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Ozet: Bu bildiride, basta rizgar olmak (zere yenilenebilir enerji kaynaklarinin, Avrupa Birligi’nde, 6zellikle
1997 Kyoto Protokolli sonrasinda tegvik edilmesiyle geldigi son noktanin yanisira, tesviklerin yenilenebilir
kaynaklar icin dngdrulen hedefleri tutturmak tzere devam etmesiyle gelecekte nelerle karsilasilabilecegi, gerek
elektrik Gretim sistemi gerekse teknik ve ekonomik etkileri cercevesinde ele alinarak genis bir perspektifte
degerlendirilmeye caligildi. AB’nin yani sira, Birlik icinde rlzgara son yillarda yogun olarak ydnelen
Ispanya’nin elektrik retim sistemleri, Tirkiye elektrik sistemiyle benzerlik ve farkhiliklar agisindan
karsilastirilarak, AB’de 0Ozellikle yenilenebilir kaynaklar icinde riizgarin yogun olarak neden tegvik edildigine
1sik tutuldu. Ayrica Turkiye’de basta rizgar olmak Uzere yenilenebilir kaynaklarin tesvik edilmesiyle ortaya
cikabilecek durum teknik ve ekonomik bakimdan ortaya koyulmaya ¢alisildi.

1. GIRIS

Cevresel kaygilar, konvansiyonel enerji kaynaklarinin sinirsiz olmamasi ve ithal enerji kaynaklarina gittikce
artan bagimlilik yenilenebilir enerji kaynaklarinin surekli gindemde kalmasini saglamaktadir. AB 6zellikle 1997
Kyoto Protokolu sonrasinda basta riizgar olmak Uzere yenilenebilir enerji kaynaklarini destekleyen gucli
politikalarla gerek teknoloji gerekse kaynaklarin kullanimi agisindan, buyuk ilerleme kaydederek dinyada lider
konumuna gelmistir. Bu gelismelere paralel olarak Tirkiye’nin AB uyelik perspektifi ¢ergevesinde son yillarda
yakaladig! ivme ve bu kapsamda enerji sektoriinin AB ile uyumunu saglama yolunda attigi adimlar yenilenebilir
enerjinin Tirkiye gindemindeki énemini daha da arttirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi
amaciyla hazirlanan Yenilenebilir Enerji Kanunu (YEK) 2005 yilinda ydrirluge girmistir.

Rizgar, yenilenebilir enerji kaynaklari icinde AB’de oldugu gibi tilkemizde de (YEK’te riizgar i¢in daha fazla
tesvik verilmesinden de anlasilacagl Uizere) [1] daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Rlzgar santrallari degerlendirilirken
cevreyle dost olmasinin yanisira degisken (retim yapmasindan kaynaklanan ilave teknik ve ekonomik
maliyetlerin de ortaya ¢ikacagl hesaba katilmalidir.

2. AVRUPA BIRLIGI’NiN YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI POLITIKASI
Avrupa Birligi ithal enerji kaynaklarina gittikce artan bagimlilik ve iklim degisikligi konularinin ele alinmasinda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesine énemli bir rol bigmektedir.

AB, Kyoto Protokolu baglaminda; 2008-2012 déneminde seragazi (greenhouse gas) emisyonlarinin 1990 yih
seviyesine gore %8 (336 milyon ton CO2 esdeger) [2] azaltilmasi konusunda yasal olarak baglayici bir
yuktmlaliige girmistir. [3]

AB’nin; 1997 Kyoto Protokolu cergevesinde, emisyonlarin azaltilmasi ile ilgili yukamluluklerini yerine
getirebilmesi icin, 2010 yilinda genel enerji talebinin %212’sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi
hedeflenmektedir. Bu politika kapsaminda; yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik dretiminin tesvik
edilmesi konusunda 2001/77/EC sayili Direktif (RES-E Direktifi) [4] 27 Eylul 2001 tarihinde yirurluge girmis
olup, yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi briit talebi icindeki payinin 2010 yilinda %22’ye ¢ikarilmasi
(indicative target) ongorulmektedir. RES-E Direktifi ile gosterge niteligindeki %22’lik hedefe ulasiimasini
saglayacak cerceve olusturulmaya calisiimaktadir. AB’nin 10 yeni Gye Glkenin katilimi ile geniglemesi ile 15
uyeli AB icin %22 olan gosterge niteligindeki hedef 25 tyeli AB icin %21 olarak revize edilmistir. RES-E



Direktifiyle olusturulmaya calisilan %22’lik hedef gosterge niteliginde olup, esas hedef genel enerji (ulagim,
konut, elektrik,...) tiiketiminde yenilenebilirin payinin %12’ye ¢ikarilmasidir.

RES-E Direktifinde yapilan tanimda yenilenebilir enerji kaynaklari; fosil olmayan yenilenebilir kaynaklar olan
riizgar, glines, jeotermal, dalga, gel-git, hidrolik, biokditle, atik gazlari ve biogazlari icermektedir. Bu tanima gore
blyikler de dahil olmak Gzere tiim hidroelektrik kaynaklar yenilenebilir olarak kabul edilmektedir.

3. AVRUPA BiRLIGI’NDE YENILENEBILIR ENERJININ DURUMU [5]

Yenilenebilir kaynaklar icinde en dnemli kaynak konumunda olan hidrolik konusunda Avrupa oldukga sanssiz
bir durumda bulunmaktadir. Mevcut buyuk-hidrolik potansiyelinin dnemli bir kismini isletmeye sokmus olan
Avrupa, hedefleri tutturabilmek icin basta riizgar olmak tzere kiglk-hidro, bio-kitle ve diger yenilenebilirlere
yénelmek zorunda kalmistir.

Avrupa Birligi’nde 90’larin basinda 114872 MW olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam kurulu giici
2003 yih sonu itibariyla %38 artarak 158514 MW’a ulasmasina ragmen, 90’larin basinda yenilenebilirin toplam
kurulu glcteki (500210 MW) payi %23’ten 2003 yili sonunda (toplam kurulu giic 610058 MW) sadece %26’ya
cikmistir. 1990 yilinda yenilenebilir kaynaklarin toplam kurulu gucteki paylari hidroligin %22, riizgarin %0.1
ve diger yenilenebilirlerin %21 olmasina ragmen, bu oranlar 2003 yilinda sirasiyla %20, %5 ve %2 olarak
gerceklesmistir. 2003 yilinda toplam yenilenebilir kaynaklarin kurulu glct icinde en blyik pay sirasiyla hidro
(%76), ruzgar (%18) ve diger yenilenebilir kaynaklara (%6) aittir. 1990-2003 arasinda toplam kurulu giicteki
hidrolik pay, potansiyelin énemli bir kisminin kullanilmasindan dolay! yillar icinde sabit (%20 civarinda)
kalirken, riizgarin kurulu giici 60 kat artarak toplam yenilenebilir icindeki payi %0.4’den %18’e ¢ikmistir. Hidro
ve riizgardan sonra en blyik paya sahip olan kati biokitleninde dahil oldugu diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 2003 yili sonu itibariyle toplam kurulu giigteki pay1 %2 civarinda kalmistir.

Yenilenebilir dretim %32’lik artigla 1990 yilinda 297 TWh’ten 2002 yilinda 391 TWh’e ¢ikmasina ragmen,
Avrupa Birligi’nde yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik dretimindeki payr 1990-2002 arasinda
degismeyerek, %15-16 civarinda kalmistir. 2002 yilinda toplam yenilenebilir Uretimde ilk U¢ yenilenebilir
kaynagin payi sirasiyla 305 TWh (%78) ile hidro, 37 TWh (%09) ile riizgar ve 25 TWh (%6) ile kati bioktleye
aittir. 2002 yilinda toplam elektrik tiretimindeki paylari ise hidronun %11, riizgarin %1 ve kati biokutlenin %0.9
olmustur. Blyuk-hidrolik potansiyelin 6nemli oranda tlketilmesinin yaninda hidrolik kosullarin da etkisiyle,
hidrolik dretimin yenilenebilir kaynaklardan saglanan elektrik Gretimindeki (%90 civarinda) ve toplam
tretimdeki (%13) pay! sabit kalmig, 2002 yilinda bu oranlar %78 ve %11’e dismustr.

Rizgar enerjisi; 6zellikle Danimarka, Almanya ve son yillarda Ispanya’da uygulanan tesvik politikalari ile hizli
bir gelisim gostermistir. 1990 yilinda AB-15’te sadece 474 MW olan riizgar kurulu glicli, 2003 yilina kadar olan
13 yillik dénemde tam 60 kat artarak 2003 yilinda 28676 MW’a ulasmistir. Diinyadaki kurulu riizgar gicinin
yaklasik %74’line karsilik gelen bu kurulu giic ile Avrupa riizgar enerjisi konusunda diinyadaki lider konumunu
strdirmektedir.

AB’de elektrik enerjisi talebi uzun yillardir doyuma ulasmis ve enerji talebini karsilayabilecek uretim kapasitesi
ihtiyaci yeterli rezervlere sahip olacak sekilde tesis edilmistir. Elektrik talebinin yaklasik %85’ termik
santrallardan karsilanmaktadir. AB’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesinin tek sebebi elektrik
enerjisinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasidir. Baska bir degisle, artan elektrik talebinin yerli kaynaklara
oncelik vererek karsilanmasi gibi bir amag s6z konusu degildir.

4. AVRUPA BIRLIGI’NDE YENILENEBILIiR ENERJININ AVRUPA KOMISYONU

TARAFINDAN TESVIK EDILMESIYLE ILGILi GORUSLER [6]

Avrupa’da basta riizgar olmak (izere yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda verilen tesvikler ve hedeflerle
ilgili olarak, cevreci ve basta rlizgar olmak Uzere yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda faaliyet gdsteren
Kuruluglar (EREC, WWF, Green Peace, Friends of Earth gibi) olumlu olarak yaklasirken, konuya teknik,
ekonomik, idari ve tiketici acisindan yaklasan ve enterkonnekte sistemin isletmecisi olarak yani elektrik
sistemlerinin bir bitin olarak igletilmesi gerektigini savunan gruplar ve Kuruluslar (IFIEC Europe,
EURELECTRIC, UCTE, ETSO gibi) Avrupa Komisyonu’nun 6zellikle riizgarla ilgili olarak yenilenebilir enerji
konusunda verdigi destekleri elestirerek, bu durumun mali ve teknik boyutunun gelecek yillarda daha da
blyuyecegini 6zellikle son yillarda ¢ikarilan dokiimanlarda da goruldiigi Gzere 6nemle vurgulamaktadirlar.



EURELECTRIC tarafindan Ocak 2004’te, AB-15 (lkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina saglanan
dogrudan destegin 2001 yilinda gerceklesen ve 2010 yih i¢in dngdrilen mali boyutlarini irdeleyen bir rapor
yayinlanmistir. Rapor kapsaminda sadece Uretilen kWh bagina tarife garantileri ya da diger mekanizmalarla
saglanan dogrudan destek dikkate alinmis olup, yatirim tesvigi, vergi destegi, arastirma gelistirmeye saglanan
kaynak gibi uygulanan diger dolayh tesviklerin maliyeti hesaplamalara dahil edilmemistir. Raporda ayrica,
Ozellikle riizgar olmak (izere, programlanamayan yenilenebilir Gretimin bu 6zelligi nedeniyle énemli sistem
maliyetlerine sebep oldugu vurgulanmaktadir. Ornegin Almanya sistemi igin bu maliyetler 2.4 €¢/kWh olarak
verilmektedir. Bu maliyetlerin riizgar enerjisinden yapilan Uretime yansitilmayarak bitiin tiketicilere
ddetilmesinin riizgara saglanan ¢ok énemli bir ilave destek oldugu belirtilmektedir.

AB-15 {ilkelerinde 2001 yilinda yenilenebilir enerji i¢in yapilan toplam 6deme 6.2 Milyar € (agirhkh ortalama
6.7 €¢/kWh), pazar fiyatinin tzerinde yapilan fazladan 6deme 3.3 Milyar €, kWh basina yapilan fazladan 6deme
ise ortalama 3.6 €¢/kWh seviyesindedir. Yenilenebilir enerjiye saglanan bu destek sistemdeki elektrigin kWh
maliyetine ortalama 0.13 €¢’lik ek bedel getirmistir. Bu ek bedelin toptan satis fiyatina % olarak orani, AB-15
ilkeleri icin ortalama %4.2, irlanda’da %0.5, Fransa, Portekiz ve ingiltere’de %1 ve en yiksek oldugu
Danimarka’da %32 olarak hesaplanmaktadir.

Yapilan varsayimlar cercevesinde, 2010 yilinda AB-15 (lkelerinde yenilenebilir enerji igin yapilacak toplam
6deme yaklasik 22 Milyar €’ya (agirlikli ortalama 6.8 €¢/kwWh) pazar fiyatinin Uzerinde fazladan yapilacak
6deme 11.5 Milyar €ya, kWh bagina yapilan ekstra 6ddeme ise ortalama 3.7 €¢/kWh civarina ulasacaktir.
Saglanan bu destek 2010 yilinda elektrigin kWh maliyetine ortalama 0.39 €¢’lik ek bedel getirecek, bunun
toptan satig fiyatina % olarak orani, AB-15 ulkeleri i¢in ortalama %13.3, Belgika’da %2.6, en yiksek oldugu
Danimarka’da ise yaklasik %56 diizeyine ¢ikacaktir.

Mevcut yenilenebilir elektrik destek mekanizmalarinin sirduriilmesi durumunda; bu destegin toplam maliyetinin
cok yliksek dizeylere ulasacagi, bu maliyetin Avrupa elektrik fiyatlari Gzerinde buyUk bir artisa neden olacagi ve
ulkeler arasindaki uygulama farkliliklarinin pazarin kosullarini bozucu ydnde 6nemli olumsuz etkileri olacagi
vurgulanmaktadir. 2010 yilinda tum Ulkelerin yenilenebilir elektrige sagladiklari destegi Almanya’nin mevcut
diizeyine yukseltmeleri durumunda, yenilenebilir elektrik icin yapilacak fazladan édeme miktari yillik 20 Milyar
Euro diizeyine yikselecek ve bu fazla 6deme kWh basina toptan satis fiyatinin %25’ine karsilik gelecektir.

5. ISPANYA VE TURKIYE’NIN KARSILASTIRILMASI

5.1. ELEKTRIK SISTEMLERI BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI [7]

Ispanya, Kyoto Protokoli’ndeki yukimliiltkleri yerine getirebilmek igin, 2010 yilinda gosterge niteligindeki
brit elektrik tiketiminin %29.4’0nun yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi hedefi dogrultusunda,
yenilenebilir enerji kaynaklarini yogun olarak tesvik etmeye baslamistir. Elektrik Uretimine uygun olan hidrolik
potansiyelinin énemli bir bolumini 1990 yilina kadar tiiketmis olan Ispanya, RES-E Direktifi’ndeki hedefleri
tutturabilmek icin basta rlzgar olmak Uzere bio-kutle ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmek
zorunda kalmistir. Ancak, Ispanya’da, basta riizgar olmak (zere yenilenebilir enerji kaynaklarin kurulu
gucundeki biylk artisa ragmen, 2010 yilinda yenilenebilirin brut tiketimdeki payinin %22’de kalacagi
Ongorilmektedir. [8]

Sanayilesmesini biiyilk oranda tamamlamis olan Ispanya’min briit elektrik talebinin artisi, hizli bir sekilde
sanayilesen Turkiye ile karsilastirildiginda oldukca diistik oranda kalmaktadir. ispanya’nin 1990-2003 dénemleri
brit elektrik talebinin ortalama yillik artisi %3.9°da kalirken, Turkiye nin brit elektrik talebinin ortalama yillik
artisi %7.3 olarak gerceklesmistir. 2003-2010 dénemlerinde ispanya’nin talebinin ortalama yillik artis oraninin
%3.2, Tlrkiye’nin %8 olacagi, 2010-2020 doénemlerinde ise ispanya’nin artisinin %2.1 ve Turkiye’nin %7.5
olacag! planlanmaktadir. 2003-2010 doneminde talebin karsilanmasi icin ispanya’da yilda ortalama 1800 MW,
Turkiye’de ise yilda ortalama 1900 MW ilave kapasitenin isletmeye girecegi dngorilmektedir. 2010-2020
doneminde ise yedek kapasitenin fazla olmasinin da etkisiyle ispanya’da yilda ortalama 1500 MW ve Tiirkiye’de
yilda ortalama 2500-4500 MW civarinda ilave kapasitenin isletmeye girmesi 6ngorilmektedir. Tirkiye’de
sanayinin ¢ok hizli gelismesinin de etkisiyle, elektrik tiketimi uzun yillar ¢cok hizli artmis ve bu artis hizinin
gelecek yillarda da devam edecegi beklenmektedir. ispanya’nin yanisira diger AB iilkelerinde de sanayinin
doyuma ulasmasi sebebiyle elektrik talebinde fazla bir artis beklenmemektedir. Bunun sonucunda basta riizgar



olmak (zere yenilenebilir kaynaklara yodnelmek, 6nemli bir yedek kapasiteye sahip olan ve hizli artan
Turkiye’nin talebine karsl talep artisinin disiik kaldigi Avrupa’da fazla bir risk tagimamaktadir.

Yedek kapasite yoniinden Ispanya ve Tiirkiye’nin elektrik sistemleri incelendiginde, ispanya’nin kurulu giig
yedegini oldukga ylksek bir seviyede tuttugunu ve bu oranin 2010 ve 2020 yillarinda da fazla degismedigini
soyleyebiliriz. 90’larin basinda %65’le oldukca yiiksek giic yedegine sahip olan Ispanya’da daha sonralari giic
yedegi %50’lere diismesine ragmen, yine oldukca yiksek bir seviyede kalmis olup, 2010 ve 2020 yillarinda
planlanan ilave kapasitenin isletmeye girmesiyle %54 civarina ¢ikacagl 6ngorilmektedir. Turkiye’de ise yedek
kapasitenin 90’larin basinda %80 gibi oldukga yiiksek bir oranda olmasina ragmen, 1997 yilinda %31’e diismus,
yeni ilave kapasitenin kurulmasiyla da 2003 yilinda %65’e ¢ikmistir. Ancak planlanan ilave kapasitenin sisteme
gireceginin ongorilmesine ragmen, gii¢ yedeginin 2010 ve 2020 yillarinda %30’larin altina diisecegi ve kurak
hidrolik kosulda tiretim kapasitesi yedeginin %1’lere kadar inecegi éngoérilmektedir.

Turkiye, yenilenebilirin toplamdaki payini artirmaya calisirken, hizli artan talebinin yanisira Ispanya
kadar yuksek olmayan yedek kapasitesini de gdzonitne alarak, kisa ve uzun vadede sistemin
guvenilirligini riske sokmayacak sekilde yenilenebilirin toplam kurulu gic¢ ve enerji icindeki payini
planlamak zorundadir.

5.2. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAK POTANSIYELLERiI BAKIMINDAN

KARSILASTIRILMASI

Hidrolik potansiyelini 6nemli oranda tliketen Avrupa Ulkelerine ragmen, Turkiye 129 milyar kWh/yil’hk
hidrolik potansiyelle Avrupa’da lider konumundadir. 2003 yili sonu itibariyle bu hidrolik potansiyelin sadece
%35’ini (12579 MW) [9] kullanmis olan Tirkiye’nin, Kyoto Protokoli yikimluliklerini yerine getirmeye
calisan hidrolik potansiyele sahip AB (Ulkelerinde oldugu gibi, yenilenebilir kaynaklar icinde suyu depolama
Ozelliginden dolayi riizgara gore daha diizenli Gretim yapan veya programlanabilen hidrolige ve daha sonra
rizgar ve diger yenilenebilirlere 6ncelik vermesi kacinilmazdir.

Bugunki teknik kosullarda 10 metre yikseklikteki ortalama 6 m/s hizda, yilda 2800 saat kullanma siresi ile
kurulabilecek ekonomik rlzgar potansiyeli 10000 MW yani 28 milyar kWh (88000 MW teknik potansiyel)
diizeyindedir. Bu ekonomik potansiyelin yillik calisma saati en kotl riizgar kosulunda (gtivenilir retim) 1400
saate kadar duserek ancak 14 milyar kWh Uretim gerceklestirebilecegi disiintilmektedir. [10]

Ispanya basta riizgar ve kati biokiitle olmak izere yenilenebilir enerji kaynaklarini hizla gelistirerek bu konuda
AB’deki 6ncl Ulkelerden biri durumuna gelmistir. Son yillarda buyik hidrolik santrallerin kurulu giici hemen
hemen sabit kalirken bu kaynaga dayali elektrik Gretimi hidrolojik kosullara bagli olarak &nemli 6lciide
azalmigtir. Buna Karsilik kati biokitle ve 6zellikle riizgar kurulu giicii ve elektrik Gretimi ¢ok hizh bir artis
gostermistir. Diger Avrupa Ulkelerinde oldugu gibi, hidrolik potansiyelinin hemen hemen tamamini kullanmig
olan ispanya’nin neden riizgar ve bio kiitleye yogun olarak yonelmek zorunda kaldigi, Ispanya’nin cesitli
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretim kapasitesi ile bu kapasitenin gelistirilen bélimuni gosteren Sekil ile
aciklanabilir. Buna gore Ispanya’nin en biyik dretim kapasitesine sahip oldugu kaynaklar 40’ar TWh
diizeyindeki ekonomik potansiyelleri ile riizgar ve kati biokutle olup her iki potansiyel hala ¢ok kiglk bir
bolimi gelistirilerek elektrik Uretiminde ispanya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretim Potansiyelleri
kullanimina baslanabilmistir. Riizgar (TWhiyil)
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6. TURKIYE ELEKTRIK SEKTORUNE YENILENEBILIR ENERJININ MALIYETI
Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi politikasi cercevesinde YEK Kanunu 2005 yilinda
yurarlige girmistir. Bu Kanun kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan Gretilecek elektrigin perakendeci
(6nceki yil sattiklari elektrigin en az %8’i oraninda) tarafindan satin alinmasi yukiumlaliigi getirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre dostu olmasinin yani sira yerli kaynak ve tilkenmez olmasi gibi
avantajlari iyi bilinmektedir. Ancak bu kaynaklarin yapisi geregi ilave teknik ve ekonomik maliyetleri ortaya
cikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, programlanamayan elektrik Uretimleri ve dusik kapasite
faktorinin de etkisiyle ortaya cikan ilave maliyetlerini, baslica tesvik, iletim yatirimi ve yedek kapasite
maliyetleri olmak (izere U¢ ana baslik altinda toplayabiliriz. YEK Kanunu kapsaminda, Ekim 2004 tarihli Uzun
Dénem Elektrik Enerjisi Uretim Planlama Calismasi sonuclari baz alinarak olusturulan, Glkemizdeki
yenilenebilir kaynaklardan cesitli alternatiflere gore tesis edilebilecek riizgar, hidrolik ve jeotermal santrallarin,
toptan satis fiyatinin Gzerinde yesil elektrige verilecek dogrudan tesvik maliyeti (kamu arazilerinden
bedelsiz/indirimli yararlanma ve belli ddeneklerden muaf tutulma gibi dolayli tesvikler haric), ilave iletim ve

yedek kapasite maliyeti asagida verilmektedir.

2005-2010 doner_nlnde ilave maliyetler Tesvik iletim Yatmrimi Sicak Ygdek Soguk Ygdek TOPLAM
(milyon $) Kapasite Kapasite

RES 0 MW, HES+JEO 0 MW
(Toplam 0 MW)
RES 1269 MW, HES+JEO 0 MW
(Toplam 1269 MW) 281.00 57.11 135.87 1,069.59 1,543.55
RES 1769 MW, HES+JEO 0 MW
(Toplam 1769 MW) 329.75 79.61 201.57 1,491.01 2,101.93
RES 1269 MW, HES+JEO 1574.2 MW
(Toplam 2843.2 MW) 509.95 127.94 536.60 2,238.99 3,413.48
RES 1769 MW, HES+JEO 1574.2 MW
(Toplam 3343.2 MW) 558.70 150.44 602.30 2,660.42 3,971.86
RES 0 MW, HES+JEO 1574.2 MW
(Toplam 1574.2 MW) 228.95 70.84 163.41 1,169.41 1,632.61
RES 5000 MW, HES+JEO 3000 MW
(Toplam 8000 MW) 727.53 360.00 847.06 6,442.86 8,377.44
RES 5000 MW, HES+JEO 5000 MW
(Toplam 10000 MW) 787.59 450.00 952.18 7,928.57 10,118.33

Yukaridaki tabloda yenilenebilir santrallerin biyiuk miktarlarda sisteme dahil olmasinin yaratacagi ilave sicak
yedek kapasite miktari, UCTE kriterlerine uygun olarak programlanamayan yenilenebilir kurulu gucin % 100
oraninda yedeklenmesi varsayimiyla, bu miktardan mevcut sistemin sicak yedek kapasite miktari olan 770 MW
dustlerek hesaplanmistir. Bu ilave kapasite ihtiyacinin sebep olacagi maliyetin hesaplanmasinda mevcut
sistemin sicak yedek maliyeti hesaplarinda kullanilan 6 $/MWh degeri kullaniimistir.

flave soguk yedek kapasite maliyetine iliskin hesaplamalar Ekim 2004 tarihinde yapilan son Gretim planlama
calismasi sonuclarina dayandirilmigtir. Bu galismada; 2003 yihi sonu itibariyle isletmede, insa halinde ve yapim
karar1 alinmig Uretim tesislerine ilave olarak EPDK’dan Temmuz 2004 tarihine kadar lisans almis yenilenebilir
enerji santrallerinin lisanslarindaki tarihlerde devreye girecekleri varsayilarak, sistem talebini minimum
maliyetle hedeflenen glvenilirlik seviyesinde karsilamak icin gerekli Gretim sistemi konfiglirasyonu
belirlenmistir. Ayrica calismada yer alan varsayimlara ek olarak; enterkonnekte sistemimizin UCTE sistemine
baglanacagl dikkate alinarak UCTE tarafindan her dlke igin dngoriilen yedek tutma hesabina gore ilave
edilebilecek riizgar kapasitesi de gdz dniine alinmistir. Plan ¢alismasi sonucunda 2010 yili igin belirlenen tretim
sisteminde, UCTE kriterlerine gore ilave edilebilecek rizgar kapasitesi ve lisans aldiklari i¢in zorunlu olarak
dikkate alinan yenilenebilir enerji santralleri yerine ayni miktar elektrik Uretimi yapacak dogalgaz santralleri
konularak olusturulan baz sistem, ilave yenilenebilir enerji kapasitesinin soguk yedek maliyetlerini hesaplamak
icin kullantimistir. 2005-2010 déneminde sisteme yenilenebilir ilavesi olmayan bu baz sistem tamamen sembolik
bir konfiglrasyon olup sadece ilave maliyetleri hesaplayabilmek i¢in olusturulmustur.

Baz sistem olusturulduktan sonra yukaridaki tabloda verilen degisik senaryolardaki ilave yenilenebilir kapasite
miktarinin ayni kurulu giicteki termik santralin yerini alacagi varsayilarak, yenilenebilirin disiik kapasite faktor(
nedeniyle yeni konfigurasyonda olusacak yillik enerji agigl hesaplanmistir. S6zkonusu kapasite igin termik
santralin yapacag! elektrik Uretiminden (7000 saat/y1l), yenilenebilir kaynaklarin tam gligte 3000 saate karsilik



gelen yillik elektrik Gretimlerinin dustlmesiyle hesaplanan enerji agiginin karsilanabilmesi icin gerekli olacak
ilave konvansiyonel termik kapasiteye iliskin yatirnm maliyetinden soguk yedek kapasite maliyeti belirlenmistir.

Soguk yedek maliyetine iliskin hesaplamalar, yenilenebilir kaynaklarin yil icinde tam giicte 3000 saat calismaya
denk gelen enerji Gretimlerinin, sistem talebine paralel olarak yaptirilabilecegi bir bagka deyisle yenilenebilir
Uretimin programlanabilecegi varsayimiyla yapilarak sadece yillik enerji talebinin karsilanabilmesi durumu
dikkate alinmistir. Ancak yil iginde yiiksek talep dénemleriyle yiiksek yenilenebilir Gretim ddnemlerinin
uyusmamas! durumunda sistemdeki rezerv seviyesine bagli olarak dénemsel giic/enerji agiginin olusmasi riski
mevcuttur.

Ornegin tlkemizde 6zellikle turizmin de etkisiyle yaz aylarindaki elektrik talebi oldukca yiiksek diizeylere
ulagsmaktadir. Buna karsin talebin yiksek seviyeye c¢iktigi sicak yaz gunlerinde riizgarin neredeyse hi¢ esmedigi
bilinmektedir. Mevcut rizgar santrallerinin elektrik Uretimlerinin aylara dagilimi ve bunun ulke talebiyle
karsilastirmasini veren asagidaki tabloda talebin Aralik ayindan sonra en yiksek oldugu ikinci ay olan Agustos
boyunca riizgar tretiminin minimum seviyelere distligu goriilmektedir.

2004 yih ocak | subat | mart | nisan | mayis | haziran | temmuz | agustos| eylil | ekim | kasim | aralik | 2004 toplam

Ruzgar Uretimi (GWh) 5 5 6 5 4 2 5 3 5 4 5 6 56
Turkiye tiketimi (GWh) 12906 11538| 12487| 11735| 11781] 11910 13168] 13241] 12467 12220| 12036] 13852 149340
Riizgarin kapasite factori (%) 35 42 45 36 32 18 38 20 38 26 33 40 34
Riizgarin talebi karsilama orani (%) 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.02 0.04 0.02 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04

Bu durum dikkate alindiginda yukarida hesaplanan soguk yedek kapasitesine ilave olarak, ¢zellikle yil iginde
talebin yuksek yenilenebilir kaynakli Gretimin digsiuk seviyede oldugu doénemlerde ilave yedek ihtiyaci
olabilecegi ortaya cikmaktadir. Riizgarin neredeyse hi¢c esmemesi ve su gelirlerinin de oldukca az olmasindan
dolayi, yenilenebilir kaynakli tretimin, turizmin de etkisiyle enerji ve puant talebin oldukca yiiksek oldugu yaz
aylarinda cok diismesi ve yaz puantina katkisinin ¢ok kisith olmasi baska bir deyisle programlanamamasi
sebebiyle, glc/enerji talebinin karsilanabilmesi icin, yukarida basitce hesaplanan soguk yedek miktarinin
Uzerinde ilave kapasite gerekli olabilecektir. Ancak bununla ilgili yeterli bilgi bulunmamasi ve ¢ok kapsamli
calisilmasi gerektiginden bu konuda detayli hesap yapilmamis olup, sadece genel bir bilgi olarak yukarida
verilmigtir. Burada gercek ilave soguk yedek ihtiyacinin ve dolayisla bununla ilgili maliyetin yukarida
hesaplananin tizerinde olabileceginin vurgulanmasi yeterli gorilmistir.

7. SONUC

Avrupa Birligi, Kyoto Protokolii ¢ercevesinde, emisyonlarin azaltiimasi ile ilgili yukimliliklerini yerine
getirebilmek igin, 2010 yilinda genel enerji talebinin %212’sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasini
hedeflemektedir. Bu hedefe ulasmak tizere yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi briit talebi igindeki payinin
2010 yilinda %22’ye cikariimasi éngorilmektedir. Bu pay genislemeden sonra AB-25 icin %21 olarak revize
edilmistir.

Kyoto Protokoli’nde belirtilen ylkimluluklere uyabilmek icin ortaya konulan esas hedef yenilenebilir enerji
kaynaklarinin genel enerjideki %12’lik payidir. Bu hedefe ulasmak icin yenilenebilirin brut elektrik
tiketimindeki %22’lik pay1 (AB-25 icin %21) gosterge niteliginde olup, esas hedefe ulagsmak icin bir aractir. Bir
baska degisle, Kyoto Protokolii kapsaminda amacin emisyonlarin azaltilmasi oldugu dislintlirse, genel
enerjinin elektrik sektdriintin de dahil oldugu bitin alt sektorlerinde (elektrik, sanayi, ulasim, hane,...) emisyon
azaltmak (izere yenilenebilir icin belirlenecek hedeflerin (Orn; briit elektrik talebinin %22’sinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmasi, Avrupa’da 1 milyon ¢atiya PV kampanyasi,...) kendi basina bir anlam teskil
etmedigi, her bir sektoriin butuniin birer pargasi oldugu ve esas amacin genel enerjideki %12’lik payin
tutturulmasi oldugu unutulmamahdir. Bu yaklagimla tlkemizde elektrik sektdriiniin yanisira diger sektdrlerde
(sanayi, ulasim, hane,..) de emisyonlarin azaltilmasinda yapilabilecek katkiya karar verildikten sonra
yenilenebilirin elektrik sektoriindeki payi icin bir hedef belirlenmesi ve genel enerjinin bir bitlin olarak ele
alinmasi tlkemiz icin en dogru yaklasim olacaktir.

Avrupa Birligi, sozkonusu hedeflere ulasabilmek icin yenilenebilirin elektrik Gretimindeki payini artirmaya
calismaktadir. Ancak 26 Mayis 2004 tarihli AB Komisyonu Yenilenebilir Enerji Bildiriminde mevcut
politikalarla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 2010 yilinda Gye Ulkelerin ¢ogunda (Almanya, Danimarka,



Ispanya ve Finlandiya haric olmak tizere), elektrik tiiketimindeki Uye ulkelerin hedeflenen paylarina
ulasiimasinin miimkin olmadigi bildirilmektedir.

RES-E Direktifinde yenilenebilir enerji kaynaklari olarak riizgar, glines, jeotermal, dalga, gel-git, blylk-
hidrolik, kicuk-hidrolik, bio-kiitle, atik gazlar ve biogazlar tanimlanmaktadir. Yenilenebilir kaynaklar i¢inde en
onemli kaynak konumunda olan hidrolik konusunda Avrupa oldukca sanssiz bir durumdadir. Son yillarda
riizgara yogun olarak yonelen Ispanya’da oldugu gibi mevcut biiyik-hidrolik potansiyelinin énemli bir kismini
isletmeye sokmus olan Avrupa da, hedefleri tutturabilmek igin basta riizgar olmak tzere kiclk-hidro, bio-kiitle
ve diger yenilenebilirlere yonelmek zorunda kalmistir. Hidroligin blyik oranda tikenmesiyle 6zellikle riizgara
yoénelmek zorunda kalan Avrupa’da yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen elektrigin maliyeti verilen
yiksek tegviklerin de etkisiyle rekabet¢i ortami bozabilecek duruma gelmistir. Bu tesviklerin devam etmesi
durumunda yiiksek elektrik fiyatlari 2010 yilinda daha da artacak ve rekabetci piyasayi bozacaktir. [6]

Hidrolik potansiyelini 6nemli oranda tiiketen Avrupa Ulkelerine ragmen, Tirkiye 129 milyar kWh/yil’hk
hidrolik potansiyelle Avrupa’da lider konumundadir. 2003 yili sonu itibariyle bu hidrolik potansiyelin sadece
%35’ini (12579 MW) kullanmis olan Turkiye’nin, Kyoto Protokoll yikimluliklerini yerine getirmeye calisan
hidrolik potansiyele sahip AB ulkelerinde oldugu gibi, yenilenebilir kaynaklar icinde suyu depolama
oOzelliginden dolayi ruzgara gore daha guvenilir olan hidrolige ve daha sonra riizgar ve diger yenilenebilirlere
oncelik vermesi kaginilmazdir.

Basta ruizgar olmak (izere yenilenebilir enerji kaynaklarini hizla gelistirerek, bu konuda AB’deki éncl Glkelerden
biri durumuna gelen Ispanya ile Tirkiye’nin elektrik iretim sistemleri karsilastirildiginda; iilkelerin sistemleri
arasinda temel farklihklarin oldugu ve baska ulkelerin hedeflerini kopyalamak yerine Ulkelerin kendi sartlari
icinde hedeflerinin olusturulmasinin en dogru yaklasim olacagi ortaya ¢ikmaktadir. Tirkiye’de sanayinin ¢ok
hizli gelismesinin de etkisiyle, brit elektrik talep artisinda ¢ok yiiksek bir artis olmustur ve bu artisin daha da
yikselecegi beklenmektedir. ispanya’nin yani sira diger AB uilkelerinde de sanayinin doyuma ulasmasi sebebiyle
elektrik talebinde fazla bir artis beklenmemektedir. Bunun sonucunda basta riizgar olmak (izere yenilenebilir
kaynaklara yonelmek, 6nemli bir yedek kapasiteye sahip olan ve talep artiginin disuk kaldigi Avrupa’da fazla bir
risk tasimamaktadir. Tiirkiye, hizli artan talebinin yanisira ispanya kadar yiiksek olmayan yedek kapasitesini de
g0zodnune alarak, kisa ve uzun vadede sistemin guvenilirligini riske sokmayacak sekilde yenilenebilirin toplam
kurulu gii¢ ve enerji icindeki payini planlamak zorundadir. Ayrica yenilenebilir enerjiye yonelirken uygulanacak
yontemlerin serbest piyasa yapisini bozmayacak sekilde olusturulmasi ve dzellikle riizgar santrallerinden retilen
elektrige verilecek tesviklerde riizgar potansiyelinin yogun oldugu sahalardan baslaniimasi blyiuk 6nem
arzetmektedir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi politikasi cercevesinde 2005 yilinda yiiriirlige giren
YEK Kanunu kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilecek elektrigin perakendeci (6nceki yil
sattiklari elektrigin en az %8’i oraninda) tarafindan satin alinmasi yakimlaliigu getirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre dostu olmasinin yani sira yerli kaynak ve tiukenmez olmasi gibi
avantajlari iyi bilinmektedir. Ancak bu kaynaklarin yapisi geregi ilave teknik ve ekonomik maliyetleri ortaya
cikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, programlanamayan elektrik dretimleri ve dusiik kapasite
faktorinin de etkisiyle ortaya cikan ilave maliyetleri, tesvik, iletim yatirimi ve yedek kapasite (sicak ve soguk
yedek kapasite) maliyetlerinden meydana gelmektedir.

Temmuz 2004 tarihi itibariyla EPDK’dan lisans almis (1269 MW RES, 1574.2 MW HES+Jeotermal)
yenilenebilir enerji santrallerinin (lisanslarindaki tarinlerde devreye girecekleri varsayilarak) sisteme getirecegi
ilave maliyet yaklasik 3.4 milyar US$’a, EPDK’dan lisans almis yenilenebilirlere enterkonnekte sistemimizin
UCTE sistemine baglanacagl dikkate alinarak UCTE tarafindan her Ulke icin 6ngoriilen yedek tutma hesabina
gore ilave edilebilecek riizgar kapasitesi de eklenirse (1769 MW RES, 1574.2 MW HES+Jeotermal) ilave
maliyet yaklasik 4 milyar US$’a ¢ikabilecektir. Yenilenebilir kaynaklarin kurulu giicii 2010 yilina kadar 10000
MW’a (5000 MW RES, 5000 MW HES+Jeotermal) ¢ikarsa yenilenebilir kaynaklarin programlanamayan ve
disiik kapasite faktorlerine sahip olmasindan kaynaklanan ilave maliyeti yaklasik 10 milyar US$ gibi biyik
rakamlara ulasacaktir. Yenilenebilir kaynaklarin yapisi dolayisiyla ortaya ¢ikan ilave maliyetlerinin en blyuk
pay! yedek kapasite icinde gosterilen soguk yedek kapasite ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Soguk yedek
maliyetine iliskin hesaplamalar, yeterli bilgi bulunamamasi ve sire kisithgindan dolayi, yenilenebilir kaynaklarin
yil icinde tam gilicte 3000 saat calismaya denk gelen enerji Uretimlerinin, sistem talebine paralel olarak
yaptirilabilecegi bir baska deyisle yenilenebilir Gretimin programlanabilecegi varsayimiyla yapiimistir. Gergek



ilave soguk yedek ihtiyacin ve maliyetin yapilan hesaplardan daha yiiksek olmasi gerektigi ve toplam ilave
maliyetin en blyuk payinin soguk yedekten kaynaklandigi dustndlirse, verilen toplam ilave maliyetin daha
yuksek olmasi gerektigi unutulmamalidir.

Yenilenebilir kaynaklarin yapisi geregi ortaya ¢ikan ilave maliyetler gbz 6nunde bulundurularak, Turkiye
elektrik sistemi kendi yapisi icinde degerlendirilmeli ve yenilenebilir kaynaklarin Tirkiye elektrik sistemine ne
Olclide katkida bulunabilecegine karar verirken fayda-maliyet analizinin ¢cok yonli yapiimasi en dogru yaklasim
olacaktir.
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