GUCLENEN
RUZGAR
GELECEK ON
YILIN ENERJISI

Dr. Tanay Sitki Uyar
Kocaeli Universitesi Ogretim Uyesi

konomisi gittikge iyilesen
rizgar gic santrallar ticari
lternatifleri ile rekabet ede-

bilen kiiresel bir gi¢ Gretim endUst-
risinin Oriind haline gelmigtir,
Gundmdzde elektrik sirketleri tara-
findan yiritllen rizgar projeleri
herhangi bir destek olmaksizin 4-
6 cent/kWh maliyetle Oretim yapa-
rak fosil yakith glic santrallariyla
rekabet edebilmektedir.

Dinyanin éncd rizgar tirbin Greti-
cisi olan Danimarka'nin Vestas
Rlzgar Sistemleri Sirketinin Genel
MUddri Johannes Poulsen, rizgar
glct maliyetinin 1887°den bugune
%30 azaldigini ve 2003 yilina kadar
%20-30'luk bir azalma daha olaca-
gin agiklamugtir,

Amerika'daki en bilyiik tarbin (re-
ticisi olan Enron Rizgar Sirketinin
Bagkani Kenneth C. Karas, rlizgar
tirbin bayukliklerindeki artigin
1981°den bu giine maliyetleri 6-
nemii diglde azalttgini belirtmistir.
1981 yiinda yilda 45 000 kWh (-
reten 25 kW kapasiteli bir rizgar
tdrbininin maliyeti 2600 $/kW iken,
buglniin tipik tirbini olan 750 kW
kapasiteli makine 800 $/kW yatinm
maliyeti ile yilda 2.5 milyon kWh
Uretebilmektedir.

Avrupa Ruzgar Enerjisi Birligi'nin
bir raporuna gére razgar tlrbinle-

rinin fiyat 1981-1991 yillan arasin-
da 3 misli azalirken riizgar eneriji
fiyatlar yan yariya azalmistir,
Washington'daki Yenitenebilir
Enerji Politikalan Projesi bulgula-
rna gore 1997 yilinda 1000 $/kw
olan rizgar tdrbinlerinin yatirnm
maliyetleri 2006 yilinda 600 $/kW
'a dusecektir.

lzaak Walton League isimli Ame-
rikan arazi koruma grubu, Minne-
sota Kamu Elektrik Sirketleri Ko-
misyonu’'nda Temmuz 1998 tarihin-
de yaptidi sunusta uzun vadeli
rizgar enerjisi maliyetlerinin en
ucuz olarak bilinen dogal gazin
maliyetlerinin altina digecegini
aciklamigtir. Aciklamaya gdére,
yapilan hesaplamalar 400 MW yeni
ruzgar guc kapasitesi geligtiriime-
sinin ayni kapasitedeki dogal gaz
kombine gevrim santralindan %7
daha ucuz oldugunu gdstermek-
ledir. Bu sunustan sonra oybirligiy-
le 400 MW yeni rOzgar kapasitesi-
nin kurulmasi kararlagtirildi, Béy-
lece rizgarnn iyilesen ekonomisi
rekabet¢i pazarda alinan énemili bir
uygulama karariyla ilk kez kendini
kanitlamistir,

22 nisan 1999 tanhinde Avrupa
Rizgar Enerjisi Birligi tarafindan
yapilan basin agiklamasinda din-
ya ruzgar kapasitesinin 10000
MW agtign ve 2000 yiina girmek
tizere iken dlinyada bu temiz enerji
teknolojisinin giderek daha yaygin
olarak kullaniimaya baslandids
duyurutdu,

Kapasitenin 10000 MW dizeyine
utagmas! 10 milyar dolar dederinde
rdzgar tarbininin satldig anlamina
gelmektedir. Avrupa Rizgar Ener-
jisi Birligi'nin hedefi Avrupa igin
2010 yiinda 40000 MW, 2020 yi-
linda ise 100000 MW rlizgar giic
santral kapasitesini tesis etmektir.
Iklim degigimi sorunu, fosil yakit
arzinda gorinen belirsizlikler ve
giderek artan nifusun nasil strda-
rdlebilir bir yagsama kavusturu-
lacag enerji retiminin gelecegine
baghdir. Riizgar enerjisi atmosfere
salinan sera gazlari miktanni azal-
tabilir, 6zel kulfamimiar igin dederli
fosil yakit rezervlerini koruyabilir ve

kirleten teknolojileri llkesine ak-
tarmadan yoksul kirsal llkelere
yardimel olabilir. Gelecek on yilda
5000 MW'n lzerine yeni rlizgar
kapasitesi hedeflemekte olan ABD
de buglne kadar yavas geligsen
rizgar enerjisine, maliyetlerdeki
dasis ve kamuoyunun istekliligi
nedeniyle yonelmektedir.

Danya ¢apindaki rlizgar enerjisi
1990°L yillarda yillik %25.7 ora-
ninda artmigtir. ABD ve diger dlnya
ulkelerindeki hitkimetler rizgar
enerjisinin kalifiye imalat ve bakim-
la ilgili is saglamadaki potansiye-
linin de farkina varmaya baglamis-
lardir. Avrupa Riizgar Enerijisi Bir-
lidi'ne gore 2010 yilinda hedefle-
nen 40000 MW kapasiteye erigil-
mesi yilda 1 milyon kisilik bir ig
kapasitesi yaratacaktir. En dnemli
katkl ise ekonomik blylimenin
cevreye ¢ok az veya hic maliyet
getirmeden saglanmasidir. Riizgar
tirbinleri hava kirligi veya sera gaz-
lari Gretmemekte ve cifigilik ve hay-
vanciik gibi arazi kullarurnlanyla
rahathkla birlikte varolabilmektedir.
Azalan maliyetleri, giicll is potan-
siyeli, ve dlslk cevresel etkisiyle
rizgar enerjisinin dinyanin enerji
geleceginde dnemili bir rol alacad
kesindir.

Riizgar Enerjisi ve
iklim Deéiﬁimi

Atmosfere saldidi sera gazlan ile
iklim degisikligine en ¢cok katkida
bulunan Ulkelerden olan ABD, sera
gazi emisyonlanni 2008-2012 yilla-
nina kadar 1990 yilindaki seviyele-
rine indirmek durumundadir. Yapi-
lan 6ngdéramlere gére sadece elek-
trik Gretim sektdriinde 2010 yilinda
1 milyar ton karbondioksit (CO,)
fazlas bulundugunu gostermek-
tedir. Tlrkiye'de oldugu gibi rizgar
ABD' de de temniz, bolca bulunan
ve CO, emisyonuna neden olma-
yan bir kaynaktr. Politik bir destek
bulundugunda, rizgar enerjisi hiz-
la Gretime gegerek kdmlirden kay-
naklanan emisyonlar artadan kal-
dinp elektrik Gretim sektorlindn
2010 yihndaki sorumluluklarini
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yerine getirmesine katkida bulu-
nabilir. Amerikan Rizgar Enerjisi
Birligi, ABD'nin toplam riizgar ener-
jisi kapasitesinin 2010 yilinda 30
000 MW olacagini ve yilda 105 mil-
yar kWh dretecegini dngérmek-
tedir. Bu 10 milyon evin enerji ge-
reksiniminin kargilanmasi, CO,
emisyonlarinin 100 milyon ton
azaltdmasin saglayacaktir,
Amerikan Rizgar Eneriist Birligi 30
000 MW hedefine ulasmak Gzere
10 safhal bir Stratejik Rizgar
Enerjisi Girisimi dnermektedir.

Riizgardan dretilen elektrik
igin 1.5 sent/kifowatt-saat olan
meveut rizgar enerfisi lretim
vergs kredisinin (UVK) 10 yi
daha uzatiimast.

2005 yriinda % 5 ve 2010
yilinda % 10 ofan bir Federal
Yenilenebilir Kapasite
Standardina Federal Elektriic
Sektord Yapilandirma
yasasinda yer veriimesi. Bu
Standart ABD'de dretifen tdm
elekirigin oran olarak
yenilenebilir kaynaklardan
elgktrik Gretimi igin bir "en az
tiretilmesi gereken miktar"
belirlemektedir.

Federal kuruluglara zamanla
artan bir yenilenebilir satin
alma zorunlujugu getiriimesi.
2005 yilina kadar federal
kuruluglann elekirik
gereksinimierinin %710'unu
hidrolik digt yenifenebilir
kaynakiardan sagfamalar
istenmelidir
* Konutlar veya isyerferinin
kulfarilan ufak rizgar
makinelerini satin alaniar igin
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bir Ufak Tiirbin Yatinm Vergi
Kredisi. Bu girigim ABD'de
wfak tirbinler icin ic pazan
harekete gecirecek, cihaz
tretim hacmini artiracak ve
tretim maliyetierini
azaltacaktir.
* Rlzgar enerfisi geligtiriimesi
icin yildla 60 milyon dolar
harcama icin federal taahhtit
* 1 MW veya daha digiik
kapasiteli yenilenebilir enerji
sistemleri icin "Net
Sayaglama’ (sayacwn ters
dénmesine izin verme)
+ Yenilenebilir enerfiyi elekirik
sirketleri gtic havuziannda
“afinmak zorunda” ofunan
kaynak durumuna getirmek.
= Mevcut thracat/fthalat
Bankasi programini
glglendirerek dinyadaki
rlizgar geligtirmelerini daha
etkin desteklemek.
* Geligmekte olan Ulkelere
gevresel tahribat yaratan
kémiir gii¢ santrallan yerine
rizgar profeleri kurmalart igin
tesvikler.
* Yiiksek kaliteli rizgar
konumlanmin haritalara
islenmesine déndi kiresel bir
kaynak degerlendirme
programi
Kapsamli bir iklim degisikligi politi-
kasinin vazgecilmez pargasi olma-
s1 gereken bu girisim uygulandigin-
da ABD nin sera gazi emisyonlarni
azaltma hedeflerine ulasmak ile
kaimayacadi, ayni zamanda mil-
yoniarca Amerikall icin daha sag-
ikl hava ve su, 150 000 yeni is ola-
nag ve rlizgar makinelerine diin-
yada olusan talebi karsilamada
ABD riizgar tlrbin Ureticilerini reka-
bette Ust{in bir konuma getirecedi
ortaya konulmustur. Diinya Enerji
Konseyi 2020 yilinda dlnyanin
yeni riizgar kapasitesinin 180 000
MW ile 474000 MW olacagini
dngormustlr. Bu ise 150 milyar
ile 400 milyar dolar de@erinde
bir is kapasitesi demektir.
ABD'nin bu alana yatirim
yapmasinin énemii oldugu
belirtiimektedir.

Riizgar ve Diger
Yakatiarin
Karsgilagtirmah Hava
Emisyonlari

Alternatif elektrik Gretim yéntem-
leriyle karsiagtinldiginda rizgar
enerjisinin en énemli cevreset yaran
hava kirleticileri ve sera gazlar
emisyonlar olmamasidir.
Amerikan Rlzgar Enerjisi Birlidi
ABD elektrik sektdru endastrisinde
bilgi toplayan Amerikan Enerji
Bakanhgr'nin Bilgi Kurulugu EIA
tarafindan derlenen verileri esas
alarak ruzgar ve diger yakitlarin
kargilagtrmah emisyanlarnni bulmak
icin bir dizi istatistik getistirmigtir.
Karbondioksit, kiukirtdioksit ve
azot oksitlerin elektrik Gretiminde
salinan miktarlar karsilastirmaii
olarak sirasiyla Table 1, 2 ve 3'de
verilmistir,

Turkilye'de ve

Dunya'da Neden
Razgar Enerjisi
Kullamimabdir?

* Rizgar enerjisi boldur.
Toplam elekirik enerjisi
tiiketiminin Tirkiye'de en az iki
mistinin rdzgardan
saglanabilecegini bilim
adamlart dngormektedir.

* Rizgar yerlidir. Petrol ve
dodal gazdan farki olarak
riizgar enerjisinin ithal
edilmesi gerekmemektedir ve
dig ulkelere olan bagimilhgin
azaftilmasina yardimet
olmaktadir.

* Ruzgar tiikenmezdir. Fosil
yakitfardan veya uranyurndan
farkli olarak, riizgar enerjisi
yenjlenebilir olup gelecek
nesifferin dogum hakiarin
azaltmadar
kullantabilmektedir.

* Ruzgar temizdir. Sera gaz
emisyonianimt érnfemenin
otesinde rizgar enerfisinden
vararlanmak civa, Kikdrt
dioksit, ve azot oksitler gibi
diger zararh fosil yakit
kirleticileri 6nler havarmizi ve
suyumuzu daha temiz ve daha
saghkit yapar.



Tablo 1: Kiirese! Isinmaya Yolagan Karbondioksit igin Elektrik Uretimi

Sirasinda Kargtlagtirmal Emisyonlar

Salinan CO.,,

Uretilen kWh bagina  Uretilen kWh, =g
Xalat salinan CO, (pound) 1995 (milyar) To!Jiam Uretim
(milyon ton)
Komar 2.12 1,653 1,754
Dogal Gaz 1.34 268 180
Petrol 1.96 56 55
ABD Ortalama Yaknt 133 2,995 1.991
karisimi
Rizgar 0 3 0

Tablo 2: Asit Yagmuruna Yolacan Kiikiirtdioksit igin Elektrik Uretimi

Sirasinda Karstlastirmalt Emisyonlar

{Iretilen kWh basina Uretilen Salinan ?Oz,_
Yaki salinan SO, (pound) kW.h,1995 To-plam Uretim
{milyar) (bin ton)
Komiir 00136 1,653 11,260
Dogal Gaz 0.000007 268 1
Petral 0.0123 56 345
ABD Ortalama Yakit 0.0078 2.995 11.608
karigimi
Rizgar 0 3 0

Tablo 3: Asit Yagmuruna ve Duman QOlugum

una Yolagan Azotoksitler igin

Elektrik Uretimi Sirasinda Karsilagtirmali Emisyonlar

Uretiten kWh bagina M LT ItIOx.,
Yakit kWh,1995 Toplam Uretim
salinan NOx {(pound) . !
{milyar) (bin ton)
Komr 0.0079 1,653 6,514
Degal Gaz 0.c046 268 614
Petrol 0 0036 56 102
ABD Ortalama Yakit 00048 2995 7033
Karisimi
Rlzgar 0 3 0

Riizgar ve Diger
Yakitlarin
Karsilastirmah
Maliyeti

Rizgar enerjist gelecekteki pazar
basarisi ig¢in en dnemli kriter olan
ekonomik maliyette xararh ve hizh
bir geligme gostermektedir. 1990°|)
yillann basinda Pasific Gas & Elec-
tric ve Electric Power Research In-
stitute tarafindan yapilan ve riizgar
enerjisinin en ucuz elektrik (retim
kaynagl olacadina iliskin uzun
vadeli ongcéramler artik hayal
olmayip gergeklestiriimek Gzeredir.
Kaliforniya Enerji Komisyonu cesithi
enerji secenegklerinin maliyetlerini

ve parara hazirhliklarini incele-
mektedir Tablo 4 temel yakit tiple-
rinin maliyetini rizgar enerjis! ile
karsilastirmaktadir.

Ruzgar maliyetleri artik fosil yakit-
larin en ucuz secenekleri gian k-
mur ve gaz ile rekabet ede-

= Rizgar yeni bir teknolojidir
ve maliyeti konvansiyonel
tiretime gdre daha fuzi
duigmektedir.
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bilir duruma gelmistir ve enf- Tablo 4;
lasyona goére dlizenlenen Wakit Maliyet (sent’kWh)
ABD Federal Uretim Kredisi Kémar 4855
ile rekabet daha da iyilesti- Gaz 3944
rilebilecektir. Hydro 51113
* Riizgann glic( iki Biomass 5.8-11.6
faktorden Nukleer 11 1-14.5
etkilenmektedir, E{Uzgar (ABD Federal
Uretim Vergi Kredisi 40-6.0

orfalama rizgar hizt ve
faiz oraniar

hesaba katimadan,)
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