[ X. ENERJI 1

X.1.TURKIYE’DE ENERJi VE CEVRE

Insanlarin  ihtiyaglarinin ~ karsilanmasinda ve gelismenin  saglikli  olarak
stirdiiriilmesinde gerekli olan enerji 6zellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerde
kullanilmaktadir. Ancak enerji; yasantimizdaki vazgegilmez yararlarinin yani sira iiretim,
cevrim, taginim ve tliiketim esnasinda biiyiik oranda ¢evre kirlenmesine de yol agmaktadir.

Niifus artisina, sanayinin gelismesine paralel olarak kurulan biiyiik 6lgekli enerji
iretim ve ¢evrim sistemleri ekolojik dengeyi biiylik dl¢lide etkiledikleri gibi sinirlar Stesi
etkileri de beraberinde olusturmaktadir. Bu nedenle ¢evre sorunlari ulusal oldugu gibi
uluslararas1 nitelikler de tasimaktadir. Yine bu nedenle ¢evre sorunlarini gidermek igin,
gerekli tedbirlerin alinmasinda, uluslararasi igbirliginin rolii 6nem kazanmaktadir.

X.1.1. Bugiiniin Enerji Kaynaklari
Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari: Komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji.

Yenilenebilen Enerji Kaynaklari: Odun, bitki artiklari, tezek, jeotermal enerji,
giines, riizgar, hidrolik ve gel-git dalga enerji kaynaklaridir.

Diinyada biiyiik Ol¢lide yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullaniliyor olmasi,
¢evre sorunlarim1 O6nemli Olc¢lide artirmistir. Bu nedenle c¢evresel etkileri az olan
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelis her bakimdan avantajli olmaktadir. Ancak bazi
teknik sorunlarin ¢éziimlenebilmesi i¢in zamana ihtiyag¢ vardir ve bu da s6z konusu gegisin
oldukca uzun bir siire olacagin1 gostermektedir.

X.1.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari
X.1.1.1.1. Fosil Yakitlar

Bu yakaitlar igerisinde petroliin sinirli rezerve sahip olmasi, petrol iiretiminin 21.
ylzyilin ilk ¢eyreginden sonra azalan iiretim ve artan fiyat nedeniyle diislis gosterecegi,
dogal gazin 200 y1l kadar, komiiriin ise 3000 y1l kadar yetebilecegi dikkate alinirsa, komiir
en kirletici enerji kaynagi olmasina ragmen yine de en ¢ok ve en uzun kullanilacak bir
kaynak oldugu goriilecektir. Her ii¢ kaynagin tiiketimi ile atmosferde ortaya g¢ikacak
kirlilik etkileri ise su sekilde olmaktadir.

X.1.1.1.1.1. iklim Degisikligi ve Global Isznma

Fosil yakitlarin yanmasi ve 06zellikle ormanlarin giderek azalmasiyla havadaki
COy’in diger baz1 gazlarla birlikte sera etkisi yaparak, giines 1sinlarin1 yeryiiziine yakin bir
yerde tutmasi ve bu suretle yerkiireyi isitip iklimi degistirmekte oldugu artik kabul
edilmektedir.
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X.1.1.1.1.2. Hava Kirliliginin Simirlar Otesi Tasimimindan Gelen Zararlari ve
Asit Yagmurlan

1970’li yillarda bir¢cok sanayilesmis iilkede kentsel sinai hava kirleticilerin
kontroliine iliskin tedbirlerin alinmasiyla, hava kirlenmesi azaltilmis olmakla birlikte,
yiiksek bacalar veya tedbir alinmamus kirleticilerin ayrica sinir 6tesinde etkiler yaratmasina
sebep olmustur. Bu kirlilikler ¢ok uzun mesafelere atmosferik sartlara bagli olarak
tasinmakta gollere, topraklara, bitki ve hayvan topluluklarima zarar vermektedir.
Boylelikle kirlilik sinir 6tesi bir hal almaktadir. Neticede olusan kirleticiler siilfiirik ve
nitrik asitler, amonyum tuzlaridir. Bu maddeler ayrica metalik ylizeyleri, binalari, tasit
araclarini da etkilemektedir.

Topraktaki asitlesme ile birlikte havadan gelen asitlesme etkisi bitki oOrtiisiinii
olumsuz olarak etkilemekte ve bazi bitki tiirlerinin tamamen yok olmasina sebep
olmaktadir.

X.1.1.1.1.3. Kentsel Hava Kirliligi

1960’11 yillarin bagindan itibaren diinyanin her tarafinda goriilen hizli niifus artisi,
kentlesme ve sanayilesme, 1sinma, trafik, sinai faaliyetler ve buna bagli elektrik tiretimi
i¢in artan bir yakit tiiketimini de beraberinde getirmistir.

Fosil yakit emisyonlar: arasinda SOy, NOy, CO, ve ¢esitli organik bilesikler, kurum
ve partikiil maddeler sayilabilir.

X.1.1.1.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, dnceleri atom bombasi yapiminda, ikinci Diinya Savasi sonrasinda
ise barig¢1 amaglarla enerji iiretiminde, tipta ve endiistride de kullanilmaya baglanmistir.
Niikleer uzmanliga sahip iilkeler bu konuda bir anlagsma imzaladiktan sonraki kirk yillik
stire i¢inde, niikleer enerji artik yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmustir. 32 iilke
niikleer jenaratorlerden, global elektrigin % 17°sini iiretmektedir. Ancak bu giicilin
radyasyon riskleri, niikleer atik imhas1 gibi pek ¢cok dnemli sorunlari da devam etmektedir.
Bunlarin yaninda 250°yi askin gemi ve denizalti niikleer enerji ile hareket edebilmekte,
diinya genelinde 1000’1 askin ticari, askeri ve arastirma amacl niikleer reaktor
isletilmektedir. Bu konuda daha genis bilgiler (Bkz; Boliim X.4 Niikleer Santrallar ve
Cevre) verilmistir.

X.1.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklari bilindigi gibi, siirekliligi itibariyle siirdiirtilebilir
olduktan bagka diinyanin her {ilkesinde var olabilen bir o6zelligi ile biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Fosil yakitlar1 esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda disa bagimlilik,
yiiksek ithalat giderleri ve ¢evre sorunlart gibi 6nemli olumsuzluklarin yaninda, diinya
fosil yakit rezervlerinin hizla tiikenmesi sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Onemini arttirmaktadir. Diger taraftan ¢evresel etkileri, yenilenemeyen enerji kaynaklarina
oranla ¢ok azdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, mevcut teknik ve ekonomik
sorunlarin ¢dziimlenmesi halinde 21. yiizyilda en onemli enerji kaynagi olacagi kabul
edilmektedir.
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X.1.1.2.1. Odun

Yenilenebilir enerji kaynagi olarak, onemli potansiyele sahip olmakla birlikte,
tilketimi o derece hizlidir ki yenilenebilme kapasitesi oldukca diismiistiir. Odun tiiketimi,
ayrica sanayl hammaddesi olarak kullanilmasi halindeki yarar1 ¢ok yiiksek olmasina
ragmen, en verimsiz sekilde yakit olarak yaygin kullanilmaktadir

X.1.1.2.2. Hidrolik Gii¢

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda odundan sonra ikinci siray1 almaktadir ve
diinyada her yil iiretimi % 4 artmaktadir. Bugiin hidrolik gii¢ten olduk¢a yararlanilmasina
ragmen, kullanilamayan potansiyel yine de ¢ok bulunmaktadir. Hidrolik barajlarin
ayrica, bliylik toprak alanlarinmi sular altinda birakmasi, ekolojik yapida bitki ve hayvan
tirlerini degistirmede de dolayli etkisi gibi, pek fazla zararli olmayan etkileri de
bulunmaktadir.

Ulusal kaynaklarimizdan ve isletme masraflari ¢cok diisiik olan ancak hala % 35’
kadarimi degerlendirebildigimiz hidroelektrik enerji santrallar1 yatirimlar1 desteklenmeli,
ancak oOzellikle biiylik hidroelektrik santrallarin ekolojik ve sosyo ekonomik dengede
olusturdugu Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED’1) yapilarak belirlenecek olumsuz
etkilerini azaltacak tedbirler alinmalidir. Ulkemizdeki hidrolik gii¢ ile ilgili baz1 bilgiler
(Bkz; Boliim: X.2 Barajlar-Hidroelektrik Santrallar ve Cevre) verilmistir.

X.1.1.2.3. Giines Enerjisi

Diinyanin global olarak halen pek fazla kullanmadigi, ancak gelecegin en fazla
kullanilabilecek enerji kaynagi olmaktadir. Giines enerjisinden elektrik tiretimi dogrudan
doniisiim ve dolayli doniisiim olmak iizere iki ayr1 yontemle gerceklestirilir. Bazi iilkelerde
kullanimi1 her gegen y1l artmaktadir. Ancak yeterli degildir. Glines enerjisi teknolojisindeki
ilerlemeler timit vermektedir.

Cevresel etkileri yok denecek kadar az olan ve iilkemizde 200 kWp civarinda
kurulu oldugu tahmin edilen giines pili gii¢ kapasitesinin artirilmasi1 azami yararlanma
politikalarini gelistirmeli, bu konuda gerekli arastirma ve yatirimlar yapilmalidir.

X.1.1.2.4. Riizgar Giicii

Cok eskiden beri bilinmesine ragmen halen ¢ok az kullanilmaktadir. Son yillarda
ozellikle Kaliforniya ve Iskandinavya’da yerel elektrigin riizgar tiirbinleri ile iiretilmesi
uygulamalar1 yayginlasmistir. Ulkemizde agirlikli olarak Ege ve Marmara olmak iizere
cesitli bolgelerde yer alan 7 dlgiim istasyonu tamamlanmig ve halen 14 dl¢iim istasyonda
Ol¢iim caligmalar stirdiiriilmektedir. Yapilan uzay calismalar ile saptanan meteorolojik
calismalar neticesinde iilkemizin riizgar enerjisi bakimindan zengin oldugu belirlenmistir.
1999 yilinda toplam 23.7 milyon kilowat-saat elektrik enerjisi tiretimi gerceklestirilmistir.

Bu enerjinin de 21. ylizyilda elektrik iiretim sistemleri ile rekabet edebilecegi
ongoriilmektedir. Bu enerji iiretiminde en ¢ok giiriiltiiden sikayet edilmektedir.

216



X.1.1.2.5. Jeotermal Enerji

Dogal yer alti 1s1 kaynaklarindan gelen enerjinin kullanimi hizla artmaktadir.
Sicakligin uygun oldugu sartlarda jeotermal enerjiden elektrik iiretilmektedir. Bugiin i¢in
diinyada toplam elektrik kurulu giici 8274 MW’e, tlilkemizde ise 20.4 MW’e’dir.(Denizli-
Kizildere Jeotermal Elektrik Santrali) Ulkemizdeki jeotermal sahalardan 5 tanesi elektrik
tiretimine elveriglidir. Mevcut sartlara gore iilkemizde, 2005 yil1 hedefi 185 MW, 2010 yili
hedefi 500 MW ve 2020 yil1 hedefi 1000 MW olarak 6ngoriilmektedir.

Ulkemizde uygun bir jeotermal kanunu gikarilmali jeotermal alanlar devlet
tarafindan arastirllmali, MTA bu konuda desteklenmelidir. Rezervuar parametrelerinin
korunmasit ve cevreye jeotermal akigkanin atilmamasi igin reenjeksiyon mutlaka
yapilmalidir.

X.1.1.2.6. Biyokiitle Enerjisi

Ik caglardan giiniimiize degin odun ve bitki artiklari enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. 1997 yil1 verilerine gore yerli enerji iiretiminin % 25.5°1 odun ve tezekten
saglanmig, toplam birincil enerji tiiketiminin ise % 9.8’1 odun ve tezek ile karsilanmistir.
Tiirkiye’nin biyogaz potansiyelinin 1400-2000 Btep/y1l diizeyinde oldugu belirtilmektedir.

Ulkemizde biyogaz ile ilgili galismalar 1957 yilinda baslanilmis ancak 1987 yilinda
kesilmistir. Caligmalar giiniimiizde yeniden baslamis ve ¢op termik santrallarin kurulmast
girisimleri hiz kazanmistir.

X.1.1.2.7 Deniz Enerjisi

Deniz enerjileri deniz dalga, bogaz akintilari, med-cezir ve deniz sicaklik gradyenti
gibi cesitlidir. Tiirkiye’de bunlardan sadece deniz dalga ve bogaz akintilari olanaklari
vardir.

Ug tarafi denizlerle gevrili Tiirkiye’de deniz dalga konvektorleri ile bu enerjiden
faydalanilmas: diisiiniilmelidir. Bu kaynagin degerlendirilmesi i¢in dalga rasatlarina
baslanilarak, teknik ve ekonomik incelemeler yapilmalidir.

X.1.1.2.7. Hidrojen Enerjisi

Aslinda tam olarak yenilenebilir bir enerji kaynagi olamayan hidrojen, bir baska
enerji tiiketilerek elde edilen sentetik yakit durumundaki enerji tastyicisidir. 21. ylizyilin
enerjisi olarak varsayilmaktadir. Giderek agirlasan ¢evre sorunu ve kiiresel 1sinma, tiikenen
hidrokarbon kaynaklar1 hidrojen gibi sentetik yakitlar1 cazip duruma getirmektedir.
Hidrojen motor yakiti olarak kullanilabildigi gibi, sanayide, elektrik iiretiminde, konutlarda
giivenle kullanilabilir durumdadir. Uygulamaya aktarilabilecek iiretim, tagima, dagitim,
kullanim teknolojileri gelistirilmis, uluslararasi standartlar ¢ikarilmistir. Hidrojen c¢agina
ekonomik kosullara gére 10-15 yilda girilmesi beklenmektedir

Tiirkiye’nin hidrojen iiretimi agisindan bir sansi, uzun bir kiyr seridi olan
Karadeniz’in tabaninda kimyasal bicimde depolanmis hidrojen bulunmasidir. Karadeniz’in
suyunun % 90’1 anaerobiktir ve hidrojen siilfiir (H,S) icermektedir. 1000 m derinlikte 8
ml/l olan H,S konsantrasyonu, tabanda 13.5 ml/l diizeyine ulasmaktadir. Elektroliz
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reaktorii ve oksidasyon reaktorii gibi iki reaktor kullanmilarak, H,S’den hidrojen iiretimi
konusunda galismalar siirdiiriilmelidir.

X.1.2. Enerji Tasarrufu

Stirdiiriilebilir kalkinma agisindan, enerji tasarrufunun ulusal politikalarda temel
faktor olarak yer almasi kagiilmaz bir olgudur. Ozellikle 1970’lerdeki petrol krizi sonrasi
gelismis tlkelerde, 1973-1983 yillar1 arasinda yilda % 1.7 ortalama diizeyinde enerji
tasarrufu saglanabilecegi goriilmiistiir.

Enerji tasarrufu bilincinin yayginlastirilmasi, bedava teknik bilgi ve denetim
hizmetinin verilmesi, arag-gereclerin lizerinde enerji etiketleri vb. teknikler konusunda
egitim verilmesi bu alandaki faaliyetler olmaktadir.

Enerji tasarrufu saglamada bir diger 6nemli arag, enerji fiyatlandirmasi olmalidir.
Enerji fiyatinin, enerjinin iiretim veya ithal maliyeti ile birlikte sagliga, mala ve ¢evreye
olan zararlarin1 da kapsayacak sekilde, gercek enerji maliyetini tiiketiciye yansitmalidir.
Ancak bu suretle hem ¢evre kirliligini 6nlemede hem de tasarruf saglamada dogru
¢Oziimler saglanmig olacaktir.

Enerji tasarruf tedbirlerinin uygulanabilecegi baz1 6nemli sektor ve alanlar asagida
verilmistir.

-Ulastirma Sektortii,

-Sanayi Sektori,

-Tarim Sektorti,

-Binalar, konutlar

-Elektrik iletim hatlart,

-Kagak Kullanimin Engellenmesi vs,

Tiirkiye’de Birincil Enerji Tiiketimi ve Kaynaklarin Oranlar1 Tablo:X.1.1.’de, yine
Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklar Itibariyle Sektérel Dagilimi ise Tablo:X.1.2°de
verilmistir.Ayrica Tiirkiye’de enerji sektort ile ilgili harita X.1.1°de gosterilmektedir.

Ulkemizin Temel Enerji Politikasi; Ekonomik gelismeyi engellemeden, sosyal
kalkinmay1 destekleyecek ve yonlendirecek yeterli, giivenilir enerji temini saglamak
olmalidir. Ancak bu amaci gergeklestirmek i¢in ulusal enerji yonetimi agisindan yurtigi
kaynaklarinin diizenlenmesi, enerjinin iiretimi, dagitimi ve rasyonel kullanimi cevre
degerleri korunarak yapilmalidir.

Kaynaklar
1- 1999 Ener;ji Istatistikler Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Ankara, 2000.
2- 1999 Enerji Raporu, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Ankara, 2000.

3-VIIL. Bes Yillik Kalkinma Plami, Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Elektrik Enerjisi,
2001.
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Tablo:X.1.1 Birincil Enerji Tiiketimi ve Kaynaklarim Oranlari

1996 1997 1998 1999 2000* 2005 2010 2020

Gergeklesme Gergeklesme Gergeklesme  Gergeklesme  Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini
Tagkomiiri  (mt)*  13.17 15.06 14.98 13.44 13.266 29.026 51.837 147.035
Linyit (mt) 53.89 59.47 64.50 64.05 64.984 100.691 160.542 184.555
Asfaltit (mt) 0.03 0.03 0.02 0.03 0.35 0.1 0.1 0.1
Petrol (mt) 29.60 29.18 29.02 31.94 33.231 38.560 44.656 64.364
Dogalgaz (milyar m®) 8.11 10.07 10.65 12.90 15.463 46.382 55.156 82.749
Niikleer **  (GWh) 14.035 63.159
Hidrolik En. (TWh) 40.48 39.82 42.23 34.68 30.898 48.398 65.387 97.456
Jeotermal El. (TWh)  0.08 0.08 0.09 0.1 0.09 0.09 0.09 0.09
Jeotermal Is1  (mtoe)  0.08 0.11 0.15 0.09 0.1 0.1303 0.28 0.62
Giines ve Dig. (mtoe)  0.08 0.08 0.1 0.11 0.159 0.758 1.312 2.756
Odun (mt) 18.37 18.37 18.37 17.64 16.938 13.819 11.275 10.250
Hay.ve Bit.Art. (mt) 6.67 6.58 6.74 6.53 5.981 5.127 4.493 3.696

* Tahmini, Mt: Milyon ton, GWh:10° KWh, TWh: 10” KWh,
** Tiirkiye niikleer enerji programinda erteleme yapilmistir. Bu kapsamda elektrik enerjisi ve buna bagli olarak genel enerji

planlama ¢alismalari siirdiiriilmekte olup, ¢alismalar tamamlandiginda degerler revize edilecektir.

Kaynak: 1999 Tiirkiye Enerji Istatistikleri, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2000.

Tablo: X.1.2 Birincil Enerji Tiiketimi ve Kaynaklari itibariyle Sektorel Dagihm

1997 1998 1999 .

Nihai Tiik.(Net) San. Ulas. Diger  Nihai Tiik.  San. Ulas. Diger Nihai Tiik. San. Ulas. Diger

Task%u‘irﬁ (mt) 12.01 10.53  0.01 1.48 11.64 10.79 0.01 0.85 10.37 9.73 0.01 0.63
Liny;?) (mt) 13.62 6.89 6.74 12.22 6.49 5.73 10.15 5.24 491
Asfaltit  (mt) 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.03 00.00 0.03
Petrol (mt) 24.57 6.01 10.70 6.00 24.24 5.98 10.11 5.78 26.94 6.51 12.58 5.90
Dogalgaz (milyar m®) 5.50 3.04 2.46 5.16 2.50 2.66 5.23 2.35 2.88
Odun (mt) 18.37 18.37  18.37 18.37 17.64 17.64
Hay.ve BitArt(mt)  6.58 6.58  6.40 6.40 6.18 6.18
Jeotermal Is1 (mtoe)  0.11 0.11 0.15 0.15 0.06 0.06
Giines (mtoe) 0.08 0.02 0.06  0.10 0.02 0.08 0.11 0.02 0.09

Elektrik (TWh) 7991 4152 0.6 37.79 85.59 44.02 0.65 40.92 89.35 44.62  0.66 44.06

* Tahmini

** Tiirkiye niikleer enerji programinda erteleme yapilmistir. Bu kapsamda elektrik enerjisi ve buna bagli olarak genel enerji

planlama ¢alismalari siirdiiriilmekte olup, ¢aligmalar tamamlandiginda degerler revize edilecektir.

Kaynak: 1999 Tiirkiye Enerji Istatistikleri, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2000.
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X.2. BARAJLAR, HIDROELEKTRIK SANTRALLAR (HES) VE CEVRE

Yurdumuzda yillik yagislar 200-2500 mm arasinda degismekte olup, ortalama yagis
(aritmetik) 642,6 mm’dir. Bu yillik ortalama 501 milyar m® yagis miktarina tekabiil eder
ve yilda iilkemiz yiizeyine diisen bu miktar suyun takriben 186 milyar m® liik kismi akis
haline gecer.

Akarsularimizin, rejimlerini kontrol altina almak, dolayisiyla taskin zararlarini
onlemek ve depolanan sulardan i¢gme suyu, sulama yararlar1 saglamak ve enerji elde etmek
amaciyla bugiine kadar bir ¢ok baraj ve hidroelektrik santrallar1 yapilmistir. Ulkemizde
Cumhuriyet doneminde ilk baraj Ankara’nin igme suyu ihtiyacini saglamak icin 1936
yilinda yapilmis olan “Cubuk I barajidir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan etiitlere gore, 26 havzada bulunan
akarsularimizda, su rejimini diizeltmek i¢in 1999 yili basi itibariyla 730 baraj ingaasi
diisiiniilmektedir. Isletmede ve insa halinde olanlar dahil takriben 730 baraj ve 485 adet
hidroelektrik santral wvasitasiyla akarsularimiz diizenlenebilecek ve azami fayda
saglanacaktir. Bu baraj ve hidroelektrik santrallar bittigi takdirde, toplam 34.728 MW
kurulu giiclindeki santrallarla yilda 123,040 TWh elektrik enerjisinin iiretilmesi imkan
dahiline girecek; ayrica sulama, tagkin kontrolii, igme, kullanma ve sanayi suyu faydalari
saglanacaktir.

X.2.1.No’lu “Tirkiye’deki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar Haritasi”nda
isletmeye agilan, insasi devam eden, projesi hazir olan ve projesi hazirlanmakta olan
“Baraj ve Hidroelektrik Santrallari”nin bdolge ve yerleri gosterilmis, ayr1 ayri isimleri
verilmigtir.

Tablo: X.2.1.’de “Isletmeye Agcilan Baraj ve Hidroelektrik Santrallar” 193 adet
olup, adlar ingaatin basladig1 ve bittigi yillar1, yeri ve diger teknik 6zellikleri ile kurulus
amaglart belirtilen bu barajlardan 75 adedi hidroelektrik santralli barajlardir. Baraj
faaliyetlerine paralel olarak DSI tarafindan barajsiz nehir ve kanal santrallari da
yapilmaktadir

Tablo:X.2.2’de Insaa Halindeki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallari, 32 adet olup,
adlari, insaatin baslama yili, yeri ve diger 6zellikleri ile kurulus amaglar1 belirlenen bu
barajlardan 16 adedi hidroelektrik santralli baraj olup, digerleri tagkin zararlarini 6nleme,
sulama ve i¢gme suyu temin etmek i¢in planlanmustir.

Tablo:X.2.3.’de Projesi Hazir Olan Barajlar ve Hidroelektrik Santrallari. 20 adet
olup adlar1, yerleri ve diger 6zellikleri, kurulus amaclar1 belirlenen bu barajlardan 13 adedi
hidroelektrik santralli barajlar olup, diger barajlar sulama, taskin 6nleme ve igme suyu
temin icin projelendirilmistir.

Tablo:X.2.4.de Projesi Hazirlanmakta Olan Barajlar ve Hidroelektrik Santrallari,
14 adet olup adlan, yerleri ve diger teknik 6zellikleri, kurulus amaglar1 tespit edilen bu
barajlardan 7 tanesi hidroelektrik santralli baraj olup, diger barajlar taskin 6nleme, cevre
koruma, sulama ve i¢gme suyu temin i¢in projeleri hazirlanmaktadir.
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S6z konusu bu barajlar vasitasiyla akarsularimiz diizenlendiginde;

7.254.454 ha arazinin sulanmasi,
704868 ha arazinin taskindan korunmasi,
130.326 ha arazinin kurutulmasi,
9856.3 hm® suyun icme suyu olarak sehir ve kasabalara iletilmesi,
34.728.7 MW toplam giicte yapilacak 485 adet hidroelektrik santral vasitasiyla
123.040 GWh
enerji Uiretilmesi, yapilan etiitlere gére miimkiin goriilmektedir.

X.2.1.Baraj Golleri ve Cevresinde Olmas1 Muhtemel Cevre Sorunlari

Barajlar; depoladiklar1 sularin, kapladiklar1 alanlarin ve yapilan hafriyatin
biiylikliigii, baraj g6l ve goletlerin olusmasi sirasinda flora ve faunanin ya da yerlesim
yerlerinin su altinda kalmasi ve sulama faaliyetlerinin ekosistemde olusturacagi
degisikliklerle ve baraj insaati sirasinda ortaya ¢ikaracagi degisikliklerle ve baraj insaati
sirasinda ortaya c¢ikaracagi istthdam imkanlari, enerji iiretim, nakil ve dagitim hatlar ile
cok yonlii cevresel etkilere sahip olmaktadir.

Barajlarin yapimi ile bolgedeki bazi yerlesik halkin yeniden iskan sorunlari,
yerlesik alanlardaki tarihi ve kiiltiirel varliklarin sular altinda kalma durumu, sosyo-
kiiltiirel etkiler olarak dnem arz etmektedir.

Yeni olusan baraj golleri ya da sulama faliyetleri sonucunda, ekosistem ve iklim
gibi ¢evre faktorleri ve buna bagli olarak yasayan bitki ve hayvanlarda bir kisim
degisiklikler beklenmektedir. Bu degisiklikler sonucu ya bazi bitki ve hayvan tiirleri
ortadan kalkabilmekte ya da tiir popiilasyonlarinda bir takim degismeler olabilmektedir.
Bu degismelere karsilik, olusan veya olusacak yeni baraj gol alanlarindaki tatlisu fauna ve
floras1 da biiyiik bir potansiyele sahip olabilmektedir.

Barajlarin yapimu ile birlikte, baraj golii ve goletler bolgesinde ¢ok biiyiik bir su
varligi meydana gelmekte bu yeni sartlar yore iklimini degistirebilmektedir. Gerek su
rezervleri ve sulama uygulamalarindan kaynaklanan buharlagsma, gerekse biiyiik alanlar
kaplayan bitki varligindan terleme yoluyla ortamda su buhari yayilimi sonucunda havanin
nem oraninda belli diizeyde artis meydana gelmekte, yaz-kis ve gece-giindiiz arasinda
sicaklik degerlerindeki farkliliklar azalmaktadir.

Sulu tarima gecilmesi ile tarimsal uygulamalarda drenaj sistemi, tuzlulasma ve
coraklasma sorunlari ile kimyasal giibrelerden ve pestisitlerden kaynaklanan yiizey ve yer
altt sularinin kirlenmesi, yanlis toprak islenmesine bagli olarak su ve riizgar erozyonunun
hizlandirilmasi gibi degisik tiir sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Baraj golleri ve gevresinde olusabilecek degisikliklerin, bolgenin flora ve faunasi
tizerinde meydana getirecegi etkilerin belirlenmesi, endemik ve nesli tehlikeye diigmiis
canli tiirlerinin tespiti ve bunlar hakkinda koruma tedbirlerinin alinmasi, yorenin biyolojik
zenginliklerinin ve mevcut kiiltiir formlarinin tespiti i¢in Cevresel Etki Degerlendirme
(CED) Raporlarinin hazirlanmas1 ve barajlarin planlama, isletilme asamasinda cevreyle
ilgili her tiirlii tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Barajlarin ekonomik kullanma 6miirlerini uzatacak olan erozyon kontrolii i¢in, gol
havzalarinin ve ydrenin agaglandirilmasina, mera, otlak ve cayirlarin 1slah calismalarina,
projenin yatirim asamasinda bir plan dahilinde mutlaka baglanmasi gereklidir.

Ekonomik biiyiimenin, ¢evre ile uyumlu bir kalkinma modeli olmaksizin
stirdliriilemeyeceginin kabul edildigi giinlimiizde ger¢ek sorun, cevre korunmasi ile
ekonomik kalkinma arasinda bir tercih sorunu degil, dengeli ve siirdiiriilebilir kalkinma
icin ¢evrenin ekolojik agidan duyarl yonetiminin saglanmasidir.

Diinyanin degisik cografi bolgelerinde bulunan 30 biiyiik baraj, ¢evresel etkileri
bakimindan incelenmis olup, elde edilen arastirma sonuglart1 “The Social and
Environmental Effects of large Dams” ad1 altinda ve 1984 yilinda yayimlanmustir.

Biiyiik barajlarin cevresel etkilerini degerlendirmeye yarayan bu genel kriterler,
Tablo:X.2.5.’de “Biiyiik Barajlar-Cevre iligkileri” (*) olarak verilmistir.

(*) (E.Goldsmith ve N.Hilyard, The Social and Enviromental Effects of Large Dams, Volume One:Overview,
Wadebridge Ecological Centre, 107Rue de la Cours, Bordaux 33000 France)

Kaynaklar

1- OECD, Tiirkiye’de Cevre Politikalari, Paris, 1992.

2- DSI Genel Miidiirliigii, Harital: Istatistik Biilteni, 1999.

3- DSI Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’deki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar, 1999.
4- Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 1999 Enerji Raporu, Ankara, 2000.
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Tablo: X.2.1. isletmeye Acilan Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar (Gl Hacmi 100 Milyon m’ ya da 15 km*den biiyiik alanlar)

Faydasi
Yeri Enerji .
Adi Bitis Akarsuyu ili Go6l Hacmi GOl Alani Amact  Sulama Alam1  Giig Yillik Yillik fgme
Yili hm® km? ha MW GWh Suyu hm®
1-  Sariyar 1956 Sakarya Ankara 1900 83.83 E 160 400
2-  Seyhan 1956 Seyhan Adana 1200 67.32 S+T+E 174 000 59 350
3-  Kemer 1958 Akgay Aydm 544 14.75 S+T+E  27.263 48 143
4- Hirfanh 1959 Kizilirmak Kirsehir 5980 263 E+T 128 400
5-  Demirkdprii 1960 Gediz Manisa 1320 47.66 S+T+E  99.220 69 193
6- Mamasm 1962 Uluirmak Aksaray 165.80 16.20 S 24.859
7-  Apa 1962 Carsamba Konya 169 12.60 S 97.15
8- Almus 1966 Yesilirmak Tokat 950 31.30 S+E+T  21.350 27 99 67
9- Kurtbogazi 1967 Kurtbogazi Ankara 101.50 5.50 S+ 3.780 1
10- Caygoren 1971 Simav Balikesir 130.00 7.25 SHT+H 17.208 45
11- Kozan 1972 Kilgen Adana 163 8.02 S 10.220
12- Kartalkaya 1972 Aksu K.Maras 195 11.25 S+ 31.480 206
13- Porsuk 1972 Porsuk Eskisehir 431 23.40 S+T+ 41.020 180
14- Omerli 1972 Riva Istanbul 386.50 23.10 i
15- Devegeg¢idi 1972 Furtaksa Diyarbakir 202.32 32.14 S 10.600
16- Gokgekaya 1972 Sakarya Eskisehir 910.00 20.00 E 278 562
17- Tahtakoprii 1975 Karasu Hatay 200 23.40 S 11.575
18- Keban 1975 Firat Elazig 31 000 675 E 1330 6000
19- Karaidemir 1980 Karaidemir Tekirdag 120.30 15.50 S+T 11.840
20- H. Ugurlu 1981 Yesilirmak Samsun 1073.75 22.66 E 500 12127
21- Sevisler 1981 Yageil Manisa 127 6 .05 S 7000
22- Giizelhisar 1981 Giizehisar [zmir 158 5.80 i 126
23- Suatugurlu 1981 Yesilirmak Samsun 182 9.70 S+E 83.312 46 173
24- Arpagay 1983 Arpagay Kars 525 41.80 S 40.420
25- Aslantag 1984 Ceyhan Adana 1150 49 S+T+E 149.849 138 569
26- Oymapinar 1984 Manavgat Antalya 300 4.70 E 540 1620
27- Calidere 1985 Bayindir Ankara 1226 32.00 I 150
28- Kayalikdy 1986 Teke Kirklareli 149.89 10.20 S+T 14.716
29- B.Cekmece 1987 B.Cekmece Istanbul 161.61 43.00 I 102
30- Karakaya 1987 Firat Diyarbakir 9580 298 E 1800 7354
31- Cakmak 1988 Abdal Samsun 106.50 6.28 i 126

E: Enerji, T: Taskin Kontrolii, S:Sulama, i:icme suyu
Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’deki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar, 1999.
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Tablo: X.2.1.(devam) isletmeye Acilan Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar (Gl Hacmi 100 Milyon m® ya da 15 km”den biiyiik alanlar)

Faydasi
Yeri Enerji .
Adi Bitis Akarsuyu ili Go6l Hacmi  G6l Alant Amaci Sulama Alant Glig Yillik Yillik igme
Yilt hm’ km? ha MW GWh Suyu hm®
32- Godet 1988 Godet Konya 158 6.75 S 24000
33- Hancagiz 1988 Nizip Gaziantep 100 7.50 S 10.736
34- Zernek 1988 Hosap Van 104 5.16 S+E 11.300 4 13
35- Altnkaya 1988 Kizilirmak Samsun 5763 118.31 E 700 1632
36- Darlik 1988 Darlik Istanbul 107 5.56 I 108
37- Tercan 1988 Tuzla Erzincan 178 8.85 S+E 29.725 15 51
38- Kapulukaya 1988 Kizilirmak Ankara 282 20.70 E+i 54 190 45
39- Karacadren 1989 Aksu Burdur 1234 45.50 S+T+E 9.537 32 142
40- Kiligkaya 1989 Kelkit Sivas 1400.39 64.42 E 124 332
41- Menzelet 1989 Ceyhan K.Marag 1950 42 S+E 177.959 124 515
42- Adigiizel 1989 B.Menderes Denizli 1188 25.90 S+E+T 94.825 62 280
43- Tkizcetepeler 1989 Kocadere Balikesir 164.56 9.60 S+ 1.700 72
44- Yaprakli 1990 Horzum Burdur 112.95 6.50 S 19.576
45- Sarimehmet 1990 Karasu Van 34.00 10.30 S 17.70
46- Sir 1991 Ceyhan K.Maras 1120 47.50 E 284 725
47-  Atatiirk 1991 Firat S.Urfa 48700 817 S+E 872.385 2400 8900
48- Egrekkaya 1992 Sey Ankara 113 3.94 I 90
49- Gelingiilii 1993 Konak Yozgat 270 23.20 S 20.474
50- Kuzgun 1995 Serceme Erzurum 312.00 11.20 S+E 22.216 23 36
51- Kurklareli 1985 Seytantepe Kirklareli 112.30 6.25 SHT+H 9.050 4
52- Tahtal 1996 Tahtal1 [zmir 306.25 23.52 I 205
53- Gonen 1996 Gonen Balikesir 164.00 14 S+T+E 17.553 11 47
54- Catalan 1996 Seyhan Adana 2126.33 81.86 E+T 169 596
55- Cat 1997 Abdiilharap Malatya 240.00 14.30 S 22.091
56- Kralkizi 1997 Dicle Batman 1919.00 57.50 E 90 146
57- Dicle 1997 Dicle Diyarbakir 595.00 24.00 S+E 126.080 110 298
58- Ozliice 1998 Peri Binggl 1075.00 25.80 E 170 413
59- Bakacak 1998 Kocacay Canakkale 139.00 7.74 S+T 9.100
60- Batman 1998 Batman BATMAN 1175.00 49.25 S+E 37.744 198 483

E: Enerji, T: Taskin Kontrolii, S:Sulama, i:icme suyu

Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’deki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar, 1999.
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Tablo: X.2.2. insa Halindeki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar (Gol Hacmi 100 Milyon m’ ya da 15 km?>den biiyiik alanlar)

Faydasi
Yeri Enerji
Adi Akarsuyu ili Gol Hacmi Gol Alant Amaci Sulama Alani Glig Yillik Yillik fgme
Hm® km? ha MW GWh Suyu hm®
1- Kiirtiin Harsit Glimiishane 108.20 3.64 E 85 198
2- Kayacik Aynifar Gaziantep 116.76 291 S 13680
3- Berke Ceyhan K.Marasg 427.00 7.80 E 510 1672
4- Karacgal Bozgay Burdur 106.00 6.08 S 15006
5- Manyas Kocagay Balikesir 393.40 16.80 S+E+T 48800 20 66
6- Palandoken Lezgi Erzurum 220.44 22.00 S+ 11678 34
7-Beydag K.Menderes Izmir 248.27 13.00 S 13055
8-Uzungayir Munzur Tunceli 308.00 13.43 E 74 317
9- Birecik Firat Sanliurfa 1220.20 56.25 S+E 92.700 672 2518
10- Alpaslan Murat Mus 2993.00 114.83 E 160 488
11- Adatepe Goksun K.Marag 500.00 18.60 S 44.03
12- Yazict Altigayir Agn 196.00 7.61 S 25.079
13-Bayburt Bozkus Kars 50.84 32.00 S+ 5237 18
14-Koghisar Biiyiikoz Corum 161.00 12.00 S 12367
15- Akkoprii Dalaman Mugla 384.49 8.50 S+E+T 14200 115 343
16-Cine Cine Aydmn 349.55 9.34 S+E+T 20000 36 118
17-Obruk Kizilirmak Corum 661.11 50.21 S+E 5538 203 473
18-Cinarcik Orhaneli Bursa 372.94 10.14 S+E 65.97 120 548
19-Bahgelik Zamanti Kayseri 216.14 12.13 S+E+ 36.282 7 35 97
20-Yoncali Yoncali Malatya 122.00 4.52 S 12.045
21-Karkamig Firat K.Maras 157.00 28.40 E+T 180 652
22-Topgam Melet Ordu 132.60 3.09 E 60 199
23-Dim Dim Antalya 250.63 4.70 S+I+E 6600 38 127 11
24-Cokal Kocadere Tekirdag 204.00 10.10 S+ 10660 14
25-Gordes Gordes Manisa 448.46 14.05 S+ 19260
26-Hamzadere Off-Stream Edirne 207.37 13.80 S 34.356
27-Ibrala fbrala Konya 132.00 6.70 S 13000
28-Kig1 Peri Bingol 507.55 8.35 E 140 450
29-Morgedik Deligay Van 102.50 4.28 S 17.574
30-Siireyyabey Cekerek Amasya 131.00 41.34 S+E+T 66.165 14 40
31-Deriner Coruh Artvin 1.969 26.40 E 670 21
32-ikizdere ikizdere Aydin 194.96 5.47 S+ 6.884 18 34

E: Enerji, T: Taskin Kontrolii, S:Sulama, i:icme suyu

Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’deki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar, 1999.
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Tablo: X.2.3. Projesi Hazir Olan Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar (Gl Hacmi 100 Milyon m® ya da 15 km”den biiyiik alanlar)

Faydasi
Yer Enerji
Adi Akarsuyu ili Gol Hacmi Gol Alanm Amaci Sulama Alan Gili¢ Yillik Yillik igme
Hm’ km? ha MW GWh Suyu hm®
1- Boyabat Kizilirmak Sinop 3557.00 65.40 E 513 1468
2- Séylemez Aras Erzurum 1101.12 45.34 S+E+H 23530 46 250 53
3- Susurluk Susurluk Balikesir 249.00 14.20 S+E+T 24645 30 88
4- Thsu Dicle Mardin 10410.00 299.50 E 1200 3830
5- Yedigoze Seyhan Adana 661.55 15.45 E+T 300 969
6- Giirsogiit Sakarya Ankara 1103.00 29.82 E 242 276
7-Cizre Dicle Mardin 360.00 21.00 S+E 120000 240 1280
8-Kayraktepe Goksun Icel 4800.00 133.00 E+T 421 991
9- Konaktepe Munzur Tunceli 450.00 14.80 E 210 730
10-Hatunkoy Hatunkdy Elazig 1283.00 650 S 3554
11-Kibr1s Kibris Antalya 312.80 1.80 S 2881
12- Gokbel Cine Aydmn 105.60 0.68 S+E 18.927 6 25
13-Resitkdy Karinca Balikesir 118.40 6.10 S 4910
14-Ardigtepe Madra Balikesir 268.60 2.27 S 3606
15-Yusufeli Coruh Artvin 710 33.00 E 540 1705
16-Borcka Coruh Artvin 187.00 10.86 E 300 1039
17-Artvin Coruh Artvin 500.00 4.1 E 332 1026
18-Bostanli Bostanli [zmir 2105 0.23 +T 3
19-Alionbasi Alionbag1 Izmir 2622 0.15 I 5
20-Degirmendere  Degirmendere Izmir 1010.40 220.00 I 6

E: Enerji, T: Taskin Kontrolii, S:Sulama, i:icme suyu

Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’deki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar, 1999.
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Tablo: X.2.4. Projesi Hazirlanmakta Olan Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar (Gol Hacmi 100 Milyon m® ya da 15 km”*’den biiyiik alanlar)

Faydas1
Yeri Enerji
Adi Akarsuyu ili Gol Hacmi Gol Alam Amaci Sulama Alani Glig Yillik Yillik igme
Hm® km? ha MW GWh Suyu hm®

1- Cataltepe Goksu Adiyaman 1082.00 27 S+ 71500 330
2- Aysehatun Keyburan Bitlis 530.37 18.46 E 60 278
3- Kizlaryolu Derves Cankir1 112.54 3.60 S 15586
4-Sancaktar Solan Erzurum 181.90 8.30 S 18178
5- Murat Murat Agn 373.11 11.85 S 51211
6-Afrin Afrin Gaziantep 250.00 10.33 S+ 7242 11
7-Civril Kifi Denizli 166.00 6.40 S+E 7117 3 10
8-Pasali Kurugay Adana 3.90 45.00 S 511
9-Taskoprii Gokirmak Kastamonu 253.78 9.79 S+E 6185 10 44
10-Bagbas1 Goksu Konya 188.00 4.42 S+E 209580 30 100
11-Reyhanlt Off-Stream Antakya 460.00 25.47 S+T 60000
12-Yamula Kizilirmak Kayseri 3476.00 85.30 S+E 7272 200 443
13-Alpaslan Murat Mus 2430.60 54.69 S+E+T 78210 200 590
I Devrek Kastamonu 163.00 1.25 E 70 212

14-
Kopriibast

E: Enerji, T: Taskin Kontrolii, S:Sulama, i:i¢me suyu

Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii, Tiirkiye’deki Barajlar ve Hidroelektrik Santrallar, 1999.
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Tablo: X.2.5. Biiyiik Barajlar-Cevre iliskileri

1- Barajlarin Yapimindaki Nedenler

1.0. Insaaatta zamanlama

1.01 Gelecegin Planlanmasi ve Barajlar

1.02 Kisa siirelerde algalip yiikselen fiyatlar

Biiyiik 6lgiide su kaynaklar1 gelistirme projelerinin beklendigi belirtilen
yararlari.

1.03. Sulama kapani

1.04. Su ile oynama ates ile oynama.

II-Barajin Doldurulmasindan Once

2-Baraj ve Toplum-Yeniden iskan Problemleri

2.0.  Yeniden yerlestirme programinin 6lgegi

2.01 Hatalar listesi

2.02 Hiikiimet girisimleri

2.03 Diisiik kaliteli arazilerde degerlendirme eksikligi
3-Sosyal ve Kiiltiirel Tahribat

3.00 Bagka yere yerlestirmeye direnme

3.01 Gozard: edilen farkliliklar

3.02 Elverigli olmayan yeni yerlesim binalart

3.03 Evlere geleneksel kiiltiiriin bagdastirilmasi (Entegrasyonu)
3.04 Daha iyi planlamalar yapilabilirmi

3.05 Gecekondulagmaya giden yol

3.06 Tarih ve arkeolojik

I11- Baraj Doldurulduktan Sonra

4-Barajin Kapaklarinin Kapanmasi: Memba Tarafinda Arazi ve
Yaban Hayati Kaybi, Mansap’ta Silt ve Verimlilik Kaybi.
4.00 Tarimsal arazi kayb1

4.01 Ormanlarin kaybi

4.02 Yaban hayat: kayb1

4.03 Su tutulmasi nedeniyle mansap’ta verimlilik kayb1

4.04 Verimliligin azalmasi ve nehir kenari erozyonu

5-Su Kayiplari: ( Fayda Goétiiren)

5.00 Agiklama

5.01 Evatranspivasyon kayiplari

5.02 Transpivasyon kayiplari

5.03 Sizma ve fazla su kullanma kayiplar1

6- Sulamanin Bitki Zararhlar Popiilasyonlarma Etkileri.
7- Barajlar ve Hastaliklar:

7.00 Agiklama

7.01 Malaria-Sitma

7.02 Schistosomiaasis-Kan Iseme Hastalig1

7.03 Filariasis

7.04 Omchocerciasis-Nehir Korliigi

7.05 Su kaynaklarinin gelistirilmesi projelerinden dolayli olarak gelen
hastalilar.

7.06 Hastaliklarla miicadele i¢in sarfedilen gayretler.

8- Biiyiik Barajlarin, Biiyiik Olcekli Su Projelerinin Balik¢ihga
Etkileri

8.00 Kisa vadeli basarilar-Uzun vadeli basarilar

8.01 Barajlar ve balik¢iligin tahrip edilmesi

8.02 Pestisit kirlenmesi ve balik¢iligin zararlari

8.03 Barajlar, balik¢ilik ve net protein kayiplar

9-Barajlar, Hatalar ve Zelzeleler

9.00 Baraj hatalar1

9.01 Zelzeler ve bararjlar

9.02 Barajlar ve zelzeleler, yapilan son aragtirmalar

10- Feyezan Kontrolii Tedbirlerinin Etkililigi

10.00 Feyezan: Artan tehlike

10.01 Bir stratejinin ¢okmesi

10.02 Yeniden ormanlastirma

10.03 Feyezan alaninda yapilasma

10.04 Yapisal kontrollerin basarili olmamasimin diger nedenleri
10.05 Feyezan kontrolii yaklasimi-Ekolojik yaklagim

11-Tarim Alanlarinin Tuzlanmasi-Tuzluluk Problemi
11.00 Tuzlulugun nedenleri

11.01 Sulama ve tuzluluk, gizli iliskiler

11.02 Problemin yayginligi

11.03 Tuzluluk ve suya doygunluk dnlenebilirmi

11.04 Nigin drenaj tesisleri yapilamiyor.

11.05 Tuzluluk-Tarihi deneyimler

11.06 Tuzluluk ve asag: yorelerde tarim

12- Yonetim ve Bakim-Uzun Siireli Problemler

12.00 Agiklama

12.01 Yonetim ve Bakim: Onceligi diisiik ilgi

12.02 Biirokratik ihmal

12.03 Hesaplanabilirlik eksikligi

12.04 Bakim sorunu

12.05 Isbirligi ve bakim

12.06 Gida-Cash-Crops arasindaki karisiklik

12.07 Geleneksel sulama sisteminin avantajlari
13-Arazi Kaybi ve Besin Maddesi Eksilmesi ve Biiyiik
ihracata Déniik Plantasyonlar.

13.00 Cash-Crops ekonomisi

13.01 Cash-Crops ve sulama projeleri

13.02 Ciftgilerin marjinal arazilere itilmesi

13.03 Cash-Crops ve tarimsal alanlarimn tahribi

13.04 Kimin i¢in ne gida maddesi

13.05 Cash-Crops ve gida madde fiyat. Yiik.

14-Sanayi ve Sehirlesme icin Kaybedilen Arazi ve Su
14.00 Agiklama

14.01 ABD’de sehirlesme ve sanayi igin arazi kaybi
14.02 Ingiltere’de sehirlesme icin arazi kaybi

14.03 Japonya’da sehirlesme ve sanayi igin arazi kaybt
14.04 Arazi kayiplarinin hesaba katilmasindaki hatalar
14.05 Asuvan Baraj1 ve Misir’da arazi kayiplart

14.06 Sanayide ve evlerde su kullanimindan dogan kayiplar:
ABBD tecriibesi

14.07 Misir’da sanayi ve tarimsal tirlin igin su kullanimi
15-Barajlar, Kirlenme ve Gida Uretiminde Azalma
15.00 Agiklama

15.01 Zararli sanayinin ihraci

15.02 Bitki gelismesinde kirlenmenin etkileri

15.03 Kirlenmenin balik iiretiminde etkileri

16- Sedimentasyon: Biitiin Barajlarda Olusumlar:
16.00 Agiklama

16.01 Sulanan alanlarda sedimetasyon

16.02 Tropik alanlarda sedimetasyon

17- Bu Problemler Onlenemez mi ?

18-Sosyal ve Cevresel Etki Degerlendirme Calismalari:
19-Baraj Yapim Politikalar:

19.00 Politikalar m1; Yoksa yilikselmesi yanliglar mi?
19.01 Asuvan tecriibesi

19.02 Gii¢ kurma, bolgeye 6zel tahsisat ve suistimal
19.03 Devlet i¢inde devlet

20-Kitaba Uydurmak:

20.00 Masraf-fayda arastirmalari: Yanlislarda rekor kirma
20.01 Faydalar yiiksek tahmin etme. Masraflan diisiik
hesaplama

20.02 Degerlendirme

Kaynak: E.Goldsimith ve N.Hilyard, The Social and Enviromental Effecsts of Large Dams, Volume One:
Owerviev, Vadebridge Ecologial Centre, 107 Rue de la Copurse, Bodaux 33000, France
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X.3. TERMiK SANTRALLAR VE CEVRE

Termik santrallar komiir, fuel-oil, motorin, dogal gaz ve jeotermal enerji
kaynaklarmin kullanilmasiyla elektrik enerjisinin iiretildigi tesislerdir. Komiire dayali bir
termik santraldeki ana islem, komiirdeki kimyasal enerjinin elektrik enerjisine
doniistiiriilmesidir. Bu doniistim, biiyiik miktardaki komiiriin kazan adi verilen yanma
odalarinda yakilmasi ile elde edilen 1siyla bir dizi aritma islemleri ile saflagtirilan suyun
buharlastirilmas1 ve bu buharin tiirbin-jenarator ikilisinde elektrik enerjisi {iretiminde
kullanilmastyla saglanmaktadir.

Glinlimiizde artan niifus ve gelisen teknolojiyle beraber enerji gereksimi de
artmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'ndan elde edilen bilgilere gore
tilkemizde elektrik enerjisine olan talep her yil yaklasik olarak % 5.3 diizeyinde
artmaktadir.

Tiirkiye’deki Termik Santrallarin Adlari, Kurulu Gigleri, Kullandiklar1 Yakit
Cinsleri ve Diger Bilgiler Tablo: X.3.2°de verilmistir.

Genelde enerji talebinin karsilanmasinda kullanilabilecek yontemler arasinda,
hidroelektrik enerji santrallari ile komiir, fuel-oil veya dogalgaz ile ¢alisan termik santrallar
On siralarda yer almaktadir. Bu teknolojilere alternatif olarak, niikleer enerji santrallar1 ile
jeotermal, riizgar veya gilines enerjisiyle ¢alisan enerji santrallar1 da vardir.

Fosil yakita dayali bir termik santralin cevreye verecegi zararin en aza
indirilebilmesi i¢in oncelikle yer se¢cimi agamasinda ekolojik faktorler dikkate alinmali ve
Cevresel Etki Degerlendirme (CED) galismasi yapilmalidir. Onceki yillarda, yerel
meteorolojik kosullar ve santralin tasarim parametreleri goz oniine alinarak yoredeki hava
kalitesi degerlerinin belirlenen standart degerlerin altinda kalmasini saglayacak yiikseklikte
baca insa edilerek onlenmeye c¢aligilan ¢evresel etkiler; son yillarda sinir otesi taginim ve
asit yagmurlari nedeniyle, kaynakta kirletici gazlarin tutulmasi yolu ile Onlenilmeye
calisilmaktadir.

Komiir yakitli termik santrallarin Tiirkiye’de agirlikli bir elektrik enerjisi liretim
bicimi olarak se¢ilmesinin baslica nedeni, komiiriin fuel-oil veya dogalgaz gibi lilkemizde
pahali ya da kit olan yakitlara gére daha ucuz olarak kabul edilmesidir. Ancak, bir enerji
cinsinin “Fizibilite Raporu” hazirlanirken, ¢cevreye verebilecek zararlarin ve bu zararlarin
en aza indirilebilmesi icin gerekli dnlemlerin maliyetleri de dikkate alinmalidir. Ciinkii,
linyit kullanan termik santrallarin bacalarindan atmosfere atilan basta SOx, NOx ve CO,
gazlart farkli tozlar ve ayrica lretmis olduklari ¢ok biiyilk miktarlara ulasan kiillerle,
cevreyi yogun olarak kirlettigi bilinmektedir. Bu nedenle ve 6zellikle diisiik kaliteli linyit
kullanan termik santrallarda, komiiriin yanma prosesleri, atiklar1 ve emisyon kontrolii
metotlarina ait bazi bilgilerin incelenmesinde fayda vardir.

Ulkemizde kurulu termik santrallarin biiyiik bir ¢ogunlugunda, yakit olarak linyit
kullanilmaktadir. Toplam elektrik tiretiminde linyitin pay1 % 45, linyit kullaniminda termik
santrallarin pay1 % 60’dir. Bir bagka deyisle linyitlerimizin biiyiik bir kismi termik
santrallarda tiiketilmektedir. Mevcut santrallarimizda ortalama 2000 Kcal/kg diisiik 1s1
degerli komiirler kullanilmaktadir.

231



X.3.1. Komiirlerin i¢erdigi Mineral Maddeler

Fosil yakitlar igerisinde komiir, tasimadan depolanmaya, beslemeden debi dlgmeye,
tim kullanim kolaylig1 olgiitlerine gore, sorunlu bir yakittir. Kémiir yakitlarin igerdigi
safsizliklar; nem, mineral madde, inorganik kiikiirt, organik kiikiirt parametrelerine gore
belirlenir. Kémiirlerin Igerdigi Mineral Maddeler Tablo:X.3.1.’de verilmistir.

Komiirde Nem: Komiiriin bir 6zelligi olan nem; yatak nemidir. Komiiriin yatak
neminin istiinde olan nem, yiizey nemi olarak adlandirilir. Par¢a komiirler i¢in ¢cok az olan
ylizey nemi, 0Ozellikle yikama isleminden geg¢mis toz komiirlerde yiiksek diizeydedir.
Yiizey nemi, 1s1l kurutmayla degil, sarsak elek, santrifiij vb. donanimla mekanik olarak
kémiirden ayrilir.

Mineral Madde: Komiiriin inorganik madde igerigi, yanma oncesinde “mineral
madde”, yanma sonrasinda da “kiil” olarak adlandirilir. Komiiriin icerisindeki mineral
madde komiir damari igerisinde dagilmis olabilir, ya da iretim sirasinda damarin
tabanindan ve tavanindan komiire karisan, kil ya da kiltasinda zengin karbonlu
parcaciklardan olusabilir.

Tablo: X.3.1. Kémiirlerin icerdigi Mineral Maddeler

Mineraller Kimyasal Bilesimi Yayginhk Diizeyi (¥)
Kil Mineralleri

it KAl (AlISiO;4) (OH), 1
Smektit Alzsi4010 (H)Z.X H20 1
Kaolinit AlSi4010 (OH)2 1
Karbonatlar

Kalsit CaCOgy 1
Dolamit CaCO; MgCO; 2
Siderit FeCO;, 2
Siilfitler

Pirit FeS,_(Izometrik) 2
Markasit FeS,_(ortorombit) 4
Galena PbS 4
Siferalit ZnS 4
Oksitler

Kuvartz SiO, 1
Hematit Fe,0; 2
Rutil TiO3 3
Kloriirler

Silvinit KCl1 3
Halit NacCl 3
Siilfatlar

Demir Siilfat FeSO,4,H,O 3

(*) Yayginhk Diizeyi: (1) En Yaygin, (2) Yaygin, (3) Az,(4) Pek Az.

Komiirde mineral madde olarak, kil mineralleri, karbonatlar, sulfitler, oksitler,
kloriirler, siilfatlar bulunmaktadir. Mineral maddede 06zgiin olarak siilfat bilesiklerinin
bulunmasi, ayrica yanma sonucu olusan kiikiirtdioksitin bir bdliimiinlin kiilde siilfatlar
olusturmasi nedeniyle, komiir kiiliiniin kiikiirt icerigi SO, esdegeri olarak gosterilir.
Kirletici 6zellikleri nedeniyle komiirde klor ve genellikle eser element diizeyinde olsalar
da, arsenik, berilyum, civa, kadmiyum vb. rastlanmaktadir.
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Kiikiirt: Komiirde kiikiirt, organik olarak saf komiirlin yapisinin bir pargasi
olabildigi gibi kdmiiriin mineral maddesinde de bulunur. Mineral madde igerisinde kiikiirt
cogunlukla pirit biciminde ve az miktarlarda da siilfat kiikiirdii olarak vardir.

X.3.2. Uretimde Yer Verilen Proses ve Islemler
X.3.2.1. Temel Calisma Prensibi

Komiirle ¢alisan termik santrallarda temel prensip, komiiriin yakilarak kimyasal
enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir.

Yanma isleminde komiiriin kompozisyonu, fiziki yapisi, muhtelif sicaklik ve nem
sartlart cok onemlidir. Bilindigi gibi yanan komiiriin 1 k§’1 i¢in 17 k§ havaya ihtiyag
vardir. Yanma islemi 1siyla uyarilan bir islem olup yakit alev alma sicakligina gelinceye
kadar yanma olmaz. Sistemde buhar jeneratdrii olarak kazan kullanilmaktadir. Tiirbini
dondiiriip, elektrik enerjisi elde etmek i¢in, yiiksek basingta buhara ihtiya¢ vardir. Kazan
icindeki su yakitlarla 1sitilarak buharlagtirilir. Buhar kazandan disariya gittigi icin
buharlasan suyun yerine ilave su verilmesi gerekir. Bu gorevi yapan kazan besleme
pompasi, kazanin igindeki basinci yenebilecek kadar yiiksek basingta caligir. Kazan
calisirken icerisinde yeterli suyun bulunmasi gerekir, aksi takdirde metal yiizeyler kizil
sicakliga erigip yumusar ve tahrip olur. Kazan buhar tankindaki su miktarina gore su
debisini kontrol eden besleme suyu regiilatorleri bulunmaktadir. Kazandan gelen yiiksek
basingli buharin bir kismi sabit, bir kism1 donebilen yiizlerce kanadi olan tiirbine gelir. Bu
kanatlar buharin sirasiyla birbirini takip eden muhtelif saflardan ge¢mesini saglar.
Buhardan tiirbin rotoruna aktarilan enerji, jenerator rotorunu c¢evirerek elektrik enerjisi elde
edilir. Kazanda 1sitilip buharlastirilan suyun tamami kondanser de yogusturularak kazana
geri pompalanir. Sekil:X.3.1°’de Termik Santrallarin Genel Calisma Semasi verilmistir
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X.3.2.2. Yakitlar ve Yanma Mekanizmasi

Yakitlarda depolu bulunan kimyasal enerji, yanma silireci ile yakma
sistemlerinde (kazan, soba, ic¢ten yanmali motorlar, gaz tlirbinleri vb.) 1siya
dontstiiriilmektedir. Yakma sistemlerinde yanmanin ekonomisi ve ¢evresel etki yoniinden
uygun bir bigimde (verimli ve temiz) olusturulabilmesi; yakit/yakma sistemi/isletmen
(operator) Ugliisti arasindaki gerekli uyumun saglanabilmesine baghdir. Sekil:X.3.2’de
Yakma Ucgeni verilmistir.

Emisyon
Yakit
Yakici Isletmen
(Soba) (Operator)

Sekil:X.3.2 Yakma Ucgeni

Yakma {i¢geni olarak tanimlanan bu sistemin elemanlar1 arasindaki her uyumsuzluk
1s1 liretimini azaltmakta, ¢evreye olan kirletici emisyonlari artirmaktadir.

Yakitlar kati, sivi ve gaz yakitlar olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Kati
yakitlarda odun, turba, linyit, tagkomiirii, antrasit vb. bi¢ciminde siniflandirilmakta, bunlarin
her biri ayrica alt siniflara ayrilabilmektedir. Yakitlarin yanma 6zelligi yakit tiirtine (kati,
stvi, gaz) yakit 1s1l degerine, yakit bilesimine (sabit karbon, nem, ugucular, kiil, vb.) 6n
hazirlama ile yakit fiziksel 6zelliklerinin yanma i¢in uygun hale getirilmesine (yikama,
kirma, 6gilitme, On 1sitma pargalama vb.) yakit besleme bi¢imine, kiil ve yakit dokusunun
yanma odasinda davranisina ve diger birgok faktore baglidir.

Komiirler uygulamada alt 1s1l degerine gore genelde linyit ve tagkOmiirii diye
adlandirilmaktadir. Alt 1s1l degeri 6000 kcal/kg ve lizerinde olan komiirler taskomiiri,
altinda olanlar ise linyit diye tanimlanmaktadir. Alt 1s1l degeri 3000° den 6000 kcal/kg’a
kadar olan linyitler iyi kalite linyitler, alt 1s11 degeri 1500 ile 3000 kcal/kg arasinda olan
linyitler ise orta kalite linyitler, alt 1s1l degeri 1500 kcal/’kg’in altinda olan linyitler ise
diisiik kalite linyitler olarak tanimlanir.

Isil verim ve 1s1l kapasite ile ifade edilen 1s1l performans bir yakma sisteminin
ekonomik boyutunu, sistemden ¢evreye yayilan kirletici emisyonlar ise kazanin ¢evresel
etki boyutunu tanimlamaktadir.

X.3.2.2.1. Yanmanin Temel Kurallan

Yanma gaz fazinda olmaktadir. Gaz fazinda olmasi nedeni ile en kolay yanma gaz

yakitlarla en zor yanma ise kati yakitlarla saglanmaktadir. Uygun bir yanmanin
gerceklestirilebilmesi i¢in, sivi yakitlarin yakit pargalama (kirma, 6giitme), kurutma,
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ucucularin gazlastirilmasi (proliz), kok gazlastirma siirecleri ile gaz fazina gegirilmesi
gerekmektedir. Komiiriin gaz fazina gecirilmesi; kurutma, ugucularin gazlastirilmast ve
kokun gazlastirilmasi siirecleri i¢in gerekli 1sinin yanma odasinda saglanmasini gerektirir.

Bitki kokenli bir doniisiim iirlinii olan komiir, kimyasal ve kristal yapt yoniinden
cok karmasik bir Ozellik gostermektedir. Komiiriin yanma davranisi; kaba analiz
yardimiyla belirlenmektedir. Komiiriin igerdigi nem 105 °C  dolayinda sicakliklarda
kurutma islemi ile agiga ¢ikmaktadir. Komiiriin yanan bdliimii; sabit karbon ve yanici
ucucu maddelerden olusmaktadir. Ugucu yanict maddeler hidrokarbonlardan (C,,H,)
olugmakta ve komiiriin 400-800 °C sicakliklarda 1sitilmasi ile gaz ve buhar bigiminde
komiir kiitlesini terketmekte, geriye sabit karbon ve kiilden olusacak kok kalmaktadir.

X.3.2.2.2 Yakma Sistemleri ve Siniflandirilmasi

Yakma sistemleri yakit tane biiyiikliigline ve yanma sirasinda yakit davranigina
bagl olarak yiizeyde (1zgarada) yakma, akiskanlastirilmis ortamda (akigskan yatakta)
yakma ve hacimde yakma (briilor) olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir.

X.3.2.2.2.1. Yiizeyde Yakma (Izgara Uzerinde Yakma)

Izgara iizerinde yakma, sabit karbon orani yiiksek, ucucu yanict madde oranlar
diisiik yakitlar i¢in (kok, tagkdmiirii) uygundur. Bu tiir yakma sistemlerinde verimli ve
temiz bir yanmanin saglanabilmesi i¢in uygun tane biyiikligiine sahip, tasinabilir,
depolanabilir 6zellikte standart yakitlara gereksinim vardir. Bu tiir yakitlar yerine ugucu
madde, nem, kiil ve kiikiirt oran1 yliksek yakitlarin kullanilmasi (linyit) yakit tiggeninde
uyumsuzluga, yanma veriminin diismesine, hava kirletici emisyonlarin asir1 bigcimde
artmasina sebep olmaktadir.

Bunun baslica nedeni, sabit karbon ve ugucularin tamamen ayr1 yanma 6zelliklerine
sahip olmasidir. Sabit karbonun 1zgara iizerinde yakilmasi gerekirken, proliz sonucu
olusan gaz ve buhar bi¢imindeki yanicit ugucularin, hacimde yakilmasi zorunlulugu
bulunmaktadir. Linyitlerin 1zgara iizerinde yakilmasinin istenmesi durumunda, yakma
sistemine yapisal olarak uygun olmayan bir ugucu madde bulutu gelmekte, buna uygun
olarak sistem yapist ve isletme bicimindeki gerekli bazi degisikliklerin yapilmasi sorunu
dogmaktadir.

a) Sabit Izgarada Yakma

Sabit 1zgarada yakit, hareketsiz olarak 1zgara lizerinde durmaktadir. Alttan yakma
durumunda, yanma 1zgaranin iizerinde baslamakta olusan 1s1, iletim ile yanma odasina
tasinmaktadir. Yatak sicaklik dagilimi, en basta yatak kalinligina baglidir. Belli yatak
kalinlig1 lizerinde, 1zgara iizerinde sicaklik belli bir ergime sicaklig1 iizerine ¢ikarak kiiliin
ergimesine, birincil havanin azalmasina ve yanmanin bozulmasina neden olmaktadir.

Ustten yakma durumda 1zgaradan baslayarak yakit kurumakta, ugucular
gazlagsmakta, olusan yanici gazlar yatak {lizerinde uygun ikincil hava verilmesi ile
olusturulan bir oksijen perdesinden ve alev perdesinden gegirilerek tam yanma saglanmaya
calisilmaktadir.
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b)Hareketli Izgarada Yakma

Burada yakit 1zgara iizerinde bir karisima ugramadan etken bir kiil yikama islemi
saglanamamaktadir. Kurutma bolgesinde nem, ugucu gazlastirma bolgesinde yanan ugucu
maddeler ayrismakta, kok yakma bolgesinde ise kok gazlastirmakta ve yanmaktadir.
Ucucu maddeler dos tuglalar1 ve kor yatagindan 6zellikle 1s1nma yoluyla saglanan 1s1 ile
yanma odasinda yakilmaya ve yanma odasi ile doldurulmaya calisiimaktadir. Gerekli
oksijen ise ikincil hava ile saglanmaktadir.

X.3.2.2.2.2. Hacimde Yakma

Gaz, siv1 yakitlar ve toz komiir briilorler yardimiyla yanma odasina piiskiirtiilerek
yakilmaktadir. Yakit tanecigi havada askida yanmakta, yanma odasinda olusturulan
tiirbiilansla kurutma, ugucu gazlastirma ve kok gazlastirma ve yanma islemleri kolayca
saglanabilmektedir.

Uygun briilor diizeni ve isletme kosullari ile alevin duvarlarla temasi olmadan
olabildigince yanma odasini doldurmasi saglanmakta, kararli yanma kosullarinin
olusturulmasina ¢alisilmaktadir.

Linyitlerin verimli  ve kararli bir sekilde yakilabilmesi icin kdmiir 6gilitme
degirmeni ¢ikisindaki komiir tozundan kalan biinyesel nemin, yaklagik % 12-16 dolayinda
tutulmasi gerekir.

X.3.2.2.2.2.3. Akigkan Yatakta Yanma

Akiskan Yatakta Yanma (AYY), diger sistemlerden cok farklidir. En basta
taneciklerin askida bulunmasi yanma reaksiyonunu olumlu ydnde etkiler. Ote taraftan
sadece komiir ve gerekli hava debisinden hareket ederek yataga istenilen miktarda komiir
beslenebilir. Herhangi bir anda yataktaki komiir miktar1 1s1l degerine baglh olarak % 1-5
arasinda degisir. AYY sicaklign 750-950 °C arasinda kalmalidir. Ust sicaklik limiti kiil
ergimesini Onleyerek keklesmeye ve yatagin tamamiyla baglanmasina meydan verilmesi,
alt limitde tutugma sicakliginin {izerinde kalinmasi gereginden ortaya ¢ikmaktadir.
Ortalama 1 kg komiire 10 kg civarinda hava gereksinmesi diiiiniiliirse, bu havanin yatak
sicakliginda genlesmesi ve gaz hizinin yukarida bahsedilen minimum maksimum
akiskanlagma_hizinin arasinda kalmasi geregi unutulmamalidir.

AYY’daki yanma reaksiyonlarin1 kavrarken temel, yine tek kdmiir taneciginin
yanmasit olacaktir. AYY mn en dnemli fark komiir yilizeyinde oksijen transferinin dogru
ongoriilebilmesidir. AY'Y’da cereyan eden baslica reaksiyonlari asagida verilmistir.

Komiir C Ugucu Madde:

C+0, — CO. CO, (C+'/, 0,— COy)

Ucucu Madde Kirectas: CxH,+ (Diger Hidro Karbonlar)
C,H,+ 0,— CO. CO, +H,0, PAH

CO+0OH — CO, +H(CO+OH— CO,+'/, Hy )

K6miir N Kok N NHj

Kok N+'/, 0, — NO

NH; + O, -»NO
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NH; + NO — N,
NO+C—>N2+C02

AYY’da kirectas1 yatak malzemesi olarak kullanildiginda, komiirdeki kiikiirt
yanmasiyla kaynaklanan SO, ‘yi agsagidaki reaksiyonlarla tutmak miimkiin olur.

CaCO3; — CaO + CO,
CaO+ %2 O+ SO, — Ca SOy

Kiikiirtdioksiti tutmak i¢in en uygun sicaklik 850 °C oldugu i¢in yatak sicakligi bu
degere yakin se¢ilmelidir. Yukaridaki reaksiyonlardan goriildiigii gibi komiir biinyesindeki
azottan kaynaklanan azotoksitin bir kismi  AYY icinde molekiiller azota
indirgenebilmektedir.

Yanmay1 etkileyen belli bagh faktorler asagida 6zetlenmistir.

Yakit ve Kiiliin Ozellikleri: Kiil, nem, ugucu madde igerigi, kiill yumusama
sicakligr gibi 6zellikler yanmayi direk etkiler.

Yakit Besleme Yontemi: Yakitin yatagi alttan, {istten veya yandan beslemesi,
yakitin igerigine bagli olarak yanma verimini degistirir.

Tanecik Biiyiikliigii: Biiyiik tanecik yanma siiresini arttirir, kiigiik tanecikle bu
azalir, ancak kiiclik taneciklerin taginmasi yanma verimini azaltir.

Yatak Yiiksekligi: Yatak yiiksekligi artikca kiiciik taneciklerin yatak i¢inde yasam
stiresi, dolayisiyla yanma verimi artar.

Operasyonel Hiz: Minimum akigkanlasma hizina yakin secildiginde AYY igin
karisim kétiilesir, bunun sonucunda yatak izotermal karakterini kaybeder, yanma yatak
icinde farklilagsma gosterir.

Yatak Sicakhigi: Eger kiil ergime sicaklig1 yeteri kadar yiiksekse, yatak sicakligini
arttirabilir, bunun sonucunda yanma iyilesir.

a) Akiskan Yatakh Kazanlar

AYY sistemlerinin alisilmis yakma sistemlerinden farkli elemanlarinin bir kismina
yukarida deginilmisti. Yataga komiir beslenebilmesi igin yatak sicakliginin tutusma
sicakligr iizerinde olmasi gerekir. AY’1 bu sicakliga ulastirmak i¢in aktif yatak tizerinde ve
stvilagsma havasini besleyen hatta briilorler yerlestirilir. Yalniz dagitict elegin ve karigim
unsurlarimin maruz kalacagi termal etki géz Oniline alinmalidir. Eger kiregtas: ile SO,
tutulmas1 Ongoriiliiyorsa giinlik komiir bunkeri gibi giinliik kiregtagi silosu da
bulunmalidir. Akigskan yatakli sistemleri ¢esitli yonlerden smiflandirmak miimkiindiir.
Sistemin ¢alisma basincina gore atmosferik basingli ve basinglt AYY olmak {izere ikiye
ayrilir. Atmosferik basingli AYY ’lerde yatak malzemesinin sirkiilasyonuna bagl olarak,

-Kabarcikli AYY tipi,
-Dolagimli AYY tipi olarak siniflandirilir.

237



Endiistriyel boyutlarda yaygin olarak kullanilan kabarcikli AYY ler yatay, diisey,
kompozit tip olmak {izere {i¢ ana guruba ayrilirlar.

b) AYY Belli Bash Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlari

-AYY’da karigma isleminin miikemmelligi nedeniyle sicaklik dagilimi yatak i¢inde
tiniforma yakindir.

- Yanma sicakligr diisiik oldugu icin kiil yapismasi, korozyon ve yiiksek sicaklik
sonucu olugan problemler ¢ok azalir.

- AYY’a kirecgtas1 ilavesiyle yatak i¢inde SO, tutulmasi miimkiindiir. Diisiik
sicaklik nedeniyle AY'Y’da NOx olusumu da azalir.

- AYY icindeki yatay gecisli borulara olan 1s1 transferi katsayisi, aligilmis
sistemlere nazaran ¢ok yiiksektir. Bu da sistemin fiziksel biiyiikliigiiniin azalmas1 anlamini
tasir.

- Copler cesitli biyolojik ve endiistriyel — atiklar gibi diisiik kaliteli yakitlar da
AYY’de basari ile yakilabilmektedir.

- Yanma verimi ¢ok yiiksektir.

Dezavantajlar

- Uretilen enerjinin % 3-5’i kadar ig tiiketime gitmektedir.

- Yiik kontrolii kisithidir.

- Korozyon problem olabilmektedir.

- Sayilan avantajlardan miimkiin oldugunca yararlanmak, dezavantajlar1 da elimine
etmek icin yogun bilgi birikimine ihtiyag vardir.

¢) Akiskan Yatakh Kazanlarda Emisyon Kontrolii

SO, Kontrolii

AY kazanlarin biitlin tiplerinin en 6nemli avantajlarindan birisi, yanma sonucu
¢ikan SO, gazinin yanma esnasinda yataga kiregtasi (CaCOs) veya dolamit (CaCOs,
MgCO;) ekleyerek dnemli dlgiide tutulmasinin saglanabilmesidir. Bu proseste genel olarak
kabul edilen mekanizmaya gore, dnce kalsinasyon olur, 6rnegin kirectasi kullanildiginda;

CaCO3—Ca0+CO,

Boylece olusan gozenekli CaO, oksijenli ortamda SOs ile reaksiyona girerek
kalsiyum siilfata doniistir.

Ca0+S0O,+1/2 O, — CaS04

900 °C’den yiiksek sicakliklarda SO, nin kiregtas: ile tutulmasi azaldigindan bu
sicaklik sinirlamasindan dolayr PK’larda SO, tutma verimi molar Ca/S oraninin 2-3
oldugu hallerde ancak % 40-50 arasindadir. KAYK’larda ise Ca/S oraninin 3 oldugu % 90
SO, tutulmasi saglanabilir. Ancak kullanilan kiregtasinin boyutu ¢ok Onemlidir. Cok
kiiciik tanecikler kolayca akigkan yataktan tasmip kacabilir. Diger taraftan ise biiyiik
taneciklerden ise tam yararlanma miimkiin olmaz. Zira SO,’nin CaO ile tutulmasi sonucu
CaSOs’1in molar hacmi CaO molar hacminden 2.72 misli daha biiylik oldugundan,
gbzeneklerin tikanmasi sonucu bu reaksiyon tanecik yiizeyine yakin yerlerde sinirlanir.
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SO, emisyonunun azaltilmasi i¢in ¢aba harcarken bunun NOx emisyonunu da
etkiledigi dikkate alinmalidir. Zira SO; tutulmasi i¢in kullanilan CaO ayn1 zamanda NOx
olusumu i¢in katalit gérevi de gorebilir. Ayrica O,’nin fazlaligi her ne kadar CaSOy’e
dontistimii arttiracaksa da bu NOx olusumunda yardimci olur. Bundan dolayr diisiik
NOx emisyonu seviyesi ile birlikte
100 mm SO, / MJ’den diisiik SO, emisyonu elde etmek kolay degildir.

NOx Emisyonu

Yanma sonucu olan NOx emisyonu genel olarak iki kaynaktan olmaktadir.
Bunlardan birincisi yliksek sicakliklarda yanma havasiin igindeki N, oksitlenmesi ile
olusan “Termal NOx’dir”. Ozel bir 6nlem almmadiginda dahi akiskan yatakli
kazanlardan olan NOx emisyonu piiskiirtmeli kazanlardan olan NOx emisyonundan daha
azdir. Bu da AYK’larda sicakligin daha diisiik olmasindan dolayidir. Diisiik sicakliklarda
da termal NOx olusumu az oldugundan, akiskan yatakli kazanlardan olan NOx emisyonu
esas olarak komiirdeki nitrojenli bilesimlerden kaynaklanmaktadir.

NOx emisyonunu azaltmak i¢in kullanilan en basit yollardan birisi kademeli
yanmadir. Bu metoda gore, stokiometrik hava miktarinin % 50-60 kadar1 birincil hava
olarak kazanm alt kisminda dagitici elegin altindan verilir. Ikincil hava ise kazanin daha
yukarisinda bir konumda verilir. Boylece kazanin alt kisminda indirgeme ortami ve iist
kisminda ise yiikseltgeme ortami olusur. Bu tip kazanlardan NOx emisyonunun azaltmak
icin kullanilan bir diger yontem ise sogutulmus baca gazinin bir kisminin kazana tekrar
geri dondiirilmesidir.

Akiskan yatakli kazanlardan NOx emisyonunu azaltmanin etkili yolu da SNCR
adiyla bilinen katalitik olmayan sec¢imli indirgeme metodudur.

Yanmamis Gazlarin Emisyonu

Baca gazinda goriilebilecek tam yanmamis gazlardan en  Onemlisi
karbonmonoksittir. CO emisyonu karbonun kismi oksidasyonu;

C+1/2 O, — CO olur.

AYK sistemlerinin ¢ikigina konulan silikonlarda, gazin i¢inde var olabilecek yanmamig
karbon tanecikleri gazdan ayrildiginda, yukarida belirtilen reaksiyonlarla CO olusumu
ihtimali ortadan kalkar ve merkezi girdap i¢cinde CO genellikle hava fazlasindan olan O,
ile yanip CO; ‘e doniisme sansina sahip olur. Boylece normal isletme sartlarinda baca
gazinda CO miktar1 genellikle azdir. Ancak nemli, diisiik kaliteli ve yavas yanan  yakit
kullanilan diistik sicakliklarda, yanma islemleri CO emisyonunun kademeli artmasina
neden olabilir.

d) Akiskan Yatakta Yakitin Ozellikleri

AYYT uygulanirken dikkat edilmesi gereken komiir 6zellikleri; 1s1l deger, kiil,
kiikiirt, nem ve ucucu madde igerigi, kiil ergime noktasi ve beslenen komiiriin tane
biiytikliigiidiir. Bunlardan 1s1l deger, AYY nin nominal kapasitesine gére komiir besleme
hizim1 belirler. Isil deger, ugucu madde ile beraberce 1s1 ¢ekiginin dagilimini da
etkilemektedir. Isil degeri diisiik, ugucu maddelerin yakilacagi sistemlerde ucucularin
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onemli bir boliimiiniin serbest bolgede yanmas1 durumunda, aktif yataktan ¢ekilebilecek 1s1
biiyiik Olclide azalabilir. Buna karsin serbest bolge sicakliginin yiikselerek baca gazi
kayiplar1 artabilir. Komiirdeki kiil miktar1 ve oOzellikleri kullanilacak kiil bosaltma
sisteminin tasarimini dogrudan etkilemektedir. Kiil ergime noktas1 ve kiikiirt igerigi ise,
yakitin sicakligini belirlemektedir. Genelde yatak sicakliginin optimum SO, giderimi
saglayacak ve kiil ergimesine engel olacak bir diizeyde kontrol edilmesi istenir. AYYT
tilkemizde uygulanirken komiir 6zelliklerinden kaynaklanmasi beklenen sorunlar, baslica
iki grupta toplanmaktadir.

1-Kullanilacak komiiriin 6zelliklerine en uygun sistem tasarimi ve/veya se¢imi
(tasarim sorunu)

2- Kullanilan komiirin 6zelliklerinde meydana gelecek degisiklikler (isletme
sorunu)

X.3.3. Termik Santrallardan Kaynaklanan Atiklar
X.3.3.1. Gaz Atiklar

Komiir yakitl termik santral bacalarindan atmosfere atilan baslica kirleticiler;

-Karbonmonoksit (CO), Karbondioksit (CO,),

-Kiikiirt oksitler (SOx),

-Azot oksitler (NOx) ve Hidrokarbon bilesikleri,

-Agirmetaller ve partikiiller,

-Fosil yakit i¢inde bulunan radon ve uranyum gibi radyoaktif maddeler de az
miktarda bulunur.

X.3.3.1.1. Karbondioksit

Tiim fosil yakitlarin yanmasi ile CO, olusur, fakat enerji igerigi bazinda, kdmiiriin
yanmas1 fuel-oil’e gore % 25, dogal gaza oranla ise % 50 daha fazla CO, ¢ikmasina neden
olmaktadir. CO; kontrolii ya da 6nlenmesine yonelik teknolojiler ise pahalidir.

X.3.3.1.2. Kiikiirt Oksitler

Baca gazindaki SOx bilesikleri, komiir kiikiirtiiniin yanma sirasinda oksitlenmesi
neticesinde acia ¢ikar. Komiirliin yanmasi esnasinda komiir kiikiirtii yanma sirasinda
oksitlenerek SO, agiga ¢ikar. Fosil yakitlarin yakimindan ortaya ¢ikan SO, nin miktari,
komiir ve petroldeki kiikiirt oranina baglidir. Tahripkar olan SO, ‘den ziyade bunun
oksitlenmesinden ortaya c¢ikan SOj’tiir. SO, temiz kuru havada kolay bir sekilde
yiikseltgenemez. Toz halinde metaloksit taneciklerinin varliginda SO, ‘nin O, ile SOs’e
yiiseltgenmesi ¢ok hizlidir.

X.3.3.1.3. Nitrojen Oksitler
Nitrojen oksit emisyonlari, tek baglarmma ya da diger kirleticilerle birlikte yerel
bolgesel etkileri arttiric1 6zelliktedirler. Yakma tesisi olan tiim endiistrilerde, atmosfere

stirekli olarak verilen azotun yiiksek sicakliklarda N, ve O, birleserek;

Na(g) +03 (g) — NO(g) reaksiyonunu gergeklestirir.
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X.2.2.1.4. Agir Metaller

Fosil yakitlarin agir metal igerikleri de, diger kirleticilerde oldugu gibi yakitin
cinsine ve kaynagina gore degismektedir. Yakittaki elementin konsantrasyonu, kazan tipi
baca gazi emisyonu kontrol aygitinin yapisi, termik santralden atmosfere verilen agir
metal emisyon miktarlarini belirler.

X.3.3.1.5. Partikiiller

Bu tiir emisyonlar ¢ogunlukla komiir yakith santrallardan kaynaklanmaktadir ve
kontrol edilmedikleri takdirde sivi ya da gaz yakithi santrallara oranla ¢ok fazladirlar.
Elektrostatik ¢oOktiiriiciiler ve torbali filtreler % 99°dan fazla kontrol randimani
saglamaktadir. Komiir kiiliine ilaveten bertaraf edilmesi gereken diger kati atiklar arasinda;
evsel nitelikli ¢opler, tesis icerisindeki su ve atik su tesislerinden ¢ikan ¢amurlar ise eger
mevcut ise kiregtasi-alcitasi baca gazi desiilfirizasyonu (BGD) sisteminden ¢ikan atiklar
sayilabilir.

X.3.3.1.6. Termal (Is1l) Kirlenme

Termik santrallarda iiretilen enerjinin sadece % 30-40 oranindaki bir bolimi
elektrik enerjisine doniistiiriilebilmekte  kalan kismi ise “kacak enerji” olarak
adlandirilmakta ve 1s1 kazanindan radyasyon ile ¢ikmakta ya da baca gaziyla birlikte
bacadan atilmaktadir. Bacadan kacan malzemeyi korumak i¢in kazan ¢ikisinda gaz ve
buhar siirekli sogutulmakta ve bu nedenle santralin biiyiik miktarlarda sogutma suyu
kullanmas1 gerekmektedir.

X.3.3.2. Kat1 Atiklar
X.3.3.2.1.Ucucu Kiiller

Komiiriin bilesimindeki elementler ucucu kiil iceriginin ana kaynagidir. Bu
elementler yiiksek sicaklikta kismen buharlagir ve sogutma sirasinda kiil tanecikleri
tizerinde yogunlasir. ABD Cevre Koruma Kurumu (EPA) tarafindan oncelikli kirletici
olarak kabul edilen bazi elementler sunlardir;

Sb, As, Be, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Zn, Th, U, vb.
Bu elementlerin degisik ortamlarda ¢oziiniirliikleri de farklidir. Genel olarak pH’1

diistiikce ¢oziinme orami artar. Kullanim ya da stabilizasyon amaci ile yapilan kimyasal
islemlerde ugucu kiil de sizabilecek elementleri etkilemektedir.

X.3.3.3. Siv1 Atiklar

X.3.3.3.1. Sogutma Suyu

Termik santrallarin en 6nemli ¢evresel etkilerinden biri de sogutma suyu kullanimi
ile ilgilidir. Genellikle termik santrallarin sogutma suyu ihtiyaci ¢ok biiyiiktiir. Bu yiizden
termik santrallar ¢ogunlukla nehir, g6l veya deniz gibi sogutma suyu kullanabilecek

kaynaklara yakin yerlere kurulur.
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Ornegin 7 °C lik bir sicaklik farki ile ¢alisan 1000 MW giiciindeki tipik bir
santralin glinde yaklastk 4 000 000 m’ sogutma  suyuna ihtiyact  vardir.
Yogunlagtiricilarda kullanilan sogutma suyu genelde 7 °C ila 10 °C 1sinmis olarak alindigi
ortama geri verilir. Gerek sogutma suyunun ortamdan c¢ekilmesi ve gerekse kullanilan
suyun alic1 ortama geri verilmesi 6nemli ¢evre sorunlar1 yaratabilmektedir. Isinmis suyun
desarji alic1 ortam sicakligini etkilediginden sudaki yasam zincirinide olumsuz yonde
etkiler.

X.3.3.3.2. Kazan Suyu Desarji

Termik santrallarin buhar kazanlarinda, sirkiilasyon halinde bulunan kazan sulari
icine korozyonu ve biyolojik gelisimi dnleyici toksik kimyasal maddeler eklendigi i¢in,
alkali ya da asidik ozelliktedir. Bu kimyasal maddeler arasinda hidroklorik asit, siilfiirik
asit, sitrik asit, EDTA, formaldehit ve iirotrofin sayilabilir.

X.3.3.3.3. Rejenerasyon ve Deminerilizasyon Atik Sulan

Tesise, 0zel nitelikte proses suyu hazirlama birimi olan deminerilizasyon
sisteminden ¢ikacak atiklarin, asit ve bazik karakterde olmasi nedeni ile nétralize edilmesi
zorunludur. nétralizasyon tesisinin kurulmasi durumunda da bu islem i¢in gerekli olan
rejenerant ve diger kimyasal madde atiklarini igceren yeni bir atiksu sorunu ortaya
cikmaktadir.

X.3.3.3.4. Petrol ve Yag Atiklar1 iceren Atiksular

Termik santrallarda 6zellikle; sogutma suyu pompalarindan, 1s1 degistiricilerinden,
mekanik ekipman tamir ve bakim islemleri. vb. islemlerden kaynaklanan petrol ve yag
atiklar1 iceren atiksular yer alti ve yeriistii su kaynaklar1 i¢in ¢ok 6nemli bir kirlenme
kaynagdir.

X. 3.3.3.5. BGD ( Baca Gaz1 Desiilfiirizasyon) Sistemlerin Desarjlar:

Ugucu kiil aritimi i¢in kullanilan BGD sistemlerinden kaynaklanan atiklarda termik
santralin neden oldugu bir su kirliligi kaynagidir. Bu atiklar arasinda kireg, kiregtasi, diger
kalsiyum tuzlar1 vb. sayilabilir.

X.3.3.3.6. Yikama Atik Sulari

Santrallarda yakilacak komiirli yikamak i¢in kullanilacak sular ile kil atilacak
sahanin cevresindeki yagmur sulari ¢esitli agir metaller, kimyasal maddeler ve siyaniir
icermektedir. Bu sularin denize verilmesi ya da sizint1 ile yer alt1 sularina karigmasi s6z
konusudur.

X.3.3.3.7. Evsel Atiksular
Santral boélgesinde olusacak organik kokenli evsel atik sularinda, alici ortama

(deniz, drenaj vb.) verilmeden dnce aritilmast zorunludur. Bu nedenle ya bir aritma tesisi
ya da diflizor sistemi kurulmasi gereklidir.
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X.3.3.3.8. Limana Yanasacak Gemilerin Yaratacag: Sorunlar

Termik santrallarin deniz kiyisinda kurulmus olmasi halinde, santralde yakilacak
komiir gemilerle taginacagindan, liman bolgesi siirekli bir sintine ve komiirle kirlenme riski
altinda bulunmaktadir.

X.3.4. Termik Santrallardan Kaynaklanan Kirleticilerin Aritimi
X.3.4.1. Hava Kirleticilerin Aritim

Termik santrallarin yarattigi SOx ve NOx kirliliklerin asit yagmurlar1 vb. seklinde
ortaya cikan etkilerinin giderilmesi i¢in kullanilan, cesitli baca gazi aritma islemleri
bulunmaktadir. Termik santral baca gazinda bulunan SO’nin aritim yontemleri genelde
aritim amaciyla hazirlanmig bir aritict akigkanin baca gazlar ile temasa gegirilerek SO, nin
aritict akigskana aktarilmasi ilkesine dayanmaktadir. Bu aktarma iglemi SO, nin ¢oziilmesi
(absorbe edilmesi) ya da bir yiizeyde tutulmasi esasina dayanmaktadir. SO, aritma
yontemleri; Elektron-Beam baca gazi aritma yontemi ile SO,’nin ¢Oziilmesi esasina
dayanan “yas yikama” yontemleri ve SO;’nin ¢oziilmeden kuru olarak bir yiizeyde
tutulmasi “ylizeysel tutunma” yontemleri olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilmaktadir.

X.3.4.1.1. SO, Aritma Yontemleri
X.3.4.1.1.1. Elektron-Beam Baca Gaz1 Aritma Yontemler

Cok yeni bir yontem olup, atik gazdaki SO, ve NOx’in birlikte aritilmasi ve bunun
sonucunda giibre olarak kullanilabilen kat1 halde amonyum siilfat ve amonyum nitrat elde
edilmesi Ozelliklerine sahiptir. Bu yontem iizerindeki arastirmalara 1970 yilinda Atom
Enerjisi Arastirma Enstitiisii (JAERI) ve Tokyo Universitesinde baslanmis ve teknik
gelismeleri EBERA tarafindan gergeklestirilmistir. Elektron-Beam  baca gazi  aritim
islerinin evreleri soyle siralanmaktadir.

-En uygun desiilfiirizasyon ve denitrifikasyon i¢in baca gazi sicakligi 70 °C ile 90
°C arasinda olmalidir. Filtreden gegirilen baca gazinin sicakligi bir piiskiirtmeli sogutucu
araciligi ile 70 °C diistiriiliir.

Baca Gazina Az Miktarda Amonyak Fklenmesi

Elektron- Beam ile Baca Gazinin Irradyasyonu

SOx ve NOx ‘nin Toz Haline Getirilmesi

SOx--------- — Amonyum Siilfat
NOx-------- — Amonyum Nitrat

Elektrostatik Coktiiriicii ile Tozun Yapilmasi

Temiz Gaz

Baca
Desiilfiirizasyon ve Denitrifikasyonun Temel ilkeleri
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-Reaktor girisinde baca gazina, stokiyometrik miktarda NH; katilir.

-Reaktorde baca gazi, hizlandirilmis elektronlarla iradyasyon islemlerinden
gegirilir. Iradyasyon sonucunda olusan serbest radikallerin SOx ve NOx oksitlenmesi ile
H,SO4 ve NHj asitleri olusur. Bu asitlerin amonyak ile reaksiyona girmesi sonucunda
amonyum siilfat ve amonyum nitrat-siilfat kristalleri elde edilir.

-Elektron-Beam Isleminin yatirim ve isletme maliyeti diisiiktiir.
X.3.4.1.1.2. Yas SO, Aritma Yontemleri
X.3.4.1.1.2.1. Yenilenemeyen Aritict Akiskanh Yas SO; Aritma Yontemleri

Yas SO, aritma yontemlerinde baca gazi SO,  absorblayict c¢ozelti ile
yikandigindan baca gazi sicakligi 50 °C kadar diismektedir. Yas SO, aritma sistemleri
genelde 150- 50 °C gaz sicakliginda g¢alistirildigindan, baca ¢ekimini saglamak icin baca
giris dncesi baca gazlarinin yeniden 1sitilmasi gerekmektedir.

Temel Absorblayici Madde Olarak Kire¢ Tas1 Kullanillan Yas Aritma
Yontemleri

a) Kirec Tas1 Yontemleri

Bu yontem SO, emici maddesi olarak kire¢ tagi ( CaCOs) kullanilmaktadir.
Olusturulan kireg ¢ozeltisi ile yikanan SO,CaCO; karisimina ilave bir oksidasyon sistemi
ile al¢tya dontistiirmektedir.

Bu yontemde SO, aritma verimi veya aritma sonucu baca gazindaki SO, emisyonu
degerleri en basta komiiriin kiikiirt oranina baglhdir. Kiikiirt oran1 % 1-0,75 olan
komiirlerde emisyon degerleri 400 mg/Nm® altina diisiiriilebilmektedir. Kireg yonteminde
SO, emisyon degerlerinin daha da disiiriilebilmesi i¢in; fan diizeninde ve reaksiyon
kinetiginde yapilacak degisiklik ve iyilestirmeler ile miimkiin olmaktadir. Boyle bir
durumda dogabilecek isletme sorunlarini, yatirim ve isletme giderlerindeki artiglar1 géze
almak gerekmektedir. Uretilen siilfit/siilfat-algt karistmi bi¢imindeki yan iiriin igin
yeterince kullanim alan1 bulunmadigindan, biiyiik boyutta atik sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

b) Dengelenmis Kire¢ Tas1 (SHL ve islemi) Yontemi

Bu yontemde de kire¢ tasi temel aritma maddesi olarak kullanilmaktadir.
Reaksiyon kinetiginin iyilestirilmesi, yani SO,’nin baca gazinda aritict akiskani
aktariminin hizlandirilmasi amaciyla organik asit, cogunlukla formik asit ilave edilmelidir.
Boylelikle aritict akigkan belli bir pH degeri bolgesinde dengelenmeye ¢aligilmaktadir.

¢)Birlesik Fe-EDTA (Etilendiamin Tetraasetik Asit) Yontemi
Bu yontemi Saarberg-Hoelter-Lugi grubu tarafindan gelistirmis olup, kiregle
yikama yontemine dayanmaktadir. Bu yontemde SO, ve NOx’ler birlikte aritilmakta, yan

tiriin olarak kullanilabilir kalitede alg1 tast olusmaktadir. Aritkan akiskana demir bazli
EDTA-Chelate’leri yerlestirmek suretiyle kirli gazdaki SOx ve NOx’lerin etken ve verimli
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bir bi¢gimde aritilmasi amacglanmaktadir. Bu yontemde NO siilfit iyonlar1 yardimiyla
elementer azota doniistiiriilmekte ve siilfatlar olusturulmaktadir.

d) Birlesik Amonyak Yontemi (Walther Yontemi)

Yenilenemeyen  aritict akigskanin diger SO, yas yikama yontemi amonyak
¢Ozeltisini aritict akigkan olarak kullanildig1 yontemdir. Bu yontemde SO, ile birlikte NOx
aritilmaktadir. Baca gazindaki SO, aritict akigkan olarak verilen amonyak ile amonyum
tuzlarma doniistiiriilmekte, yan iiriin olarak “amonyakli glibre” iiretilmektedir. Bu islemin
baslica avantaji1 yan {irlin olarak tarimsal {iretim i¢in gerekli giibre iiretilmesi, atik yok etme
sorununun bulunmamasidir. Dezavantaji ise yatirim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasidir.

X.3.4.1.1.2.2. Yenilenebilen Aritma Akiskanh Yas SO, Aritma Yontemleri

Yenilenebilen aritma akiskanligi yas yikama yontemlerinde, aritict akiskan kapali
devre dolastirilmaktadir. Aritict akigkanin baca gazi ile temasta oldugu siirece SO,’yi
emmekte (SO, yiikkleme, absorbsiyon fazi), yenileme fazinda ise absorbe ettigi SO,’yi
vermektedir. Yenilenebilir aritict akiskanligi yas yikama prosesleri arasinda sanayide
uygulama asamasina gelmis yontemlerin basinda Wellman-Lord yontemi gelmektedir.
Bu yontemde aritic1 akigkan olarak NaOH kullanilmakta, rejenerasyon siirecinde ayrigsan
ara SO, gazindan; amorf kiikiirt, stvi SO, ve siilflirik asit olugturmaktadir. Sogutma-isitma
boliimiinde bir 1s1 degistirgeci ile baca gazi sicakligi aritict akiskan yikama sicakligina
(150-50 °C) diisiiriilmektedir. Islemin absorbsiyon béliimiinde, SO, 6n yikamaya tabi
tutulur, benzeri diger islemlerde SO, absorbsiyonunda nitrat ve fosfat tuzlan
kullanilmaktadir. Rejenerasyon boliimiinde SO, buharlastirict katalizorler igerisinde 1s1l
ayrismaya ugramakta ve tasiyicit c¢ozeltide ayrilmaktadir. SO, isleme boliimleri diger
boliimlerden tamamen ayri ve bagimsiz olarak diizenlenebilmektedir. Wellman-Lord
yonteminde SO, emisyonu 200 mg/Nm® diizeyine, ek bir absorbsiyon birimi ile ise 100
mg/Nm® diizeyine diisiiriilmektedir.

X.3.4.1.1.3. Kuru SO; Tutma Yontemleri

Kuru SO, aritma yontemleri agagidaki gruplara ayrilmaktadir;

- Yakma sistemlerinde hava on 1sitictyla toz tutucu arasinda, nemlendirme
uygulamadan, kirli gaza SO, tutucu (kireg, kire¢ tasi ve diger tutucular eklenmesi)

yontemlert,

- Yukarida belirtilen SO, tutucularinin eklendigi, fakat toz tutucu Oncesi baca
gazinin nemlendirildigi yontemler,

- SOy’in aktif karbonlar yiizeysel tutma yontem,

X.3.4.1.2. NOx Aritma Yontemleri

Uygun yakma sistemi tasarim ve yakma kontrolii ile azot oksitlerin (NOx) yanma
odasinda olusumu azaltilabilir. Giinlimiizde uygulanmakta olan sitki  emisyon
sinirlandirmalarinda, 6ngoriilen sinirlara diisiiriilmesi genelde miimkiin olmamaktadir. Bu

durumda baca gazi NOx aritma yontemleri uygulanmaktadir. Bacagazi NOx aritma
yontemleri {i¢ ana grupta toplanmaktadir.
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- Kuru NOx aritma yontemleri,
- Yag NOx aritma yontemleri,
- Birlesik SO,/NOx aritma yontemleri.

X.3.4.1.2.1. Baca Gazi1 Kuru NOx Aritma Yontemleri

Azot oksitlerin genelde ¢oziilme 6zelliginin zayif olmasi nedeni ile, glinlimiizde
baca gazlarindan NOx aritimi i¢in en ¢ok kuru yiizeysel tutma yontemleri kullanilmaktadir.
Bu yontemler; katalizorlii yontemler ve katalizorsiiz yontemler olmak iizere iki ana guruba
ayrilmaktadir.

X.3.4.1.2.2. Yas NOx Aritma Yontemi

Baca gazlarinda ¢ogunlukta olan azotmonoksit (NO), azotdiokside (NO;) kiyasla
daha az ¢oziilebilme 6zelligine sahiptir. NO; ise SO,’den daha az ¢oziilmektedir. Yas NO,
aritma yonteminde esas sorun, NO’in aritma ¢6zeltisinde ¢oziilebilme sorunudur.

X.3.4.1.2.3. Birlesik NOx/ SO, Aritma Yontemleri
Baslica birlesik kuru yontemler sunlardir:

- Bakar oksit yontemi,

- NOx/ SO, absorbsiyon yontemi,

- Karbon yiizeysel tutma yontemi,

- Sodyum karbonat yontemi,

- Katalizor birlesik tutma yontemi,

- Diger yontemler olmak {izere bir ¢cok yontem bulunmaktadir.

X.3.4.2. Siv1 Atiklarin Aritimi

X.3.4.2.1. Termal (Is1l) Kirlenme Kontrolii

Sogutma suyu kaynakli olumsuz ¢evresel etkilerin en az diizeyde tutulabilmesi i¢in
desarj noktasindaki lokal 1s1 artisinin ki aylar1 icin 2 °C‘yi; yaz aylar i¢in ise 1 °C‘yi
asmamas1 gerekmektedir. Bu gereksinimlere ilave olarak desarj noktasina dogal su

kaynaklarinin birim termal yiikii 12-17 kj/m’ii kesinlikle gegmemesidir.

Termik santrallardan atilan sogutma sularinin neden oldugu, olumsuz cevresel
etkilerin 6nlenmesi i¢in asagidaki dnlemlerden s6z edilebilir;

- Sogutma suyu depolama kuleleri kullanarak desarj noktasinda seyrelmeyi ve
dispersiyonu arttirarak fazladan bir havalandirma ve sogutma saglamak,

- Termik santrallarda buharlagtirict kapali devre sogutma sistemleri kullanmak,
- Atik 1s1y1 gesitli 1sitma amaglart ve suyun demineralizasyonu i¢in kullanarak

degerlendirmek,
- Sprey sogutma sogutma kuleleri kullanmak,
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- Buharsiz tlirbinler ya da hava ile sogutulan alternatif teknolojiler kullanmak.
X.3.4.2.2. Petrol ve Yag iceren Atik Sularin Aritimi

Bu tiir atik sularin aritimi igin, ilk olarak ylizeyde toplanmis petrol ve yag
artiklarinin atik sudan ayrilmasi gerekir. Cokebilen maddeler {izerine tutunmus olan bu tiir
atiklar, basit ¢oktliirme islemi ile atik sudan ayrilabilir. Bu yontemle 6nemli bir miktarda
bir aritim saglanabilmektedir.

Daha ileri aritim sistemleri olarak ¢dziinmiis petrol ve yag pargaciklar atik sudan,
filtrasyon, ters ozmos, koagiilasyon- elektrokoagiilasyon, ya da aktif karbon gibi
yontemlerden biri ile ayrilabilir. Bu tiir atiklari iceren atik sular termik santrallarin ¢esitli
tinitelerinden kaynaklandigi i¢in, tim bu atiklar1 aritim Oncesi bir dengeleme tankinda
toplamak gerekir.

X.3.4.2.3. Kimyasal Madde Iceren Atik Sularin Aritim

Yikama suyu, rejenerasyon ve deminerilizasyon atik sularinin aritilmasi, kimyasal
metotlarla yapilir. Bu iglemler sonucu olusan atil su, metal kompleksleri ve organik
maddeler icerir. Bu tip atik sularin aritimi kullanilan yakitin tiirtine ve kiil uzaklagtirma
metoduna gore degisir. Yani, kat1 yakit kullanan agik kiil atma sistemiyle ¢alisan termik
santrallarda yikama atik sularinin aritimi farklidir. Yikama sulari aritiminda izlenen en
kolay metod alkali maddelerle, (sodyum hidroksit, soda ya da kire¢) atik suyun notralize
hale getirilip; metallerin hidroksit seklinde ¢cokmesini saglamaktir.

Daha ileri artim tesislerinde, sollisyon aritim tesislerine ulasmadan dengeleme
tankinda toplandig1 goriilmektedir. Bu tanktan ayrilan sular ndtralizasyon tankina
verilmektedir. Bu tankta belirli bir siire kalan atik suyun igerdigi kati maddelerde ¢oken ve
olugsan ¢amur tanktan uzaklastirilir. Atik su alict ortama desarj edilmeden 6nce pH, asit
eklenerek 7.5-8.5 diisiirtliir.

Kimyasal ¢oktiirmenin yani sira, filtrasyon, iyon degistirici, elektro diyaliz ve aktif
karbon absorbsiyonu da kimyasal madde igeren atik sulari aritmak i¢in kullanilan diger
yontemlerdir.

X.3.4.3. Toz Emisyonlarimin Aritilma Sistemleri

Toz toplayicilar genellikle alt1 grup halinde toplanabilirler;
- Yercgekimi ile ¢okeltme odalari,

- Siklonlar, multisiklonlar,

- Yas toplayicilar,

- Torbali filtreler,

- Elektro filtreler,

- Ultrasonik ayiricilar.

X.3.4.3.1. Yerc¢ekimiyle Cokeltme Odalar:

Yer ¢ekimi ile ¢okeltme odalari 50 pm’den kiigiik tanecikleri toplamak igin
kullanilirlar. Cokeltme odalari, genellikle ayni kapasitedeki konvansiyonel siklondan daha
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pahali ve basing kayiplar1 daha az olmamakla birlikte daha diisiik toplama verimine
sahiptir.

X.3.4.3.2. Siklonlar-Multisiklonlar

Siklonlar bir gaz akimi icerisindeki tozlari santrifiij kuvvetin etkisiyle toplarlar.
Siklonlar, biiyiik ¢apli tek bir kuvvet biciminde veya kii¢lik capl bir ¢ok tiipten olusan
coklu siklonlar bi¢iminde tasarimlanabilirler. Kat1 veya sivi 5 pm ‘den ufak tanecikleri
toplamaktaki etkinsizlikleri nedeniyle, genellikle seri seklinde ikinci bir toz toplama
sistemi (elektro statik filtre, yas toplayici vb.) ile birlikte kullanilirlar.

X.3.4.3.3. Yas Toplayicilar

Yas toplayicilarda filtreleme etkisi, toz veya gazin sivi damlalar icerisinde direk
temas yoluyla absorblanmasi prensibine dayanir. Temas mekanizmasi atalet carpmasi veya
yer¢ekimiyle ¢cokeltme biciminde olabilir. Biiyiik tanecikler basit bir siklonda ayrildiktan
sonra 10 um ‘den daha kiigiik partikiillerin tutulmasinda yas toplayicilar uygulanir. Yas
filtreler kullanilmasinin avantajlar1 sunlardir:

- Toz ve gazlan birlikte uzaklastirmada kullanilabilirler,

- Belirli bir enerji tiikketimi ile, herhangi bir tanecik boyutu i¢in yliksek toplama
verimleri elde edilebilir,

- Yapiskan maddeler tikanma olmadan toplanabilir,

- Yiiksek sicakliktaki atik gaz akimlariyla kullanilabilirler,

- Atik gazin nem igermesi ve/veya ¢ig noktast yas toplayicinin ¢alismasinda kritik
durum yaratmazlar,

- Tutusabilen tozlar ve gazlar tehlikesiz bir bigimde isleme tabi tutulabilir,

- Diger baz1 proseslerin uygulanmasi da miimkiindiir,

- 1lk yatirrm masraflar1 nispeten azdur.

X.3.4.3.4. Torbal Filtreler

Toz filtreleri ¢cok degisik malzemelerden ve c¢ok ¢esitli geometrilerde yapilirlar.
Ornegin, torbali filtreler gok sayida filtre torbalarindan meydana gelirler. Torbali filtreler
toplanan maddenin siirekli olarak uzaklastirilmasini miimkiin kilacak sekilde diizenlenirler.
Filtreler, malzeme biriktik¢e basing kaybinda bir artma gosterdiklerinden, kati tanecikleri
peridyodik olarak uzaklastiracak bosaltma diizeneklerine ihtiya¢ gosterirler.

Torbali filtrelerin bazi avantajlari sunlardir:

- Hemen hemen % 100 toplama verimi (% 99.80) saglar,
- Kiigtik tanecik toplama kapasitesi,

- Nispeten kiicilik basing kaybi,

- Kirletici malzemenin kuru halde toplanmasi,

- Yiiksek gaz akisi debilerinde ¢alisma imkani1 verirler.

X.3.4.3.5. Elektro Filtreler

Biiyiik hacimsel debilerdeki tozlu atik gazlarin temizlenmesinde elektro filtreler
kullanilir. Elektro filtreler diisiik basing kayiplarinda kiiclik tanecik boyutlar: i¢in yiliksek
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verime sahiptirler. Elektro filtreler, bir gaz akimi igerisinde toz taneciklerini, elektriksel
bir yiikle ylikleyerek toplarlar. Yiiklenen tanecikler, ters yiikle yiiklenmis bir plakadan
meydana gelmis toplama elektroduna siiriiklenirler. Elektro filtre kullanmanin bazi
avantajlart sunlardir:

- Yiiksek toplama verimi,

- Cok kiiciik tanecikler toplama 6zelligi,

- Kat1 ve sivilarda kullanma imkani,

- Diistik basing kaybi,

- Diisiik enerji tiikketimi ve isletme masraflari,

- Yiiksek gaz ¢ikis debilerinde ¢aligabilme olanagi.

X.3.4.3.6. Ultrasonik Ayricilar

Ultrasonik ayiricilar, tozlarin ultrasonik titresimler yoluyla birlestirilmesi
mekanizmasina gore calisirlar. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in tozlarin birlesmeye
uygun olmasi gerekir. Gaz, toz yiikiinlin yiiksek olmasi ve toz taneciklerinin degisik
biiytikliikte olmasi, yontemin iyi sonu¢ vermesine neden olur.

X.3.5. Termik Santrallarin Cevreye Olumsuz Etkileri

- Baca gazlar1 ve baca kiilleri,

- Kiil stok sahasindaki kiiller,

- Kiil barajlar1 ve kiil silolari,

- Kiil nakil bant hatt1,

- Hidrolik kil atma sistemi,

- Santral sahas1 ve dekapaj sahalari,
- Komiir stok sahasindaki komiirler,
- Komiir nakil yollari, komiir nakil bant hatti,
- Komiir nakil havai hatti,

- Kirli atik sular,

- Termal etki.

X.3.5.1. Termik Santrallarin Cevresinde Olusan Cevre Sorunlari
X.3.5.1.1. Dogal Flora ve Vejetasyon Uzerinde Etkileri

Termik santrallarin bacasindan ¢ikan ve bitki Ortilislinii en ¢ok etkileyen gazlar,
kiikiirtdioksit ve azot oksitlerdir. SO, ve NOx’lere en hassas olan ve etkilenen bitki organt
yapraklardir. Stomalar vasitasiyla biinyeye giren SO, ve HF gibi asit etkili kirleticiler,
yaprak dokusunun zarar gormesine neden olmaktadir. Ayrica yanik etkisi, serbest asit
halinde yiizeysel olarak da ortaya cikabilmektedir. Yaniklarin derecesine bagli olarak
fotosentez ve tranpirasyon gerilemektedir. Bitkiler tizerinde kirletici etkisiyle ortaya ¢ikan
zararlanma {i¢ ayr1 boyutta goriilebilir. Bunlar akut, kronik ve gizli zararlanmadir. Akut
zararlanmaya ugrayan bitkiler derhal 6lmekte, kronik zararlanma oldiiriicii olmamakla
birlikte bitki kalitesini biiylik oranda bozmaktadir. Goriilmeyen (gizli) zarar ise zaman
icinde ortaya ¢cikmaktadir.

SO; ‘nin bitkilere olan bu dogrudan etkisinden baska, yoredeki yagislarin ve bagil
nemin fazlalig1 da topraktaki asitlesmeyi arttirici, bazlarda fakirlestirici ve mikrobiyolojik
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aktiviteyi yok edici bir etkide bulunarak, dolayli olarak bitkilerin direncinin azalmasina
neden olur. Bu diren¢ zayifligi zararli bocek ve mantarlar bitki Ortiisiinii ve kalitesini
giderek yok eder.

SO;’nin yapraklardan sonra en etkili oldugu yer, hazir bitki besinlerinin tasindigi
borulardir. Bu borular vasitasiyla SO,’in etkisi bitkinin diger kisimlarina yayilir. Bitki
terleme olayim1 kontrol edemez ve su dengesi bozulur. Bitkide solgunluk ve kurumalar
goriiliir. Bu durum bitkideki fotosentez olayini bozar. Ayrica polen tozlari ve disicik tepesi
gazdan zarar gordiigiinden dollenme olmaz ve meyve tutmaz.

Meyvedeki belirtiler, SO, ye 1 yil kaldiktan sonra belirginlesir. Bitkideki SO, ve
NO, =zararlar1 yaprak lekeleri, yaprak kurumalari, yaprak ve meyve dokiilmeleri,
biiylimedeki gerileme, solgunluk ve 6liimle sonuglanir.

Bitki ortilistinii etkileyen asit yagmurlari, SO,’in havada gerceklestirdigi bir takim
reaksiyonlar sonucu olur. Oncelikle SO, atmosferde oksidasyonla SOj;’e doniisiir. Bu
oksidasyon siireci katalitik ve fotokimyasal siiregle devam eder ve SO; derhal su (H,O) ile
reaksiyona giderek siilfiirik asit (H,SO4) meydana gelir. Eger ortamda NaCl varsa Na, SO4
ve hidroklorik asit (HCI) olusur.

Bu konuda iilkemiz i¢in en ¢arpici 6rnek Mugla-Yatagan termik santrali ¢cevresinde
yasanmigtir. 20 Kasim 1982°de ilk iinitesi devreye giren bu santralin, ikinci {initesinin
1984°de devreye girmesinden iki ay sonra ¢evre ormanlarinda sararmalar baslamistir.
Ugiincii {initenin 1984°de devreye girmesinden sonra da 1986 yili ortalarma kadar 4181 ha
orman sahasi kurudugu i¢in kesim yapilmustir.

Termik santralin olumsuz etkileriyle 4181 ha gibi ¢ok genis bir alanda ekosistem
bozulmus; yani orman alt1 bitki ve hayvan tiirlerinin ¢ogu yok olmustur. Ayrica topragi
tutacak bitki ortiisii biliylik oranda tahrip oldugu icin erozyon ile toprak kaybi olmus, eski
kaynaklar kurumustur.

Bu kadar genis bir alandaki ekosistemin bozulmasi ile endemik bitki ve hayvan
tiirlerinin yok olmasi, bolgedeki tiir ¢esitliliginin azalmasina, erozyon vb. sorunlarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir.

X.3.5.1.2. insanlar Uzerindeki Etkileri

Termik santralin insan tizerindeki etkileri, dncelikle termik santral ve komiir isleme
sahalarinda ¢aliganlar {izerinde goriilmektedir. Termik santralden uzaklastik¢a insanlar
iizerindeki etki giderek azalmaktadir. Yillik ortalama konsantrasyonunun 100 pg/m’ ‘i
asmast halinde, solunum yolu hastaliklarda artis goriiliir, giinliik SO, konsantrasyonu 250-
500 pg/m’ oldugu zaman akciger hastaliklarinda artis goriiliir. Giinliik konsantrasyonun
500 pg/m’’e ulasmasi durumunda solunum yolu hastaliklarinin sayisiimn artisi ve 6lim
olaylar1 goriiliir.

SO, gaz1 solunum yollarina girerek orada su ile birlesir ve siilfiiroz asidini (H2SOs3)
meydana getirir. Bazen bu oksidasyon havadaki su buhari ile olur ve zehirli sis dumanlari
tesekkiil eder. Bu da dumani soluyan kimselerin bogaz ve hava yollarinda ilerleyici bir
tahrig Okstiriigiine sebebiyet vermektedir. Duman zehirlenmesi devam ettikce hava
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yollarinin tikayici iltihabi denilen kronik bronsit ve bunun sonunda da karaciger siskinligi
(Anfizem) olugmaktadir.

NOx ve SO, bir arada bulunurlarsa birbirlerinin zararli etkilerinin artirmaktadir.
NO, c¢ikan fabrikanin cevresinde yasayan cocuklarda solunum fonksiyon testlerinde
normale kiyasla zayiflama, akut solunum yollar1 enfeksiyonlarinda artma, kanda
methemoglibin artma belirlenmistir.

CO alveollerimize girdikten sonra kana ge¢mekte ve oksijen olarak bilinen
hemoglobinle birlesmekte, bu arada oksijenin yerini almakta ve karbosihemoglobin
(COHD) olusturmaktadir.

Partikiiller, goriis mesafesinde azalma, kotii kokular, giines 151811 engelleme gibi
etkilerinin yaninda, solunum yollarinin savunma mekanizmalarim1 zayiflatir ve zararl
maddeleri akcigere tasirlar. Bu zararli maddeler de akcigerleri etkileyerek nefes darligina
neden olurlar.

X.3.5.1.3 Topraklar Uzerindeki Etkileri
Termik santrallar ¢cevresindeki topraklar asagidaki sekilde kirlenmektedir.

- Baca gazindaki kiikiirt dioksitin asit yagmuru seklinde topraga geg¢mesi ve
topragin kimyasal yapisinin zamanla degigmesi,

- Baca kiillerinin kiil yagmuru olarak topraga yagmasi ve topragin fiziksel ve
kimyasal yapisinin zamanla degismesi,

- Radyoaktif maddeler iceren komiir kullanan termik santrallarda, baca kiilleri ile
radyoaktif maddelerin topraga karigmasi,

-Termik santral ve lavuarlarin kirlettigi akarsularin  tarim topraklarinin
sulanmasinda kullanilmasi ile bu kirliligin topraklara ge¢mesi ve tarim topraklarini
kirletmesi,

- Termik santrallarin olusturdugu asit yagmurlari sonucu ormanlart kurutmasi ve bu
alanlardaki topraklarda su erozyonunun hizlanmasi ve benzer olumsuz etkiler sayilabilir.

X.3.5.1.4. Hayvanlar Uzerindeki Etkileri

Termik santrallarin bacasindan c¢ikan SO, gazinin havadaki 1 ppm’lik dozu
hayvanlarin solunum sistemlerinde akut etkilere neden olur. Diisiik SO, dozlarina siirekli
maruz kalan hayvanlarda solunum yollar1 enfeksiyonlar1 artar ve kaslarin elastikiyetleri

azalir.

NO, gaz1 ise burun ve gozlerde tahrige neden olur. Bunu solunum giigliigii, akciger
O6demleri ve dliim izler.

X.3.5.1.5. Yeralt1 ve Yeriistii Sular1 Uzerindeki Etkileri
Termik santralin deniz ortamina etkisi, siv1 atiklarla ve hava kirliligi sonucunda
SO, nin asit yagisina doniismesiyle (dogrudan veya yer alt1 ve yer istii sularinin denize

ulagmasiyla) veya denizde asitlesmenin meydana gelmesiyle olmaktadir. Bu kirlenmeler
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deniz ekosisteminde meydana gelebilecek bozulma sonucunda, su iirtinlerinin balik¢ilik ve
stingerciligin olumsuz etkilenmesine ve iiretimde diisiise neden olacaktir.

Termik santral ve lavuarlarin kirlettigi akarsularin ¢esitli alanlarda kullanimi,
olumsuz etkilere neden olmakta ve bu akarsulardan yararlanildiginda baska ¢evre sorunlari
ortaya ¢ikmaktadir. Termik santrallarin ¢evreye olan etkilerinin ve zararlarinin biiytikligii
tartisilmaz. Ancak termik santrallarin kirletici atiklarini, istenen limitlerde tutabilen aritma
tesisleri ve teknolojileri mevcuttur. Her tiirlii atigin aritilmasi yoluyla termik santrallarin
cevreyi kirletmeden temiz ¢alismasi saglanabilir.

Tablo:X.3.3’ de Termik Santrallarin Genel Degerlendirme Format1 verilmistir.

X.3.1 No’lu Harita’da ise Termik Santrallarin Bulunduklar1 Yerler ayr1 ayn
gosterilmistir.

Kaynaklar

1- Durmaz A. Arcan Y., Uluslararast Yanmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Sempozyumu, Yanmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii, Ankara, 1987.

2- Uslu T., Tirkiye’deki Komiire Dayali Termik Santrallar Cevreyi Olumsuz Etkileyen
Faktorleri ve Yarattig1 Cevre Sorunlari, Ankara, 1990.

3- Dogu.,Uysal, B.Z. 1.Ulusal Sempozyum, Yanma ve Hava Kirliligi Kontrolii, Ankara,
1991.

4- Cevre Miihendisleri Dernegi, Aliaga Ozelinde Ulkemizde Termik Santrallar ve Cevre,
Ankara, 1992.

5- Cevre Bakanligi, Cevre Kirliligini Onleme ve Kontrol Genel Miidiirliigii, Hava Dairesi
Bagkanligi, 1993.

6- Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Istatistikleri, 1999.

7- Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, 1999.

252



Tablo: X.3.2. Tiirkiye’deki Termik Santrallarin Adlari, Bulundugu Yer ve Diger Bilgiler

Toplam Proje Ortalama
Sira Santralin Ad1 Yakit Cinsi Bulundugu Kurulu Giig Uretimi Termik Elektro
No il (MW) (GWh) Verim(%) Filtre BGD Tes. Son Durum
1 | Afsin-Elbistan A Linyit K.Marag 1360.0 8840.0 30.06 Var Yok Isletmede
2 | Aliaga GT+KC Motorin Izmir 180.0 540.0 33.78 Yok Isletmede
3 | Ambarl Fuel-Oil Istanbul 630.0 4100.0 37.25 Yok Isletmede
4 | Ambarlh KC * Dogal Gaz Istanbul 1350.9 8780.0 48.57 Yok Isletmede
5 |Bursa Dogal Gaz Bursa 1432.0 10024.0 54.40 Yok Isletmede
6 | Catalagz1 B Taskomiirii Zonguldak 300.0 1950.0 33.57 Var Yok Isletmede
7 | Cayirhan 1,2 Linyit Ankara 320.0 2080.0 34.54 Var Var Isletmede
8 | Denizli Tabii Buhar Denizli 17.5 105.0 11.57 Yok Isletmede
9 | Esenyurt LILIILIV Dogal Gaz Istanbul 188.5 1413.8 45.00 Isletmede
10 | Enron(Trakya Elek.) Dogal Gaz Tekirdag 498.7 3740.3 47.00 Isletmede
11 |Engil GT Motorin Van 15.0 90.0 21.27 Yok Isletmede
12 | Hakkari Fuel-Oil Hakkari 11.1 83.3 35.03 Isletmede
13 | Hamitabat KC Dogal Gaz Kirklareli 1200.0 7800.0 45.81 Yok Isletmede
14 | Hopa Fuel-Oil Artvin 50.0 200.0 26.27 Yok Isletmede
15 |Kangal 1,2,3 ** Linyit Sivas 457.0 2970.5 29.76 Var Var Isletmede
16 | Kemerkdy 1,2,3 Linyit Mugla 630.0 4095.0 33.21 Var Ingaa asamasi Isletmede
17 | Orhaneli Linyit Bursa 210.0 1365.0 36.18 Var Var Isletmede
18 | Ova elektrik Dogal Gaz Kocaeli 258.4 1938.0 44.00 Isletmede
19 | Park Termik Linyit Ankara 300.0 1072.9 34.71 Var Var Isletmede
20 | PS3-Silopi Fuel-Oil S. Urfa 44.1 330.8 37.36 Isletmede
21 | PS3A-idil Fuel-0il Mardin 114 85.5 35.19 Isletmede
22 | Seyitomer Linyit Kiitahya 600.0 3900.0 32.97 Var Yok Isletmede
23 |Soma A Linyit Manisa 44.0 290.0 30.31 Var Yok Isletmede
24 |SomaB Linyit Manisa 990.0 6435.0 3245 Var Yok Isletmede
25 | Tungbilek A+B Linyit Kiitahya 429.0 2790.0 3145 Var Yok Isletmede
26 | Unimar Dogal Gaz Tekirdag 504.0 3780.0 37.00 Isletmede
27 |Van Fuel-Oil Van 24.0 180.0 39.33 Yok Isletmede
28 | Yatagan Linyit Mugla 630.0 4100.0 32.67 Var Ingaa asamas1 Isletmede
29 | Yenikdy Linyit Mugla 420.0 2730.0 34.82 Var Ingaa asamasi Isletmede

*Santral fuel oil ile de ¢alisacak sekilde dizayn ve tesis edilmistir. ** Bacagazi tesisi 1. ve 2. linitelerde yoktur, yalnizca 3. {initede bulunmaktadir.
Kaynak: TEAS Genel Miidiirliigii Verileri, 2001.

253




Tablo :X. 3.3. Termik Santrallarin Genel Degerlendirme Format

1. Santralin Adi

2. Santralin Yeri

3. Santralin Statiisii ( Kamu/Ozel)

4. Santralin Toplam Sahasi (mz)

. Toplam Alan (m?)

. Santral Saha Kullanim Alani (m?)

. Santral Sahas1 Yesil Alani (m? )

. Sosyal ve Idari Tesisler Alan (m*)

5. Santralin Kurulu Giicii (MW)

6. Unite Sayisi ve Giicleri (MW)

7. Yillik Uretim Kapasitesi (KWh)

8. Santral Genel Verimi (%)

9. Ortalama Cahisma Saati (h/Y1l)

10. Kullanilan Yardimer Yakit

11. Kullanilan Ana Yakit Tiirii(Linyit, Dogal Gaz)
11.1. Ana Yakitin Nereden Temin Edildigi

11.2. Ana Yakiat Yillik Tiiketim Miktari (Ton)
12. Kullanilan Ana Yakita Ait Baz1 Analizler
12.1 Yakitin Alt Isil Degeri (Kcal/kg)

12.2 Ugucu Madde Miktari (%)

12.3 Toplam Nem Miktar1(%)

12.4. Kuru Kiil Miktar1 (%)

12.5. Kiikiirt Miktari. (%)

12.6. Kiil Yumusatma Sicaklig1 (°C)

12.7. Sabit Karbon (mg)

12.8. Yanmamis Maddeler. (mg)

12.9. Azot ve Oksijen (mg/m’)

13. Tesisin Yakma Kazanlan

13.1.Say1s1 ( Adet)

13.2. Ozellikleri

13.3. Yanma Odas1 Sicaklig (°C)

13.4. Yanma Teknigi ile Tlgili Bilgiler

13.5 Yakit Besleme Kapasitesi (t/h, m’/h)

13.6. Kazan Verimi (%)

13.7 Tesisin Toplam Yakat Isil Giicii (MW/Ton)
14. Su Kullamim ve Atiksu Durumu.

14.1 Santralde Kullanilan Toplam Su Miktari (ton/giin)
14.2 Tiiketilen Suyun Kullanim Durumu

14.3 Tiiketilen Suyun Kaynag1

14.4 Su Kullanimi ve Atiksu Durumu

14.4.1. Tiiketilen Suyun Kullanim Durumu
14.4.2. Kazan Suyunu Miktari (ton/giin)

14.4.3. Sogutma Suyu (Kapali Cevrim, Tek Girigli) Miktar
(ton/giin)

14.4.4. BGD Atiksuyu Miktar1 (ton/giin)

14.4.5. Kimyasal Temizleme Atik Sulart Miktar1. (ton/giin)

14.4.6. Yagl Atiksu Miktar1 (ton/giin)

14.4.7. Kiil ve Curuflu Atik Su Miktar: (ton/giin)
14.4.8.Evsel Atiksu Miktar1 (ton/giin)14.5. Atiksularin Desarj
Edildigi Alic1 Ortamlar.

14.6.Santralde Atiksu Aritma Tesisi Varmu? Varsa
14.6.1 Aritma Tesisinin Aktif Calistigi Giin Sayist
14.6.2. Aritilan Atiksu Miktar1 (ton/giin)
14.6.3.Aritma  Unitelerinde Toplanan Camur
Kullanim Cesidi ve Bertaraf Durumu (ton/giin)
15.Santralin Gaz Emisyon Durumu

15.1. Santraldaki Baca Sayis1 ve Yiikseklikleri(m)
15.2. Bacalarin ¢ap1 ve yiiksekligi (m)

15.3. Baca Gazi Cikis Hizi.(m/sn)

15.4. Baca Gazi Sicakligi (°C)

15.5. Baca Gazi Hacimsel Hacimsel Debisi(m®/sn)
15.6 Emisyon Kiitlesel Debisi (mg/sn)

15.7. Kiikiirtdioksit Emisyonu(mg/m’)

15.8. Santralde Uygulanan Yakma Teknigi.

15.9. Yanma Odasi Sicakligi (°C)

16. Santralin Kati Atik Durumu

16.1 Santralden Atilan Kiiliin Toplandig1 Alan(m?)
16.2 Kiiliin Miktar1 (Ton/Giin, Ton/Y1l)

16.3 Atiklarin Nasil Degerlendirildigi.

16.4. BGD Tesisinden Kaynaklanan Jips’in Miktar1 ve
Degerlendirmesi,

17. Meteorolojik Veriler:

17.1 Riizgar Yond,

17.2 Yer Riizgar Hizi,

17.3. Anemometre Yiiksekligi (m/sn)

18. Termik Santrallarin Cevresel Etkileri,

18.1 Dogal Flora ve Vejetasyon Uzerindeki Etki

18.2 Egzotik Bitkiler Uzerindeki Etki

18.3. Tarim Uriinleri Uzerindeki Etki

18.4. Insanlar Uzerindeki Etki

18.5. Yabani ve Evcil Hayvanlar Uzerindeki Etki

18.6 Topraklar Uzerindeki Etki

18.7. Akarsular Uzerindeki Etki

18.8. Yeralt: sular1, Barajlar Uzerindeki Etki

18.9. Goller, Denizler Uzerindeki Etkiler

18.10. Hava Uzerindeki Etkiler

18.11. Yerlesim Yerleri Uzerindeki Etkiler

18.12. Tarihi Oren Yerleri Uzerindeki Etkiler

18.13. Peyzaj Alam Uzerindeki Etkiler

18.14. Turizm Alanlar1 Uzerindeki Etkiler

Miktari,

19.Yoredeki Cevre Kirliliginin Tespiti,

20.Termik Santrallarin Genel Degerlendirmesi.

Kaynak: TEAS Genel Miidiirliigii Verileri, 2001.
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ﬂ-Taskb’mﬁrﬁ Ile Calisan Termik Santrallar CalrsaiTermik Santrallar A ! r Ile Calis / 1 |

Tiirkiye’de Termik Santrallar

Tiirkiye'de Termik Santrallar Bulundugu Yerler, Adlar ve Kullandigi Yakit Tiirleri:

1. Afsin Elbistan A (Linyit) 7. Cayirhan (Ankara) -Linyit 13. Hamitabat KC(K.eli) — Dgaz 19. Park Termik(Ankara)- Linyit 25. Tuncbilek (Kiitahya) -Linyit

2. Aliaga GT+KC (Izmir) - Motorin 8. Denizli  (Denizli) -Tabii buhar 14. Hopa (Artvin) - Fuel-Oil 20. PS3A4-Silopi (Urfa) -Fuel-Oil | 26. Unimar (Tekirdag) - Dogalgaz .

3. Ambarh KC (Istanbul) - Dogalgaz 9. Esenyurt (Istanbul) - Dogalgaz 15. Kangal (Sivas) - Linyit 21. PS3A- Idil (Mardin) -Fuel-Oil | 27. Van -Fuel-0il Harita No:X.3.1

4. Ambarh (Istanbul) - Fuel-Oil 10. Enron (Tekirdag) - Dogalgaz 16. Kemerkéy (Mugla) - Linyit 22. Seyitomer (Kiitahya) - Linyit 28. Yatagan (Mugla) - Linyit

5. Bursa (Bursa) - Dogalgaz 11. Engil GT (Van) -Motorin 17.0rhaneli (Bursa) - Linyit 23. Soma A (Manisa) - Linyit 29. Yenikoy (Mugla) - Linyit Kaynak:TEAS Genel Miidiirliizii-2001

6. Catalagzi (Zonguldak)- Taskémiirii | 12. Hakkari -Fuel-Oil 18. Ova (Kocaeli) - Dogalgaz 24. Soma B (Manisa) - Linyit




X.4. NUKLEER SANTRALLAR VE CEVRE
X.4.1. Diinyada Enerji Durumu

Cagimizda tiiketimi hizla artan ve gelecekte de artmaya devam edecek olan en
onemli ihtiyaglardan biri hi¢ siiphesiz enerjidir. Her ne kadar tam bir kriter olmasa da
tilkelerin gelismislik diizeyleri, iiretip tlikettikleri enerji ile dl¢lilmektedir. Bugiin diinyanin
ticari enerji talebinin % 90 kadar1 fosil yakitlardan; geri kalani ise hidrolik ve niikleer
enerji tarafindan karsilanmaktadir. Halen hidrolik digindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yakin bir gelecekte daha dnemli bir katki beklenmektedir.

Tablo:X.4.1.’de Diinyanin ge¢misteki enerji tiiketiminde kaynaklarn roli ile
gelecekteki kaynaklara gbre enerji arz1 tahminleri gosterilmistir.

Tablo incelendiginde de goriilecegi gibi 1960’da komiir en onemli yakit iken
1980°de petrol en ¢ok kullanilan kaynak durumuna gelmistir. 2020 yilina dogru petroliin
rolii yavag yavas diiserken kdmiiriinkinin artacagi, 2020 yilinda % 30 pay ile komiiriin yine
en onemli kaynak durumuna gececegi tahmin edilmektedir. Dogal gazin pay1 1980’de %
17°’ye ¢ikmustir; bu payin yaklasik olarak degerini muhafaza edecegi, 1980°de % 5
dolaylarinda olan hidrolik enerjinin payinin ¢ok yavas artarak 2020°de % 7’ye ¢ikacagi,
1980°de % 2 kadar olan niikleer enerji paymnin da 2020°de % 11 olmak suretiyle hidrolik
enerjiden daha fazla kullanilir hale gelmesi beklenmektedir.

Tablo:X.4.1. Kaynaklara Gore Diinya Enerji Arzi Tahminleri

1980 2000 2010 2020
Enerji Kaynaklari 10° TEP 10° TEP 10° TEP 10° TEP
K 6miir 1830 2930 2820 3350
Petrol 3100 3415 4589 5494
Dogalgaz 1301 1885 2724 3551
Hidrolik 383 650 287 336
Niikleer 156 845 690 617
Yeni Enerji 279 361

Kaynak : DPT, VII. Besyillik Kalkinma Plani, 1995.

Fosil yakitlar ve hidroelektrik rezervlerinin sinirli olmasi ve elektrik enerjisine olan
talebin her gecen siire artmasi, alternatif enerji iiretimine ihtiya¢ gostermektedir.

Diinyada elektrik iiretimi icinde Onemli bir pay, niikleer reaktorler tarafindan
saglanmaktadir. Bu oran gelismis iilkelerde ¢cok daha yiiksek rakamlara ulagmaktadir.

Tablo:X.4.2.’de Ulkelere Gore Reaktdr Sayisi ve Niikleer Santrallardan Elektrik
Uretimi gosterilmektedir. Goriilecegi gibi fosil yakitlar1 kisitli olan Fransa elektriginin %
75’ini niikleer enerji ile karsilamaktadir.

Diinyada 32 iilkede yayilmis durumda toplam giicii 351 718 MW olan 436 niikleer
santral calismakta ve toplam giicii 26 252 MW olan 38 niikleer santral da insa halinde
bulunmaktadir. Ayrica 6,619 GWe 62 kadar da planlanmis proje mevcuttur. Niikleer enerji
arz1 1998 yilinda 2 404 TWh, 1999 yilinda ise 2 496 TWh olarak gerceklesmistir.
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1974-1987 araliginda, diinyada elektrik talebindeki artis % 3.8 iken, niikleer enerji
tiretimindeki artis % 15.4 olmustur. 1987-2005 araliginda elektrik talebindeki artis % 3-4
olacak ve niikleer enerji iiretimindeki artis ise buna paralel olarak % 3.8 ile % 4.6 kadar
artmak suretiyle normal gelisimini siirdiiriilebilecektir.

Tablo X.4.2. Ulkelere Gore Reaktor Sayisi ve Niikleer Santrallardan Elektrik Uretimi Paylari (2000 yili)

Mevcut Reaktorler Insaa Halindeki Reaktorler

) ) Unite

Ulke Ad1 Unite Sayisi Kapasite (MWe) Sayisi Kapasite (MWe)| Niikleer Elektrik (%)
Arjantin 2 935 1 692 9.04
Ermenistan 1 376 36.36
Belgika 7 5712 57.74
Brezilya 1 626 1 1229 1.25
Bulgaristan 6 3538 47.12
Kanada 14 9998 12.44
Cin 3 2167 7 5420 1.15
Cek
Cumbhuriyeti 4 1648 2 1824 20.77
Finlandiya 4 2656 33.05
Fransa 59 63103 75.00
[Almanya 20 22282 31.21
Macaristan 4 1729 38.30
Hindistan 11 1897 3 606 2.65
iran 2 2111
Japonya 53 43691 4 4515 34.65
Kore 16 12990 4 3820 42.84
Litvanya 2 2370 73.11
Meksika 2 1308 5.21
Hollanda 1 449 4.02
[Pakistan 1 125 1 300 0.12
Romanya 1 650 1 650 10.69
Rusya 29 19843 4 3375 14.41
Giiney Afrika 2 1842 7.08
Slovakya 6 2408 2 776 47.02
Slovenya 1 632 37.18
Ispanya 9 7470 30.99
Isveg 11 9432 46.80
Isvigre 5 3079 36.03
ingiltere 35 12968 28.87
Ukrayna 16 13765 4 3800 43.80
[Amerika 104 97145 19.80
Toplam 436 351.718 38 31.718

Kaynak: Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Mayis, 2000.

1988 yilinda diinya elektrik iiretiminin % 16 veya genel enerji talebinin % 5
kadarimi1 temin etmekte olan niikleer santrallarda yilda 1 500 TWh  elektrik
tiretilmektedir. Bu miktar elektrigi fosil yakitlarla tiretmek icin yilda 550 milyon ton
komiir veya 350 milyon ton ham petrol gerekmektedir. 1985 yilina kadar toplam
olarak niikleer tretim 4 400 milyon ton komiir ve 28 000 milyon ton ham petrol kadar
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daha az fosil yakit yakilmasina katki saglamistir. Bu suretle 30 yil zarfinda 10 milyar ton
CO; ve 200 milyon asitli gazlarin atmosfere yayilmasi 6nlenmistir.

Gilinimiizde ticari liretimde bulunan niikleer santrallarda yakit olarak uranyum
kullanilmaktadir. Higbir endiistriyel kullanim alan1 olmayan uranyum dogada, bol miktarda
bulunmaktadir. Son maden aramalar1 sonucu Avustralya ve Kanada’da biiyiikk uranyum
yataklar1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Uranyumun fiyat1 bu nedenler dolayisiyla zaman iginde
stirekli azalmgtir.

Ikinci bir niikleer hammadde ise toryumdur ve Tiirkiye diinyanin en zengin toryum
yataklarina sahiptir. Niikleer hammaddenin stoklanabilir olmasi, onun petrol gibi
ekonomik silah olarak kullanilmasini imkansiz kilar ve niikleer santrallar genel olarak ilk
yatirim maliyeti yiiksek, yakit ve isletme giderleri diisiik santrallardir.

Niikleer enerjinin basta tip olmak iizere tarim, endiistri ve arastirma alanlarinda
genis uygulama imkanlar1 bulunmus ve yeni uygulamalar da gelistirilmektedir. Tip
alanindaki uygulamalar ve besin maddelerinin daha iyi korunmasi tekniklerinde radyasyon
ve radyoaktif maddelerin kullanilmasinin insan sagligit bakimindan biiyiik yararlar
sagladig1 bugiin agikca herkes tarafindan kabul edilen bir gercek oldugu gibi aragtirmalar
ve endiistriyel islemlerle yepyeni imkanlar getirdigine de sliphe yoktur.

X.4.2. Tiirkiye’nin Enerji Durumu

Enerji agisindan kendi kendine yeterli olmayan iilkemiz, 1994 yilinda birincil enerji
tiretimini 32.6 milyon ton petrol esdegerine (MTEP) yiikseltmistir. 1994 y1li sonu itibari ile
toplam birincil enerji tiiketimi 64.0 MTEP ulasmistir.

Tiirkiye yerli enerji kaynaklari ile talebini karsilayamamaktadir. Enerji talebinin %
49 kadar ithal enerji ile karsilanmaktadir. Ithal edilen enerji iginde en biiyiik pay1 % 80’
lik payla petrol ve petrol iiriinleri almaktadir. Dogalgaz ve petrol fiyatlarindaki artis ve
enerji talebindeki yogunluk nedeniyle Tirkiye i¢in niikleer enerji alternatif bir enerji
kaynag1 olarak disiintilmelidir.

Tablo: X.4.3.Birincil Enerji ve Elektrik Enerjisi Uretim ve Tiiketimindeki Gelismeler

1996 1997 1998 1999 *2000 2001
Gergeklesme Gergeklesme Gergeklesme Gergeklesme Gergeklesme Tahmini
Elektrik Enerjisi MW

Kurulu Giig 21246.9 21889.4 23351.5 26116.8 27257.2 29511.5
Termik 11297.1 11771.8 13021.3 15555.9 16048.1 17307.4
Hidrolik 9934.8 10102.6 10306.5 10537.2 11175.2 11850.2
Riizgar 8.7 8.7 18.9 353.9
Jeotermal 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Elektrik Enerjisi GWh

Uretim 94861.7 103295.8 111022.4 116439.9 125160.9 131355.9
Termik 54302.8 63396.9 68702.9 81661.0 94101.5 101636.7
Hidrolik 40475.2 39816.1 42229.0 34677.5 30930.4 29392.7
Riizgar 5.5 20.5 449 326.5
Jeotermal 83.7 82.8 85.0 80.9 84.1 80.0
ithalat 270.1 24923 3298.5 2330.3 3796.5 5300.0
fhracat 343.1 271.0 298.2 285.3 412.7 384.0
Toplam Tiikketim GWh 94788.7 105517.1 114022.7 118484.9 128544.7 136271.9
Kisi Bagina Tiik. KWh 1512 1678 1797 1840 1968 2058

Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Verileri, 2001.
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Tablo: X.4.3.’de verilmis olan birincil enerji ve elektrik enerjisi {iretim ve
tilketimdeki gelismeler incelendiginde 1999 sonu itibari ile elektrik santrallarinin kurulu
giicii 26,116 MW’a, iiretim kapasitesi ise 111,439 GWh’e ulasilmistir. 1999 yilinda
118.484 GWh’e ulasan talep komsu {ilkelerden yapilan ithalat ile kesintisiz olarak
karsilanabilmistir. Bu hizli elektrik enerjisi talebinin Oniimiizdeki yillarda kesintisiz ve
emniyetli bir sekilde karsilanabilmesi i¢in yatirimlarda siirekliligin saglanmasi zorunlu
goriilmektedir.

Tirkiye’nin mevcut enerji kaynaklar1 Tablo:X.4.4.’de verilmektedir. Tiirkiye’nin
hidrolik potansiyeli 34 728.7 MW giice karst olarak 123.040 GWh/y1l’dir. 2010 yilina
kadar bu potansiyelin % 70 oraninda kullanilir hale gelmis olacagi varsayilmaktadir. O
halde 2010 yilindaki yaklasik % 10 yedekli bir iiretim sistemi olusturmak igin,
sisteme en azindan 5000 MW niikleer santrallar ile 19935 MW termik santral eklenmesi
gerekecektir.

Ulkemizin radyoaktif mineraller bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Halen
ticari niikleer santrallerin yakitt durumunda olan uranyum iilkemizde daha ¢ok Salihli
Kopriibagi Havzasi’nda ve Yozgat-Sorgun’da bulunmaktadir.Toplam tabii metal uranyum
rezervi halen 9129 ton olarak belirlenmistir. Eskisehir-Sivrihisarda ise diinya ¢apinda
onemli toryum rezervleri (380000 ton) bulunmaktadir. Ileriki yillarda toryum kullanan
santrallerin ticari hale gelmesi kosulu ile lilkemizin bu zengin toryum kaynaklarini
degerlendirmesi miimkiin gériilmektedir.

Tablo:X.4.4. Tiirkiye’nin Mevcut Enerji Kaynaklar:

Kaynaklar Goriiniir Muhtemel Miimkiin Toplam
Taskomiiri (MT) 428* 456 245 1126
Linyit (Elbistan) (MT) 3357 3357
Diger (MT) 3982 626 110 4718
Toplam (MT) 7339 626 110 8075**
Asfaltit (MT) 45 29 8 82
Bitiimler (MT) 555 1086 1641
Hidrolik
GWh/y1l 125000 125000
MW/yil 34729 34729
Hampetrol (MT) 43.1 43.1
Dogal gaz (Milyar M?) 8.8 8.8
[Niikleer Kaynak (Ton)
Tabii Uranyum (Ton) 9129 9129
Toryum (Ton) 380000 380000
Jeotermal (MW /Y1l)
Elektrik 200 4300 4500
Jeotermal (MW /Y1l) 2250 28850 31100
Giines (Milyon TPB)
Elektrik 8.8
Is1 26.4

(*) Hazir rezerv dahil (**) 300 milyon ton belirlenmis ve potansiyel kaynakla 8375milyon ton olmaktadir.
Kaynak: Enerji Isleri Genel Miidiirliigii Verileri, 2001.
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Komiirlerin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri nedeni ile yakin gelecekte dogalgaz
ve niikleer enerjinin 6énem kazanmasinin kagmilmaz olduguna, ancak petrol fiyatlarinin
artmasi ile dogalgaz fiyatlarini da etkileyecegine isaret edilmektedir.

Kalkinmakta olan {ilkeler arasinda yer alan ve enerji bakimindan kendi kendine
yeterli olamayan tilkemizde de enerji sorunu basta gelen bir konudur. Yildan yila artmakta
olan enerji acigimiz karsisinda etkin tedbirler alinmasi gerekmektedir.

Yerli kaynak rezervlerinin ve iiretim metotlarinin gelistirilmesi suretiyle liretimlerin
arttirtlmasi, yeni ve yenilenebilir kaynaklardan yararlanmak iizere Ar-Ge faaliyetlerine
ragmen, iilkemizin enerji ithal etmeye muhtag oldugu goriilmektedir. ithal edilecek enerji
cesitlerinin  ¢ok 1iyi secilmesi, bunlarin cins ve ithal edilen iilke bakimindan
cesitlendirilmesi, uzun vadeli politikalar tespit edilirken konuya tek yonlii bakilmamasi,
konunun politik, ekonomik yonlerinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir.

X.4.3 Niikleer Enerji ve Cevre

Cevresel etkiler bakimindan  degerlendirildiginde niikleer enerji santralleri
hakkinda en cok sozii edilen konular radyoaktif atiklar ve radyasyon sizintisidir.
Ulkemizde kurulacak olan bir niikleer santralin yiiksek radyoaktivite iceren yillik
kullanilmig yakit miktari yaklasik 30 ton civarinda olacaktir. Diger bir deyisle, bir niikleer
santralin dmiir boyunca (40-50 yil) iiretecegi atik yaklasik olarak 200 m’ civarindadir.
Onemli bu atigin bagimsiz bir denetleme otoritesinin de gozetimi altinda giivenilir bir
sekilde depolanabilmesidir ve giinlimiiz teknolojisi bunu bagarabilecek diizeydedir.
Niikleer enerjiden kaynaklanan radyoaktif atiklar kontrollii olarak depolandiklari igin
cevreye herhangi bir tehlike olusturmamaktadir. Ayrica niikleer atik depolama teknolojisi
giinlimiizde mevcuttur ve dnlimiizdeki on y1l icinde basta ABD olmak iizere bazi iilkelerde
nihai atik depolama teknolojisi uygulamalarina gegilebilecektir.

Niikleer enerji segeneginin kullanilmasi, CO, emisyonunu azaltmasinin yanisira
SO, ve NOx emisyonlarim1  6nlemede de etkin bir yol oynayacaktir. Fosil yakith
santrallarda kullanilacak olan desiilfiirizasyon ve denoksing gibi SO, ve NOx emisyonunu
onleyebilecek ekipmanlarin kullanilmasi bu santrallarin maliyetini artirmaktadir ve sadece
kirliligin seklini degistirmektedir. Ayrica enerji hammaddesi agisindan disa bagimli olan
iilkemizin karsilastigi, yakit tagima sirasinda olabilecek kazalar sonucu cevre kirliligi
de Onemli boyutlardadir. Avrupa Komisyonu 1999  Yillikk  Enerji Raporu’nda
aciklandig1 gibi, kiiresel 1sinmanin en 6nemli nedeni olan CO, emisyonunun gelisimine
bakilacak olursa; diinya genelinde CO, emisyonu 80°li yillarda, kararli bir bi¢cimde, yilda
% 1,3 oraninda artmis, 1990 yilindan sonra bu artis hiz1 yi1lda % 1,1 diizeyinde kalmigtir.
Diger bir deyisle, 1990-1997 yillar1 arasindaki CO, emisyon artist % 8 olmustur. 1997
yilinda imzalanan Kyoto Protokolii 2008-2012 yillar1 arasinda 1990 yili emisyonunu % 5,2
altima ¢ekmek CO, emisyonu sorununa tiim insanligin yarari i¢in acilen bir ¢6ziim
getirecek mahiyettedir. Onlem alinmazsa, CO, emisyonu diinyanin karsilasabilecegi en
biiyiikk cevre felaketine neden olacaktir. Buna karsin, 6rnegin, 1000 MW, giiclinde bir
komiir santralinin ¢evreye biraktigi yilda 6,5 milyon ton CO,, 300.000 ton kiil, 4000 ton
NOx ve 400 ton agir metal neredeyse tamamen kontrol ve denetim disidir.

Enerji iretiminin ¢evresel etkileri degisik bigimlerde degerlendirilebilir. Bu
degerlendirmeler, her bir kaynak icin birim enerji iiretimine karsilik gelen kirletici madde
tip ve miktarlari, bunlarin ¢evre ve atmosfer igerisindeki dagilimlari, ¢alisanlarin ve halkin
sagligi lizerine etkileri, atigin miktar ve zehirliligi, uzun dénemde ¢evre ekolojik sistemler
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g0z Oniine alindiginda karsimiza sera etkisi, asit yagmurlar1 ve hava kirliligi olarak ¢ikar.
Keban Baraji1 giiciinde 700 MW’lik bir niikleer santralin yillik yanmis yakit ¢iktis1 100
ton’dur. Ayn1 giigte linyit kullanan bir termik santral bunun ondort katini (1400) bir giinde
kiil ve curuf olarak disar1 atar. Bunun sonucunda 8 ton ugucu kiil, bacalardan atmosfere
yayilir ve yillik toplam atik miktar1 500 000 tonu bulur. Bunun yani sira yilda 4 milyar
200 bin ton sera etkisine neden olan CO, atmosfere verilmis olur. Fosil yakit yakan
tesislerin bacasindan cevreye yayilan gaz ve partikiiller, insan saglig1 {izerinde olumsuz
etkiler olusturmaktadir. Hava kirliligi bronsit, emfizema, akciger kanseri gibi hastaliklara
ve farkina varilmadan 6liimlere neden olabilmektedir. ABD'de “Medical Associaton” ile
“National Energy Studies Project” tarafindan yapilan ¢aligmalara gore komiir veya fuel-oil
yakan santrallar GWe-y1l basina en azindan 10 6lim ve 2000 hastalik vakasina neden
olmaktadirlar.

Niikleer giic reaktorlerinde meydana gelen artiklar cekirdek fisyonu ve ndtron
aktivasyonu sonucu olusurlar. Reaktorde meydana gelecek artigin miktari, reaktor tipine,
insa sekli ve isletme usullerine, reaktdr yerinin 6zel kosullarina baglidir. Insanlarin
radyasyon dozlarina maruz kalmalari akut 1sinlama (kisa zaman siiresi i¢inde isinlama
sonucu alinan dozlar) olmak iizere iki grupta incelenebilir. Akut dis radyasyon etkileri,
genel akut etkiler ve lokal akut etkileri olarak gruplandirilabilir.

X.4.4. Radyasyon Etkileri

Niikleer teknoloji ile ilgili olarak kamuoyunun endiselerinin temelinde,
radyasyonun saglik iizerindeki etkilerinden kaynaklanan korku yatmaktadir. Radyasyon,
giinlik hayatimizin bir gercegidir. Yillik kisisel radyasyondan etkilenme igerisindeki
diinyadan sac¢ilan radon gazmmin payr % 49, kozmik radyasyondan, topraktaki ve
viicudumuzdaki radyoaktif elementlerden kaynaklanan dogal radyasyon etkisi ise % 40
oraninda olmaktadir. Geriye kalan % 11°lik pay ise insan tarafindan lretilen ve genellikle
tibbi uygulamalardan kaynaklanan radyasyona aittir. Niikleer teknolojiye dayali
faaliyetlerden kaynaklanan radyasyon % 0,006 oraninda olup, giinliik radyasyondan
etkilenme igerisinde % 0.006’lik bir esdegere karsilik gelmektedir.Dogal radyasyon
miktar1 bolgeden bolgeye degisir ve radon gazi miktarinin yogun oldugu bazi bolgelerde
global ortalamanin 10 ila 20 kat iizerine ¢ikar. Diinyanin herhangi bir yerinde isletilmekte
olan ticari niikleer tesislerin rutin isletimlerinden kaynaklanan saglik etkileri ile ilgili
giivenilir bir dokiiman mevcut degildir.

Diinyaca kabul gormiis yayinlar, niikleer tesislerin kanserden kaynaklanan
Olimlerle hicbir ilgisi olmadigini ortaya koymaktadir. Gergekten de, normal isletim
sartlarinda, bakim personelinin aldig1 yillik doz Uluslararas1 Radyasyondan Korunma
Komitesi’nin kabul sinirinin yaklagik 1/100 kati ile 1/1000 kat1 arasinda olabilmektedir.
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