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ONSOZz

Ulkemizde gerek Saglik Bakanhgi gerekse ilgili diger kurumlarin tzerin-
de blyuk bir hassasiyetle durduklari ve son zamanlarda oldukca yogun
bir kamuoyunun olustugu cevre sagligl sorunlari, birinci basamakta go-
rev yapan saglik gorevlilerinin dncelikli ¢alisma alanlarindan birini olus-
turmaktadir. Diger saglik sorunlarina gore daha c¢ok isbirligi, daha fazla
mevzuat bilgisi ve bilgilerdeki gelismeleri daha yakin izlemeyi gerektiren
cevre sagligl calismalarida saglik personelinin gézoninde tutmasi gereken
en dnemli noktalar; sorunlara duyarl olmak, bilgisini stirekli tazelemek ve
ilgili sektorlerle yakin isbirligi ortamlari yaratmaya calismaktir.

Bakanlhigimiz, birinci basamak dizeyinde verilen koruyucu saglik hiz-
metlerinde; saglik personelinin, surekli egitimi kapsaminda bilgi ve beceri
yonlnden dunyadaki gelismeleri yakindan izlemesi (zerinde hassasiyetle
durmaktadir. Bunun icin uygulamaya konulan hizmetici egitim programla-
ri kapsaminda cevre sagligi konusundaki egitimlerin basariya ulasmasi-
nin, ancak yazil kaynaklarin da personele sunulmasi ile gerceklesebilecegi
bilinmektedir.

Egitimlere ve uygulamalara temel olusturmasi ve gereginde bir basucu
Kitabi olarak kullanilmasi amaciyla, hazirlanan bu bir dizi yayinin, tlkemiz
cevre sagligi sorunlari ile micadele eden saglik personelimiz icin gercekten
yararli olacagina inancimiz sonsuzdur.

Temel Saglik Hizmetleri Genel Mudurligi tarafindan Saglik Projesi Ge-
nel Koordinatorliigl ile isbirligi icerisinde Birinci ve Ikinci Saglik Projeleri
kapsaminda yuritilmekte olan "Cevre Sagligi Programi™ hizmetici egitimleri
icin hazirlanmis olan bu yayinlarin yakin bir gelecekte tim saglik cali-
sanlari icin vazgecilmez birer kaynak olacagi ve pek cok yarar saglayacagi
umidini tagimaktayiz.

Dr. S. Haluk OZSARI Uz.Dr. Cihanser EREL
Saglik Projesi Genel Koordinatori  Temel Saglik Hizmetleri Genel Mudri



Sevgili Meslektaslarimiz,

Cevresel etkenler giderek halk saghginda daha biyik 6nem kazanmaktadir. Bu
agirlik bir yandan yeni cevresel etkenlerin etkili olmaya baslamasina bir yandan da
diger halk saghgi sorunlarinin kontrol edilmeye baslamasina baglidir.

Kisinin kendi saghginin korunmasi ve gelistirilmesine yonelik uygulamalardan,
dogrudan sorumlu olmasinin yanisira cevre ile ilgili olumsuz davraniglarin baska-
larinin sagligini da tehlikeye dustrebilmesi, konunun 6nemli bir yasal diizenleme
ve yaptirim sorunu olarak da karsimiza ¢cikmasina yol agmaktadir.

Insanin disindaki hersey cevrenin ogesidir. Cevre Kisi tizerindeki dis etkenlerin
butlinudir. Cevreyi 6nce dogal ve yapay cevre olarak ikiye ayirabiliriz.

Cevrede sagligl dogrudan ya da dolayli etkileyen énemli etkenler bulunmakta-
dir. Cevre bir yasami sirdirme ve saglama sistemidir. Su, yiyecek ve barinak bu
sistemin en 6nemli dgelerini olusturur. Saglik acisindan baktigimizda gevre (¢ ana
grupta incelenir : Fizik, biyoloji ve sosyokiiltirel gevre.

Hastalik nedenleri ise biinyesel ve cevresel nedenler olmak (izere iki grupta in-
celenebilir :

Bunyesel nedenler; gen, hormon ve metabolik kaynakli olabilir. Bazi binyesel
nedenler bazi hastaliklara daha biyik oranda yakalanmaya yol acabilmektedir.
Bunlar insan i¢ ortami ile iliskili bir durumdur. insan dis ¢evrenin etkilerine genetik
yapisi ile cevap vermektedir.

Cevresel nedenlerin birincisi fiziksel nedenlerdir. Sicaklik, soguk, Isin, travma,
icme ve kullanma suyu, atiklar, konuk saghgi, iklim kosullari, hava ve su Kirliligi,
giyeceklerimiz, kamuya agik yerler, sagliga az ya da gok zarar verebilme olasilig
olan kuruluslar, mezarliklar baglica fiziksel cevre dgeleridir. Cevresel nedenlerin
ikincisi kimyasal nedenlerdir. Bunlar, zehirler, kanser olusuna neden olan bazi et-
kenler drnek olarak verilebilir. Temel madde eksiklikleri G¢uncl neden olarak ele
alinabilir. Bazi maddeler vardir ki insanin saglikh olabilmesi ve yasamsal olaylarin
yuratiilebilmesi icin disaridan alinmalari gerekir. insan ya da canh bunu viicudun-
daki temel yapi taslarindan sentez edemez. Buna temel maddeler denmektedir. (Vi-
taminler, esansiyel aminoasitler veya yag asitleri, mineraller gibi.) Cevredeki biyolo-
jik etkenler ise mikroorganizmalar, asalaklar, mantarlar ve diger etkenlerden olus-
maktadir. Bunlar canli viicudunda hastalik yapabilirler. Cagdas yasamda sik rast-
lanan stres vb. durumlarin dahil oldugu psikolojik etmenlerle, sosyokulttrel ve
ekonomik etmenleri de cevresel etkenler arasinda sayabiliriz.

Bu durumda cevre; hastaliklar icin zemin hazirlayan, dogrudan hastalik nedeni
olabilen, bazi hastaliklarin gidisini ve sonucunu etkileyen, bazi hastaliklarin da ya-



yilmasini kolaylastiran bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Butlin ¢evre olum-
suzluklan her dort etkiye de neden olabilir. Hava, su, toprak kirlenmesi dogrudan
hastalik nedeni olabildigi gibi, bir kisim hastaliklarin yayilimini kolaylastirabilir ya
da bir kisim hastaligin gidisini etkileyebilir.

Fizik ve biyolojik ¢cevre yakindan iligkilidir. S6zgelimi iklim canlilarin yagamasi
ve cogalmasiyla yakindan iliskilidir. Jeolojik ve cografik &zellikler toplumlar
arasindaki baglantiyr olusturmaktadir ve hastalik etkenlerinin yayilimiyla da
baglantisi olabilir.

Insanlarca olusturulan yapay cevre kosullan insanlar ve insan topluluklari tize-
rinde giderek ¢ok daha 6nemli boyutlarda etkili olmaya baslamistir. Uzay yolculuk-
lar1 veya denizalti bilimsel arastirma merkezlerinde oldugu gibi kimi zaman da bu
yapay ¢evre kosullari kisinin varligini siirdtrebilmesi icin vazgecilmez durumdadir.

Cevre sagligl, bir cok meslek grubunun ekip hizmeti sunmasini gerektiren
6nemli bir saglik sorunudur. Bir ¢ok sektorun isbirligi olmadan cevre sagligi sorun-
larinin ¢6zimi mimkin olmaz. Toplumun ekonomik yapisi, ekonomik kalkinma
cabalari ile baglantili olup, kentlesme sureci ile de yakindan iliskilidir. Bunun so-
nucunda baslangigta alinacak koruyucu 6nlemler pahali gibi goriinse de, sonradan
bozulan cevrenin dizeltilmesiyle ilgili cabalarin maliyeti ve olumsuz sonuglari
g6z06-niine alindiginda daha ucuz bir yontemdir.

Cevre saghgl, cevre fizyolojisi, uygulamali fizyoloji gibi bilim dallan ile
yakindan iliskilidir. Uygulamali fizyoloji ve cevre fizyolojisi cevredeki olumsuz
etmenlerin insan ve canli fizyolojisi Gzerindeki etkilerini incelemektedir. Cevre
saghgl halk sagliginin da 6nemli bir koludur. Saghk elemanlari, saglik ve cevre
muhendisleri ¢evre sagligi konusunda isbirligi yapmak zorundadir. Saglik
elemanlari cevresel 0Ogelerin saghk U(zerindeki etkilerini belirleyerek cevre
muhendislerine yol gosterirler.

Canliy1 olumsuz etkileyen maddeler genel olarak toksik maddeler olarak adlari
dinllmaktadir. Zehir anlamina gelir. Toksikoloji guinlimizde tek basina bir bilim da-
I olarak 6nemli bir calisma alani haline gelmistir. Klinik toksikoloji, adli
toksikoloji gibi dallarin yanisira giderek cevresel toksikoloji dallari da gelismistir.
Toksikoloji bu acidan farmakoloji, patoloji, beslenme ve halk sagligi dallariyla
yakindan iligkilidir. Toksik maddelerin etkilerinin ilag yan etkileri, orjinleri,
etkileme sureci gibi Ozelliklerine dayanarak yapilmasi mimkundir. Toksik
maddeden etkilenmenin degerlendirilmesi, doz cevap iliskileri giderek buyik 6nem
kazanan alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uzun yillar toplum hekimligi gérustnun hijyenden farkhihgi vurgulandi. Bu vur-
gulama ¢ogu genc¢ hekimde hijyen kavraminin yok sayildigi gibi bir yanhs anlama-
ya yol acti. Oysa bu yaklasimin amaci toplum hekimligi géristinin hijyen kavrami-



na goére daha cagdas bir yaklasim oldugunu vurgulamakti. 180010 yillarin halk
saghgl yaklasiminin temeli olan hijyenin yadsinmasi veya yok sayilmasi stz
konusu degildi.

Cevre sagliginin konulari gozden gecirildiginde ¢ogunun alinacak dnlemlerle ra-
dikal olarak ortadan kaldirilabilir 6zellik tagimasi hekimlerde gelecekte cevre ile
hekimin dogrudan iliskisinin kalmayacagi seklinde yanlis bir kani da uyandirdi. Bu
yanlis kaninin dayandigi temeller yok degildi. Bir kanalizasyon sisteminin kurul-
masl, buna bagl aritim tesislerinin varligl insan atiklari ile ilgili bir ¢ok sorunun
ortadan kalkmasini saglayabilirdi. Ancak glinumuzde ortaya ¢ikan sorunlar hekimin
cevre saghgl konulan arasinda islenen bazi temel sorunlarla dogrudan iliskisinin
kalmamasina karsin, ¢evre sorununun énemli bir boyutunun dogrudan ilgisi olmak
zorunda kalacagini gosterdi. Gunimuiz kaynaklari bunu kisaca gevre hekimligi
terimiyle tanimlamaktadir.

Ote yandan radikal 6nlemlerle ortadan kaldirilabilecek olan cevre sagligi sorun-
larinda da toplum bireylerine ve topluluklara yer, zaman ve kisi ozelliklerine uy-
gun, pratik ¢oziim onerileri goturilmedikge teknik danigmanlik hizmeti saglana-
madikgca ilerleme saglanmasi ¢ok zordur. Kimi zaman tek bir beldenin bitin koyle-
ri icin gecerli bir uygulama biciminin sunulabilmesi bile zor olmaktadir. Oysa hizla
gelisen teknolojiye uyum saglama c¢abasi icerisindeki tUlkemizde yapilan her dizen-
leme dogrudan ve dolayli olarak saglk personeline 6nemli gérevler ylklemektedir.
Ulkemizde cevre saghgi ile ilgili mevzuatin saglik personeline yiikledigi gorevler
sanildigindan ¢ok agirdir. Cevre hekimligi yaklagimi esas alindiginda hekim ve
saglik personelinin egitiminde gorev alacak personelin egitiminde tartigiimasi
gereken konular oldukca kapsamlidir. Mevzuattaki gérev ve yetki karmasalari
ortadan kaldirilamadig siirece bu kapsam dogrudan ve dolayl olarak alanda ¢alisan
personel tarafindan dile getirilecektir. Kimi sanayilesmis illerde icerik istemi daha
cok sanayi tesislerinin ¢evresel etki degerlendirmesi ile baglantili olmaktadir.

Butun bu noktalar esas alindiginda kolay yenilebilir, kisa ve birbirine bagimli
olmadan ilgili bélimlerin sik sik gdzden gegirebildigi bir kaynak kitapgiklar dizinin
yararli olacag! sonucuna varilmistir. Yapilacak katki ve onerilerle daha da gelisece-
gine inandigimiz bu dizinin yararli olmasini diliyoruz.

Prof. Dr. Cagatay GULER Zakir COBANOGLU
H.U. Tip Fakiiltesi T.C. Saghk Bakanlig
Halk Sagligi Anabilim Dali Temel Saglk Hizmetleri

Genel Mudirligu
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BOLUM 1
EKOLOQJI - CEVRE - ENERJI ILiSKIiSI

Her tiirlii cevre maliyeti enerji ile baglantilidir. Insanoglunun canhligini
strdurmesi icin baska canhlarin ozellikle bitkilerin yaptiklari organik
maddelere baghdir.

Organik maddelerin olusturulmasi icin gerekli enerji bitkilerin glines
enerjisinden yararlanarak inorganik maddelerden yaptiklari organik mad-
delere bagimh oldugunu biliyorsunuz. Beslenmesinde vazgecilmez olan te-
mel besin 6gelerini saglarken dis ortamdan bu maddelere gecen kimyasal
Kirleticileri de vicuduna almaktadir. Insanligin 6zellikle uygarligin gelis-
mesi, refahinin artiriimasi icin gerekli her tirlt uygulama enerji bagimhdir.
Bu enerjinin elde edilmesi icin yapilan her turli midahalenin de cevresel
maliyeti ve ¢ogu zaman cevreye olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Canlilar 6zellikle oksijen ve karbon olmak tzere blylk miktarda element
ve molekill kullanarak kendi varhklarini surdirmektedir. Hayvanlar
solunum vyoluyla karbondioksiti ortama vermekte, ortama verilen bu
karbondioksit atmosferdeki sicaklik yayinimini diizenlemektedir. Canlilar
cevreyi etkilemekte kendileri de cevreden etkilenmektedir.

Canlilarin birbirleriyle ve cansizlarla etkilesimine bagh olarak enerji
transferinin s6z konusu oldugu herhangi bir bélgeye ekosistem denmektedir.
Ekolojinin temel birimidir. Okyanuslar, goller, ormanlar, batakliklar, kentler
bir ekosistemdir. Ekosistemi olusturmak (zere biyotik ve abiyotik cevreler
bir bitln olusturur. Biyotik cevre canli gevre veya komidiniteler, abiyotik
cevre ise cansiz cevreyi tanimlamaktadir. Her ekosistemin kendisine 6zgi
bir yasama birligi (kominite) vardir. Komdanite belirli bir bolgedeki tim
canlilari kapsamaktadir. Komdiniteleri populasyonlar olusturur.

Bir ekosistemdeki Uretici, tuketici ve clrikclller arasindaki enerji ve
madde transfer zincirine besin zinciri denmektedir.

Ekosistem surekli degisim icerisindedir. Ekosistem de insan tarafindan
etkilenen ¢ok 6nemli dénguler vardir. Bunlar su dongusu, karbon déngusu,
nitrojen dongusu, fosfor déngusi ve enerji akisidir. (1,2,3)

Karbon dongist atmosferdeki karbondioksitin bitkiler ve bazi alglerce
fotosentez araciligiyla baglanmasiyla baslar. Karbondioksit ve su karbon-
hidratlar olusturmak Uzere tepkimeye girer ve atmosfere serbest oksijen
salinir.  Karbonhidratlarin bir bélumi bitkide depolanir geri kalani ise



enerji saglamak Uzere bitki tarafindan tuketilir. Bitkilerin depoladigi kar-
bonun bir bélimi onu yiyen, havaya karbondioksit veren hayvanlarca kul-
lanilir. Olen bitki ve hayvanlar mikroorganizmalar ve toprakta bulunan di-
ger Kkatalizorler tarafindan parcalanir ve dokularindaki karbon oksitlenerek
karbondioksit halinde atmosfere doner.

Nitrojen dongusu atmosferde bulunan nitrojenin bazi bakteriler ve mavi-
yesil su yosunlari araciligiyla baglanmasiyla baslar. Gines 1s1g1, simsek ve
yildirim, kimyasal bazi olaylar gibi fiziksel ve kimyasal yollarla da bir kisim
nitrojen baglanirsa da en etkili yontem biyolojik mekanizmalarla olandir.
Diger bakteri, mantar ve su yosunlari da nitrojen baglanmasinda énemli rol
oynamaktadirlar. Esas olarak atmosferdeki nitrojen nitratlara cevrilir ve
alinan bu bilesik bitkisel proteinlere donustiralur. Bitki 6lduginde bitki
proteini parcalanir nitrojen ve amonyak salgilanir, bakterisel oksitleyici etki
ile nitritlere dondsdr, daha ileri bakteriyel etki sonucu daha ileri derecede
indirgenerek atmosfere nitrojen olarak salinir. Hayvanlar tarafindan yenilen
bitkisel proteinler aminoasitlerine pargalanarak hayvansal proteinlerin
sentezinde kullanthr. OIl0 hayvanlarin parcalanmasi, diski ve idrarin
bozunumu sonucu protein amonyaga dondsur. Amonyak tekrar bakteri etkisi
ile nitrit asamasina ve daha ileri bozunumla da atmosferik nitrojene donusr.

Fosfor dongusiinde de element ayni evrelerden gecer ve daha sonra kemik
ve dislerde baglanir. Tarim drlnleri icin temel fosfor kaynaklari; fosfat
kayalari, canli ve 6l organizmalardir.

Enerji zinciri besin agl olarak tanimlanabilir. Besin agl veya zinciri bir
canlinin daha kiicuk canlilari yemesi ve daha biyuk canlilarca yenmesinden
ibarettir. Mikroskobik bitkiler ve hayvanlar kicik hayvan ve baliklarca
yenir, bunlar da daha sonra daha blylk canlilar ve insanlarin besinlerini
olusturur. Besin zincirinin en 6nemli etkisi biyomagnifikasyonla ortaya
cikmaktadir. Sudaki kirletici 6geler yasamin alt bigimlerinde yogunlasmakta
giderek zincir igerisinde bu yogunlasma artabilmektedir. Igme suyunda
insanin alabilecegi civa miktarinin 0,01 mikrogrami asmamasi gerekirken,
civayi konsantre etme 6zelligine sahip bir baligin yenmesi durumunda 30-50
mikrogram civa alinabilmektedir.

Enerji dongusunin esasinin burada incelenmesi yararli olacaktir. Giines
enerjisi yerkire tarafindan sogurulur ve daha sonra uzaya yeniden yayilir.
Atmosfer ve okyanuslarin etkisine bagh olarak 1s1 butin yerkurede
dagilmaktadir. Isik, rizgar, sicaklik, nem gibi etkenlere bagl olarak 24 saat
icerisinde gunluk degisimler de olabilmektedir (diurnal degisim). Bazi
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yerlesimlerde yeryuzi sekilleri ve esen riizgarlara bagli olarak sicaklik 6zel-
likleri degisim gosterebilmektedir. Ancak toplam sicaklik degisimi lokal
Ozelliklerden fazla etkilenmemektedir.

Atmosferdeki gunes enerjisinin toplam olarak %30 u yerkure yizeyi ve
bulutlar nedeniyle geri yansir. Gelen radyasyonun %50 kadari okyanus ve
toprak tarafindan sogurulur. Yizeyin bir enerjiyi alabilme 6zelligi isinin
dagitabilecegi st tabakalarin kalinliginca belirlenmektedir. Okyanuslarda
yluzeyel dalgalar 90 metrelik hava tabakasindaki sicakligi etkili bicimde da-
gitmaktadir. Toprakta sicakhgin yayilmasi molekuler sicaklik iletimiyle ol-
makta ve yavas bir slire¢ olarak gelismektedir. Penetrasyon mesafesi ¢cok
azdir. Gelen solar radyasyonun %20 kadari absorbe olurken geri kalani at-
mosfere donmektedir. Ust atmosfer tabakalarinda oksijen ve ozon molekiil-
leri gelen radyasyonun %I-3 (inu absorbe etmektedir. Bu sogurma ultra-
viyole 1sinlarinda olmaktadir. Bu nedenle penetre olabilecek radyasyonu
300 nanometrenin Uzerindekilerle sinirlandirmaktadir. Bu absorbsiyon
cok blyuk 6nem tasimaktadir ¢iinki Ust atmosferde havanin hareketini
saglayan ana enerji kaynagini olusturmaktadir. Bu sogurma ultraviyole
Isinlarinin olumsuz etkilerinden korunmayi da kolaylastirmaktadir. Geri
kalan %20 nin biyuk cogunlugu bulutlardaki su buhari, toz ve su damla-
ciklarinca sogurulmaktadir. Geri kalan enerji ise tum canli sistemlerce
kullanilan enerjidir ve fotosentezle baglanmaktadir. Enerjinin bir bolimu
milyonlarca yil suresince sikisma etkisi altinda kalmis olan bitki ve hay-
vanlarda depolanmistir, bunlar genel olarak fosil yakitlar olarak adlandiril-
maktadir.

Yeryuzindeki bir organik maddedeki toplam enerji miktari biyokutle
olarak adlandiriimaktadir. Bu butiin canlilari ve tim canl Grinlerini kap-
samaktadir. Biyokdtle yeryuzunun birim alani basina diisen miktar olarak
tanimlanir. Genel olarak g/m? veya metrik ton/hektar olarak verilmekte-
dir.(1,3,51) Biyokiitle biyolojik tretim (blyime) ile artmaktadir. Zamana
bagli olarak biyokitledeki artima net Uretim denmektedir. Biyolojik tretim
yararli enerjinin yakalanmasi ve enerjinin depolandigi organik maddelerin
uretilmesidir. Uretimin ¢ 6l¢itd bulunmaktadir:

1 Biyokiitle
2. Depolanan enerji
3. Depolanan karbon

iki farkli biyolojik tiretim bulunmaktadir: Bazi canlilar kendi organik
maddelerini enerji kaynagindan ve inorganik maddelerden yapmaktadir.
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Bunlar ototrof canlilardir. Kendi beslek ya da kendi besinlerini yapabilen
canhilardir. Diger batun canlilar varhiklarini strdirebilmek icin onlara ba-
gimhidir. Bunlar agaclar, su yosunlan gibi klorofilli bitkilerdir. Ototrof ya
da kendi beslek canlilarin yaptigi tretime primer tUretim denmektedir. Bir
cok ototrof canli fotosentez yoluyla gulnes Isig1, karbondioksit ve su kulla-
narak sekerleri yapabilmektedir.

Fotosentez :

6CO,+ 6H,O —CeH1206+ 60,
Kemosentez:

6CO:6H,S — CsH1,04
Ototroflar icin net Uretim
NPP = GPP - R,

Burada NPP : Net birincil tretim, GPP gayrisafi birincil tretim ve
ototroflarin solunumudur.

Kendi besinlerini yapamayanlar icin ise bu formdal:
NSP=B2-B1

Burada NSP net ikincil Gretimdir. B2, 2 aninda biyokutle, Bl ise bir
anindaki biyoktledir. Biyokutledeki degisim canh agirligindaki artim, ye-
nidogan ve gocedenlerin katilmasi, disa gé¢ ve 6lime bagli olarak meydana
gelen kayiplarin ¢ikartiimasidir.

Solunumla enerjinin biyolojik kullanimi basit olarak soyle ifade edilebil-
mektedir:

CsH1206+ 60, — 6COo+ 6H20+Enerji

12



Bazi ototrof canlilar inorganik kikdirtten enerji elde edebilmektedir. Bu
bakterilere kemototrof denmektedir. Bunlar derin okyanus cukurlarinda
bulunmuslardir. Ayni zamanda oksijen bulunmayan bazi bataklik bolgele-
rinde rastlanmistir.

Kendi besinlerini inorganik materyalden yapamayan canlilara adribes-
lek, heterotrof denmektedir. Insanlar dahil buttin hayvanlar bu gruba gi-
rer. Heterotroflarca yapilan Gretime ikincil dUretim denmektedir. Cunki
ototrof canlilarin Uretimine baghdir. Burda ki bagimhilik besin agini olus-
turur.

Canli organik maddeyi aldiktan sonra enerji kullanarak bundan yeni or-
ganik maddeler yapabilmektedir. Bu donustirme gerek kendi beslek ge-
rekse adribesleklerde solunum yoluyla olmaktadir. Solunumla organik bi-
lesikler oksijenle baglanmakta, karbondioksit ve su olusturmaktadir. Bu
organik maddelerin yanmasina benzer. Ancak enzimatik katalizasyonla ¢ok
daha duslk 1s1 degerlerinde gerceklestirilmektedir. Solunum bu anlamda
is icin gerekli enerjinin salinmasi amaciyla oksijenin kullanilmasidir. Solu-
numla ortama donen karbondioksit fotosentezle alinarak tekrar donglye
sokulur.

Biyokiditlenin olusumu ve bunun ototroflarca enerji kaynagi olarak kul-
laniimasinin Gg evresi vardir:

1. Organizma vucutta organik maddeyi olusturur.
2. Yeni organik maddeyi solunumda yakit olarak kullanir.

3. Yeni olusturulan organik maddenin bir bolumu gelecekte kullanil
mak (zere depolanir.

Ilk asama gayri safi Gretimdir.
Net Gretim:

Net dretim = Gayrisafi tretim - solunum

formdilyle gosterilebilir.
Bu temel Uretim iliskisinin formaladur.
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Tablo 1. Biyokdtle ve Uretimin temel birimleri

Habitat Biyokditle Uretim

Ktle birimi

Toprak g/cm2 g/cm2/giin, g/lcm2/yil
kg/ha kg/ha/yil
t/ha t/ha/yil

Su g/cm3 g/cm3/gin
kg/m3 kg/m3/yil

Eneriji birimi

Toprak kcal/cm2 kcal/cm2/gun

kcal/hal/yil kcal/ha/yil

KJ/cm2 kJ/cm2/gin

KJ/cm2 kJ/cm2/giin

KJ/hal/yil kJ/ha/yil

Su kcal/m3 kcal/m3/yil
kJ/m3 kJ/m3/yil

Cogu kez enerji bizim icin gorindr degildir. Ancak infrared filmler
kullanarak sicak ve soguk cisimler arasindaki farki ve yasami etkilemekte
olan enerji olgularini belirleyebiliriz. Enerjinin ekosistemde hareketine
enerji akimi denmektedir. Butln yasam bicimleri enerji gerektirir. Bizim
kilomuz da aldigimiz enerji ile harcadigimiz arasindaki iliskinin
sonucudur. Enerji kullanimimiz, kilo alip almamamiz da fizik yasalari ile
iligkilidir. Bu sadece Kkisiler icin degil popullasyonlar, komuniteler,
ekosistemler ve biyosfer icin de dogrudur.(51,52)
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BOLUM 2 ENERJI VE INSAN

Insanlar da diger canlilar gibi biyolojik enerji kaynaklari araciligiyla al-
diklari besinleri yapi taslari haline cevirmekte ,ya da aldiklari besinlerde
depolanmis olan enerjiyi 6zel molekillerde kullanilabilir hale ¢evirmekte,
gerektiginde biyolojik surecglerde kullanmaktadir. Yiksek enerjili fosfat
bilesiklerinde depolanan enerji biyolojik sureclerin hepsi icin vazgecilmez
temel 6geyi olusturmaktadir.

Insanoglunun uygarhigin nimetlerinden yararlanabilmesini saglayan te-
mel 6ge de enerjidir. Teknoloji ilerledikce enerjiye daha da bagimli hale
gelmektedir.Petrol,komdir vb. baskalasima ugramis bitkisel artiklardir ve
bunlardaki enerji kullanilarak binalar 1sitilmakta, otomobiller calistiril-
makta gereginde elektrik enerjisi elde edilmektedir. Ancak fosil yakit kay-
naklari sinirhdir. Ustelik fosil yakitlarin yanmalarina bagl olarak énemli
gevre sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Gelecek yirmi yil igerisinde insan nifusunun % 50 oraninda artacagl
tahmin edilmektedir. Bu insanlarin beslenmesi icin gerekli besin kaynak-
lari cok 6nemlidir ve achgin onlenilebilmesi icin yeni yiyecek tirlerinin
bulunmasi gerekmektedir.

Yakin gelecek icin yeterli fosil yakit bulunmaktadir. Fosil yakitlar
yandiginda ©nemli c¢evre Kirliligi nedeni olur. Giderek fosil yakit
kaynaklan tiikenecektir. Enerji kaynagi olarak kullanilabilecek yeni bitki
tirlerinin  gelistirilmesi gerekmektedir. Soya fastllyesi buna 0Ornek
verilebilir. Ginimuizde bu oldukca pahali bir kaynaktir.

1973 petrol ambargosu enerji probleminin giindeme gelmesinde en
onemli etkenlerden birisi olmustur. Ulkelerin bir bélima giderek daha bi-
yiuk oranda fosil yakit tiketir duruma gelmis tir. Enerji kaynaklarinin ko-
runmasli ve yeni enerji tirlerinin gelistirilmesi giderek daha buyuk oranda
onem kazanmaktadir.

Varolan nikleer enerji kaynaklari 6zellikle nikleer santral kazalari ve
radyoaktif atiklarin zararsiz hale getirilmesi sorunlari nedeniyle tartisil-
maktadir. Terorist gruplarin Ozellikle niikleer fizyon atiklarini ele gegirme
cabalan 6nemli bir potansiyel tehlike olarak goérilmektedir.

Jeotermal enerji yerkire sicakligindan yararlanma imkani vermektedir.
Jeotermal enerji kuru buhar, sicak buhar ve sicak su gibi kaynaklari kap-
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samaktadir. Ancak maliyet faktorleri nedeniyle sadece kuru buhar elektrik
enerjisi eldesinde kullanilabilmektedir.

Gunes enerjisi ekonomik ve teknolojik olarak verimli ve maliyeti goze
alinabilir bir enerjidir. iki binli yillarin ilk 25 senesinin sonlarina dogru
gunes enerjisi daha buyuk oranda kullanilabilir hale gelebilir. Isitma,
sogutma, tarimsal ve endistriyel islemlerde giines enerjisinin kullanimina
yonelik arastirmalar giderek artmaktadir. Rizgar gucinden, glnes
pillerinden, solar termal elektrik sistemleri ve okyanus termal enerji
konversiyonu yontemlerinden elektrik enerjisi elde edilmesine yonelik
calismalar surdurilmektedir. Bu sistemler teorik esaslari bakimindan ¢ok
iyi anlastlmis durumda olmakla birlikte hala ekonomik yeterlilik
kazanmamistir. Biyokitle-enerjisi organik materyallerin kullaniimasi
esasina dayanmaktadir. Konversiyon islemleriyle degisik enerji kaynaklan
elde edilmesi de miamkinddr. [Il1. Dinya Savasinda Fransa'nin
akaryakitinin  biyik orani  odundan elde edilen metanolden
saglanmaktaydi. 2000’li yillarda biyokutle enerjisine dayanilarak ginlik
1, 5 milyon varil petrol esdegeri enerji elde edilecegi tanmin edilmektedir.
Bunun eldesindeki islemler metan ve alkol eldesini saglayan
fermentasyon, buradan kimyasal yontemle metanol eldesi organik atik
maddelerin pirolizle dusik Btu (British thermal unit) degerine sahip
organik atik maddelere gevrilmesidir.

Komir oOnemli enerji kaynaklarindan birisi olma 6zelligini
surdirmektedir. En 6nemli sorunlardan birisi yapisindaki kirleticiler
Ozellikle kukurt olusturmaktadir. Kukurt yeni teknolojiyle azaltilmaya
calisitimaktadir. Dogrudan komirin yakilmasina bagh olarak olusan
partikillerde kikdrt miktarinin azaltilmasi ve domestik yasamla ilgili
olarak kémdir tiketiminin azaltilmasina yonelik cabalar artmistir. Kémur
gazifikasyon ve komir likidifikasyonuna yonelik cabalar artmistir. Kikart
dioksitin komurden ayrilmasini saglayan teknolojiler gelistirilmistir.
Ozellikle komir parcaciklarinin - 8 milimetreden  kiicilk  kirectas
parcaciklari ile enjeksiyonu, yanmayan Kirectasi parcaciklarinin
kukurtdioksiti tutmasi esasina dayanmaktadir.

Komir dinyadaki en yaygin fosil yakittir. Komuir iscileri kémdar
tozlarinin etkilenimi altinda kalmalari nedeniyle siyah akciger hastaligl,
silikoz ve amfizem dahil pndmokonyoz hastaliklari ortaya ¢ikmaktadir.
Fosil yakit yan Orunleri arasinda komirin yanmasi ve distilasyonu ile
olusan katran ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar ortaya ¢ikmaktadir.
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) fosil yakitlarda ve yan
urtinlerinde bol miktarda bulunmaktadir. Katran deri ve akciger kanserine
neden olur.
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PAH karisimlarinin etkisinde kalan insanlarda uzun sdreli etkilenime
bagl kanser gelismektedir.

Baca temizleyicilerinde skrotum kanseri ilk kez 1775 te Percivial Polt
tarafindan tanimlanmistir. Komur emisyonlari ile akciger ve genitolriner
kanser mortalite baglantilari giderek artan oranda yayimlanmaktadir. Cre-
osote bagll olarak insanda timdrojenite yayimlanmistir. Creosote katran
creosoteu ve katran yagindan elde edilen agac koruyuculari icin kullanilan
generik bir isimdir. Ileri derecede karmasik sivi ve kati aromatik hidrokar-
bon karisimini kapsamaktadir,

Komir likefaksiyonu ve gazifikasyonunun baslangi¢ noktasi bitimindz
komirddr. Kémdr yapisinin parcalanmasi bir ¢cok karsinojenik maddenin
salinmasina neden olmaktadir. Bunlar arasinda PAH lar, benzantrasen,
chrysene ve benzopren sayilabilir. Kémirin gazifikasyonunda kémar 900
santigrad derece ve Uzerindeki sicaklikta su buhari ve oksijene maruz bira-
kilmaktadir. Bu durumda hidrokarbon yapi buyik oranda bozulmakta ve
karsinojenik bilesikler biyik oranda azalmaktadir. Ancak bu sicaklik de-
gerlerinde karbonmonoksite bagli zararlar artmakta, hidrojen sulfir ve
karbon hidrojen bilesiklerinin cevreye yayilmasi riski sz konusu olmakta-
dir. (1,2, 3)

Komurun likefaksiyonu 450-500 santigrad derecelerde saglanmaktadir.
Baslangi¢ konversiyon reaksiyonunda komdire hidrojen katmakta, degisik
kondanse aromatik yapida ¢ok sayida bilesik elde edilmektedir. Bunlarin
blyik ¢ogunlugu karsinojeniktir. Karbon monoksit gibi toksik bilesiklerin
olusumu da s6z konusudur.

Komur sisti {oil shale) kerojen olarak bilinen organik materyal iceren
sedimentar kayalardir. Kerojen kapsami ton basina 5-80 galon petroldur,
inert atmosfer kosullarinda 350-550 santigrad derece sicaklik etkisiyle
petrol elde edilmektedir. Urlinde petrol buhari, hidrokarbon gazlar ve kar-
bonlu kalintilar bulunmaktadir.

Petrol varili basina 1 ton ham Grin harcanmaktadir.

Ezme islemi sirasinda hacmi %50 artmaktadir. Bunun sonucunda
icerisinde bulunan alkali metaller yer alti su kaynaklarina ulasmaktadir.

Tozun 6nlenmesi ve alkajinitenin azaltilmasi i¢in ¢cok buyuk hacimda
su gerektirmektedir.

Islenmesi sirasinda nitrojen, oksijen ve kikirt iceren organik maddeler
ortaya ¢ikmaktadir. Hidrokarbon, nitrojen stlfir, kikurt dikosit ve nitrojen
oksit iceren atik gazlar meydana gelir.
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Jeotermal enerjideki Kirleticiler genellikle elde edildigi bolgeyle
iligkilidir. Jeotermal sivilarin igerisinde arsenik, bor, selenyum, kursun,
kadmiyum, florlr, hidrojen sulfir, civa, amonyak, radon, karbon dioksit ve
metan bulunabilmektedir.

Atik yonetimi Ozellikle 6nemli bir cevre sagligi sorunu olarak ortaya
citkmaktadir. Yuzeyel su kirliligi acisindan atik su cok blylk 6nem
tasimaktadir. Yizeyel sularin kirlenmesine ve tabak bigiminde ¢cokuntulere
neden olabilir, atik sularin basingla geri ayni jeolojik yapiya verilmesi
sismik olaylara neden olabilir. Jeotermal enerjinin yarattigi bir diger sorun
da gurdltiddr. Bazi bolgelerde gurultl dizeyi 120 desibel A nin Gzerine
cikabilmektedir.

Patlamalara bagli kazalar ortaya ¢ikabilmektedir. Hava kaynakli emis-
yon ve glrdlth insan saghgi acisindan sakincali olabilir. Havadaki en
onemli kirletici riski hidrojen sulfurdir. Hidrojen sulfur hacimsel olarak
1000 ppm in Uzerinde respiratuar paralizi ile birlikte kollapsa neden olan
Ileri derecede toksik bir gazdir. Volim olarak 50-100 ppm degerlerinde
ciddi g6z zedelenmeleri ortaya ¢ikabilmektedir. Istenilmeyen bir kokusu
vardir ve insan burnu ¢ok dusuk seviyelerde bile algilayabilir. (1)

Fotovoltaik gunes araclari etkili direkt enerji konversiyon araclaridir.
Gunes Isinlari bunun Gzerine dustiginde elektron olusumunu saglamakta
ve elektrik akimi olusturmaktadir. Bir ¢ok uydunun enerji kaynagi olarak
gunes enerjisi kullanilmaktadir. Baslica sorunlar silikon pillerin yapimiyla
ilgili evreler sirasindadir. Kullanilan diger piller kadmiyum sulfur ve
galyum arseniddir. Bunlarin tretimiyle ilgili énemli isci sagligi sorunlari
bulunmaktadir. Eger gelecekte sattelit enerji santrallari giindeme gelecek
olursa dlinyaya disecek olan mikrodalga demetlerinin biyozararlari ile
ilgili ayrintih bir arastirma yapilmasi gerekecektir.

Yakit olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklarina biyokutle denmekte-
dir. Biyokutle yanma Urtnleri, gazifikasyon kalintilari, likefaksiyon islem-
leriyle ilgili saglik sorunlari bulunmaktadir. Yakilmasina bagli olarak yan-
mamis hidrokarbonlar, kikirt oksitler, ileri derecede toz seviyeleri 6nem
tasimaktadir. Sizintilara bagl yizeyel su kirlilikleri olabilmektedir. Evsel
sobalarda yetersiz yanmaya bagli olarak karbon monoksit ve yanmamis
hidrokarbon salinimi yiiksektir. Bunlar karsinojenler gibi fotokimyasal ak-
tiviteye sahip maddeleri de kapsamaktadir. Biyogas sistemlerinden gaz si-
zintist énemli kirlenme nedeni olabilir. Bu sizintilarda nitrojen oksitler,
hidrojen siyanur, hidrokarbonlar, amonyak, karbon monoksit ve partikilli
maddeler sayilabilmektedir. Isleme suyunda ve ¢okeltilerde ise fenoller, iz
elementler bulunmaktadir. Termokimyasal dekompozisyonu ile elde edilen
katranda PAH bulunabilmektedir. Anaerobik bozunmaya bagli olarak koku
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hidrojen sllfur ve amonyak ortaya cikabilmektedir. Atikta biyolojik
oksijen talebi ¢ok yuksek organik materyaller, organik asitler ve mineral
tuzlan bulunabilmektedir.

Nkleer santrallar bol miktarda enerji saglayabilecek bir potansiyel ola-
rak gorilmektedir. Uranyum madenlerinde calisanlarda Radon 222 bozu-
numuna bagh alfa 1sinimi akciger kanseri nedeni olarak ortaya ¢ikmakta-
dir, islemler sirasinda bol miktarda radon ve artim elementleri ortaya cika-
bilmektedir. Daha sonra uranyum oksit uranyum hekzaflortre cevrilir. Bu
Islemler uranyum 235 kapsaminin artimini saglamaktadir. Daha sonra bu
yakit cubuklarinin eldesinde kullanilir ve niikleer santral de enerji eldesi
amacityla kullanthir. Yakit ¢ubuklarinin kullanimindan sonra irradiye gu-
buklar reaktér sogutucusundan alinir kisa émdarl fizyon dGrlnlerinin bo-
zunumu icin uzun stire bekletildikten sonra yeniden Islenir. Butun nikleer
reaktorler buyuk atomlari parcalayarak is1 yayilim esasina dayanmaktadir.
Nukleer yakit cekirdeginin asiri derecede isitilmasindan ve kontrol edi-
lemeyen bir Kkitle halinde erimesinden kaginilmasi gerekmektedir. Bu du-
rumda kabinin duvarlarini eriterek radyoaktif materyalin yayilimina neden
olabilir. Bunun bir yolu siirekli sogutucu bir maddenin dolasimiyla korun-
masidir. Bu islemde genellikle su kullaniimaktadir. Sicakligin nakli ile
ilgili  mekanik asamalarin tikanmamasi icin bir c¢ok yedekleme
mekanizmasi bulunmaktadir. Ancak bu teknik erimeyi % 100 6nleyen bir
teknik degildir.

ABD de dort kiicuk moduler reaktér zinciri kurulmasiyla bu sorun ¢o-
ztlmeye calisiimigtir. Burada kor i1sisi erime 1sisina hi¢ bir zaman ulasma-
maktadir. Yakit sicaga dayanikligi seramik kireler icerisine konulmakta
ve inert helyum gazi ile sogutulmaktadir. Bitin sistem yer altina
gomulmektedir. Baslica sorun bunlarin daha az enerji saglamasi ve
maliyetinin daha yiksek olmasidir. Zamanla daha verimli hale
gelebilecegi dustnulmektedir.

Enerji ile ilgili baslica cevresel sorunlar fosil yakitlarca salinan
Kirleticiler, fosil yakitlarin alinmasi veya yayilmasi, sizintisi ile dogal
cevrenin ha-rabiyeti, fosil yakitlarin fiyatlarinin giderek artmasi sonucu
ekonomi Uzerindeki yukinin artmasi olarak siralanabilir. Petrolin
cikartiimasi, tasinmasi, depolanmasi ile ilgili uygunsuz ve yetersiz
onlemler cevrenin zarar gormesine neden olmaktadir. Dogal yasam
Uzerinde buylk zararlara neden olmaktadir. Petrol fiyatlarindaki artim
buylk ekonomik ve sosyal sorunlarin nedeni olarak karsimiza
ctkmaktadir. Uciincu dinya Ulkelerinde bu etki giderek daha agir bicimde
belirmektedir. Saglik, estetik ve ekonomi ile ilgili sorunlar butinayle
iliskili sorunlardir ve kritik 6nem tastyan bir butin olarak ele alinmasi
gerekmektedir.
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BOLUM 3
ENERJI URETIMI

Enerjinin Doniistimiyle ilgili bilime termodinamik denmektedir. insan-
oglunun enerji donusimiine yonelik teknolojik ilerlemesi yerylzinin di-
ger sakinlerinin zararina sonu¢ vermektedir. Riizgar enerjisinin yeldegir-
menlerine ¢evrilmesi ya da su enerjisinin kayiklarin ylzdurilmesinde kul-
lanimi belki de en az zarar verenidir. Ancak ayni su enerjisinin elektrik
enerjisine donusturilmesine yonelik barajlarin 6nemli ekolojik etkileri bu-
lunabilmektedir. Gelisen dunyada toplumlarin kalkinma ve ilerleme ¢aba-
lari, buna bagli refah payini yukseltme istegi giderek cevre maliyeti
yuksek enerji elde cabalarinin yogunlasmasina neden olmaktadir.
Termodinamigin birinci yasasina gore enerji yoktan varedilemez ve
varolan enerji yokedile-mez. Ancak bir bicimden digerine donusebilir. Sik
sik kullanilan enerji Uretimi veya enerji tuketimi esasinda s6z konusu
yasanin Isiginda dogru terimler degillerdir. Eger sonucta evrenin toplam
entropisi artacak olursa enerji bicimleri birbirine doénusecektir. Enerji
tiketimi  bu anlamda potansiyel enerjinin daha yararli bicime
donustirilmesi anlamina gelmektedir. Birincil enerji tiketimi dogadaki
bulunan bir bicimden cevrilen enerji miktarina karsilik gelmektedir.
Elektrik enerjisi elde etmek amaciyla kémurin yakilmasi birincil enerji
tiketimi bicimlerindendir. (Sekil 1)

1968 den 1993 kadar toplam enerji tiiketimi 4,5 x 10** den 7,8 X 10*
ye ¢cikmistir. Toplam %70 oraninda bir artim s6z konusudur. Enerji yogun-
lugu veya enerji siddeti enerji kullaniminin etkinliginin élcattddr (energy
intensity). Birim gayrisafi yerli tretim basina (GDP, Gross domestic pro-
duet) tiketilen enerji miktaridir. Ulkenin endustrilesme dlzeyi arttikca
enerji gereksinimine artim GNP nin (zerinde olmaktadir. Bu nedenle
enerji yogunlugunda artim olmaktadir. Endistrilesme sirasinda ekonomik
gelisme enerji yogun agir endistri ve alt yapi gelismesine bagimlidir.
Endistrilesme saglandiktan sonra (lkenin enerji yogunlugu diser. Bu
sure¢ sirasinda ulasilan maksimum enerji yogunlugu ulkeden lkeye
degismektedir. Giderek gelisen teknolojiye bagli olarak enerjinin daha
verimli kullanimina bagli olarak maksimum degerde azalma egilimi vardir.
(Sekil 2)
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Sekil 2:  Enerji yogunlugundaki degisim (Andrew and Jackson'den,
Reddyand Goldemberg 1990) (53)

Eger gelismis Ulkelerle endustrilesmis Glkeler arasinda yeterli teknoloji
transferi saglanabilecek olursa gelismekte olan Ulkelerin endustrilesme su-
reci daha dusik yogunlukta enerji ile saglanabilecektir.

Enerji tlketiminin cografik dagilimi Gniform olmaktan uzaktir. Blyuk
cogunlugu OECD (lkeleri olan endustrilesmis Ulkeler gelismekte olan Gl-
kelere gore ¢ok daha bulyuk oranda enerji tuketmektedir. 1973 te OECD
ulkeleri toplam primer enerji kaynaklarinin %63 nl kullanirken 1989 yi-
linda bu %51 e dismustir ve bu egilim giderek azalma yonundedir.

Baslica primer enerji kaynaklari:
1. Komur
2. Petrol
3. Gaz
4. Nukleer yakitlar
5. Su gucuddr.

Gundmizde petrol en ¢ok tiketilen enerji kaynagl olma 6zelligini sir-
dirmektedir. 1980 yilinda primer enerji tiketiminin %45 ini olusturmakta-
dir. 1990 yilinda bu rakam %40 a diusmustir. 1980 den 1989 a kadar diin

yanin nikleer enerji ile karsilanan gereksinimi %2,5 tan 5 e ¢ikarak ikiye
katlanmistir.
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BOLUM 4
TURKIYE'NiN ENERJi POLITIKASI

Tarkiye'nin enerji Uretiminde kullandigl temel yakitlar, hidrolik kay-
naklar ve linyit kémaridir. Ancak, son yilarda ithal dogal gaz da enerji
uretiminde fuel oilin yerini alarak gittikce artan énemde bir rol oynamaya
baslamistir. Dogal gaza olan bu yénelim , ekonominin gerekleri, cevre ile
ilgili endiseler ve hikimetlerin enerji politikalarinin sonucudur.

Yerli su ve kdmir kaynaklarina dayali enerji santrallarinin dikkate alin-
masI gereken ekonomik ve cevresel maliyetleri vardir.

Enerji Uretiminden sorumlu kurulusun (TEK) cevreyi olumsuz yonde et-
kilemeden, guvenilir ve ucuz enerji temin etmekle yikimladar. Komir
kullanan enerji santrallarinda olusan emisyonlarin kontroll, gaz temizleyi-
ciler ve diger aritma prosesleri igin ekstra sermaye harcamalari yapilmasi
gerekmektedir. Hidroelektrik santrallari ise bulyik arazi gerektirmektedir
ve ¢ok guvenilir olmayan meteorolojik kosullara bagimhdir.

Ulkemizin yillik enerji tiretim ve tiiketimi Tablo 2 de verilmektedir.

Tablo. 2-Elektrik Enerjisi Uretim ve Tiiketimi (106 KW saat)

Yillar 1990 1991 1992
Brit Uretim 57.543 60. 246, 3 67.342, 2
TEK Uretimi 52. 854, 2 55. 460, 7 61.533,3
I¢ Gereksinme 3.311,4 3. 655, 2 4,237, 3
Net Uretim 54.231,6 56.591, 1 63. 104, 9
Ithalat 175,5 759,4 188,8
Briit tiiketim 54. 407, 1 57. 350, 5 63. 293,7
Sebeke Kaybi 6. 680, 3 7.561,2 8.994, 8
Ihracat 906,8 506,4 314, 2
Net Tuketim 46. 820 49. 282, 9 53.984, 7
KW saat/kisi 835 860 921

KAYNAK: Tiirkiye istatistik Yilligi, 1993 (4)
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Sanayilesmis Ulkelerde, Kisi basina dusen elektrik enerjisi tiketimi yil-
da 14. 000 Kw saat duzeyine kadar ¢ikmaktadir. Bu deger, AT Ulkelerinde
yilda 7. 000-8. 000 Kw saat arasinda degisirken, tlkemizde 1. 000 kw saat
sinirinin altinda kalmaktadir. 2000 yilina kadar planlanan tim tesislerin
gerceklesmesi durumunda bile, Glkemizdeki elektrik tuketiminin gelismis
ulkelere oranla ¢ok daha disuk seviyelerde kalacagi gortulmektedir.

4. 1. Kalkinma Planlarinda Enerji ve Cevre Politikalari
Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1963-1967) (5)

I. B. Y. K. Planinda ana ilke olarak, enerji kaynaklarinin en uygun bi-
cimde kullanilarak enerji Gretim maliyetlerinin en aza indirilmesi benim-
senmis;enerji tiketiminin oldukc¢a biyuk bir oranini olusturan ticari olma-
yan odun, tezek gibi kaynaklarin tiketiminin azaltilmasi ve enerji
talebinin karsilanmasinda birincil ticari enerji kaynaklarindan mimkdn
oldugunca cok vyararlanilmasi hedeflenmekte, yakit ve enerji Uretim
fiyatlarinin ayarlanmasi ile enerjinin teknik bakimdan en uygun yerde
kullanimi ve ileri tekniklerin 6zendirilmesinin saglanmasi ongoriilerek,
yuksek verimli araclarin kullanimi yolu ile elektrik enerjisi tasarrufunun
6zendirilecegi belirtilmektedir.

ikincil enerji kaynaklarindan kok ve havagazinin kentlerde halka
ekonomik ve saglikli yakit saglanmasi amaciyla kullaniimasi;elektrik
enerjisi Uretiminde ise hidrolik kaynaktan daha ¢ok yararlanilmasi; planin
hedefleri arasinda yer almaktadir.

Planda cevre sorunlari ile dogrudan hukim bulunmamakla birlikte asa-
gidaki hususlar dikkat cekmektedir.

i. Konutlarin isitiilmasinda ve koylerde kullanilmak Uzere ekonomik
linyit sobalarinin yapiminin ézendirilmesi,

ii. Komir ve linyit sobalarini tutusturmak icin kullanilacak tutusturu-
cularin igine zift ve ucuz kimyasallarin konacagi, boylece soba tutustur-
mak i¢in kullanilacak odun miktarinin azaltilacagi dusunilms, hava kir-
liligi akillara o zaman icin gelmemistir.

iii. Sehir ve kasabalardaki kalorifer kazanlarinda komr, linyit ve fuel-
oilin uygun olarak yakalamamasindan kaynaklanan sagliga zararli duman,
toz, kurum vb. nin azaltilmasi ve hatta yok edilmesini saglayacak yasal
onlemlerin alinmasi.
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ikinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1968-1972) (6)

Planda; hizla artan talebi karsilamak icin petrol Grtnlerinin daha fazla
kullanilmasi  gerekecegi;dogal gaz rezervlerinin aranmasina Onem
verilecegi, genis Uretim olanaklarina sahip komsu ulkelerden dogal gaz
ithali Uzerinde durulacagi;enerji kaynaklarinin fiyatlarinda yapilacak
ayarlamalarin ~ genel  enerji  dengeleri  cercevesinde  karara
baglanacagi;tlkenin kok komuri talebinin i¢ piyasadan karsilanacagl
ongorulmastar.

Diger taraftan, elektrik enerjisi talebinin karsilanmasinda darbogaz ya-
rattlmamasi igin, Gretim, iletim ve dagitim olanaklarinin mevcut talep di-
zeyinin Uzerinde olacak bicimde gerceklestirilmesi, enterkonnekte sebeke-
nin hizla gelistirilmesi hedeflenmekte ve enerji gereksiniminin
karsilanmasinda I. Plan déneminde oldugu gibi, 6nceligin su kaynaklarinin
gelistirilmesine verilecegi ve niikleer ve jeotermal enerji kaynaklarindan
yararlanma olanaklarinin arastirilacagi belirtilmektedir,

I. Planda da c¢evre sorunlariyla ilgili olarak ayri bir bélim bulunma-
maktadir.

Uctincii Bes Yillik Kalkinma Plani (1973-1977) (7)

Planda; Il. Plan dénemindeki duraklama nedeni ile talebin karsilanma-
sinda dis enerji kaynaklarina olan bagimhiligin arttigi;kok kdmuru Gretimi-
nin sanayinin ihtiyacini karsilamakta yeterli oldugu; havagazi Uretim
artisinin sinirhi kaldigi, buna karisik petrol kaynakli LPG ve fuel-oil
uretiminin arttigi;ancak hidrolik enerji acisindan hedeflenen artisin
saglanamadigi;elektrik enerjisi iletim ve dagitim tesislerindeki fiziki
hedeflerin gerceklesmis olmasina karsin Uretim tesislerinin zamaninda
bitirilememesi sonucunda plan doénemi basinda dikkate alinmayan disa
bagimli kaynaklari kullanan ve nisbeten kisa omurli yeni tesislerin ele
alinmak zorunda kalindigl vurgulanmaktadir.

Ayrica, sanayilesme ve yikselen yasam duzeyinin gerektirdigi elektrik
enerjisi ihtiyacinin zamaninda, kararli ve givenilir bicimde saglanmasi
icin TEK Kanunu ¢ercgevesinde ¢alismalarin hizlandiriimasi dis kaynaklara
olan bagimhhgin azaltilmasi ve tek dis kaynaga bagl kalinmamasi
ilkelerinin g6zoninde bulundurulmasi; nikleer teknolojiye gecisin
saglanmasi ve nikleer enerjinin uzun dénemde planlanmasi ve merkezi
koylere oncelik tanimnarak, kdoylerin elektrifikasyon calismalarinin
hizlandiriimasi da planda benimsenen ilkelerdendir.
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Diger taraftan, kaynaklarin rasyonel kullanimina olanak vermek igin
yapilan ve Oncelikle 6z kaynaklardan yararlaniimasi;hidrolik aleyhine bo-
zulan termik/hidrolik  dengenin dlzeltilmesi;enerjinin  devamliligl,
guvenirliligi ve ucuzlugunun saglanmasi ilkelerini esas alan ve 15 yillik
bir done-mi kapsayan bir ana plan hazirlandigi da planda belirtilmektedir.

IIk defa bu planda ayri bir boliim olarak ele alinan gevre sorunlarinda
ise; Turkiye'deki c¢evre sorunlarinin nedeni olarak dogal kaynaklarin
gerekli bicimde ve yeterince kullaniimamasi, gelir ve egitim yetersizligi
gosterilmekte, gelismis Glkelerdeki ¢cevre sorunlarina da deginmektedir.

Dordunci Bes Yillik Kalkinma Plani (1978-1983) (8)

Planda, Turkiye'nin birincil enerji kaynaklarinin bilinen rezervlerine
gore linyit kdmdrl ve hidrolik kaynaklarin en énemli enerji kaynagi oldu-
gu;ancak bu kaynaklarin bilinen rezervlerinden 1l. Plan déneminde yete-
rince vyararlaniimadigl; rezervlerin arastiriimasinda yeterli gelisme
saglana-madigi;yurt ici Uretim talebinin istenen diizeyde karsilanamadigi
ve tuketimin baski altinda tutuldugu belirtilmekte; Glkenin hizla artan
petrol ihtiyacina ragmen vyerli Gretimde artis saglanamamis olmasi ve
petrol fiyatlarindaki artislardan dolayr ham petrol aliminin biyulk capta
sorun yarattigi belirtilmektedir.

Enerji talebinin yurt ici kaynaklardan karsilanmasi; rezervlerin ekono-
mik olarak isletilmesi; elektrik Uretimi ve Isinma-isitma igin stratejik
Onem taglyan linyit yataklarinin kamu eliyle isletilmesi; enerji Uretimi,
iletimi ve dagitiminda kullanilan tim yatirrm mallarinin yurt icinde
uretimine ve bu alanda imalat sanayinin kurulmasina 6ncelik
taninmasi;nukleer teknolojiye gecis cabalarinin
yogunlastiriimasi;termik/hidrolik dengesinin hidrolik Gretim kaynaklan
yonlinde gelismesine 6zen gosterilmesi;enerji tuketiminde tasarruf
ilkesinin esas alinmasi belirtilmektedir.

Petrol darbogazi nedeniyle Turkiye'de enerji aciginin kapatilmasinda en
buyik katkinin linyitten gelecegine, bu nedenle plan déneminde linyit tre-
timinde blyk atilim yapilmasinin hedeflendigi de belirtilmektedir.

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1984-1989) (9)

IV. Bes Yillik Kalkinma Planinda enerji Gretiminin her asamasinda yerli
uretim hedeflenirken, V. Planda, 6zel sektdr ve yabanci sermaye girisimle-
rinin desteklenecegi belirtilmektedir. Ayrica, enerji ve elektrik taleplerinin
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yeterli ve givenilir bir bicimde zamaninda karsilanabilmesi amaciyla,
enerji amach yatinmlara agirhik vermeye devam edilecegi, enerji
hammaddelerinin aranmasi ve (retiminde , kamu disi kaynaklardan
yararlaniimasi ve bu konuda 6zel sektér ve yabanci sermaye girisiminin
desteklenecegi de belirtilmektedir.

Diger taraftan, enerji Uretiminde, ekonomik olmak kaydiyla yerli
kaynak kullanimina ve ithal kaynakli ucuz birincil enerji kaynaklarina
onem verilmesi, elektrik enerjisi Gretimi icin kisa donemde dustk kalorili
linyitlere dayali termik santrallara, uzun dénemde hidrolik kaynaklara
agirhik verilmesi;ithal yakith santrallar kurulmasinin etiid edilmesi; dogal
gaz arama degerlendirme ve komsu ulkelerden dogal gaz temini
projelerinin gerceklestirilmesine calisilmasi;petrol arama ve (retiminde
Ozel sektor ve dis kaynaklara agirlik verilmesi, yeni ve yenilenebilir
kaynaklardan kisa sirede vyararlanmak (zere gerekli girisimlerin
desteklenmesi; enerji tasarruf ve tretim verimliliginin artiriimasina Onem
verilmesi gibi hususlarda yeralmaktadir.

Altinci Bes Yillik Kalkinma Plani (10,11)

Ekonomik olmak kaydiyla yerli ya da ithal tim enerji kaynaklarinin de-
gerlendirilmesi ve yurt ici yurt disi kamu ve 6zel yatirim ve finansman ke-
simlerinden ve olanaklarindan yararlaniimasinin amag olarak belirlendigi
planda;dogal gaz kullaniminin planli bir sekilde yayginlastiriimasi, basta
hidrolik olmak Uzere jeotermal ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha bulyik oranda yararlanilmasi; Gretimden tiketime
kadar tim asamalarda enerji kaynaklarinin uygun teknolojilerle, verimli
sekilde kullanilmasi ve enerji tasarrufuna yonelik projelerin desteklenme-
si;nukleer enerji teknolojisine giris icin ¢alismalar yapilmasi benimsenmis-
tir.

Yedinci Bes Yilhk Kalkinma Plani (12)

Planda; birincil enerji ve elektrik tiketim degerlerinde son kirk yillik
onemli gelismelerin saglandigi, tiretimde en Onemli gelismelerin hidrolik
enerji ve petrolde gozlendigi belirtilmekte; son dénemlerde sektdrde biydi-
yen nifusun ve gelisen ekonominin ihtiyaclarini karsilamaya yonelik ola-
rak yapilmasi gereken yatirimlarda yetersiz kalindigi belirtilmektedir.
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Ayrica, planda; enerji sektoriinde artan nifusun ve gelisen ekonominin
enerji ihtiyacglarinin surekli ve kesintisiz bir sekilde ve mimkin olan en
dustk maliyetlerle karsilanabilmesi temel amag olarak benimsenmistir.

Diger taraftan; sektorde azalan dogal kaynaklar, artis gostermesi bekle-
nen maliyetler ve biylyen talep go6zonlne alinarak, uzun ddénemde
guvenilir ve dustuk maliyetli bir enerji arz sisteminin kurulmasi esas alin-
mis;enerji kaynaklarinin Gretimine doniik madencilik yatirimlarina agirlik
verilerek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin yayginlastiriimasi
ve nikleer teknolojinin kisa siirede transferi ve adaptasyonu tizerinde du-
rulacagl vurgulanmistir.
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BOLUM 5.
ULKEMIiZDE ENERJi SAVURGANLIGINI ONLEMEYE
YONELIK POLITIKALAR

Enerji  savurganhginin  6nlenilmesinde temel uygulama tlketici
katilimidir. Ancak yiksek bir kentlilik bilinci ve egitim dizeyi olmaksizin
bunu saglamakta 6nemli giiclukler bulunmaktadir. Ikinci adim tiiketim
oraninda maliyetin artirtlmasidir. Uclncli  yontem vyasal ve idari
dizenlemelerle zorunlu enerji tasarrufunu saglayacak duzenlemelerin
yaptlmasidir. Ulke mizde enerji tasarrufu ile ilgili calismalar 1962
yilindan bu yana zaman zaman uygulanan ve gun isigindan en fazla
yararlanmaya yonelik tedbirler ile baslamistir. 1963'ten itibaren planh
donemlere gecildiginde 5 Yilhlk Kalkinma Planlarinda enerji
savurganhgini 6nlemeye yonelik tedbirler 6ngorilmuisse de istenilen
duzeye c¢ikartilamamistir.

1972 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nca "Yakit Tiketimin-
de Ekonomi Saglanmasi ve Sehirlerde Isitma Tesislerinin Sebep Oldugu
Hava Kirliliginin Azaltilmasina Dair YOnetmelik" hazirlanmis ve
yirarlige girmistir. Binalarda cati yalitim ve kalorifer atescilerinin egitimi
gibi konulari iceren bu Yonetmelik 1973 petrol krizinden sonraki sartlarda
dikkate alinarak ve yeni yeni binalari da icerecek sekilde 1977'de revize
edilmistir. (Bkz.Ek 1). Ancak bu yonetmelik Imar Yasasi eki olarak
cikariimadigindan istenilen 6lglide uygulanamamistir. Bazi bolumleri
yeniden duzenlenen yoénetmelik 30 Ekim 1981 tarihinde "Bazl
Belediyelerin Imar Yonetmeliklerinde Degisiklik Yapilmasi ve Bu
Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkinda Yonetmelik™ adi ile
Imar Kanunu eki olarak yaymlanmistir.

Diger yandan elektrik enerjisinden tasarruf amaciyla sokak, vitrin vb.
aydinlatmasinin azaltilmasi , kamu kurum ve kuruluglarinda enerji tasar-
rufu uygulamasi, yaz saati uygulamasi gibi dénlemlerin yani sira 1 Nisan
1977 den bu yana reaktif enerji tarifesinin uygulanmasina gegilmistir. Bu
uygulama ile tiiketicinin alacagi bazi dnlemlerle gug faktorlerinin yikselti-
lerek reaktif enerji tiketiminin azaltilmasi ve bu sekilde mevcut sistemden
daha aktif gli¢ alinmasi saglanabilmektedir.

Akaryakit tiiketiminde tasarruf tedbirlerini belirlemek amaciyla 1977'de
Tasarruf Milli  Komiteleri kurulmus ve komitelerin belirledigi tedbirler
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca yayinlanan genelgelerle duyurul-

mustur.
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Basbakanligin 9. 4. 1981 tarihli talimati ile kamuoyunun enerji tasarru-
fu konusunda bilin¢lendirilmesi amaciyla kamu kuruluslari, 6zel sektor ve
universite temsilcilerinden olusan ve baskanhgi ve koordinatorligl Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligina verilmis bulunan "Basbakanlik Enerji Ko-
ordinasyon Kurulu" kurulmustur. Kurulun adi daha sonra "Enerji Tasar-
rufu Koordinasyon Kurulu" olarak degistirilmistir.

Bu kurulun faaliyetleri cercevesinde her yil Ocak ayinin ikinci haftasin-
da "Enerji Tasarrufu Haftasi" dizenlenmekte ve cesitli yayin organlari
vasitasiyla halkin bilinglendirilmesi ¢alismalarina yardimci olunmaktadir.

1981 yilindan bu yana illerde valiliklere bagl olarak Enerji Tasarrufu
Birimi olusturulmustur. Bu birimlerce kendi illerinde gerceklestirilen
enerji tasarrufuna yonelik faaliyetler tger aylik araliklarla Enerji ve Tabii
Kaynaklar ~ Bakanligina  gonderilmekte ~ ve  degerlendirilmeleri
yapiimaktadir.

EiE idaresi ilk olarak UNIDO tarafindan desteklenen bir proje ile Tirk
sanayiinde enerji tasarrufu calismalarina baslamistir. 1980 yilinda yuri-
tilen bu calisma sirasinda sanayiin enerji yogun 4 sektéri olan Demir ve
Celik (Karabik Demir Celik Fabrikasi), Cam(Turkiye Sise ve Cam A. S.
ye ait Cayirova ve Topkap! fabrikalari), Tekstil (Simerbank Fabrikalart),
Aliminyum (Seydisehir Altiminyum) sektorlerinde enerji  tasarrufu
onlemleri ile ilgili ettdleri yapmistir.

Ettdler sonucunda fabrikalardaki tasarruf onlemleri atik 1sinin atik 1si
kazanlarinda ya da proses kademelerinde degerlendirilmesi, bilesik 1s1-gic
uretimi, mevcut kondensayonlu buhar tiribinlerinin karsi basinch tiplerle
degistirilmesi, yanma kontrolu izalasyon ve fabrikalarin operasyonlari ile
ilgili isletme dizenlemeleri seklinde ortak énlemler olarak belirlenmistir.

Bu projenin tamamlanmasindan sonra 1980 yilida Diinya Bankasi ile
imzalanan ancak 1983 yilinda yururlige giren "Sanayide Enerji Tasarrufu
Projesi” 1984 yilinda tamamlanmistir. Bu proje kapsaminda;

-Sivi yakit kullanan santral olarak TEK'in Ambarli Termik Santrali,

-Sise-Cam sektorinde Tiurkiye Sise ve Cam Sanayii AS. ye ait
Pasabah-ce, Cayirova, Topkapi, Anadolu, Teknik Cam ve Mersin Soda
Fabrikalari,

-Demir-Celik sektoriinden, Eregli Demir ve Celik Fabrikalari,
-Kagit sektoriinde SEKA Izmit Fabrikalari,

-Tekstil sektoriinde Stimerbank Izmir Basma Fabrikasi ile SASA Suni
Sentetik Elyaf Fabrikasinda incelemeler yapilmistir.
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Bu sanayi kuruluslarinda yapilan calismalar sonucu belirlenen enerji
tasarrufu tedbirleri de;

-Hi¢ yatirnmsiz veya ¢ok az yatirimlarla hemen etkili olacak temel
tedbirler ve isletme prosedurlerinin iyilestirilmesi,

-Orta ¢apta yatirimlarla kisa vadede etkili olacak kiiglik ekipman degi-
siklikleri,

-Uzun vadede daha fazla etkili olacak ve blylk yatirim gerektirecek
ekipman iyilestirilmesi ve degistirilmesi, gibi (¢ ana baslikta
Ozetlenmistir.
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BOLUM 6
ENERJI SANTRALLARI

Hidroelektrik Santrallari :

Akarsularin ve ylksekten dlsen selale vb. sularin hidrolik enerjisinden
elde edilen elektrik enerjisine hidroelektrik enerji diyoruz. Barajlarda
belirli bir dizeyde tutulan su birakilinca, menfezlerden gegerek hidroelekt-
rik santralin su tdrbinlerine gelir. Barajdaki su dizeyi ile tlrbin dizeyi
arasindaki yukseklige, dust denir. Dis0 arttikca, Uretilen gic; barajda bi-
riken su arttikca da, Uretilecek toplam enerji artar.

Hidroelektrik santrallari, egimi ya da disUsu iyi olan akarsularin kena-
rina ya da irmaklarin goéllere acildigi yerlere kurulur. Barajin amact, suyun
birikmesini saglamaktir. Bazi yerlerde, blyuk bir alan sular altinda bira-
kilmadan da hidroelektrik gig¢ uretilebilir. Bu, s6zgelimi, ylksek kayalarla
cevrili derin vadilerde akan irmaklarla saglanabilir. Su tlrbinleri yavas do-
nerler (100-300 devir/dakika gibi) ve ¢ok kutuplu alternatdrleri vardir.
Hem ana yuk icin, hem en Ust yik icin dretim yapilabilir. Uretimi su mik-
tarina bagli olan hidroelektrik santrallar, mevsimlere gore degisiklik goste-
rebilir.

Hidroelektrik Uretimi toplam elektrik Gretiminin %20 si kadardir. Bu
oldukca dustk ve sinirli bir orandir. Santrallarin gict, diizenlenen akarsu-
larin debisine ve disme yiksekligine gore buyuk farkliliklar gosterir.
Uretkenlik giicleri de cok degisiktir. Barajlar, suyu biriktirerek yillar
arasindaki debi farkliliklarini tam olarak ortadan kaldirmay1 amaclamakla
birlikte her zaman bu saglanamaz. Yillar arasi veya mevsimsel debi
farkhihklari, 6zellikle kurak bélgelerin yakinlarinda olmak Uzere eriyen
kar ve buzullarla beslenen akarsulara oranla yagmur sulariyla beslenen
akarsularda daha belirgindir. Buna Karsilik barajlar, mevsimlik debi
degismelerini buyuk 6lgtde azaltir. Kapasiteleri ¢ok farkli baraj golleri de
olusturulmustur. Bir hidrolik santralin yapim maliyeti oldukca ylksektir.
Ancak ayni zamanda sulama talebinin giderilmesine de 6nemli katkilar
sagladigindan maliyet oldukca duser.

ABD dunya dretiminin % 39'unu, Bati Avrupa % 27'sini, Dogu Bloku
ulkeleri % 13'Un0 ve oOzellikle Japonya olmak tzere Dogu Asya % 9'unu
saglar. Buna karsilik Gliney Amerika'nin pay1 % 10, Kuzey Afrika ve Orta-
dogu'nun her birinin pay1 % 2'dir. Bircok sanayi llkesinde hidroelektrigin
toplam elektrik tiretimi icindeki payi gene de ¢ok diistiktiir: Ingiltere'de %
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2, Almanya'da % 5, ABD'de yaklasik % 10, BDT'de, Avustralya ve Japon-
ya'da bunun biraz ustindedir.

Kuzey-bati Avrupa’da sadece daglk alanlarda (iskogya) ya da akarsular
uzerinde (Moselle, Main, Neckar) birkac tesis vardir. BDT'de 160 TWSsa
uretilir. Bunun Gcte biri Avrupa kesiminde (Leningrad bdlgesi, Dinyeper,
Orta Volga ve Kama), biraz daha fazlasiysa Dogu Sibirya'dadir (Angora,
Yeni-sey). ABD'de, cogu devlet ya da karma sirketler tarafindan kurulan
fabrikalarda yaklasik 300 TWsa Uretilir. Japonya'da, hidroelektrigin % 75',
Honsu adasinin ortasinda orta blyukliukte barajlarin yaninda kurulmus
birka¢ kiiclk santralda Uretilir. Hidroelektrigin payi, Akdeniz, Alp ya da
Pirene Ulkelerinde biraz daha fazladir.

Turkiye'de, ilk hidroelektrik santrali (HES) olan Visera,1929'da Trab-
zon'da isletmeye acildi. Visera, yilda 3 milyon kWsa lik hidroelektrik ener-
jisi Gretimiyle 20 yil Ulkenin tek hidroelektrik santrali olarak kaldi. 1951-
1956 arasinda Dinar, Blnyan, Derme, Murgul, Defne-Harbiye, Girlevik,
Denizli ve Durucasu hidroelektrik santrallarinin devreye girmesiyle yillik
kapasite 83 milyon kWsa'a ¢ikti. 1956 da, yilda 400 milyon kWsa uretim
kapasitesi olan Sarityar HES ile 350 milyon kWsa kapasiteli Seyhan HES
isletmeye acildi. Bu santrallari, yilda 400 milyon kWsa kapasite ile Hirfanh
HES izledi (1959).1972'ye kadar baslicalari Dogankent 1, Kadincik I,
Kovada Il olmak tzere irili ufakli bircok hidroelektrik santrali daha acildi.
1972'de 562 milyon kWsa kapasite ile o giine kadar agilan santrallarin en
guclust olan Gokcekaya HES dretime katildl. 1975'te Kebanin hizmete
acilmasiyla yilhk hidroelektrik enerjisi Gretim kapasitesinde 6 milyar kWsa
artis saglandi. Kebani 1 milyar kWsay1 askin kapasiteli Hasan Ugurlu ve
Suat Ugurlu hidroelektrik santrallari (1981) ile 569 milyon kWsa kapasiteli
Aslantas ve 1 620 milyon kWsa kapasiteli Oymapinar hidroelektrik sant-
rallar1 (1984) izledi. Boylece, Tirkiye'de isletmeye acilmis 48 hidroelektrik
santralindan saglanan yillik elektrik enerjisi Uretimi yilda toplam 14 milyar
kWsa.y!1 buldu.

Bu hidroelektrik santrallarina ilaveten her yil bir veya birkag santral da-
ha devreye girmektedir. Bunlardan en énemlisi kisaca GAP diye adlandiri-
lan Giineydogu Anadolu Projesi Kapsaminda bulunan barajlar ve bunlarin
icinde de Ataturk Hidroelektrik Santralidir. Bu barajin kapasitesi 9 milyar
KW sa.dir.

Tum hidroelektrik santrallarin kullanilmasiyla birlikte geriye 60 milyar
KW sa. hidrolik enerji potansiyelimizin bulundugu hesaplanmaktadir.
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Termik Santrallar :

Termik santrallar kémdr, dogal gaz veya sivi petrol Grinlerinin yakilmasi
ile buhar uretilerek, buhar triblnlerinde yakit enerjisinin elektrige cev-
rildigi santrallardir.

Termik santrallarin dogayi Kkirletici 06zellikleri tartismasiz kabul
edilmektedir. Bu gibi santrallar yaktiklari fosil yakitlarla, cevreye
yaydiklar ki-kirtdioksit ve buyuk hacimli tozlar nedeniyle kirlerini hava,
su, toprak ve diger dogal kaynaklara sacarak, kirlenme ve bozulmalarin
yogunlastigl genis alanlar olustururlar.

Ulkemizde ve baska ulkelerde dusik kaliteli komirleri elektrik
enerjisine donusturen termik santrallarda gevreye belli bagh (g tir kirletici
yayilir. Bunlar gaz atiklar, kati atiklar ve sivi atiklardir. Bu atiklar ile
termik santrallar hava kirliligine, 1sil kirlenmeye, su kirliligine, toprak
kirliligine ve estetik bozulmaya yani gorinti Kirliligine neden olurlar (14).

Termik santrallarin hava kirliligini artirici etkileri 6zellikle énem tasi-
maktadir. Termik santrallarda tlketilen linyitlerin dusik kaliteli, buna
karsilik yiksek kukurt icermesi nedeniyle, santraldan cikan gazlardan
Ozellikle kikdrtdioksit ve ucucu kil baslica hava kirleticileridir. Bir blylk
termik santral her giin 500 ton kadar kikudrtll artik ¢ikartmakta ve havaya
da 50 ton toz yaymaktadir.

Termik santrallarin hava kirliligine iliskin cevresel etkisi kisaca;
a. Ucucu Kul (Tanecikler)

Ucucu killerin bacalardan atmosfere yayilmasinin gosterdigi cevre so-
runu ile toz tutma cihazlar ¢ikislarinda tutulan tozlarin olusturdugu yi-
ginlar, termik santralin yarattigl en dnemli ¢evre sorunudur. En énemli so-
nuc esya ve bitkiler tizerinde toz yigiimasinin yanisira, nem ve yagis etki-
siyle sert bir kabuk olusumuna yol acarak toprak ve malzemenin esas ya-
pisini bozmakta, bitki ve insan dokularini tahrip ederek kalici sonuglar ya-
ratmaktadir.

Baca gazlar icindeki ucucu killerin cevreye yayilmalarini 6nlemek
uzere, Ozellikle son yillarda kurulmakta olan santrallarimiz yiiksek verim
ile calisan elektrofiltrelerle donatilmaktadir. Ancak, yuksek elektrik
tlketimi nedeniyle sinirh olarak gahistiriimaktadir.
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Bunlarin solunmasi, akcigerler zerindeki olumsuz etkileri nedeniyle
tehlikeli sayiimaktadir. Etkileri buyGkltkleri ile orantilidir. Daha ¢ok bitki
Ortust uzerindeki etkisi nedeniyle 6n plana ¢cikmaktadir.

b. Karbonmonoksit ve Karbondioksit :

Bacadan yetersiz yanma durumunda karbonmonoksit atilabilmektedir.
Zehirleyici bir gazdir. Karbondioksit ise tam yanma driintddr. Genellikle
atmosferdeki sera etkisi agisindan énem tasimaktadir.

c. Kiukirtdioksit ve Azotoksitler :

Halen calismakta olan ve kurulmakta olan termik santrallarin planlama
asamasinda, santrallarin tasariminda, santral teknik verileri ve santral sa-
hasinin bulundugu bélgenin meteorolojik kosullari dikkate alinarak, baca
gazlarinin yayitliminin saglanmasi, bdylelikle yer seviyesinde dusuk
kikurt oksitleri konsantrasyonuna ulasmak hedeflenmis bu sekilde secilen
baca yuksekligi, baca gazi ¢ikis hizi ve baca gazi sicakligl yer seviyesinde
dustk kukdrt oksitleri seviyesini saglayacagl éngorulmustt. Ancak, Hava
Kalitesinin Korunmasi Yo6netmeligi, yer seviyesi konsantrasyonlari yerine
baca gazi i¢indeki kikirt oksitleri degerini (emisyon) esas almaktadir. Bu
durumda, bugin linyite dayali tim termik tim termik santrallarimizda
baca gazi icindeki kukdrt oksitleri miktari, yonetmelikte belirtilen limit
deger olan 1000 mg/m3 n Uzerinde oldugundan, santrallarda emisyon
azaltici etkilere agirlik verilmelidir. Ancak emisyon esasindan giderek
alici ortam kavramina gecis zorunludur. Belirli alici ortamlarin tarim alani,
yerlesim yerine yakinligi vb. o6zellikleri esas alinarak alici ortamin
etkilenme riski degerlendirilmelidir.

Kukdrt oksitleri emisyonunun yonetmelikteki sinir degerine distrilme-
si icin bacalardan ¢ikan gazin igerisindeki kikdrtin alinmasi gerekmekte-
dir. Buna desulfirizasyon denmektedir.

Komdr tiketen bir termik santraldan yayilan baslica iki hava Kirletici
kikurtdioksit (S02) ve azotoksitlerdir (NOX). S02 ve NOx'in atmosferde
kalma zamani bir ka¢ gindir. Bu arada bu oksitler bir ka¢ kilometre
uzakhga tasinabilirler. Tasinma sirasinda asit yagisi halinde yeryuziine
inebilirler. Atmosfere karisan S02 ve NOX gazlari havada su buhari ile
birlesince sulflrikasit, sulfiirozasit ve nitrikasit meydana getirmektedir
(15).
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Kkdrtdioksit konsantrasyonunun fiziksel ve biyolojik ¢evre Gzerindeki
etkisinde en 6nemli olusum asitlesme olayidir. SO,'nin atmosferdeki basli-
ca kaderi, oksidasyonla SO3'e donlismesidir. Bu oksidasyon sireci katalitik
veya fotokimyasal siirecle devam edebilir ve SO3 derhal H20 ile reaksi-
yona girerek sulfurik asiti olusturur. Sulflrik asit su ile birlestiginde sivi
sulfurik asit meydana gelir. Bu da, yogunlasmis asidin depolanmasina ne-
den olur ya da sayet amonyak mevcutsa (NH4),SO4'e dénustr. Eger sod-
yum Klortr varsa Na,SO4 ve HCI olusur. Kémir veya petrolin yakildigi
termik santrallarin deniz kiyisinda isletilmesi halinde, sodyum klortrli de-
niz sularinin santraldan verilen dumanla temasi sonucunda 6nemli mik-
tarlarda hidroklorik asit meydana getirilebilir. (16) Asitlesme olayi
Ozellikle deniz ekosistemlerinde, nemin fazlaligi nedeniyle 6nem
kazanmaktadir. Asit depolanmasi ormanlarin ve sucul yasamin tahribine
yol acar. (17)

S0,'nin ormanlara, ézellikle igne yapraklilara etkisi konusunda cesitli
arastirmalar bulunmaktadir. Ozellikle kizilcam, igne yaprakli bir bitki ola-
rak SO, ye karsi ¢cok duyarlidir. SO, bu bitkilerin yapraklarinin stomala-
rindan iceri girerek aside dontusmekte ve silfirik asit klorofil maddesiyle
plazmay! yipratmakta, 6zimleme organlarini 6ldirmektedir. Kikurtdioksi-
tin bitkilere olan bu dogrudan etkisinden baska, yagislarin ve bagil nemin
fazlaligi da, topraktaki asitlestirmeyi artirici, bazlarca fakirlestirici ve mik-
robiyolojik aktiviteyi yok edici bir etkide bulunarak, dolayl olarak bitkile-
rin direncini azalmasina neden olmaktadir. Bunu sonucu olarak, sekonder
zararh cesitli bocek ve mantarlarin Gremesi icin gerekli ortam olusmakta-
dir. (18) Gaz tarafindan zarar goren agaclarda 6zellikle kabuk bdcekleri ve
mantarlar 6nemli zararlar yapmakta ve bu agaclar izerinde Ureyen bocek-
ler cevre ormanlari yayilarak olumsuz etkilemektedir.

Bolgedeki insanlarda solunum ve dolasim yetersizlikleri ile beliren has-
taliklara yol acar, icindeki benzopiren benzeri maddeler nedeniyle solunum
yollarina olumsuz etkileri olur. Yillik ortalama konsantrasyonun 100 mik-
rogram /metrekilpl asmasi halinde, solunum vyollari hastaliklarinda artis
goéralar; gunlik SO, konsantrasyonu 250-500 mikrogram /metrekip oldugu
zaman akciger hastaliklari olanlarin rahatsizliklari artar; glnlik kon-
santrasyonun 500 mikrogram/metrekilpe ulasmasiyla da hastahanelerde-ki
solunum yolu hastalarinin sayisi artar ve 6lam olaylari goralir.

-Akut  artim  donemlerinde  Ozellikle  go6zlerde ve ciltte
etkilenme,solunum yollarinda irritasyon nedeni olmaktadir. Akciger
fonksiyon testlerini olumsuz etkilemektedir.
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-Evcil havvanlarin verimi azalir, kara ve sulardaki yaban hayvanlarinin
soylarinin tikenmesine neden olabilir.

-Agaclarin yesil sirgunleri gelisimlerini tamamlayamayarak kurur, yap-
raklari dokalur, cicek ve meyve vermezler, basta kizil cam ormanlari ol-
mak izere orman agaclarinin biyik bolimu tahrip olmaktadir.

-Bitkilerde verimlilik azalir ve giderek yesilligini kaybedip kururlar .

-Asit yagisl topragl fakirlestirir, zararli bocek, mantar ve diger asalakla-
rin Gremesine yol acar,

-Ormanlarin azalmasi, topragin ¢oraklasmasi, erozyon nedeniyle toprak
kaybina yol acar

-Yuzeyel su kitlelerinin asiditesinin artmasina bagl olarak sucul yasam
olumsuz etkilenir. Basta baliklar olmak tzere su canlilarinda bigimsel
bozukluklar ve dejenerasyon baslar. Uremeleri azalir. (19).

Baca gazlarinda bulunan azot oksitleri yonunden linyite dayali santral-
larimizda bir sorun bulunmamaktadir. Linyit yakan santrallarimizda kul
ergime sicakliklarinin disuk olmasi nedeni ile yanma odasi sicakliklari
dusuk tutulmaktadir.

Hava Kalitesinin Korunmasi YoOnetmeligi'nde Termik Santrallarin
inceleme alani baca ylksekliginin 30 kati yar1 capinda bir daire seklinde
tanimlanmakta ve bu alanin yillik ortalama konsantrasyonlarin Uzun
Vadeli Degeri'nin (UVD) 1, 5 kati gegcmesi halinde, baca ylksekliginin 50
katina gikartiimasi gerektigi ifade edilmektedir. Yani baca ylksekligi 300
metre olan bir santralda inceleme alani 300x50=15. 000 metre, bu da 15
km. vyaricapinda bir alana karsi gelmektedir. Termik santrallar ig
kisimlardakiler hari¢ biyik bir kismi denize yakin yerlerde veya deniz
kenarlarinda kurulduklari igin bu alanin buyuk bir kismi deniz iclerine
rastlamaktadir.

Termik santrallarda meydana gelen hava Kirliliklerini kontrol amaciyla
uc temel uygulama Onerilmektedir: Uygun yer secimi, kaliteli yakit kulla-
nilmasi, yakma etkinliginin artiriimasi ve bunu saglayacak teknolojinin
kullaniimasidir. (20)

Termik santrallar ayrica su kirliligine de yol agar. Termik santralin gok
miktarda suya ihtiyaci vardir. Suyun bir kismi buhar eldesinde, bir kismi
ise sogutmada kullanihir. Baca gazlan ve ugucu kiliin asidik yagis ile yer-
yuzlne 1slak ¢okelme ile cokmesi ile gol ve akarsular Kirlenir, ugcucu kilin
ve curufun su ile sevkinde su kirliligi meydana gelir. Aritma tesisinde
atiklar su kirlenmesine yol acar. Isletme ve cevresindeki evlerin atiklar su
kirlenmesine yol acar.
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Komir yakith termik santrallardaki sivi desarjlar su sekilde belirtilebi-
lir.
-Su 6n aritma sistemlerinden koagilasyon, sonucu olusan askidaki

maddeler, Kire¢ sitilyle muamele sonucu aciga ¢ikan kalsiyum karbonatlar
demir ve aluminyum sulfatlar ve klorid atiklari,

-Demineralizasyon tesislerinde ve CPP (Condensate Polishing Plant)
tesislerinde olusan esas olarak asidik ya da alkali atik sular,

-Fuel-oilin depolandigi tanklarin bulundugu alanlardan, kazan turbin
dairesinden Ozellikle yag iceren atiklar,

-Sogutma sulari

. Eger tesis deniz suyu kullaniyorsa, atik denize desarj edilen isinmis
sogutma suyudur.

. Eger tesiste sogutma kuleleri varsa atik piskurtme suyudur.

-Kul uzaklastirma tesislerinde ortaya ¢ikan askida kati madde ve tuz
icerigi yuksek olan atiklar,

~ -Kazanlarin kimyasal olarak temizlenmesi sonucu ¢ikan deterjan, asit,
Inbitor, alkalin maddeler igeren atiklar,

-Desulfirizasyon tesislerinden gelen atiklar,
-Evsel atiklar,

Santrallerde sivi atiklarin aritilmasi igin asagidaki énlemler gerekmek-
tedir:

1.Su demineralizasyon tesislerinden ve CPP tesislerinden gelen atiklar
notralizasyon tanklarinda nétralize edilir.

2.0n aritma sistemlerindeki c¢oktiriculerdeki camur, camur toplama
havuzlarina oradan da ¢amuru konsantre hale getirmek igin yogunlastiri-
clya gonderilir. Daha sonra da konsantre camur 6zel araclarla ile kil bo-
saltma alanina nakledilir.

3.Kul uzaklastirma tesislerinden gelen atiklar kil-su aritma tesislerin
de sirasiyla kum tutucu, ¢oktiirme ve nétralizasyon havuzlarina gonderilir.
Kumu, askidaki maddeleri tutulan ve noétralize edilen su eger gerekli goru-
lurse kil ve curuf dokilen alana kil nemlendirmek icin gonderilir. Bu
sistemlerdeki camurlarda kil bosaltma alanina 6zel tastyicilarla nakledilir.
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4.Yag karterlerinin cikisl filtreler ve yag ayiricilarla techizatlandirilarak
yagl sulardaki kati ve yagli maddeler ayrilmakta geriye kalan atiklar ise
yagmur suyu drenaj sistemine veya baska bir sisteme verilebilir.

5.Deniz suyunun sogutma suyu olarak kullanildigi gii¢ santrallerinde ,
sogutma suyunu denize desarj etmek icin dalga hareketleri, akintilar, ge
rekli derinlikte sicaklik profilleri, flora ve fauna Uzerine yapilmasi gereken
arastirma sonuclarina gére sogutma suyunun desarj sekli secilir. Sogutma
kulelerinin kullanildigi glc santrallarinda, cesitli iyonlar iceren puskirtme
sulari ana drenaj sistemine seyreltilmek amaciyla desarj edilebilir.

6.Kazanlardaki kimyasal temizleme atiklari buyik kapasitedeki tank
larda toplanip homojenize edilir ve daha sonra nétralize edilerek atiksu al
c1 su ortamina desarj edilir. Olusan ¢amurlar ise kil alanlarina nakledilir.
Bazi durumlarda atik havuzlarda nétralizasyondan sonra buharlasma icin
havuzlarda birakilmahdir.

7.Evsel atiksular ise degisik guc santrallari icin Aktif Camur, Uzatmali
Havalandirma, Donen Biyolojik Diskler vb. degisik biyolojik aritma
unitele
rinde aritilabilir.

8.Desulfurizasyon tesislerinden kaynaklanan atiklar kil uzaklastirma
tesislerinde ortaya cikan atiklarla notralize edilerek, daha fazla aritmaya
gerek duyulmadan kil barajina pompalanir. Burada kal bir miktar su se
viyesinin altinda muhafaza edilir.

Bir diger sorun santrallardan c¢ikan kati atiklardir. Santrallardan ¢ikan
kati atiklarin timiinii kil ve ciruf olusturmaktadir. Ulkemizde ki santral-
larda eskiden beri kil ve curuf bant konveyorlerle santral sahasinin ya-
kinlarindaki kil bosaltma sahalarina sevkedilmektedir. Bu sahalar agik
alanlardan olusmaktadir. Bu tarz kil daglari seklinde depolama, gérsel ve
fiziksel c¢evre sorunlarinin yanisira, kacak toz yayilimina sebebiyet
vermektedir. Bu da elektrostatik filtreler gibi sistemler ile engellenmeye
cahistlan hava kirliligi sorunlarinin yeniden giindeme gelmesine yol
acmaktadir. Benzer sekilde, kiyr bolgelerinde yer alan bazi termik
santrallarda uygulandigi gibi, atik kullerin dogrudan denize atilmasi da
sorunlara neden olabilmektedir.

Genelde, dizenli depolanan malzemenin ¢dziinmesi sonucu ylizey ve
yeralti sularinin kirlenmesiyle (6zellikle, Glkemizde kil drnekleri Gzerinde
Al, Fe, Si, Ca, Na, K, Mg, P, Ti, Mn, Pb, Cu, Ni, Co, Cr, V, Ba, Ga, Rb,
Sr, Y, Zr, Nb gibi elementler bulunmaktadir. Ayrica radyoaktif maddelerin
varligr azimsanmayacak durumdadir.) karsi karstya kalinmasidir. Ancak,
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ulkemizde kurulu bulunan termik santrallardan alinan kal ornekleri ile
yuratilen deneysel calismalar, agir metal sizmasi ile ilgili problemlerin
ancak belirli kosullar altinda beklenebilecegini gostermistir. (21) Ayrica,
ABD de halen kullanilmakta olan standartlara gore belirli kil 6rnekleri ile
yurdtulen deneysel calismalar, tipik kul ve curuf atiklarinin tehlikeli atik
olarak siniflandirilamayacagini géstermistir. (22)

Bu kosullar altinda, duzenli depolama ile kil ve curuf bertarafi uygula-
nirken dikkate alinmasi gereken temel unsurlar, uygun yer secimi, depola-
nan atiklarla temas eden su miktarini en alt seviyeye indirmek ve kil yi-
ginlariyla temas eden sularin baska bdlgelere ulasmasini engellemek ola-
rak siralanabilir. Bu onlemlerin, jeoloji, hidroloji ve yeralti suyu kalitesi
etidlerini de iceren genis kapsamli arazi calismalarina paralel olarak titiz-
likle uygulanmasi durumunda kil depolanmasindan kaynaklanan cevresel
etkiler kabul edilebilir seviyede tutulabilir. Diger taraftan kil depolama sa-
halarinda, kalun riizgarla savrularak cevrede kirlilige neden olmasini dnle-
mek i¢in;

-Kul-curuf, bant konveydrlerle nemli olarak sevkedilebilir.

-Suyun bol oldugu yorelerde, kil ve curuf hidrolik olarak kil barajina
depolanabilir. Bu usul Soma Termik Santralinda uygulanmaktadir.

-Genel olarak kil dokim sahalari, dolan kisimlardan baslamak tzere
tarim toprag! ile ortilerek, tarima elverisli araz, haline getirilebilir. Afgin-
Elbistan ve Seyitomer Termik Santrallarinda bu tur ¢alismalar yapiimakta-
dir. Ancak tarim topragi elde etmek icin taginan toprak yine tarimsal arazi-
lerden elde edilmektedir. Bu durumda bir yerde kull 6rtmek icin tarimsal
arazilerin bozulmasini giindeme getirmektedir. Bu konularda bilimsel ku-
ruluslarla isbirligi icinde calisma yapmak yararli sonuclar doguracaktir.

-Ortaya ¢ikan kalin icerisinde radyoaktif atiklarin orani yuksek olabi-
lir.

Komir ve linyit Gretimi ve kullanimi sirasinda radyoaktif elementlerin
dustk seviyede yayilmasindan dolayr saglik risklerine maruz kalinmasi
s0z konusudur. Bu konuda yapilan calismalar koémur ve/veya linyitin
yakilmasi sirasinda ortaya cikan radyoaktif maddelerin emisyonu ve
taksimati Uzerinedir; uranyum ve toryum bozunma zincirindeki bir ¢ok
radyonukli-din dip kilinde ya da presipitatérlerde (cokturicilerde)
bulunmaktadir.

Turkiye'de dretilen linyit kallerinin uranyum igerigi Tablo. 3 de veril-
mektedir.
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Tablo. 3-Turkiye'de Uretilen Linyit Kullerinin Uranyum icerigi

YER Killerin Uranyum Icerigi (%)
Beypazari | 0.010
Beypazari 11 0. 0025
Beypazari 111 0. 0040
Orhaneli-Burnu 0. 0060
Orhaneli | 0.04

Orhaneli 11 0. 009
Keles-Davutlar 0. 0010

Can 0. 0005
Seyitémer 0. 0013

Saray 0. 0050

Mugla | ihmal edilebilir
Mugla 11 0. 0020
Yatagan 0. 105

Soma E-I 0.110
SomakE-2 0. 0120
Afsin-Elbistan ihmal edilebilir

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, OECD 1991 Yili
Calisma  Programi, Cevre ve Enerji  Iliskileri  Kapsaminda
Degerlendirilmek Uzere Turkiye'de Strdirulen Calismalar, (23)

Termik santrallara bagli 1sil kirlenme bir diger olumsuz etkisidir. Sant-
ralda, yakit yakilarak dretilen basin¢li buharin tirbin icerisinde aniden ge-
nislemesiyle turbinde enerji kullanilabilir hale gegerken, kagak 1si
nedeniyle Onemli miktarda enerji kaybi olur. Kacan 1si kazandan
radyasyon ile cikar veya baca gazi ile birlikte bacadan atilir. Bacadan
kacan isinin belirli bir diizeyde tutulabilmesi i¢in kazan cikisinda gaz ve
buharin sirekli sogutulmasi gerekir. Bu ise ¢ok miktarda sogutma suyu
tiketimi demektir. Sogutma suyu nehir, gél veya denizden alinir. Buhar
kondansetorunden gecer ve alindigl kaynaga i1sinmig olarak geri verilir. 80-
120°C kadar 1sinmis olan su, geri déndiigi ortamda sicaklik artisina neden
olur. Birkag derecelik sicaklik artisinin bile, narin dengeli ekosistemlerde
ve Ozellikle yuksek tuzluluktaki deniz ortaminda ¢ok ciddi biyolojik yasam
kalitesi bozulmalarina yol acabildigi bilinmektedir .
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Tesisin isletme asamasina yonelik olarak i1sil desarj etkileri igin gec-
miste yapilmis olan calismalar degerlendirilmeli ve bu caligmalar
glncellestirilerek yeni bir ekolojik durum tesbiti yapilmalidir. Bir
referans durumu olarak kabul edilecek olan bu calismalar, bir surekli
izleme programi cercevesinde peryodik olarak tekrarlanmali ve su
ekosisteminde olusacak degisimler slrekli olarak izlenmelidir. Bu
kapsamda yapilmasi gerekli gorilerek onerilen degerlendirme ve izleme
calismalari Tablo 4 te verilmektedir.

Tablo 4-Etki bolgesinde ve referans Istasyonlarinda yapilmasi
Onerilen dlgimler.

Parametre Gruplari Yapilmas1 Gereken Olgtimler

Fiziksel Parametreler Siwcaklik, elektriksel iletkenlik, tuzluluk,
yvogunluk, pH, cksijen, toplam askida katt
madde, toplam uc¢ucu kati madde, bula-
michk dagihmlar.

Kimyasal Parametreler Biyolojik Oksijen ihtiyaciBODg}, siilfat

[SO;}, klorlu organik bilesikler (AOX), Klo-
rir (Cl). nitrientler; amaonyvum (NH+4),
nitrit (NO}), nitrat (NO3), ortofosfat (0-PO7),
toplam fosfat (top-P), silikat (SiO3)

Biyolojik Parametreler Bitkilerle ilgili parametreler:

Fitoplankton, klorofil-a, birincil tiretkenlik,
makrofitlerin kalitatif ve kantitatif dagilun-
lan ile mevsimsel degisimleri

Hayvanlarla ilgili parametreler:
Zooplankton, balik yumurta ve larvalari{ih-
tiyoplankton), makrovertebralarn kalitatif
ve kantifatif dagilimlan ile mevsimsel degi-

simleri,

Sedimentleri Karakterize

Eden Parametreler Total koliform, total azot, Al, As, Cd, Cr,
Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Zn ve pestisid-
ler. ’

Tablo 4'te 6nerilen strekli dlgcim ve izleme ¢aligmalarinin yanisira, asa-
gidaki ek degerlendirmelerin yapilmasi da gerekmektedir.
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i. Santral sogutma sularinin olusturdugu isil desarjin etkilerinin deniz
ortamindaki mevsimsel isil tabakalasma ile farkli yon ve hizlardaki akinti-
lar esas alinarak ve gercek meteorolojik kosullar altinda formile edilmis
deniz-atmosfer 1si alis verisi terimleriyle birlikte glinimuzde mevcut gelis-
mis sayisal modellerle hesaplanmasinda ve sonuglarin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde verilen degerler gercevesinde irdelenmesi yararl olacak-
tir.Santralin deneme Uretimi sirasinda bu sekilde modelden elde edilen de-
gerlerle, modele esas olan kosullar altinda yapilmis dlcumlerin kiyaslana-
rak modelin gerceklesmesinin (validation) yapilmasi da mimkin olabile-
cektir

1. Sogutma suyunun etkiledigi alanlardaki sicaklik artiglarinin ve sant-
ralin herhangi bir nedenle Gretimini durdurdugu dénemlerde olusabilecek
olan soguk soklarin dogrudan o&lciim, uzaktan algilama ve model
calismalari ile belirlenerek biyotik unsurlarin tepkilerinin incelenmesi
gerekir.

iii. Deniz suyunun igerdigi planktonik organizmalarin su alma agzi ile
santral cikisi arasindaki evrede ugradiklari degisimlerin ve tahribatin etki-
lerinin incelenmesi gereklidir.

iv. Su alma yapisi gevresindeki radyal akintilar ve emme etkisi incelen-
melidir. Su alma agzi cevresinde alinmasi gerekebilecek ek énlemler belir-
lenmelidir.

v. Sogutma suyu sisteminde fouling organizmalarin yerlesmesini 6nle-
mek amaciyla periyodik olarak klorlama yapilmalidir. Bu islemin cevresel
etkileri incelenmeli ve ¢ikis suyunda serbest klor ve klorlu organik madde
tesbitleri yapiimalidir.

Su Kirliligi  Kontrol Ydnetmeliginin  35'inci  maddesinde deniz
ortaminin seyreltme kapasitesi ne olursa olsun, denize desarj edilecek
sularin sicakligi 350 C yi asamaz. Sicak su desarjlari difizoérin fiziksel
olarak sagladigi birinci seyrelme sonucunda Kkaristigi deniz suyunun
sicakhigini Haziran-Eylul aylarini kapsayan yaz donemlerinde 10 C den
diger aylarda 20 C den fazla artiramaz ifadesi bulunmaktadir.

Santrallardan cikan sicak sulari degerlendirmek icin basta karides ol-
mak Uzere cesitli ekonomik deniz canli tarlerinin (Solea sp., Anguilla
angu-illa, Mugu cephaluis) tretilmesine ve seracilikta kullanimina yonelik
calismalarin baslatilmasi (24,25,26) ekonomi saglamak bakimindan, hem
de sicak suyun alici ortama dogrudan verilmek suretiyle ekosisteme olan
etkilerini azaltmasi bakimindan énemlidir.
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Alici ortamda bulunan organizmalar icin belirtilen 1sil  limitler Tablo
5 te verilmektedir.

Tablo 5-Organizmalar igin Belirtilen Isil Limitler

Biyotik Gruplar Stcakhk Limitleri (0 €) Sicaklik Limitleri (0° ©)
Optimum Termal stres
Bentik flora gruplar
Cyanophyceae 45 40
Corrallinaceae 19 40
Peyssonelliaceae 17-26 46
Udoteaceae 28 45
Dasycladaceae 28 45
Sphacelariales 28 40
Ceramiales 23 37
Rhodomelaceae 23 40
Fitoplankton Gruplart;
Diatomae 25 30-35
Dinoflagellata 28.2 30-35
Zooplankton Gruplar:
Protozoa - 45
Cladocera 27.8 35
Copepoda 27.8 34
Omurgasizlar:
Mollusca 26.7 31.4
Echinoderma 27.2 31.8
Coelenterata 25.9 295
Porifera 24.0 312
Baliklar:
Balk larvalarn 25.3 30.3
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Yuksek bacalar, atik depolan, yakit depolan, blyk binalar, otoparklar,
komar bantlari ve tasitlari, komur yigini sahalari, komdr isleme Gniteleri,
kil tastyici bant ve borulari, kil barajlari ve benzerinden olusan termik
santrallar estetik acgidan da buyuk bir ¢evre kirliligi yaratirlar. 3000 MW
guciinde bir santralin bu tniteler dahil toplam arazi ihtiyaci 400-500 hek-
tardir. Bunun icinde 90 giinliik kémur depolamasi icin 12 metre yiiksek-
likte 20 hektarlik alan da dahildir. Kul deposu ise 140-185 hektar tutar.
Termik santrallarin sira sira dev hiperbolik sogutma kuleleri hemen dikkat
ceker. Santral cevresinde yiiksek gerilim hatti, trafolar vardir.

Santrallarin bdylesine biyik hacmi; estetik kirlenmeden baska ve daha
onemli olarak, yore halkinin mekan ve toprak sikintisini ortaya cikarir.
Termik santrallar nedeniyle bllyik kamulastirmalar, yeni sosyal hareketler
go6zlenir. Gog artar.

Komurin ¢ikarilmasi, tasinmasi, yukleme bosaltma etkinlikleri ve sant-
ralin isletilmesi sirasinda girdlti meydana gelebilir. Ozellikle, bu faaliyete
yakin cevredeki yerlesmeler icin diger etkiler kadar olmamakla birlikte ra-
hatsizlik verici bir cevre sorunu ortaya ¢ikacaktir.

Tesiste isletme faaliyetleri, kémur cikarma, tasima ve santral olmak
Uzere isgucl istihndami yaratacaktir. Calisan personel ve aile bireylerinin o
tesise yakin yerlesim bdlgelerini kentlesme ve bunu sonucu olarak kent
hizmetleri ve alt yapisi bakimindan zorlayacaktir.

Termik santralda ¢ikartilacak linyit ¢ikarma silemleri nedeniyle de dog-
rudan zararlari arasinda sayilmaktadir. Acik isletme ile cikartilan linyit
cevresel acidan ©nemli bir midaheledir. Verimli toprak alanlarinin
kaybolmasina, akintilarin cevreye zarar vermesine, bitki ve hayvan
hayatinin zarar gérmesine neden olur. Onemli ekolojik sonuclara yol acar.

Ulkemizde termik santrallarla ilgili bazi sorunlar :

Tirkiye'de 1990 verilerine gore mevcut elektrik santrallarinda 12493
MW elektrik Gretilmektedir. Bunun 7474 MW’ hk kismi termik
santrallarda Uretilmektedir. 1990 verilerine gére bunun 4456 MW lik
kismi, linyite dayali termik santrallardan ¢ikmaktadir.

Termik santrallarin gevreye iliskin olumsuz etkileri Ulkemizde ayrintili
olarak tartisiimaktadir. Soma, Tungbilek, Seyitomer, Yatagan, Afsin Elbis-
tan, Orhaneli, santrallarinin asagidaki etkilere yol agtigi belirtilmektedir:
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-Afsin-Elbistan santralinda bir filtre arizasi oldugunda santralin ¢alis-
maya devam etmesi sonucu toz camurla karisik kar halinde yagmistir.,
fabrikanin 7-8 Km. yakin cevresinde topragin dogal yapisi ve rengi degis-
mis, toprakta ucucu bir kil tabakasi olusmustur. Tarim arazileri blyuk
zarar gormastar (27)

- Soma A santralinin gevresinde yapilan dl¢timlerde, Diinya Saglik Or-
gutd'nun kabul ettigi sinirlara gore havadaki toz konsantrasyonu 10-30
misli fazla, SO2 ac¢isindan 3-4 misli fazladir. Asidik etki nedeniyle metal
ve mermerden yapilmis tarihi eserlerin etkilendigi belirtilmektedir. (27)

-Yatagan Termik Santralimin ¢ok kisa Once yol agtigi tehlikeli
boyuttaki hava Kirliligi ve radyasyon etkisi, santralin ¢alismasinin gecici
olarak durdurulmasina yol acmistir. Yatagan santrali; ayni bolge
komdarlerinin ~ kullanilacak  olmasi, cografya yakinhgi nedeniyle,
Gokova/Kemerkdy Termik Santrali icin c¢evre yoninden tedirginlik
yaratmistir, ilk GUniteleri sirasiyla 1982-1983-1984 vyillarinda dretime
baslayan Yatagan Termik Santrali'nin 1985 yilinda yapilan tespitte 4, 5 -9,
5 Km. uzaklikta 10. 000 donim kizilcam ormanini tamamen Kkuruttugu
goralmustur . Bu alan 1986'da 4181 hektar olmustur (17). Yatagan'da
1986 dan itibaren 3 yil igerisinde 600. 000 ¢am yok olmus, verim ileri
derecede dusmustur. Uriin kaybi nedeniyle acilan davalarda hak sahipleri
lehine tazminata hiikmedilmistir.

Dogalgaz Cevrim Santrallari

Kombine cevrim terimi, gaz turbini ile buhar tlrbininin ayni cevrim
icinde birlikte kullaniimasi anlamina gelir. Genel prensibi bir veya daha
fazla gaz tirbininden ¢ikan ylksek dereceli atik 1sinin ek bir enerji Gretimi
saglanmasi amaciyla kazan-buhar turbini ¢cevriminde kullaniimasidir.

Gaz turbininde Uretim kisaca su sekilde gerceklesmektedir:

Atmosferden alinan hava, kompresor yardimiyla sikistirilarak gaz ttrbi-
ni yanma odalarina gonderilir. Yanma odalarina puskarttlerek verilen do-
gal gaz, sikistirllmis hava ile karisarak yanar ve yanma sonucu olusan
yaklastk 1200 C sicakliktaki yuksek basingli gaz, tirbini dondurerek tiir-
bine bagl jeneratdrden elektrik enerjisi saglanir. Gaz turbininden elde
edilen bu enerjinin yanisira, ortaya ¢ikan tirbin atik gazlari(500-550 C
civarinda) bir eksoz kanali ile atik kazanina geri verilir. Atik 1s1 kazanlart,
herhangi bir ilave yakitin kullaniimasina gerek kalmadan, dogrudan egzos
gazlarinin yiksek isisindan yararlanilan basit bir i1s1 esanjort olarakta di-
stnllebilir. Egzos gazlan, isilarini su/buhar ¢evrimine transfer ederek so-
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gur ve daha sonra 100° C sicaklikta kazan bacasindan atmosfere atilir.
(28,29)

Dogalgazli kombine ¢evrim santralinin dogurabilecegi cevresel etkiler
genellikle, hava ve su kalitesine etkiler ile karasal, gordel ve girultu etki-
leri olarak siralanabilir. Ancak bu etkiler fosil yakitlarin kullanildigi sant-
rallere oranla cok disuk seviyelerdedir.

Modern endustriyel gaz turbinlerinde ulasilan % 35lik ve fosil yakitlara
dayali konvansiyel santrallerdeki yaklasik % 36'lik verimlilige karsilik, do-
gal gaz kombine cevrim santrallannda bu deger, gelismis kombine tasarim
nedeniyle % 52'nin Gzerindedir. Yuksek verimlilik, ekonomik faktdrlerin
yanisira cevresel etkiler adina da olumlu sonuclar dogurmaktadir. Yuksek
verimlilik nedeniyle, konvansiyonel termik santrallara oranla, Uretilen bi-
rim elektrik enerjisi basina CO, emisyonu daha dusuk;kullanilan dogal
gazin bilesimine bagl olarak, partikiler madde emisyonlari ¢ok disuk,
SOx ve NOx degerleri ise sifira diizeyinde olmaktadir. (30)

Tablo. 6- Alternatif Enerji Uretim Tesislerinin Hava Emisyon Degerleri

Santral Tipi SO, NO2 CO

Fuel-Oil  Termik  19S* 6, 3-12, 6 0,63
Santrali (kg/m3)

Komdr Termik  15S* 3-8,5 0,5-1
Santrali (kg/ton)

Dogal gaz Cevrim  ihmal edilebilir ~ 0,0112 0, 000272

Santrali (kg/m3)

* S, yakit Icindeki agirlikca kukiirt yuzdesidir.

KAYNAK: Bursa Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali Cevresel Etki
Degerlendirmesi Calisma Nihai Raporu, 1994 (EPA, Compilation of Air
Pollutant Emission Factors, US Environmental Protection Agency, 1977
den)
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Dogalgaz cevrim santrallari ¢evre kirliligi acisindan sorun yaratmaz.
Temiz enerji kaynagidir. Ancak gaz sizintisi, yangin ve patlamalar soz
konusu oldugunda givenlik sorunu ortaya cikar. Diger taraftan lkemizde
cok az bulunan dogal gazin bu santrallari faaliyete gegirmesi beklenmez.
Dogal gaz ithalat yoluyla saglanmaktadir. U¢ biyik kentimizin de dogal
gazin dis kaynaklardan saglanmasi ve bu gazla isitilma zorunlulugu
nedeniyle dogal gazin kaynaklarinin cogaltilmasi yoniinde calismalar
stirmektedir.

Nikleer Santrallar

Nukleer reaktorler kontrolli kosullar altinda nikleer yakitlardan enerji-
nin salinmasini saglayan araclardir. Bu reaksiyondan ¢ok yiiksek 1si dege-
rinde gaz veya sivi ¢ikar. Bu kaynaklar elektrik enerjisi veya 1s1 yogun en-
dustriyel birimlerde dogrudan is1 kaynagi olarak kullaniimaktadir. Nukleer
enerji, bir gekirdegin, bir enerji dizeyinden baska bir enerji diizeyine
yaptigl gecislerde ve nlkleer tepkimelerde ortaya cikan enerjidir. Daha
dar bir anlamda, niikleer parcalanma ya da kaynasma tepkimeleri sirasinda
aciga cikan enerji olarakta tanimlamak mimkindir. Gunimizde sivil
amagcll kullanim daha cok elektrik enerjisi eldesiyle sinirlidir. Ylksek
enerji talebi olan endustriler nifus yogunlugunun yiksek oldugu
bolgelerde kurulmustur. Boylesine yogun bir bdlgede bir nikleer enerji
reaktorinin  kurulmasiyla ilgili risk olduk¢a blyik oldugundan
kacinilmaktadir.

Nikleer yakit tiiketimi toplam birincil enerji tiketiminin %5 ini kapsa-
makta ise de endustri de kullanilan elektrigin 6nemli bir bolumua nikleer
enerjiden elde edilmektedir. Fransa 1986 verilerine gore elektrik enerjisi-
nin % 70 ini, 1993 verilerine gore Ingiltere elektrik enerjisinin %23 (inii
bu yolla elde etmektedir. Fosil yakit tiketiminin maliyetinin ve
kisithhginin artmasi oranina engellenmesine yonelik cabalara ragmen
nikleer enerji ile elde edilen elektriksel enerjinin tiketim oraninda artim
olacaktir.

Diger taraftan; nukleer givenlik kavramini da , kisilerin ve mallarin,
sabit ya da hareketli nikleer donanimlarin kurulmasindan, ¢alismasindan
ve durmasindan oldugu kadar, dogal ya da yapay radyoaktif maddelerin
depolanmasindan, tasinmasindan, kullanimindan ya da dondstirilmesin-
den de kaynaklanan her tir tehlikelere, cevre sagligini bozan etkilere ve
gucliklere karsi korunmasi; bu korumayi saglamay1 amaclayan énlemlerin
tumu seklinde aciklamak gerekmektedir.

1934'ten baslayarak Avrupa'nin bir¢cok laboratuvarinda sirdirilen
arastirmalar sonunda, 1938'de Alman Hahn ve Strassmann parcalanma
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tepkimesini buldu. Bu yeni olayl Fransa'da, Halban, Joliot-Curie, Kowars-
ki, F. Perrin ekibi, Ingiltere'de Frisch, ABD'de Fermi inceledi. 1939'da
Fransiz ekibi, parcalanma sirasinda nétronlarin yayimlandigini ve bunlarin
sayisinin zincirleme bir tepkimeyi sirdirmek igin yeterli oldugunu gos-
terdi; bu ekip boyle bir tepkimeyi, bir agir su ve uranyum butlnl icinde
gerceklestirmek tzere planlar hazirladi. Savas Fransa'daki arastirmalari
durdururken, Ingiltere ve sonra ABD ve Kanada'dakileri hizlandird.

IIk nuikleer reaktor'ti Fermi ekibi 1942'de Chicago'da gerceklestirdi. Bu,
bir grafit ve uranyum istifinden olusuyordu. Parcalanmayla ilk elektrik
enerjisi  Oretimi, 1951'de ABD'de Arco'da oldu ve 1954'te SSCB
Obninsk'te 5 000 kW'lik kiicuk bir santral ¢calismaya basladi.

Bir atomun gekirdegi bir su damlasina benzer. Kureseldir. Nikleer kuv-
vetlerle bir arada tutulmaktadir. Bu durum kabaca bir sivi damlasinin yi-
zey gerilimininkine benzeyen bir durumdur. Ylksek kuitle numarasina sa-
hip olan bir cekirdek aynen bir halter bicimi veya daha karmasik yapilarda
sekil bozukluguna ugrayabilmektedir. El halteri bicimindeki yapida bulu-
nan protonlar arasindaki elektrostatik itme glct s6z konusu gicli baglari
koparacak yukseklikte olabilir ve nukleusun benzeri kitlelere sahip bir
veya daha fazla parcalara ayrilmasina neden olabilir. Bu olaya fizyon
denmektedir (fission).

Bazan internal osilasyonlar kendiliginden bu tip sekil bozunumlarina
neden olabilir bu duruma spontan fizyon denmektedir. Americium -244 in
molibden 107 ye bozunumu bu yolla olmaktadir:

244 A 107 pio + 134 1430
95 42 53

Diger niklidlerde proton bombardimanina tutulmalari durumunda
nikleer fizyona ugrayabilirler (induced nucleear fission). Fiz%/ona
ugrayabi-len nuklidlerin baslicalar 28y, 38y, 221h, 23y, 2py dur *BUi
2% ve #%pu dusik enerji ile fizyona ugrayabilmektedir ve bu grup ele-
mentlere fissil elementler denmektedir. Bunlar hizli nétronlardan cok ya-
vas notronlarla fizyona ugramaktadirlar. Sekil 4 de 23U un yavas fizyonu
gorulmektedir.
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5 I}
el 8 %

Sekil 3.U%* in yavas fizyonu (Jackson and Jackson)

ayni ndklidin bir nukleusunun fizyonu, diger nukleusunun fizyonuyla
ayni Urin verme durumunda degildir. Uranyum 235 50 bozunum bigimine
sahiptir, bunlar fizyon Grinlerinin sayilar ve 6zellikleri bakimindan ¢ok
farkhdir. Fizyon olayi genellikle asimetriktir, fizyon Grinleri genelllkle
benzer kiitle numaralarina sahip olsalar bile farklidirlar. Sekil 4 te 2°U un

fizyon spektrumu gorilmektedir.
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Sekil 4: 2*Uranyum in fizyon spektrumu (Jackson ve Jackson)
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Fizyon Grdnlerinin hepsi de radyoaktiftir. Bu bozunum nétrondan zen-
gindir ve beta daha nadir olarak ta nétron emisyonu yaparlar. Bu bozunu-
mun drunleri de radyoaktif olabilir. Sonugta bazi bozunum drlnleri ken-
dileri de uzun bir bozunumlar zincirinin baslangi¢ noktasini olusturabilir-
ler.

235
32 U nukleusunun her fizyonu ortalama olarak 200MeV enerji ve 2,5

nétron salinimini saglamaktadir. Bu nétronlar daha ileri fizyon reaksiyon-
larinin baslatilmasini saglayacak strece donerler. Sonugta fissile niklidle-
rin fisyonuna bagl olarak daha sonraki zincir reaksiyonlarinda etkili ola-
cak yeni noétronlar salinmaktadir. Sekil 5 da bu tip bir zincir reaksiyonu
gorulmektedir: Bir jenerasyonda meydana gelen nétron sayisi bir sonraki
jenerasyondan sayisal olarak fazladir. Bu duruma super Kritik reaksiyon
denmektedir ve reaksiyonunun hizi niikleer bombalarda oldugu gibi patla-
ma noktasina da gelebilir. Eger her jenerasyondaki fissil materyal tara-
findan absorbe edilen nétron sayisi reaksiyonunun kararlh bir durumda
surddrtlmesini saglamaya yeterli durumda ise, bir jenerasyonda meydana
gelen nétron sayisi diger jenerasyondaki ile aynidir. Bu duruma kritik
durum denmektedir ve normal bir niikleer reaktorin ¢alisma mekanizmasi
boyledir. Subkritik durumda ise bir jenerasyondaki nétron sayisi bir 6n-
cekiden daha azdir. Subkritik durum fizyon reaksiyonunun giderek dur-
masini saglar.

Termal reaktorler fissil materyalinin fizyonuyla enerji meydana getir-
mektedir. 23U ve #*°Pu da kullaniimakla birlikte genellikle 2°U kullanilir.
Bu reaksiyonlar sirasinda fissil materyal tuketilir (bir nevi yakilr), bu
reaktorlere ayni zamanda yakici reaktorler (burner reactors) denmesinin
nedeni budur. Zincir reaksiyonlari disik enerjili (yavas) noétronlarla yapil-
maktadir. CUnkl bunlar hizli nétronlara gore daha etkin bir bicimde ab-
sorbe edilmektedir. Notronlar yakit tarafindan meydana getirilen hizl nét-
ronlarin yavaslatilmasiyla elde edilmektedir. Burada yavaslatici (modera-
tor) normal su veya agir su olabilir. Fizyon reakttrlerinde meydana gelen
batdin enerji 1s1 enerjisine ¢evrilir. Bu 1si bir sogustucu ile tasinir bu bir gaz
karbondioksit veya helyum ya da su olabilir

Termal reaktor esash nikleer santrallarin farkliliklari olmakla birlikte
genel ozellikleri Sekil 6 de verilmistir.
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Burada cekirdek niikleer reaksiyonunun meydana geldigi yerdir. Mode-
rator ve sogutucu matriks icerisinde yakiti bulundurmaktadir. Bir ¢ok
reaktorlerde yakit paslanmaz celik veya diger metalden yapilmis silindirik
tplerde bulunmaktadir. Bu reaktorlerin yakiti siklikla uranyumdur. Uran-
yum elementel biciminde veya uranyum oksit olarak kullanilabilir.

Pompalar araciligiyla sogutucu cekirdekte dolastirilir ve sicaklik degisti-
ricilere iletilir. Her reaktor icin dort veya bes sogutucu halkasi bulunmak-
tadir. Herbirisinin kendi pompasi ve sicaklik degisimcileri vardir. Bdylece
herhangi bir sirkilasyon sistemi niikleer reaktoriin ¢alismasi engellenmek-
sizin kapatilir. Kati (grafit) moderatorleri bulunan reaktérlerde yari sogutu-
cu ve moderat6r sistemleri olmalidir. Eger moderator su ise geregine gore
su moderatdr veya sogutucu olarak etkili olabilmektedir.

Reaktor cekirdeginde kontrol cubuklarinin hareket edebilecegi bosluk-
larda bulunmaktadir. Bu gubuklar kadmiyum, bor veya hafnium gibi not-
ron absorbe edici elementler bulunur. Bunlarin reaktérin icerisine indiril-
meleri reaksiyonunun subkritik diizeye inmesine ve reaktoriin kapanma-
sina neden olur.

Cekirdekte sogutucu bulunduran basing borulari bulunmaktadir. Ayri-
ca cekirdekten yayilan gama ve notron yayinimlarini engelleyen kalkanlar
bulunmaktadir. Kalkan genellikle ¢cimentodan yapilmaktadir. Bu ¢imento
kalkan metrelerce kalinliktadir. Bir ¢ok tasarimlarda basin¢ damarlari ce-
likten yapilmaktadir ve fiziksel olarak kalkandan farklidir. Celik kaph ci-
mento kalkan sistemlerinin bir arada bulundugu sistemler de bulunmak-
tadir. Yukleme/bosaltma sistemi ¢ekirdegin tzerinde bulunmaktadir. Si-
caklik degisimcisi santralde dolasan suyun isitildigi bélumdir. Olusan bu-
har tlrbinlerin dondurilmesi ve elektrik eldesinde kullaniimaktadir.

Diger bir nukleer reaktor tipi hizli Gretim reaktorleridir(fast breeder re-
actor). Termal reaktorlerle benzerligi vardir. Bunlarin da ortasinda dola-
san sogutucu ile birlikte cekirdek bulunmaktadir. Termal reaktorlerdeki
gibi cekirdek biyolojik kalkan icerisindeki basin¢ borulariyla desteklen-
mektedir. Bunlarda moderatdr bulunmamaktadir. Yakitin meydana getirdigi
nétronlar hizli olarak kalmaktadir. Reaktorlerdeki hizli terimi buradan
gelir. Reaktorun kritik olarak kalabilmesi i¢in yakitin cok miktarda fissil
materyal bulundurmasi gerekmektedir. Cunku hizl nétronlar fissil izotop-
Iarda fizyon olusturmak igin cok etkili degildir. Tipik yakltlar yaklasik %25

%pu ve %75 fakirlestirilmis uranyum (esas olarak saf U) veya ileri
derecede zenginlestirilmis uranyum (%25-50 *®*U veya #*2Th bulundur-
maktadir. Bu nedenle baslangi¢ yakit maliyeti ileri derecede ylksektir.

54



Zincir reaksiyonlari sirasinda meydana gelen notronlarin bazilari nonfissil
238 veya ®*TH dan fissil izotoplarin olusturulmasini saglamaktadir. Bu tip
nonfissil niklidlere fertil (dogurgan) ve fissil materyalin donisimi ise
uretim terimleri kullaniimaktadir. Sonucta net sonug olarak daha fazla fis-
sil materyal olusmakta ve kullanilmaktadir. Meydana gelen fissil izotopla
rin oraninin artirilmasi amaciyla cekirdek fertil izotoplardan olusan bir 6r-
td ile cevrilidir. Sonucta bu tip reaktorler yakitin birim kutlesi basina daha
yuksek termal glc ve yakitin birim kitlesi basina birim zamanda daha fazla
enerji eldesini saglamaktadir. Bu durumda ¢cok miikemmel termal ilet
kenlige sahip olan ve bdylece meydana gelen isinin hizla alinmasini sagla-
yan bir sogutucuya gereksinim duymaktadir. Buna ek olarak sogutucu so-
gutucu cok az nétron akisi sogurmalidir. Ergimis sodyum ve bunun po-
tasyum alasimlari bu amaca en uygundur. Maalesef sodyum 23 te bozuna
rak radyoaktif materyal olusumunu saglamaktadir. Sonucta sogutucunun
biyolojik kalkanin 6tesine gegcmesinin engellenmesi gerekmektedir. Sonucta
primer sogutucu ile enerji eldesini saglayan dongl arasinda ekstra bir i1si
dongusi gerekmektedir. (Bkz.Sekil 7)
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Sekil 7. Hizli Gretim reaktorleri (Porteus 1991, Jakson ve Jackson'dan)
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Nukleer fuzyon

Herhangi iki hafif cekirdegin fuzyonu s6zgelimi doteryum ve trityumun
birlesmesi de enerji vermektedir. Boyle bir flizyonunun saglanabilmesi igin
boyle iki nukleusun birbirine cok yaklastirilmasi gerekmektedir. Nukleer
kuvvetlerin bunlarin birlesmesini saglamak icin mesafenin 10-13 cm kadar
yakin olmasi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek icin nukleuslar ¢ok
yuksek hizlarda kolloid hale getirilmelidir. Bunu saglamak icin flizyona ug-
rayabilir cekirdeklerin buna elverisli 1s1 degerine 1sitilmasi gerekir. Bu si-
caklik derecelerine ulasan gazlar tam olarak iyonize olarak, plazma haline
gelir. Nukleer reaksiyonlarin oldugu plazmaya ise termo-nikleer plazma
denmektedir.

Nukleer fuzyon alanindaki calismalar hizla strmektedir. Clnki deniz
suyundan bol miktarda doteryum elde edilebilirken lityumdan trityum ya-
pilabilmektedir. Yakit kitlesi birimi basina daha yiksek enerji saglanabile-
cektir. Reaktorln relatif olarak daha dusik oranda radyoaktif materyal
icermesi ve uzun yari 6murli olmamalari nedeniyle nedeniyle guvenlik
dizeyi daha yuksektir. Ayrica hi¢ niikleer patlama riski bulunmamaktadir.
Fizyon reaksiyonunun aninda durdurulmasi mimkindir. Herhangi bir
radyoaktif atik atilma sorunu bulunmamaktadir.

Turkiye'de ilk nikleer calisma ve arastirmalar 1962'de istanbul' da Kii-
cuikcekmece Golu kiyisinda kurulan 1 MW'lik TR-1 arastirma reaktoru ile
bagladi. 1980'lerde bu reaktériin giicii 5 MW'a ¢ikarildi TR-2. U** ce % 93
zenginlikte yakit kullanan havuz tipi bu reaktorde, cekirdek fizigi aras-
tirmalari, radyoizotop dretimi gibi ¢calismalar yapiimaktadir. 1990'larin so-
nuna dogru Turkiye'de elektrik enerjisi Uretmek Ulzere nikleer gii¢ santrali
yapimi icin ¢alismalar strdurilmektedir.

Nukleer Santrallarin Diinya‘'da Dagilimi

ikinci Dunya Savasi'nin ertesinde atom pilleri calismaya baslamakla
birlikte, ilk niikleer santral olan Calder Hail ancak 1955'te hizmete girdi ve
bu model kisa stirede ABD, SSCB ve Fransa'da uygulandi. On bes yil bo-
yunca ilerlemeler sirekli olmakla birlikte blyik bir atilim gdstermedi
(1963'te dunya tretimi 10 TWsa, 1965'te 22 TWsa, 1970'te 68 TWSsa), ¢ln-
ki dretim maliyetleri yiksekti ve petrol yakarak dretilen elektrik daha uy-
gun fiyatlarla elde ediliyordu. 1974 petrol krizinin baslamasindan sonra
nikleer enerji kokenli Uretim 239 TWsa'ya ¢iktl, 1982'de ise 920 TWsa'ya
ulasti. Bu durum hem nilkleer kaynakl enerjinin KWsa'ninin maliyet fiyat-
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larindaki disusiine ve petrol fiyatlarinin artisina (1979ten 6nce baslayan),
hem de c¢evre bilimcilerin korumaci etkinliklerine karsin termik santrallar-
da giderek daha fazla kémdir yakilmasina bagli olarak olustu. 1981'de top-
lam elektrik Gretiminde nukleer enerjinin payl % 10 esigini asti ve 1985'te
% 17'ye eristi. NUKleer enerji Gretiminde yirmi kadar tlkenin payi vardir.%
2'lik bolum gelismekte olan Ulkelerde (Tayvan, Glney Kore, Hindistan, Pa-
Kistan) ve % 12lik bolum Dogu Bloku ulkelerde (BDT, Bulgaristan, Cekos-
lovakya) Uretilmektedir. Bu durum Kuzey Amerika nin (en biyuk pay
ABD'nin olmak tizere % 43), Bati Avrupa'nin (basta Fransa olmak tzere, %
31) ve Japonya'nin (% 12) agirhikli rolini ortaya koyar. Elektrik akimi ki-
clk sayida isletmede elde edilmektedir; bu isletmeler kurulu glcun ardisik
buylmelerini yansitan bircok dilimden olusur. 1983 basinda Diinyada 95'i
Kuzey Amerika'da, 52'si Dogu Bloku Ulkelerde, 1181 Bati Avrupa'da ve
25'i Japonya'da olmak tzere 303 dilim hizmeti gortyordu. Toplam kurulu
glc 300 000 MW'a yaklasiyordu. Eskimis kabul edilen kicuk isletmeler
hala calismakla birlikte (6zellikle Ingiltere ve BDT ulkelerinde),
gunumuzde, yilda 6 ile 10 TW'lik enerji treten 900 ile 1300 MW'lik yeni
dilimler hizmete girmistir: blyilk bir nikleer santral yilda 25 Twsa dan
fazla enerji Uretir. Nukleer santrallarin cok biylk miktarlarda sogutma
suyuna gereksinimi vardir; bu nedenle debisi bol ve kararli akarsularin
kiyisina (Loire, Rhone, Ren, VVolga, Ohio} ve son yillarda deniz kiyilarina
kurulmaktadir (ABD'nin dogusu, Bati Avrupa, Japonya). Uranyum
gereksinimi dusuktir, ama bu yakit, goreli enderligi (orta derecede
rezervler), yiuksek maden arama maliyetleri ve yerinde zenginlestirilmesi
gereken cevherdeki disuk orani yuzinden masraflidir. Bu tir isletmeler
icin gerekli yatirimlar yiksek olsa da petrol fiyatlarindaki artis ve enerji
verimlerinin iyilestirilmesi bunlari rekabet edebilir duruma getirmistir:
Ornegin, 1980'de Fransada bir kWsa niikleer kaynakli elektrik enerjisinin
maliyet fiyati petrolden elde edilenin (gte biri ve kdmurden elde edilenin de
yarisiydr (isletimi kolay biyik komdr yataklarina sahip dlkelerde bu
bilancolar farklidir). Nikleer santrallar diger yonden yuksek -elektrik
tiketimi olan bolgelerin  yakinina kurulmaktadir. Kuzey Amerika'da
isletmelerin buyik cogunlugu ABD'nin dogusunda-dir. Michigan goli
Kiyilari ve dogu kiyilari, Maine'de n Chesapeake koyuna, Florida'’nin gliney
Kiyisi (Turkey Point). Bati Avrupa'da santrallar Po, Orta Loire, Meuse ve
oOzellikle Rhone ile orta Ren boyunca calismaktadir. Baska santrallar da
Ingiltere, Ispanya kiyilarinda, Isve¢'in ve Finlandiya'nin guneyinde
hizmet gormektedir. Buyik santrallar Elbe ve Weser haliclerinde (AFC)
ve Fransa Kiyilarinda devreye girmistir. Japon santrallar 1 bitiin  kiyi-
larda, bir kismi baska enerji kaynaklarindan yoksun bat 1 kiyisinda , daha
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gucli olan digerleri Giney-dogu kiyisinda biyik yerlesim merkezleri yaki-
ninda kurulmustur. BDT'de en 6nemli santrallar Leningrad yakininda, Bati
Ukrayna bozkirlarinda ve Rusya'nin giney ucunda yer almaktadir. Bu enerji
retim biciminin ¢ok suratli buyumesi (kurulu giic 1990'dan dnce (¢ katina
ve 2000 yilina dogru 8 ile 10 katina ¢ikacaktir) yakit rezervleri bakimindan
problemler yaratmakla kalmamakta ¢evre icin de endise verici olmaktadir
(santrallarin igletilmesinden ¢ok 1sinlanmis yakitlarin yeniden islenmesi ve
radyoaktif artiklarin depolanmasi diizeylerinde).

Nukleer Atiklardan Kaynaklanan Cevre Kirliligi

1989 yilinin sonlarinda nukleer enerji diinya enerjisinin %16 sini olus-
turmaktaydi. (13) 26 Ulkede 426 reaktor calismaktadir ve 300 gigawatin
Uzerinde bir kapasiteye sahiptir. Nikleer yakit siklusu uranyum cevherinin
cikartilmasi ve 6gltulmesi, bir cok reaktor tiplerinde kullanilmakta olan
uranyum 235 in zenginlestirilmesi, yakit elementlerinin Uretilmesi, termal
reaktorlerde enerji eldesi, kullanilan yakitin yeniden islenmesi, bu
birimlerdeki niikleer materyalin tasinmasi baslica temel sorunlari olustur-
maktadir.

Son yillarda nikleer enerji kullanimi giderek artmaktadir. Nikleer ener-
jinin faydalan yaninda, uzun sire kalici radyoaktif atiklari énemli cevre
sorunlarina neden olmaktadir. Radyoaktif atiklar su, hava veya cesitli yol-
larla topraga ulasmakta ve uzun sire toprakta kalici etkisini gostermektedir.
Radyoaktif madde bulasan topraklarda yetisen drlnlerde ayni Kirlilikten
etkilenmektedir. (53-56)

Cevre sorunlart sinir tanimamakta ve cesitli Kirletici, emisyonlar kilo-
metrelerce uzaklara tasinarak etki edebilmektedir. Ulkemizde nikleer
santraller bulunmadigi halde, Cernobil kazasi nedeniyle yayilan radyoaktif
atiklarin toprak ve drinlerine yol actigi kirlilik hepimizce bilinmektedir.
(31)

Atiklardaki nikleer maddelerin konsantrasyonu oldukca dusiktir. Bu
nedenle nikleer etkilenim altinda kalma toplum bireylerinin degerlendiril-
mesinden ¢ok cevreye yayllmis bulunan radyonuklidlerin élgciilmesi esasina
dayanmaktadir. (13)

Cernobile kadarki 303 niikleer kazada 5685 Kisi etkilenmis bunlardan
1335 i agir nukleer etkilenim altinda kalmistir. Total fatalitesi ise %65 ol-
mustur. (13) Cernobil kazasinda 116 500 Kkisi etkilenmis , etkilenimlerin
500 U agir derecede olmus ve 32 fatalite belirlenmistir. Brezilya Gioaina
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kazasinda ise 249 kisi etkilenmis 36 kisi 6nemli derecede etkilenim altinda
kalmis ve 4 61U0m vakasi tesbit edilmistir. (13)

Cernobil

26 Nisan 1986 da Cernobil yakinindaki Lenin niikleer santralinda diin-
yanin en buyuk nikleer reaktor kazasi meydana gelmistir. Dislk gucteki
denemelerde glvenlik énlemleriyle ilgili standardlarin ihmal edilmesi, tasa-
rim hatalari, patlamaya ve reaktor cekirdeginin erime noktasina ulasmasina
yol acmistir. Sonucta Sovyetler ve Avrupada yaygin radyoaktif kirlilikte
sonugclanan buyuk nikleer reaktor afeti ortaya cikmistir. (57-61)

Olaylar 4 nolu reaktdriin ara bakim denemeleriyle ilgili kararla basladi.
Bu reaktoérlerin en yenisiydi ve iki yildir calismaktaydi. 25 Nisan 1986 sa-
bah saat birde reaktoriin tedrici glc¢ azaltimi basladi. Dlsuk gugc testi igin
3200 MW yerine 700 ve 1000 MW gu¢ gerekmekteydi. Daha sonraki hazir-
lik evresinde acil cekirdek sogutma sistemi (ECCC; Emergency core
cooling system) 6gleden sonra ikide baglantidan cikartildi. Bu dénemde
reaktor yarim gucle calismaktaydi. Ancak yakindaki Cernobil kentinin
elektrik gereksinimi reaktoriin bu glcte dokuz saat daha calistiriimasini
gerektirmekteydi. Bu donemde acil sogutma sistemi ayrilmis durumda
kaldi. Gigc azaltma sureci 6gleden sonra 11.10 da tamamlandi. Test icin
gerekli gug ciktisi yerine reaktor giicu sadece 30 MW termalde tutuldu.
Reaktorlin asirt sogutulmasi potansiyel kapanma anlamina geliyordu ve
reaktoriin yeniden calistirilimasi zaman alacaktl. Reaktdr 4 (n gicinin
tekrar eski seviyesine ulastirilabilmesi igin operatdr kontrol gubuklarini
reaktor cekirdeginden c¢ekmeye basladi. Bu uygulama guvenlik
standardlarina aykiri bir durumdu. 211 kontrol ¢ubugunun nerede ise
tamami daha sonraki iki saat icerisinde cekildi. Gl¢ seviyesi 200 MW
termale ¢iktl. Sadece birka¢ kontrol cubugu kalmisti ve bitln acil koruma
sistemleri devre disi birakilmistt ve reaktér bu durumda kararsiz bir
noktaya gelmisti. Bununla birlikte saat 1:23 te (26 Nisan 1986) planlanan
test baslatildi ve stre 40 saniye idi. 1:23:40 da 4 nolu reaktdrin gici
artmaya bagladi, asiri 1sinmanin kontrol cubuklariyla kontroluna yoénelik
cabalar basarisiz kaldi. 2,5 saniye icerisinde 4 nolu reaktoriin glc seviyesi
3800 MW termal degerine cikti ve 4 saniye icerisinde normal guc olan
3200 MW termal degerinin 120 katina ulasildi.

Daha sonra da blyik bir alani etkileyen Cernobil felaketinin durdurul-
mayan zinciri durdurulmaksizin devam etti. (57-61)
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Son yillarda nukleer enerji kullanimi giderek artmaktadir. Nukleer ener-
jinin faydalari yaninda, uzun sure kalici radyoaktif atiklari énemli cevre
sorunlarina neden olmaktadir. Radyoaktif atiklar su, hava veya cesitli yol-
larla topraga ulagsmakta ve uzun sure toprakta kalici etkilere yol acabil-
mektedir. Agir kirleticilerin topraga yayilimi toprakta yetisen bazi bitkiler
araciligiyla hayvanlara gecmekte , bunlarin bir bélumi s6z gelimi Stronsi-
yum 90 stite gecmektedir. Cernobil kazasinin olumsuz etkileri tlkemizde de
gorulmastdr. (31)
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BOLUM 7
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Petrol krizi ve gevresel etkilenim nedeniyle giderek yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelme egilimi artmaktadir. {55) Ozellikle fosil yakitlarin
sonsuz olmadigi gercegi daha iyi anlasildi ve bu s6z konusu yakitlara sece-
nek arayan calismalari hizlandirdi. Orta Dogu da 95 yildan daha az sire
yetecek kadar petrol kaldi. Kuzey Amerika'da sadece 10 yil yetecek bir
enerji kalmisti.

Jeotermal enerji :

Dinyada hizli bir artis gosteren enerji gereksiniminin buyuk kismi, bir
stre daha fosil yakitlar ve hidrolik enerji ile karsilanabilecektir. Fosil yakit-
larin belirli stre sonunda tiikkenmesi, bunlarin yerini yeni enerji kaynakla-
rinin almasi beklenmektedir. Bu nedenle tim dinya ulkeleri, alternatif
enerji kaynaklarinin gelistirilmesine 6zen gostermektedir. Yeni enerji kay-
naklarinin en énemlilerinden biri de jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji
yerkire sicakligindan yararlanma imkani vermektedir. Jeotermal enerji kuru
buhar, sicak buhar ve sicak su gibi kaynaklan kapsamaktadir. Ancak
maliyet faktorleri nedeniyle sadece kuru buhar elektrik enerjisi elde-sinde
kullanilabilmektedir. Jeotermal enerjide esas yerkurenin derinliklerindeki
kayalar ve sicak sivilardaki enerjinin kullaniimasidir. Stabl jeolojik
bolgelerde her yiiz metrede yerkabugunun isisinda yaklasim 3 derecelik bir
artim meydana gelmektedir. 3 km derinlikte asagl yukari 100 santigrad
derece sicakliga ulasiimaktadir. Volkanik bolgelerde, yer kabugunun hare-
ketli oldugu bolgelerde bu kaynaklara ulasiimasi daha kolaydir.

Jeotermal enerji insan yasami sureci igerisinde yenilenebilir bir kaynak
degildir ancak cok boldur. Bir ¢ok jeotermal kaynak arasinda:

1.Hidrotermal

2.Jeolojik basing

3.Sicak kuru kaya

4.Magma (erimis kaya) sayilabilir.

Gunumuzde halen yaygin kullanimda olan birincisidir.
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Jeotermal ya da jeotermik enerji, yerin i¢ tabakalarinda isinan sicak su
ya da buhardan elde edilen enerji olarak tanimlanabilir. (32) Jeotermal
enerji; yerkabugunun sahip oldugu i1sinin etkisiyle asiri 1sinan, ¢evresindeki
normal yeralti ve yerlstl sularina oranla daha fazla erimis madde igeren
sicak su ve buharin tagidigi enerjidir. (33)

Yerkabugunun derinliklerinde var olan is1 kaynagi, heniiz sogumasini
tamamlamamis bir magma kutlesi veya gen¢ bir volkanizma ile ilgilidir.
Ylzeyden kirik ve catlaklar araciligi ile derinlere stiziilen meteorik sular, bu
Ist kaynagi tarafindan isitildiktan ve mineralce zenginlestikten sonra
yukselirler, yerylzinin degisik derinliklerinde yer alan ve gecirimsiz orti
kayalarla kontrol edilmis olan gdzenekli ve gecirimli hazne kayalarda biri-
kirler. Bu akigkan, kirik ve catlak sistemlerinin olusturdugu yollarla yer-
yuzlne ulasarak termal kaynaklan olusturur ya da sondajlarla cikartilarak
ekonomik kullanima sunulur. Ayrica bazi alanlarda bulunan "sicak kuru
kayalar" da, herhangi bir akiskan icermemesine ragmen, jeotermal enerji
kaynagl olarak nitelendirilmektedir.

Jeotermal akiskani olusturan sular meteorik kdkenli olduklarindan, ye-
raltindaki hazneler surekli beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. Bu
nedenle pratikte, beslenmenin (zerinde kullanma olmadik¢a jeotermal
kaynaklarin tikenmesi s6z konusu degildir.

Biyuk derinliklere inen geng ve diri faylar bircok kesiminde yakin za-
manlara kadar stirmus volkanik etkinlikler, yerkabuguna sokulmus ve hal,
daha sogumamis magma kdtleleri ile Turkiye, jeolojik bakimdan, jeotermal
enerji olusumuna elverisli kosullara sahip bir tlkedir.

Ulkenin bircok termal kaynaklarinin sicakligi 70-80°C'in (izerindedir;
hatta bazilarininki 100°C'1 bulur. Bunlarin derinlerdeki hazne kayaclari
icindeki su sicakliginin ¢cok daha yiksek oldugu kuskusuzdur. Jeotermal
enerjiden yararlanma konusu tilkemizde oldukca ge¢ bir tarinte, MTA Ens~
titisu'nde bu amacla kurulan Petrol ve Jeotermal Enerji Dairesi tarafindan
ele alinmis ve sistemli arastirmalar sonucunda simdilik Ege bdlgesindeki iki
alanda olumlu sonuglara ulagmistir. Bunlar, Menderes masifinin ¢evresinde,
biri Gediz ovasinin giney kenari, 6teki Blyiuk Menderes vadisinin kuzey
kenari boyunca uzanir. Jeotermometrelerle yapilan arastirmalar bu sularin
hazne sicakliklarinin 285°C'a kadar oldugunu gostermistir. (32)

Henlz yararlanilmayan bu potansiyel alan disinda, guniimiizde bilinen
ve yararlanilan en énemli jeotermal kaynak alani, Blyiik Menderes vadisi-
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nin kuzey kenarinda Menderes masifi ile neojen ¢okelleri dokanagi boyun-
ca Saraykoy kuzeyindeki Kizildere'den Aydin batisindan Alangilluye kadar
uzanan kusaktir. Bu kusagin dogu kesiminde Kizildere'de ist miyoseni de
keserek derindeki hazne kayaclara kadar inen gen¢ faylarin kesisme
noktalarinda 1968-1973 tarihleri arasinda yapilan 15 sondajdan 13'linde
olumlu sonug alinmis ve derinligi 450 -1300 m arasinda degisen kuyularin
her birinden saatte 300-500 ton sicak su ve 40 ton kadar buhar elde edil-
mistir. Bunlardan Kizildere, Tekkehamami ve Demirtas kuyularinda su si-
cakligi 100°C dolayindadir hazne kayaclarindaki sicakliklarinin ise 300-
500°C arasinda oldugu saptanmistir. Fiskiran buhar esas olarak su buha-
ridir; su bilesimi kuyulara gére degisir. Kizildere kuyusunun suyu sodyum
karbonat, bor, silis, fluor ve amonyum icerir. Tekkehamami suyunda yuk-
sek oranda H2S vardir. Incelemeler burada 1 km lik alanin 25 MW (zerinde
enerji potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Yiksek oranda zararli
mineral tuzlari icermesi, jeotermal suyun sulamada kullanilmasina uygun
degildir. Buna karsilik, bu enerji kaynagi sera ve kent isitmasinda, dokuma
sanayisinde, kurutmacilikta, konservecilikte ve 6zellikle elektrik tretiminde
kullanilabilir. Tarkiye'nin ilk jeotermal enerji santrali da burada Ki-
zilderede kurulmustur (1984). 175 MW gulcinde olan bu santralin yilhk
elektrik enerjisi Uretim kapasitesi, 130 milyon kW saattir.(32)

Yakin gecmise kadar saglik ve yiyecekleri pisirme amaciyla yararlanilan
jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen teknolojiye bagli olarak,
gunumizde ¢ok yayginlasmis ve cesitlenmistir. Bunlarin basinda elektrik
uretimi, 1sitmacilik ve endustrideki cesitli kullanimlar gelmektedir.

64



Tablo. 7- Jeotermal Akigkanin Sicakhigina Gore Kullanma Yerleri (0°C)
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Yksek konsantrasyon soltsyon buharlagmasi,
Amonyum absorbsiyonu ile sogutma

Hidrojen silfit yolu ile agirsu eldesi,

Diyatomitlerin kurutulmasi

Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi
Bayer's yoluyla aliminyum eldesi

Ciftlik Grtnlerinin cabuk kurutulmasi(konservecilikte)
Seker endustrisi

Temiz su eldesi

Tuzluluk oraninin arttiriimasi

Cimento kurutulmasi

Organik maddeleri kurutma (Yosun, et, sebze vb.)
Yin yikama ve kurutma

Balik kurutma

Ev ve sera Isitma

Sogutma (alt sicaklik sinirr)

Kimes ve ahir 1sitma

Mantar yetistirme, banleolojik banyolar

Toprak 1sitma, kent isitma(alt sinir), saglik tesisleri
Ylzme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri
Balik ciftlikleri

KAYNAK : Maden Tetkik Arama Enstitusu, Jeotermal Enerji, Ankara,
1989 dan degistirilerek.

65



Elektrik Uretimi

Hazne sicakligl 200°C ve daha yuksek olan jeotermal akiskandan elekt-
rik Gretimi gerceklestirilmektedir. Yeni teknolojilerin uygulanmasiyla bu
sinir, bazi yerlerde 150°C ye kadar indirilebilmistir. Freon, izobutan gibi
buharlasma noktalan dusiik gazlar kullanilarak, daha da disik sicakliktaki
akigkanlardan elektrik tretilmesine yonelik ¢alismalar strdurilmektedir.

Isitma

Dustk sicaklikli jeotermal akiskanlar (30°C - 150°C) dogrudan ya da 1si
degistiricilerin yardimiyla 1sitmacilhikta kullaniimakta, binalarin, kentlerin,
seralarin, hayvan ciftliklerinin, toprak, cadde ve havaalani pistlerinin isitil-
masi saglanmaktadir.

Ayrica saglik ve turizm amach tesislerde bu dogal kaynak yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Endustriyel Uygulamalar

Sicakhigina ve icerdigi erimis maddelere bagl olarak; gida maddelerinin
kurutulmasi ve sterilize edilmesinde, kerestecilik ve aga¢ kaplama sanayi-
inde, derilerin kurutulmasinda ve islenmesinde, seker ve sit fabrikalarinda,
sogutma tesislerinde, kagit ve dokuma sanayiinde jeotermal akiskandan
yararlaniimaktadir.

Bu uygulamalarin yani sira, jeotermal akiskandan borikasit, amonyum
bikarbonat, agir su (D,0), amonyum siilfat, kuru buz (CO,) gibi kimyasal
madde Uretimi de yapilmaktadir.

Jeotermal enerjinin maliyeti

Jeotermal enerjinin maliyeti, diger dogal kaynaklarda oldugu gibi, rezer-
vuarin derinligine, arama risklerinin boyutlarina, jeotermal akiskanin nite-
liklerine ve kurulacak tesislerin dzelliklerine gdre degismektedir. Bununla
birlikte gerek elektrik enerjisi tretiminde gerekse elektrik disi uygulama-
larda (6zellikle 1sitmacilik) maliyet, nikleer enerji ile komur, petrol gibi fo-
sil enerji kaynaklarina oranla diistik olmaktadir.

Kaynaktan yararlanmada entegrasyona gidildiginde maliyet daha da
dusmektedir.
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Turkiye'de Jeotermal Enerji

Geng tektonik hareketlerin sonucunda gelisen grabenlerin, yaygin vol-
kanizmanin, dogal buhar ve gaz cikislarinin, hidrotermal alterasyonun ve
sicakliklari yer yer 100°C ye ulasan 600 Un Uzerindeki sicak su kaynaginin
varligl, Alp-Himalaya erojenik kusagi izerinde bulunan Turkiye'nin énemli
bir jeotermal enerji potansiyeli tagidigini gostermektedir.

Yurdumuzda jeotermal enerji projeleri, 1962 yilinda MTA Genel
Mudurluginin termal sulara yonelik envanter galismasiyla baslamistir. Ilk
kuyu 1963 yilinda Izmir-Balgova'da acilmis ve 40 metre derinlikte 124°C
lik akiskan (sicak su + buhar) bulunmustur.

Daha sonra Birlesmis Milletler Kalkinma Teskilat ile yapilan ortak
proje calismalari sonucunda 1968 vyilinda, elekrik Uretimine elverisli
Denizli-Kizildere jeotermal alani kesfedilmistir.

1976-1982 yillar arasinda ara verilen sondajli aramalara 1982 yilinda
tekrar baslanmis ve yine elektrik tretimine elverisli Aydin-Germencik, Ca-
nakkale-Tuzla sahalari bulunmustur. Bu sahalarin yanisira, isitmacilik ile
endlstriyel uygulamalara uygun nitelikte ve bir cok jeotermal alanin kesfi
gerceklestirilmistir.

1982 yilindan bu yana jeotermal enerjiye yonelik ¢alismalar giderek ar-
tan bir yogunlukla stirdirtlmektedir.
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Turkiye'deki Onemli Jeotermal Alanlar
Kizildere (Denizli) Sahasi:

Bilyuk Menderes grabeninin dogu bélimunde yer almaktadir. Rezervu-ar
derinlikleri 450-1100 m. arasinda degismektedir. Rezervuar sicakhgi 198°C
- 212°C, buhar orani % 10-12 dir. 1968 yilinda kesfedilen sahada kurulan
20 MW guclndeki Turkiye'nin ilk jeotermal santrali, 1984 yilinda Uretime
alinmistir. Elektrik Gretiminin yani sira, buhar Icindeki kondanse olmayan
gazlardan CO, Uretilmekte ve sanayiye verilmektedir. Ayrica sant-raldan
ctkan ve bir bolima 1sitmacilikta kullanilan 140°C sicaklikta ve yaklasik
1500 ton/saat debideki artik akiskan, 100 termal MW esdegerinde 1sI
enerjisi icermektedir.

Entegre kullanimin gerceklestirildigi Kizildere sahasinda, gelistirme ca-
lismalari sturdirtulmektedir.

Germencik (Aydin) Sahasi :

Biyuk Menderes grabeninin bati bélimunde, Kizildere sahasinin 110 km
kadar batisinda yer alir. Rezervuar derinlikleri 285-1500 metreler arasinda
degismekte olup, sicaklik 200-231°C, buhar orani % 13-20 arasindadir.
Tirkiye'nin en yiksek rezervuar sicakligina sahip olan bu sahada agilan 235
metre derinlikteki 4 nolu kuyu, dinyadaki yuksek sicaklikli en sig Kuyular
arasinda yer almaktadir. Elektrik tretimi ve diger kullanimlar i¢in Onemli
jeotermal potansiyel tagimaktadir.

Tuzla (Canakkale) sahasi:

Canakkalenin 80 km guneybatisindadir. 1982 yilinda agilan 814 metre
derinlikteki ilk arama kuyusunda 333-553 metreler arasinda kesilen birinci
rezervuarin sicakhgl 174°C dir. Daha yuksek sicaklikli ikinci rezervuarin
arastiriimasina yonelik calismalar planlanmistir. Saha, elektrik Uretiminin
yani sira, tarimsal (sera isitmaciligl, kurutmacilik) ve endustriyel uygula-
malara uygundur.
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Seferihisar (izmir) Sahasi :

[zmir'in 40 km kadar gineybatisinda yer alir. Rezervuar sicakligi 153°C
ye ulagmaktadir. Ozellikle sera isitmacihigi ve saglik amacli tesislerde kul-
lanilabilecek potansiyele sahiptir. Yapilan degerlendirmelerle, mevcut ku-
yularin kullanimi halinde 117 dekar, sahanin timuyle gelistirilmesi halinde
3600 dekar seranin isitilmasi mimkin gorulmektedir.

Simav (Kutahya) Sahasi :

Simav ilgesinin kuzeyinde yer alir. Rezervuar sicakligi 162°C ye kadar
ctkmaktadir. Elektrik disi uygulamalar icin elverisli bir saha olup, i1sitmaci-
lik yapiimaktadir.

Salavatli (Aydin) Sahasi:

Bilyuk Menderes grabeninde, Kizildere ve Germencik sahalarinin ara-
sindadir. Rezervuar sicakligl 162°C-171°C arasinda degismektedir. Elektrik
disi kullanimlara uygundur.

Dikili-Bergama (izmir) Sahast;

[zmir'in yaklasik 90 km kuzeyinde bulunur. MTA-JICA (Japon Uluslara-
rasi Isbirligi Ajansi) isbirligi cercevesinde gerceklestirilen arastirmalarda,
modern teknoloji Grinl yontemler kullaniimis ve sahanin énemli oldugu
sonucuna varilarak sondajlarla test edilmesi planlanmistir.

Bunlarin  disinda;  Zilan  (Van), Acigol-Kozakli  (Nevsehir),
Kizilcahamam  (Ankara), Tekkehamam-Karahayit-Yenice (Denizli),
Sindirgi-Gonen  (Balikesir), Kestanbol (Canakkale), Salihli (Manisa),
Omer-Gecek (Afyon), Balcova (Izmir) vb. sahalarin da jeotermal enerji
yoninden o6nemli oldugu tesbit edilmistir. Bir boluminde 1sitmacilik
yapilmakta olan bu sahalarin degerlendirilmesine yoénelik calismalar
strddrilmektedir.

Turkiye'deki Kullanimlar :

Jeotermal enerji Ulkemiz icin yeni bir enerji kaynagidir ve diger dogal
kaynaklara oranla cok yakin gecmisi bulunmaktadir. Bununla birlikte
elektrik enerjisi tretimi, 1sitmacilik, kimyasal madde elde edilmesi, saglik
ve turistik amach tesislerde yararlanma gibi degisik kullanimlara yonelik
uygulamalar yapiimaktadir,

69



Bu uygulamalarin baslicalarini s6yle 6zetlemek mumkuindur:

-Tlrkiye'nin jeotermal enerjiye dayali ilk ve tek elektrik santrali Kizilde-
re (Denizli) sahasinda kurulmustur. Kurulu guct 20.4 MW olan santral,
Subat 1984 te Uretime baslamistir. Ayrica jeotermal akiskan icindeki CO;
gazini endistriye sunmak Uzere gerceklestirilen 40.000 ton/yil kapasiteli
tesis de Uretimini stirdirmektedir. Artik akiskandan 4500 m2 lik sera isi-
tilmakta olup, bu uygulamanin genisletilmesi amaciyla Tarim ve Kgy Isleri
Bakanligl tarafindan calismalar yapilmaktadir. Ote yandan yabanci bir fir
ma ile Denizli Belediyesi, sahada Uretilen akiskandan yararlanilarak De
nizli sehrinin bir bélumunun 1sitilmasini édngéren bir proje Gzerinde calis
maktadirlar.

-Balcova (Izmir) sahasi 1963 yilinda kesfedilmis, ancak hizli kabuklas
madan dolayi, acgtlan kuyu, kisa surede kullanilamaz hale gelmistir. Ka
buklasma sorunu yaratmayan "Kuyu ici esanjoru™ sistemi ilk kez 1982 yi
linda bu sahada uygulanmistir. Bu uygulamada, jeotermal akiskanin isisi,
kuyu icine yerlestirilen "U" seklindeki borularda dolasan sebeke suyuna
aktarilmaktadir. Sahada bugiine kadar acilan 9 adet kuyudan uretilen
4,5x1 06 KCal/h lik 1s1 enerjisi, Balgova termal tesisleri ile Dokuz Eylil
Universitesinin bazi tnitelerinin 1sitilmasinda kullaniimaktadir.

- GoOnen (Balikesir) sahasindaki 3 sondaj kuyusundan c¢ekilen jeotermal
akiskandan, kuyu disi esanjor sistemi uygulamasiyla 8x10 KCal/h lik isi
enerjisi Uretilerek, Gonen sehir merkezindeki 1000 konut ile 2000 m2 sera
Isitilmakta, ayrica yoredeki deri isleme tesislerinde bu dogal kaynaktan
yararlaniimaktadir. Sicakhgi disurulen termal su da, kaplica tesislerinde
saglik amaciyla kullanilmaktadir. Boylece Gonen'de jeotermal akiskanin
entegre kullanimi s6z konusudur.

-Omer-Gecek (Afyon) sahasinda, kuyu ici esanjor sistemi yardimiyla
2,8x106 KCal/h lik 1s1 enerjisi Uretilmekte ve 2000 m2 sera ile kaplica te
sisleri 1sitilmaktadir.

Bunlara ek olarak Kestanbol'da (Canakkale) 1000 m2, Havran'da (Bali-
kesir) 6900 m2, Tekkehamam'da (Denizli) 3000 m2 lik seralar ile Simav
(Kutahya), Terme (Kirsehir), Sandikli (Afyon) kaplicalari jeotermal
enerjiyle 1sitiimaktadir.
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Jeotermal Enerjinin Turkiye icin Onemi

-Jeotermal enerji; hidrolik, glines ve riizgar enerjisi gibi tukenmez ener
Ji kaynaklarindandir, Kémiir, petrol, dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklari
na oranla ¢cok uzun Omurlu ve yenilenebilir yerli bir kaynaktir. Bu nedenle
enerji ihtiyacimizin karsilanmasina, dolayisiyla ddvize dayali 6demelerin
azaltilmasina katki saglamaktadir.

-Jeotermal enerji, fosil yakitlardan Gretilen enerjiye gore daha ucuzdur.

-Fosil ve nukleer kaynakli enerji tretimlerine oranla cok daha az ve ge
nellikle kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalan ¢evre sorunlarina neden olur.

-Jeotermal enerjide Ozellikle elektrik disi uygulamalarda yerli teknoloji
kolaylikla gelistirilmektedir.

-Kaynaklarin tlkemiz diizeyinde dagilimi da enerji ihtiyacimizin niteli
gine uymaktadir. Genellikle elektrik ihtiyacinin fazla oldugu Bati ve Kuzey
bati Anadolu'da elektrik Uretimine elverisli yiksek sicaklikli kaynaklar, Or
ta ve Dogu Anadolu'da ise 1sitma amaciyla kullaniimaya elverisli disuk s
caklikli kaynaklar bulunmaktadir.

-Arama sondajlari ayni zamanda Uretim sondaji olabildiginden uygula
maya gecis suresi kisadir.

-Jeotermal santrallerin yapim suresi diger santrallara oranla daha ki
sadir.

Tarkiye'de jeotermal sahalarin % 90'1 1sitmada kullanilabilir 6zelliktedir.
MTA Genel Mudurligince termal amaglh Gretim imkani Tablo. 8'de veril-
mistir.
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Tablo.8-Jeotermal Isi Uretim Hedefleri ve Talep Tahmini Projeksiyonu

Yillar 1989 1990 1991 1992 1993 1995 2000 2010
Sahalar

Balcova- 15 20 30 40 40 50 50 50
GoOnen- 20 20 20 20 25 30 30 50
Kizildere- 1 2 3 10 50 150 15 150
Seferihisar- - 9 18 36 50 100 20 250
Digerleri 14 19 29 44 13 170 25 735
TURKIYE

(TOPLAM) 50 70 100 150 30 500 30 100
TURKIYE

(Bin TEP) 37 52 74 110 22 368 2208 7358

Kaynak : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl,OECD 1991 Yili Calisma
Programi, Cevre ve Enerji Iliskileri Kapsaminda Degerlendirilmek Uzere

Turkiye'de Surdirilen Calismalar, (MTA Genel Mudurlugi'nden) (5)

Bu Uretim imkaninin konut sektoriinin teshin amagcli enerji talebinin bir

bolimunu  karsilayacagi

genel

enerji

planinda  6ngoralmastar.

MTA

Gn.Mudurlugince 1990 yili verilerine gore toplam 142 kaynakta 95.20MW
ve 71 kuyuda 715,58 MW olmak (izere toplam 810,78 MW potansiyel he-

saplanmistir.
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Jeotermal enerjiye bagh cevre Kirliligi:

_ Jeotermal enerjideki Kirleticiler genellikle elde edildigi bolgeyle
Iligkilidir. Jeotermal sivilarin icerisinde arsenik, bor, selenyum, kursun,
kadmiyum, florir, hidrojen sulfir, civa, amonyak, radon, karbon dioksit ve
metan bulunabilmektedir.

Atik yonetimi 6zellikle dnemli bir cevre sagligi sorunu olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Yuzeyel su Kirliligi acisindan atik su ¢cok biyiuk énem tasimak
tadir. Yuzeyel sularin Kirlenmesine ve tabak biciminde ¢okintilere neden
olabilir, atik sularin basincla geri ayni jeolojik yapiya verilmesi sismik olay-
lara neden olabilir. Jeotermal enerjinin yarattigl bir diger sorun da gurul-
tidur. Bazi bdlgelerde gurilti duzeyi 120 desibel A nin (zerine ¢ikabil-
mektedir.

Ruzgar enerjisi:

Rizgar enerjisi eskiden beri yel degirmenlerinde, basit su sistemlerinde
kullanilan enerji tirlerindendir. Elektrik Isleri Etud Idaresi Genel Mudir-
lugu, elektrigin gotirtlemedigi veya goturilmesinin ekonomik olmadigi
kiicuk yerlesim birimlerinde riizgar enerjisinin kullanim imkanini arastirmis
ve bu amagla 1, 1 kW glicinde diisey eksenli Savonius takviyeli Darri-eus
tipinde olan tdrbin ithal etmis, bunun disinda kalan jenerator, kule ve
elektronik donanim yerli olarak imal edilerek rlizgar enerji sistemi tesis et-
mistir.

Rizgar enerjisi genel anlamda hareket eden havanin kinetik enerjisidir.
Yeryuzinin degisik yuzeylerinin gines 1sigini farkli sogurmasi nedeniyle
meydana gelen hava akimlarinin yarattigi kinetik enerjidir. Dinya enerji
Uretiminin s0zu edilemeyecek kadar kugik bir bolimund olusturmasina
ragmen ozellikle izole bdlgelerde elektrik enerjisi saglanmasinda yararh
olabilir.

Danimarka'dan 20 kW gilcunde rizgar tlrbin jeneratdr sistemi ithal
edilerek Bandirmaya tesis edilmistir. Rlzgar enerjisinin mekanik enerji
olarak kullanilmasi konusunda baslatilan bu proje kapsaminda mevcut
teknolojilerin izlenmesi ve bilgi birikimi saglanmasi, bu sistemlerin bakim,
onarim ve isletimi Ile yurt icinde imalat ve kullanim imkanlarini arastirmak
icin Almanya'dan riizgar ve su pompaj sistemi ithal edilerek idare tesislerine
kurulmustur. Sistem 6 m. yiksekliginde bir direk (zerine oturtulmus 6
kanath tirbin ve maksimum kapasitesi 14,4 m olan emmebasma
tulumbadan olusmaktadir.
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Ulkemizin rizgar potansiyelinin degerlendirilmesi ve alternatif enerji
kaynagi olarak disundlmesi gerekmektedir. Ancak cok sinirli enerji eldesi-
ne imkan saglayabilecektir.

Gunes Enerfjisi

Glnes 1sinimi asirlardan beri yery(zine geldigi halde bilingli faydalan-
maya baslanmasi oldukca yenidir. Kaynaklara gore, ilk defa Sokrat (M. O.
400) evlerin glney yonlne fazla pencere koyarak gines Isiginin iceri gir-
mesini ve kuzey tarafini yiksek yaparak riizgarin énlenmesi gerektigini be-
lirtmistir.

Gunes'den dunyaya dev boyutlarda enerji ulasmaktadir. Tropik bdlge-
lerde 6glede metrekareye 1 kW enerji diismektedir. Biz bu enerjinin ancak
cok sinirli bir bélimunt alarak kullanabilme sansina sahibiz. Giinimiz de
pompalar araciligiyla dolastirilan suyun isitiimasini saglayan giines 1sitma
sistemleri sicak su saglamak amaciyla kullaniimaktadir. Ozellikle evsel
kullanim icin gerekli sicak suyun saglanmasinda basvurulan yontemlerden
birisidir. Glnes enerjisi ayni zamanda Gines Sogutma sistemleri icin de
kullaniimaktadir. Pasif gines 1sitma sistemlerinde pompalar bulunma-
maktadir. Kuzey yarikirede binanin giineyine yerlestiren parlak ylzeyler
aracihigiyla su veya duvar vb. gibi absorban kutlelerin 1siy1 absorbe etmesi
saglanmaktadir. Solar termal teknolojiler ve fotovoltaik teknolojiler giderek
gelismekte ve yaygin kullanim alani bulmaktadir.

Turkiye'de giines enerjisi konusundaki calismalar yenidir. Ozellikle
1973 petrol krizinden sonra tlkemizde de glnes enerjisi ile ilgili calismalar
yogunlasmis ve 1975 yilindan sonra guines enerjisi ile sicak su temin edilen
sistemler yayginlasmistir.

Gergekte, butiin enerji kaynaklari giinesten turemistir. Yaygin olarak
kullanilan fosil yakitlar, caglar 6nce ginesin aldiklar enerji sayesinde
dzelliklerini degistirmisler ve bugunk( kullanihr sekillerini almiglardir. Fo-
sil yakitlarin bulunmasiyla birlikte kullanimlari giinden giine artmis ve bu
artis dyle hizl bir sekil almistir ki, cok yakin bir gelecekte bitirilmeleri sdz-
konusudur. Bu nedenle, enerji ihtiyaclarimizin blyidk bir boélimin(, de-
polanmis enerji kaynaklarindan degil, glinesten elde etmeye mimkin ol-
dugu kadar kisa zamanda baslamaliyiz.

Enerji kaynaklari azalirken dunya nifusunun surekli artmasi ve enerji
bagimliligi,enerji acigini stirekli buytumektedir. Yaygin bir bicimde kullani-
lan fosil yakitlarin tukenme olasiligi ve gevre kirletici etkilerine karsi alter-
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natif enerji bigcimleri arastirilirken en ¢ok gindeme gelen enerji kaynakla-
rindan birisi glnes enerjisinin dogrudan kullaniimasidir. Gilines enerjisi
gunimizde basit 1sitma sistemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. An-
cak halen depolanarak endustride kullanilma imkani tam olarak saglana-
bilmis degildir. Gines enerjisi kullanilmasiyla ilgili olarak herhangi bir
cevre kirliligi yaratmamaktadir. Ancak su sistemlerinde bekleyen suyun
bazi mikroorganizmalarin tremesine neden olma riski bulunmaktadir. Lej-
yonellozis 0zellikle yetersiz su tesisatinda bekleyen suda treyebilme 6zelli-
gine sahiptir.

Gunes 1sinimini faydali enerji sekline dondstiren gereclere "glines top-
layicilart (kollektori)™ adi verilmektedir. Pratikte kullanilan toplayicilarda,
gunes Isinimi, 6nce bir yizey tarafindan yutulur, sonra da bir akiskana
aktarilarak akiskanin ic¢ enerjisi artirilir. Bilindigi gibi eskiden beri, yaz ay-
larinda sicak su isitmak icin bakir kaplara su doldurulur ve giineste bira-
kilirdi. Bu kap bir anlamda basit bir gines toplayicisidir. Glnes Isinimi
kabin yuzeyi tarafindan yutulduktan sonra suya aktarilmakta ve suyun si-
cakhgl artmaktadir. Yizey sicakhiginin artmasi ile disari tasinimla is1 kaybi
artmakta, yutulan i1simimla kaybolan 1si esit olunca sicaklik sabit kalmak-
tadir. Isinim siddeti ve cevre sicakligl kontrolimiz disinda degistiginden
belirli bir degerdeki 1sinim ylzeye gelerek faydalandigimiz enerjiyi
artirmak icin;

a) Cevreye olan 1s1 kayiplarinin azaltiimasi,
b) Yizeyin yutuculugunun artiriimasi,
c¢) Kap icindeki akigskana 1s1 gegisinin iyilestirilmesi,

ve bunlarin yaninda isinan suyun degistirilmesi ve 1sinimin yogunlasti-
rilmasi gerekir.

Cevreye olan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi icin Ust ylizeye gunes 1sinimini
geciren ve tasinimla olan 1s1 kaybini 6nleyen saydam bir ortl konulur, 1s1-
nim gelmeyen alt ve yan yizeyler isi gecisine karsi yalitilir. Ylzeyin yutu-
culugunu artirmak icin siyaha boyanir. Akiskana 1sI gecisini iyilestirmek
icin de 1s1 iletim katsayisi yiksek malzemeler kullanilir ve akiskan hareket
ettirilerek i¢ ylzeydeki 1sI tasinim katsayisi buyaltalir.

Akiskan sicakhiginin yaklasik 80°C'den dusuk olabilecegi sistemlerde
(ylzme havuzu i1sitmasi, sicak su temini, vb. ) duz toplayicilar kullanilabi-
lir. Daha yiksek sicaklhik degerleri icin yogunlastiran toplayicilarin kulla-
nilmasi gerekmektedir. Duz toplayicilarin konstriiksiyonlari yogunlastiran
toplayicilara gore daha basittir ve hareketli kisimlari yoktur. Ayrica yerles-
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tirilmeleri kolay, yardimci elemanlari ve isletme masraflar az, daha daya-
nikh ve daha uzun dmdarli olduklar gibi yayili isinimlardan da faydalanila-
bilir.

Toplayicilar, 1s1 tastyict akiskan cinsine gore sivili ve gazh (haval)
toplayicilar olarak iki grupta incelenebilir. Sivili toplayicilarda daha ziyade
su (veya inhibitérli su), gazh toplayicilarda ise hava dolastiriimaktadir.
Sivili toplayicilarin verimi haval toplayicilarin veriminden daha yiksek,
yapimi kolay ve ucuzdur. Toplanan enerjinin depolanmasi i¢in daha dustk
hacimli depo yeterlidir. Buna ragmen, sivinin donma tehlikesi, korozyon ve
sizdirma gibi problemleri mevcuttur. Havali toplayicilar ise daha uzun
omirlu, agirhkca daha hafif ve verimleri Gniformdur. Donma ve korozyon
gibi problemleri olmamasina ragmen yapimlari daha zordur, ayrica
tozlanma ve sizdirma problemleri vardir.

Duzlemsel giines kollektorleri, Ustten alta dogru, camdan yapilan st
ortl, cam ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk, kollektoérin en
onemli parcasi olan absorban plaka, arka ve yan yalitim ve yukardaki bo-
lumleri icine alan bir kasadan olusmustur.

Gunes kollektorlu sicak su sistemleri, glines enerjisini toplayan dizlem-
sel kollektorler, 1sinan suyun toplandigl depo ve bu iki kisim arasinda bag-
lantiyr saglayan yalitimh borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi ta-
mamlayan elemanlardan olugmaktadir

Gunes kollektorl sistemler dogal dolasimli ve pompali olmak Uzere iki-
ye ayrilirlar. Her iki sistem de ayrica acik ve kapali sistem olarak tasarim-
lanirlar.

Dogal Dolasimli Sistemler :

Dogal dolasimli sistemler 1si transfer akiskaninin kendiliginden dolastigi
sistemlerdir. Kollektorlerde 1sinan suyun yogunlugunun azalmasi ve yuk-
selmesi esasina dayanmaktadir. Bu tur sistemlerde depo kollektdriin st
seviyesinden en az 30 cm. yukarida olmasi gerekmektedir. Deponun alt se-
viyesinden alinan soguk (agir) su kollektorlerde 1sinarak hafifler ve depo-
nun Ust seviyesine yukselir. Gun boyu devam eden bu olay sonunda depo-
daki su 1sinmis olur. Dogal dolasimli sistemler daha ¢ok kii¢uk miktarda su
ihtiyaclari icin uygulanir. Deponun yukarida bulunmasi zorunlulugu
nedeniyle blyilk sistemlerde uygulanamazlar. Pompa ve otomatik kontrol
devresi gerektirmedigi icin pompali sistemlere gore biraz daha ucuzdur.
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Pompali Sistemler:

Isi transfer akiskaninin sistemde pompa ile dolastirildigl sistemlerdir.
Deposunun yukarida olma zorunlulugu yoktur. Biyuk sistemlerde su hat-
larindaki direncin artmasi sonucu dogal dolasimin olmamasi ve biyik bir
deponun yukarida tutulmasinin zorlugu nedeniyle pompa kullanma zorun-
lulugu dogmustur.

Pompali sistemler otomatik kontrol devresi yardimi ile ¢alisirlar. Depo
tabanina ve kollektor ¢ikisina yerlestirilen diferansiyel termostatin sensor-
leri; kollektorlerdeki suyun depodaki sudan 10°C daha sicak olmasi duru-
munda pompay! calistirarak sicak suyu depoya alir, bu fark 3°C oldugun da
ise pompay! durdurur. Pompa ve otomatik kontrol devresinin zaman zaman
arizalanmasl nedeniyle isletilmesi dogal dolasimli sistemlere gore daha
zordur.

Aclk Sistemler :

Acik sistemler kullanim suyu ile kollektérlerde dolasan suyun ayni ol-
dugu sistemlerdir. Kapali sistemlere gore verimleri yiksek ve maliyeti
ucuzdur. Suyu kireg¢siz ve donma problemlerinin olmadigi bolgelerde kulla-
nilirlar.

Kapali Sistemler :

Kullanim suyu ile 1sitma suyunun farkli oldugu sistemlerdir. Kollektor-
lerde 1sinan su bir esanjor vasitasiyla isisini kullanim suyuna aktarir. Don-
ma, kireglenme ve korozyona karsi ¢6zum olarak kullanilirlar. Maliyeti acik
sistemlere gore daha yuksek, verimleri ise esanjor nedeniyle daha dustktr.

Turkiyenin gineslenme suresi ve giines enerjisi potansiyelinin zamansal
ve alansal dagilimi Tablo 9. da verilmistir.
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Tablo. 9-Glines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi.

Bolgeler Yillik Ortalama  Yilhk Ortalama
Gunes Enerji Kwk/m2 Gunesleme  Siresi
ay (saat/guin)

Guneydogu Anadolu 1460 8.2

Akdeniz 1437 8.7

Ege 1392 8.2

I¢c Anadolu 1302 7.5

Dogu Anadolu 1347 6.5

Marmara 1257 6.8

Karadeniz 1123 5.3

KAYNAK : 1990 Turkiye Enerji Master Plani (34)

Bu calismalara gore Turkiye'nin giineslenme suresinin 2640 saat ve yillik
ortalama glines enerjisi ise 3,6 KW/m2 olarak belirlenmistir.

Yaygin olarak turistik tesislerde sicak su elde etmek ve diger isler ile ilgili
olarak glines enerjisinden yararlaniimaktadir. Teknolojinin gelismesi, glnes
enerjisinin yiksek dlzeyde enerji saglayabilecek bicimde depolanmasi
gelecekte dnemli bir enerji kaynagl olmasini saglayacaktir.

Dalga Enerjisi

Deniz yuzeyi ile rizgarlarin etkilesimine baglh olarak meydana gelen dal-
galar rlizgardan deniz suyuna enerji transferini saglamaktadir. 40-60 derece
kuzey ve 40-60 derece giiney donencelerinde ruzgarlarin kuvvetli olmasina
bagl olarak dalga enerjisinden yararlanma s6z konusu olmaktadir. Maliyet
yiksekligi, deniz suyunun korozyon etkisi, aralikli olma 6zelligi nedeniyle
sorunlar bulunmaktadir. Deniz fenerlerinin cahistiriimasi, elektrik eldesi,
dreniz isaretlerinin gorinlr hale getirilmesi amaciyla deniz dalgalarindan
yararlaniimaktadir.
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Tidal enerji

Gunes ve ayin ¢ekim kuvvetlerine bagli olarak meydana gelen gelgit
olaylar1 6zellikle 5 metrenin zerinde gelgit olayinin s6z konusu oldugu
bolgelerde bunun enerji kaynagi olarak kullaniimasi yonunde cabalari ge-
tirmistir. Cok buyuk sermaye gerektirmekte, bu sistemlerin de dogal haya-
ta, denizcilige, sahil tesislerine zarari olabilmektedir.

Okyanus termal enerjileri

Okyanus termal enerjisi (OTEC) okyanuslardaki dogal termal farklilik-
lardan vyararlanilmasi esasina dayanmaktadir. Sicak sular 1s1 kaynagi
olustururken 1000 m nin altindaki sular ise suyun nétralize edildigi bir
sistem olusturmaktadir. Bunun vyarattigl termal glc¢ donglsi elektrik
enerjisi eldesi amaciyla kullanilabilmektedir. Iki tabaka arasindaki mini-
mum farkin 20 santigrad derece olmasi gerekmektedir. Bu temparatir
farkliliklari tropikal ve subtropikal bolgelerde bulunmaktadir.

Biyokdutle enerjisi

Organik maddenin yakilmasiyla saglanan enerjidir. Isi kaynagi, yakit el-
desi kimya endustrisi icin ham madde eldesi amaciyla gelecekte yaygin
kullanim bulabilecek, ginimuzde kullaniminda hava ve kapali ortam Kir-
liligi riskleri bulunan yakit bicimidir.
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BOLUM 8
ENERJI TESISLERIYLE iLGiLi DEGERLENDIRME

Hangi tip enerji saglamaya yonelik olursa olsun enerji saglayacak tesis-
lerin daha planlanma ve kurulus asamasinda ayrintili bir cevresel risk de-
gerlendirmesine alinmasi gerekmektedir. Tesisin kurulusu, isletilmesi ve
faaliyetinin durdurulmasi asamalarinda ayrintili bir degerlendirme bir ¢ok
cevresel sorunun dnlenebilmesini saglayacaktir.

Kuskusuz en énemli degerlendirme konusu tesisin kurulacagi yerin ¢ev-
resel ozellikleriyle ilgili olarak yapilacak degerlendirmedir. Secilen yerin
g6zonlinde tutulmasi gereken baslica fizik, biyolojik ve sosyal cevre
ozellikleri soyle siralanabilir:

1.Fiziksel ve Biyolojik Cevrenin Ozellikleri ve Dogal Kaynaklarin
Kullanimi

2.Meteorolojik ve iklimsel Ozellikler

2.1. Bolgenin Hava Kirliligi Meteorolojisi
3. Jeoloji ozellikler

3. 1. Fizyografi

3. 2. Bolgesel Jeoloji

3. 3. Yerel Jeoloji

3. 4. Tektonik

3. 5. Depremler

. 6. Mineral Kaynaklari

4. Hidrojeolojik Ozellikler

4. 1. Ylzeyel Kuyular

4. 2. Derin Kuyular

5. Toprak Ozellikleri ve Kullanim Durumu
5

5

6

7

w

. 1. Topraklarin Genel Ozellikleri
. 2. Toprak Ornekleme ve Analizi
. Tarim Alanlari

. Hidrolojik Ozellikler
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8.Yzeysel Su Kaynaklarinin Mevcut ve Planlanan Kullanimi

9.Yerali Su Kaynaklarinin  Mevcut ve Planlanan
10.Denizler ve Igsulardaki Canl Tirleri

10.1. Flora

10.2. Fauna

11. Termal ve Jeotermal Kaynaklar
12.Koruma Alanlari

12. 1. Milli Parklar ve Dogal Parklar
12. 2. Sulak Alanlar

12. 3.Dogal Anitlar

12. 4. Tarihi Degerler

12. 5. Kentsel ve Arkeolojik Sit Alanlari
12. 6. Dogay1 Koruma Alanlari

13. Orman Alanlari

14. Flora ve Fauna

14. 1. Flora

14. 2. Fauna

15. Hayvancilik

16. Madenler ve Fosil Yakit Kaynaklan
17. Peyzaj Degeri Ylksek Yerler ve Rekreasyon Alanlari
17. 1. Rekreasyon(Mesire) alanlari

17. 2. Kiy1 Olanaklari

17. 3. Kaplica ve Igmeler

17. 4. Diger Rekreasyon Alanlari

17. 5 Mevcut Konaklama Tesisleri ve Ginu Birlik Tesisler
18. Kamu Arazileri

19. Bolgenin Mevcut Kirlilik Yk

19. 1. Mevcut Hava Kalitesi

Kullanimi
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19.
19.
19.
20
20

20.
20.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

2. Mevcut Su Kalitesi

3. Mevcut Toprak Kalitesi

4. Mevcut Guriltu Seviyesi

. Sosyo- Ekonomik Cevrenin Ozellikleri

. 1. Ekonomik Ozellikler

1.1. Yo6renin Ekonomik Yapisini Olusturan Baslica Sektorler
1.2. Uretimin Yore ve Ulke Ekonomisindeki Yeri ve Onemi
1. 3. Yoresel Isgiictiniin Dagilimi

Nufus

Ydredeki Sosyal Altyapi Hizmetleri
Kentsel ve Kirsal Arazi Kullanimi
Bolgesel Gelir Dagilimi

Issizlik

Saghk

Ulasim

Kurulacak tesisin cevre tizerinde ne gibi etkileri olabilecegi de ayrintili
olarak degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmelerin isiginda alinacak énlem-

ler be

lirlenebilecektir:

1. Insaat Asamasinda Alinmasi Gereken Onlemler

PEEEEPEEREEPEERPRE
© O N o U~ WN R

. Hafriyat(Kaz1)

. Hafriyat Artiklarinin Kullanimi
. Zemin Emniyeti

. Taskin Onleme ve Drenaj

. Patlayici ve Kimyasallar

. Toz Yayici Uygulamalar

. Su Ortaminda Insaat

. Ulasim Altyapisi

. Su Temini
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1.10. Atiksu ve Sogutma Suyu Aritma ve Desarj Sistemleri
. Elektrik Sistemi

. Yakitlar ve Emisyonlar

. Insaat Atiksular

14. Kat1 Atiklar

. GUralth ve Vibrasyon

. Saha Hazirlig1 ve Aga¢ Kesimi

. Tarim Alanlari

1.18. Calisan Personel igin Teknik ve Sosyal Altyapi
1. 19. Insan ve Cevre Sagligi Icin Riskler

1. 20. Peyzaj

1. 21. Flora ve Fauna

1.22. Guvenlik

2. Isletme Asamasi

2. 1. Faaliyet Tanimi

2. 2. Tehlikeli ve Zararli Maddeler

2.3. Faaliyet Uniteleri ve Techizat

2.

e i e

MINMDNMDNDMDNDMDNDMDDDMDDDDDD

J11
.12
.13

.15
.16
1.

17

3.

OO RWWWwWwW W W

1.
. Atik Is1 Kazani (AIK)

. Buhar Turbin Jenerat6ri (BTJ)

. Sogutma Suyu Sistemi (SSS) ve Sogutma Kuleleri
. Su Hazirlama ve Aritma Sistemleri

. Salt Sahas! ve Elektrik Sistemleri

. Kontrol ve Kumanda Sistemleri

. Diger Yardimci Sistem ve Ekipmanlar

. Faaliyet Uriinleri

. Uretim Yonetimi

. Tagima ve Ulagim

o N O O & WDN

Gaz Turbin Jeneratorl (GTJ)
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. 6. 1. Yakit

. 6. 2. Personel

. 6. 3. Malzeme ve Ekipman

. 7. Proses Suyu

. 8. Sogutma ve Kazan Katma Suyu
. 9. Icme ve Kullanma Suyu

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
17.
.17,
.17,
2. 17.

Yakitlar, Emisyonlar ve Hava Kalitesi EtKkisi

1. Kullanilan Yakit

2. Emisyonlar

3. Hava Kalitesi Standartlar

4. Modelleme Calismalarinda Kullanilan Ydntem

5. Model Sonuclar

6. Hava Kalitesi Etkilerinin Genel Degerlendirmesi

Kati Atiklar

Guraltd ve Vibrasyon

Radyoaktif Atiklar

Personel icin Teknik ve Sosyal Tesisler

Insan ve Cevre Sagligi Icin Riskler

Peyzaj

Toprak Asitlenmesi

1. Toprak Asitlenmesi ile Ilgili Genel Bilgi

2. Toprak Asitlenmesinin Tahmininde Kullanilan Yéntemler
3. Sonuglar

4. Toprak Kalitesine Etkilerin Belirlenmesinde Kullanilan Yaklasi

min Degerlendirilmesi

2.17.
2.18.
2.19.
2. 20.

5. Toprak Kalitesine Genel Etki
Flora/Fauna

Gorsel Etkiler

Emniyet .
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3. Tesisin Sosyo-Ekonomik Cevre Uzerine Etkileri
3. 1. Cevresel Fayda-Maliyet Analizi

3. 2. Sosyo-Ekonomik Etkiler

3. 2. 1. Bélge Ekonomisi Uzerine Etkiler

4. 2. 2. Sosyal Hizmetler ve Altyapi

Isletmenin sona ermesinden sonra yapilacak degerlendirmeler sunlardir:

1. Arazi Islahi

2. Rekreasyon calismalari

3. Bolgedeki su kaynaklan tizerindeki etkileri
4. OlasI hava emisyonlari

5. Toprak kalitesi tizerindeki etkileri.

Butun bu degerlendirmeler yapilacak fizibilite degerlendirmelerinin da
ha gercekci olmasini, cevreye verilebilecek zararin en aza indirilmesini
saglayacaktir.
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BOLUM 9
YAKITLAR

Tarihin ilk ¢aglarinda kisi basina tlketilen enerjinin yalnizca beslenme
icin gerekli oldugu ve bunun ginde 12 500 kJ (kilo Jul) dolayinda bulun-
dugu; atesin bulunmasi ve yiyecek tlrinin artmasiyla bu degerin 32 500
kJa (1 kg tas komuru esdegeri) ¢iktigl kabul edilmektedir. Buna gore tarim
Oncesi ¢aglarda 10 milyon oldugu sanilan diinya nifusunun yilda yaklasik
4 milyon ton kdmire esdeger enerji tuketimi olmustur. Tarim ve hayvanci-
lik ¢aginda enerji tuketiminin 16 000 kJ daha arttigi ve miladin baslangi-
cinda 250 milyon olan dinya nifusunun enerji tiketiminin 150 milyon ton
komur esdegerine ciktigl gorlsi benimsenmektedir. Ortacagda 400 milyona
ctkan ndfusun enerji tuketimi yilda 500 milyon ton komir esdegerine
ulasmis, 18. ylzyilda kémdirin izabeye girmesi, buhar makinalarinin tekstil
sanayiinde ve gemilerde kullaniimasi ile gelisen teknoloji enerji tiketimini
19. yozyil sonlarinda kisi basina ginde 350 000 Kkj'a cikarmistir.
Gunumuzde endustri Ulkelerinde bu deger 1 milyon kJ'un Gzerindedir. Bu
ise ilkel insanin tikettiginin 80 katidir.

1850'lerde diinya enerji tiiketiminin % 90'1 odunla karsilanirken, odunun
yerini giderek komar almis, bu ylzyihn basinda komirin orani % 80'e
ctkmistir. Komdr de yerini giderek petrole birakmis ve petrol 50'li, 60'l
yillarda komirden 6 kez daha ucuz bir enerji olarak endustride genis
Olcgude kullanthr duruma gelmistir. Fakat 70'li yillardaki petrol krizi ve bi-
yuk artis gosteren petrol fiyatlari komurl yeniden 6n plana ¢ikarmistir.

1980 yilinda yaklasik 7 milyar ton petrol esdegeri olan dunya enerji ti-
ketiminin %48'i petrolle, % 26's1 komurle, % 18'i dogal gaz, % 6's hidrolik,
% 2'si de nikleer enerji ile karsilanmistir. Ilk kez 1859 yilinda sondajla
Uretiminden bu yana gecen slrede petroliin bu kadar 6nem kazanmasinin
baslica nedeni; dretilmesinin, tasimasinin, depolanmasinin ve kullanil-
masinin sagladiklari kolayliklarin yani sira fiyatinin da, dzellikle 70'li yilla-
ra kadar ¢ok dusiik dizeylerde kalmis olmasidir.

Yeralti zenginliklerinin "rezerv" olarak tanimlanabilmeleri icin jeolojik
olarak bilinmeleri ve ekonomik degerde olmalari gerekir. Bunlarin disinda
kalanlar "kaynak™ diye tanimlanirlar.

Fakat uygulamada "rezerv" ve "potansiyel” deyimleri kullaniimaktadir.
"Potansiyel”, varligi bilinen, bugink(i yontemlerle retilemeyen, yakin bir
gelecekte Uretilmeleri mimkin olan miktarlari belirtmektedir. Diinya ener-
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ji kaynaklarinin rezerv ve potansiyel yoninden durumu Tablo 10 da veril-
mektedir.

Tablo 10-Dinya Enerji Kaynaklan Rezerv ve Potansiyeller

Rezerv Potansiyel
Fosil Yakitlar
Geleneksel
Petrol 90-115 Gt 240-260 Gt
Dogal Gaz 70 Tm® 12 Tm?
Kémiir 637 Gt 10125 Gt
Geleneksel Olmayan
Petrol 73 Gt 810 Gt
Agir petrol
Asfalth kum
Petrolli Seyl
Dogal Gaz - ?
Nukleer Enerji 310 MW
Uranyum 3x106 t
Toryum 0.6 x 106t
Yenilenebilir Enerji
Jeotermal 1325 MW 10 Exajullyil
Hidroelektrik 5,7 Exajul/yil -35 Exajul/yil
Glines Onemsiz 5x10° Exajul/yil

Kaynak: Koksoy, M. , Yakitlar Jeolojisi, Ankara, 1985 (35) Not:
Exajul=10"%jul=25x 10° P. E

Gt=Gigaton=10° Tm=Tera m* =10* m?
P. E. =Petrol Esdegeri
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Tablo. 10dan gorilecegi gibi petrol rezervleri "geleneksel” ve
"geleneksel olmayan” diye ikiye ayrilmaktadir. Geleneksel petrol rezervleri
bulunmus vyataklardan buglnki Uretim yontemleri ile cikarilabilecek
rezervlerdir. Bunun en az 90 milyar ton oldugu saptanmistir. Yapilacak
yeni buluglarla artmasi s6z konusu olan bu deger ilk kez 1920 yilinda
yapilan tahminlerde 5. 87 milyar ton olarak verilmistir. Oysa o gunden bu
guine kadar yapilan toplam dretim 60 milyar tonu gecmistir.

Yeraltinda mevcut petrol potansiyelini saptamak amaciyla 60 yildan beri
bircok yontem gelistiriimeye calisiimistir. Jeolojik arastirmalar ve son-
dajlardan elde edilen bilgilerden yararlanarak ekstrapolasyon, anoloji ve
ihtimal hesaplari ile diinya petrol potansiyeli 140-260 milyar ton olarak
saptanmistir.

Geleneksel olmayan petroller agir petrol, asfalth kum ve petrolli seyl
yataklarindaki petrollerdir. Bu yataklarin énemli petrol potansiyelleri var-
dir. Agir petrol ve asfalth kum yataklarinin en biyikleri bati yarim kdire-
sindedir. Venezuella'daki agir petrol (10-15° API) yataklarini potansiyeli
575 milyar ton, Kanada'daki asfaltli kumlarin ki ise (7-10° API) 125 milyar
ton olarak belirlenmistir. Asfalth kum yataklarindan Gretimin genellikle
acik (50 m'ye kadar) ve kapali (150 m'ye kadar) madencilik yontemleriyle
yapilmasi 6ngorilmektedir. Bu tiir isletmelerde ayrica ¢evre sorunlari orta-
ya ¢ikacaktir. Bu yataklardan petrol Gretimi blyudk yatinmlari gerektir-
mektedir, 6rnegin Kanada'daki Cold Lake asfaltli kum yatagindan (23 mil-
yar ton rezerv) uretim yapmak Uzere 6 milyar dolar yatirim yapilmasi ve
9000 kuyu agtlmasi planlanmis, ¢alismalara baslanmistir. Acilacak kuyular
500 m derinlige inecek ve bunlar yatak icerisine yatay olarak giren drenaj
kuyulari olacaktir.

Petrollu seyller, icinde serbest halde petrol bulunmayan kayaclardir. Cok
yaygindirlar. Iclerindeki petrol ancak isitilarak cikartabilmektedir.
Ekonomik olabilmeleri icin en az % 3 petrol icermeleri gerekmektedir.
Ayrica yatak kalinliginin 3 m'den fazla olmasi da gerekmektedir. Diinya'da
%4'den fazla petrol iceren yataklarin petrol rezervlerinin 28 milyar ton ol-
dugu kabul edilmektedir. Colorado'daki Piceance Creek Basin'in petrol po-
tansiyelinin 170 milyar ton oldugu belirlenmistir.

Dogal gaz petrol kadar énemli diger bir enerji kaynagidir. Ulkemizde
pek az kullaniimakla birlikte, endustri tlkelerinde tuketilen enerjinin % 20-
30'dan fazlasini dogal gaz karsilamaktadir.
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Dunya geleneksel dOgal gaz rezervlerinin 70.1 x 10 12m® potansiyelinin
ise 126.7 x 10 12 m® oldugu saptanmistir. Geleneksel olmayan dogal gaz
kaynaklari "Az Gecirgen Formasyonlarl (gecirgenligi 1 x 10 milidarcy}
ile yeraltindaki "Basingh Zonlar" ve "Gaz Hidrat'laridir. Dunyada birgok
yerde varligi bilinmekle birlikte, geleneksel olmayan gaz yataklari Gzerinde
fazla inceleme yapiimamistir.

Gaz iceren az gegirgen kayaclar (kumtagslari ve seyller) dunyanin bir¢cok
yerinde vardir ve bilylk bir gaz potansiyeline sahiptirler. Ornegln Rocky
Mountain/ABD'deki az gecirgen kumtasl gaz yataklarinda 16 x 10'? m® gaz
bulundugu saptanmistir.

Basincli zonlar, sedimanter havzalarda rastlanilan, iclerinde yuksek ba-
sinch sicak su bulunan zonlardir. Bu sularda erimis halde dogal gaz vardir.
Dunyada petrol Gretimi yapan tim Senozoik sedimanter havzalar derinlerde
basincli zonlara sahiptirler. Buralarda hidrokarbonlarin olusumu ve dogal
katalitik erakingle metana dodnusmesiyle dinyanin en buyiuk dogal gaz
rezervleri olusmustur. Teksas ve Louisiana'da/ABD basingli onlardan gelen
gazin Uretildigi 8000 gaz sahasi bulunmaktadir. Dinyanin bu yonden en iyi
mcelenmls bolgesi olarak bilinen Meksika Kdrfezi'nin kuzey kesiminde 375
000 km? lik bir alanda genis basinch zon oldugu ve bunun yer yer 16.000 m
derinlige indigi saniimaktadir. Bu kusakta 1300 x 10**m® gaz bulundugu
tahmin edilmektedir (yaklasik 1800 milyar ton komur esdegeri).

Dogal gaz petrol kadar 6nemli diger bir enerji kaynagidir. Ulkemizde (¢
buyuk kentimiz dogal gazla isitilmakta, endustriyel kullanimi giderek art-
maktadir. Gelismis endustri Ulkelerinde tlketilen enerjinin % 20-30'dan
fazlasini dogal gaz karsilamaktadir.

"Gaz Hidratlar" donmus dogal gazlara verilen isimdir. ilk kez on yil 6n-
ce SSCB'de, daha sonra Kanada Mac Kanzie Baseninde ve dinyanin agik
deniz sahalarinda bulunmustur. Okyanuslarin altinda da gaz hldrat yatak-
Iarlnln varlig bilinmektedir. Gaz hidrat yataklarindaki metanin 10° x 10 *
m® den fazla oldugu hesap edilmektedir. Bunlarin ekonomik isletme yon-
temleriyle ilgili arastirmalar strmektedir. 90-115 milyar ton arasinda bir
deger olarak saptanan diinya petrol rezervlerinin tiketime karsilayabilmesi
icin her yil en az tiketilen kadar yeni petrol rezervinin bulunmasi ge-
rekmektedir. Uretilebilen rezervlerin buginki yillik tlketime orani 1/
38'dir. Halen var olan petroliin 38 yil yetebilecegi anlamina gelmektedir.
Ayni deger dogal gaz icin 1/35, kdmir icin 1/238'dir. Petrol icin s6zkonu-su
degerin 1/20'nin altina dismesi tehlike siniri olarak kabul edilmekte-
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dir. Yilhk tuketiminin artmamasi halinde 2000 yilina kadar tlketilecek
petrol 65 milyar ton, % 3 artmasi halinde 89, % 6 artmasi halinde ise 143
milyar ton olacaktir. Géruldugu gibi, diinya petrol rezervleri yoninden ta-
ketimde bir artis sz konusu olmayacaktir. Bu nedenle yeni rezervlerin bu-
lunmasi gerekmektedir.

YAKITLARIN GENEL SINIFLAMASI

Yeterli miktarda yanici organik bilesikler iceren, dogal hallerde veya ba-
z1 degisikliklerden sonra yakacak olarak kullanilabilen kayaclara "mineral
yakitlar" adi verilmektedir. Bitiin yanabilen mineraller yakitlar sinifina da-
hil edilmezler. Oksijen iceren bir ortamda yanabilmesine ragmen yakit ola-
rak kullanilamayan kikuirt gibi mineraller de vardir. Mineral yakitlarin or-
tak dzellikleri organik kékenli olmalari ve belirli oranlarda C, H, O ve N
icermelidir. Bu elementlerden en énemlisi C'dur.

Yerkirede C elementi ¢cok az miktarda bulunur. Dinyanin %0.04'U
(400ppm) kadari karbondur. 5000 metre derinlige kadar olan yerkabugu
icerisinde ise C miktari % 0.1'i gegcmez. Bununla beraber diinyamiz iceri-
sinde énemli elementlerden birisi de C'dur. Karbonsuz hayat olamayacagi
gibi insanhgin en énemli enerji kaynagini da C ve bilesimleri meydana ge-
tirmektedir. Ayrica yiyecek ve giyecek maddelerimizin dnemli bir bolimu-
nl de karbon bilesimleri teskil ederler. Mineral yakitlar icerisindeki enerji-
yi, gunes enerjisinin bu maddeleri igerisinde milyonlarca yil esnasinda bi-
rikmeleri seklinde disunmek gerekir. Karbon elementi dogada karbonlu
kayagclarin icinde de zenginlesirler. Dogadaki C dongusu Sekil 8 de goste-
rilmistir. (35)
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Yakitlarin basit siniflamasi:
Komar :

Sular icinde, tabakalar altinda havasiz ortamda kalan, basing altinda
bulunan bitkilerin yavas yavas kémir durumuna gelme olayina kémdarlesme
denilmektedir. (36) Diger bir ifadeyle, turbanin, kahverengi kémdar (linyit,
alt bitimli kémdr), taskomord (bitumli kémdir) ve antrasit basamak-
larindan gecerek meta-antrasite doniismesine "kdmdarlesme™ denilmektedir.
Bir kdmurtn kémarlesme derecesi ile ifade edilir.

Komurler havanin oksijeni ile dogrudan dogruya yanabilirler. Bunlar %
55-95 arasinda serbest veya bilesim halinde karbon iceren, kati, organik
kokenli kayaclar olup yandiklarinda degisik miktarda ve bilesimde bir kil
birakirlar. Genel olarak bitkisel kokenlidirler. Sert, yumusak, mat veya
parlak olabilirler. Renkleri kahverengiden siyaha kadar degisir. Gelisme
derecelerine gore gozle veya mikroskopla ayirt edilebilen iyi veya kot mu-
hafaza edilmis bitkisel artiklar ihtiva ederler. Kendi aralarinda turba, linyit,
taskomdard, antrasit gibi siniflara ayrilmaktadir. Bitin bu kémdarsel gruba
"humlit" adi verilmektedir.

Bir kayacin yakit olarak kullanilabilmesi igin yeterli miktarda karbon
icermesi gerekir. Genel olarak % 50 veya daha fazla oranlarda yanabilen
madde iceren kayaclar komdir olarak kabul edilmektedir.

Komur Tirleri ve Siniflamasi

Bir kayacin yakit olarak kullanilabilmesi icin yeterli miktarda karbon
icermesi gerekir. Genel olarak % 50 veya daha fazla oranlarda yanabilen
madde iceren kayaclar kodmdir olarak kabul edilmektedir.

Ozellikleri birbirinden cok farkli olan kémiirleri siniflayabilmek igin
esas alinabilecek cok sayida degisken vardir. Bu yiizden, genellikle
birbirine bagli, bazen birbiriyle ¢akisan bir ¢ok siniflama sistemi ortaya
citkmistir.

Stratigrafik durumuna gore komdrleri Karbonifer, Permiyen, Jura ve
Tersiyer komdrleri gibi siniflandirmak mimkindur. Ancak bu siniflandir-
ma koémdarin 6zelliklerini belirtmemektedir. Her ne kadar turbalar Kuva-
terner'de, linyitler Tersiyer'de, taskdmirleri Paleozoyik'te tesekkul etmis-
lerse de, bu durum her yerde gecerli degildir. Ornegin, Silezya'daki Kretase
yasl komurler taskdmdir(l karakteri tasir. Buna karsin Moskova havzasinda
bulunan Karbonifer yash kémdrler kahverengi komuir karakterindendir. Bu
orneklerden anlasilacagi tizere kémdrleri jeolojik devirlere gére siniflamak
kémurun 6zelliklerini belirtmeyecegi icin o kadar yararli degildir.
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Gorlndm ve bazi fiziksel 6zelliklere gore komirler; turba, linyit, tasko-
murQ ve antrasit olarak siniflandirilabilir (Tablo 11).

Tablo 11. Kémirlerin genel siniflamasi
A- Turba
B- Linyit
I-Yumusak linyit
1 - Topragimsi linyit
2- Sisti linyit
I1-Sert linyit
1- Mat linyit
2- Parlak linyit
C- Taskémuri
D- Antrasit

TURBA

Turba, daha 6nce de belirtildigi gibi kahverengi amorf organik madde-
lerden (hiimik maddeler) ve bitkisel kalintilardan olusur. Dunya turba re-
zervi 1200x10° ton civarindadir. Bu rezervin 700x10° tonu BDT dilkelerin-
dedir. Diinya turba tiketimi ise 0. 2x10® ton/yil (havada kuru baza go-
re)'dir.

Bir turbanin nem icgerigi %90 civarindadir. Havada kurumus turbanin
nem icerigi %12, kil icerigi ise % 3 civarindadir. Havada kurumus turbanin
kalori degeri 3000-4000 kcal/kg civarindadir. Kuru-kiilsiz baza goére
hidrojen icerigi %6, azot icerigi %2, kukurt icerigi %I, oksijen icerigi % 31
civarindadir. Karbon icerigi ise ekseriya % 60dan klicuktdir.

Turbadan yumusak kahverengi komire veya linyite gecis derecelidir.
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LINYIT

Tas komirlerine gore olusumlari daha yeni olan kémdarlerdir. Linyitleri

asagldaki siniflara ayirmak mamkandr.
Sarimtirak linyitler: Bunlarin dokulari odunu andirir. Isil degeri yaklasik

olarak 2500 Kcal/kg. dir.

Esmer linyitler: Topraktan ¢ok nemli olarak cikarlar. Fazla kikirt icer-
mezler. Isil degeri 3000-5000 Kcal/saat arasindadir.

Siyah linyitler: Tas komirine en yakin linyit cinsidir. Endustride ve

Isitmada kullanilir. Isil degeri 4500-5000 Kcal/kg arasindadir.

Tirkiye'de ¢ikan baslica linyitlerin 6zellikleri Tablo. 12 de verilmektedir.
Tablo. 12. Turkiye linyitlerinden bazilarinin ortalama 6zellikleri

Linyit Elemanter analiz
C H N+O Kukiirt(%) Kil(%) Nemf{%) Yuksek
isil deger

Agach 48 4.2 20 2.5 13 45 3000
Degirmisaz 80 6 12 2.1 22.7 7 6000
Somta 73.6 56 20 0.7 10.2 17 5200
Tavsanl 76.6 59 147 2.3 15.6 13.8 5400
Seyitomer 67 5.1 25.2 26.3 43 2480

2.4

Kaynak : Aybers. N., Isitma Havalandirma ve Iklim Tesisleri, Istanbul, .

1978

Yapilan yayinlar tlkemizdeki linyitlerin genellikle 1sil degerlerinin dusik
(kg basina 2156 kalori) kil oraninin %17, kikirtin %2 ve nem oraninin ise
%42 olmasi nedeniyle cevre Kkirliligi acisindan riskli maddeler olarak

tanimlanmaktadir.
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Ulkemizde komiir yakiminda kullanilan sobalarin tipleri ve yakma et-
kinlikleri ¢cok degisiktir. Genellikle etkin bir komur yakimi saglanamamak-
tadir. Bu nedenle tlkemizde hava kirliliginde en 6nemli etkenlerden birisi
olarak kabul edilmektedir. Ozellikle Londra tipi hava kirlenmesini olustu-
ran fosil yakit gazlarinin olusumunda tekin olmaktadir, 6zgul kul sicak-
liklari distktir. Sonugta ortama verdikleri polisiklik aromatik hidrokar-
bonlarin orani ¢ok yiiksektir.

Linyitlerin kalori degerleri ve yanma etkinlikleri arasinda da onemli
farkhliklar bulundugu bilinmektedir.

Ulkemizdeki linyitlerde kémariin daha cok organik nitelikte oldugu be-
lirtilmektedir. Bu nedenle kikurdin azaltilmasi amaciyla kullanilan flo-
tasyon ve piroliz yontemleri yetersiz kalmaktadir. (40) Bu nedenle kullani-
lamayacaktir.

Linyit icerisinde bulunan kikirt yanma sonucu biyik oranda kikirt
dioksite ve az oranda da kukdrt trioksite donismektedir. Havaya verilen
kikart dioksit glines 1s1ginin etkisiyle yine kukdrt trioksite ve su buhari ile
birleserek sulflrik asite dontsebilmektedir.

Linyitlerde kil oraninin yuksek olmasina bagli olarak toplam asili par-
cacik yayilimi da yuksektir.

Linyit yakimina baglh hava kirliliginin 6nlenilmesinde 6nerilen etkin
yakma sistemleri ve Kirliligi 6nleyici onlemler genellikle kent yasaminda
pratik uygulama alani bulmamaktadir.

Ulkemizde soba standardi ve yakma etkinliklerine yonelik bilimsel calis-
ma azdir. Sobada tiplendirme ve standardizasyon c¢alismalari yeterli degil-
dir. Sobalarin yanisira baca etkinlikleri de yanma sirecinde énemli olmak-
tadir. Degisik komir tiplerinin hangilerinin ne oranda polisiklikaromatik
hidrokarbon yayinimin neden oldugu konusunda tlkemizde yapilmis calis-
malar yeterli degildir. Uluslararasi kaynaklar yakit cinsi kadar soba tipi-
ninde PAH olusumuna etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Briket

Genellikle dusiik 1sil degerli komiirlerden yapilir. Ozellikle tasima sira-
sinda kendi kendine ufalanan komurleri briket haline getirmekte yarar
vardir. Briket imali icin toz haline kdmdir kurutulduktan sonra yaklasik
olarak 1200 kg/cm2 basincta sikistirilir. Bazi kémudrlere yapistirici olarak
zift tozu katmak gerekebilir. Bu sekilde 1sil degeri 8000 Kcal/kg kadar ola-
bilen tasinmasi ve yakilmasi iyi bir isitma yakiti elde edilir.
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KAHVERENGiI KOMUR

Kahverengi komdirler, 6zelliklerine gore yumusak, mat ve parlak kahve-
rengi komdrlere ayrilirlar. Diger taraftan mat ve parlak kahverengi komir,
"sert kahverengi komuir" adi altinda birlestirilmektedir.

1.Yumusak Kahverengi Komur

Yumusak kahverengi komir, acik kahverengi-koyu kahverengi renkte,
mat ve topragimsidir. Turbaya benzer, ancak ondan daha kati ve yogundur.
Cogu kahverengi komdirlerde mikroskopik olarak odun ve yaprak ka-
lintilari, iyi korunmus bitki dokulari gorulebilir.

Ocaktan cikarilmis yumusak kahverengi kémur % 35 -75 arasinda nem
icerir. Kalori degerleri ise 4000 kcal/kg (nemsiz-kulsiiz kémdirde)'dan k-
cuktar.

2.Mat Kahverengi Kémur

Yumusak kahverengi kémir turbaya, mat kahverengi kémir daha ¢ok
taskomduriine benzer. Mat kahverengi kdmir, yumusak kahverengi komdire
gore daha kati, daha koyu renkte ve oldukca iyi tabakaldir. Mikroskopta
nadiren bitki kalintilari gézlenebilir.

Ocaktan ¢ikarilmis mat kahverengi komdar, % 25-30 nem icerir. Kalori
degerleri 4000-5000 kcal/kg (nemsiz ve kulsuz komurde) arasindadir.

3.Parlak Kahverengi Komir

Parlak kahverengi komdarlerin taskomurlerinden ayrilmasi oldukca guc-
tir. Bu yuzden ASTM siniflamasinda linyit-taskOmuri arasina gegis ko-
murleri olan alt bitimli kémurler konmustur. Parlak kahverengi kémdr,
siyah renkli ve parlaktir. Ocaktan cikarilmis, parlak kahverengi kémdr, %
8-25 nem icerir.

Taskdmdarleri/bitimli komurler ve antrasitler degisik parametrelere gore
(6rnegin, kalori degeri, ucucu madde, vitrinit yansitmasi, vb.) siniflandi-
rilirlar.
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Taskémuri

Genellikle az veya ¢ok banth yapiya sahiptir. Bu komirlerin parlaklig
farkh bantlara gore degisiklik gosterir. Bu bantlarin rengi parlak ve mat
olabilir. Bazi bantlar (fusen), ele alindiginda parmaklari boyar. Bu komiir-
ler ocaktan c¢ikarildiklarinda genellikle %8-10'dan daha az nem icerirler. Bii
koémdrlerin kalori degeri 7000 kcal/kg (nemsiz-kilsiiz kdmirde)'dan daha
fazladir. Karbon icerikleri genellikle %77 (kuru kilstiz kdmirde)'den fazla;
ucucu maddeleri ise genellikle %42 (kuru kulstuz kdmirde)'den azdir.

Tas kdmdar(, sanayide ve Isitmada en énemli yakacaklardandir. Kalite-
leri ve gesitleri farkhdir. Derinde bulunan en eski komir olan antrasit en
tyisidir. % 90 Ile 95 karbon igerir. Tas kdmuru komdrler icinde en az K-
kirt Iceren komurdir. Isil degeri 8200-8700 Kcal/kg arsinda degisir.

Fosil yakitlar icerisinde 6¢zellikle 1sinma amaciyla en ¢ok kullanilani ko-
murddr. Temel olarak karbon ve hidrojenden olusan bir maddedir.

Etkin bir yanma karbondioksit ve su buhari verecektir. Ancak yanmanin
bu etkinlikte yapilabilmesi kolayca mumkin olamamaktadir. Etkin ol-
mayan yanmada karbon monoksit, polisiklik hidrokarbonlar ve duman
cevreye yayllmaktadir. Smog olusumunda 0&zellikle etkindir. Smog
Ingilizce smoke ve fog terimlerinden yapilmis bir terimdir. Sisle dumanin
karisimi sonucu olusan hava Kirliligini tanimlamak amaciyla kullanilan bir
terimdir. Kémdr icerisindeki kikdrt, nitrojen ve anorganik bilesikler 6nemli
hava kirliligi unsuru olabilmektedir.

Komirin distilasyonuna bagli olarak gerek glnlik kent gereksinimleri-
nin ve gerekse sanayi gereksinimlerinin karstlanmasi amaciyla komar gazi
elde edilmektedir. Polisiklik aromatik hidrokarbon kirlenmesi bu islem si-
rasinda oOzellikle 6nem tasimaktadir. Bu islemlerin benzo(a) piren iceren
katran gibi kalintilarinin da endistriyel surecgte calisanlar yoniinden risk
olusturdugu, kanserojen etki yaptigi belirtilmektedir.

Kok

Tas kdmdrlerinin damitilmasiyla elde edilir. Baslica iki cesidi vardir. Bi-
rincisi, ugcucu madde orani %30-35 kadar olan yagl kémdirlerin 900 de-
recede damitilmasiyla elde edilir. Isil degeri 6500 Kcal/kg dir. Kl orani
ylksektir. Ikincisi, metallirji kokudur. Cok saglam olan bu kok yiiksek fi-
rinlarda ve kupol ocaklarinda kullaniimaktadir. Metaltrji koku % 16 ile 23
kadar ucucu maddesi olan yagl komurlerin 1000 derecede damitiimasiyla
elde edilir.
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Antrasit

Bu komirler mat veya demir siyahi renginden metalik civaya kadar de-
gisen oOzellikleri ile karakteristiktir. Cogunlukla antrasitin kalori degeri,
taskomarinden daha azdir. En sert komdar tirt olup sertligi 2. 5-3'tir. Bazi
bolgelerden elde edilen antrasit turlerinden parlatmak suretiyle sis esyasi
yapilabilmektedir. Bu kémdarlerin nem miktarlari yok denecek kadar azdir.

Bitimlu Seyller

Komure nazaran karbon miktari az fakat icerdikleri inorganik mineral
maddeleri cok daha fazla olan bitumli seyller genellikle Killi bir ana kayaca
emprenye olmus organik maddelerden ibarettir. Genellikle kahverengi-
dirler. Makroskopik olarak ¢cok nadir hallerde bitki artiklari goérinir. Mik-
roskopik gozlemler, bitimli seyllerin bir mineral ¢cimento icinde pek az sa-
yida bitkisel kalintilar icerdigini ortaya koymustur.

Petrol

Gaz, sivi veya kati halde bulunabilen hidrokarburler olup, genellikle bir
hazne kayas igerisinde birikmis halde bulunurlar. Petrol su ile karismayan,
duru ya da yogun, acik ya da koyu renkli, bilesimi karbonlu hidrojen olan
bir sividir. Hidrokarbdrler ekonomik yonden en énemlileridir. Petrol iceren
hazne kayaclar, 6zellikle mostra verdikleri yerlerde goriiniis bakimindan
bitimli seyllere cok benzemelerine ragmen depolanmalari agisindan ¢ok
farkhdirlar. Bitumlu seyllerin az ¢ok diizenli sedimanter tabakalar halinde
bulunmalarina ragmen, petrollerin depolanmalari, icinde bulunduklari
kapanin sekline uymakta ve genellikle tabakalasma diizlemleri ile uyumsuz
Ozel bir yatak sekli teskil etmektedirler.

Bazen ayri bir yakit turiymus gibi s6zi edilen asfaltitler, gercekte sivi
veya katl halde bulunan bir petroldiir. Ancak énemli bir ekonomik potansi-
yele sahip olduklarindan, isletilmeleri ve aritilmalari ayri bir teknolojiyi ge-
rektirdiginden asfaltitler ayri bir tirmus gibi dustunulebilir.

"Petrol" s6zclgl Latince'den tiremis olup "tasyagi" anlamina gelmekte-
dir (Petro - tas: oleum - yag). Dogada gaz, sivi, yari - kati, veya bunlarin ka
risimi seklinde bulunabilmektedir. Kimyasal olarak ham petrol kompleks
bir hidrokarbonlar karigsimi olup yaklasik olarak % 85 C, % 13 H, % 0. 1-

1.5 arasinda N + 0 + S ihtiva etmektedirler. Gaz halindeki petrole "dogal
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gaz" veya "petrol gazi”, sivi halindekine de "ham petrol" veya yalnizca
"petrol”, denilmektedir. Oldukca karmasik bir bilesimi olan ham petrol,
rafineri tesislerinde farkl sicakliklarda distile edilerek igindeki yabanci
maddelerden arindirihir ve yeni driinler elde edilir.

Dogada bulundugu sekliyle petrol, hemen hemen vyararsizdir. Yararli
urtinler haline gelinceye kadar rafine edilmesi gerekir. Bir rafineride, ham
petrol 1sitilir ve agir asfalttan hafif gazlara kadar cesitli Grlnlere ayrilir.
Rafinerilerde elde edilen baslica petrol drlnleri ve kullanildigl yerler asagi-
da siralanmustir.

a) LPG (sivilastiriimis petrol gazi)

Dogal gazi meydana getiren hidrokarbonlarin dogal sicaklik ve ylksek
basing altinda sivilastirilmasiyla olusan gazlardir. Evlerde ve sanayide genis
capta kullanilan bu gazlar celik tuplere doldurulmus olarak tiketime
sunulur .

b) Nafta

Ham petrol Unitesinde Uretilen ilk hafif Grin nafta'dir. Cozicl sivi ve
temizleyici olarak kullantlir.

c) Benzin

Motor yakiti olarak benzin, ham petrolden kaynama noktalari 30 -200°C
olan hidrokarbonlarin ayrilmasiyla elde edilir.

d) Solvent (¢6zlci)

Benzin ile gazyagi arasinda bir hidrokarbon sivisi olan solvent boya sa-
nayinde, kuru temizlemede, ormancilikta, hasaratla savasta eritici veya ¢o-
zlicl madde olarak kullaniimaktadir.

e) Gazyagl

Ham petrolin damitilmasiyla elde edilen gazyagi, kaynama noktalari
160 - 250°C arasinda degisen hidrokarbonlardan meydana gelmektedir.
Isitma, aydinlatma ve motor yakiti olarak da ucaklarda kullaniimaktadir.

f)  Motorin (Mazot)

Genellikle 200 - 360°C arasinda kaynama noktasi hani hidrokarbonlarin,
ham petrolden ayrilmasiyla elde edilir ve dizel motorlarinda yakit olarak
kullanihr.
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g) Fuel-Oil (Mazot)

Enerji tretimi veya 1sitma islerinde kullanilan akaryakittir. Fuel-Oiller
akiciliklarina gore hafif veya agir yaglar halindedirler. Hafif fuel oil buytk
dizel motorlarinda yakit olarak kullanilir. Agir fuel oil, endlstri ve kazan
yakitlardir. Buhar kazanlarinda komir veya gaz yerine kullanilirlar.

h) Asfalt

Ham petrolun rafineri Uriinlerinden elde edilen ve normal oda sicakli-
ginda akicihigl olmayan siyah renkli ziftlerdir. Asfalt dogada tabii halde de
bulunmaktadir.

1) Makine yaglari

Ham petroliin % 4-5 oranindan fazlasini teskil etmeyen makina ve gres
yaglari, endustride cok 6nemli bir maddedir. Kati ve sivi olmak Uzere pek
cok cesitleri vardir.

i) Parafin

Makina yaglan imal edilirken elde edilen parafin, beyaz renkte ve krista-
lize yapidadir. Bu madde kozmetik, kablo, bobin, transformatér, yagli kagit,
karbon kagidi, bandaj ve cephane yapiminda kullaniimaktadir.

Tablo 13. Petrol Urtnleri, Ozgil Agirhiklari ve Kalori Degerleri

OZGUL AGIRLIGI KALORI DEGERLERI

Benzin 0.73 11. 500 cal/kg.
Gawyag. 0.79 11. 00 O cal/kg.
Motorin 0. 93 11. 000 cal/kg.
Fuel-0il 0. 94 11. 000 cal/kg

Solvent 0.77 11. 500 cal/kg.
Asfalt 0. 83 10. 000 cal/kg.
Makina Yaglan 0. 88 10. 000 callkg.

Parafin . 0. 85 10. 000 cal/ka.

Kaynak: Koksoy. M. , Yakitlar Jeolojisi, Ankara, 1985
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Rafinaj islemleri oldukca karmasiktir. Modern teknolojinin ve gittikge
artan piyasa rekabetinin gerektirdigi kalitedeki Grtinlerin elde edilmesi gin
gectikce yeni aritma yontemlerinin gelistirilmesini  gerektirmektedir.
"Termal" ve "katalitik kraking" yontemleriyle agdali, agir hidrokarbonlar da
yararll Urinlere donUstlrtlebilmektedir. Urinlerin kalitesini artirmak icin
modern rafinerilerde ayrica "polimerizasyon”, "alkilasyon™ ve "izomerizas-
yon" gibi islemlerde yapilmaktadir. Petroliin kuyudan cikarilip, rafineriden
gecmesi ve sonunda bir servis istasyonuna teslim edilmesi Gg¢ ayi bulur.

Yakitlarin Bir Baska Siniflamasi

Potaniye, organik kokenli kaya¢ anlamina gelen "biyolif'leri iki blyik
gruba ayirmaktadir.

1-Yanici biyolitler (mineral yakitlar),

2-Yanici olmayan biyolitler (organik kirectaslari, silisler, fosfatlar vb.)
Yanici biyolitler ise:

Sapropelitler,

Humik (normal) kémdirler,

Liptobiyolitler olarak ayrilirlar.

Petrol, dogal gaz, bitimli seyller ve asfaltitlerin temelde ortak hammad-
desi "Biyomas" diye adlandirilabilen "organik hammadde yigisimi” dir. Bu
terim halk saglig kitaplarinda tezek ve yakit olarak .kullanilan bitkisel ar-
tiklar icin de kullaniimaktadir. Organik maddenin Uretiminde fotosentez
reaksiyonu ilk ve temel bir olgudur. Giines enerjisinden yararlanilarak
inorganik maddelerden organik madde yapilmasi surecidir. Organik mad-
deler ve bunlardan tureyen yakitlar icinde kenetlenmis olan enerji bilindigi
gibi glnes enerjisidir: sinai petrolin damitilmasi ile elde edilen cesitli sivi
yakacaklar sunlardir:

1. 40-200° C arasinda Benzin

2. 100-300° C arasinda kerosen, nafta
3. 250-375° C arasinda motorin

4. 350° C civarinda fuel oil
5. Damitma artigl agir yaglar.
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Tablo. 14. Isitmada kullanilan sivi yakacaklarin siniflandiriimasi

Sif Isil deger(Keal/litre} Kullanma sahast
No. 1 oil 9050 - Halfif ev tipt
No. 2 oil 9200 Orta ev tipi
No. 3 oil 9360 Afir ev tipi
No. 4 oil 9650 Hafif endiistriyel
No. 5 oil 9860 Orta endiistriyel
No. 6 oil 10100 _ Apir endastriyel

Kaynak:Aybers. N. , Isitma Havalandirma ve iklim Tesisleri, Istanbul,
1978

Petrokok

Petrokok kati ve koyu renkli bir karbon drinadar. Agir likit hidrokar-
bonlarin termal olarak bozundurulmasi ve polimerizasyonuyla elde edil-
mektedir. Kaynagini ham petrol olusturmaktadir. Siyah ve gri renkli bir
urlin olan petrokok 1500 santigrad derecede plastik 6zellik kazanmaktadir.
Suda ¢dztinmemektedir.

Kimyasal olarak normal kosullarda stabl 6zelliktedir. Reaksiyona girmez
ve polimerize olmaz. Yanmasi sonucunda kikirt ve karbon oksitleri ortaya
citkmaktadir. Yetersiz yanma da karbon monoksit cikmaktadir. Etkin
yanmanin son Urni karbondioksittir. Tipine bagli olarak % 85-99 arasinda
karbon icermektedir. Kukdrt, nitrojen, oksijen ve hidrojen de bu-
lundurabilmektedir. Eser miktarda demir manganez, magnezyum, sodyum
ve kalsiyum da icerebilmektedir. Icerisindeki kikdrt oraninin %15 lere
varabildigi de belirtilmektedir.

Kapali tretim stireci kok olusumuyla ilgili ortam kirlemesinde 6zel bir
sorun yaratmamaktadir. Ancak tozlarin havaya yayilmasini 6nleyebilmek
icin depolama bdlgelerinin cevresinin kapal olmasi gerekmektedir. Yikle-
me sirasinda yukleyici Kisilerin toz etkisinde kalmamalari ve tozlarin hava
akimlariyla yayllmamasi icin gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Petrokokun kullanimi

Petrokok baslica metal Gretiminde yakit olarak kullanilan bir maddedir,
gerek celik ve gerekse aliminyumun dretiminde petrokok tretim stirecinde
gereklidir. Ozellikle grafit elektrotlarin bilesiminde biylk oranda petrokok
kullanilmaktadir. Yuksek kukdrtli ve ylksek metalli ham petrolden elde
edilen petrokok ise genellikle yakit olarak kullanilmaktadir. Bu kok
genellikle diger komdarle karistirilarak yakilmaktadir. Ayrica tas ve tugla
ocaklarda yakilmaktadir. Kokun bu yolla kullaniminda temel etki yanma
etkinliginin artmasi ve kalan kil miktarinin azaltilmasidir. Ancak bazi du-
rumlarda karisimin kiikart aksaminin artimina yol actigi da belirtilmektedir.
(49) Titanyum alasimlarinin, celik eldesinde de ve dogru akim pillerinin
yapiminda karbon anod olarak ta kullanilmaktadir. Isiy1 ¢cok iyi iletmesine
ve ylksek temparatlr mekanik etkilerine baglh sinirli kullanim bicimleri de
bulunmaktadir.

Saglik Gzerindeki etkileri

Yapilan calismalarda genellikle %0.1 oranindaki konsantrasyonlarda
karsinojen etken yaymadigi belirtilmektedir.

Petrokokla ilgili en énemli sorun petrol Urinlerindeki kikirt ve bazi
metal bilesenlerin petrokokta daha konsantre olarak verilmesine bagl ola-
rak ortaya ¢ikabilecek kirletici etki riski ve buna bagli olarak ortaya cika-
cak saglik sorunlarndir.

Bunlarin basinda PAH bilesiklerinin etkisi gelmektedir. Tum tam olma-
yan yanmalarda tiim fosil yakit yanmalarinda 6zellikle petrol olmak Uzere
PAH meydana gelmektedir. Meydana gelen ylzlerce madde arasinda en
buyuk oranda benz(a)piren olusturmaktadir.

Petrokokun yaygin kullanim alani bulmamasi nedeniyle insan sagligi ve
cevre Uzerindeki etkileri daha ¢ok petrol kokenli maddelerden petrokokta
olmasi muhtemel maddelerin tekisinin gecerligi oldugu varsayilarak de-
gerlendirilmektedir. Ancak petrokok kullaniminda ortaya ¢ikan yuksek 1si,
yakma firinlarinin teknolojik ézellikleri ve yakim bdlgeleri, dzellikle konut
Isitmasindan ¢ok sanayide kullaniliyor olmasi nedeniyle ¢evre Kirliligi ve
saglikla ilgili atiflar konusunda kesin sonu¢ veren degerlendirmeler bulun-
mamaktadir.

Petrokokun kiclk yakim birimlerinde s6z gelimi evlerde sobalarda ve
kalorifer kazanlarinda yakimi ile ilgili olarak belirtilen sakincalar asagida
siralanmistir. Ancak ayni sakincalarin tum fosil yakitlar icin de gecerli
olabilecegi unutulmamalidir. Kullanim oraninin artmasi sonucu  yaygin
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olarak dustuk miktarda c¢ikan bu maddeler ani konsantrasyona ulasabil-
mektedir. Petrokokla ilgili olarak siralanan baslica saglik sorunlari sunlar-
dir:

I. Petrokokta nikelin normal Uzerinde bir degere ulasmasi mumkindr.
Karbonmonoksit bulunmasi halinde karbonil bilesimleri olusturmaktadir ve
Ozellikle kati atik aritim tesislerinde nikelin bu bilesigi 6nemli kirlilik
nedeni sayilmaktadir. Soba ve kalorifer gibi oksijenden fakir yanma kosul-
larinda bu sorunun petrokokla cikabilecegi dustinilmektedir. Kanserojen ve
allerjen bir madde olarak kabul edilmektedir.

2 .Petrokokta zenginlestirilmis oranda bulunmasi muhtemel olan mad-
delerden birisi vanadyumdur. Vanadyum etkisinin kesin olarak belirlen-
memis olmasi nedeniyle daima ihtiyatla karsilanan bir madde niteligindedir,
allerjen etkileri nedeniyle de istenmemektedir. Kigclk kapasiteleri yan-
malarda bunun da sorun olabileceginden kuskulaniimaktadir.\VVanadyumun
katalizor olarak bazi toksik bilesiklerin  olusumuna da katkida
bulunabilecegi belirtilmektedir Klorlu dioksin, furanlar ve ¢ok cekirdekli
aromatik bilesiklerin olusumunu kolaylastirabilir.

3. Kikirt oraninin yiksek olmasi halinde verdigi is1 ve yakit kullanma
oraninda ki azalimla aciklanabilecek bir olumlu yon bulunmak zorunda
dir. Bu nedenle tim petrokok tiplerinin kukurt kapsami agisindan dikkat
le degerlendirilmesi gerekir. Yakim tesislerinde ve ¢evreye verilen kukurt
miktarinin 1s1 birim basina kukdrt miktari ile karsilastirilarak bu degerlen
dirme yapilmak zorundadir.

4. Klor klorlu dikosinlerin ve furanlarin olusumu agisindan 6nemli ola
bilir. Ozellikle katalitik etki yapan bir agir metalin varligi bu bilesiklerin
olusumuna yol acan kimyasal tepkimeleri kolaylastirmaktadir. Petrokokta
bulunan nikel ve vanadyumun bu acidan sakincali olabilecegi belirtilmek
tedir. Fuarnin olusumunda ise kikurtin varhgi kolaylastirici etkenler ara
sindadir.

5.Polisiklik aromatlar bir diger kuskulu durumdur. Kanser olusturucu
maddeler icermesi bakimindan dikkatli olmay1 zorunlu kilmaktadir.

6. Total asili parcaciklar

Total asili parcacik orani Ozellikle kiiciik kullanim miktarlarinda séz ge-
limi evlerde ve kaloriferlerde kullaniimalari durumunda tozlarin alinmasi
riskini arttirmaktadir. Bu tozlarin ciltle temasa bagli sorunlarda yaratabi-
lecegi belirtilmektedir.
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7. Dusik 1sida yanma karbonmonoksit olusumunu yuksek i1sida yanma
ise azotoksitleri olusma orani artacaktir.

Diger Yakitlar: Odun

Odun, yakit olarak kullanilir veya odun kdémirtune dénusturilebilir.
Tropikal veya yan tropikal bolgelerde ormanlar yaygindir. Bu ylzden bu
bolgelerde yakit olarak kémir yerine odun kullaniimaktadir.

Odunun en énemli kimyasal bilesenleri seliiloz ve linyindir. Recine ve
balmumu diger dnemli bilesenleridir. Odun, %25-50 arasinda su icerebilir.
Havada kurumus odun, %10-19 arasinda su icerir. Odunun kil icerigi ise
azdir. Genellikle %0. 6'dan azdir. Ucucu madde miktari ise % 60-75'dir.
Havada kurumus odunun kalorifik degeri 4000-4500 kcal/kg arasindadir.
Kuru-kilsuz baza gére odun, %49-51 karbon, %5. 9-6. 2 hidrojen ve %43-
45 oksijen icerir.

Eskiden beri 1sitmada kullaniimaktadir. Selltloza benzer birtakim elyaf-
lardan meydana gelmistir. Sellilloza gére karbonu biraz fazla oksijeni biraz
daha azdir. Odunun kal miktar1 % 1 den azdir.

Odunlarin 1sil degeri cinslerine gore degil, nem derecelerine baghdir. Or-
negin nem orani % olarak 0 ise yiksek 1sil degeri (YID) 4730, alcak isil de-
geri (AID) 4400, nem orani % olarak 40 ise YID=2830, AID=2400 dur.
Odunun 1sitmada kullanilmasi ekonomik degildir.

Diger taraftan,

Ocak ve sOminelerden ¢ikan odun dumaninin icerisinde de bir cok tok-
sik madde bulunmaktadir. Odun dumaninin dumaninin igerisinde ¢ok sa-
yida toksik madde salinmaktadir. Bunlar arasinda asetaldehit, asetik asit,
aliminyum, kalsiyum, karbonmonoksit, klor, formaldehit, hidrokarbonlar,
demir, magnezyum, manganez, nitrojen oksitler, fenoller, fosfor, polisiklik
organik maddeler, potasyum, silisyum, sodyum, kikurt oksitler, titanyum
sayilabilir. Bazi calismalar gelismekte olan Ulkelerde odun dumanina ma-
ruziyet ile kronik akciger hastaligl arasinda belirgin iliski bulundugunu
gostermektedir.

Odun yanma drnleri, st solunum yollar icin gugcll irritan etkiye sa-
hiptir. Ayrica yanma sonucu ortaya ¢ikan bir takim parcaciklarin mutajen
Ozellikleri  vardir. Poliniiklear aromatik hidrokarbonlar genellikle
kanserojenik 6zellikte maddelerdir.
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Tezek

Tezek Gelismekte olan Ulkelerde biyomass kirliligi (tezek) énemli bir
sorun olma 6zelligini strdurmekdir. Degisik tlkelerde yapilan ¢alismalarin
sonucuna gore gelismekte olan tlkelerde biyomass kullanimina bagli olarak
ortaya c¢ikan ortam Kirleticileri ve degisik Ulkelerde yapilan dlcumlerin alt
ve (st degerleri Tablo 15 de verilmistir.

Tablo 15 : Degisik Ulkelerde yapilan calismalarin sonucuna gore tezek
yakilmasina bagli olarak ortaya ¢ikan Kirleticilerin alt ve st dlcim deger-
leri (Nigeria, Papua New Guinea, Kenya, Hindistan)

Madde Olcum Sonuglari
Asil parcaciklar, mg/m® 0.8-56.6
Benz a-pyren, mg/ m* 145- 9320
Karbonmonoksit, mg/ m® 35.5-1076
Nitrojen dioksit, mikrog/ m® 15,168-326
Kakadrt dioksit, ppm 38-269
Benzen, ppm, ppm 86
Formaldehit, ppm 1.2

BaH mikrog/ m® 224
Fenoller, mikrog/ m* 1.0

Asetik asit, mikrog. / m 4.6

Tezek yakilmasina baglh olarak kronik obstriiktif akciger hastaligina ve
kansere yol acabilen bir takim maddeler kapali ortam havasina kolayca
gecebilmektedir, 6zellikle tandir, soba yakininda yemek pisirerek vaktinin
butin zamanini harcamis olan kadinlarda buna bagh kronik akciger has-
taligindan erken 6limler s6zkonusu edilmektedir.

Tezek dumaninin azaltiimasi

Kuskusuz olanak saglandikc¢a bu tip yakitlarin en aza indirilmesi ve artik
kullanilmamasi en ideal yoldur. Ancak bir ¢cok bolgede bu yakita alternatif
saglanabilmesi daha uzun zaman alacaktir.
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Tezek dumaninin olustugu konut teknolojisi oldukga kotudur. Havalan-
dirma etkinligi degisik ozellikler tasiyabilir. Teknolojik yalitim yetersizligi
havalandirma etkinligi saglayabilir. Ancak bu isinma etkinligini de azaltti-
gindan tezek yanma oraninin da artimina yol agmaktadir. Tezek yakiminda
tandirdan yararlanma durumunda duman orani ¢ok artmaktadir. Alisila-
gelen soba teknolojisinde tezegin i1sitma etkinligi ¢ok azdir. Tandirin Islev-
lerini de yerine getirememektedir. Kuzine tipi sobalar yararl olabilir. Tezek
icerisinde %10 oraninda kémir tozu katilmasi yanma etkinligini arttir-
maktadir.

Gaz yakacaklar:

Yanma kolayligl, ayar kabiliyeti ve hava kirliligini dnlemek bakimindan
gaz yakacaklarin 1s1 dretiminde kullanilmasi yayginlik kazanmistir. Esas
olarak i1si elde edilmesi icin kullanilan gaz yakacaklar sivi hidrokarbdirlerin
gazlari, dogal gaz ve mamul gazlardir.

Dogal gaz: Toprak altindan ¢ikan dogal gazlar cesitli yanici gazlarin kari-
simidir ve ¢ok az bir miktarda inert gaz icerir. Esas itibariyle gaz icinde %
55 ile 98 arasinda metan bulunur. Bir miktar etan ve diger karbonhidrat-
larda geri kalan kismini teskil eder. Dogal gazlarin 1sil degeri 8900-9400
Kcal/metrekiptir. Trakya bolgesinde dogal gaz yataklari bulunmustur.
Ancak Ulke ihtiyacini karsilamadigindan disaridan saglanmaktadir.

Cesitli Yakitlarin Karsilastirilmasi :

Isi elde edilmesinde kullanilacak yakitlarda aranacak ozellikler sunlar-
dir:

1. Amaca uygun olmasi,

2. Piyasada ¢ok ve kolay bulunur olmasi,

3. Kullanilis kolayhgi ve ayar kabiliyetinin olmasi,
4. Ekonomik olmasi,

6. Temizligi.

Sivi yakitlarin yararlan sunlardir:
1. Tasinmasi, doldurulup bosaltilmasi kolaydir.
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2. Bakim ve amortisman masraflari azdir, malzemenin kir, toz vb. ile
asinmasli yok gibidir.

3. Depo edilmesi az yer kaplar, az miktardaki sividan ¢ok isi alinir.
4. Kullaniligl temizdir.
5. Kontrol kolayhgi vardir.

Sivi yakitlarin sakincalari sunlardir:

1. Depolarin ek tesis masrafi vardir.

2. Yangin tehlikesi bulunmaktadir.

5. Petrol bulunmayan Ulkelerde pahalidir

Gaz yakitlarin yararlan sunlardir:

1. Gaz yakacak hava ile iyi karisir.

2. Mukemmel bir ayar kabiliyeti vardir.
3.Cok temizdir

Gaz yakitlarin sakincalari sunlardir:

1. Pahaldir,

2. Depo edilmesi ve tasinmasi zordur.

3. Fazla hidrojen igerdiginden dumanlan islaktir.
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EK1

ISITMA VE BUHAR TESISLERININ YAKIT TUKETIMINDE
EKONOMI  SAGLANMASI = VE HAVA  KIRLILIGININ
AZALTILMASI YONETMELIGI

(3 Kasim 1977 giin ve 16102 sayili Resmi Gazetede yayinlanmistir)
I.BOLUM

1. Yodnetmeligin amaci ve kapsami:

Memleket ekonomisi ydniinden son derece 6nemli olan yakit tiketimin-
de tasarruf saglamak ve halk sagligini buyik 6lciide tehdit eden hava Kirli-
ligini azaltmak bu yonetmeligin amacidir.

Binalarin ve sinai tesislerin 1si enerjisi ihtiyaclarini saptanmasi, yakit
enerjisi sarfeden 1sitma tesisleri ve sinai tesislerin projelendirilmeleri, ya-
pimlari, isletme izinlerinin verilmeleri, isletilmeleri, bakimlari, denetlenme-
leri ve isitma tesislerinin isletilmesinde calisacak personelin yetistirilmesi
bu Yonetmeligin kapsamina girer.

I1. BOLUM

2. Yakit tuketiminde ekonomi saglamak amaciyla, bina ve 1sitma
tesisi projesi hazirlayan ve bu projeleri uygulayan mimar ve mihen
dislerin uyacagi ilkeler:

Bina projelerini hazirlayan ve uygulayan mimar ve muahendisler isitma
tesislerini projelendiren ve bu projeleri uygulayan mihendislerle isbirligi
yaparak binay! ve bina bélimlerini, 1s1 ekonomisi ve 1sitma teknigi kuralla-
rini gdzonunde tutarak 1s1 kayiplarini asgariye indirecek sekilde projelendi-
recek ve bu projeleri uygulayacaklardir.

2.1. Bina projelerinin hazirlanmasinda ve uygulamasinda g6zonin-
de tutulacak ilkeler:

2.1.1. Yeni tesislerde uygulama
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Bu yonetmeligin yararlige girdigi tarihten sonra insaat ruhsati isteginde
bulunan butun tesisler yeni sayilir. Bu gibi tesisleri tamamlanim projeleri
dahi olsa bu ydnetmelige uygun olarak degistirileceklerdir.

2.1.1.1. Bltun Turkiyedeki binalarda ister merkezi kalorifer ile ister
mustakil kalorifer ile, ister soba ile isitilsin, bir yapinin asagida belirtilen

sartlari saglamasi mecburidir.
Sart 1:

Binanin 1s1 kaybeden dis alanlarinin ortalama 1s1 gecirgenlik katsayisi

asagldaki degerleri gecemez:

+3ile 3
fiv km, max 6ve9 12, 15, 18 21, 24,27
0,195 1,60 1,50 1,35 1,20
0,20 1,55 1,45 1,30 1,15
0,25 1,40 1,30 1,16 1,05
0,30 1,30 1,20 1,07 0,95
0,35 1,20 1,10 1,00 0,90
0,40 1,15 1,05 0,95 0,85
0,45 1,10 1,00 0,91 0,82
0,50 1,05 0,95 0,87 0,78
0,55 1,00 0,92 0,84 0,76
0,60 0,97 0,89 0,81 0,73
0,65 0,93 0,86 0,78 0,70
0,70 0,91 0,84 0,76 0,68
0,75 0,89 0,81 0,74 0,67
0,80 0,87 0,79 0,72 0,65
0,85 0,84 0,77 0,70 0,63
0,90 0,83 0,76 0,69 0,62
0,95 0,82 0,75 0,68 0,61
0,100 0,81 0,74 0,67 0,60
0,105 0,80 0,73 0,66 0,59
0,110 0,78 0,71 0,65 0,58
0,115 0,77 0,70 0,64 0,57
0,120 0,76 0,69 0,63 0,56
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Not: Ara degerler enterpolasyonla bulunur,
burada

F: Binanin 1si kaybeden dis alanlarinin (dis duvar, dis pencere ve kapi
catl ve zemin) toplamini ifade eder.

V . Falanlarini n icinde kalan hacimi (m ) olarak ifade eder. Km:
Binanin ortalama 1s1 gecirgenlik kat sayisini ifade eder.

kp . Fp + kp . Fp+ 0,8k, . F¢ + 0,5 k; F;
km =

Sart 2:

Binanin dis duvarlarinin, dis kapi ve dis pencereler dahil ortalama 1si
gecirgenlik kat sayisi

kp . Fp + ki . F+

kp + F
Fo + F¢

asagldaki degerleri gecemez:

3 ve-3 -6 ve-9 ,12, -15 ve-18 -21, -24, -27

1,90 1,75 1,6 1,45
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Sart 3:
-6 ve daha soguk bolgelerde pencereler cift veya ¢ift camli yapilacaktir.
Sart 4:

Dis pencerelerin derzlerinden gegen hava miktarini veren hava sizdirma
derecesi (a) katsayisi (2) degerini gecemez -6 ve daha soguk bélgelerde bu-
tin binalarda dis pencerelerin acilan kanatlarina ait derzler sentetik stinger,
lastik veya plastik conta ile hava sizdirmayacak sekilde kapatilmak zo-
rundadir.

2.1.1.2. Merdiven bosluklarina hicbir zaman 1sitici konulmayacaktir. Bi-
na girislerinde dis kapidan sonra bir kapi daha bulunacaktir. Sayfiye evle-
rinde ve iklim haritasinda -6 dan daha sicak bolgelerde bu sart aranmaz. Iki
kapida acildiktan sonra kendi kendine kapanir tipten olacaktir.

2.1.1.2. Etrafa verdigi 1s1, faydali 1si olarak hesaba girmeyen biitiin ka-
lorifer suyu, kullanma sicak ve buhar borulari izole edilecektir. 1zole deger-
leri EK. 1 de belirtilen degerlere uygun olarak projede belirtilecektir.

2.1.1.4. Isitma tesisatinda ve kazan dairesinin boyutlandiriimasi ve ya-
piminda gézoninde tutulacak ilkeler.

2.1.1.4.1. Kazanlar

Kazanlar TSE veya Uluslararasi standartlardan herhangi birine uygun
yapilabilir. Kazan kapasitesi kcal/h cinsinden belirlenir.

Kazanlar (Kémurli ve Akaryakith) Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi
tarafindan direkt metot ile kapasite ve verim testine tabi tutulacaktir. Kazan
imalcileri bu testlerin yapilabilmesi icin gerekli tesisati bunyelerinde
hazirlayacak veya temin edeceklerdir. Kazan imalcilerinin bunyelerindeki
test yerlerinde veya Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca gosterilecek
baska bir tesisatda yapilacak testlerde kémirli kazanlar icin Ek: 2de,
akaryakitl kazanlar icin Ek: 3 de belirtilen azami baca ¢ekislerinde, takat-
larina tekabil eden 1sil verimleri (Kazanin dis satih kayiplari dikkate alina-
rak) verdikleri tesbit edildigi takdirde projeleri Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginca onanacak ve bu projeleri uygun olanlarin imal ve satisina
muisaade edilecektir. Isil veriminin teshitinde brildr ve stoker gibi yardimci
cihazlarin ¢ektigi enerji dikkate alinmayacaktir.

Kazanlar 14/kg/m3 cam pamugu veya ayni degerde izolasyon degerinde
bir malzeme ile izole edileceklerdir.
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Seri olarak yapilan kazanlarda en kicik kazan ve bundan %60 fazla
kapasitedeki her kazan teste tabi tutulacak ve projesinin Uzerine test so-
nuclan yazilacaktir. Bundan bdyle bu projelere uygun olarak yapilacak ka-
zanlar teste tabi tutulmayacaktir. Ol¢imu yapilan en biyik kapasitedeki
kazanlardan %25 fazla kapasitedeki kazanlara da projesi Uizerinden kapasite
belgesi verilebilir.

Binanin toplam 1si ihtiyaci (kullanma sicak suyu icin is1 dahil) en az iki
adet kazanla (1/3, 2/3 veya 1/3, 1/3, 1/3, 1/3 oranlarinda) saglanacaktir.
Ancak toplam 1isi ihtiyaci 160.000 ksal/h. den kicik olan tesislerde tek
kazan kullanilabilir.

Toplam 1s1 ihtiyact 160.000 - 300.000 kcal/h arasinda olan boylerli te-
sislerde kazanlarin ikisi de-nem kaloriferi hem de boyleri besleyecek sekil-
de baglanacaktir. Toplam isi Ihtiyact 330.000 kcal/h den biyik olan tesis-
lerde kullanma sicak suyu icin ayri bir kazan konacaktir. Orta yag yakan
tesislerde 50.000 kcal/hden daha kii¢uk kazan yapilmayacaktir. Boyler ayri
bir pompa ile beslenecek ve bu pompa boyler suyu sicakligina gore
otomatik olarak (termostat ile) calisacaktir.

2.1.1.4.1.2. Komirli kazanlar

Komirll kazanlarin kapasite ve verim testleri sirasinda kazanlarda alt
1sil degeri 3500 - 4000 kcal/kg. olan linyit kdmur( yakilacaktir.

2.1.1.4.1.3. Akaryakit Kazanlar

Akaryakith kazanlar kapasite ve verim testleri sirasinda kazanlarda, alt
1sil degeri 9600 kcal/kg. olan orta veya agir yag kullanilacaktir.

2.1.4.1.2. Brilorler

Battn bralorler Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan kapasite
ve verim testine tabi tutulacaklardir. Bu testlerde en disuk, yarim ve tam
kapasitede Ek: 3 de belirtilen CO, yuzdelerini verebilen (ve CO yuzdesi l'i
gecmeyen) brilorlerin projeleri bakanlikca onanacak ve bu projelere uygun
olanlarin yapim ve satisina izin verilecektir. Brilor yapimcilari ve testlerin
yapilabilmesi icin gerekli tesisati bunyelerinde hazirlayacak veya saglaya-
caklardir.

Testler bruldr yapimcilarinin binyelerindeki test yerlerinde yapilabilece-
gi gibi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginca gosterilecek baska yerdeki
bu amagcla hazirlanmis bir tesiste de yapilabilir.
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100.000 kcal/h den buyik kazanlara takilacak bralorler ayri ayri ku-
manda edilebilen ¢ift memeli olacaktir.

Saglik ve Sosyal Yardim Bakanliginin mitalaasi alinmak suretiyle Ener-
ji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginca gerekli goriilecek yerlerde ve hallerde,
akaryakit ya da komir kullanan mevcut 1sitma tesisleri ve sinai tesisler
motorin yakacak sekilde gerekli degisiklikleri yaparak motorin kullanacak-
lardir.

2.1.1.4.3. Kazan Daireleri

Kazan daireleri, gecerli projelendirme ilkelerine ve standartlara uygun
olarak projelendirilmis ve yapilmis olacaktir.

Kazan dairesinin bir duvari muhakkak surette dis duvar olacaktir. Kazan
dairelerinin en az iki kapisi olacaktir. Bu kapilardan birisi bina igerisine,
digeri ise bina disina acilacaktir. Bina disina ac¢ilan kapi, kazan ve boylerin
girip ¢cikmasina uygun olacaktir.

Kanalizasyona baglanti yapilamayan kazan dairelerinde bir su toplama
cukuru yapilacak ve Uzeri 1zgara ile kapatilarak suyun bosaltilmasini sag-
layacak bir pompa konulacaktir. Bu pompa, toplam isi ihtiyact 300.000
kcal/hden kiicuk olan tesislerde el pompasi olabilir.

Kazanlarin kenarlarinin duvarlardan veya duvara monte edilmis cihaz-
lardan uzakhgi en az 70 cm iki kazan arasindaki uzaklik en az 40 cm ola-
caktir. Kazan dairesi yuksekligi, kazan uzerinde yeralacak diizenlerin ge-
rektiginde tamir ve bakiminin yapilmasinda zorluk dogurmamak dzere en
az 2,5 m. ve en yuksek kazan Ust seviyesinden en az 1 m. daha yiksek
olacaktir.

Kazan dairelerinin, kazan dairesi taban alaninin en az 1/12 si kadar
alanda disa acilan ve kendiliginden kapanan yeterli sayida penceresi ola-
caktir. Kazan dairelerinin pencere ve kapilan yanmaz malzemeden yapila-
caktir.

2.1.1.4.4. Yakit Depolari ve Isiticilar

Yakit depolari, gecerli projelendirme ilkelerine ve standartlara gére pro-
jelendirilmis ve yapilmis olacaktir.

Komur veya akaryakit depolan tesisin tam takatte en az 30 gunlik ca-
lismasina yetecek yakiti depo edebilecek buyuklikte olacaktir.

Akaryakit deposu prizmatik veya silindirik formda yapilabilir.
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Akaryakit deposu ile kazan arasinda en az 20 cm. ylksekliginde bir esik
bulundurularak akaryakitin depodan akmasi halinde kazan tarafina gegmesi
Onlenecektir.

Orta veya agir yagin akiciliginin saglanmasi icin ana tankta ve servis
tankinda yakilabilmesi igin brilor binyesinde isitilmasi gerekir. Ana tank-
taki 1sitmada kullanilacak isitici serpantin, esanjor tipinde olacak ve yalniz
kullanilan yakiti 1sitacaktir. Aksi halde depodaki butiin akaryakit 1sinaca-
gindan deponun izolesi gereklidir. Ana tank ile servis tanki arasindaki yakit
borusu ve ana tanktaki isitictya kalorifer suyu veya buhar getiren borular
ile tankinin ve brulér blnyesindeki isiticinin yan yizleri izole edilecektir.
Servis tanki takriben bir saatlik yakiti depo edebilecek buyulklikte se-
cilecektir.

2.1.1.4.5. Bacalar

Temiz hava, duman ve pis hava atma bacalari, duman kanallari, gecerli
projelendirme ilkelerine ve standartlarina gore projelendirilmis ve yapiimis
olacaktir.

Kazan daireleri, yanma icin gerekli temiz havanini girebilmesi icin ze-
min seviyesinde duman bacasi kesitinin % 50 si kadar bir kesitte, temiz
hava alma bacasiyla dis havaya baglanmis olacaktir.

Kazan dairelerinde toplanacak pis havanin tahliyesi i¢in toplam baca
kesitinin en az % 25 i kesitinde agzi kazan dairesi tavaninda bulunan bir pis
hava bacasi bulunacaktir.

Her kazanin ayri bacasi olacaktir. Birden fazla kazan her ne sebeple
olursa olsun ayni bacaya baglanamayacagi gibi kalorifer bacalarina soba,
sofben v.s.de baglanmayacaktir.

Bacalar teknik bir zorunluluk olmadikca binalarin dis duvarlarina ko-
nayacak ve bina duvarlari baca duvari olarak kullanilmayacaktir.

Baca duvari kalinhiklari standart tugla boyundan az olmayacak ve baca
duvari yapiminda delikli tugla ve briket kullaniimayacaktir.

Bacalar tesisat miihendisinin verdigi kesitte ve iceri hava olmayacak se-
kilde ici ve disi ince siva ile sivanmis olacaktir. Bacalar komsu yiksek bi-
nanin ¢ekisi bozan etkisini azaltmak amaciyla varsa bu binalardan en az 6
metre uzaklikta bulunacak ve bina mahyasinin en az 80 cm. Uzerine kadar
cikarilacaktir.
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Bacalar mumkin oldugu kadar yon degistirmeyecek sekilde yapilacak
eger yon degistirmesi zorunlu ise, yon degistirmede yatayla aci en az 60
olacaktir.

Bacalarin en alt kontuna sacan ve hava sizdirmayacak sekilde contal bir
temizleme kapagl konacaktir. Yatay duman kanallari bacaya en az % 5 lik
yikselen bir egimle baglanacak ve uzunlugu hicbir suretle baca yik-
sekliginin 1/4 Unu asmayacaktir. Duman kanallarinin, temizlenmelerine
imkan verecek sizdirmaz, st izolasyonlu, kolay acilip kapanabilen ve en
kicuk Olcuisu 30x30 cm. olan yeter sayida, temizleme kapag! bulunacaktir.

Duman kanallari bacaya dogrudan dogruya veya zorunlu durumlarda
yuvarlak dirseklerle baglanacak asla 90 derecelik keskin koseli dirsek kul-
laniimayacaktir.

Gerekli énlemlerin alinmasi ve lizumlu cihazlarin kullanilmasi suretiyle
baca Is1 kayiplari asgariye indirilecektir.

Sivi yakitla calisan tesislerde bralorlerin calismadigl siirece bacadaki
cekisten dolay1 dogacak 1s1 kaybini 6nlemek icin baca kapama cihazlari ko-
nulacaktir.

2.1.1.4.6. Isitma tesisatinin diger birimleri:

2.1.1.4.6.1. Radyator hesaplarinda kolon, brangsman ve kazan bacasi
nin verdigi i1silar faydali i1s1 olarak hesaba dahil edilecektir.

2.1.1.4.6.2. Bltun radyator girislerinde basincin ayni olmasi saglana
caktir. Teknik zorunluluklar nedeni ile bu sart saglanamiyorsa basing far
kindan dolayi,degisen su miktarina bagl olarak radyatérin ortalama si
cakhginin degismesi radyator dilim sayisinin bulunmasinda hesaba katila
caktir.

2.1.1.4.6.3. Ozel binalarda her radyator grubuna yakit pay Olcer takil
masI ve yakit parasinin bu cihazlarin gosterdigi rakamlara istinaden tak
sim edilmesi mecburidir. Yakit pay 6lcer cihazinin takilmasi ve yakit sarfi
yatinin paylastiriimasi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca yetki ve
rilmis birolarca yapilir.

2.1.1.4.6.4. Akaryakit kullanan resmi ve 6zel binalar, dis hava sicakligi
na gore kazan cikis suyu sicakligini ayarlayan otomatik kontrol sistemi ile
donatilacaktir.
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2.1.1.4.6.5. Kullanma sicak suyu ihtiyaci icin boyler biyuklugunin ta
yininde haftada her gin sicak su verilecek olsa dahi, haftada ¢ gln veri
lecekmis gibi hesap yapilacaktir. Kullanma sicak suyu her daireye ayri bir
boru ile girecek ve bu boru Uzerine sarfedilen sicak suyu 6lgmek (zere bir
sicak su sayaci takilacaktir. Sicak su masraflari bu sayaclarin gosterdigi
sarfiyata gore paylastirilacaktir.

Kalorifer ve kullanma sicak suyu ihtiyacinin tek bir kazanla karsilan-
masinda kullanilan ve boyler suyu sicakhigi kontrol altina alinamayan boy-
lerli kazanlarin isletme verimleri son derece disik oldugundan imalleri ve
kullanilmalar1 yasaklanmistir. Boyler kazana, kalorifer devresinden bagim-
siz bir devre ile baglanmis ise ve bu baglanti Uzerinde termostatik kuman-
dali pompa var ise bu tertip kullanilabilir.

2.1.1.4.6.6. Buhar kullanan tesislerde, teknik ve ekonomik imkansizlik
lar hari¢ en az enerjiye ihtiya¢ gosteren makinalar tercih edilecek, enerjisi
nin bir kismi kullanilan buhardan (veya kondens) ya kazani beslemede, ya
Isitmada veya baska bir seye ile muhakkak faydali enerji olarak yararlani
lacaktir. Makinalara buhar enerjisi getiren borular ekonomik izolasyon ka
linhginda izole edilecektir, (vanalar, flanglar vs. de katiyen buhar veya kon
dens kacagl bulunmayacaktir.)

2.1.1.4.6.7. Buhar tesislerinde mevsimlere veya aylara gore cesitli takat-
lara ihtiya¢ duyuluyorsa, bu takatlara uygun iki veya u¢ kazan dairesi, ba
ca, izolasyon vs. icin 1sitma tesislerinde yer alan kosullar, buhar tesislerin
de de aynen gecerlidir.

2.1.1.4.6.8. Buhar, kalorifer ve kullanma sicak suyu tasiyan cihazlarin
(kazan., boyler, esajor vs.} ve etrafa verdikleri isi faydali 1si olarak hesaba
girenler hari¢ batiin dagitim borulari izole edilecektir. 1zole toprag! (asbest)
ile izole yapilmayacaktir. Dagitim borulari dogrudan dogruya topraga veya
betona gomuilmeyeceklerdir. Bu gibi hallerde borular kanal icine alinacak
ve izole edileceklerdir. Daireler icinde bulunan kullanma sicak suyu veya
kalorifer borulari izole edilmek kaydiyle duvara gdmulebilirler.

Kullanma sicak suyu tasiyan borularin hem kazan dairesinde hem katlar
arasinda ve hem de daireler icinde bulunan kisimlari izole edilecektir.
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