_ Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii
= COGRAFYA DERGISI

Say1 13, Sayfa 1-26, Istanbul, 2005
Basili1 Nuisha ISSN No: 1302-7212 Elektronik Nuisha ISSN No: 1305-2128

(o

TURKIYE’DE TERMIK SANTRALLER VE CEVRESEL ETKILERI

Thermal Power Plants in Turkey and Their Environmental Effects
Sedat AVCI2

a [stanbul Universitesi Edebiyat Faktiltesi Cografya Bsliimi
sedtavci@istanbul.edu.tr

Alindig tarih: 23.03.2005; Kabul tarihi: 19.09.2005

Abstract

Energy consumption is one of the most important indicators of economical and social
development. We should say that the increasing consumption of energy and decreasing of
population, industrialization, technological development, and welfare are directly proportional.
Developing countries such as Turkey which are trying to reach the welfare degree of
developed countries should product more.

According to electric generation policy in 8% Five Year Development Plan the basic principle
in energy sector is to meet a continuous and uninterrupted energy demand of the increasing
population and the developing economy within a reliable supply system at the lowest cost as
much as possible. Therefore in each field of activity of the energy sector, utmost importance
and priority shall be given to production, transport and consumption technologies, which are
working more productive, economical and cleaner. In addition to that measures shall be taken
towards developing and spreading new and renewable energy sources and ensuring that they
occupy a greater place within the consumption, by taking into consideration the objective of
protecting nature. Thus, it will be provided that the country’s energy potential is used at the
utmost degree, by the utilization of renewable energy sources, alongside the use of domestic
fossil resources.

There are thirty-six thermal power plants in Turkey. They are used to hard coal, lignite, fuel
oil, diesel, LPG, naphtha and natural gas. Turkey has both hard coal and lignite deposits. The
hard coal is mostly located in the Zonguldak-Eregli basin. Hard coal has more than 700
million metric tons of workable reserves. Catalagzt thermal power plant (near Zonguldak) is
using hard coal. Lignite deposits are widespread and plentiful (about 150 locations). Lignite
reserves are estimated at more than 8 billion metric tons. Most of them are economically mine
able, but only about 7% of them has a heat content of more than 3000 kcal/kg. About 40 % of
the lignite is in the Elbistan basin. More than 10 thermal power plants are running by lignite.
Other thermal power plants use fuel oil, diesel oil, natural gas, naphtha or LPG. Natural gas
production is limited in Turkey. But Turkey import natural gas from Russia, Algeria, Nigeria,
and Iran.
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Thermal power plants are causing environmental problems with some churn. This churn
could be gas (SO2, CO, NOx, etc.), liquid (high temperature etc.), or solid (flue ash, ash, etc.).
Their effect on the natural vegetation (i.e., the decreasing in widths of annual tree rings, the
poisoning of conifers) and human beings (health problems etc.) is obviously scary.
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GIRIS:

Enerji tuketimi, ekonomik ve sosyal
kalkinmanin en o6nemli gostergelerinden
biridir. Nufus artisi, sanayilesme, tekno-
lojinin yayginlasmasi ve refah seviyesinin
yukselmesi ile dogru orantili olarak enerji
tiketiminde artis kacinilmazdir. Turkiye
gibi gelismekte olan tUlkeler gelismis
ulkeler duzeyine wulasabilmek icin, cok
daha fazla tGiretim yapmak zorundadir. Bu,
gelismekte olan TUlkelerin daha fazla
enerjiye  ihtiyac duymasi anlamina
gelmektedir. Dunyada refah dlzeyinin
yukselmesine bagl olarak harcanan enerji
miktarinda da o6nemli bir artis ortaya
cikmistir. 1970 yilinda 207 katrilyon btu!,
1980 yilinda 285 katrilyon btu, 1990
yilinda ise 348,5 katrilyon btu duizeyinde
olan enerji ttiketimi, 2001 yilinda 403,9
katrilyon btu olmustur. Birincil enerji
tiketiminin 2010 yilinda 470 katrilyon
btu'ya erisecegi, 2025 yilinda da 600
katrilyon btu’yu asacagl hesaplanmistir
(EIA, 2004: 7). Guntimuzde sadece daha
fazla enerji tiiketebilir hale gelmek veya
tiketmek, gelismislik acisindan tek o6l¢tit
degildir. Bunun yerine enerjinin verimli
kullanilmasi 6n plana ¢ikmistir.

Gereksinim duyulan enerjinin hangi
kaynaktan saglanacagi sorunu, yani
kullanilacak enerji kaynaklarinin ve kulla-
nim oranlarinin belirlenmesi, TUlkelerin
enerji politikasinin temelini olusturmak-
tadir. Surdurulebilir bir kalkinmanin
olabilmesi  i¢cin  kullanilacak  enerji
kaynaklarinin cevreye zarar vermemesi de
buytk 6nem tasimaktadir. Bunu gercek-
lestirmek amaciyla bircok uluslararas:

1 Bir enerji birimi olan Btu (British thermal unit),
39,1 °F sicakligindaki 1 pound suyun sicakligini 1 °F
arttirmak icin gerekli olan 1s1 miktarini ifade
etmektedir.

kurulus caba harcamakta, bu kuru-
luslarin basinda da Birlesmis Milletler
gelmektedir. Birlesmis Milletler
bunyesinde olusturulan “Strdurilebilir
Kalkinma icin Enerji ve Cevre Programi”
gibi organizasyonlar tulke, boélge ve tim
dinya icin enerji kullaniminda en az
zararlli seklin bulunmasini saglamaya
calismaktadir (TTF, 2005).

Diinyada komtur, petrol ve dogal gaz
gibi birincil enerji kaynaklar1 enerji
Uretiminde yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Konvansiyonel enerji kaynaklar
olarak da nitelenen bu kaynaklar,
kullanildiklarinda tikenmekte az veya cok
atik cikartarak cevreye zarar vermektedir.
Enerji Uretiminde petrol basta gelen
birincil enerji kaynagidir. Zaman ic¢inde
farkli birincil kaynaklar 6n plana
cikabilmektedir. 1970711 yillarda enerji
Uretiminde petrolden sonra en fazla
tiketilen kémur, 20007 yillardan itibaren
yerini dogal gaza birakmistir2. Yapilan
tahminler 2025 yilinda dogal gaz
kullaniminin daha da artacag yonunde-
dir. Son yillarda enerji Giretiminde ntkleer
enerji kaynaklariin kullanimi artmakta-
dir. Ancak, isletim esnasinda ortaya c¢ikan
atik ve glivenlik sorunlari, bu kaynaktan
enerji Uretimiyle ilgili ¢6zGim bulunmasi
gereken konularin basinda gelmektedir.
Buna gore, yeni teknolojiler kullanilmadig
strece nukleer kaynaklardan enerji
Uretiminin 15-20 yil gibi yakin bir zaman
diliminde artmasi beklenmemektedir.
197071 yillarda 10-20 katrilyon btu dola-
yinda olan yenilenebilir enerji kaynakla-

2 Dlinyanin bilinen koémur rezervlerinin 984 milyar
ton dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu
kémurtn yaklasik 190 yillik kullanima yetecegi
hesaplanmistir. Koémur bakimindan en zengin
llkeler Amerika Birlesik Devletleri, Rusya, Cin ve
Hindistan’dir (WCI, 2005: 3).
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rindan Uretilen enerjinin, 2025 yilinda 50
katrilyon btu’ya cikartilmasi, buna
karsilik atiklarinin kaldirilmas: ve yuksek
guvenlik gerektiren calisma ortamina ihti-
ya¢ duyulmasi nedeniyle ntikleer santral-
lerden dUretilen enerjinin zaman ic¢inde
azaltilmasi1 hedeflenmistir. Ancak gelis-
mekte olan Cin, Kuzey Kore ve Hindistan
gibi tilkeler, enerji ihtiyaclarin1 karsilamak
icin nukleer enerjiye yatinnm yapmaya
devam etmektedir. Bunun sonucunda
2025 yilinda yapimi tamamlanan ntkleer
santrallerle Dbirlikte Ttretilen enerjide
yaklasik 45 gigawathk bir artis ortaya
cikacaktir (EIA, 2004: 9-10).

2001 yilinda dinya enerji Uretiminin
%35,1'i petrolden, %22,6’s1 komurden,
%21,7’si dogal gazdan olmak tizere toplam
%79,40 fosil yakitlardan, %13,7’si
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve
%6,9'u da ntukleer kaynaklardan elde
edilmistir (Goldemberg ve Johansson,
2004: 28). Dunyadaki enerji kullaniminda
yeni ve yenilebilir enerji kaynaklarinin pa-
y1 cok azdir. Ulkeler gelismislik duizeyleri-
ne gore elektrik Uretiminde kullandiklar
kaynaklarini cesitlendirmekte ve fosil ya-
kit kullanimini en az seviyeye indirmeye
gayret gbstermektedir. Iskandinav tlkele-
rinden bazilari® sanayide fosil yakit kulla-
nilarak uretilmis elektrigi ytiksek vergilen-
dirme ile engellenmeye, hidroelektrik ener-
jisini ise yayginlastirmaya calismaktadir
(EIA, 2004: 10). Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Teskilati (OECD) bunyesinde
kurulan Uluslararas:1 Enerji Ajansi* veri-
lerine gore de tulkelerin enerji kaynaklari
kullaniminda zaman iginde farkh tercihler
gelismistir.

3 Ornek olarak Isvecte komir kullanan tesislerden
alinan ve karbondioksit vergisi olarak bilinen
verginin orani 2002 yilinda ton basina 530 Isveg
Kronundan, 630 Isve¢ kronuna cikarilmistir. Bunun
elektrik maliyetlerine yansimasi her kWh ic¢in 0,012
Isvec kronu diizeyindedir (IEA, 2003: 92).

4 Uluslararas1 Enerji Ajansi, uluslararasi enerji
programinin  uygulanmas: icin 1974  yilinda
kurulmustur. Almanya, Amerika Birlesik Devletleri,
Avustralya, Avusturya, Belcika, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Italya,
Ingiltere, Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvicre, Japonya,
Kanada, Kore, Liuksembourg, Macaristan, Norveg,
Portekiz, Turkiye, Yeni Zelanda ve Yunanistan bu
ajansi olusturan ulkelerdir.

Son 30 yillik dénemde enerji Gretimin-
de fosil enerji kaynaklarinin kullanimi
azalmistir. Ancak esas azalis, fiyatinin
hizla ytkselmesi ve temininin siyasal
olaylardan etkilenmesi nedeniyle petrolde
olmustur (Tablo 1). Petrolden elde edilen
enerjideki azalisin, buytk 6lctide ntikleer
enerji ile telafi edildigini istatistikler
gostermektedir. Alternatif enerji Uretim
sistemlerinin gelistirilmesi ve fosil yakit
kullaniminin azaltilmasi, tim dinya icin
buytuk 6nem tasimaktadir.

Diinya birincil enerji kaynaklarinin
tiketiminde elektrik enerjisi Uretimi
buyltk bir paya sahiptir. Son yillarda
dogal gaz, elektrik Uretiminde daha fazla
tercih edilmeye baslanmistir. Gelecek 20
yil icersinde elektrik turetiminde dogal
gazin paymin %18den %25’ cikarilmasi,
hidroelektrik  tretim  kaynaklan ile
yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi-
nin da arttirilmas: beklenmektedir (EIA,
2004: 9). Buttin bunlara karsilik, gelecege
yonelik elektrik talebini degerlendiren
cesitli kuruluslar, fosil yakitlarin kullani-
mina yonelik buyltk farklhiliklar ortaya
cikmayacagini tahmin etmektedir. Petrol
tiketiminin azaltilmasi ve linyitin kullani-
minin arttirilmasi1 yéntnde politikalar ile
elektrigin daha verimli kullanilmas1 enerji
konusundaki baslica hedefler olarak
belirtilmektedir. Ancak verimliligin arttiril-
mast ile talepteki artisin sadece bir
kismini karsilamak mimkulin olabilecektir
(Flavin ve Lenssen, 1994: 24).

Enerji guvenliginin ve sUrekliliginin
saglanabilmesi icin cesitli calismalar
yapilmaktadir. Uluslararas: Enerji Ajan-
stnin 4 Haziran 1993 tarihinde Paris’te
yapilan bakanlar toplantisinda, enerji
guvenligine iliskin 9 maddelik ortak
hedefler kabul edilmistir. Buna gore;

1-Enerji sektértinde cesitliligin, verimli-
ligin ve esnekligin uzun vadeli enerji
guvenligi icin temel oldugu,

2-Enerji sistemlerinin, talebi hemen
karsilayacak yetenege ve enerji gtivenligini
saglayacak esnek bir yapiya sahip olmasi
gerektigi,

3-Cevresel strdurulebilirliligin temini-
nin ve enerji kullaniminin, ortak hedefle-
rin basarilmasinda esas oldugu ve karar
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alicilarin, enerji tGiretim faaliyetlerinin cev-
resel etkisinin en az olmasini géz énlinde
bulundurmasina ve kararlarin gercek
enerji talebine gore belirlenmesine,

4-Daha cok cevreci olarak kabul edilen
enerji kaynaklarinin tesvik edilmesine ve
gelistirilmesine, fosil olarak nitelendiril-
meyen ekonomik yakitlarin gelismesinin
oncelikle degerlendirilmesine,

S-Enerji yeterliligi kavraminin cevresel
korumay1 ve enerji givenliginin gelisme-
sine yardimci olacak sekilde duizenlen-
mesine,

6-Yeni ve yenilenebilir enerji teknoloji-
lerinin arastirma, gelistirme ve pazarlama-

sinin basarili olarak gelistirilebilmesi icin
katkida bulunulmasina,

7-Enerji fiyatlarinin belirlenmesinde
destekleme yapilmamasina ve fiyatlarin
pazara gore belirlenmesine,

8-Serbest ve acik pazar ile yatirimlar
icin glvenilir bir cati1 altinda, enerji pazari
ve enerji givenliginin yeterliligine katkida
bulunulmasina,

9-Enerji pazarina katilanlarin tamamai
aralarinda bilgileri ve karsilikli anlayis-
lariyla, yeterliligi gelistirmeyi cesaretlendi-
rici, cevresel olarak kabul edilebilir, esnek
enerji sistemleri ve dlinya capinda Pazar-
lamada igbirligi icinde yardim edilmesine
karar verilmistir (IEA, 2003: 419-420).

Tablo 1- OECD tulkelerinde toplam enerji talepleri icersinde farkl kaynaklarin paylar:.

Komiir Petrol Dogal gaz Niikleer Digerleri*
1973 21,1 54,1 19,1 1,4 4.3
1979 21,0 51,5 18,8 3,8 4,9
2001 20,5 40,7 21,4 11,6 5,8
2002 20,5 40,3 21,8 11,7 5,7

* Hidrolojik, jeotermal, glines enerjisi, rlizgar enerjisi ve dalga enerjisi gibi yenilenebilir

enerji kaynaklarindan olusmaktadir.
Kaynak: IEA, 2003: 372-373.

Turkiyenin enerji politikalar1 da son
donemde kisi basina enerji ttketiminin
arttinnlmasindan cok, verimliligin yuksel-
tilmesine yo6nelik olarak belirlenmeye
baslamistir (DPT, 2000: 142). Buna
karsihik 2000 yili verilerine goére Turki-
ye’nin kisi basina elektrik tiketimi 1840
kWh'dir. Bu deger, dinya ortalamasinin
(2376 kWh) oldukca altindadirs.

Turkiye, diinya potansiyel hidroelektrik
glictinin yaklasik %1’ine sahiptir (IEA,
2003: 258). Yillik 433.000 GWh’lik hidro-
elektrik potansiyelinin 216.000 GWh’ik
kismi teknik olarak isletilebilir, 125.000
GWhlik kismu ise ekonomik olarak
isletilebilir duzeydedir (Orhon, 2001).
Turkiye enerji Uretiminde, su potansi-
yelinin bir kismini kullanmaktadir. Buna
karsilik, hidroelektrik santrallerden elde
edilen enerji, toplam enerji ttketiminin

5 Yunanistan’da kisi basina dusen elektrik tuketimi
3800 kWh, Ispanya’da 4000 kWh, Rusya’da 6000
kWh’dir. Avrupa Birligine dahil olan {tlkelerinin
ortalamalar1 ise 7000 kWh dolayindadir (Kahriman
ve Kursun, 2005).

1/3’ini olusturmaktadir. Ttiketilen elektri-
gin yaklasik 2/3’si ise, termik santral-
lerden karsilamaktadir. Dilinya genelinin
aksine Turkiye’de elektrik Uretiminde
birincil enerji kaynag: olarak petrol degil,
kémur en buytik paya sahiptir. Komur ve
petrol disinda termik santrallerinin
bazilarinda dogal gaz, nafta, sivilastirilmig
gaz (LPG) gibi enerji kaynaklar1 da
kullanilabilmektedir. Ancak termik
santrallerde kullanilan her tuarla yakat,
cesitli oranlarda atik cikarmaktadir. Dola-
yisiyla kullanilan birincil enerji kayna-
gimmin cinsi ve niteligi, santralin cevresel
etkileri tizerinde bluyltk 6neme sahiptir.

CALISMANIN AMACI:

Gelismekte olan ulkelerin  buytk
miktarlarda enerjiye ihtiyaclari vardir. S6z
konusu enerjinin 6z kaynaklardan saglan-
masi1, Ulke ekonomileri agisindan buyuk
onem tasimaktadir. Turkiye farkli enerji
kaynaklarina sahip bir tlkedir. Kullanim
yerine gore farklilik géstermesine karsilik,
ihtiya¢c duyulan en o6nemli enerji cesidi
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elektriktir. Elektrik tiretiminde hangi kay-
nagin kullanildigl, yatirnrmlarin planlanma-
s1 ve Uretimin gerceklestirilebilmesi acisin-
dan buytuk 6nem tasimaktadir. Bu acidan
fosil kaynaklar ile yeni ve yenilenebilir
kaynaklarin varlign ve kullanilabilirligi
llkelerin enerji politikalarina da yon
vermektedir. Turkiye’de termik santralle-
rin cevresel etkilerinin ortaya konulmasi
calismanin amacini olusturmaktadir. Ca-
lismada termik santraller, kullandiklari
birincil enerji kaynagina gore gruplandiril-
mis ve bu tesislerin dagilislar1 ortaya
konulmustur. Termik santrallerin cevre
lUzerinde yarattigl olumsuzluklarin cografi
ortam Uzerindeki etkileri, Turkiyenin
enerji politikalarinin dinti, bugini ve
gelecegi acisindan degerlendirilmistir.

TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIMININ
GELISIMIi VE UYGULANAN POLITI-
KALAR:

Turkiye Cumhuriyeti’nin ilani ve Lozan
Antlasmasinin imzalanmasindan sonra,
siyasal bagimsizligin ancak ekonomik
bagimsizlikla Dbirlikte strdurtlebilecegi
Atatturk tarafindan vurgulamistir. Ancak
ulke, ekonomik anlamda bagimsizligini
saglayacak araclara tam olarak sahip
degildi. Cunkt Turkiye Cumhuriyetinin
ilk yillarinda ekonomi, ilkel bir tarim
sistemi ile gelismemis atoélye tipi bir
sanayiden olusuyordu. Bununla birlikte
kalkinmanin ancak sanayilesme ile
gerceklesecegi konusunda bir ortak géris
paylasiliyordu (Avei, 2000: 33). Butiun
bunlarin sonucunda Turkiye’nin sanayi-
lesmesinin saglanmasi icin hazirliklara
baslanmistir. Ancak sanayinin gelistirile-
bilmesi, Uretimin de temel girdilerinden
olan enerjiye baghdir. Bu amacla I. Iktisat
Kongresinden glntmuzdeki kalkinma
planlarina kadar yapilan tim calismalar-
da, enerji tiretimine iligkin degerlendirme-
ler yer almistir®.

6 Turkiye’nin enerji politikalar1i Cumhuriyetin ilk
yillarinda ihtiyaclar ve imkéanlar ile belirlenirken,
gintimuzde bu politikalar Uzerinde uluslararasi
antlasmalar da etkili olmaktadir. Ozellikle iklim
degisikligi tizerinde yurutilen calismalar, Uulkelerin
enerji politikalarini adeta yeniden sekillendirmek-
tedir. Fosil yakitlarin yerine yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan enerji Uretimi o6n plana

Tarkiye Cumhuriyeti kuruldugunda
enerji Uretimi oldukca sinirliydi. Sadece
Tarsus, Istanbul ve Adapazar elektrikten
yararlanabilmekteydi (Karabulut, 1994:
S55; Karabulut, 2000: 144). Cumhuriyet
oncesinde Anadolu’da ilk kez 1902 yilinda
su degirmeninden TUuretilen elektrik Tar-
sus’a verilmistir. Istanbul’da elektrik 1914
yilinda Silahtaraga Termik Santrali’nin
kurulusu ile yayginlasmis, bu tesis 1983
yilina kadar elektrik tUretmeye devam
etmistir?.

Turkiye’de her ne kadar ekonomik deger
tasiyan ilk elektrik tretimi su glcliinden
faydalanilarak elde edilmisse de, yapimi
hidroelektrik santrallere nazaran daha
ucuz ve kolay olan termik santrallerin
Tuarkiye’deki elektrik Uretim
kapasitelerinin toplam: daha yuksektir
(Tablo 2). Hidroelektrik santralinin kuru-
labilmesi icin buytik cogunlukla baraja da
gerek vardir. Ancak baraj yapimi sadece
bir insaat degildir. Ayni1 zamanda baraj
bolgesinde tarim alanlarinin ve yerlesme-
lerin bosaltilmas1 gibi c¢alismalar1 da
iceren cesitli kamulastirma faaliyetleri ile
fiziki dtzenlemelere gereksinim duyulur.
Butiin bu faaliyetler dogada bir takim
degisikliklere neden oldugu gibi® cevrenin

cikmaktadir. Turkiye’nin de gelecek i¢cin planlarini
buna goére yapma zorunlulugu vardir (Kaygusuz,
2003: 1687-1688)

7 Istanbul’da elektrik ilk kez belirli bélgelere Macar
Ganz Anonim Elektrik Sirketi tarafindan ulastiril-
mistir. 1911 yilinda bu sirket, Bank General De
Credit Hongrois ve Banque De Bruxelles ile birlikte
Osmanl Elektrik Sirketi’ni kurarak Galata-Ortakoy
arasindaki tramvay hattini elektrikle isler hale
getirmistir. Silahtaraga Merkez Elektrik Fabrikasi’nin
kurulmas: ile tramvay hatti yaninda, daha fazla
aboneye de elektrik verilmesi mumkin olmustur.
Silahtaraga fabrikas1 1921, 1923 ve 1937 yillarinda
yeni tlrbinlerle glgclendirilmistir. 1952 yilina kadar
Istanbul'un elektrigi bu tesisten karsilanmis, bu
tarihte Catalagzi'ndan Istanbul’a elektrik verilmeye
baslanmistir. 1938 yilinda devletlestirilen Silah-
taraga Termik Santrali Istanbul Belediyesine
baglanmis, 1971 yilinda ise yeni olusturulan Turkiye
Elektrik Kurumu’na devredilmistir (BEDAS, 2005).

8 Hidroelektrik santralleri elektrik Uretimi yaninda
taskin koruma, cevre ziraatimi gelistirme, balikeiligl
destekleme, agaclandirma, cevrenin estetik
kalitesinin ve ozellikle yukar1 ¢igirda su kalitesinin
ylkseltilmesi gibi hedeflere sahip olabilirler. Ozellikle
buytk hidroelektrik santrallerindeki baraj gélintn
mikroklimatik, hidrolojik ve biyolojik acidan cevre
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sosyo-ekonomik yapisini da etkiler. Sonuc
olarak yapim maliyetleri ytkselmekte ve
insaat sUresi ise uzamaktadir. Buna
karsilik termik santraller daha ktictik alan
kullanilarak, daha kisa slrede insa edile-
bilme avantajina sahiptir. Fakat elektrik
Uretiminde mutlaka bir bedel karsiliginda
temin edilen bir birincil enerji kaynagina
ihtiyac duyulur. Kullanilan enerji kaynak-
lar1 degisen oranlarda olumsuz cevresel
etkilere sahiptir.

Turkiye’de 1923 yilinda toplam 44,5
MW dolayinda olan elektrik tiretimi, 1950
sonrasinda 1000 MW, 1970 sonrasina
10.000 MW’a c¢ikmis, 19907larin ikinci
yarisindan sonra ise 100.000 MW
asmistir (Sekil 1). Elektrik tUretiminde
termik  santrallerin payr  yuksektir.
Cumhuriyetin ilk  yillarinda %97-98
dolayinda olan termik santrallerin payi,
1955 yilinda ancak %94’e duasmusta.
Buna karsilik hidroelektrik santrallerinin
arka arkaya devreye girmesi ile 1956
yilinda termik santrallerin sagladig:
enerjinin payr %83’%, 1960 yilinda ise
%67’ye kadar gerilemisti (Sekil 2). Ancak
1975-1980 yillar1 arasinda sosyal ve
ekonomik kriz nedeniyle kémuir Uretimi-
nin aksamasi veya petrol fiyatlarinin asir
artmasi gibi nedenlerle, termik santrallere
hammadde temininde glcltikler ortaya
cikmistir. Dogan elektrik acigl ise ithalat
ile karsilanmaya caligilmistir. Bu dénem-
de kullanima sunulan elektrigin yaklasik
%2-5’1 ithal ediliyordu. 1980 sonrasinda
tercih edilen ekonomi politikasina uygun
olarak 1984 yilina kadar elektrik
enerjisinin ithalati devam etmis ve zaman
zaman ithal edilen elektrik toplam arz edi-
len elektrigin %8’ine kadar yukselmistir®.

tzerinde etkileri vardir. Buharlasmay1 arttirmasi,
tarim arazilerinde tuzlanmaya ve c¢oraklasmaya
neden olmasi, paraziter hastaliklarin artmasi,
hidrolojik dengenin ve baraj alaninda flora ve
faunada degisikliklerin ortaya cikmasi1 gibi fiziki;
tarihi dokunun sular altinda kalmas: gibi kulttrel
etkileri ilk akla gelen olumsuz etkilerdir (DPT, 2001a:
9-5, 9-6).

9 Ulke veya bélgeler arasi karsilastirma yapabilmek
ve enerji tiketimindeki verimliligi belirlemek icin
kullanilan yéntemlerden biri, enerji yogunlugunun
belirlenmesidir. Enerji yogunlugu, enerji
tiketimindeki artisin, gayri safi milli hasiladaki artis
oranini  gostermektedir. Oranin 1’in Uzerinde

Bu yillarda elektrik tUretiminde su
glclinin de kullaniminin artmasi nede-
niyle termik santrallerin pay1 toplam
Uretim icinde ilk kez %60’1n altina inmis
ve 1980-2002 arasinda 1986 yili haricinde
%601n altinda kalmaya devam etmistir.
1986 yili, hidroelektrik santrallerden
elektrik Uretiminin de olumsuz yo6nde
etkilenebilecegine bir 6rnek olusturmakta-
dir. S6z konusu yil yasanan kuraklik
nedeniyle barajlardaki su seviyesi dismus
ve elektrik tiretiminde bir azalis meydana
gelmistir. Hidroelektrik santrallerinden
elde edilen elektrigin pay: azalinca, termik
santrallerin pay1 yeniden %601 asmistir.
2002 ve 2003 yillarinda ise termik
santrallerin pay:r yeniden toplam elektrik
enerjisinin yaklasik 2/3’ini olusturacak
diizeye cikmistir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda
enerji sektdortindeki temel amacin, artan
ntfusun ve gelisen ekonominin enerji
ihtiyacinin kesintisiz, stirekli ve mtmkin
olan en dustk maliyetle glivenilir olarak
saglanmasi olarak belirlenmistir. Bunu
gerceklestirebilmek icin enerji sektérinin
tim faaliyet alanlarinda daha verimli,
ekonomik ve cevresel kirlilige yol acmayan
Uretim, nakil ve tiketim teknolojilerine
onem ve oOncelik verilmesi diisinuldtigltine
yer verilmektedir. Ayrica doganin korun-
mast konusu dikkate alinarak, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiril-
mesi, yayginlastirilmasi1 ve ttketiminin
toplamdaki paymnin arttirilmas: planlan-
mistir. Boylece yerli fosil kaynaklarina ek

cikmasi, verimliligin dustik oldugu anlamina
gelmektedir. Enerji tuketimi acisindan hentz
doygunluga ulasmamis, sanayilesme yolundaki
ekonomilerde enerji yogunlugu degerinin
duistiriilmesi kolay olmamaktadir. Devlet Istatistik
Enstitisti'niin verilerinden yapilan hesaplamaya
gore (DIE, 1998: 327, 647; DIE, 2002), son 10 yillik
donemde Turkiye’nin ortalama enerji yogunlugu 0,5
duzeyindedir. Ancak bu oran yildan yila buyluk
sapmalar da gosterebilmektedir (1993-1994
doneminde 0,16 kadar dusmus, 1995-1996
doneminde 0,7’ye kadar cikmistir). Ttrkiyenin enerji
tiketiminde cevrim tesisleri bliyik paya sahiptir.
Nihai ttuiketimde buytik payr olan elektrigi
uretebilmek i¢in kurulan santrallerde buytk
miktarlarda enerji kullanimi séz konusudur. Bu
durum Turkiye’nin enerji tasarrufunu sadece
tiketimde degil, dontisim tesislerinde de yapmasi
gerektigini gostermektedir (Aybar, 1993: 27-31).
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olarak yenilenebilir enerji kaynaklari da nin en Ust derecede kullanima sokulmasi
Uretime katilarak tlke enerji potansiyeli- hedeflenmistir (DPT, 2000: 145-152).

Tablo 2- Turkiye’nin elektrik enerjisi Giretim kapasitesinin yillara gore gelisimi (MW).

) Termik |(Hidroelektiik ) Termik |(Hidroeleltiik | Jeotermal ve

i Santraller | Santraller Toplam v Santraller| Santraller |Rizgir Giicii Toplam
1923 327 0,1 3265 1964 9211 497 2 14182
1924 32,8 0,1 32,9 1965 9854 a05,1 14905
1925 333 0,1 3341 1966 10250 6163 1644 2
1926 48,4 0,2 48,6 | 1967 12574 701,77 18591
1927 31,5 0,4 31,9 1968 12434 7232 1966 6
1928 64 4 1,5 65,9 1969 12424 7238 1967 2
1929 68,9 3,2 72,1 1970 150585 7254 2234 9
1930 74,8 3.2 78,0 1971 1706,3 8716 25778
1931 987 3,2 101,%] 1972 18187 8926 27112
1932 99 5 3,5 103,35 1973 22071 9854 31925
1933 104,35 3.5 1078 1974 22829 1445 2 37321
1934 1129 45 1174 1975 2407 0 17796 4186,6
1935 121,2 5,0 1262 1976 24916 1872,6 43642
1936 1333 5,2 1385 1977 2854 & 18726 47272
1937 1617 5.4 1671 1978 29879 15808 48687
1938 173,1 5.4 1785 1979 29879 21308 51187
1939 210,1 5,5 2156 1980 29879 21308 51187
19240 2092 7.8 2170 1981 3181,3 23562 5537 &
1941 2138 8,2 222,0( 1982 3556,3 30823 HH3E &
1942 218,5 8,2 22677 1983 36958 32395 69351
1943 2282 8,2 2364 [ 1984 45693 38748 17,5 34616
1944 2337 8,2 241,9 [ 1985 52293 38748 17,3 91216
1945 2377 8,2 2459 1986 £220,2 38775 17,5 101152
1946 238,50 9.0 2475 1987 74743 50032 17,5 124951
1947 242,3 9,1 2514 1988 8284,8 62183 17,5 14520,6
1948 2962 9.3 2055 1989 9193 4 6597 3 17,5 15308,2
1949 3718 10,0 2818 1990 95358 67642 17,5 16317 6
1950 3899 17,9 4078 1991 | 100778 71138 17,5 172091
1951 3992 240 4232 1992 103199 83787 17,5 18716,1
1952 412,0 25,8 4378 [ 1993 106384 96817 17,5 20337 6
1953 470,1 294 4955 1994 109777 9B64, 6 17,5 208598
1954 480,2 36,7 5169 1995 110740 98628 17,5 20954 3
1955 5735 38,1 6116 1996 112971 29348 17,5 212459 4
1956 7319 1542 BE6,1 [ 1997 117718 10102 & 17,5 218919
1957 TG 1618 9394 1998 130213 103065 26,2 233540
1958 8209,1 2209 10300 1999 15555,9 10537 .2 26,2 261193
1959 8434 3176 1161,0 2000 160525 111752 36,4 272641
1960 2605 4119 127241 1001 166231 116729 36,4 283324
1961 8786 4453 12239 [ 2002 19568,5 122409 36,4 318458
1962 901,2 469 6 127058 | 2003 22974 4 125787 33,9 355870
1963 02,6 4785 1281,1

DIE, 2002.
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Sekil 1- Turkiye’de elektrik tiretimi (1923-2001).
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Sekil 2- Turkiye'de tiketime sunulan elektrigin temin edildigi kaynaklara gére paylari.
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Yapilan calismalarda 2000-2010 yillar:
arasinda yuksek verime, ancak dusuk
yatinm maliyetine sahip birincil enerji
kaynaklarinin kullaniminin artmas: bek-
lenmektedir. Elektrik sektérindeki yeni-
den yapilanma ve kolaylasmasi beklenilen
dogal gaz temin kosullar1 nedeniyle dogal
gaz ile calisan tesislerin 6nem kazanacagi
on gortlmektedir. Fakat gaz fiyatlarindaki
artisa bagli olarak zaman icinde dogal
gazin ekonomik olmaktan c¢ikacagi, 2020-
2030 yillarinda “temiz koémur” tekno-
lojilerinin kullanildig: tesislerin 6neminin
artacagl tahmin edilmektedir (Tuncer ve
Eskibalci, 2003: 88).

Buttiin bunlarin yaninda Turkiye,
elektrik Uretiminde kullanacag kaynaklar
ile ilgili baz1 yeni yuktumluliklerle de kars:
karsiyadir. Birlesmis Milletler tarafindan
hazirlanan “Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi”, 1992 yilinda Rio de
Janeiro’da dlizenlenen Cevre ve Kalkinma
Konferans1 sirasinda Ttulkelerin imzasina
acilmistir. Turkiye, ktresel 1s1 artisi ve
iklim degisikligine neden olan gaz emisyo-
nunun azaltilmasina iliskin hedefi benim-
semekle beraber, sorumluluklar ve bekle-
nilen fedakarlhiklar konusunda aym
dtistincelere sahip degildir (Cevre Bakan-
ligr, 1992: 26). Yuksek oranda enerji
kullandig1 icin cevre kirliliginden daha
fazla sorumlu oldugu dtistintilen gelismis
ulkeler soézlesmenin Ek 1 ve Ek 2’de yer
alan listelerinde goOsterilmekte, Turkiye’de
bu tlkeler arasinda yer almaktadir. Ancak
Turkiye gelismekte olan bir tilke oldugunu
ve gelismis Ulkeler kadar cevreyi kirlet-
medigini vurgulayarak, onlarin neden
oldugu bir kirliligin giderilmesinde onlar
kadar bir bedel oOdemesinin mumkin
olmadigini belirtmektedir. S6z konusu
s6zlesmenin ardindan imzaya acilan Kyoto
Protokolti de, Turkiye tarafindan neden
olmadigt bir konuda daha fazla
yuktmlulige girmemek adina imzalanma-
mistir (DPT, 200la: 9-12; Senguler,
2001). Buna karsin Avrupa Birligine
girmek arzusunu tasiyan Turkiyenin bu
arzusunu gerceklestirebilmesi icin enerji
politikalarinin da Avrupa Birligi’nin

politikalar: ile uyumlu olmasi zorunludur.
Avrupa Birligi sadece ttikenebilir kaynak-
lara dayanan enerji tiretimi yerine, yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin da dengeli
olarak kullanimini gerektiren bir enerji
politikasini  tercih  etmektedir. Ayni
zamanda fosil yakit kullaniminda da uzun
vadede degisiklik yapmay1 planlamaktadir.
Buna gore, 1990 yilinda fosil yakit
kullaniminda en buytk paya (%54,4)
sahip olan komitr, 2020 yilinda %37,5’,
%23,5 olan siv1 yakitlarin payr da
%15,7’ye distirilmus olacaktir. Bunlarin
yerini daha c¢ok gaz yakitlar alacaktir.
Yapilan tahminler 1990 yilinda sadece
%17,2 olan gaz halindeki yakitlarin
paymin 2020 yilinda iki katindan daha
fazla artmis olacag yoéntndedir (DPT,
2001a: 4-12). Sonug olarak Turkiye yakin
gelecekte, birincil enerji kaynaklarinin
kullanimi1 da dahil, enerji politikalarinmi
yeniden belirlemek zorunda kalacaktir.

TURKIYE’'DE TERMiK SANTRALLER-
DE KULLANILAN BIRINCIL ENERJIi
KAYNAKLARI VE GENEL OZELLIKLERIi:

Tuarkiye’de termik santrallerde elektrik
Uretimi icin maden koémturd, linyit, fuel-
oil, motorin, dogal gaz, sivilastirilmis gaz
(LPG), nafta gibi fosil yakitlar ve tdrevleri
ile jeotermal kaynaklar ve atiklar kulla-
nilmaktadir. Bir tesis veya tesisler toplu-
luguna 1s1 ve elektrik enerjisi Ureten
termik santraller haricinde, Uretimini
genel elektrik iletim sistemine veren 30’un
Uzerinde tesis bulunmaktadir. Bu tesis-
lerden bazilar1 tek bir enerji kaynagyla,
bir kismi ise birden fazla enerji kaynag ile
calismaktadir. 2000 yilinda Turkiye’deki
tim termik santrallerin kurulu gltct
16.204 MW’tir. Bu santraller icinde
dogalgaz ve linyit ile calisan termik
santraller cogunluktadir. Termik santral-
lerde yaklasitk 93.000 GWh dUretim
gerceklestirilmektedir. Termik santraller-
den maden kémurt, linyit ve jeotermal
enerji ile calisanlarn hammaddenin
kaynagina yakin, dogal gaz, fuel-oil gibi
yakitlarla calisanlari da ttiketim
sahalarina yakin kurulmustur (Sekil 3).



Sedat AVCI

Maden karnor o Motarin Iﬁ

Liryit 4 Dodalgaz

PR e

Fuel oil

% + Jeatermal km 200
I
Sekil 3- Termik santrallerin dagilisi.
Turkiye’de koémur ile calisan termik Taskomiirii kullanilan termik

santrallerden Catalagzi termik santralinde
maden komurt, digerlerinde ise linyit
kullanilmaktadir. Dogal kaynaklarin ve/
veya saglanan enerjinin yetersiz oldugu
yerlerde (Gokceada, Aliaga, Marmara
adasi, Kangal, Ercis, Engil gibi), yerel
ihtiyaclarin karsilanmasi1 icin motorin
veya fuel-oil ile calisan daha kucuk
kapasiteli termik santraller kurulmustur.
Jeotermal kaynaklardan Kizildere (Deniz-
li)de kurulan termik santralin disinda
enerji Uretiminde yararlanilmamaktadiro.
Son 20 yildir Turkiye'de dogal gazdan
elektrik tUretimi yayginlagsmaktadir. E-
lektrik Gretiminde Hamitabad ile baslayan
dogalgaz kullanimi!!, Marmara bolgesinde
Istanbul ve cevresi ile Bursa’ya da yayil-
mistir. Bu termik santrallerden bir kismi
1s1 ve elektrigi birlikte Giretmektedir. Ada-
pazari, Ankara ve Izmir, dogalgaz kombine
cevrim santrallerinin kurulmasinin dtsa-
nuldtgt diger bazi buyltk merkezlerdir
(DPT, 2001a: 13-13, 13-20).

10 Aydin’da Germencik ve Salavatli’da, ve Canakkale
Tuzla’da elektrik tUretmeye elverigli jeotermal
kaynaklar bulunmaktadir. Bunun yaninda bes farkl
merkezde daha teknolojik gelismeye bagh olarak

elektrik Uretmenin mumkin olabilecegi
belirtilmektedir (DPT, 2001d: 30-31).
11 Dogal gazin temininde sikinti yasandigi

donemlerde santralde fuel-oil de yakilmistir.
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santrallerin genel 6zellikleri:

Turkiye’de ekonomik anlamda maden
komurt Uretimi; Zonguldak cevresindeki
Armutcuk, Kozlu, Uzilmez ve Karadon

ocaklar1 ile Amasra’daki ocaklardan
yapimaktadir. Antalya Merkez ilcede
Pamucak yaylasinda, Akseki ilcesinde

Glizelsu ve Cukurkdéy mevkiinde; Diyar-
bakirin Hazro ilcesinde rezerv bakimin-
dan oOnemli olmayan maden kémura
yataklar1 bulunmaktadir. Zonguldak cev-
resindeki ocaklardan cikartilan maden
komurtinin 6zellikleri Amasra’dan cikarti-
landan daha iyidir. Zonguldak cevresinde
%5-6 arasinda su, %9-12,5 kul ve %0,8—
0,9 oraninda kukurt barindiran ocaklar-
daki kémurtn alt 1s1l degeri 6710-6740
Kcal/kg arasinda degismekte, buna
karsilik, Amasra’dan c¢ikartilan maden
kémurtinde %7 nem, %12,5 kul ve %1,5
kil bulunmaktadir. Amasra’da Uretilen
komurtn alt 1s1l degeri diger maden ko-
murlerine nazaran daha dusuktur (5840
Kcal/kg). Turkiye'nin maden koémurt
rezervi 1,1 milyar ton dolayindadir (ITO,
1997: 320, 307; DPT, 2001b: 41-42).
Ulusal ve uluslararas: elektrik sistemi-
ne bagl olarak elektrik Giretimi yapan ve
maden komurltyle calisan tek santral
Catalagzi Termik Santralidir. Santralin
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temeli 1946 yilinda atilmis ilk Uniteler
1948 yilinda deneme Uuretiminde basla-
mistir. 1956 yilinda ilave Uniteler faaliyete
gecmistir. Kullanilan teknolojinin geri
kalmas:1 ve kapasite artirnrmina ihtiyac
duyulmasi1 nedeniyle, CATES-B olarak
bilinen ikinci santralin temeli 1977 yilinda
atilmis, 1989 yilinda deneme TtUretimine,
1990 yilinda da ticari tiretime baslamistir.
Yeni yapilan santralin 1987 yilinda
insaatina baslanan ek TUniteleri 1991
yilinin ilk aylarinda deneme dUretimi
yapmis, yilin sonuna dogru da ticari
Uretime gecmistir. Ekonomik olmaktan
cikan ilk santral (CATES-B’nin yapilma-
sindan sonra CATES-A olarak nitelendi-
rilecek olan Catalagzi Termik Santrali)
1991 yilinda kapatilmistir. Halen kulla-
nimda olan CATES-B santrali maden
komurtintn yikanmasindan sonra lavvar
atig1 olarak cikan milimetrik boyutta ve
nispeten dustk kalorili mikst adi verilen
komur tozlarini yakmaktadir. Yardimci
yakit olarak fuel-oil ve mazot kullan-
maktadir.

Catalagzi termik santralinin cevresel
etkileri, diger komur ile calisan termik
santrallere gore oldukca azdir. CATES-
A’da ilk kuruldugunda %14 ktule sahip
komur yakilmisti. Daha sonraki yillarda
%350 kil oranina sahip olan dustk kaliteli
kéomur de kullanilmistir. Bu kabuledi-
lebilir degerlerin 4,5-5 kati kadar fazla
oranlarda partiktiliin atmosfere birakilma-
sina neden olmustur. CATES-B’de ise
kullanilan elektro filtrelerin de yardimaiyla,
atmosfere salinan partiktil miktari kabule-
dilebilir dtizeylere inmistir. Daha 6nce
lavvarlardan denize dékulerek yok edilme-
ye calisilan miksti yakarak cevreye katki-
da da bulunan Catalagzi termik santrali,
ucucu kul ve ctirufunu denize bosaltarak
bir baska kirlenmeye yol acmaktadir
(Zonguldak Cevre, 1994: 62, 75).

Linyit kullanilan termik santrallerin
genel o6zellikleri:

Tuarkiyenin farkli yerlerine dagilmis,
yaklasik 150 lokasyonda linyit bulun-
maktadir (Sekil 4). Toplam linyit rezervi
8,2 milyar ton dolayindadir. Ancak bunun
yarisindan daha az1 isletilebilir olma

11

ozelligine sahiptir. Turkiyenin en buyltk
linyit rezervine Afsin-Elbistan havzasi sa-
hiptir (Ozdogan ve Unver, 1998: 11).
Kalitesi dtisik de olsa farkhi yerlerde
linyitin varligi, linyit ile calisan termik
santrallerin kurulmasina zemin hazirla-
mistir. Kurulan termik santrallerin cevre
icin buytk olumsuz etkileri oldugu,
yapilan calismalarla ortaya konulmus-
tur!?2. Turkiye linyitleri ortalama olarak
%36,5 nem, %21 kul ve %2,1 kadar
kukurt oranina sahiptir (DPT, 2001b: 42).
Ayrica orani degismekle beraber yer yer
radyoaktif maddelerin de var oldugu tespit
edilmistir.

Turkiye linyitlerinin kalitesi son derece
degiskendir. Termik santrallerde islenilen
linyitler, ¢cikarildiklar yataklara gore farkl
ozellikler gostermektedir. Sadece farkl
linyit havzalarinin degil, ayni havzada
dahi farkli kalitede linyit bulunmaktadir.
Bu linyitlerin cogu, termik santrallerin
planlanan linyit kalite degerinin altindadir
ve yaklasik yilda 3 milyar kWh’lik enerji
kaybina yol a¢maktadir. Bu olumsuz
etkilerin azaltilabilmesi icin Orhaneli,
Soma-B ve Cayirhan termik santralleri
icin komurlerin yikanmasi gerekirken,
Mugla cevresinde yer alan Yatagan,
Yenikdy ve Kemerkoy (Gokova) termik
santrallerinde ise harmanlama ve homoje-
nizasyonu saglayacak calismalar yapilma-
lidir. Bunun ic¢in Uretimde secici maden-
cilik yapilmasi zorunlulugu ortaya cik-
maktadir (DPT, 200la: 8-2, 8-3).
Turkiye'de termik santrallerde islenen
linyitlerin nem oranlari %10 (Tuncbilek)-
%50 (Afsin) arasinda; kil oranlarnn %14
(Orhaneli)- %49 (Tuncbilek); kuakutrt
oranlart %1,21 (Seyitémer) - %4%,39

12 Bu konuda son yillarda yapilan calismalardan
bazilari icin bakiniz: Atimtay, 2003; Avci, 2004;
Aytug ve Guven, 1996; Baba, 2000; Baba, 2002;
Baba, 2003; Baba ve Kaya, 2004; Baba vd, 2003;
Baba ve Turkman, 2001; Buike, 2003; Cicek ve
Koparal, 2004; Im ve Yenigun, 2004; Kantarci, 2000;
Kantarci, 2003; Kantarci ve Karadz, 1998; Karaoz,
2003; Karadz, 1994; Karaoz ve Tolunay, 1997a;
Karaéz ve Tolunay, 1997b; Karavus vd., 2002;
Keskin ve Mert, 2002; Makineci ve Sevgi, 2005;
Orug, 1999; Ozttrk ve Ozdogan, 2004; Sar1 ve Bayat,
2002; Sevim vd., 1998; Tolunay, 2001; Tolunay,
2003; Tolunay ve Makineci, 2001; Ugur vd., 2004.
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(Yatagan); alt 1s1 degerleri ise 1050 degerler Tablo 3’de yer almaktadir. Termik
Kcal/kg (Afsin) — 3678 Kcal/kg (Can) santrallerde  ttketilen linyitlere  ait
arasinda degismektedir. Linyitle calisan ortalamalar, farkli kaynaklardan gelen
termik santrallerde kullanilan linyitlerin linyitlerin  karisim  oranlarina  gore

genel ozelliklerine ait en az ve en yuksek degismektedir.

2? A Linyit ’E
\% *  Maden Karmard 0 km 200
—
Sekil 4- Turkiye'nin komur tiretim sahalari.
Tablo 3- Termik santrallerde kullanilan linyitlerin baz1 6zellikleri.
Cayirhan | Orhaneli| ©Can  |Tunchilek[Seyitomell Soma Afsin | Yatagan | Kangal

Minimum 21,71 21,29 18 21 10 55 12 B2 14 81 49 83
Mem (%)  [Maksimum 44| 51,71 26 00 14,52 27 00 3775 52005
Ortalama 24 08 24 B9 19,43 13,26 32958 17,70 50,00 30,25 &0 B3
Minimum 2636 14 45 16,00 39,08 30,00 18 54 19,04
kil (%) [Maksimum 3435 37 .55 4532 48 85 45 47 3115 21,00
Drtalama 2986 2765 3180 40 27 31,18 367 20,00 27 BB 20,15
Mlinimumm 2,79 050 146 093 180 2p9
Kikart (%) [Maksimum 4,04 420 229 209 4,39 357
Drtalama 342 204 259 2,00 1,21 137 146 332 3.13
Alt Is1 Degeri Minimum 2557 2134 2405 2021 1486 1434 1207
(Kealkg) Maksimurmn 2533 3412 36578 2657 3147 2850 1484
Ortalama 2695 2719 2985 2265 1900 2383 1050 2105 1334

Kaynak: ITO,1997

Koémurlerin tim mekanik ve fiziksel
ozellikleri icerdikleri nem miktarina ve bu
nemin kémure nasil bagl olduguna gore
degisir. Kémurtin nem oraninin yiksek
olmasi, santralin veriminin diismesine yol
acmaktadir. Bunun nedeni, yanma
esnasinda elde edilen enerjinin bir kismi-
nin, linyitteki nemin buharlastirilmasina
harcanmasidir. Ozellikle genc kémtirlerde
nem orant yuksektir (Mericbhoyu vd.,
1998a: 155). Kémurlerde yaklasik %1 ora-
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ninda nem artisinin, %1 oraninda kul
artisina esdeger miktarda 1s1l verimi dtsu-
recegi bilinmektedir (Ozdogan vd., 1998:
297).

Diger birincil kaynaklar1 kullanan
termik santrallerin genel 6zellikleri:

Termik santrallerde komur disinda
kullanilan diger birincil enerji kaynakla-
rinin basinda, fuel-oil ve mazot gibi petrol
Urlnleri gelmektedir. Koémurle calisan
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termik santraller kadar olmasa da, fuel oil
veya mazot ile calisan tesislerin de cevre
lUzerine olumsuz etkileri vardir. Turki-
ye’nin bilinen petrol yataklari oldukca
smirhdir. Bu acgidan ele alindiginda Tur-
kiye petrol ve petrol tlUrevleri bakimindan
disa bagimli bir tulke durumundadir.
Buna karsilik yapim maliyetinin dusuk;
insa suresinin ise kisa olmasi nedeniyle
ozellikle buytuk miktarlarda elektrik
enerjisine gereksinim duyulmayan yerler-
de, yerel ihtiyaci karsilamak tizere fuel-oil
ve mazot ile calisan termik santraller
kurulmustur.
Gerek fuel-oil, gerekse mazot aym
zamanda  komur  kullanilan  termik
santrallerde yanmay:1 kolaylastirici yar-
dimc: yakit olarak da kullanilmaktadir.
Siv1 yakitlar, tasinma ve depolama sirasin-
da bazi problemlere neden olmaktadir. ‘Bu
esnada meydana gelen kazalar (petrol
veya Urunlerini tasiyan tankerlerin batma-
s1 veya tesislerin yakit tanklarinda medya-
na gelebilecek sizint1 nedeniyle su kaynak-
larin1 kirletmesi vb), doga tizerinde etki-
lerini uzun yillar stirdirmekte ve bu etki-
nin azaltilmasi i¢cin biylk masraflarin
yapimas: gerekmektedir. So6zG edilen
problemler disinda, fuel-oil ve motorin
hava kirliligine yol acan bazi maddeler
icermektedir. Kullanilan petrol tdrevinin
kalitesine ve kimyasal 0zelligine gore
bunyesinde o0zellikle kukurt bulunabil-
mekte, yanma sonrasinda buradan ku-
kurt dioksit olarak disari atilmaktadar.
198071 yillarin ikinci yarisindan itiba-
ren dogal gaz ile calisan termik santraller
gindeme gelmistir. Dogal gaz kombine
cevrim santralleri, fosil enerji kaynaklarini
kullanan termik santraller arasinda en az
cevre sorunlarina yol aganlarini olustur-
maktadir. Trakya’da Hamitabadta bulu-
nan dogal gaz, 1985 yilinda burada kuru-
lan kombine cevrim santrali ile degerlen-
dirilmistir. Turkiye agirlikli olarak petrole
dayanan enerji kaynaklarini cesitlendir-
mek amaciyla, yine bir fosil yakit olan
dogal gaz1 tercih etmistir. Ancak Turkiye
acisindan bilinen dogal gaz kaynaklar:
yeterli degildir ve ihtiya¢c duyulan dogal
gazin 6nemli bir kismi ithalat ile karsilan-
maktadir. Fiyatinin da uygun olmasi ne-
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deniyle, ozellikle ilk yillarda hava kirlili-
ginin yogun oldugu buiytik sehirlerdeki sa-
nayi tesisleri ile konutlarda dogal gaz kul-
lanimi1 tesvik edilmistir. Turkiye glnt-
muzde dogal gaz ihtiyacini, Rusya
Federasyonu ve Iran’dan boru hatti ile,
Cezayir ve Nijerya’dan ise sivilastirilmis
dogal gazin deniz yoluyla tasinmasiyla
karsilamaktadir'3. Bu tulkelerin disinda,
dogal gaz sikintis1 dogdugu zaman
Avustralya ve Katar'dan sivilastirilmis
dogal gaz alimi yapilmistir (DPT, 2001c:
19). Dogal gaz ile calisan termik santral-
lerde yanma sirasinda yuksek 1silar elde
edilmektedir. Yanma islemi ayni zamanda
buyltk miktarlarda hava kullanimini da
gerektirmektedir. Bunun sonucunda azot
oksitleri meydana gelmekte ve bunlar
baca gazi olarak atmosfere atilmaktadir
(DPT, 2001d: 43).

Jeotermal kaynaklardan da elektrik
Uretiminde faydalanilmaktadir. Tturkiye’de
yaklasik 170 lokasyonda jeotermal kaynak
bulunmaktadir. Ancak bu jeotermal kay-
naklardan sadece Denizli-Saraykéy’de
elektrik Uretimi yapilmaktadir. ilk deneme
1974 yilinda yapilarak cevredeki ti¢c kdye
elektrik verilmistir (Doganay, 1998: 550).
Daha sonra 1984 yilinda kurulan termik
santralde elektrik tiretilmeye baslanmistir.
Uretim ilk y1l 22 GWh kadar gerceklesmis,
1986-1990 yillar1 arasinda nispeten hizh
artmasina karsilik, genelde tretim 80-90
GWh duzeyinde olmustur. Bu santraller-
den sadece 2002 yilinda 100 GWh'in
lUzerinde elektrik uretilebilmistir (ETKB,
2005). Enerji uUretiminden sonra mineral
madde bakimindan oldukca zengin olan
su buharinin dogal ortama geri verilmesi,
jeotermal kaynaklar ile calisan santral-
lerin en o6nemli sorunudur. Jeotermal
kaynaklardan elde edilen su, termik
santralin donanimina =zarar vermemesi
icin bazi islemlerden gecirildiginden, belli
mineraller bakimindan oldukc¢ca zengin
hale gelmektedir. S6z konusu atik sularin

13 Turkiye yakin gelecekteki dogal gaz ihtiyacim
karsilamak tUzere baska anlasmalar da yapmistir.
Bunlardan biri Rusya Federasyonu ile yapilan Mavi
Akim Projesidir. Azerbaycan, TuUrkmenistan, Irak ve
Misir'dan  dogalgaz alimi ile ilgili calismalar
mevcuttur.
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toprak ve diger su kaynaklari tizerinde bu
mineral maddelerin birikmesine yol actigi
icin olumsuz etkileri vardir (DPT, 2001a:
9-2).

TERMIK SANTRALLERDE KULLANI-
LAN BiRilgciL ENERJI KAYNAKLARININ
YARATTIGI CEVRESEL ETKILER:

Termik santrallerin isletilmesi sonu-
cunda cesitli cevre sorunlar1 meydana
gelmektedir. Bunun yaninda termik
santraller, hidroelektrik santraller kadar
genis bir alanda olmasa da arazi kullanim1
acisindan bazi degisikliklere yol acabil-
mektedir.

Termik Santrallerin Neden Oldugu
Hava Kirliligi:

Termik santrallerin cevre uzerindeki
etkilerinden bir kismi baca gazlar ile olus-

maktadir. Turkiye linyitleri genel olarak
kuktrt ve radyoaktif madde bakimindan
zengindir. Bu, cesitli baca gazlarn ile
partiktiillerin dogal ortama istenmeyen
maddeler olarak karigsmasi sorunu yarat-
maktadir. Hava kirliliginin 6éntine gecebil-
mek icin hava kalitesi sinir degerleri ile
atmosfere birakilan atiklarin emisyon sinir
degerleri belirlenmistir (Tablo 4 ve Tablo
5). 1986 yilinda yayinlanan “Hava Kalite-
sini Koruma Yoénetmeligi”, eskiden yapail-
mis veya yapimi devam eden termik
santraller ile yeni yapilacak termik
santralleri, buyukliklerine gére ayri ayri
degerlendiren huktmlere sahiptir. Bu
degerlerin asilmamasi, ¢evre icin son
derece oO6nemlidir. Bunun icin mevcut
termik santrallerde bir dizi 6nlem alinmasi
gerekmistir.

Tablo 4- Termik santrallerle ilgili hava kalitesi sinir degerleri (pg/ms3) (HKKY, 1986).

Uzun Vadeli (Yullik)| Kisa Vadeli (Yalllk)|_Saatlik

L Genel 130 400 500
Kiikiirt Dioksit (S02) Endiistrivel Bilgeler 230 400 900
Partikiil Madde (10 mikron | Genel 150 300
veya daha Kiigiik) Endiistriyel Bilgeler 200 400

; NOx 100 300

Azot Olsitler NO T a0
Karhon Monoksit (CO) 10000 30000
Karhonik Asit (HC) ; 140 230
Klor (C) 100 300
Flor (F) ; 10 0

Termik santrallerden c¢ikan ve cevreye
zarar veren baca gazlarindan birisi de
kukurtttir. Termik santrallerin bacalarina
konulan “Baca Gaz1 Desulfirizasyon”
tesisleri bacalardan c¢ikan kukurt ve ku-
cuk kul parcaciklarint %99’a kadar tuta-
bilmektedir. Farkli bir enerji uretim
teknolojisiyle calisacak olan Can termik
santrali disinda Turkiye’deki tim termik
santrallerde bu tesisin kurulmasina ihti-
yac vardirl4. Ancak bu tesisler azot oksit-

4 Caywrhan termik santralinde 1991 yilinda,
Orhaneli termik santralinde 1999 yilinda c¢alismaya
baslayan Baca Gazi1 Desulflirizasyon tesisleri,
Yatagan, Kemerkdy ve Yenikoy termik santrallerinde
tam olarak faaliyete gecememistir. Yatagan Termik
Santralinde III. Unitenin 2002 yilinda, I. ve IL
Unitelerinin ise 2003 yilinda deneme isletmeleri
tamamlanmis olmasina karsilik, c¢ikan sorunlar
nedeniyle tesislerin kabulti yapilamamaktadir
(EUAS, 2005a). Benzer sekilde Yenikdéy Termik
Santralinde de baca gaz tesisleri yapilmistir. Fakat
baca gazi sicakliginin bu tesislere girisi esnasinda
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leri, karbon monoksit ve karbondioksiti,
kémur ve kuldeki radyoaktif maddeleri
filtre etmez. Bu nedenle s6z konusu
maddelerin yogunluklarini azaltacak yika-
ma veya harmanlama gibi islemlerin,
yanma isleminden 6nce yapilmasi gerekir.
Can termik santrali ise, akiskan yatak
teknolojisi kullanilmak tzere planlan-
mistir. Bu teknolojide uygun kosullarda
yanma islemi gerceklestirildiginden, yapi-

yuksek olmas1 nedeniyle tesisler
calistirrlamamaktadir (EUAS, 2005b). Yapimina
“Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin yuruarltge
girmesinden sonra karar verilen tesislerde ise, baca
gazi1 desulfurizasyon tesisleri proje icinde yer
almaktadir. Bu nedenle Cayirhan termik santraline
ilave edilen 3. ve 4. TUnitelerde, Kangal termik
santralinin 3. Unitesinde, Afsin-Elbistan B termik
santralinde baca gazi destlflirizasyon tesislerinin
yapimi, planlamanmin ilk asamasindan beri yer
almaktadir (DPT, 200la: 9-1, 9-2). Tesisler
tamamlanip isletmeye alindiginda kukurt dioksit ve
partikiller acisindan bir ¢evre sorunu yaratmamasi
beklenmektedir.



TURKIYE’DE TERMIK SANTRALLER VE CEVRESEL ETKILERI

sal emisyon filtreleme 0zelligi nedeniyle
baca gazinda kukurt dioksit ve azot
oksitlerin miktarlari, yénetmeliklerde 6n-
gortlen smir degerlerin altindadir (Dur-
maz, 1998: 376-377).

Turkiye’deki termik santrallerde kulla-
nilan linyitlerin kil ergime sicakliklan
dastktiar. Bu durum, koémurin daha
dustk sicaklilarda yakilmasina imkan
tanimakta ve bdylece azot oksitleri olus-
mamaktadir. Ancak dogal gaz ile calisan
termik  santrallerde uygun  yanma
kosullar saglanmadiginda ytksek sicaklik

nedeniyle azot oksitleri olusmaktadir.
Insanlar icin zararli gazlar arasinda yer
alan azot oksitleri ozon olusumuna neden
olarak olumsuzluk yaratmaktadir.
Ozellikle yerylziine yakin seviyelerde
olusan ozon, insan saghgni olumsuz
yonde etkilemektedir (DPT, 200la: 9-2).
Azot oksitlerinin bulundugu ortamda kisa
stireli bulunma solunum sikayetlerine,
uzun sureli bulunma ise akcigerlerde
kalici1 hasarlara kadar varabilen etkilere
neden olmaktadir (TTB, 2000).

Tablo 5- Termik santrallerle ilgili emisyon degerleri (mg/ms3) (HKKY, 1986).

Yakma Sistemleri Kat1 Yakitli Sivi Yakitli Gaz Yakitli****
Toz Emisyonlan Eski Santraller 250* 110 10
Yeni Santraller 150* 110 10
NOx Emisyonlart Eski Santraller 1000 1000 500
Yeni Santraller 800 800 500
CO Emisyonlar: 250 175 100
Flor Bilesikleri Emisyonlari 15
Klor Bilesikleri Emisyonlari 100
20.000 saat ve daha
az 6mru kalmis olan 60***
santrallerde
<300 MWt | 20.000 saatten fazla
omru kalmis olan 3200%** 3200%** 600***
santrallerde
Yeni santrallerde 2000** 1700** 6***
Kiikurtdioksit 20.000 saat ve daha
Emisyonlan az 6mru kalmis olan 60
santrallerde
Omrti 20.000-50.000
>300 MWt saat arasinda olan 3200%* 1700** 60
santrallerde
50.000 saatten fazla
omrit kalmig olar} 1000%* 800** 60
santraller ve yeni
santrallerde

*Orijinal kémurdeki kil miktar1 %18’in ltizerinde olan linyit santrallerinde, bu sinir degerleri Cevre ve Orman

Bakanhg tarafindan %200 oraninda arttirilabilir.

**Eger verilen sinir degerleri asiliyorsa; yakit 1s1l glicth 3200 MWt’e kadar olan tesislerde kukuirt emisyon degerini
%10’a, 300 MWt'in tizerindeki tesislerde ise %5’e dustirecek bir kuiktirt aritma tesisi kurulacaktir.

***Yakit 1s1l glici 100 MWt’in altindaki tesisler i¢in bu deger 100 mg/m3’tur.

**+Yonetmelikte dogal gaz kombine cevrim santralleri icin deger verilmemistir. Ancak baca gazindaki oksijen
oraninin %3 yerine %15 olarak alinmasi halinde gaz yakith yakma tesisleri icin verilen degerlerin gaz tribtnleri
icinde kullanilabilecegi, Cevre ve Orman Bakanlig tarafindan kabul edilmistir (DPT, 2001a: 9-8).

Baca gazlar1 ve c¢ikan partiktller
cevreye buytik  zarar  vermektedir.
Partikiiller genel olarak boyutlar1 tek bir
kticik molektilden (¢capr 2x10-4 pm)
buytk, 500 pm’dan kicuk olan kati ve
sivi maddeler olarak tanimlanmaktadir.
Bu boyuttaki tanecikler, birka¢ saniyeden
birkac aya kadar degisen sUrelerde askida
kalarak, atmosferdeki konumlarini
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koruyabilmektedirler. Tanecikler bronsite,
anfizeme ve damar hastaliklarina bagh
olarak olimlere neden olabilen
kirleticilerdir (Karatepe vd., 1998: 629-
930). Seyitémer Termik Santralinin cevre
koylerde yasayanlar tUzerindeki etkilerin
arastirildigr bir calismada; akut ve kronik
akciger hastaliklarinin gértilme siklig
degerlendirilmistir. Calismalardaki bulgu-
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lar sigara icmeyenlerde de baca gazlari
nedeniyle akut ve kronik akciger
hastaliklarinin ~ yayginlastigini  ortaya
koymustur (Karavus, vd., 2001: 219). Bir
baska calismada baca gazlariyla cikan
partiktllerin  alfa-radyoaktivitesi  Olctil-
mustir. Burada da rtizgar yonlerine gore
bacadan c¢ikan kullerin etkili oldugu
alanlar ortaya konulmaya calisilmis,
radyasyon tehlikesinden halkin korunma-
st icin tedbir alinmasi gerektigine dikkat
cekilmistir (Buke, 2003: 327).

Yanma sonucunda olusan baca gazlari
icinde ayrica radyoaktif maddeler de bu-
lunmaktadir. Havadaki radyasyon ora-
ninin  ylukselmesi nedeniyle, Yatagan
Termik Santralinde oldugu gibi, radyas-
yon alarmi verilmekte ve tesisin calismasi
durdurulmaktadirl5. Bacalardan c¢ikan
karbondioksit, sera gazi etkisi yaratan
gazlar arasinda yer almaktadir. Kémur ile
calisan her yeni termik santral insaati,
karbondioksit cikisinin artmasi anlamina
gelmektedir. 1995 yilinda yillik 63 milyon
ton dolayinda olan gaz c¢ikisi, 1999 yilinda
yeni termik santrallerin eklenmesi ile
%35,6 dolayinda artis gostermistir. 2020
yilinda Turkiye’deki termik santrallerden
yillik 245 milyon ton gaz cikisi olacagl
tahmin edilmektedir. Bu yaklasik 66,8
milyon ton karbona esittir (Atimtay, 2003:
333-334).

Termik santrallerin bacalarinda
tutulan ucucu kulin degerlendirilmesi ile
cesitli calismalar yapilmaktadir. Sari ve
Bayat tarafindan gerceklestirilen bir
calismada (2002), ucucu kultin yuksek
oranda pihtilastirma ve emme 6zelligine
sahip oldugu belirlenmistir. S6z konusu
kuller, evsel atiklarin aritilmasinda
kullanilabilmektedir. Aritmada kullanilan
diger maddeler ile karsilastirildiginda,
birim maliyetinin distk oldugu ve daha
iyi aritmanin gerceklestigi bu calismada
ortaya cikmistir. Aritma sonrasinda
meydana gelen c¢amur, organik ve
inorganik madde iceriginden dolay1 toprak

15 Yatagan Termik Santralinin yapimindan itibaren
stirekli olarak ¢ikan baca gazlari sorun olmaktadir.
1993 yilinda degerlerin yuksek cikmasi nedeniyle
Mugla’da radyasyon alarmi verilmisti (Radikal,
2000).
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kalitesinin iyilestirilmesinde kullanilabil-
mektedir. Ayrica beton veya tugla
yapiminda katki maddesi olarak da
kullanilabilmektedir (Sar1 ve Bayat, 2002:
73). Butin bunlara karsilik kullerin agir
metal ve radyoaktif maddeler tarafindan
kirletilmis olabilecegi g0z 6ntnde
bulundurulmalidir.

Termik Santrallerin Yarattiga Su
Kirliligi:

Sanayi-cevre iliskisi acisindan su kay-
naklarinin temizligi veya sanayi faaliyet-

leriyle kirletilmemesi c¢cok  Onemlidir.
Termik  santrallerde buhar Uretme,
sogutma ve temizleme islemleri icin

onemli miktarlarda su kullanilmaktadir.
Termik santrallerde tuketilen sogutma
sular1 kullanilmadan 6nce cesitli kimyasal
islemlerden gecirilmekte ve santralin
makinelerine zarar vermemesi saglan-
maktadir. Fakat bu islem atik sularin
demir 2 sulfat bakimindan zenginlesme-
sine neden olmaktadir. Yatagan Termik
Santrali 6érneginde oldugu gibi, bu sularin
tekrar alindiklar kaynaga geri
verilmelerinin, bu kaynakta kirliligin
artmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Keskin ve Mert, 2002).

Bu etkilerden bir digeri, atik suyun
sicakligr ile ilgilidir. Termik santrallerde
yakma islemi sonucunda énemli miktarda
yuksek basinca ve sicakliga sahip buhar
Uretilmekte ve elektrik tUretiminde bu
buhar kullanilmaktadir. Buharin tribtin-
leri cevirmesinden sonraki sicakligi da
yine oldukca yuksektir. Termik santral-
lerde atik olarak cikan i1sinin yaklasik
%151 baca gazi icinde, %85’ ise su ile dis
ortama birakilmaktadir. Yapilan iyilestir-
melerde, alici ortam kosullarnt dikkate
alinarak atik sularin mtimkin oldugunca
cok, yeniden kullanilmasina c¢alisiimak-

tadir (DPT, 2001l1a). Tuncbilek Termik
Santralinde oldugu gibi bazi termik
santrallerde, TUretim sonrasinda artan

buhar ve yuksek sicakliktaki su, termik
santralin 1sitma gereken diger
boltimlerinin (fuel-oil tanki, yag tanki, yag
istasyonu veya atolye vb) isitilmasinda
kullanilmaktadir. Boylece 6nemli
miktarlarda enerji tasarrufu da gercekles-
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mektedir. Ancak cogunlukla termik
santralden cikan atik suyun sicaklig,
ortamin sicakliginin tUizerindedir. Ornek
olarak Soma-B termik santralinin her
Unitesi ayr1 ayri saatte 90 ton dolayinda,
90-95 °C sicaklikta su cikartmakta ve bu
su kanallara verilmektedir (EUAS, 2004).
Sicak suyun su kaynaklarina verilmesi
sonucunda, kaynagmmin da sicaklig
artmakta, suyun yogunlugu, viskozitesi,
ylzey gerilimi ve oksijen co6zebilme
kapasitesi azalmaktadir. Bitiin bunlar su
kaynaklarinda yer alan canlilari olumsuz
yonde etkilemektedir (Mericboyu vd.,
1998b: 581). Jeotermal kaynaklarin
termik santrallerde kullanimindan sonra
olusan atik suyun da ayni olumsuz etkiyi
gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle atik
suyun yeniden kaynaga dondurtlmesinin
hem cevresel etkilerinin azaltilmasi
bakimindan o6nemli oldugu, hem de
kaynagin daha wuzun sutre kullanilma-
sinin muUmkin olacag dustntlmektedir
(Mertoglu vd., 2001).

Termik santrallerin dogal cevre Uizerin-
deki olumsuz etkilerinden bir digeri de
yakma sonucunda veya baca gazi desul-
furizasyon tesislerinden cikan kullerin su
kaynaklar1 tizerinde yarattigi kirlenmedir.
Termik santrallerde baca gazi iginde bir
miktar kil atmosfere karigsmaktadir.
Ozellikle deniz kiyisinda veya denize yakin
yerlerde kurulmus olan santrallerin
bacalarindan c¢ikan bu kiuller, hakim
rizgar yonine de baglh olarak deniz
lUzerinde  birikmektedir. Bunun  bir
Ornegini Catalagzi termik santralinde
gormek mumkindur (Avel, 2004: 20). Bu
termik santralde sadece baca gaz: icindeki
partiklil maddeler degil, ayni zamanda
desarj edilen atik su icinde de kul
bulunmaktadir. So6z konusu kul
birikintileri deniz TtUizerinde bir tabaka
halinde kalmakta ve kirlilige neden
olmaktadir.

Termik Santrallerin Yarattig: Toprak
Kirliligi:

Turkiye’deki linyitlerde 6énemli miktar-
da radyoaktif madde ile zehir etkisi yara-
tan elementler bulunmaktadir. Bu
elementler ve  radyoaktif maddeler
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yikanma ile kOémuUrtin Dbirlesiminden
uzaklastirilamaz (Baba, 2002: 920). Bu
linyitlerin  yakilmasiyla séz konusu
radyoaktif maddeler baca gazlar1 arasinda
partikill halinde veya kazandan c¢ikan
diger kullerle birlikte atilmaktadir. Afsin-
Elbistan, Can, Cayirhan, Erzurum,
Goynuk, Kangal, Orhaneli, Saray,
Seyitomer, Soma, Tuncbilek, Yatagan ve
Yenikdy linyitleri tzerinde  yapilan
arastirmada Uranyum (238U), Potasyum
(232K), Radyum (226Ra) ve Toryum (232Th)
gibi secilmis radyontuik-loidlerin belirlenen
yogunluklari, literatirde  yer  alan
kémurlerin  ve  dinya  kabugunun
ortalama degerinin ¢ok tUzerinde oldugu
tespit edilmistir (Ozttirk ve Ozdogan,
2004). Dusuk kaliteli linyitlerin yakilmasi
sonucunda kursun, c¢inko, kadmiyum,
nikel ve kobalt gibi zararli elementler
aciga cikmaktadir. Yatagan, Kemerkdy ve
Yenikdy termik santrallerinde kullanilan
linyitlerin gerek baca gazinda yer alan
partiktillerde, gerekse yakma islemi
sonunda c¢ikan kiiltinde bu elementler yer
almaktadir. S6z konusu elementler sadece
ylizey ve yeralti sularinm kirletmemekte,
ayni zamanda topragin kirlenmesine de
neden olmaktadir (Baba, 2000: 56; Baba,
2003: 16-17; Baba vd., 2003: 110; Baba
ve Kaya, 2004: 199; Baba ve Turkman,
2001: 326-327; Orug, 1999; Ugur vd.,
2004). Yapilan calismalar Yatagan cevre-
sindeki koéyler ile killerin atildig: yerlerde,
radyasyon oraninin yuksek oldugunu
gostermektedir. Yataganin 50 koylnden
34’tnde radyasyon miktarinin insan sagl-
ginin kabul edebilecegi sinirlarin ¢ok tlize-
rinde oldugu, kullerin atildigi boélgelerde
ise, radyasyon oraninin 19 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir. Kullerin islatilarak
radyasyonun azaltilmasi kismen mum-
kindur. Ancak i1slatma icin kullanilan bu
sular, topragin ve yeralt1 suyunun radyas-
yon seviyesinin yuUkselmesine neden ol-
maktadir (Keskin ve Mert, 2002).

Termik Santrallerin Canlilar

Uzerinde Yarattig: Etkiler:

Mugla cevresinde yer alan 3 termik
santralde oldugu gibi, termik santrallerde
kullanilan linyitler ytiksek oranlarda ku-
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ktuirt barindirabilirler. Ozellikle baca gazi

desulfirizasyon tesisi olmayan veya
arizalanarak devre dis1 kalmis olan
tesislerden, buytk oranlarda kukurt

dioksit cikis1 olmaktadirle. S6z konusu
gazin canlilar Uzerinde bir¢cok olumsuz
etkisi vardir. Bunlardan birisi bitkiler
utzerindeki etkisidir. Turkiye’de linyit ile
calisan termik santrallerin bitki Ortisd
utzerindeki etkilerini koymayi1 amaclayan
cok sayida calisma yapilmistir (Aytug ve
Guven, 1996; Cicek ve Koparal, 2004;
Karadz ve Tolunay, 1997a; Karadz ve
Tolunay, 1997b; Kantarci, 2000; Makineci
ve Sevgi, 2005; Tolunay, 2003; Tolunay ve
Makineci, 2001; Ugur vd., 2004). Bu
calismalardan elde edilen ortak sonugc;
linyitle calisan termik santrallerin aktif
hale gecmesiyle, ormanlarda kirleticilerin
birikimli etkisi s6z konusu olmustur. Bu
etki cam gibi igne yaprakli agaclarin igne
yapraklarinda kukurt birikimi ve
agaclarin yillik btytme halkalarinda da
daralma olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Sonucta zararli gaz etkisi hem bitki
ortistinin gelisimini yavasglatarak
kesintiye ugratmakta, hem de odun
Uretiminde verim ve hasilat kaybina yol
acmaktadir (Kantarci, 2003: 210-211).
Liken ve karayosunlarinda ise zehirlenme
verilerinin  anlamli  olarak  degisme
gosterdigi ve zehirlenmenin goOstergesi
olarak  kullanilabilecegi  belirlenmistir
(Ugur vd., 2004).

Turkiyenin taskémura ile calisan tek
termik santrali olan Catalagzi termik

16 yatagan Termik Santrali yarattigi hava kirliliginin
insanlar ve diger canlilar tizerindeki etkisinin detayl
olarak incelendigi bir termik santraldir. Bircok kez
kuktrddioksit degerlerinin insan saglg icin kabul
edilebilir degerlerin Ustline ¢ikmas:t nedeniyle
Uretime ara verilmistir. Bunun nedeni hava
kttlelerinin hareketsiz kalmasina bagh olarak zehirli
gazlarin dagilamamasi olabilecegi gibi, idari sorunlar
da olabilmektedir. Dogal nedenlerle yilda santral 2-3
kez kapatilabilmektedir. Buna karsilik 2004 yilinda
baca gazi aritma tesisini yapan firma ile Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi arasinda yasanan sorun
sonucunda sistem devre dis1 birakilmis, kisa stirede
gazlarin olumsuz etkisi hissedilmeye basladigindan
28.04.2004 tarihinde santralin calismasina ara
verilmisti. Santral ancak kukurtdioksit oraninin sinir
degerlerin altina inmesinden sonra calistirilabilmistir
(CNNTURK, 2004).
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santralinde kullanilan kémurtin kalitesi,
linyite gbre nispeten daha iyidir. Ayrica
Catalagzi'ndaki hakim rlizgar yonleri bu
etkiyi kismen  azaltacak  niteliklere
sahiptir. Ancak yine de Catalagzi Termik
Santralinin orman agaclarinin gelisimi
lUzerinde olumsuz etkilere sahip oldugu
dustunulmektedir (Avci, 2004).

Atmosfere  birakilan veya termik
santrallerden cikan atiklarin cevre tze-
rinde etkileri oldugu gibi, ayni1 zamanda
insanlarin Uzerinde de o6nemli etkileri
vardir. Turkiye ile ilgili yapilmis genel
calismalarin disinda, 6zellikle hava kirlili-
ginin Utst boyutlara ulastigl Yatagan Ter-
mik Santrali gibi termik santrallerin cev-
resinde halk saghg ile ilgili calismalar
yaratilmusttar. Turk Tabipler Birligi
saglik sorunlarinin artmasi Uzerine
Yatagan cevresinde kapsamli bir calisma
gerceklestirmistir  (TTB, 2000). Bu
calismada daha o6nce ABD ile cesitli
Avrupa tulkelerinde yapilan, daha sonra
bircok llkede tekrarlanan calismalarin bir
benzeri  olarak  o6luimler, hastaneye
basvurular gibi saglik gostergelerinin hava
kirleticilerinin = daha yogun oldugu
donemler ile iliskisi aranmistir. Elde
edilen bulgular, her iki degisken arasinda
dogrusal bir iliski oldugu yoéntndedir.
Buna gore hava kirliligi arttikca daha fazla
olim veya hastaneye basvuru
gerceklesmektedir. Hava kirliliginin yogun
oldugu boélgelerde yasamin 1-2 yil kadar
daha kisa oldugu literattirde yer
almaktadir. Birbirine yakin iki
yerlesmede, Mugla ve Yatagan’da solunum
sistemi hastaliklar1 nedeniyle hastaneye
yatan hastalarin toplam hasta sayisina
oranlari belirlenmistir. Hastanelerin
yeterliliklerinde baz1 farkliliklar bulun-
makla beraber!?, Yatagan Devlet Hastane-
sine solunum sistemi hastaliklar1i nede-
niyle yatan hastalarin orani %28,2 iken,
Mugla Devlet hastanesinde bu oran %13,2

17 11 merkezinde yer alan bir hastane ile, bir ilce
merkezinde yer alan hastane, gerek yatak kapasitesi,
gerekse  saglhik  personeli acgisindan  farklar
gostermektedir. Ancak bu calismada elde edilen
sonug, s6z konusu farklarla agiklanamayacak kadar
belirgindir. Bu nedenle s6z konusu calismanin
sonuclarina yer verilmistir.
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duzeyindedir. Hava kirliligine bagl olarak
ortaya c¢iktigt kabul edilen bronsit,
amfizem ve astma gibi hastaliklar
nedeniyle yatan hastalarin orani ise
Yatagan’da %12,7, Mugla’da ise %5,0°dir.
Bu veriler, termik santrallerin gerekli
tedbirler alinmadan calistirilmasi halinde,
insan sagligina bir takim olumsuz etkiler
yapacagini da gostermektedir.

Yatagan, Yenikdy ve Kemerkody termik
santrallerinden baca gazlarn disinda,
gunde yaklasik 150 ton ucucu kil ortama
birakilmaktadir. Bunun canlilar Uzerine
etkileri sonucunda Yatagan cevresinde
35.000 hektar cam ormaninin kurudugu
belirlenmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi bu nedenle, bir stire Orman Ba-
kanligina tazminat 6demistir. Ayrica hava
kirlenmesinden etkilenen cevre ciftcilerine
meyve, zeytin agaclarn ve diger tarim
Urtnlerindeki kayiplari nedeniyle bir bedel
6denmesi s6z konusu olmustur (Green-
peace, 2000).

Termik Santrallerin Arazi Kullanimi
Uzerindeki Etkileri:

Elektrik santralleri arazi kullanimi
tizerinde de bazi etkilere sahiptir. Ozellikle
yuksek kapasiteli enerji Ureten hidroe-
lektrik santrallerinde bir baraja da ihtiyac
duyulur ve baraj gerisinde bir g6l olusur.
Bu bircok koéylin ve tarim arazisinin su
tarafindan isgal edilmesi ve baraj gélintin
altinda kalmasina yol acar. Hidroelektrik

santralleri kadar olmasa da termik
santraller de arazi kullanimi Ttzerinde
etkili olmaktadir. Termik santrallerde

sogutma suyunun temini icin fazla buytk
olmayan bir goélet yapilmasi yeterli ol-
maktadir. Buna karsiik bu santralde
kullanilacak birincil enerji kaynag ile
cikan atiklarin depolanmasi icin, ayrica
bir alana daha ihtiya¢ duyulmaktadir.
Butiin  bunlarnin  yaninda  tesislerin
calismasina bagh olarak olusan kirlenme,
bircok tarimsal TtUretim sahasii artik
Uretim yapilamaz hale getirdiginden, arazi
kullaniminin sekli degistirmektedir.
Termik santrallerde kullanilan birincil
enerji kaynaginin depolanmasi, bir sorun
olarak belirmektedir. Koémtrle calisan
termik santrallerin kémur Uretim ve
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depolama alanlarina gereksinimi vardir.
Maden koémurti veya linyit ile calisma-
larina goére, bu alanin buyukltiga degis-
mektedir. Catalagzi Termik Santralinde
birincil enerji kaynagini olusturan mikst,
maden kémurtintin baska yerlerde kulla-
nilamayacak kadar kuctk parcacikla-
rindan olusmakta ve santral sahasinda
buytk miktarlarda depolanmasina ihtiyac¢
duyulmamaktadir. Linyitle calisan termik
santrallerde ise ozellikle dusuk kaliteli
linyitin degerlendirilmesi amaclanmakta-
dir. Linyit Gretimi yatagin o6zelligine goére
actk veya kapali isletme seklinde
yapilabilmektedir. Ozellikle acik linyit
isletmelerinin cevrede daha fazla olum-
suzluga mneden oldugu bilinmektedir
(Kahriman, 2002; Karadag, 2003a;
Karadag, 2003b; Karadag, 2005). Fuel-oil
ve motorin yakan termik santrallerde ise,
kullanilan yakitin ¢ok 1iyi kosullarda
depolanmasi gerekmektedir. Meydana
gelen sizintilar, toprak ve su kaynaklari
lzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Bu nedenle nispeten kuiciik alana ihtiyag¢
gOstermelerine karsilik, depolama sahala-
rinin 6zenle secilmesi ve sizdirmazhk gibi
bazi1 6zelliklerin kazandirilmas: gerekmek-
tedir.

Birincil enerji kaynaginin depolanmasi
disinda, termik santrallerde cikan buytk
miktarlardaki kullerin imhasi da,
yukarida belirtildigi gibi her zaman sorun
olmaktadir. Bu amacla kullerin orttlerek
imhas1 yerine, degerlendirilmesi yénlinde
cesitli calismalar yapilmaktadir. Fakat
gtnlik olarak c¢ikan kil miktarinin fazla
olmasi, genis alanlarin kil depolama alani
olarak kullanilmasini gerektirmektedir.
Kullerin agir metal ve radyoaktif
elementlerce kirlenmis olma olasiligi da
vardir. Bu durum, ktl depolama
alanlarinin 6zenle secilmesini ve toprakta
ve/veya su kaynaklarinda kirlenmeye yol
acmayacak tedbirlerin alinmasini zorunlu
hale getirmektedir. Gerek kuller, gerekse
kullanilamayan koémurlerin imhasi igin
“ktil  baraji” adi verilen depolama
alanlarinin yapimi gerekmektedir. So6z
konusu barajin ¢ékme veya heyelana
neden olma gibi riskler disinda, yertsti ve
yeralt1 sularinin asitliligini arttirabilecegi



Sedat AVCI

veya toz seklinde havaya yeniden partiktil
karismasina neden olabilecegi gibi sorun-
lar da gortilebilmektedir (Sevim vd., 1998:
617; Orug, 1999).

Termik santrallerin tukettigi bir diger
kaynak sudur. Bazi termik santrallerde
yeraltt suyu sogutma islemlerinde kulani-
lirken, bazilarinda ihtiya¢c duyulan suyun
depolanmas1 gerekmektedir. Depolama
amaciyla yapilan goletler, hidroelektrik
santrali barajlarinin yarattigi etkiye ben-
zer niteliklere sahiptir. Gerek depolama
alanlari, gerekse termik santrallerde
kullanilan suyun saglandig barajlarin
yapimi, arazi kullaniminda bazi degisiklik-
lere yol acar. Yerlesmelerin kaldirilmas: ve
tarimsal alanlarin goélet altinda kalmasi bu
degisikliklerin en o6nemlileri arasindadir.
Bunun bir 06rnegi Catalagzi Termik
Santralinde gortilmektedir. Termik santra-
lin tath su ihtiyacini karsilamak tizere bir
golet olusturulmus, su altinda kalacak ol-
mas1 nedeniyle, burada yer alan yerlesme-

nin baska yere tasinmasi gerekmistir
(Avci, 2004: 20).
Yanma sonucunda olusan kualin

saklanmas1 ve ortamdan uzaklastirilmasi
eknomik acidan ©Onemli bir sorundur
(Durmaz, 1998: 376-377). Ozellikle
atmosfere baca gazi olarak atilan kukurt
dioksit ve partiktlleri azalttigi icin tercih
edilen akiskan yatak teknolojisinin kulla-
nildig1 tesislerde, buytdk miktarlarda
kualin olusmasi o6nemli bir sorundur.
GlUntmuzde termik santrallerin yapimi
oncesinden baslayan ve santral faaliyete
gectikten sonra da devam eden, cevresel
etkinin belirlenmesi calismalar1 buytk
6nem kazanmuistir. Akiskan yatak
teknolojisinin kullanildig tek santral olan
Can Termik Santralinin gevre Uzerindeki

etkilerinin olctilmesi icin proje
asamasindan itibaren, cesitli arastir-
malara baslanilarak cevresel etkileri

degerlendirmeye alinmistir. Bu calisma-
lardan birisi hava kalitesi 6lciimleri ve su
analizleri projesidir. TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi tarafindan yurtttlen
bu calismada, belirlenen yerlerde kukurt,
azot oksitleri, toz, ozon, flor ve klor
bilesikleri ile ylzey ve yeralt1i sularinin
analizi yapilmakta, santral o6ncesi ilksel
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durum ile santralin calismasi sonrasinda
olusabilecek = muhtemel etki ortaya
konulmaya calisiimaktadir. Olctimlere
tesis faaliyete gecmeden (2004 yilindan
itibaren) baslanmis ve 6 yil slrmesi
planlanmistir  (EUAS, 2005c). Diger
calisma, toprak ve bitki orttisti izerindeki
etkilerin belirlenmesi ile ilgilidir. Orman
Bakanligti Ege Ormancilik Arastirma
Mudurlagt ile yarattlen bu calisma ile
2001 yilindan beri isletme 6ncesi déneme
ait veriler toplanmistir. Santralin Uretime
gecmesinden itibaren meydana gelen
degisimlerin belirlenmesine yonelik calis-
malar 4 yildir devam etmektedir (EUAS,
2005d). Bu calismalar termik santrallerin
cevresel etkileri Uzerinde bilimsel
sonuclara varmayi ve o6nlemler almayi
kolaylastiracaktir.

SONUC:

Turkiye gelecekte daha fazla elektrige
ihtivac duyacaktir. Elektrik uretiminde
fosil yakitlarin kullaniminin, sadece bu
yakitlarin tikenmesi acisindan degil, ayni
zamanda olumsuz yondeki cevresel
etkileri nedeniyle de, =zaman icinde
azaltilmasi gerekmektedir. Ihtiyac duyulan
elektrigin yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasi icin planlama
calismalarinin ydritilmesi ve yatirnrmlarin
yonlendirilmesi, oOncelikler arasinda yer
almaktadir. Buna karsilik, uygulanmada
bazi aksamalar s6z konusudur.

Atmosfere birakilan zararli gazlarin
diizenlenmesini saglayan iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokoli,
ulkelere yeni sorumluluklar getirmektedir.
Ozellikle Kyoto protokoliinde karbondi-
oksit gibi atmosfere salinan gaz miktarinin
azaltilmas1 icin, somut hedefler belirlen-
migtir. Ttrkiye her ne kadar bu antlasma-
lar1 imzalamamis olsa da, temel olarak bu
antlasmalarin hedeflerine uyacagin belirt-
mistir. Bunun bir géstergesi olarak, enerji
Uretimi ve tiketimi ilgili plan ve program-
larin1 buna goére yapmaktadir. Bu iki
anlasma disinda Turkiye’nin taraf oldugu
Avrupa Birligi ile ilgili antlasmalar gibi
bazi antlagsmalar da vardir. Dolayis1 ile
Tuarkiye yakin gelecekte bu konuda sadece
kendi kararlarini degil, ayni1 zamanda tye-
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si  oldugu kuruluslarin da enerji
politikalarina uygun kararlar almak ve
uygulamak zorundadir. Bu kararlarin
timu fosil yakitlarin kullanim oranlarinin
azaltilmasi, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin paymnin arttirilmasina
dayanmaktadir. Turkiye icin uygulama
acisindan 6énemli bir strateji degisikligi s6z
konusu olacaktir.

Termik santrallerin cevreye daha az
kirletici cikisini saglayacak tekniklerle
donatilmas1 bir zorunluluktur. Bu tur
tekniklerin yapim ve isletme maliyetlerini
arttirdign da bir gercektir. Bu nedenle
daha farkli birincil enerji kaynaklarinin
kullaniminin arastirilmasi ve planlama ve
uygulamalarinin  gelistirilmesi  buyuk
6nem tasimaktadir.

Son 30-35 yillik dénemde gelismis
ulkelerde ortaya cikan glvenlik ve atik
sorunlar1 nedeniyle yeni ntikleer santral-
lerin yapimindan kacinilmakta, mevcutla-
rinin da kapatilmasi yolunda girisimlerde
bulunulmaktadir. Turkiyenin  bilinen
radyoaktif madde kaynaklari, nukleer
santrale yeterli hammadde saglayabilecek
dtizeydedir. Ancak Turkiye’nin bir deprem
ulkesi olma gercegi, niikleer atiklarin yok
edilmesi sorunu, yapim ve isletim maliyet-
lerinin ytksek olmasi gibi nedenlerle nik-
leer santral yapimi, en azindan cok daha
guvenilir  teknolojilerin ve  atiklarin
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ortadan kaldirilmasini saglayacak

metotlarin bulunmasina kadar go6zardi

edilmelidir.
Buitiin bunlar;
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oldugunu,
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calismalarin yapilmasina hiz verilmesi
gerektigini,
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nirken agirhikl olarak  rizgar,
jeotermal enerji gibi yeni enerji
kaynaklarinin kullanimini gelistirmeye
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ile arttirilmasi gerektigini,

5. Uzun vadede glines enerjisi kullani-
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gostermektedir.
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