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Elektrik dogada direk olarak bulunan bir enerji kaynagi olmayip ¢esitli ydntemlerle
uretilmektedir. Bu galismanin amaci, var olan kaynaklari itibari ile elektrik Gretim yontemlerinin
avantaj ve dezavantajlarini siralamaktir.

Tablo 1 bize gesitli elektrik Gretim yontemlerinin degisik oranlarda CO; salinimlandigini
gostermektedir. Yani tiim enerji Gretim yontemleri ister fosil yakitli olsun ister yenilenebilir
enerji kaynagi olsun, bir sekilde cevresel etki yaratmaktadir.

Tablo 1: Enerji Kaynaklarina Gore Karbon Emisyon Degerleri

Min-Max Sera Gazi Ortalama Sera Gazi
Kaynak Emisyonu (Ton- Emisyonu (Ton-
CO2/Gwh) CO,/Gwh)
Linyit 790-1,372 1,054
ithal Kémiir 756-1,310 888
Tas Kémuri 756-1,310 888
Fuel-Oil 547-935 733
Dogal Gaz 362-891 499
Nikleer 2-130 66
Jeotermal - 26
Hidroelektrik 2-237 26
Glnes 13-731 23
Ruzgar 6-124 10

Kaynak: Enerji Atlasi https://www.enerjiatlasi.com/haber/elektrik-uretiminde-karbon-salinimi

Elektrik Giretim santrallerinde gerek sabit gerek degisken maliyetler bircok farkli etkene
gore degisiklik gosterir. Tablo 2 elektrik Giretim santrallerinin ilk yatirirm maliyetlerini, yillar
icerisindeki bakim-onarim masraflarini iceren operasyonel maliyetleri ve oransal
karsilastirmasini KWh cinsinden gdstermektedir. Ulasilan toplam maliyetlere baktigimizda bir
kez daha anlasiimaktadir ki, her santralde kullanilan yakit ve teknoloji fiyat bakimindan
farklihklar dogurmaktadir. Dolayisiyla farklihk gésteren ilk yatirrm maliyeti, sabit ve degisken
isletme maliyetleri arasinda, dogru bir karsilastirma yapilamamaktadir.


https://www.enerjiatlasi.com/haber/elektrik-uretiminde-karbon-salinimi

Tablo 2: Enerji Santrali Maliyetleri

Santral Tipi iI.k Y§t|r|m S.abit. isletme Deé.i§ke.n isletme . ik Yatlrlm/ .
Maliyeti (S/KW) | Maliyeti (S/KW-Yil) | Maliyeti (5/Mwh) | isletme Maliyeti*
Koémir Yakith Santral 3246 4.47 76.792
Dogal gaz Yakith Santral 917 13.17 3.6 54.681
Niikleer Enerji Santrali 5530 93.28 2.14 57.954
Hidroelektrik Santrali 2936 14.13 0 207.785
Rlzgar Enerji Santrali (Kara) 2213 3955 0 0.560
Riizgar Enerji Santrali (Deniz) 6230 0 84.189
Gunes Enerji Santrali 3873 24.69 0 156.865
Jeotermal Enerji Santrali 4362 0 43.620
Biyokiitle Enerji Santrali 4114 105.63 5.26 37.100

Kaynak: MMO, Miihendis ve Makina Dergisi. Erisim tarihi: 11 07, 2019 *Verisi olmayan maliyetler 0 olarak
alinmistir.

Tablo 3: Tirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklarina Gére Dagilimi (GWh)

2014 2015 2016
Elektrik -lrJOr:'lc?rrnn Elektrik L?Zl?r;n Elektrik Toplam
Birincil Enerji Kaynaklari Uretimi icindeki Uretimi icindeki Uretimi Uretim
(Gwh) Pay! (Gwh) PayI (Gwh) Icindeki Payi
Tas Kémirislthal
Comir K?fm ufumf/:‘;:afﬁf 39647 | 15,7% 44,830 | 17,12% 53,778 19,67%
Linyit 36,615 14,5% 31,336 | 12% 38,460 14,07%
Fuel-Oil 1,663 0,66% 980 0,37% 1,103 0,40%
St Yakitlar | |Motorin 482 0,19% 1,244 0,48% 1,548 0,57%
LPG 0,00% 0,00% 0,00%
Nafta 0,00% 0,00% 2 0,00%
Dogal gaz + LNG 120,576 | 47,9% 99,219 | 37,90% 87,820 32,10%
Yenilenebilir+ Atik 1,433 0,57% 1,758 0,67% 2,179 0,80%
Termik 200,417 | 79,5% 179,366 | 68,52% 184,889 67,63%
Hidrolik 40,645 16,1% 67,146 | 25,60% 67,268 24,60%
Riizgar 8,52 3,4% 11,652 | 4,45% 15,492 5,67%
Jeotermal 2,364 0,9% 3,424 1,31% 4,767 1,74%
Giines 17,4 0,01% 194 0,07% 972 0,36%
Genel Toplam 251,963 | 100,00% | 261,783 | 100,00% | 273,387 100,00%

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Enerji Ve Tabii Kaynaklar Gorinimi
https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik



https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Elektrik

Tablo 3’te elektrik enerijisi Gretiminin birincil kaynaklara gore dagilimi verilmistir (Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi. 2017). Bu tablo, Tirkiye’nin elektrik tGretiminde enerji alternatifleri
arasinda cesitlilige gittigini gostermektedir;

Tablo 4: 2018 Yili Elektik Uretiminde Kullanilan Kaynaklar ve Kurulu Gii¢ Kaynak Kullanimlari
Yizdesel Dagilim

Elektrik Kurulu Gug¢ Kaynak
Kavnak Uretiminde Kullanimlari (%)
y Kullanilan
Kaynaklar (%)
Komdr %37,3 %21,5
Dogal Gaz %29,8 %25,6
Hidrolik Enerji %19,8 %31,9
Rizgar %6,6 %7,9
Gunes %2,6 %5,7
Jeotermal Eneriji %2,5 %1,4
Diger %1,4 %5,9

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Resmi Web Sitesi

Tablo 4 ise Tirkiye'nin elektrik Gretiminde kurulum kapasitesinin dagilimini géstermektedir.
Mevcut santrallerin 653 adedi hidroelektrik, 42 adedi komiir, 249 adedi rlizgar, 48 adedi
jeotermal, 320 adedi dogal gaz, 5.868 adedi glines, 243 adedi ise diger kaynakh santrallerdir.
Elektrik tiiketiminin 2023 yilinda baz senaryoya gore yillik ortalama %4,8 artisla 385 TWh'e
ulasmasi beklenmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi). Calismanin bundan sonraki
kisminda, her bir elektrik Giretim yonteminin yapisi, avantajlari ve dezavantajlari sunulacaktir.
Burada gosterilmek istenen sey, her bir ydontemin avantaj ve dezavantajlarinin oldugu ve hepsini
kapsayan tek bir elektrik Giretim yonteminin olmayacagi ve Ulkelerin bu yontemleri belli bir
kombinasyonla kullanmasi gerektigidir.

1. Komiire Dayali Elektrik Uretimi
Tas kdmird, ithal komir veya asfaltit yakarak sahip olunan isi enerijisini elektrik
enerjisine donlstliren santraller genellikle fosil yakith glic santralleri olarak adlandirilir. Fosil
yakitlarla santralde isitilan su, bir buhar tlrbinini dondiirerek elektrik Gretilmesini saglar. Afsin
Elbistan, Soma, Yatagan ve Cayirhan Termik Santralleri gibi Glkemizde 50’ye yakin kémiire dayal
elektrik Greten santral bulunmaktadir. Termik santrallerde kati yakit olarak en ¢ok tas komdri
ve linyit kullaniimaktadir.



Avantajlan:

Suyun buhar haline getirilmesi amaciyla kullanilan su ve diislik kalitede tercih
edilen kdmiirden dolayi distik maliyetli olup tGretim yapmasi kolay bir kaynaktir.
Yeralti kaynaklarina veya santral kurulacak bdlgedeki enerji kaynaklarina bagli
olmadigi igin kdmurin tasinabildigi her yere santral kurulabilir. Ayrica kémdir,
diinyada hemen hemen her bélgede bulunabildiginden arz glivenligi sorunu
yasanmaz.

Yanma sonrasinda agiga ¢ikan su buhari ile elektrik Gretimi saglandigi i¢in bu tir
santrallerde elektrik Gretimi, ekonomik kaygilar tasimaz.

Hidroelektrik santralle karsilastirildiginda, komiire dayali elektrik Gretim
santrallerin kurulus masrafinin daha az oldugu, tGretime daha kisa zamanda
gecildigi ve Uretimin iklime bagl olarak degisiklik gostermedigi gdzlenmistir.
Ayrica komdir, diger birincil enerji kaynaklarina gore tlkeler arasinda daha adil bir
dagilima sahiptir.

Bacalardan ¢ikan zararli gazlarin etkisini minimalize etmek igin Baca Gaz Aritma
Sistemleri kullanilmaktadir.

Dezavantajlari:

Termik santrallerde Uretim sirasinda azot oksit (NO), kiikirt dioksit (SO2) ve pek
cok kiiglik yapih partikll agiga ¢cikmaktadir. Agiga ¢ikan bu partikiller Dinya
Saglik Orgiiti’niin belirledigi sinirlar gectiginde insan saghigi icin tehdit
olusturmaktadir. Yapilan arastirmalara gore bu maddeler santral yakinlarinda
yasayanlarin sinir sisteminde olumsuz etkilere yol agmaktadir.

Santral bacalarindan cikan zararh gazlardan sadece insanlar degil, santral
yakinlarindaki hayvanlar da zarar gérmektedir. Uretim sirasinda bacalardan
salinan kdller solundugunda cevrede kanser riskini arttirmaktadir. Ayrica
cevredeki tarlalara, su kaynaklarina ve ormanlara da zarar verebilir.

Bacalardan ¢ikan NO ve SO; zararli gazlarin direk etkilerinin yani sira, bu gazlar
asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Asit yagmurlari sonucunda da santralin
oldugu bolgelerde toprak yapisinda bozulmalar ve verim distklGg
gozlemlenmistir. Ayrica asit yagmurlarindan etkilenen agaclar sonucunda
hayvancilik sektori de etkilenmektedir.

Enerji kaynaklarina gore karbondioksit (CO2) emisyonlari incelendiginde komire
dayali termik santrallerde 870 g- CO; eq/KWh emisyon olusmaktayken, emisyon
degerleri rlizgar enerji santrallerinde 14 g- CO; eq/KWh ve nlkleer enerji
santrallerinde 12 g- CO2 eq/KWh ‘dir. Dolayislyla kiiresel isinma ve hava kirliligi
g0z 6nline alindiginda komiire dayali termik santraller diinyamiza en bilyuk zarari
vermektedir (Solarbaba, 2019).

Santraller de elde edilen buharin sogutulmasi amaciyla santraldeki sicak su,
soguk suyla degistirilmektedir ve santralden cikan sicak su santral disina
birakildiginda ortamdaki canlilara zarar vermekte, etraftaki yer alti sularini ve
akarsulari kirletmektedir.



° Genger’in (2003) calismasinda bahsettigine gore, nikleer santrallerle kémir santrali
karsilastirildiginda, kémdr santralinin 100 kat fazla radyasyon yaydigi tespit edilmistir.
Tirkiye genelinde yillik yaklasik olarak 64 milyon ton linyit yakit olarak
kullanilmaktadir. Bu santrallerden highir 6nlem alinmadan yaklasik 80 ton uranyum ve
neredeyse iki kati kadar toryum ¢evreye atilmaktadir. KOmur igerisinde ortalama
milyonda 1.3 uranyum, milyonda 3.2 toryum vardir. 1000 MW’ lik bir kémdr
santralinden yilda 5.2 ton uranyum, 12.8 ton toryum, 0.33 ton radyoaktif potasyum (K-
40) cevreye atilmistir. Ornegin Afsin-Elbistan termik santrali kurulu giicii 1360 MW ve
yilda 18 milyon ton linyit kémirl yakilmaktadir. Afsin-Elbistan termik santralinden
yilda 23.4 ton uranyum ve 57.6 ton toryum cevreye salinmistir (Sahin, Yildiz, & Altinok,
2002).

e Ayrica termik santral killerinin toplandigi alanda olusan radon gazi havaya ulastiktan 4
gln igerisinde Polonyuma ve aktif kursuna dénisebilmektedir. Dolayisiyla kil yiginlari
cevreye radyoaktif madde yaymaktadir.

e Komire dayali termik santrallerde verim dislklGgl teknolojiye ve sisteme baglh olarak
olusmaktadir. Aslan (1996)'in ¢alismasinda da goruldigi tGzere “bir termik elektrik
santralinin %33 gibi dislk bir verimde ¢alismasi demek, %38 gibi ylksek verimde
¢alismasina gore, 2 milyar kWh'lik enerjinin bosa harcanmasi demektir”.

2. Dogal Gaz Yakith Uretim Santralleri (Kombine Cevrim Santralleri)

Elektrik Gretmede yakit olarak dogal gaz kullanan santrallerde, diger bir deyisle kombine
¢evrim santrallerinde, tirbinler dogal gazla galistirilir. Turbinden ¢ikan 1sI ve egzoz gazlarinin
Isisini, su veya buhar ¢evriminde kullanarak elektrik enerjisi tiretilmesini saglar.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’'nin verilerine gére buglin Tirkiye’de 320 tane dogal
gaz santrali bulunmaktadir ve bu santrallerin yillik enerji tiretimleri yaklasik 147.357 GWh’dir.
Gunumuzde enerji Uretimimizin %30,7’si, dogal gaz santrallerinden karsilanmaktadir. Fakat
hammaddede disa bagimli oldugumuzdan dolayi enerji Gretim ¢oklugumuzla dogru orantili
olarak dis borcumuz da artmaktadir (Giilter, Sari, Basut, Unliier ve Seving, n.d). EPDK’nin
yayinladigl 2018 Yil Dogal gaz Piyasasi Sektér Raporuna goére, 2018’de ithal edilen dogal gaz
2017 rakamlarina gére %8,85 diiserek 50,360.58 milyon Sm3 dogal gaz olmustur. 2018’de ithal
edilen dogal gazin 15,644.87 Sm? liik kismi yani %31,72’si elektrik santrallerinde tiiketilmistir.

Avantajlar:

e Elektrik Uretiminde fosil yakit kullanilan konvansiyonel santrallerle karsilastirildiginda
dogal gazla galisan ¢evrim santrallerinin maliyetleri yatirrm ve bakim anlaminda diisuik
olup, goreceli olarak daha verimlidir. Ayrica ihtiya¢c duyulan alan konvansiyonel santrallere
gore daha azdrr.

e Elektrik Gretiminin yani sira kazandan veya tlirbinlerden disariya atilacak ara buharin
toplanmasi halinde lokal olarak kullanilabilecek elektrik enerjisi de Gretilmis olur. Bu
sisteme birlesik isi-gli¢c veya kojenerasyon denir.

e Yapilan yatirimin kendini kompanse etme siiresi, santralin emre amadeligi, glivenilirligi ve
Uretim kapasitesinin fazlaligi sebebiyle kisadir.

e 15-20 dakika gibi kisa bir slirede tam ylke ulasilir.



e Santral alaninin ¢ok buylk olmasi gerekmediginden sehir yik merkezlerinin yakinina
kurulabilir.

e Cevresel etkileri bakimindan diger termik santrallere gore cevreye daha az zarar verir.
Yiiksek verimli oldugu ve tam yanma gerceklestigi icin cevreye dlsik miktarda CO gibi
yanmamis gazlar salinir. Bu sebepten 6tiri en gok tercih edilen fosil yakitli santrallerden
biri olmustur.

Dezavantajlari:

e Dogal gaz gaz halinde tasinabildigi icin tasima maliyeti diisiktlr ancak tasima igin gerekli
sicaklik/basing orani iyi hesaplanmazsa patlama riski tasir. Ayrica herhangi bir sizinti
durumunda renksiz ve kokusuz oldugu igin sizintinin anlasiimasi zordur.

e Santrallerin bacasindan ¢ikan azot gazlari, azot dioksit (NO2) halini alarak havadaki su ile
tepkimeye girerek asit olusumunu saglar. Bu oksitler, kdmirle ¢alisan termik santrallerde
oldugu gibi bir hafta havada asili kalirlar ve daha sonra asit ve nitrat hallerinde yerytziine
cokerek kirlilige neden olur. Bu kirlilik insanlarda akciger kanseri ve amfizem gibi ¢ok ciddi
akciger hastaliklarina yol agar ve ayrica kanin oksijen tasima kapasitesini de dugsrur.

e Havaya yayilan azot gazlarinin yani sira, gerekli tedbirler alinmadiginda havaya kiikirt
oksit (SOx) salinimi olur. SO, de yine NO; gibi havada 2 ila 4 giin asili kalir ve 1000 km yol
alabilir ve dolayisiyla ortaya cikan kirlilik uluslararasi bir boyut kazanabilir. Kikirt oksitler
su ile birlestiginde siilfurik asitleri olusturur ve asit yagmurlari olarak yeryiziine ulasir.

e Yakitlar karbon monoksitle (CO) kismi olarak yanar ve atmosferdeki oksijenle birleserek
karbondioksiti (COz) olusturur. Yanma maksimum verimle gergeklesirse CO yayinimi
minimuma inmis olur. Fakat CO insanlarda ¢ok ciddi problemlere yol agmaktadir. Ayrica
atmosferde CO; artisi sera etkisi yaratir ve oksijen derisimini distrr.

e Cevresel etkilerinin yani sira yakit giderleri diger elektrik tGretim santrallerine gore ¢oktur.
Bu ylzden kombine cevrim santralleri son yillarda daha cok elektrigin pahali oldugu,
elektrik tiketiminin ¢ok yiksek oldugu puant saatlerde ¢alismaya baslamistir.

3. Niikleer Enerji

Nukleer Enerji Gretilirken, santraldeki reaktorlerde Uranyum-235 cekirdeklerine nétronlar
carparak Uranyum-236 haline dontslir ve hemen bollntr. Olusan fisyon sonucunda niikleer
enerji ortaya cikar. Niikleer enerji santrallerinde elektrik tiretimi, niikleer ada denilen kisimda
suyu yuksek enerji ve kalitede buhara donistirerek tirbin adasina génderilmesiyle baslar.
Adadaki buhar, tiirbin kanatlarina carparak kanatlarin dénmesini saglar. Tirbin milinin
ucundaki jeneratdr rotorunda olusan mekanik enerji elektrik enerjisine dénisiir. Ulkemizde
hali hazirda niikleer santral yoktur fakat Akkuyu ve Sinop’ta Rusya ve Japonya ile anlasarak
yapilmasi planlanmistir.

Avantajlari:
e iklimsel ve meteorolojik sartlardan etkilenmeden 7/24 calisabilirler, dolayisiyla bu konuda
glvenlidirler.



Birim maliyet fiyatlandirmasinda diger enerji kaynaklarina gére operasyonel giderler
bakimindan niikleer yakit maliyeti daha duglktur.

Hodalogullari (2017)'nin da bahsettigi tizere, fosil yakitli santrallerde oldugu gibi sera gazi
salinimi veya asit yagmurlarina sebebiyet verecek SO,, CO; gibi ¢esitli gaz salinimi yapmaz.
Dolayisiyla karbon salinimini arttirmadan biylyen bir ekonominin elektrik ihtiyacini
karsilamak igin uygulanabilir bir ¢ézimdur.

Ayrica elektrik iretim santrallerinin karbon salinimina bakildiginda, “niikleer enerji su an
icin mevcut olan biyuk olgekli, oturmus, genis olglide aktarilabilir tek karbonsuz elektrik
dretim kaynagidir” (Ugkun, 2015).

Genis bir santral alanina gerek yoktur. Fakat santral yapilacak alanin ¢ok dogru segilmesi
gerekir. Reaktorin yapilacagl bolgenin sismik ve meteorolojik o6zelliklerine dikkat
edilmelidir, ¢ctink(i her tarla sismik hareket, santrali etkileyecektir dolayisiyla santraller 6,5
bilyilkliginde olabilecek depremlere karsi dayanikli tasarlanmalidir (ISISAN, 2017).
Yaydigl radyasyon bakimindan termik santrallere gore daha glivenlidir, dolayisiyla
etrafinda tarim, balikgilik ve turizm yapilabilir.

Cok ufak buyiklikte uranyum kullanildiginda 1ton kémir veya 481 m?3 dogal gazdan
Uretilecek elektrik uretilebilir. Ayni zamanda bir nikleer reaktor sayesinde neredeyse
780.000 hanenin elektrigi karsilanmis olur.

Dezavantajlari:

Elektrik Giretimi sirasinda ¢ok tehlikeli atiklar olusmaktadir ve bu atiklarin diizenli olarak
depolanmasi gerekmektedir. “Ortalama glicii 1000 MW olan bir nikleer santral, yaklasik
27 ton yiiksek diizeyli, 250 ton orta diizeyli, 450 ton disuk diizeyli atik Gretmektedir. Bu
atiklar ve tikenmis yakit gubuklari, 10-20 reaktériin igindeki ya da yanindaki havuzlarda
bekletilerek radyasyon seviyesi distrilmektedir. Henlz diinyanin hicbir bolgesinde,
nikleer atiklarin saklanmasi ve imhasi igin, lisansli nihai bir ¢6ziim ve depolama alani
bulunmamaktadir” (Yildirim ve Ornek, 2007).

Nukleer santral kazalarinin eski orneklerinden de anlasilacagl gibi ¢evre ve insanlar
acisindan c¢ok ciddi sorunlara yol acabilmektedir. Yasanacak olasi bir problemde eger
herhangi bir sizinti olursa su kirlenir ve kirlenmis suyun etkisi uzun yillar gorulir. Simdiye
kadarki yasanan niikleer santral felaketlerinden en ¢ok hasara neden olan Cernobil ve
Fukusima kazalariydi. Cernobil kazasindan sonra toplamda kag kisinin 6ldigi net olarak
bilinmese de 800.000’den ¢ok oldugu, Ukrayna’nin (o zamanlar SSCB’ye bagliydi) Pripyat
kentinden 350.400 kisinin tahliye edildigi ve dort bin kilometrelik alanin tahliye edildigi
bilinmekle beraber basta Rusya olmak lzere diinyada kansere yakalanma riski artmisti.
Yine ayni sekilde Fukusima kazasinda da 160 bin kisi evlerinden ve koylerinden tahliye
edildi. Yasanan kazalarin etkilerinin dntimizdeki 20-30 yil devam etmesi beklenmektedir
(Greenpeace, 2014).

Olasi teror saldirilarinda biytk risk tasimaktadir.

Nukleer santrallerin kurulum, sékme ve bertaraf etme maliyetleri ylksektir. Mentes
(2009)’in bahsettigine gore oOrnegin “ABD’deki Maine Yankee reaktorinin kurulus
maliyeti 280 milyon dolar iken, sokillip bertaraf edilmesinin maliyeti 2 milyar dolardir.



4.

Yani bir niikleer santralden kurtulabilmek igin kurulus maliyetinin sekiz katini 6demek
gerekmistir”. Bunun yani sira yiiksek miktarda sabit maliyette gerektirmektedir.
Uranyum kaynaklarinin yakin gelecekte tiikenecegi 6n gortlmektedir.

Hidrolik Enerji (Hidroelektrik Santralleri- HES)

Hidroelektrik sistemleri, santral gliciine (buyuk, kiigiik, mikro ve makro 6lgekli hidroelektrik
sistemler) ve suyun depolanmasina gore farkhlik gosterir. Dolayisiyla hidrolik eneriji, her giig
blylkligine ve depolama sistemine gore farkl avantaj ve dezavantajlara sahiptir.

Avantajlar:

Depolamali sisteme baktigimiz zaman, suyun onu bir baraj sistemi ile kapatilmaktadir.
Bu sistemin avantaji yagisli sezonda suyun barajda tutulmasidir. Boylece yagissiz ve kuru
sezonda da gerekli potansiyel enerji saglanmis olur.

Diger yandan depolamasiz sistemde suyun 6ni kesilmez, sadece bir kismi bir kanal
icerisine alinir. Mikro hidroelektrik sistemler genellikle depolamasiz sistemlerdir.
Depolamasiz sistemlerin en blylik avantaji lokal olarak ¢ok diistik bir maliyetle
yapilabilmeleridir. Akarsu yatagina az zarar verirler ve yiikleme odasinda giinliik bazda
yapilan ayarlarla da su debisi kontrol edilir.

“1 MW’ lik bir gl yaklasik 40.000 elektrik lambasinin ihtiyaci olan enerjiyi tGretir. 1 KW'
hk bir glic ise 4 lambali (25 watlik) 10 evin aydinlanmasi igin gerekli olan enerjiyi verir. 50
MW’lik bir giic 500.000 evin isik ihtiyaci olan enerijiyi verir” (Cakanyildirim,2019).
Hidroelektrik santrallerinin insa slireleri uzun olmasina ragmen ekonomik 6mdrleri
termik santrallerden daha uzundur. Kémir yakitli santraller ile kombine ¢evrimli
santrallerin 6murleri 25 yil iken baraj ve hidroelektrik santrallerin ekonomik hizmet
slresi 40-50 yildir. Bu degerler fizibilite calismasi degerleridir. Bazi rehabilitasyon
calismalariile hidrolik santrallerin 6mdrleri 75-100 yila ¢ikartilabilmektedir. Ayrica
termik santraller dogal kaynaklari tiketir. Buna karsilik hidrolik potansiyelin gelismesi ile
barajlarda meydana getirilen yapay goller vasitasiyla ortamda olusan buharlasma
havzanin daha fazla yagis almasina yol agmakta ve diger bir deyisle kaynak artirici olarak
islev gormektedir.

Turkiye'nin en fazla kullanilan alternatif enerji kaynagi olmasina ragmen

potansiyelin %29 'luk kismi kullaniilmaktadir. Turkiye'nin gelistirilen projelere gore
ongorilen ekonomik hidroelektrik potansiyeli 125 milyar kWh/yil’dir. Bu potansiyelin
1997 yilina kadar ancak %29'u (36 milyar kWh/yil) tretilebilmistir. [TUBITAK-TTGV].
Hidroelektrik santrallerin teknik bazda en biylik avantaji diger santrallere kiyasla
(6zellikle pik saatlerde) cok cabuk devreye girme o6zelligidir. Bir hidroelektrik santralin
ani talep durumunda devreye girmesi icin sadece birkag saniyeye gereksinim varken bu
slre termik santraller icin birkag saati almaktadir. Genel olarak hidrolik santraller
sayesinde Uretilen enerjinin maliyeti duslktir ve kirlilik olusturmaz. Ayni zamanda %80
gibi yliksek verim oranina sahiptir (Cakanyildirim, 2019).
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Dezavantajlari:

Depolamali sistemler avantajli olmalarinin yani sira operasyonel harcamalar bakimindan
daha pahalidir ve karmasiktir. Pahali olmasinin sebebi, zamanla baraj gélinin kum ve
benzeri maddelerle dolmasidir, boyle durumlarda baraj géliiniin temizlenmesi ve eski
halini almasi hayli zaman almakla beraber ¢ok maliyetlidir.

Depolamasiz sistemlerde gorilen en biyilk dezavantajlardan biri ise kurak sezonda
tlrbinin donmesi icin gereken debinin verilememesidir.

Tirkiye'nin yagis rejimi iklimsel ve meteorolojik degisimler ylziinden diizensiz ve
dengesiz olarak goérilmektedir. Bu durum, hidroelektrik Gretiminde yillar arasi farkliliklar
dogurmaktadir (Cakanyildirim, 2019).

Tirkiye’de var olan akarsulardan maksimum faydanin saglanabilmesi icin akarsularimizin
dizenlenmesi ve yapilan arastirmalara gore neredeyse 702 adet barajin insa edilmesi
gerekmektedir (Cakanyildirim, 2019).

Tim avantajlarina ragmen, hidroelektrik santralleri yapildiklari bolgenin ekolojisini
degistirmektedir. Ornegin, nehirlerden akan su ile karsilastirildiginda barajlarda toplanan
su daha soguktur ve bu durum balik 6liimlerine neden olmaktadir. Barajlari besleyen
cevredeki nehirlerde su seviyesi normalde olmasi gerekenden daha asagida veya
yukarida gorilebilir ve nehir ¢evresindeki bitki gelisimine olumsuz etkide bulunabilir
(Kayfeci, 2011).

Yapilan barajlar ve hidroelektrik santralleri kuruldugu bolgeyi ve Tirkiye’nin ekonomisini
olumlu etkilese de yapilan teknik hatalar veya eksiklikler o bolgedeki baliklarin zararina
olabilmektedir. Baliklarin go¢ yollarina yapilan baraj veya hidroelektrik santraller (HES)
baliklarin Greme ve beslenme zincirini yarida kesmektedir. Balik tiirlerinin gb¢
yollarindan tekrar habitatlarina dénmeleri icin HES'lere balik gegitleri yapilmali, bununla
da kalmayip bu gecitlere yeterli suyun verilmesi gerekmektedir. Ulkemizde DSi
tarafindan yapilan ilk barajlarda balik gegitlerinin olmamasi blytk bir eksikliktir,
bazilarinda ise yalnizca regllator vardir. Bunun yani sira, Siirt Alkumru Baraji ve Rize
Kalkandere Baraji gibi barajlarda balik gegitleri bulunmaktayken, Atatlirk barajinda balik
gecitlerinin bulunmamasi yiiziinden dikenli yilan ve tatlisu kefali gibi bir¢ok tirin
sayisinda azalma olabilir. Bunun 6niine gegmek icin tehlike altinda olan baliklar
tuzaklayip, uygun olanlarini kiiglik havuzlarda yetistirip ¢cogalttiktan sonra serin sulara
tasima gibi transfer yapilabilir (Bozkurt & Yiiksel, 2017).

5. Ruzgar Enerjisi

Tlrkiye'de yer seviyesinden 50 metre yukseklikte ve 7.5 m/s lzeri riizgar hizlarina sahip
alanlarda kilometrekare basina 5 MW gliclinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmistir
(T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi). Bu kabuller isiginda Tirkiye riizgar enerjisi potansiyeli
48.000 MW olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tirkiye yiz
Olcimiiniin %1.30'una denk gelmektedir. Yiksek teknoloji gerektiren deniz Usti riizgar
santralleri (DRES) ise icinde farkl riskler barindirdigi icin heniiz Tirkiye’de faaliyete gegmemistir
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(IEA, 2016). 2018 yilinda rlzgar tirbinleri kurulumu igin harekete gecilmis fakat henliz sonug
alinamamistir. Diinyada ise 10 tanesi Avrupa’da olmak Uzere Cin ve Japonya deniz sti rizgar
enerjisinden faydalanmaktadir. DRES'lerin yatirim maliyetleri RES'lerin iki kati olmasina ragmen
DRES’lerden alinacak fayda RES’lerin iki katidir ve yillar icerisinde riizgar enerjisinden elektrik
tiretimindeki talebin DRES’lere kayacagi dustiniilmektedir (Kéroglu, & Ulgen, 2018). Ayrica
“IRENA’nIn raporuna gore offshore RES ihaleleri sonucu olusan fiyatlar ile 2020-22 yillari
arasinda hayata gecgecek projelerin elektrik tGretim maliyetleri 6-10 ¢/kWh seviyelerine inecek
ve bu sayede 2020 yilindan sonra fosil yakit kullanan elektrik santrallerinin Giretim maliyetleri ile
rekabet edebilecektir” (Dilinya Enerji Konseyi. 2018).

Rlzgar tlrbinlerinin kurulum maliyeti kulenin kurulacagi betonarme temel, tirbinleri temele
tasimak igin yapilacak 30 tonluk kamyonlari tagiyacak gligte olan yollarin yapimi, transformator,
turbinleri kontrol etmek igin kullanilacak iletisim baglantilari ve kablo maliyetlerini igerir, ve bu
maliyet yaklasik olarak 15000 USD’ye yakindir. Operasyon maliyetlerine baktigimizda ise tek bir
turbin kurmaktansa riizgar tarlasi olusturmak daha karlidir. Kurulan riizgar tirbinleri ortalama
20 yil 6mre sahiptir ve yillik bakim masraflari kurulan tiirbinin yasina, kalitesine ve bolgedeki
hava sartlarina gore degisir. 25kW-150kW Uretim yapabilen eski tirbinlerin yillik bakim maliyeti
glce gore degisse de 3cent/kWdir. Kurulan yeni turbinlerse yillik 1,5-2 cent bakim masrafi
gerektirir. Sabit olan bu masraflar 0.001 USD/kWh civarindadir (Agcay,2007).

Avantajlar:

e Termik santrallerde oldugu gibi bir yakit maliyeti yoktur.

e Elektrik Gretiminde rizgar enerjisi kullanilirken dogaya hicbir zararl gaz veya sera gazi
salinimi yapilmaz, bu anlamda temiz enerji kaynagi ve Uretim yontemidir (Varinca &
Varank, n.d).

e Riizgar tirbinlerinin kurulumunda, yerlesim yerlerinden uzak olmasi ve daha daglik
arazilere kurulmasi disinda, alan sinirlamasi yok denilecek kadar azdir. Fakat yine de kus
goc yollari Gzerinde olmamasina dikkat edilmelidir. Glines enerji tarlalari gibi buylk bir
arazi alani kaplamaz. Ornegin bir adet riizgar tiirbini 1MW elektrik iiretebilirken, giines
enerjisi ile 1 MW elektrik Gretebilmek icin 20.000 m? alan gereklidir.

e Riizgar enerji santrallerinde toplam santral alaninin %1’i isgal edilir, geri kalan kisim
tarimsal ve hayvansal faaliyetlerde kullanilabilir (Varinca & Varank, n.d).

e Riizgar turbinleri optimum rizgar hizinda ¢alisabilmektedir, gece ve glindiiz kosullarina
bagli olarak iretimde degisiklik olmaz (Ankara Universitesi, 2018). “Elde edilecek enerji
ortalama riizgar hizinin kiibii ile orantihdir. Eger riizgar hizi 2 kat artar ise elde edilen
enerji 8 kat artar (Agcay, 2007).

Dezavantajlari:
e Riizgar enerji santrallerinde lretim yapilabilmesi icin optimum seviyede esmesi gereken
rizgar, fazla veya az eserse tirbinler calismaz.
e Lisanssiz kurulan giines santralleri gibi riizgar enerji santrallerinin kurulumu kolay
degildir, santral lisansi alabilmek icin ¢ok ciddi 6lciimlerin yapilmasi gerekmektedir.
e ilk yatinm maliyetleri yiiksektir.
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6.

Rizgar gullerinin cevresel en bliyik sorunlarindan biri go¢ eden kuslara verdigi
zararlardir. Ayrica esen riizgarin yonuni degistirebildiginden veya dagittigindan, ¢evrede
ucan boceklere ve arilara zarar vermekle beraber, riizgarla ugan polenlerinde yoniini
degistirerek tozlasmayi zorlastirir (Varinca & Varank, n.d).

Riizgar santralleri eger cok fazla miktarda bir bolgede toplanmis ise, bulundugu bolgede
2-3 km’lik alanda cep telefonu ve TV sinyallerini bozabilmektedir (Kakilli ve Akiiner, n.d).
Riizgar enerji santrallerinin en dnemli sorunlarindan biri giralti yapmasidir. Santralden
¢ikan gurilti ugak motorlarinin sesine benzer ve eger santral, yerlesim yerlerine yakinsa
bu durum cevrede yasayan insanlara ve diger canlilara zarar vermektedir. insanlarda
uyku bozuklugu, bas agrilari, kulak ¢cinlamasi, sersemlik hissi, konsantrasyon ve hafiza
bozukluklari gibi daha bircok hastaliga yol acabilir (Ankara Universitesi, 2018). Fakat
yapilan diger ¢alismalar gostermektedir ki riizgar tiirbinlerinin ¢ikardigi girilti 50 dB
seviyesindedir ve diger cogu kaynaktan (ucaklar, havali matkap vb.) cikan gliriltiye gore
daha azdir. Bu durum, riizgar tiirbinlerinde olusan gliriltiinin insanlari rahatsiz edecek
bir dizeyde olmadigini gbstermektedir.

Rizgar enerjisinin bir diger sorunu Uretim ve tliketim zamanlari arasinda olusan farktir.
Elde edilen eneriji, Gretildigi yerde tiiketilmek veya enterkonnekte sebekeye verilmelidir.
Bu anlamda farkl depolama yontemleri kullanilmaktadir. Suyun ayristirilarak icindeki
hidrojen molekiillerinin depolanmasi, enerjinin akiimilatorlerle depolanmasi, suyun
pompalanarak potansiyel enerjisinin artirilmasi, enerjinin sikistirilmis havada
depolanmasi ya da enerjinin isil enerji seklinde suda depolanmasi gibi bircok yontem
izlenebilir.

Giines Enerjisi

Gunes enerjisinde disik, orta ve yiksek sicaklik degerlerine gore farkh uygulamalar
goriulmektedir. Ornegin, disuk sicaklikta (20-100 °C) genelde bina, sera ve havuz gibi alan
Isitmalarinda, tuz Gretiminde; orta sicaklikta (100-300 °C) buhar ve elektrik (iretimi, blyuk
Isitma ve sogutma sistemlerinde; ylksek sicaklik sayesinde (>300 °C) parabolik ganak ve merkezi
alicilarla elektrik Gretimi yapiimaktadir (Varinca & Varank, n.d.). Glines enerjisinden
yararlanmada glines havuzlari, giines bacalari, parabolik kolektorler, fotovoltaik glines panelleri
gibi cok farkli sistemler gelistirilmistir. Ayrica Turkiye’nin glines enerjisi potansiyeli Almanya’ya
oranla 2 kat daha fazla olmasina ragmen Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA) 2016 verilerine
baktigimizda Almanya’da fotovoltaik glines panelleriyle 38.098 GW elektrik tretirken, Tlrkiye
yalnizca 1.043 GW Uretmistir (IEA).

Avantajlari:

Tikenmeyen ve temiz bir enerji kaynagidir, termik santrallerde oldugu gibi cevreye sera
gazi salinimi yapmaz. Ayrica glines enerji santrallerinin 2014-2030 yillari arasinda, fosil
yakith elektrik Gretim santrallerinin yaydigi karbon emisyonunu muhtemel olarak 67,4
milyon tCO.e azaltacagi beklenmektedir (Cebeci,2017).

Turkiye konumu itibariyle yillik toplam 2,741 saat ve glinlik ortalama 7,5 saat glineslenir
(T.C Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi) ve bu oran diger Avrupa ulkelerine gére
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yuksektir. GUnes enerijisi kullanimi fosil yakit kullaniminda oldugu gibi disa bagimlilik
yaratmadigindan, lilke ekonomisine katki saglar.

ilk yatirim maliyetleri disinda ucuz bir kaynaktir. 1MW kurulu giicteki fotovoltaik
santralin ilk yatinm maliyeti kullanilan modiiller, arazi maliyetleri, invertorler ve diger
her sey dahilinde 1.102.007 $’1 bulmaktadir. Fakat yapilan bazi kanuni diizenlemelerle
belirli bir fiyatin Gizerindeki yatirirmlarda bazi vergi indirimleri veya muafiyetleri,
olmaktadir. Bunun haricinde tesisin yillik isletme ve bakim maliyetleri personel,
sigortalama, bakim ve onarim ve diger tiim giderler hesaba katildiginda 28.755 §'1
bulabilmektedir. Yani, isletme ve bakim maliyetleri, yatirim maliyetinin yalnizca
yaklasik %2,6’sina denk gelmektedir (Cebeci,2017). Unutmamak gerekir ki 1 MW kurulu
glice sahip bir glines enerji santralinden bir yilda 1,5 milyon kWh’e yakin elektrik enerjisi
uretilebilmektedir.

Enerjinin nakil problemi olmadigindan ihtiya¢ duyulan yerlerde kolayca elde
edilebilmektedir.

Karbon emisyonu agisindan baktigimizda kWh basina 100-200 gram gibi az da olsa
karbon salinimi yapmaktadir.

Dezavantajlari:

Birim ylizeye gelen glines i1sinimi az oldugundan genis ylzeylere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Elektrik Gretiminde glinesten yararlanma, iklimsel ve meteorolojik faktérlerden
etkilenmektedir. Glines 1sinimi stirekli olmadigindan depolanma gerekmektedir ve
depolama imkanlari sinirlidir. Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda glines i1sinimi az
ve geceleri ise hic yoktur (Ankara Universitesi, 2017).

Gunes 1sinimindan faydalanan sistemin giines 1sigini stirekli alabilmesi igin ¢evrenin agik
olmasi, gélgelenmemesi gerekmektedir.

Yukarida da bahsedildigi Gizere glines enerijisi icin kullanilacak bircok tesisatin ilk yatirim
masraflari fazladir ve hali hazirda ekonomik degildir.

Ayrica 6zellikle kuslar i¢in de bazi durumlarda zararli olabilmektedir.

Emre amade degildir.

Gunes enerjisinden elektrik tGretimi cevre dostu olsa da glines enerji santrallerinde
kullanilan her panel ¢evre dostu olmayabilir. Panellerin igerdigi kristal silikonun
icerisinde bulunan bazi kimyasallar ve agir metaller cevre ve insan sagligini tehdit
edebilmekte. Spesifik olarak icinde kadmiyum ve kursun bulunan, pargalanan, kirilan
veya eskiyen glines panelleri direk olarak veya ayristiriimadan ¢6pe atildiginda insanlari
ve cevreyi etkileyebiliyor. Bu hususta secilen glines panelinin Cin mali veya Avrupa Birligi
Ulkelerinden birinin mali olmasi da panelin verdigi zararlarda belirleyici bir faktordir
(Atakan, 2018).
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7. Jeotermal Enerji

Elektrik Gretimi, rezervuar sicakligl 200 °C ve daha fazla olan jeotermal akiskanlardan
gerceklesmektedir. Fakat strekli gelismekte olan teknolojilerle beraber akiskanin ¢ikis
haznesi sicakligl 150 °C'ye kadar dislik olsa bile elektrik Gretilebilmektedir. Yakin
zamanlarda gelistirilen ve ikili (binary) cevrim sistemiyle, buharlasma noktalar diisiik gazlar
(freon, izobitan vb.) kullanilarak 70°C<T<80 °C’ye kadar olan sicakliktaki sulardan da elektrik
uretilebilmektedir (Kayfeci, 2011).

Turkiye'nin jeotermal enerjideki potansiyeli 31.500 MWt olarak degerlendirilmekteyken
(Arslan, Darici & Karahan) yapilan yeni arastirmalar ve agilan yeni sahalarla birlikte bu rakam
Tlrkiye Jeotermal Dernegi’'ne goére 62.000 MW1t’a yikselmistir (Akkus & Alan, 2016).
Turkiye’de cikan jeotermal akiskanlar basta elektrik Gretimi olmak tizere konut isitmasinda,
seracilikta ve saglik amagl kullanilmakta olup Turkiye’de toplam kurulu kapasite 867 kW’dir.
Bu sayi yaklasik olarak 0.867 MW’a esittir. Jeotermal kaynaklar, hemen hemen Tiirkiye'nin
her bélgesinde bulunmakla beraber, bulunan kaynaklarin %78’i Bati Anadolu Bolgesi’'nde
bulunmaktadir ve en yiiksek sicakliga sahip jeotermal saha 242 °C ile Denizli-Kizildere’dir
(Arslan, Darici & Karahan). 2018 yili sonu itibariyle yeni kesfedilmis 173 sahadan 10
tanesinin elektrik Gretimine uygun oldugu anlasiimis ve su anda hali hazirda 632 adet
bulunmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi).

Avantajlar:

e Tirkiye’de Giretim potansiyeli yliksek olan yenilebilir enerji kaynagidir.

e Arama-Ulretim g¢alismalari ve yatirimlar pahali olmasina ragmen yapilan yatirimlar kisa
slirede karsiligi alindigi ve Uretilen Grinlin timdndn tiketilmesi jeotermal enerjiye olan
ilginin 6nde gelen nedenleridir.

e Nikleer enerji santrallerindeki gibi teror tehdidi ile karsi karsiya kalindiginda sorun teskil
etmez.

e Yenilenebilen, gevreyi kirletmeyen ve sirdirilebilir bir enerji kaynagi olarak
gorulmektedir. Jeotermal akiskanlar yeryiziine ¢ikarken beraberinde bircok mineral ve
gaz da getirir fakat bu akiskanlar, usulline uygun cikarilip kullanildiginda cevreye zarar
vermez (Glndiz, 2018).

e Jeotermal kaynaklardan yararlanirken en ¢ok, 1sitma uygulamalari, enerji Gretimi ve
termal kullanim alanlarinda yogunluklu olarak kullaniimaktadir. Bunun disinda, kimyasal
madde Uretimi (sivi karbondioksit), kuru buz, deri islemesi, tarimsal kurutma, 1si pompasi
gibi diger kullanimlarda da jeotermal kaynaktan yararlanilmaktadir. Ancak 6énemli bir
potansiyel olmasina karsilik hentiz yayginlasmis degildir.

e Elektrik Giretiminin yani sira saglik-termal turizm alaninda turizme katki saglamakla
beraber daha bircok alanda kullanildigi icin kullanim alani genistir.

Dezavantajlari:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal eneriji, ylizeye cikarken yer
altindan bircok mineral, gaz ve zararh akiskani (siyandr, arsenik ve bor gibi) da cikarabilir,
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dolayisiyla bu akiskanlarin yeraltina reenjekte edilmesi yani ¢ikan mineral ve gazlarin
yeraltina desarj edilmesi gerekmektedir. Fakat denetimdeki eksiklikler ve maliyetten
kagma istegi ylziinden, reenjekte edilmeyip dere ve nehirlere akitilan bu akiskanlar
insanlar, deredeki baliklar veya diger canlilar ve tarim Uriinleri igin tehlike yaratabilir
(Glindiz, 2018).

e Sondaj yaparken yeraltindaki akiskanlar cok yiksek basingla sivi veya gaz halde ylizeye
¢ikip, icindeki bitlin zararl minerallerle patlamalara neden olabilir, jeotermal siviile su
ve toprak kirlenebilir, sivi ekstraksiyonu sebebiyle arazi ¢okebilir.

e Kullanilan yanhs Gretim siregleri, islenmesi ve sondaji sonunda olusacak zararin telafisi
muUmkin olmayabilir.

8. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitleden enerji Gretiminde, bitkisel (aycicegi, patates, bugday, bezelye, dal, sap, kok,
kabuk vs.) ve ormansal kaynaklar (ormanlardaki agaclar, odunsu olmayan kabuk ve yapraklar
vs.), hayvansal atiklar (glibre) ve sehir- endistri atiklari (endistride kullanilamayacak hurda
odunlar, ¢opler, talas vs.) seklinde siniflandirilir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin
verilerine gore Tirkiye’nin biyokutle atik potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol
(MTEP) ve Uretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. Toplam
811 MW!'lik kurulu glice sahip biyokitle kaynakl elektrik Gretim santrallerinden, 2018 yilinda
3.216 GWh elektrik Gretimi gerceklestirilmistir. “Turkiye ormanlarinda her yil yaklasik 7 milyon
m3 kadar agac atiklarinin ormanda kaldigi ve bunun bliyilk bir oraninin nakliye masraflarini
karsilamadigi icin ormanda c¢uriimeye terk edildikleri bilinmektedir. Ormanlarda glrttilen bu
¢ok buylk miktardaki agag atiklarinin yani sira her yil tGilkemizde tarimsal iretim sonrasi yaklasik
56 milyon ton bitki sapi ve atiklarin enerji Gretiminde degerlendirilmeleri saglandiginda lilkemiz
de biyokdtle atiklarindan enerji Greten Ulkeler gibi biyoenerjiden yararlanmayi gerceklestirmis
olacaktir” (Karayilmazlar, Saracoglu, Cabuk & Kurt, 2011).

Avantajlar:

e Tek bir kaynaga bagli degildir, hammaddesi oldugu siirece liretim tahmini yapilabilir.

e Termik santrallerdeki gibi fosil yakit yakilmadigindan, biyokiitle enerjisi daha cevrecidir.

e Biyokuitleye bagh enerji santralleri diger tretim tesislerine gére daha az maliyetlidir
(Enerji Portali, 2017).

e Enerji eldesi daha ¢ok bitkisel ve hayvansal oldugu icin, 6zellikle kirsal kesimlerde
tarimsal ve hayvansal is alanlari yaratabilir, dolayisiyla kdyden kentlere go¢ orani
dusurulebilir.

e Uretildigi anda kullaniimasi gerekli degildir, depolanabilir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi).

Dezavantajlari:

e Enerji eldesi yanma sonucu meydana geldigi icin havaya azda olsa gaz salinimi
gerceklesir. Fakat aciga cikan hidrojen ve karbon monoksit kimya sanayiinde
kullanilabilmektedir (Kayfeci, 2011).
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e Diger Uretim yontemleriyle karsilastirildiginda daha dustk verimlidir ve Giretimde su
ihtiyaci fazla olabilmektedir (Enerji Uretim Sistemleri, n.d.).

e Elektrik Gretmek icin gerekli olan su tiiketimlerine baktigimizda yenilenebilir eneriji
kaynaklari arasindan biyoenerji 184 m3/MWh ile en ¢ok su tiiketen enerji kaynagi
konumundayken, giines enerijisi ve riizgar enerjisinde su tiiketimi 0-0,1 m3/MWh’dir
(Solarbaba, 2019).

Sonug¢

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin (IRENA) yayinladigi 2018 Yenilenebilir Enerjiden
Elektrik Uretimi Maliyetleri Raporunda yenilenebilir enerjiden elektrik Gretim maliyetleri
2017’den beri disiis gdstermekte. Oyle ki biyoenerjide %14, giines enerjisinde (fotovoltaik) ve
rizgar enerjisinde (kara) %13, ve hidro enerjide %11, jeotermal enerjide %1 diisiis olmustur
(IRENA,2019). Kiiresel isinmanin da artmasiyla beraber termik santrallerin dogaya ve atmosfere
yaydigi gazlar dolayisiyla kullanimindan olabildigince kagilmaya ¢alisiimaktadir ve gerek devletler
gerek uluslararasi ve uluslar Gsti kurumlar yenilenebilir enerji kullanimini desteklemektedir.
Gorildigi tzere yillar igerisinde diisen maliyetlerle birlikte yenilenebilir enerji kullanmak termik
santrallerde elektrik tGretmekten daha mantikli hale gelmistir. Ayrica IEA'nin 2018’de elektrik
Uzerine yayimladigl raporda, Tirkiye’nin de lyesi oldugu OECD ilkelerinde 2016-2017 yillar
arasinda fosil yakitlardan elektrik tretiminde komurde %1,1 ve dogalgazda %1,6 dusis yasandigl
belirtiimekle beraber, yine nukleer enerjiden elektrik Uretiminde %0,7 ve hidroelektrik
uretiminde %0,7 disus gozlemlendigi belirtilmistir. Bununla beraber vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan rizgar enerjisinden elektrik Gretiminde %15,1 ve giines enerjisinden elektrik
uretiminde %21,9 artis trendi yakalandigi belirtilmektedir. Yine IEA’ya gore Avrupa Ulkelerinde
elektrik Uretimi en c¢ok rlzgar enerjisinden saglanmakta ve bu artis bir negatif korelasyon
olusturarak komur yakith tGretimi diistirmektedir.

Yasanan teknolojik gelismeler, hammaddeye ulasimda kolayllk ve hammadde
alternatiflerinin ¢ok olmasi, Ureticilere bircok farkh Gretim alternatifi sunmustur. Her Gretim
yolunda kullanilan teknoloji, hammadde ve kapasite maliyetleri etkilemektedir. Dolayisiyla
Ureticiler, elektrik tretimini ucuza mal etmek istemektelerdir. Fakat burada kesinlikle gz ardi
edilemeyecek unsur kiiresel isinmadir. insanlarda cevre bilincinin bugiinkii kadar yiiksek olmadig
onceki yillarda yapilan yanlislar ve eksiklikler yasadigimiz diinyada ve 6zellikle atmosferde kalici
sorunlara yol agmistir. Gelecek nesillere daha iyi bir diinya birakmak ve su anda yasadigimiz
diinyayl daha az kirletmek her tlkenin sorumlulugu oldugundan her alanda gevresel etkileri goz
oninde bulundurarak buna gore bir yol haritasi cizmeliyiz. Kurulacak yeni elektrik Gretim
santralleri icin, cevresel faktorler ve fosil yakitlarin yakin gelecekte tiikenecegi dikkate alinarak
Ulkelerin eneriji gelecekleri icin bir karara varilmasi en dogrusu olacaktir.
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