
p konomisi gittikge iyileqen
p ruzgar g0q santrallan ticari
-alternatitleri ile rekabet ede-

bilen kLlresel bir guQ r.iretim endList-
risinjn urtnu haline gelmi$lir.
GL.inumrizde elektrik girketleri tara-
indan yurijtrilen rlizgar projeleri
herhangi bir destek olmakstzrn 4-
6 cent/kwh maliyetle retim yapa-
rak fosil yakrtlr gug santralla yla
rekabet edebilmektedir
Dr.lnyanrn oncLl rr.izgar turbin Lireti-
cisi olan Danimarka'nrn Vestas
R0zgar Sistemleri Sirketinin Genel
MUdur0 Johannes Poulsen, ruzgar
gUcu maliyetinin 1987'den bugune
"/.30 azaldgt ve 2@3 y na kadal
%20-30'luk bir azalma daha olaca-
0rnr aQrklamrqtrr.
Amerika daki en br.jyijk trirbin ure-
ticisi olan Enron Rrizgar $irketinin
Baqkanr Kenneth C. Karas, rrizgar
trirbin bLiyr-ik[iklerindeki artrgtn'1981 'den bu gune maliyetleri o-
nemli dlqLjde azaltttgtnt belirtmiqtir
1981 yrlrnda yrlda 45 000 kwh 0-
reten 25 kW kapasiteli bir rLizgar
tijrbininin maliyeti 2600 $ikw iken,
bugr:]nun tipik tLirbini olan 750 kW
kapasiteli makine 800 $/kW yatrflm
maliyeti i le yrlda 2 5 milyon kwh
0retebilmektedir.
Avrupa Rrjzgar Enerjisi Birli0i'nin
bir raporuna gore rrizgar tljrbinle-

rinin fiyatr 1981-1991 ylllan arastn-
da 3 misli azalrrken ruzgar enerji
Iiyatlan yan yaflya azalmtqttr.
Washington 'daki  Yeni len eb i t i r
Enerji Politikalan Projesi bulgula-
nna gore 1997 yrlnda 1000 $/kW
olan rlizgar tr.irbinlerinin yatrfl m
maliyetleri 2006 yrlrnda 600 $/kW'a duqecektir.
lzaak Walton League isimli Ame-
rikan arazi koruma grubu, lvlinne-
sota Kamu Elektrik $irketleri Ko-
misyonu'nda Temmuz 1998 tarihin-
de yaptrgt  sunugta uzun vadel i
ruzgar  ener j is i  mal iyet ler in in  en
ucuz olarak bilinen dogal gazrn
mal iyet ler in in  a l t tna dr igeceoin i
aqrk lamr$t t r .  Aqrk lamaya gof  e,
yaprlan hesaplamalar400 MW yeni
nizgar grig kapasitesi geligtirilme-
sinin aynr kapasitedeki dooal gaz
kombine qevrim santralndan %7
daha ucuz oldugunu gostermek-
tedir. Bu sunugtan sonra oybirligiy-
le 400 MW yeni rozgar kapasitesi-
nin kurulmast kararlagtrnldr. Boy-
lece rlzgann iyjlegen ekonomisj
rekabetgi pazarda alnan onemli bir
uygulama karanyla ilk kez kendini
kanflamrsttr.
22 nisan 1999 tarihinde Avrupa
Ruzgar Enerjisi Birli l i taraftndan
yaprlan bastn aqrklamastnda dr.in-
ya r izgar  kapasi tes in in 10000
MW'r agtror ve 2000 y na gitmek
0zere iken dLinyada bu temiz enerji
teknolojisinin giderek daha yaygtn
olarak kul lant lmaya bagland r0 l
duyuruldu.
Kapasitenin 10000 N4W dLizeyine
ulaqmasr 10 milyar dolar deoerinde
rrjzgar t0rbininin satrldr0r anlamtna
gefmektedir. Avrupa Riizgar Ener-
j is i  B i r l ig i 'n in  hedef i  Avrupa iq in
2010 yrlrnda 40000 MW, 2020 yr-
|nda ise 100000 N/W rllzgar griq
santral kapasitesini tesis etmeKir.
lklim deoisimi sorunu, tosil yaktt
arzrnda gor0nen belirsizlikler ve
giderek artan nLjfusun nastl sLird0-
rU leb i l i r  b i r  yagama kavugturu-
lacaor enerji 0retiminin gelecegine
bagfi drr. Ruzgar enerjisi atmosfere
salrnan sera gazlan miktaflnt azal-
tabilir, dzel kullantmlar iqin degerli
fosil yakrt rezervlerini koruyabilir ve

kirleten teknolojileri rilkesine ak-
tarmadan yoksul ktrsal ilkelere
yardrmcr olabilir. Gelecek on yrlda
5000 MW'rn r.izerine yeni ruzgar
kapasitesi hedeflemekte olan ABD
de bugrine kadar yavaq gelisen
ruzgar enerjisine, maliyetlerdeki
duQ0q ve kamuoyunun isteklil igi
nedeniyle yonelmektedir.
Dunya qaprndaki rLizgar enerjisi
1990'll ylllarda yllk ./"25.7 oru-
nrnda artmrgtrr. ABD ve di0er dLjnya
rilkelerindeki hLikumetler r0zgar
enerjisinin kalifiye imalat ve baktm-
la ilgili iq saglamadaki potansiye-
linin de farkrna varmaya baglamtg-
lardrr. Avrupa Rt-izgar Enerjisi Bir-
ligi'ne gore 2010 ytltnda hedefle-
nen 40000 MW kapasiteye erigil-
mesi  y t lda 1 mi lyon k ig i l ik  b i r  iS
kapasitesi yaratacakttr. En onemli
katkr  ise ekonomik bLlyL lmenin
qevreye gok az veya hiq maliyet
getirmeden saolanmasrdrr. RLizgar
tr.irbinleri hava kirligi veya sera gaz-
lan uretmemekte ve qiftqilik ve hay-
vancrflk gjbj atazi kullammlaryla
rahatltkla birlikte varolabilmektedir.
Azalan maliyetleri, griqlLl iQ potan-
siyeli, ve diigr-ik qevresel etkisiyle
r zgat enerjisinin d nyann enerji
geleceginde onemli bir rol alacaol
kesindir.

Riizgar En€lriisi ve
lklim De5i€imi
-
Atmosfere saldrgr sera gazlan ile
iklim de!iEikliQine en qok katkrda
bulunan rilkelerden olan ABD. sera
gazr emisyonlannr 2008-201 2 yrlla-
flna kadar 1990 ytltndaki seviyele-
rine indirmek durumundadtr YaDt-
lan ongor0mlere gore sadece elek-
trik 0retim sektorrjnde 2010 yrInda
1 milyar ton karbondioksit (COr)
fazlasr bulundugunu gcislermek-
tedir. Tljrkiye de oldu0u gibi ruzgar
ABD de de temiz, bolca bulunan
ve CO, emisyonuna neden olma-
yan bir kaynakhr. Politik bir destek
bulundugunda, rrizgar enerjisi htz
la 0retime geqerek komrirden kay-
naklanan emisyonlan ortadan kal-
drnp elektrik r-iretim sektorLln0n
20'10 yr l rndaki  sorum lu lu  k la f l  n  I
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yerine getirmesine katkrda bulu-
nabilir. Amerikan Rr-izgar Enerjisi
Birli0i, ABD'nin toplam ruzgar ener-
jisi kapasitesinin 2010 ythnda 30
000 MW olacagrnr ve yrlda 105 mil-
yar kwh oreteceoini ongormek-
tedir. Bu 10 milyon evin enerji ge-
reks in imin in kargr lan masr ,  CO,
e m i s y o n l a n n r n  1 0 0  m i l y o n  t o n
azalt m asnt saolayacaktlr
Amerikan Rrizgar Enerjisi Birligi 30
000 lilw hedefine ulaqmak Lizere
10 sathah b i r  St rate j ik  Fuzgar
Enerjisi Girisimi onermektedir.

Rizgardan dretilen etektrik
igin 1.5 sentlkilowatt-saat olan
mevcut rAzgar enerjisi Aretm
veryi kredisinin (UVK) 10 ytl
daha uza lmas!.

2005 ylnda "/" 5 ve 2010
yrlnda "/" 10 olan bi Fedeal
Yeni le ne bi I i r Kapasite
Standardna Federal Elektrik
Sektofu Yaptlandma
yasastnda yet ve lmesi. Bu
Standaft ABD'de Aretilen tim
elekt gin ora olarak
ye n i I e n e b i I i r kaynakl arda n
elekt k Aretimi iQin bir "en az
irctilmesi gercken miktan"
belirlemektedir

Federcl kutulu$la@ zamanla
arlan bir yenilenebilh satn
alma zorunlufuAu geti lmesi.
2005 ytlna kadar federal
kurulu7lann elektrik
g e re ks i n i m le r i n i n o/" 1 0' u n u
hidrolik dty yenilenebilil
kaynaklardan saglamalart
istenmelidil
' Konutlar veya igyerle nin
kullan an ufak rLzgal
makinele ni s,a n alanlar iqin

:

/

bir Ulak Tiitbin Yattnm Vergi
Krcdisi. Bu gitigim ABD'de
ulak turbinler iQin iq pazan
harckete geQirecek, cihaz
Aretim hacmini artlracak ve
Aretim maliyetlerini
azaltacak r.
' RAzgat enerjisi geligtirilmesi
iqin y!lda 60 milyon dolal
hatcama iqin fedenl taahhL)t.
. 1 MW veya daha dAQAk
kapasiteli yenilenebilir enerji
sistemle igin "Net
Sayaglama' (sayacn ters
donmesine izin vetme)
. Yenilenebilh eneiiyi elektrik
girketleri gAg havuzlannda
"ahnmak zotunda" olunan
kaynak durumuna getimek.
" Mevcut lhracatllthalat
Bankas prcgramnt
giQlendircrck dinyadaki
r0zgat geligtirmele ni daha
etkin desteklemek.
' Gelismekte olan iilkelere
Qev re se I tah ri bat yarctan
kom1r gAQ santrcllan yerine
rAzgat projele kumalan iQin
teSvikler.
' Y ksek kaliteli r]zgal
konumlannn haritalara
i$lenmesine d6nAk kAresel bir
kaynak dege endime
progtamt

Kapsamlr bir iklim de0igikli0i potiti-
kasrnrn vaz gegilmez pargasr olma-
sr gereken bu giriqim uygulandtdrn-
daABD nin sera gazr emisyonlannl
azaltma hedellerine ulagmak ile
kalmayacagr, aynr zamanda mil
yonlarca Amerikafi iqin daha sao-
fikh hava ve su, 150 000 yeni iS ola-
naor ve nizgar makinelerine dun-
yada oluQan talebi karqrlamada
ABD r0zgar tLirbin Lireticilerini reka-
bette ustun bir konuma getireceoi
ortaya konulmustur Dr.inya Enerji
Konseyi  2020 yr l rnda dLj  nyanrn
yeni nizgar kapasitesinin 180 000
MW ile 474000 lvlW olacadrnl
ongdrmrigtlir. Bu ise 150 milyar
ile 400 milyar dolar de0erinde
bi r  iq  kapasi tes i  demekt i r .
A B D ' n i n  b u  a l a n a  y a t t n m
yapmasrnrn onemli oldugu

Raizgar ve Diger
Yakrtlanrn
l.(arsrlagtrFrnalr Hava
EmisyonlaFr

Alternatif elektrik 0retim yontem-
leriyle karqrlaqtrn ld r0Inda rLjzgar
enerjisinin en onemli Qevresel yararl
hava kirleticileri ve sera gazlarl
emisyonlan olmamastdtr.
Amerikan Rrjzgar Enerjisi Birli0i
ABD elektrik sektor0 end0strisinde
bi lg i  top layan Amer ikan Ener j i
Bakanh0r 'nrn Bi lg i  Kuru luqu EIA
larafrndan derlenen verileri esas
alarak ruzgar ve dioer yakttlafln
kargrlaqtrrmah emisyonlannr bulmak
iqin bir dizi istatistik geli$tirmi$tir
Karbondioks i t ,  k0kr i  r td ioks i t  ve
azot oksitlerin elektrik riretiminde
salrnan miktarlafl karqrla$hrmall
olarak srrasryla Tablo 1, 2 ve 3'de
verilmigtir.

Tiirklye'de ve
Dainya'da Neden
Fiizgar EneFiisi
l(ullan!lm:.ltdtF?

' Rtzga. enetjisi boldur-
Toplam elekt k enetjisi
tuketiminin TAtkiye'de en az iki
mislinin rL)zgardan
saglanabilecegini bilim
adamlan dngotmektedi.
. Rizgat yerlidiL Petrcl ve
dogal gazdan fatkh olarck
tuzgar enerjisinin ithal
ed i I mesi gerekmemektedir ve
dE Alkelere olan bagmhlgn
azaltrlmasna yatdtmct
olmaktadtr.
. Riizga( tikenmezdir. Fosil
yakttl ardan vey a u rcny u m da n
larkh olarak, r1zgar enerjisi
yenilenebilir olup gelecek
nesillerin dojum haklannt
azaltmadan
kullarulabilmektedir.
. Rdzgar temizdit. Seta gazr
emisyonlan 6nlemenin
otesinde rjzgat enerjisinden
yararlanmak civa, kAkAft
dioksit, ve azot oksitler gibi
di1et zarctu tosil yakn
kirleticile 6nlet havamrz! ve
suyumuzu daha temiz ve daha
saghkh yapar.

elektr ik mr. ihendisl i0i

belirtilmektedir.



Yakrt

Tablo 1: Koresel lsrnmaya Yolagan Karbondioksit lQin EleKrik Uretimi
Srraslnda Kargrlagtrrmah Emisyonlar

. R1zgar yeni bir teknolojidil
ve maliyeti konvansiyonel
Aretme gdre daha hzh
diQmektedir.
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Uretilen kwh bagrna
salrnan CO, (pound)

uretiten kwh. salrnan cor,

1995 (mitvar) Toplam uletim
(milyon ton)

Kom0r
Doga lGaz
PetroJ
ABD Ortalama Yakt
kansrml
Fuzgar

2 . 1 2

1 .33

0

1,653
268
56

3

1 ,754
180
55

1,991

0

Tablo 2; Asit Yagmuruna Yolaqan Kiiktirldioksit lqin Elektrik Uretimi
Srrasrnda Kargrlagtrrmalr Emisyonlar

uretiten kwh basrna ureti len salrnan so2'
v.r,,r 

ounat 
kwh.1995 Toptam Uretimsalrnan so, (P 
(m[yar) (bin ton)

Komur 0 0136
DooalGaz 0 000007
Petrol 0 0123
ABD Ortalama Yak 

O.O078
Karlsrml
Rrjzgar 0

1 ,653
268
56

3

11 ,260
1
345

1  1 ,608

0

Tablo 3: Asil Yagmuruna ve Duman Olugumuna Yolagan Azotoksitler lgin
Elektrik Uretimi Suasrnda Kargrlasirrmaft Emisyonlar

Yakrt
Ureti len kwh ba$rna
salrnan NOx (pound)

Ureti len
kwh,1995
(milya0

Salrnan NOx,
Toplam Uretim
(bin lon)

Komrlr
Da1al Gaz
Petrol
ABD Ortalama Yakd
kaflqrml

Rrlzgar

0.0079
0.0046
0 0036

0 0048

0

1,653
268
56

3

6,514
614
102

7233

0

Raizgar ve Diger
Yakrtlanrn
KarSr laFtlFIaralr
Maliyeti

Buzgar enerjisl gelecekteki pazar
baqarrsr igin en onemli kriter oLan
ekonom k maliyette karar| ve hrzll
bir geligme gostermektedir 1990' I
yrllafln bagrnda Pasific Gas & Elec
tr c ve Electric Power Research In-
stitute tarafrndan yaprlan ve rrizgar
enerjisinin en ucuz elektrik 0retim
k a y n a 0  o  a c a g r n a  i l i q k i n  u z u n
v a d e l i  o n g o r 0 m l e r  a r t  k  h a y a l
olmayrp gergekleqtirilmek Uzeredir.
Kaliforniya Enerji Komisyonu qegitli
enerli seQeneklerinin maiiyetlerini

ve pazata hazrr l r l rk lar in t  ince e-
mektedir Tablo 4 temel yakrt tiple-
r in in  rnal iyet in i  r i jzgar  ener j is  i le
karqrlast rmaktad r.
Ruzgar maliyetleri artrk fosil yakrt-
larn en ucuz seqenekleri olan ko-
m0r ve gaz i le rekabet ede-
b i l i r  duruma ge lmiq t  r  ve  en f -
asyona gore  d  r l zen  lenen

AEU reoerat urelrm nredrsl
i ie rekabet daha da yileqti-
ri lebilecektir.

' Rizgann gdc1 iki
faktorden
etk ilen n e kted ir,
aftalama ruzgar hz ve
latz oranlafl

Tablo 4:
Maliyet (senVkwh)

Komdr
\iaz
Hydro
Biomass
Nukleer
Rr.lzgar (ABD Federal
Uretim Vergi Kredisi
hesaba katr lmadan,)

4 8 - 5 5
3.94 4

5 .1 -11  3

11  1 -14  5

4 0 $ 0
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