine esitleyen iskonto oramdir.®

Projede net nakit akislar1 esas alinarak bulunan i¢ karlilik oram %4,772’ dir.
Projenin birinci senaryosuna gore hesaplanan i¢ karlilik orani kullanilan iskonto

oraninin altina oldugu i¢in proje ekonomik bulunmamastir.

82 CESUR, Proje Degerlendirme Yontemleri Ve Kullanilan Enstriimanlar
83 CEYLAN, Isletmelerde Finansal Yonetim, s. 218.
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3.4.2.2. ikinci Senaryo

Tiirkiye’ de son giinlerde giindemde olan yeni tesvik uygulamalar kapsaminda
bu fiyatin 8 Euro Cent/KWh’ ye cikarilmasi planlanmakta olup bu boliimde
hesaplamalar bu fiyat kullanilarak yapilmistir.

a) Yillik Gelir

Proje verileri 15181nda hesaplanan sebekeye verilen yillik elektrik miktar1 1.624
MWh olacaktir. Elektrik ihracat fiyati(sebekeye satis fiyati) MWh basina 106.33
USD/ MWh alinmis olup, yillik elektrik ihracat geliri 172.671 USD olmaktadir.

b) Geri Odeme Siiresi Yontemi

Projenin vergi Oncesi, vergi sonrasi nakit akislar1 ve kiimiilatif nakit akislar

Cizelge 3.11.” de ve kiimiilatif net nakit akislar1 ise Sekil 3.3.” de gosterilmistir.

Cizelge 3.12. Projenin Vergi Ol}cesi, Vergi Sonrasi Nakit Akislar1 ve
Kiimiilatif Nakit Akislari(Elektrik Ihracat Fiyati=8 Euro Cent/KWh)

Yilhk Nakit Akislar:
Vergi Vergi
Yil| Oncesi |Sonrasi| Kiimiilatif
# $ $ $

0 -453.971 |-90.794 -90.794
1 -72.047 |-75.566| -166.360
2 -64.478 | -71.124 | -237.484
3 -56.500 |-66.501 -303.985
4 -48.092 |-61.691 -365.676
5 -39.229 |-56.691 -422.367
6 -29.888 | -51.495 -473.862
7 -20.042 | -46.101 -519.963
8 -9.665 | -40.506| -560.469
9 1.272 -34.705 -595.174
10 12.801 | -28.698 -623.872
11 237.165 |189.732| -434.140
12 | 249.972 [199.977| -234.162
13 | 263.470 |210.776 -23.386
14 | 277.698 [222.158 198.772
15 72.599 58.079 256.851
16 | 308.499 |246.799 503.650
17 | 325.158 |260.126 763.776
18 342716 |274.173| 1.037.949
19 | 361.223 |288.978| 1.326.928
20 | 380.729 |304.583| 1.631.511
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Cizelge 3.12.(devami)

Yilhk Nakit Akislar:
Vergi Vergi
Yil| Oncesi |Sonrasi| Kiimiilatif
# $ $ $
21 401.288 |321.031 1.952.542
22 422.958 |338.366| 2.290.908
23 445.798 |356.638| 2.647.546
24 469.871 |375.897| 3.023.443
25 495.244 |1396.195| 3.419.638
KUMULATIF NET NAKIT AKISLARI
4.000.000
& 3-500.000
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Sekil 3.4. Kiimiilatif Net Nakit Akislari(Elektrik Thracat Fiyati=8 Euro

Cent/KWh)

Yillik nakit akiglar tablosundan da goriilecegi gibi, proje yatirimi 453.971

USD o6zkaynak yatirimiyla baslamaktadir. RetScreen tarafindan hesaplanan basit geri

O0deme siiresi

13.7 yil, Ozsermaye geri Odeme siiresi ise 13.1 yil olarak

gerceklesmektedir. Projenin ikinci senaryosuna gore hesaplanan geri ddeme siireleri

baslangi¢ yatirimi biiyitk

olan bu tiir bir proje i¢in makul bulunmustur.

c) Net Bugiinkii Deger Yontemi

RetScreen tarafindan
Projenin ikinci senaryos

ekonomik bulunmustur.

hesaplanan net bugiinkii deger 267.224 USD olmustur.

una gore bulunan net bugiinkii deger pozitif olup proje
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d) I¢ Karlilik Oram1 Yontemi
Projede net nakit akislar1 esas alinarak bulunan i¢ karlilik oram %13.78’ dir.
Projenin ikinci senaryosuna gore hesaplanan i¢ karlilik orami kullanilan iskonto

oraninin iizerindedir. Bu sonug projenin ekonomik oldugunu gostermektedir.
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SONUC

Fosil enerji kaynaklarinin yakin gelecekte tilkenme ihtimalinin bulunmasi ve
cevreye verdikleri zarar insanoglunu alternatif enerji kaynaklar1 aramaya itmistir.
Riizgar enerjisi, enerji kaynag: cesitliligini artirmasi, iilkelerin enerji konusundaki
disa bagimliligim azaltmasi1 ve istihdam yaratmasi gibi nedenlerle de diinyada her
gecen giin daha fazla ilgi cekmektedir. Bu baglamda, diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarina ve ozellikle riizgir enerjisine talep artmistir. Ulkemiz, Avrupa’da
riizgdr enerjisi potansiyeli en iyi iilkelerden biridir. Tiirkiye’de riizgir enerjisi
kaynaklan teorik olarak Tiirkiye’'nin elektrik enerjisinin tamamim karsilayabilecek
diizeydedir. Ulkemiz bu potansiyeli kullanabilmek icin gerekli yasal diizenlemeleri
ve tesvik uygulamalarinmi tekrar goézden gecirmeli ve ozellikle yatinm tesvikleri
hususunda yeni adimlar atarak girisimcileri bu alana sevk etmelidir. Riizgar
tirbinlerinin ve diger riizgar enerjisi ekipmanlarinin da iilkemizde iiretilmeye
baslanmasi enerji darbogazimizin giderilmesinde yardimci olacak ve sanayicilerimiz
icin de karli bir yatirim alan1 olacaktir.

Isparta ilinde kurulacak bir riizgir enerjisi santralinin ekonomik analizi,
calismanin iiclincii boliimiinde yapilmistir. Giincel elektrik ihracat fiyati(5,5 Euro
Cent/KWh) kullanilarak RetScreen tarafindan hesaplanan basit geri ddeme siiresi 23
yil, 6zsermaye geri 0deme siiresi ise 19,7 yil olarak gerceklesmektedir. Kullanilan
%10’ luk iskonto oranina gore RetScreen tarafindan hesaplanan net bugiinkii deger
-381.948 USD olmustur. Net nakit akislart esas alinarak bulunan i¢ karlilik oram
94,772 dir. Giincel elektrik ihracat fiyati(5,5 Euro Cent/KWh) kullanilarak ulasilan
proje ciktilan 1s18inda, kullanilan model, veriler ve yapilan varsayimlar altinda
Isparta’ da riizgar enerjisi santrali kurulumu ekonomik bulunmamastir.

Ulkemizde son giinlerde riizgar enerjisi santrallerinde iiretilen elektrigin alim
fiyatinin 8 Euro Cent/KWh’ a cikarilmasi giindemde olup, bu elektrik ihracat
fiyatinin kullanilmas: ile proje ekonomik hale gelmektedir. Elektrik ihracat fiyat1 8
Euro Cent/KWh alinirsa RetScreen tarafindan hesaplanan basit geri ddeme siiresi
13.7 yil, Ozsermaye geri odeme siiresi ise 13.1 yil olarak gerceklesmektedir.
RetScreen tarafindan hesaplanan net bugiinkii deger 267.224 USD olmustur. Net

nakit akislari esas alinarak bulunan i¢ karlilik oram %13.78’ dir.
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Projenin ana verisini olusturan 50 metre yiikseklikte 6l¢iilmiis noktasal riizgar
hizi verisine ulasilamadigi icin, ortalama riizgdr hizi1 7 m/sn olarak alinmistir.
Riizgdrin bu hizdan daha yiiksek hizlara ulastigi, riizgar enerji santrali kurmaya
uygun noktalar tespit edilebilirse ekonomik yatirimlar yapilabilir. Bunun i¢in riizgar
enerjisi yatirimi yapilacak bolgede en az bir yillik ortalama riizgr hizi dlgiimii
yapilmalidir. Riizgar enerji santrali kurulum maliyetleri, gelisen teknolojiye bagh
olarak her gecen giin diismektedir. Bu trendin devami da ileriki yillarda yatirimlari
ekonomik hale getirebilecektir.

Ulkelerin gelecekleri igin biiyilkk ©nem tasiyan riizgar enerji santrali
yatirrmlar1 gibi sermaye yogun yenilenebilir enerji yatirimi projelerinin finansal
kaynaklara daha rahat ulasabilmelerini saglamak amaciyla ‘Kredi Garanti Fonu’
benzeri kuruluslar olusturulabilir. Bu tiir kuruluslar finansal kurumlar tarafindan
riizgdr enerjisi projeleri gibi yenilenebilir enerji projelerine saglanacak kredilerin
belli bir kismina kefalet saglayarak, proje kredilerinde finansal kurumlarin aldigi
riskleri azaltacak ve bu sektore daha fazla kredi kullandirmaya tesvik edecektir. Bu
sayede yatinmcilar projelerine daha uygun sartlarda finansal destek

saglayabilecektir.
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