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Il. CEVRE JEOLOJiSi CALISTAYI
GENEL PROGRAMI

1. GUN (1 Kasim 2019 Cuma)

9:00 - 10:00 Kayit

10:00 - 11:30 Acihs Konugmalari

11:30- 12:00 SUNUS: Il. Cevre Jeolojisi Calistayi’nin Amaci ve Hedefleri, Ali
YILMAZ

13:30 - 18.00 Tum c¢alisma gruplarinca ayri masalarda ‘Konu Basliklari'na gére
hazirlanmis SUNUMLARIN yapilmasi ve tartisilmasi.

2. GUN (2 Kasim 2019 Cumartesi)

09:30 - 12:00 Tum galisma gruplarinca ayri masalarda ‘Konu Basliklari'na gére
hazirlanmis SORUNLARIN tartisiimasi ve ¢6zim onerilerinin
ortaya koyulmasi,

13:30 - 16:00 Tam calisma gruplarinin ayri masalarda kendi konularinda ortak
degerlendirmeler yapmasi ve ortak raporlarini hazirlamasi

16:00 - 16:30 Cay/Kahve Arasi

16:30 - 18:00 Gruplarca hazirlanan raporlarin ortak platformda sunulmasi;

Genel Tartisma ve Sonug Bildirgesi






ONSOz

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, tim sektorlerde, tlke, toplum ve mesleki ¢ikarlari
gozeterek kapsamli calismalar yapmaktadir. Bu ¢ercevede, Odamiz, lyelerinin bilimsel,
teknik ve mesleki gelismeleri igin, stirekli ve kapsamli ¢alismalarini lke genelinde etkin
bir sekilde surdiurmektedir. Etkinlikler arasinda, pek cok sayida konferans, seminer,
sempozyum, kongre ve calistay yer almaktadir. Etkinliklerde varilan sonuglarin kalic
olmasi icin, temel bilgiler mutlaka kitap, dergi, biilten, rapor haline getiriimektedir. S6z
konusu etkinliklerin bir uzantisi olarak, ilki 03-04 Kasim 2017 tarihinde yapilan Cevre
Jeolojisi Calistayr’nin ikincisi de, 01-02 Kasim 2019 tarihinde gerceklestirilecektir.

1. Cevre Jeolojisi Calistayi sirasinda, Cevre Jeolojisi’'nin genel icerigi gozetilerek bazi
temel konular segilmisti. Ornegin, planlama ve karar verme siirecinde doga kaynakli
afetlere dair risklerin yonetimine iliskin sorunlar ve ¢6ziim onerileri ile cevre jeolojisinin
blytuk muihendislik yapilarinin gesitli evrelerinde ortaya ¢ikan sorunlara yaklasimi ve
¢6zim Onerileri ortaya koyulmustur. Ayrica atik yonetiminde ve deponi alanlarinin
(kati, sivi ve gaz atiklari igin) yer seciminde ve yonetiminde; ¢evre jeolojisinin madencilik
faaliyetlerinin ¢esitli evrelerinde yasanan sorunlara ve ¢6zim o6nerilerine katkisi
irdelenmistir. Cevre jeolojisi ve halk sagligi: Tibbi jeoloji’nin koruyucu halk saghgindaki
yeri, 6nemi ve yasanmakta olan sorunlar’ degerlendirilmistir.

ilk calistay sirasinda yapilan anket biiyiik bir ilgi gdrmiis ve gelecekte calistaylarin
sistemli bir sekilde slrdlrldimesinin yararli olacagl vurgulanmistir. Ayrica anketin
sonuglarina gore, gelecekte yapilacak galistaylarda daha 6zel konularin ele alinmasina,
dzellikle Kiresel iklim Degisikligine, Niikleer Santrallere ve Termik Santrallere yonelik
konularin tartisilmasina yonelik 6neriler 6n plana ¢ikmistir. Dolayisiyla, 1l. Cevre Jeolojisi
Calistayr’’'ni, onerilen bu U¢ konuda gergeklestirmenin alt yapisini olusturmak igin
yogun bir caba harcanmistir. Sonug olarak, 1. Cevre Jeolojisi Calistayi sirasinda, asagida
tanimlanan (¢ konuda gerceklestirilecektir:

1.Termik santrallerin yer se¢imi ve yonetimi

Termik santrallerin yer seciminde gozetilmesi gereken faktérler ve bu santrallerle
ilgili yonetimin planlanmasinda gozetilmesi gereken hususlar irdelenecektir.

2.Niikleer santrallerin yer se¢imi ve yonetimi

Nikleer santrallerin yer se¢ciminde gozetilmesi gereken faktorler ve bu santrallerle
ilgili ydnetimin planlanmasinda gozetilmesi gereken hususlar degerlendirilecektir.

3. Kiiresel iklim degisikliginin Yerkiire’ye ve lilkemize etkileri

Kiresel iklim degisikliklerinin jeolojik tarihi ve sonuglari, Ginimuzdeki kiiresel iklim
degisikligini tetikleyen unsurlar ve nedenleri, Kiiresel iklim degisikliginin Yerkilre'ye ve
Ulkemize olasi etkileri ve olasi sonuglari, Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
denetlemek Uzere alinmasi gereken 6nlemler degerlendirilecektir.

Yukarida sunulan her lg¢ konu, belki de glinimiizde en ¢ok tartisilan ve bilgi kirliligi



olan konulardir. Ayrica, bu konular, her glin yeni bir gelismeye de gebe olup, s6z konusu
konulari da iceren daha genis tartisma alanlari da vardir. TMMOB Jeoloji Miihendisleri
Odasi, konularinda uzman olan gesitli disiplinlerdeki arastirmacilari bir araya getirerek,
cevre jeolojisinin ¢cevrenin korunmasina olan katkisini gériiniir hale getirme ve paylagsma
konusunda, sorumlulugunu yerine getirme cabasiyla Il. Cevre Jeolojisi Calistayi'ni
dizenlemektedir.

Calistayin genel amaci, yukarida sunulan her ¢ konuyu tim boyutlariyla dengeli
bir sekilde irdelerken, toplumun da ilgili konulara objektif ve bilimsel bir sekilde
bilgilendirilmesine katkida bulunmaktir. Segilen konulara, Ulkenin enerji politikalari
ve gelecegi acisindan bakildiginda, bu konularin birbiriyle ortlisen hususlari da
kapsadigr gorilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu konulara farkh ve butiinsel acidan da
bakabilme olanagini da yakalama sansi vardir. Boylece bilgiye dayal, gercekgi ve akilc
degerlendirmelerin 6nlini agarak, segilen konulara yonelik yeni arayislari da ortaya
koymak mimkinddr.

TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi, mesleki bir sorumlulukla tek basina bu eksikligi
gidermek amaciyla kendi 6rgiitligt cercevesinde, Il. Cevre Jeolojisi Calistayini da
dizenlemistir. Calistayda davetimize yanit vere tiim katilimcilara, agilhisimizi onurlandiran
konuklarimiza ve galistayin diizenlenmesi sirasinda emegi gegcen JMO Cevre Jeolojisi
Komisyonu Uyelerimize tesekkir ediyoruz.

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu
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TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi Bagkani Hiiseyin ALAN’IN agilis konusmasi
SUNUS: Il. Cevre Jeolojisi Calistayr’nin konulari, icerigi, amaci ve hedefleri

Ali YILMAZ

1-TERMIK SANTRALLERIN YER SECiMi VE YONETiMi
Es bagkanlar: Oguz TURKYILMAZ, Orhan AYTAC ilker SENGULER
Yazmanlar: Riza SOYPAK, Pasa ALEMDAR
PROGRAM

Aclilis Konusmasi
Orhan AYTAC

Termik Santrallerin Yer Se¢imi ve Cevre Sorunlari
ismail SALICI

Termik Santrallerin Yer Segiminde ve Yonetiminde Yasanan Sorunlar ve Coziim Onerileri
Tevfik Fikret TEKIN ve Ali YILMAZ

Kémir Santralleri ve ¢cevresel Etkileri
Handan DONMEZ ve Nilgiin ERCAN

Turkiye’de Komiirli Termik Santrallar ve Cevre Teknolojileri
Muzaffer BASARAN

Turkiye’de Komiirli Termik Santrallerin Hava Kirliligi Emisyonlari ve Saglik Etkileri
Funda GACAL

Ulkemizde Kémiir Yatirimlari ve Hidrojeolojik Sistemin Karsilikli Etkileri
Ozlem KATISOZ

Termik Santral Planlamasinda Gerekli CED Raporunun
CBS ile Hazirlanmasi: Eskisehir-Alpu Ornegi
Can AYDAY

CAGRILI KATILIMCILAR LiSTES
Termik Santraller SONUC BiLDIRGESI

2-NUKLEER SANTRALLERIN YER SECiMi VE YONETiMi
Es bagkanlar: Giirdal GOKERI, Yilmaz BEKTUR
Yazmanlar: Melisa KAYA, Serkan TEKIN
PROGRAM

Enerji, Nikleer Santraller ve Yer Secimi
Yilmaz BEKTUR
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Nikleer Santraller igin Yer Seciminde Acil Durum Planlarinin
Uygulanabilirliginin Degerlendirilmesi.
Giirdal GOKERI

Nikleer Emniyet Agisindan Nikleer Santrallerde Saha Segimi
Sebnem UDUM

Nikleer Santrallerde Saha Onayi, Meteorolojik Calismalar, Cevresel Etki ve
Radyolojik Etki Degerlendirmesi
Ozge UNVER ve Cemil KOCAR

Radyoaktif Atik Bertaraf Tesisleri igin Saha Seg¢imi
Banu ACAR

Akkuyu ve Niikleer Glvenligine Dair Deneyimler ve Sorunlar
irfan UCAR

CAGRILI KATILIMCILAR LiSTESI
Niikleer Santraller SONUC BiLDIRGESI

3-KURESEL iKLiM DEGiSiKLiGiNiN YERKURE’YE VE ULKEMIZE ETKILERi
Oturum Baskanu: Yiiksel Orgiin TUTAY
Yazmanlar: H. Ayla CELENK, Aysegiil CETIN
PROGRAM

Acilis Konugmasi
Yiiksel Orgiin TUTAY

Degisen iklim ve Algi Yénetimi
ismail KUGUK

iklim Ne Zaman Degismedi Ki?
Murat Sungur BURSA

iklim Degisikliginin Jeolojik Tarihi
M. Akif SARIKAYA

Turkiye Kiyilarinda Géreceli Deniz Seviyesi Degisimleri: iklimsel ve Tektonik Cikarimlar
Cengiz YILDIRIM

iklim Degisimi ve Tarim
Nurdan SAHIN DEMIRBAG

iklim Degisikligi ve Saghk
Cagatay GULER

CAGRILI KATILIMCILAR LiSTESI
Kiiresel iklim SONUC BiLDIRGESI

SONUG BILDIiRGESI OZETi

Il. CEVRE JEOLOJiSi ANKETi SONUCLARI



. TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi Baskani Hiiseyin ALAN’IN agilis konusmasi

Kamu kurumlarimizin, meslek 6rgitlerimizin, STK'larimizin ¢ok degerli yoneticileri,
saygideger hocalarim, Degerli katilimcilar, Odamiz tarafindan dizenlenen II. Cevre
Jeolojisi Calistayi’na hepiniz hos geldiniz. Hepinizi sahsim ve TMMOB Jeoloji Mihendisleri
Odasi yonetim kurulu adina saygiyla, sevgiyle ve dostlukla selamliyorum.

TMMOB jeoloji miihendisleri odasi ana ydnetmeliginde belirtilen iki temel amag
Uzerinden calismalarini ylritmektedir. Bunlardan biri meslegin ve meslektasin
yararlarina faaliyetler ylrtutmek, ikincisi ise meslek alanlarimizla ilintili toplumsal boyutu
olan konularda Ulke ve toplum yararina ¢alismalar yapmak, bu calismalara katki koymak
ve icinde yer almaktir. iste bu amaglar gercevesinde bugiin burada toplumun genelini
ilgilendiren ve her gegen yil 6nemi daha bir artan gevre jeolojisi ile nikleer ve termik
santraller ile iklim degisimi arasindaki etki ve iletisimin gerek ulusal gerekse uluslararasi
calismalarin geldigi boyutlarda dikkate alinarak degerlendirilmesi, odamiz bu konulara
iliskin goriis ve politikalarin olusturulmasina yardimci olunmasi amaciyla toplanmis
bulunuyoruz. iki giin siirecek olan bu calistayin diizenlenmesinde emegi gecen Odamiz
Cevre Jeolojisi Calisma Gurubu Uyeleri ile bu calistayda gérev almayi kabul ederek,
buraya gelen siz degerli dostlarimiza ve meslektaslarimiza ¢ok tesekkir ediyorum.

Bir 6zel tesekkiirl de hepinizin huzurunda son iki dénemdir odamizin Cevre Jeolojisi
Komisyonu Baskanlgi ile bu ¢alistayin da dizenleme kurulu baskanhgini yiriiten Sayin
Prof Dr. Ali Yilmaz hocama yapmak isterim. O olmasaydi bu glizel calismayi buglinlere
tasimak oldukga zor olacakti. Ali hocam gok tesekkiir ederim.

Degerli katiimcilar, degerli meslektaglarim

ilkel insanin iki tasi birbirine vurarak keskin kenarli aletleri yapmaya baslandigi giinden
glnimizin gelismis teknolojilerinin ihtiya¢ duydugu hammadde ve enerji kaynaklarina
ulasmaya kadar, her tarihsel evrede insanlarin temel gereksinimleri icin ilk basvurduklari
kaynak alani daima jeolojik cevreleri olmustur. insan topluluklarinin yasam kalitesiyle
ilgili bircok konu jeoloji ve jeolojik ¢evre kosullari ile yakindan iliskilidir.

insanoglunun son 200.000 yillik yasam seriivenine bakildiginda, doga kullanma
anlayisinda siirekli degisiklikler yasandigi gérilmistiir. Ozellikle son iig yiiz yillik siirecte,
sanayi toplumundan, enddstri toplumuna ve oradan ginlimuzdeki bilgi toplumuna gecis
slreglerinde doga kullanma anlayisinda 6nemli degisiklikler meydana gelmistir.



Bu dénemde endistride yasanan yogunlasma, enerji ve hammaddeye olan talebi
artirmistir, Ureticiler ve sanayiciler ekonomik deger tasidigini diisiindikleri her seyi
sorumsuzca kullanmaya baslamislardir. Hammadde ve enerji kaynaklariile bu kaynaklarin
bulundugu bolgeler stratejik alanlar olarak tanimlanmis ve bu kaynaklari denetim altinda
tutmak, sadece sirketler icin bir rekabet konusu olmakla kalmamis, ayni zamanda devlet
egemenliginin belirtisi haline gelmistir. Yani basimizda Suriye’de bu durum tim giplaklig
ile gorilmektedir.

Degerli katihmcilar, Endustriyel kapitalizmin gelismesiyle ticari faaliyetler ikinci
plana duserken Uretim faaliyetlerinin insan- doga iliskisinde neden oldugu asimetri;
“kaynaklar” kullanmak (somiirmek) ve tliiketmek, Uretim atiklarini dogaya birakarak
onu kirletmek, faunayi ve florayi degistirmek seklinde kendini géstermistir. Bu asimetri
irdelendiginde; dogal varliklari Gretimin bir 6gesi (kaynak) olarak goren, onlara tretim
sirecine olan katkilari oraninda deger veren ve onlarin varlik degerini piyasa degeri
Gzerinden degerlendiren kar merkezli bir anlayis ortaya ¢ikmistir.

Bu kapitalist diinya gorusu icinde ekolojik varliklarin rold, insanlarin bir dizi ekonomik
ihtiyaclarini karsilamak ve Uretim girdisi olarak sanayiye kaynaklik etmek olarak
gorlilmustlir. Bu bakimdan sanayi devrimi ve kapitalist ekonomik sistem, insanligin
geleneksel doga goriisiinde koklu bir degisime neden olarak ekolojik varliklari aragsal bir
degere indirgemis ve piyasada alinip satilabilen bir “meta” haline getirmistir. Bu durum
ekolojik varlklarin birer Gretim faktori olarak gorilmesi cercevesinde bir “kaynak”
deposu olarak algilanmasina neden olmustur.

Degerli katiimcilar, degerli meslektaglarim

Ulkemizde de egemen bakis acisi ve mevzuat diizenlemelerimiz, dogayi bir kaynak
deposu olarak algilayan bir cercevede ve vahsi bir sekilde strdlrilmektedir. Bu anlayis
cercevesinde bugilin Edirne’den Kars’a, Artvin’den, Mugla’ya, Hakkari’den Sinop’a,
Canakkale-Kaz daglarindan Munzurlara, Aydin’dan Hasankeyf'e kadar bitiin kentlerimiz
talan altindadir.

Bu durumu gbz online alan odamiz, 03-04 Kasim 2017 tarihinde 1.Cevre Jeolojisi
Calistayini gergeklestirmistir. Bu calistay sirasinda, Cevre Jeolojisi'nin genel igerigi
gozetilerek bazi temel konular secilmistir. Ornegin, planlama ve karar verme siirecinde
doga kaynakli afetlere dair risklerin yonetimi, ¢evre jeolojisinin biylik mihendislik
yapilarinin gesitli evrelerinde ortaya ¢ikan sorunlara yaklasimi, atik yonetiminde ve deponi
alanlarinin (kati, sivi ve gaz atiklari igin) yer seciminde ve yonetimin de ¢evre jeolojisinin
etkileri, cevre jeolojisinin madencilik faaliyetlerinin cesitli evrelerinde yasanan sorunlara
ve ¢0zUm oOnerilerine katkisi konulari irdelenmistir. Ayrica, Tibbi Jeoloji'nin koruyucu
halk sagligindaki yeri, Gnemi ve yasanmakta olan sorunlar’ degerlendirilmistir. Calistay
sirasinda yapilan degerlendirmelerin sonuglarini iceren 1. Cevre Jeolojisi Calistayl Sonug
Raporu’da, ayni yil icinde yayinlanmustir.



Degerli katiimcilar, degerli meslektaglarim

1. Cevre Jeolojisi Caligtayi sirasinda yapilan anket buyik bir ilgi gdormis ve gelecekte
calistaylarin sistemli bir sekilde strdirilmesinin yararli olacagl vurgulanmistir. Ayrica
anketin sonuglarina gore, gelecekte yapilacak calistaylarda daha 6zel konularin ele
alinmasina, 6zellikle Kiresel iklim Degisikligi, Niikleer Santraller ve Termik Santrallere
yonelik konularin tartisiimasina yonelik oneriler 6n plana ¢ikmistir. Dolayisiyla, Il.
Cevre Jeolojisi Calistayr’'ni 6nerilen bu l¢ konuda gercgeklestirmenin alt yapisi Odamiz
tarafindan olusturmaya karar verilmistir. Her l¢ konu da son derece tartismaya acik
konulardir. Bu li¢ konu sadece llkemizde degil diinyada da en ¢ok tartisilan konularin
basinda gelmektedir.

Kiresel iklim degisimi glnimizde Birlesmis Miletler dahil olmak lzere, siklikla
toplumlarin ve Ulkelerin giindemine gelmekte, yapilan cgesitli kiiresel toplantilarda konu
tartisiilmaktadir. Ancak yapilan tim bu tartismalara ragmen, antropojenik etkilerin
kiresel iklim degisimi lzerine etkileri ile biyolojik yasam Uzerinde meydana getirecegi
yikim yeterince anlasabilmis veya anlatilabilmis degildir.

2017 yihnda ABD basta olmak tizere bazi tilkelerin 2015 yilinda 197 taraf Gilkeden 147’si
tarafindan imzalamis Paris iklim s6zlesmesinden ¢ekilmesi, bu konuda hayata gegirilmesi
gereken diizenleme ve stratejilerin kadiik kalmasina yol agmistir. Ancak kiiresel ilkim
degisimi etkilerin her gecen glin daha fazla hissediliyor olmasi, iklim degisimi sonucu
artan yagislar veya kurakhk sonucu yasanan dogal afetler, kitlik ve gogler, yine kiresel
Isinma nedeniyle 6zellikle kiy1 bolgelerinde kurulan yerlesim alanlarinda deniz seviyesi
degisikligine bagh etkileri, toplumlari bugiinden kaygilandirmaya baslamistir. Ornegin
Endonezya baskenti Cakarta’yi, terk ederek BORNEO adasina tasinma karari almistir.

Ulkemizde bu konuda yeterli calisma bulunmamasina ragmen Akdeniz Havzasi’nda
2100 yili igin yapilan senaryo galismalarinda, deniz seviyesinin yaklasik 4 m dolayinda
ylkselecegi tahmin edilmektedir.1 cm deniz seviyesi ylikselmesinin, 10 cm yuksekliginde
kiyi erozyonuna neden olacagl disintldiigiinde, 4m deniz seviyesi ylkselmesinin 40
metre ylkseklige kadar yer alan kiyi alanlarinda énemli tahribata neden olacagi kabul
edilmektedir. Ulkemizin g tarafinin denizlerle cevrili oldugu, nifusun &nemli bir
bolimin kiyi alanlarinda kurulmus yerlesim bolgelerinde bulunmasi, 6nemi sanayi ve
liman tesisleri distintldiginde tGlkemizin buglinden bu etkileri géz 6niine alarak gerekli
projeksiyonlari ve planlamalari yapmasi gerektigi diisiinilmektedir.

Yine (lkelerin eneriji ihtiyaclarini karsilamak icin hala termik ve nikleer santrallare
ihtiyac duydugu anlasiimaktadir. Ulkemiz de enerji ihtiyacinin énemli bir b&limiini
termik santrallerden saglarken, yapim ¢alismalari devam eden Mersin- Akkuyu nikleer
enerji santrali ile dniimiizdeki dénem yapilmasi planlanan Sinop ve igne Ada niikleer
enerji projeleri de bulunmaktadir. Gerek mevcut ya da insasi planlanan termik santraller,
gerekse niikleer santral projelerine karsi toplumsal bir kayginin oldugu hepimiz tarafindan



bilinmektedir. Bu kaygilarda dikkate alinarak yapilan bu projelerin gereklilikleri, yer
secimleri ile olasi ¢evresel kaygilarinin da bitlnltkli bir sekilde ¢evre calistayimizda
tartisilacagina inaniyorum.

Degerli katilimcilar, saygideger meslektaslarim,

GUnUmuizde cevre mevzuatl da, yapilan uygulamalar da bir dizi olumsuzlugu
icermektedir. Bilimsellikten uzak, gerekli teknik verileri icermeyen, belirlenen sorunlara
¢6zim Uretmeyen ¢ogu CED raporlari, projenin uygulanmasinin bir araci haline gelmis
bulunmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, neredeyse bitlin sorunlu projelere CED
Olumlu Karari’ni verirken, CED raporlarinda belirtilen dnlemlerin alinip alinmadigini
izleme ve denetiminin ne dl¢lide yapildigi ciddi tartisma konusudur. Diger taraftan, cevre
mevzuati kapsaminda hazirlanan raporlar icerisindeki; jeoloji, jeokimya, yapisal jeoloji,
hidrojeoloji, jeoteknik gibi cevre jeolojisinin omurgasini olusturan hizmetlerin jeoloji
mihendisleri disinda baska meslek disiplinleri tarafindan verildigi, hatta ¢evre mevzuati
kapsaminda jeoloji mihendisligi hizmeti de Ureten ¢ogu firmalarin odamiza tescilli
olmadigi da belirlenmistir.

Sonug olarak, cevreye dair ve Cevre Jeolojisi kapsaminda sorunlarimiz gergekten
cok buyuktir. Bu anlamda da Cevre Jeolojisi'nin édneminin bir bilince ylikselmesi,
mevzuatlardaki eksikliklerin giderilmesi ve uygulamalarin yasamda karsilik bulunmasi,
bu glin her zamankinden daha ¢ok 6nem ve zorunluluk arz etmektedir. Bu konuda da
ODA’miz, liniversitelerimiz basta olmak lizere, hepimize énemli goérevler diismektedir.
Clnkd, cevre tim insanhgin ortak alanidir. Jeolojinin bilim ve uygulama alanlarina, ¢evre
jeolojisine yeterli 6nemi vermeyen projelere de uygulamalara iliskin de soyleyecek
s6zimuz olmahldir. Ayrica, kendi uzmanhk alanlarimizdan hem karar vericileri ve
uygulamacilari hem de kamuoyunu aydinlatma ve uyarma gorevini yerine getirmek gibi
bir sorumlulugumuz oldugunu da unutmamaliyiz.

Degerli katiimcilar, degerli meslektaglarim
Sozlerimi bitirirken, Cevre Jeolojisi Calistayi'nin diizenlenmesine buyik katki ve
emek veren Calistay Baskani: Prof. Dr. Ali YILMAZ'a, II. Baskan: Dr. A. Vedat OYGUR’e,
Calistay Es Baskanlarina ve Yazmanlarina, Odamiz Cevre Jeolojisi Calisma Grubu’na ve
farkli kurumlardan gelerek ¢alistayimiza destek veren siz katilimcilara ayri ayri tesekkir
ediyorum. Basaril bir calistay olacagina olan inancimla hepinize saygilar ve sevgiler

sunuyorum.

Hiiseyin ALAN
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi

Y6netim Kurulu Bagkani
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Il. GEVRE JEOLOJiSi CALISTAYI’NIN KONULARI, iCERiGi, AMACI VE
HEDEFLERI

Ali YILMAZ, TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasl, Bilimsel Teknik Kurulu ve Cevre
Komisyonu Uyesi, ANKARA

OzET

1. Cevre Jeolojisi Calistayl, 03-04 Kasim 2017 tarihinde TMMOB Jeoloji Mihendislerinin
onciligiinde gergeklestirilmistir. Bu galistay sirasinda, Cevre Jeolojisi’nin genel icerigi go-
zetilerek bazi temel konular secilmistir. Ornegin, planlama ve karar verme siirecinde doga
kaynakli afetlere dair risklerin yonetimine iliskin sorunlar ve ¢éziim onerileri ile cevre
jeolojisinin bliyiik mihendislik yapilarinin gesitli evrelerinde ortaya ¢ikan sorunlara yakla-
simi ve ¢6zlim 6nerileri ortaya koyulmustur. Ayrica atik ydnetiminde ve deponi alanlarinin
(kati, sivi ve gaz atiklari icin) yer seciminde ve yonetiminde; cevre jeolojisinin madencilik
faaliyetlerinin gesitli evrelerinde yasanan sorunlara ve ¢dziim dnerilerine katkisi irdelen-
mistir. Cevre jeolojisi ve halk sagligi: Tibbi jeoloji'nin koruyucu halk saghgindaki yeri, 6ne-
mi ve yasanmakta olan sorunlar’ degerlendirilmistir. Calistay sirasinda yapilan degerlen-
dirmelerin sonuglarini iceren 1. Cevre Jeolojisi Calistayl Sonu¢ Raporu’ da, ayni yil iginde
JMO’nun 133 nolu belgesi olarak yayinlanmigtir.

1. Cevre Jeolojisi Calistayi sirasinda yapilan anket bilyk bir ilgi gormis ve gelecekte
calistaylarin sistemli bir sekilde stirdtrilmesinin yararh olacagi vurgulanmistir. Ayrica an-
ketin sonuglarina gore, gelecekte yapilacak ¢alistaylarda daha 6zel konularin ele alinmasi-
na, dzellikle Kiiresel iklim Degisikligine, Niikleer Santrallere ve Termik Santrallere ydnelik
konularin tartisiimasina yonelik 6neriler 6n plana ¢ikmistir. Dolayisiyla, Il. Cevre Jeolojisi
Calistayi’ni, 6nerilen bu ¢ konuda gerceklestirmenin alt yapisini olusturmaya karar veril-
mistir. Sonug olarak, Il. Cevre Jeolojisi Calistay sirasinda, asagida tanimlanan g konuda
gerceklestirilecektir. Her l¢ konu son derece tartismaya aciktir. Ancak bu konularda sag-
likli bilgilenmeye gereksinim oldugu da aciktir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Jeolojisi, Termik santraller, Niukleer santraller, Kiresel iklim de-
gisikligi, Turkiye.
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GIRiS

Cevre Jeolojisi, Yer’in ylizey sekillerinin, fiziksel Yer stireglerinin ve dogal kaynaklarin insan
ve toplum Uzerindeki etkilerini incelemenin yani sira, ¢cevreyi etkileyen beseri konulari da
kapsamina alarak irdeleyen bir ilgi alanidir. Buradan da cevre jeolojisinin, temel mirasini
jeolojiden almakla birlikte, farkh bilim dallarinin kavsaginda yer aldig1 ve ¢ok disiplinli
ortak bir calismayi zorunlu kildigi kolaylikla sdylenebilir.

Cevre jeolojisi icin mekan YERKURE’DIR, DUNYA'dir, YER'dir. Dolayisiyla Cevre jeolojisi,
YER'de gelisen doga kaynakli sreglerin beseri yasama ve beseri yasamin da yerytziinde
gelisen dogal ortama etkilerini irdeler. Cevre Jeolojisi, Temel bilimlerin ve Sosyal bilimle-
rin yani sira Saghk bilimlerinin ve gesitli miihendislik alanlarinin kavsaginda yer alir. Cevre
Jeolojisi, bir yonlyle de Yerkiire’yi ya da dogayi anlamay! kolaylastiran ve ¢evrenin korun-
masina katki saglayan bir uygulamadir. Béyle bir katki, kiyisinda yasadigimiz sirdurilebilir
bir yasam icin de gereklidir. Dolayisiyla, Cevre jeolojisi Calistaylarinin strdirilmesinde
yarar gortlmektedir. Il. Cevre jeolojisi Calistayi’'nin baslica konulari: 1.Termik santrallerin
yer se¢imi ve yonetimi, 2.Nlkleer santrallerin yer segimi ve yonetimi. 3. Kiiresel iklim
degisikliginin Yerkire'ye ve lilkemize etkileri'dir.

Calistayr gerceklestirmek Uzere Jeoloji Muhendisleri Odasi (JMO) Yonetimi ve JMO
Cevre Komisyonu Uyeleri birlikte yogun bir caba gdstermistir. Oncelikle jeoloji miihen-
disliginin ve yerbilimlerinin s6z konusu alanlara yonelik birikimleri ve bu birikimlerin
diger meslektaslarla olan iliskilerle gelistirilebilecegi degerlendirilmistir. Dolayisiyla, TM-
MOB’nin konulara vakif komisyonlari ile iletisime gecilmistir. Ozellikle Makine Miihen-
disleri Odasi enerji komisyonu Uyeleri ile bazi Universitelerin katkisi saglanmistir. GlinG-
muizde emekli olan, ancak mesleki gecmislerinde enerjiye dair konularda emegi gecen
uzmanlarin katkisi da yadsinamaz.

Bu arada, Termik santraller, Niikleer santraller, Kiiresel iklim Degisikligi konularinda
bircok calisma taranmistir. Ozellikle sorunlari belirleme konusunda yogun bir ¢aba har-
canmistir. Asagida sz konusu ayrintilara ve sorunlara yonelik bazi temel bilgiler sunul-
mustur:

1.TERMiK SANTRALLERIN YER SECiMi VE YONETIMI

Turkiye’nin termik santraller haritasina bakildiginda santrallerin ¢cogunun Marmara ve
Ege Bolgelerinde yogunlastigi gérilmektedir (Sekil 1). Bu bolgeler ayni zamanda insan
faaliyetlerinin ve sanayinin gelistigi ve enerji gereksinimi olan bolgelerdir. Ancak, termik
santrallere yonelik yer segiminin ve yonetiminin bircok agidan istenilen diizeyde yiriti-
lemedigi bilinmektedir. Ornegin, Sekil 2’ de goriilen Zonguldak Catalagzi Termik Santraller
dizisinin ayni vadide planlanmasinin hangi amagla yapildigini anlamak mimkin degildir.
Boylesi bir planlama i¢gin, bu vadinin timuyle gézden ¢ikarilmasi anlamina gelir.
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Sekil 1. Tiirkiye ‘nin termik santraller haritasi (www.cografyaharita.com).

Sekil 2. Zonguldak Catalagzi Termik Santraller dizisi
http://www.diken.com.tr/arka-bahcenizde-termik-santral-hayal-edin-catalagzina-hos-
geldiniz/

Oysa termik santrallerin yer se¢ciminde ve yonetiminde gerekli 6zenin bir bitlinsel-
lik icinde gosterilmesi gerekmektedir. Yani, sadece tesislerin degil, s6z konusu tesislerde
kullanilacak eneriji tiiriiniin Gretim siireglerinde de gerekli 6zen gdsterilmelidir. Ornegin,
sanayide de cesitli enerji kaynaklari kullanilabilir. Hatta bir enerji formu baska bir enerji
formuna doénustirilebilmektedir.

71



|8

II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

Termik santrallerde genel olarak komir kullanilmakta ve elektrik Gretiminin yaklasik
%401 da kdmirlerin termik santrallerde kullaniimasi ile elde edilmektedir. Boyle bir du-
rumda, kdmurin Uretim slreclerinde ortaya ¢ikmasi olasi cevresel etkiler de géz ardi edil-
memelidir. Ayrica, termik santrallerde fosil yakitlarin yakilmasi ile kdmurin bilesimindeki
enerji elektrik enerjisine dontisiirken, hidroelektrik santrallerde ise potansiyel enerji, sira
ile kinetik enerji ve elektrik enerjisine donlismektedir. Bu dénisiim sirasinda da ¢esitli
cevresel sorunlar ortaya ¢itkmaktadir. Bu sorunlarin dnemli bir bélim termik santrallerin
isletme evresinde goriilmektedir (Yilmaz, 2008 a ve b).

Calistay sirasinda termik santrallerin yer seciminde gozetilmesi gereken faktorler ve
bu santrallerle ilgili yonetimin planlanmasinda gozetilmesi gereken diger hususlar: Mev-
cut durumun tanimlanmasi evresi, Planlama ve hazirlik evresi, Tesislerin tasarimi, insaat
ve isletme evreleri, isletme sonrasi (rehabilitasyon-iyilestirme) evresi gercevesi icinde ele
alinacakr.

Bu evrelerin her birinde toprak, su, hava, girilti, sosyo-ekonomik ve ekolojik ortam-
larda ortaya ¢ikmasi olasi gevresel etkiler ve bu etkilerin denetiminde gozetilmesi gere-
ken hususlar vardir. Bu ¢ercevede teknik sorunlar ve yasal agidan ortaya c¢ikan sorunlar
(Uluslararasi ve ulusal mevzuat agisindan), Egitimden kaynaklanan sorunlar irdelenecek-
tir. Asagida dnemli goriilen bazi sorunlar sunulmustur:

Termik santrallerin yer se¢iminde gozetilmesi gereken zorunlu faktorler nelerdir?

Termik santrallerde kullanilacak yakitin tird, Uretimi ve zenginlestirilmesi stireglerin-
de ortaya ¢ikmasi olasi ¢evresel etkilerin denetimi icin neler yapiimahdir?

Termik santrallerin etkileyecegi alanin boyutlarini belirleyen faktorler nelerdir?

Termik santrallerde 6ngdrilen yakitin kullanimi ve kullanimi sonrasi siireglerde, orta-
ya cikmasi olasi cevresel etkiler denetlenebilir mi?

Ulkemizde termik santrallerin yénetiminde galisan personelin, yeterli bilgiye, dene-
yime ve gevre duyarliligina sahip oldugu sdéylenebilir mi? Termik santrallerden Uretilen
eneriji, ilkemiz acgisindan zorunlu bir secenek mi?

2.NUKLEER SANTRALLERIN YER SEGiMi VE YONETIMI

Nikleer tesislerin yer seciminde, diger 6nemli tesislerde oldugu gibi, 6ncelikle proje alani
ve yakin dolayina ait jeolojik, hidrojeolojik ve jeoteknik ¢alismalarin yapilmasinda yarar
vardir. Genel olarak cografik konum, niifus dagilimi, ulasim, sanayi ve askeri tesislerin
uzakligi gibi mevcut arazi kullanim bigimlerinin yani sira yérenin sismik durumu, sivilas-
ma, zeminin tasima giicti, maksimum oturma, yeralti su tablasinin konumu ve hidrolojik
ozellikleri ile diger dogal afetlerin bolgedeki potansiyelleri degerlendirilmelidir.

Nikleer Yakit Dongusi, hem niikleer enerji Gretimi, hem de sonrasinda gereken tiim
surecleri icermektedir (Sekil 3). Donglinlin nikleer reaktére kadar olan bolimi dogada
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ocak isletmesiyle uranyum Gretimi ile baslar ve nikleer yakitin reaktore yiklenmeye ha-
zir halde getirilmesiyle son bulur.
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Sekil 3. Niikleer Yakit Déngdisii
http://www.taek.gov.tr/tr/2016-06-09-00-43-55/135-gunumuzde-nukleer-enerji-ra-
por/837-bolum-03-nukleer-yakit-cevrimi.html (10 Mart 2019, saat 10.18).

Nikleer yakit dongilstnin bu bolim, yani reaktdr dncesi bolim, standarttir. D6n-
glnin reaktérden sonraki kismi igin ise aynisini sdylemek mimkin degildir. Bu asamada
onemli belirsizlikler vardir. Niikleer yakit donglistiniin reaktdr sonrasi kismi, kullaniimig
nikleer yakitin reaktérden alinmasi ile baslar ve bu atiklarin bertarafi ile son bulmasi
beklenir. ‘Beklenir’ demek gerekiyor. Clinkii heniiz niikleer teknoloji sahibi tlkeler, kul-
lanilimis niikleer yakit ile ne yapiimasi gerektigine dair genel kabul géren tatmin edici bir
karara varamamislardir (Zabunoglu, 2015).

Nukleer tesisler, hem tesiste ¢alisanlarin, hem de tesisin yakin dolayindaki diger canli-
larin olusacak radyoaktif ortama karsi glivenlik alani gozetilerek tasarlanmalidir.

Ulkemiz agisindan niikleer tesisler degerlendirilirken, mevcut uranyum ve toryum kay-

9]
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naklarinin potansiyelini de géz niine almak gerekmektedir. Ulkemizde mevcut uranyum
ve toryum yataklarinin bagli oldugu intrusif ve ¢okel havza dolgularinin dagihmi Sekil 4’de
gorilmektedir. Ulkemizde uranyum yataklarinin ¢cogu sedimanter olusumlar olup, Neo-
jen yastli karasal kumtaslari ve konglomeralardan olusan istiflerin icinde bulunmaktadir.
Kopribasi, Fakili, Kiiclikcavdar ve Sorgun uranyum yataklari sedimanter tip yataklardir.
Sadece Demirtepe yatagi damar tipi uranyum yatagi grubundadir.

KARADENIZ

irtepe
K. Cavdar

= -———/-'.--;s = -
%ﬁmkffr— e W w?f(f”"“““
. i I:l s B UYUranyum
AKDE\IIZ - ke s B Toryum
e -

Sekil 4. Tiirkiye Uranyum ve Toryum yataklari (MTA, 2017).
https://www.dogadergisi.com/turkiye-uranyum-rezervleri/

2017 yili verilerine gore Ulkemizde toplam 12.614 ton uranyum rezervi oldugu belir-
lenmistir. MTA, Nevsehir-Avanos-Yesiloz sahasinda uranyum arama galismalarina devam
etmektedir. Ulkemizin toryum rezervi icin MTA tarafindan yapilan arastirmalar sonucun-
da, Eskisehir’e bagh Sivrihisar ilgesinin kuzey batisinda, Kizilcaéren, Karkin ve Okgu Kdyleri
arasinda yer alan 15 km2’lik bir sahada, toryumun yani sira nadir toprak elementleri, ba-
rit ve fliorit iceren karmasik yapili yataklara rastlanmistir. 1977 yilinda hazirlanan rapora
gore s6z konusu boélgedeki cevherin ortalama tendri %0,21 ThO2, toplam rezerv yaklasik
374.000 ton ThO2 olarak belirlenmistir (MTA, 2017).

Uranyum zenginlestirme islemlerinde en yaygin olarak kullanilan yontemler; gaz di-
flizyonu, gaz santrifiij ve lazer ayristirma yontemi olarak bilinmektedir. Ginimizde 6zel-
likle gaz santrifij gaz diflizyonu yontemleri uluslararasi standartlarda zenginlestirilmis
uranyum elde etmek igin kullanilmaktadir. Lazer ayristirma yontemi ise Ar-Ge asamasin-
da olup bu konuda pilot ¢calismalar yapilmaktadir. Sekil 5’'de 6zel uzmanhk gerektiren bir
yaplyl temsil eden uranyum zenginlestirme tesisi gorilmektedir.

|10
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Sekil 5. Uranyum zenginlestirme tesisi, Fransa (MTA, 2017).

Dinya’da niikleer tesislerin 6zellikle 6mrini tamamlamis olanlari kapatilmaktadir. Ci-
zelge 1'de hizmetten gikarma galismalari devam eden ya da émriini tamamlamis 6nemli
olan bazi niikleer tesislere dair bilgiler gériilmektedir.

Calistay sirasinda nikleer santrallerin yer seciminde gozetilmesi gereken faktorler
ve bu santrallerle ilgili yonetimin planlanmasinda gézetilmesi gereken hususlar: Mevcut
durumun tanimlanmasi evresi, Planlama ve hazirlik evresi, Tesislerin tasarimi, insaat ve
isletme evreleri, isletme sonrasi (rehabilitasyon-iyilestirme) evre ayrintili olarak irdelene-
cektir.

Bu evrelerin her birinde toprak, su, hava, guriltl, sosyo-ekonomik ve ekolojik ortam-
larda ortaya c¢ikmasi olasi gevresel etkiler ve bu etkilerin denetiminde gozetilmesi gere-
ken hususlar tartisilacaktir.

1]
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Cizelge 1. Hizmetten Cikarma Calismalari Devam Eden veya Tamamlanmis Bazi Reaktérler
http://www.taek.gov.tr/tr/2016-06-09-00-43-55/135-gunumuzde-nukleer-enerji-rapor/
837-bolum-03-nukleer-yakit-cevrimi.html (10 Mart 2019, saat 10.18).

I I
(MWe)
Niederaicbachf{o]e] Almanya Gaz sogutmali reaktor 1974’te kapatildi. Tesis hizmetten gikarildi. Saha
- 1995'te kisitsiz zirai kullanim igin serbest birakildi.
ippingport (54 ABD Hafif su sogutmali Giretken reaktér 1982°de kapatildi. 1989’da saha kisitsiz
kullanim igin serbest birakildi.

Trojan 1180 ABD PWR 1993’de kapatildi. Buhar jeneratérleri 1995’te cikarildi ve bertaraf
edildi. Reaktor kazani 1999°da sokuldu ve bertaraf edildi. Yapilar halen

temizlenmekte fakat 2018’e kadar yikim planlanmamakta.
Rancho Seco EkE} ABD PWR 1989’da kapatildi. Tesis glivenli depolama sartlarina alindi. 23 Ekim
2009'da saha kisitsiz kullanim igin serbest birakildi.
Chinon Vi Fransa Ug gaz sogutmali santral. Sonuncusu 1990’da kapatildi. Kismen sokiildii;
210/480 son sokim 50 sene sonraya birakildi.

CEUCEANOx138  ingiltere Gaz sogutmali reaktor 1989’da kapatildi. Yakit bosaltiimasi 1992'de
tamamlandi. Tesis uzun bir stiredir bakim ve onarim periyodu igin
hazirlanmakta.

Sonug olarak, niikleer Enerji santrallerinin yer segimi ve yonetiminde ortaya ¢ikan tek-
nik sorunlar, yasal agidan ortaya ¢ikan sorunlar (Uluslararasi ve ulusal mevzuat agisindan),
egitimden kaynaklanan sorunlarin bazilari asagida sunulmustur:

Nikleer santrallerin yer segimini ve etkileyecegi alani belirleyen faktorler nelerdir?

Nikleer hammadde lretimi ve zenginlestirilmesi slireglerinde ortaya ¢ikmasi olasi
cevresel etkilerin denetimi igin neler yapilmalidir?

Nikleer enerji kullaniminda ortaya gikan ve émirlerini tamamlayamamis radyoaktif
atiklarin glvenli bir sekilde bertarafi mimkin midir? Nasil?

Ulkemizde niikleer santrallerin yénetiminde ¢alisacak uzmanlarin, yeterli bilgi ve de-
neyime sahip oldugu séylenebilir mi?

Nikleer santrallerde alinmasi gereken “Derinligine Savunma Stratejisi” gibi glivenlik
onlemleri yeterli midir?.

Nikleer kazalarin ongorilerek denetlenmesi miimkin mudir?

Nikleer eneriji, Glkemiz agisindan zorunlu bir segenek mi?

[12
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3. KURESEL iKLiM DEGiSIKLIGININ YERKURE’YE VE ULKEMIZE ETKILERI

Yer’in iklimin etkileyen baglica faktorler kitalarin devinimi ve volkanik faaliyetler, gi-
nes radyasyonundaki dalgalanmalar, Yer’in yoringesindeki degisimler ve canl yasamin
atmosferin bilesimine etkileridir. Bu faktorler jeolojik gecmiste de Yer’in iklimini etkile-
mis, glinimuzde de etkilemekte ve gelecekte bu faktérlerin etkileri devam edecektir.

Kiresel 1sinma, sanayilesme oncesi donemden (1850 ve 1900 arasinda) bu yana Diin-
ya’nin atmosferinde isinmaya neden olan sera gazi seviyelerini artiran insan faaliyetleri
ve fosil yakitlar nedeniyle Diinya iklim sisteminin uzun vadede isinmasidir. Kiiresel 1sinma,
iklim degisikligi terimi ile sik sik birbirinin yerine kullanilir. Oysa iklim degisikligi, hem in-
san hem de dogal olarak olusan degisimi ve gezegenimiz Uizerindeki etkilerine isaret eder.
Kuresel sicaklik, Dinya’nin kiiresel ylzey sicakligindaki ortalama artis olarak tanimlanir.

Yer'in jeolojik tarihi gézden gegirildiginde iki 5nemli sonugla karsi karsiya oldugumuzu
acikca gorebiliyoruz: 1- Jeolojik gecmiste, glinimiizden ¢ok daha sicak ve ¢cok daha soguk
donemlerin yasandigl ve yasamin da iklim kosullarinin denetiminde sekillendigi agik¢a
gorilmektedir. 2- Glintimuzdeki kiresel iIsinmadan da bizzat insanin kendisi sorumludur.
Sekil 6’da NASA’nin yayinladigl videodan alinan goériintide, Diinya’daki dramatik iklim de-
gisikligi acikca gorulmektedir. Sekil 7'de ise, uydudan ¢ekilen baska bir gorlintliye gére
Ulkemizin de risk altinda oldugu gérilmektedir.

Sekil 6. NASA’nin Yayinladidi Video Diinya’daki Dramatik iklim Dedisikligini Gézler
Oniine Seriyor
http://ekolojist.net/nasanin-yayinladigi-video-dunyadaki-dramatik-iklim-degisikligi-
ni-gozler-onune-seriyor/
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Sekil 7. Uydudan cekilen ve daha yakinda baska bir gériintii
https://www.facebook.com/KitapKoyu/photos
/a.316817798488361/1204653993038066/?type=3&theater (04 Haziran 2019,
saat 09.25).

Sekil 8’de ise, M.0O. 2500 yili ile M.S.2007 yil arasindaki kiiresel sicaklik salinimlari

gorilmektedir. Buna gore, glines radyasyonunun azaldigi ve volkanik etkinligin arttigi do-
nemlerde sicakliklar aniden diismektedir.
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(https://www.nativevillage.org/Messages%20from%20the%20People/Global%20Tem-
peratures.htm).
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Ozellikle Giineydogu Anadolu ve Konya ydresinin etkilenecegi géz ardi edilmemeli-
dir. Kiiresel Isinmaya yol agan bir durumla karsilasilirsa nelerin yapilmasi gerektigi 6nemli
bir sorundur. Sanayi devrimiyle birlikte olusan 5 yillik kiiresel ortalama sicaklik degisikligi
Sekil 9'da gorilmektedir. Bu sicaklik artisinin dogrudan beseri faaliyetlerin Girlinii oldugu
genel kabul gérmektedir.

Kiiresel Sicaklhik ] ns

Sicaklik Anormalligi

- = = k. Oirtalama
5 YWilhik Omalama

“fhao 1900 1920 1940 1960 1980 2000
b1l

Sekil 9. Sanayi devrimiyle birlikte olusan kiiresel ortalama sicaklik degisikligi (htt-
ps://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=19; 30 Temmuz 2019, saat 10.55).

Sekil 10’da gelecege yonelik senaryolar; Sekil 11’da ise koti senaryolara yonelik k-
resel 1sinmaya yol agan beseri faaliyetlere dair bir tepkinin disa vurumu yansitilmistir.
Ko6tU senaryolarin yasanmamasi icin, fosil yakitlarin kullaniminin mutlaka sinirlandiriimasi

gerektigi onerilmektedir.
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Sekil 10. Gelecekteki iklim senaryolari
(https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=19;30 Temmuz 2019, saat
10.45).

Sekil 11. Diinya’da binlerce 6grenci iklim dedisikligi protestolari igin okula gitmedi.
https://www.gazeteduvar.com.tr/dunya/2018.12/01/avustralyada-ogrenciler-iklim-degi-
sikligi-eylemi-icin-okulu-kirdi/
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Ulkemiz agisindan bir durum degerlendirmesi yapildiginda énemli bazi sorunlarla kar-
st karsiya oldugumuzu soyleyebiliriz. NASA’ya gore «Tlrkiye son 900 yilin en kot kurakli-

gini ya§|y
(https://onedio.com/haber/nasa-turkiye-son-900-yilin-en-kotu-kurakligini-yasiyor--685740).
30 Temmuz 2019, saat 10.25). Ornegin Sekil 12'de de goriildiigii gibi 2018 yili Ocak ayinda
bir bahar havasinin yasanmasi ve aylik sicaklik ortalamasinin 2.1 0C’nin (stiinde olmasi
bir iyilige kanit degildir.

Calstay sirasinda, kiresel iklim degisikliklerinin jeolojik tarihi ve sonuglari, gliniimuiz-
deki kiiresel iIsinmayi tetikleyen unsurlar ve nedenleri, Kiiresel isinmanin Yerkire’ye ve
Ulkemize olasi etkileri ve olasi sonuclari, Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
denetlemek lizere alinmasi gereken énlemler ele alinacaktir.

Kiiresel isinma, ¢ok tartismali bir konudur. Zamanla, tartismalar politikadan soyut-

lanip daha bilimsel bir temele oturacak ve gercedi gérecediz. insanlik tarihinde her
zaman akil ve bilim kazanmustr.

I | Legend (°C) |
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Sekil 12. 2018 yili Ocak ayi, sicaklik normalin 2.1 °C’nin (stiinde
(https://www.yesilist.com/wp-content/uploads/2018/02/2018-Ocak-%C3%9CTrkiye-so-
cakl%C4%B1k.jpg; 23 Agustos 2019, saat 10.50).
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CALISTAYIN AMACI VE GEREKCESI

Yukarida sunulan her {i¢ konu, belki de giiniimilizde en ¢ok tartisilan ve bilgi kirliligi olan
konulardir. Ayrica, bu konular, her glin yeni bir gelismeye de gebe olup, s6z konusu konu-
lari da iceren daha genis tartisma alanlari da vardir. Ornegin Diinya’nin ve iilkemizin enerji
glvenligi ve enerji politikasi ¢esitli yonleri ile tartisilabilir. Ayrica, daha ileri evrelerde bu
konular da irdelenecektir.

Ancak, tartismanin diizeyi ne olursa olsun sorunlarin ilk yansiyacagi alan YER'dir, jeo-
lojik ortamdir. Her degisim, jeolojik ortamda baslar. Bu cercevede, Cevre Jeolojisi’'nin ayirt
edici diger bir gercegini, tekrar vurgulamakta yarar vardir. Cevre Jeolojisi, ana mirasini
jeoloji biliminden almakla birlikte, ¢ok disiplinli bir caba gerektirmektedir. Bu agidan ba-
kildiginda, cevre jeolojisi, temel bilimlerin, sosyal bilimlerin, saglk bilimlerinin ve ¢esitli
miihendislik alanlarinin kavsaginda yer aldig gériilmektedir. iste bu duyarlilikla, TMMOB
Jeoloji Mihendisleri Odasi, konularinda uzman olan gesitli disiplinlerdeki aragtirmacilari
bir araya getirerek, cevre jeolojisinin cevrenin korunmasina olan katkisini gériinir hale
getirme ve paylasma konusunda, sorumlulugunu yerine getirme gabasiyla Il. Cevre Jeo-
lojisi Calistayi’ni diizenlemistir.

Calistayin genel amaci, doganin ve ¢evrenin korunmasini gozeterek tlkenin gelisme-
sine ve refahina katkida bulunmaktir. Bunu yaparken, enerji arz givenligi, Glkenin enerji
acisindan disa bagimhhg, uluslararasi yarisi ve tim bunlarin dlke i¢in 6nemini goz ardi
etmeden tartismaktr.

Yani, yukarida sunulan her li¢ konuyu tim boyutlariyla dengeli bir sekilde irdelerken,
toplumun dailgili konulara objektif ve bilimsel bir sekilde bilgilendirilmesine katkida bulu-
nulmalidir. Segilen konulara, Glkenin enerji politikalari ve gelecegi agisindan bakildiginda,
secilen bu konularin birbiriyle 6rtlisen hususlari da kapsadigl gortilmektedir. Dolayisiyla
s6z konusu konulara farkl ve butlinsel agidan da bakabilme olanagini da yakalama sansi
vardir. Boylece bilgiye dayali, gercekgi ve akilci degerlendirmelerin 6niini agarak, secilen
konulara yonelik yeni arayislari da ortaya koymak miimkiindir. Bu cercevede, calistayimi-
za katilarak bilgilerini paylasan tim katilimcilara tesekkir ediyoruz.

SONUC BILDIRGESI

Cevre Jeolojisi’'nin temel amaci, ¢alistay sonundaki kazanimlari, tim yonleri ile 6ncelikle
katihmcilarla, yetkili olan makamlarla ve halkimizla paylasarak gelecege tasimaktr.

II. Cevre Jeolojisi Calistayi’'nda, yukarida sunulan her (¢ konuda, yapilacak tartisma-
larin ¢evrenin korunmasina katkisini tanimlayan; gelecekte de daha ayrintili olarak ele
alinacak konulari belirleyen ve bundan sonra yapilacak ¢alismalarin éniinti acan, TMMOB
Jeoloji Miihendisleri Odasl’ nin gevre mevzuatinda yararlanabilecegi bir kaynak olusturan
temel bilgiler ortaya koymaktir. Sonug Bildirgesi basin ve kamuoyu ile paylasildi. Il. Cevre
Jeolojisi Calistayl Sonug Raporu ise ayrintili olarak hizmete sunuldu.
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1. TERMIK SANTRALLER CALISMA GRUBU PROGRAMI

Es baskanlar: Oguz TURKYILMAZ, Orhan AYTAC ve ilker SENGULER

Yazmanlar: Riza SOYPAK ve Pasa ALEMDAR

1. GUN (1 KASIM 2019)

13.30-15.30 SUNUMLARI

13.30-14.00 Termik Santrallere Dair Agilis Konusmalari
Oguz TURKYILMAZ, Orhan AYTAG ve ilker SENGULER

14.00-14.30 Termik Santrallerin Yer Segimi ve Cevreye Etkileri
ismail SALICI

14.30-15.00 Termik Santrallerin Yer Seciminde ve Yonetiminde Yasanan
Sorunlar ve Céziim Onerileri
Tevfik Fikret TEKIN ve Ali YILMAZ

15.00-15.30 Kémdir Santralleri ve Cevresel Etkileri,
Handan DONMEZ ve Nilgiin ERCAN

15.45-18.00 SUNUMLARI

15.45-16.15 Turkiye’de Komurli Termik Santrallar ve Cevre Teknolojileri
Muzaffer BASARAN

16.15-16.45 Turkiye’de Komirli Termik Santrallerin Hava Kirliligi Emisyonlari
ve Saglik Etkileri
Funda GACAL

16.45-17.15 Ulkemizde Kémiir Yatirimlari ve Hidrojeolojik Sistemin Karsilikli
Etkileri
Ozlem KATISOZ ve Kiibra AYCICEK

17.15-18.00 Termik Santral Planlamasinda Gerekli CED Raporunun CBS ile
Hazirlanmasi: Eskisehir-Alpu Ornegi
Can AYDAY
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2. GUN (2 KASIM 2019)

09.30-11.00 SORUNLARI:

e Termik santrallerin yer seciminde gozetilmesi gereken zorunlu faktorler nel-
erdir? Termik santrallerin etkileyecegi alanin boyutlarini belirleyen faktorler
nelerdir?

e Ulkemizde enerji politikalarinin olusturulmasinda dogal ve sosyal cevre dik-
kate aliniyor mu, fayda/maliyet analizi yapiliyor mu, toplumsal yarar gozetili-
yor mu?

e Mevcut termik santrallerden (retilen enerji, Glkemiz agisindan zorunlu bir
secenek mi?

11.30-12.30 SORUNLAR II:

o Ulkemizde gegerli olan mevzuat yeterli mi, toplum cikarlarini esas aliyor mu?
Mevzuata uyuluyor mu, tesisler denetleniyor mu?

e Ulkemizde termik santrallerin yénetiminde isletmeci firma yetkililerinin ve
¢alisan personelin, yeterli bilgiye, deneyime ve ¢evre duyarlligina sahip old-
ugu soylenebilir mi?

e Termik santrallerin olumsuz etkilerinin azaltildigi, daha iyi bir gelecek igin
yapilmasi gerekenler nelerdir? Bu konuda bizler (gerek kisiler, gerekse toplum-
sal 6rgitler olarak) ne yapmaliyiz?

13.30-15.30 SONUCLARIN BELIRLENMESi OTURUMU:

e Termik Santraller igin Glkede mevcut duruma dair degerlendirmeler i1s18inda
‘Sonug Bildirgesi’nde yer almasinda yarar goriilen bilgilerin rapor haline getir-
ilmesi ve ‘OZET’in diizenleme kurulu sekretaryasina teslim edilmesi,

16.30-18.00 Calisma gruplarinin sunumlari ve Sonug Bildirgesi’nin okunmasi

18.00 KAPANIS
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1-TERMiK SANTRALLER CALISMA GRUBU OTURUMU ACILIS KONUSMASI
Orhan AYTAG, Termik Santraller Grubu Es Baskani.
orh.aytac@gmail.com

Enerjiden yararlanmak modern ¢agin geregi ve vaz gecilmez bir insan hakkidir. Enerji kay-
naklarinin degerlendirmesinden baslayarak tGretim, iletim, dagitim asamalarinda toplum
cikarlarinin gozetilmesi, bitlin bu sireglerde cevreye, iklime ve dogaya olumsuz etkilerin
asgari diizeyde tutulmasi gereklidir. Bu 6lgut, enerji ile ilgili tim faaliyetlerde gegerli ol-
malidir. Enerjinin tim tiketicilere yeterli, kaliteli, strekli, dislik maliyetli ve gtivenilir bir
sekilde bu bakis acisi ile sunulmasi, temel bir enerji politikasi olmak zorundadir.

Ancak, Turkiye, 6zellikle son donemlerde enerji ihtiyacini esas olarak yeni enerji ar-
ziyla karsilamaya calisan, plansiz ve 6zel sermaye ¢ikarlarini gozeten bir politika izlemis-
tir. iletim ve dagiimdaki kayiplar ve nihai sektérlerde yer yer %50'nin iizerine cikabilen
enerji tasarrufu imkanlari géz ardi edilmistir. Enerji ihtiyacini karsilamak tzere genelde
ithal enerji kaynagi kullanilmis, fosil kaynakli ve ithalata dayali yiiksek maliyetli yatirimlar
yapilmis, bir taraftan enerjideki disa bagimhlik ciddi boyutlara ulasirken diger taraftan
elektrikte arz fazlasi olusmus, yatirimlar atil kalmistir. Bu gidise “dur” denilmelidir.

GUnUmuzde, elektrik enerjisi insan yasaminin zorunlu bir ihtiyaci, ortak bir gereksinim
olarak toplumsal yapinin vazgecilmez bir 6gesidir. Bu nedenle, elektrik enerjisi faaliyetleri
toplum gikarinin gézetilmesi gereken bir kamu hizmetidir.

Enerji kaynaklarinin gikarilmasi, degerlendirilmesi, iletilmesi ve dagitimi, toplum ¢ika-
rini gozeten kamusal bir planlama dahilinde gergeklestirilmelidir.

Planlama galismalarina; kiltir ve tabiat varliklarini koruyan, ¢evresel ve sosyal etkileri
itibariyla sorunsuz, bireysel ve toplumsal haklara karsi saygili, gelecek yillari ipotek altina
almayan, 6zellestirme/taseronlastirma ve is giivencesinden yoksun calisma kosullarindan
arinmis, toplumsal yarari gézeten ve yeniden etkin kamu varligini 6ngdren bir anlayis
egemen olmaldir.

Termik santraller de bu bakis agisiyla ele alinmalidir.

DISA BAGIMLI, FOSIL KAYNAK ESASLI

Birincil eneriji tiketimi 2017 yilinda diinya genelinde 13.972 Mtep ve lilkemizde 145 Mtep
olarak gerceklesmistir. Tiirkiye tiketimi dlinya toplaminin %1,04’tdr. Birincil enerji tike-
timinin kaynaklar bazinda dagilimi Cizelge 1’de verilmistir. Tablodan fosil kaynak kullanim
oraninin diinyada %80,82 iken lilkemizde %88,11 oldugu gorilmektedir. Enerji arzi diinya
genelinde ve llkemizde fosil kaynak esaslidir.

27|



| II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

Cizelge 1: Birincil Enerji Tiiketimi Kaynaklar Bazinda (MilyonTep; %), 2017.

Diinya (*) Tirkiye (**)
Kaynak
Mtep Oran Oran Mtep Oran Oran

Petrol 4.435,0 31,7% 44,28 30,5%
Komiir 3.750,0 26,8% | 80,82% 39,44 27,1% | 88,11%
Dogal Gaz 3.107,0 22,2% 44,30 30,5%
Diger Yenilenebilir 981,0 7,0%

12,3 8,5%
Odun vb 658,0 4,7% 14,3% 11,9%
Hidrolik 353,0 2,5% 5,0 3,4%
Niikleer 688,0 4,9% 4,92% 0,0% 0,00%
Toplam 13.972,0 100% 100% 145,3 100% 100%

(*) World Energy Outlook 2019, IEA
(**) ETKB-EIGM, Son giincelleme 15.11.2018; Erisim tarihi 24.11.2018

ETBK 2017 yili Ulusal Enerji Denge Tablolari ve EPDK 2017 Petrol ve Dogal Gaz Sektdr
Raporlari verileri kullanilarak yapilan hesaplamaya gore tlkemizin 145 Mtep’lik birincil
enerji arzinin %75,7’sinin ithal kaynaklardan saglanmaktadir. Rusya’nin payi %27,8 ile
yerli kaynaklardan daha fazladir. ithalatta ikinci tilke %13,4 ile iran, tiglincii ise %6,2 ile
Kolombiya, olmustur. Ardindan %5,1 ile Irak, %3,6 ile Azerbaycan, %2,5 ile Cezayiz ve
Hindistan, Nijerya %0,7 gelmektedir. Diger Ulkelerin payl %12,2 olarak gergeklesmistir.
Goruldigu gibi Glkemiz enerji arzinda disa baglidir ve az sayida ilkenin payi ¢ok yiksektir.
Bu bagimlilik azaltilmaya ve tedarikgi tlkeler ¢esitlendirilmeye ¢ahlsiimalidir.

Elektrik Gretiminde de benzer bir gériiniim vardir. Cizelge 2’de 2018 yilinda elektrik
Uretiminde fosil kaynak kullaniminin diinyada %64,20 Tirkiye’de %67,67 oldugu gorul-
mektedir. 2019 yilinin ilk 8 ayinda meteorolojik kosullar hidroelektrik santrallerin ¢ok
ylksek kapasitede tretim yapmalarini saglamis ve Agustos sonu verilerine gore fosil kay-
naklarin payr %51,59’da kalmistir. Ancak bu oran meteorolojik kosullara bagli olup, fosil

yakitlara bagimliligin kalici olarak azaldigi anlamina gelmemektedir.
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Cizelge 2. Kaynaklar Bazinda Elektrik Uretimi

Diinya, 2018 (*) Turkiye, 2018 (**) Turkiye, Agustos 2019 (**)
e l:;;;:;‘ Oran Oran L(J;s;:‘n; Oran Oran l(J;‘eI\';LT Oran Oran
Kémiir 10.100,5 | 38,0% 111,82 | 37,2% 69,97 | 34,6%
Dogal Gaz 6.182,8 | 23,2% | 64,20% 90,23 30,0% | 67,67% 33,62 16,6% | 51,59%
Petrol 802,8 3,0% 1,43 0,5% 0,75 0,4%
Hidrolik 4.193,1 | 15,8% 59,75 | 19,9% 68,28 | 33,8%
Yenilenebilir ve 26382 | 99% | % a7as 12w | 7 aees |1a7w | 0
Diger
Nikleer 2.701,4 10,1% 10,15% 0,00 0,0% 0,00% 0,00 0,0% 0,00%
Toplam 26.614,8 100% 100% 300,7 100% 100% 202,3 100% 100%

(*) BP Statistical Review Of World Energy 2019, Gegici Degerler
(**) TEIAS

ASIRI TALEP TAHMINLERI, ARZ FAZLASI, ATIL YATIRIMLAR

Ulkemizde enerji ydnetimince yapilan ileriye dénik talep tahminleri, projeksiyonlari
uzun dénemden beri sorunludur. Pembe gozliklerle yliksek kalkinma hizlari 6ngorilmis,
elektrik talebinin kalkinma hizindan daha fazla artacagi varsayilmis, boylelikle resmi bel-
gelerde ¢ok asiri talep tahminleri yayimlanmistir.

Enerji Tabi Kaynaklar Bakanhgi, TEIAS, EPDK kaynakli bu calismalardan yola cikilarak
hazirlanan kalkinma planlarinda:

e 1996-2000 dénemi icin hazirlanan 7. Kalkinma Planinda 2001 yili elektrik tiiketim
hedefi 120.000-130.000 GWh olarak verilmis, gerceklesme 124.922 GWh olmus-
tur.

e 2001-2005 donemi planinda 2005 yili igin 195.000 GWh hedeflenmis, tiiketim
%17 sapma ile 161.956 GWh’ta kalmigtir

e 9. Kalkinma Planinda (2009-2013) 2013 yili igin 295.500 GWh 6ngorilmis, tike-
tim 240.154 GWh olarak gerceklesmis, sapma %19 olmustur

e 2014-2018 donemine ait 10. planda 2018 i¢in 341.000 GWh hedef alinmis, ancak
gerceklesme %12 sapma ile 300.717 GWh'ta kalmistir

2019-2023 doénemini kapsayan 11. Kalkinma Planinda ise daha baslangigtaki 2019 yil
icin 375.800 GWh hedeflenmis olmasina ragmen, Agustos sonuna kadarki tiketim dik-
kate alindiginda yilsonu tiketiminin 300.000 GWh civarinda olacagi goriilmektedir. Bu
durumda hedeften yaklasik %20 sapma olacaktir. yillardan beri her ¢esit elektrik Gretim
tesisinin yapimi 6zendirilmis, desteklenmis ve bunun sonucunda asiri talep tahminlerinin
de etkisiyle, plan hedeflerinden sapmalarin ortaya koydugu gibi, kurulu kapasite ihtiyacin
cok lizerinde artmigstir.
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Konu 2018 yili icin ele alinirsa; TEIAS yilsonu gegici verilerine gére kurulu giiciin
88.550,8 MW, yillik toplam tretim 300.717 GWh olarak gergeklestigi goriilmektedir. Son
yillarda anhk en yuksek tiiketim (puant azami talep) sogutucu kullanimi nedeniyle yaz
aylarinda yasanmaktadir. TEIAS verilerine gére puant azami talep 2018 yilinda 1 Agus-
tos saat 15.20’de 46.160 MW olmustur. Ayni tarihte insa asamasi tamamlanip isletme
asamasinda olan, eski yeni tiim, santrallerimizin toplam kurulu glci 87.293,6 MW'tir.
Puant azami talebin kurulu giice orani %52,9'da kalmaktadir. Tarafimizdan TEIAS 2012-
2021 Kapasite Projeksiyonu Raporundan yakit/kaynak tiplerine gére hesaplanan ortala-
ma degerlerden hareketle hazirlanan Cizelge 3’den goriilecegi gibi 2018 yili toplam proje
Uretim kapasitesi 461.771 GWh, fiili Gretimin proje tGretim kapasitesine orani %65,120la-
rak saptanmaktadir.

Tablodan en fazla atil kapasitenin 6nceki yillarda ¢ok énem verilen, yakin zamana ka-
dar 6zendirilen ve halen tesvik edilen dogal gaz yakith santrallerde oldugu agik¢a ortaya
ctkmaktadir. Gelinen noktada, 6zel fiyat ile alim garantili Yap islet modeli ile kurulan dogal
gaz santralleri sdzlesme siiresi bitiminde kapatiliyor. Diger bazi dogal gaz santralleri de
Uretimi durduruyor. Bazilari sokiilerek yurt disina satiliyor. Kapatilmayan dogal gaz sant-
ralleri ise glinlin yogun enerji ihtiyaci olan saatlerin disinda ¢ahstirilmiyor.

Cizelge 3. Santrallarin Kapasite Kullanim Oranlari, Plansizlik Sonucu Olusan
Atil Kapasite (2018).

URETIM PROJE URETIM KAPASITESI

KAYNAKLAR / YAKITLAR
GWh  TKEGS(h) GWh  KKO (%)

Ig“P"LimTRALLER GENEL 300.717 5.340 461771 | 65112
T'I\';ﬁ'amﬁﬂ'i ZSF S 66.981 6.900 63.110 | 106,13
LiNYiIT 44.838 6.220 59.979 74,76
DOGAL GAZ + GOK YAKITLI 90.232 7.320 195.823 | 46,08
HIDROLIK 59.755 3.450 95.849 62,34
JEOTERMAL 6.896 7.120 8.352 82,56
RUZGAR 19.738 3.480 23.528 83,89
GUNES 7.631 2.300 9.756 78,22

| 3_']I'KECS: Tam Kapasite Esdeger Calisma Suresi
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CEVRE DUZENi PLANLARIYLA ONU ACILAN PROJE FAZLALIGI

Mersin — Adana, Canakkale, Zonguldak bolgeleri igin {ilke bazinda butilinsellikten uzak
olarak hazirlanan gevre diizeni planlariyla bu bolgeler 6zellikle ithal komir yakith olmak
Uzere her gesit termik santral projesi icin cazip hale getirilmistir.

Ornegin Mersin-Adana Planlama Bélgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plani A¢ik-
lama Raporu Sayfa 53’de “Adana Ceyhan ilcesi, enerji yatirimlari agisindan planda belir-
lenen en 6nemli bolgedir. Planda, Yumurtalik-Ceyhan bolgesi, tilkenin enerji Gssiini olus-
turmak Gzere enerji koridoru olarak planlanmistir. Bu alanda enerji depolama alanlari,
termik santraller ve enerji ihtisas bolgelerinin yer alacagi belirtilmistir” denilmektedir.
Ancak enerji yogun plan kararlarina ragmen enerji ihtiyaci, enerji talebi ya da enerji po-
tansiyeline iliskin bir degerlendirme planda yer almamaktadir. Hedef yili 2025 olan planin
16.09.2013 tarihinde onaylanmasinin ardindan sadece Yumurtalik-Ceyhan arasinda ithal
komdr yakitl, Sekil 1’de goruldiigu tzere tespih taneleri gibi yan yana dizilmis, 22 proje
(daha &nce isletmeye alinmis olan ISKEN Sugézii Santraline ilaveten) ortaya ¢ikmistir. Se-
kilde isletmede olan ISKEN Sugdzii Santrali turuncu ok ile, yapimi devam etmekte olan
Hunutlu Santrali yesil ok ile, 6n lisans almis olan SANKO Yumurtalik Santrali mavi ok ile ve
on lisans degerlendirme asamasinda olan Adana Yumurtalik ve Golovasi Santralleri beyaz
ok ile gdsterilmistir. Sari ok ise iskenderun’da ise son dénemde insa edilen Atlas Termik
Santralini isaret etmektedir.

Benzer sekilde yogunlasma yasanan diger iki bolgede, isletmede olanlarla birlikte Ca-
nakkale’de 17, Zonguldak’ta 13 kom{ir yakith santral projesi gindeme gelmistir.

Sonraki gelismeler nedeniyle bu projelerin blyiik bir cogunluguna devam edileme-
mis olsa bile, son yillardaki hakim yaklagim tarzinin plan adi altinda plansizlik, ¢evre adi
altinda ¢evreye duyarsizlik icinde oldugunu géstermesi acgisindan lizerinde durulmasinda
yarar goriilmektedir.
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Mersin-Adana-Hatay .- TEs
genelindeki k6mirlli  ——
termik santral proje

sayisi :23 Adet

Kaynak: CAO Rapory (Kamdiril Santrallerin Mevcut Duwrum Analizi)

Sekil 1. Adana/Yumurtalik-Ceyhan Kémiirlii Termik Santral Projeleri (18 adet).

YENi YERLi KOMUR YAKITLI SANTRAL SAHALARI

Elektrik Gretimi amach kullanilabilecek baslica kémiir sahalari Cizelge 4’de verilmistir.
Tablodan goriilecegi lizere sahalarin ¢ogunlugu ya verimli tarimsal bolgelerde ya da yer-
lesim yerlerinin cok yakinlarinda bulunmaktadir. Ote yandan kaynak/rezerv kapasiteli icin
daha detayli galismalar yapilmalidir. Kapasite fazlaliginin oldugu ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik Gretim tesislerinin kurulum maliyetlerinin® gittikge dlistugu, islet-
me maliyetleri ¢ok diisiik olan bu santrallerin yayginlastigi bu donemde yeni yerli kémir
yakith santral projelerinde ¢ok secgkinci davraniimalidir. Bilimsel ve biitlnlikli planlama
sonucunda zorunlulugu ortaya ¢ikmadikga, fosil yakitli santral kurulmamahdir.

1 EUAS tarafindan 2017 yilinda gergeklestirilen ihalelerde en diisiik elektrik tedarik fiyatlari; Cayirhan
B 720 MW Kémiirlii Termik Santrali ihalesinde 6,04 Ssent/kWh, yerli ekipman lretimi ve ARGE zo-
runlugu olan 1000 MW YEKA — Giines 1 ihalesinde 6,99 Ssent/kWh, yerli ekipman {retimi ve ARGE
zorunlugu olan 700 ila 1000 MW YEKA — Riizgar 1 ihalesinde 3,48 Ssent/kWh'tir.
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Cizelge 4. Elektrik Uretimi Amach Kullanilabilecek Baslica K6miir Sahalari

4.831.902 EUAS

425.896 EUAS
160.000 Ozel sektor
1.833.000 EUAS
941.000 MTA
1.453.000 TKI
323.329 TKIi
103.662 TKI
37.875 TKIi
688.000 TKI
253.000 TKIi
283.000 TKI
71.000 TKI
143.000 Ozel
94.390 Ozel
32.000 Ozel

Kaynak: Nejat Tamzok, Diinyada ve Turkiye’de Kémir, MMO Tirkiye Enerji Gorinimd
2018 Oda Raporu

YATIRIMCILAR, iSLETMECILER VE DIGER iLGILILER CEVREYE DUYARLI MI? CED RA-
PORLARI, BILiRKiSi RAPORLARI

Elektrik Gretim sirketlerinin yetkililerinin gogunlugunun planlama, hazirlik, yapim ve islet-
me donemlerinde dogal ve sosyal ¢cevreye duyarl olduklarini sdylemek ¢ok zordur. Sirket-
ler Cevre Etki Degerlendirme (CED) slreglerine yatirimlarinin 6nini haksiz yere agacak
sekilde midahil olmakta, bazi CED biirolari kopyala yapistir veya Cizelge 5'de belirtilen
calismalarin timinl icermeyen yetersiz raporlar hazirlamaktadir. Ayrica bazi kamu go6-
revlileri CED sireglerinde uygunsuz islerde yatirimci firmalarin sézctliguni Gstlenmek-
te, CED raporu cevre halki tarafindan hukuki siirece tasinmissa mahkemelerin atadigi
bazi bilirkisiler 6n kabullii yaklagimla CED raporlarini aklamaya galismaktadir. Bunlardan
sonug alinamayip CED raporu mahkemece iptal edilirse sil bastan yeni raporlar hazirla-
narak niyetlenilen projenin niyetlenildigi sekilde gerceklesmesi icin her turli girisimde
bulunulmaktadir. Mevcut ¢evre koruma kurallari ve hukuk sistemi agisindan da problemli
olan YAPILAMAZ projelerin “yetersiz CED, 6n niyetli bilirkisi, olmadi tekrar CED” gibi uy-
gulamalarla YAPILIR sekle getirilmesine karsi bir miicadele yurutiilmektedir. Bu konuda,
dzellikle TMMOB'ne bagh Odalar, Subeleri ve il Koordinasyon Kurulu, THH Temiz Hava Ha-
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reketi Platformu, TEMA, Doga Dernegi vb. ulusal kuruluslar ile yerel dernekler-olusum-
lar, duyarl yerel/genel basin/medya ve ilgili halk kesimlerinin dayanismasiyla ve yasam
hakkina deger veren yerel yonetimlerin manevi destegi 6nemlidir. Bu ¢ercevede hukuk
miicadelesi ile bazi projelerin tekrar degerlendirilmesi saglanmis, ancak bazi projelerde
hukuka aykiri kararlarin 6niine gegilememistir.

isletme déneminde de maliyet-kar/cevre ikilemi ile karsilasilan durumlarda cogu kez
tercihler maliyet-kar yoniinde kullanilmaktadir. Adli ve idari kamu kurumlari da cogunluk-
la gereken 6zeni gostermemekte, incelemeler ve denetimler hakkiyla yapiimamaktadir.

Bu durumda yatirimcilarin, isletmecilerin ve diger ilgililerin ¢evreye yeterli, hatta ge-
rekli duyarliligi gostermedikleri rahatca séylenebilir.

Cizelge 5. Termik Santral Projelerinde CED Raporlari igin Yapilmasi Gereken Calismalar.

1- Kumiilakif Hava Kalitesi Dagilim Modelemesi (Etki slaninda bulunzanplantanan fagiyetlen igerecek sekilde)
2- Projede ki yapisi var ise Hidrografik Oginografik ve Jeofizik inceleme Raporu
3- Projede ki yapisi varise ve dip taramas yapidacak ise Dip Camuru &nalizi

A- Ky yapisi var ise Milga DLH Teknik Sadnamesine pore dolgu malzemes analizi
& Komir radyoaktivite analizi

B- Mevcut Hzva Kalivesinin Glpimi

7- Toprak Anglizl

B Proje slaniyakin pevresinde ylzeysel suvar ise znalizi

9- Deniz Siyw snalizi

10- Arka Plan Glriid Oleimi yapimas ve akustik rapor

11- Kiil Depolama Alam Tesanmi

12- Jealojik-leateknik £hdt Raporu

13 Sogutma suyu denize verilecsk ise termal modelleme yapimasi

14- Ekosistern Degerlendirme Raporu

15 Atk |21 W odallemes
18- Sospl Ol Degorondimes

Kaynak: CMO Raporu (Kamirli Santrallerin Mevout Durum Analizi)

OZELLESTIRILEN YERLI KOMUR SANTRALLERINE “CEVREYi KIRLETME HAKKI”
EUAS’a ve 2013-2015 yillari arasinda 6zellestirme yoluyla EUAS’tan kémiir santrali satin
alan sirketlere, ihale stirecinde gerekli yatirimlari 2 sene icinde tamamlama taahhitinde
bulunmus olmalarina ragmen cgesitli defalar kanun degisiklikleri yapilarak, cevre mevzu-
atina uyum saglamalari i¢in 2019 yili sonuna kadar siire tanindi. Firmalarin bir kismi bu
streyi mevcut filtre, baca gazi kikirt aritma tesisleri vb. ¢evre koruyucu Unitelerini bile
calistirmama, “cevreyi kirletme hakki” siresi olarak kullandilar. Firmalarin ¢ogunlugu
yapmalari gereken c¢evre koruyucu yatirimlara, halen, baslamadilar.
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Yeni erteleme girisimi 2019 ilk aylarinda Madencilik, Petrol ve Elektrik Piyasalarinda
o6nemli diizenlemeler getiren Yasa Teklifi ile glindeme geldi. Yasa TBMM Genel Kurulu’n-
da kabul edildi. Ancak kdmir santrallarina ¢evre yatirimlari igin 2 yil daha slire uzatimi
ongodren ve komisyondan gecen madde, yaklasan yerel segimlerin éncesinde, kamuoyu
baskisiyla ortak 6nerge ile komisyona geri ¢ekildi. Buna ragmen yerel se¢cimlerden sonra
yeni erteleme girisimleri devam etmektedir.

Cevrenin korunmasi insanlik borcu olup ve Anayasal (Madde 56) bir zorunluluktur.
Hi¢bir kimseye, sirkete, ziimreye, hicbir gerekgeyle ¢evreyi kirletme hakki taninamaz!
Muafiyetler defalarca uzatilamaz! Dogal yasamin korunmasi, canli sagligi ve gelecek ne-
siller i¢in ¢evre koruyucu kurallardan muafiyetler taninmasina ve muafiyet sirelerinin
uzatilmasina bir an dnce son verilmelidir. Ulkemiz mevzuati acilen dogal yasamin korun-
masini saglayan (6rnegin AB sinir degerlerine benzer) kriterleri esas alacak sekilde giin-
cellenmelidir. Mevcut eski santrallerden uygun olanlar iyilestirilerek 6nce yurirlukteki
sinir degerleri karsilamasi saglanmalidir. Ardindan makul bir siire igerisinde yeni, eski tim
santrallerin yenilenmis daha siki kriterlere uyumlarinin saglanmasi taahhit altina alinma-
dir. Sartlari saglamayan tesisler kapatiimalidir.

0zZGECMIS

Orhan AYTAG, 1956’da Eskisehir'de dogdu ve ODTU Makina Miihendisligi Béliimii’nden
Subat 1979’da mezun oldu. Calisma hayatina Haziran 1979’da Tiirkiye Seker Fabrikalari A.S
Ankara Makine Fabrikasinda basladi ve 1980-1982 déneminde Tirkiye Elektrik Kurumu
(TEK) tarafindan imal ettirilen ve halen tlkemizin %100 yerli tiirbin-jeneratore haiz tek
tesis olan Hirfanli HES IV. Unite pargalarinin imalatindan sorumlu atélye miihendisi olarak
calisti. 1982-1989 arasinda Turkiye Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN) Diyarbakir Su
Turbini ve Generatdr Fabrikasinin kurulus, imalata baslama ve ilk teslimatlar sirecinde
gorev yapt. 1992-1997 arasinda MKEK Cankiri Silah Sanayi A.S. Genel MudurlGgi yapan
Sn. Aytac¢ daha sonra GES Genel Endustriyel Sistemler A.S. ve ardindan EKON Endstri ve
insaat A.S Genel Mudiir Yardimcisi olarak gesitli endistriyel ve eneriji tesislerinin kismi
yerli imalat, yapim ve isletmeye alma islerinde calisti. 2015 yilinda profesyonel ¢alisma
hayatini sonlandirdi.

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Enerji Calisma Grubu tarafindan hazirlanan Oda
Raporlarinin yaziminda goérev aldi. MMO Enerji Calisma Grubu tarafindan hazirlanan Tir-
kiye’de Termik Santraller 2017 ve Tirkiye Enerji Gorliniimi 2018 bashkli Oda Raporlarin-
da bolim yazarliginin yani sira es editorlik gérevini Ustlendi. Enerji konusundaki diger
Oda Raporlarinin ve Tirkiye Enerji Gorlinimi 2019 Sunumunun hazirlanmasina katkida
bulundu. Oda adina bir¢ok etkinlige katildi, konusmalar yapti. Mihendis ve Makina Giin-
cel dergisine makaleler yazdi. TMMOB Makina Mihendisleri Odasi ve Oda Enerji Calisma
Grubu, ODTU Mezunlari Dernegi ve Dernek Enerji Komisyonu, TMBD Tiirk Mithendisler
Birligi Dernegi Yonetim Kurulu Gyesidir.
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TERMIiK SANTRALLARIN CEVRE SORUNLARI VE YER SECiMi
ismail SALICI, Prokon Miihendislik ve Miisavirlik A.S.
Yénetim Kurulu Baskani, ANKARA.

OzET

Termik santral kavrami, kabaca fosil yakitla elektrik enerjisi Greten santrallara verilen ge-
nel bir isimdir. Bu kapsama giren yakitlar, ylksek kalorili komdir, linyit, asfaltit, sivilast-
rilmis komiir, fueloil, dogal gaz ve sanayide geri kazanilmis gazlar sayilabilir. Atik yakarak
enerji Uretilmesi ve niikleer santrallar da bu kapsama alinabilir. Ulkemizde yaygin olarak
kullanilan fosil yakitli tirlerine gore santraller asagida gorildigu gibi siniflandiriimakta-
dir:

e Yiksek kalorili, dugtk kiikiirtlii ve kil orani dusik ithal kémir yakitli santrallar,

e Diusuk kalorili, yuksek kiktrtli ve yuksek kal oranli Linyit komri (yerli kémir)

yakith santrallar,

e Fueloil yakitli santrallar,

e  Yiksek kalorili ylksek kiktrtli disik kil oranli Asfaltit yakith santrallar.

e Dogal gaz yakith santrallar,

e Atk yakith santrallar,

e |[sigeri kazanim santrallari.

Bu ¢alismada daha ¢ok yerli kdmir, ithal kdmdir, dogalgaz yakith santrallar ele alina-
caktir. Clinkii Ulkemizin fosil yakitli santrallarla irettigi enerjinin hemen hemen timii bu
yakitlarla calismaktadir. Oniimiizdeki yillarda daha ok yerli linyit kémiir yakitl santralin
devreye girecegi dislinillrse asil Gzerinde durulmasi gereken de bu tir santrallardir. Bu
santrallarin yer secimi sorunlari da ortaktir. Dolayisiyla termik santral projelerinde; 6n-
celikle yer secimi, teknoloji ve yakit alternatiflerinin birlikte degerlendirilmesi en 6nemli
unsurlari olusturmaktadir. Daha sonra tarihge, mevcut santrallarin yer se¢imine dair ¢ev-
re sorunlari ve agirlikl olarak yer secimi irdelenecektir.

Yer seciminde gozetilmesi gereken faktorler de, kémir madenine yakinlik, kdmriin
santrala getirilmesi ve depolanmasi, yasal cevre (CED) sartlarina uygunluk, santral yerinin
depremselliginin uygun seviyede olmasi, santral yerinin jeoloji, jeo-teknik, hidroloji ve
topografya agisindan uygunlugu, kullanma ve sogutma suyu temin yatirimlarinin distk
maliyetli olmasi, kirec¢ tasina yakinlk, santral atiklarinin uygun kosullarda, depolanabil-
mesi ve aritilabilmesi, Glke enerji dagitim sistemine yakinlik ve baglanti kolayligi, tiiketim
merkezlerine yakinhk, Trakya gibi yeterli arz yapilamayan bolgelerde olmasi, santral igin
dusintlen alanin yeterliligi ve milkiyet durumu gibi acilardan degerlendirilecektir.

Anahtar kelimeler: Termik santraller, Yer secimi, Kirleticiler, Cevre sorunlari, Teknoloji.
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GiRiS

Termik santrallarda cesitli tirde ya-
kitlar kullanilmaktadir. Agirlikli olarak
fosil yakitlar kullanilmaktadir. Bu kap-
sama giren yakitlar, kok kémdrd, lavvar
artigl toz (elam) komiir, yiiksek kalorili
ithal kémir, linyit, asfaltit, sivilastiril-
mis komir, fueloil, dogal gaz, muhtelif
atiklar ve sanayide geri kazanilmis gaz-
lar sayilabilir. Sekil 1’de ithal kémdrin
kullanildigl, Sekil 2’de ise lavyar ati-

g1 toz komdirlin (slam) kullanildigy iki Sekil 1. Atlas Enerji 2x600 MW ithal Kémiir
santral ornegi gorilmektedir. Yakith Santral.

Bu ¢calismada daha c¢ok yerli kdmiir,
ithal kdmur ve dogalgaz yakith sant-
rallar ele alinacaktir. Clinkii Ulkemizde
Uretilen elektrik enerjisinin %70’i fosil
yakita dayali bu tir santrallarda Uretil-
mektedir.

Son vyillarda uygulanan elektrik
Uretimi politikalari bilindigi gibi yerli
fosil kaynaklara ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yénlendirilmistir. Oni-
mizdeki yillarda daha ¢ok yerli linyit
komur yakitli santralin devreye girece-
gi dlistinulirse asil Gzerinde durulmasi
gereken bu tur santrallardir.

Termik Santral projelerinde yakit Sekil 2. Catalagzi B 1-2 Uniteleri 2x150 MW
se¢iminin; yer segiminin, teknoloji se- Slam Yakith Santral.

¢iminin ve yakit alternatiflerinin de-

gerlendirilmesinin birlikte yapilmasi énemlidir. Asagida bu hususlarin her biri igin birer
baslik acilmistir. Daha sonra, tarihgce, mevcut sorunlar, yatirim kriterleri ele alindiktan
sonra, 6zellikle yer secimi ve ¢evresel etkiler (izerinde yogunlasilacaktir.

Sunulan bu makalede irdelenen konular, kisisel gozlemlerime, deneyimlerime ve
yararlandigim EPDK Raporlari, TMMOB’nin gesitli disiplinlerdeki Mihendislik Odalari
Raporlari ile Prokon Mihendislik arsivi ve ekipman dretici firmalarin Web sayfalari gibi
kaynaklara dayanmaktadir.
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Yakit segimi

Bir termik santralin yapimina karar verirken dikkate alinacak en 6nemli husus yakit
tradur. Secilen yakit tiirli; kapasite ve fiyat olarak yatirimin fizibilitesini etkiler. Ozellikle
dogalgaz yakitli santrallarda iki tiir yakitin da kullanildigi 6rnekler vardir (Sekil 3).

e Termik santralin tasarimi yakit karakteristiklerine uygun olmalidir. Bu nedenle
yakitin 1sil, nem ve kimyasal 6zelliklerinin dogru tespit edilmesi, 6zellikle yanma
testleri i¢in alinan numunelerin yakitin genel durumuna uygun olmasinin 6nem-
senmesi,

e Yakitin santral 6mri boyunca istikrarli bir sekilde temin edilebilmesi icin rezerv
tespitinin dogru olmasi,

e Zamanla yakit 6zelliklerinde degisiklik olup, olmayacaginin yeterli sayida ve derin-
likte sondaj calismalari ve laboratuvar testleri ile belirlenmesi,

e thal yakitlar igin uzun vadeli fiyat istikrarinin dogru tahmini, yerli kdmdirler icin
ocaktan ¢ikarma maliyetinin yillar gectikce olusabilecek artisinin dikkate alinmasi
gerekir.

Ozellikle yerli linyit rezervleri, zaman gectikce santralin tasarim degerlerinde kulla-
nilan parametrelerin digina gikmaktadir:

e KOmiir sl degerleri diismek-

te,

e Kdmirdeki kiikiirt orani de-
gismekte,

e KOmirin nem orani degis-
mektedir.

Bunlarin sonucu isletmeciler tak-
viye yakit kullanmakta Gretim mali-
yetleri artmaktadir. Kalici ¢d6zim igin
kazan dizayninin yeni yakit 6zellikleri-
ne gore rehabilite edilmesi ve gevre
mevzuatina uygun yeni yatirimlar ge-
rekmektedir.

Ayrica yatirimin yapildigi Glkede Sekil 3. Ambarli B Cift Yakitl (Dogalgaz ve Fuel

yakit temini ve cevre koruma ile ilgili 0il) 820 MW Santral.
yasalarda da yatirim fizibilitesini etki-
leyecek degisiklikler de dikkate alinmalidir.

Ornegin;
ithal kémiire dayali santrallarin yapimindan sonra, gerek ithal kémiirdeki ézelliklerin
kisitlanmasi ve gerekse fiyatlarina sinirlama getirilmesi,

1990’lar da kurulan dogal gaz yakith santrallardaki yakit maliyeti payi, son yillarda 2
misline ¢ikmasi, gibi nedenlerle bazi yatirimlar olumsuz etkilemistir
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Yer secimi
Yer se¢imi termik santral projelerinin ekonomik fizibilitesini etkileyen temel faktorlerden

biridir. Yer seciminde, hammadde ve sogutma suyu kaynaklarina yakinlik en énemli et-
kendir. Ayrica:

Komirin uzun mesafelerden tasinmasinin yaratacagl yatirim ve isletme maliyetleri,
cevresel etkiler ve bunlari 6nleme ve giderme maliyetleri,

Proses ve sogutma suyu denizden temin edilen santrallerin yer se¢imi icin denize ya-
kinlik ve deniz seviyesinden yukseklik,

Deniz kenarinda olmayan santrallarda giivenli kullanma ve sogutma suyu temini igin;
barajlara veya yer alti ve yer Ustil su kaynaklarina yakinlik, fizibiliteyi etkileyen unsurlardir.
Ayrica:

e Enerji nakil hatlarina mesafe,

e CED kurallarina uygunluk,

e  Etki alaninda hassas dogal alanlarin bulunmamasi,
e Miilkiyet durumu,

e Kireg tasl ocaklarina yakinhk, gibi faktorler de yer seciminde énemli olup fizibili-
teyi etkileyen unsurlardir.

Teknoloji segimi

Diger yakit tirlerine gore ¢evre agisindan daha fazla sorunlu olan kémir yakith santral-
lerde, kdmir 6zelliklerine gore teknoloji se¢cimi 6nem kazanmaktadir. Yeni kdmir yakma
teknolojileri; bir yandan komdirin yanma verimini arttirmakta, bir baska deyisle birim
enerji basina kullanilan kémir miktari azalmakta, diger yandan kémdrin yanmasindan
kaynakli cevresel etkileri en aza indirmektedir.

Komiir yakma teknolojisi tilkemizdeki eski ve bazi yeni santrallarda sub kritik kazan tipi
kullanilmistir. Yeni santrallarda ise stper kritik ve ultra stiper kritik kazan tipleri kullanila-
rak ayni enerji %4-5 daha az yakit ile saglanmaktadir. Bu teknolojilerde buhar sicakhgi ve
basin¢ artmakta buna baglh olarak da kazanda ve tiirbinde kullanilan malzemeler 6nem
kazanmaktadir [1].

Genel olarak; yiksek kalorili komdrler icin pilverize kazan teknolojisi, distk kalorili
kémdrler igin ise akiskan yatakli kazan teknolojisi (Sekil 4) tercih edilmektedir. Ancak her
iki kazan teknolojisi de her iki tiir kmdr igin de kullanilabilir.
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Sekil 4. EUAS 2x160 MW Akiskan Yatakli 18 Mart Can Santrali. Tiirkiye’nin ilk akiskan
yatakl kazan teknolojisiyle yapilmis santrall.

Tum kazan tipleri i¢in; torbal filtre, elektro filtre ve baca gazi aritma sistemlerinde
teknolojilerindeki gelisme ¢evre sorunlarini nemli 6l¢lide azaltmaktadir.

Dogal gaz yakith santrallarin en kritik ekipmani olan gaz tlrbinlerinde zaman iginde
yapilan gelistirmelerle santral verimliligi %48-52’lerden %61-62’lere kadar ¢ikmistir [2].
Boylece yeni yapilan santrallar eski yapilanlara gére ayni tiretime daha az dogal gaz kul-
lanir hale gelmistir.

TARIHGE, MEVCUT SANTRALLARIN YER SECiMi VE GEVRE SORUNLARI

Ulkemizde elektrik enerjisi tiretimi, tlkenin sanayilesmesi ve kalkinmasina paralel olarak
gelismistir. Enerji yatirimlari 1970 yili 6ncesi Etibank bilinyesinde kurulan bir daire bagkan-
hgi tarafindan yuritiliyordu. 1970 &ncesi kurulan istanbul Silahtaraga, Catalagzi A, Soma
A, Tungbilek A gibi kiiglik kapasiteli santrallar o yoreden gikan kdmiuir ile galisan santrallar-
dir. Bunlarin yer se¢iminde tek belirleyici husus kdmir madeninin ¢iktig yere ve tiiketim
merkezine yakin olmasidir. O donemlerde acil elektrik ihtiyaci i¢in Aliaga, Hopa gibi kiiglik
kapasiteli fueloil yakith santrallar da kurulmustur.

Turkiye’nin en blyk fueloil yakith santrali olan Ambarli Fueloil Santrali yapimina 1967
yilinda baslanmistir. Once 3x110 MW daha sonra 2x150 MW olmak {izere toplam 630
MW kapasiteli 5 Giniteden olusan Ambarli fueloil santrali, istanbul ve gevresinin enerji ih-
tiyaci icin yapilmistir. istanbul’a yakinlik, ithal edilen fueloil yakitinin deniz yolu ile gelmesi
nedeni ile deniz kenarinda olma zorunlugu yer seciminde belirleyici olmustur.

1970 yilinda kurulan Tirkiye Elektrik Kurumu, o yillarda enerji ihtiyacinin artmasi ve
doviz sikintisi gibi nedenlerle, hizla yerli linyit yakitli termik santrallara agirlik vermistir.
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Maden Tetkik Arama (MTA) tarafindan ortaya cikartilan ve Tiirkiye Kémiir isletmeleri (TKi)
tarafindan isletilen Turkiye’nin komir rezervleri dikkate alinarak, arka arkaya santral ya-
tirm kararlari alinmis ve bu yatirrmlar mali ve organizasyon glglikleri nedeni ile uzun
siireler alsa da Ulkenin elektrik ihtiyacini karsilamiglardir. Bu yatirimlarin en biiyiigi Afsin
Elbistan A santralidir. 1968-1983 yillari arasi 15 yilda gerceklestirilen santral her biri 340
MW kapasiteli 4 Uiniteden olusmaktadir. Halen llkemizde dislik kalorili linyit rezervleri-
nin toplu olarak en fazla oldugu yore Afsin Elbistan sahasidir. Ne yazik ki bu sahalardaki
linyit; distk kalorili, su kikirt orani fazla ve %40’lara varan kil oranli olup her bakimdan
cevresel sorunu olan rezervlerdir. Afsin-Elbistan santralinin A ile B Uniteleri Sekil 5A ve
5B’de gorilmektedir.

2x150 MW giiclinde Seyitomer 1 ve 2.
Uniteleri,

2x150 MW giiciinde Cayirhan 1 ve 2.
Uniteler,

2x150 MW giiclinde Kangal 1 ve 2.
Uniteleri,

1x150 MW giiciindeki Catalagzi B1 ilk
yapilan ihalelerdir.

Bunlari takiben;

6x160 MW giiciinde Soma B sekil 5A. 4x340 MW Afsin-Elbistan A
2X150 MW giiclinde Tung Bilek B, Santrall.

2x150 MW giiclinde Seyitomer 3 ve 4,
150 MW giictinde Catalagzi B2,

150 MW giiciinde Kangal 3. Unite,
2X150 MW giictinde Cayirhan 3 ve 4,
210 MW giiciinde Orhaneli,

3x210 MW giiciinde Yatagan,

3x 210 MW gliclinde Kemerkoy,

2x210 MW giiclinde Yenikdy santrallari
yaptmistir.

T AL s
Sekil 5B. 4x340 MW Afsin-Elbistan B
Santrall.

Bu dénemde yapilan diger linyit yakith santrallar 1sil degerleri 1800-3000 kCal/kg ci-
varinda olan ve Afsin Elbistan sahasina gore 2-3 misli daha iyi 1sil degere sahip yakit kul-
lanmaktadir.
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Bu santrallarin ilk yapilanlarinda gevre kriterleri hemen hemen hi¢ gozetilmemistir.
Kukurt giderme, toz tutma, kil/curuf depolama, atik su aritma, kullanma ve sogutma
suyu temini gibi konularda o glinki sartlara gére ekonomik olan ancak ¢evre sorunlarini
gbz ardi eden ¢dzlimler uygulanmstir.

Bu santrallardan Kangal 3, Cayirhan 3,4 ve Afsin Elbistan B’nin kikirt giderme tesisi
(Destilfirizasyon) santral yapimi ile birlikte yapilmistir. Diger santrallarin kikirt giderme
tesisleri santral yatirimi ile birlikte yapilmamistir. Sonraki yillarda EUAS, Cayirhan 1,2, Ke-
merkoy, Yenikdy, Yatagan ve Orhaneli santrallarina desiilfirizasyon tesislerini o yillardaki
cevre kriterlerine gore yapmistir. Cayirhan santralinin gérinimu Sekil 6’da sunulmustur.

Sekil 6. 4x150 MW Cayirhan Santrall.

Ayrica tiim bu santrallarda toz tutma filitrasyonunda; iyi bir isletme yapilsa bile ancak
500 mg/m3’e kadar toz tutabilen elektro filtreler kullanilmistir (Su anki ydnetmelige gore
bu deger 30 mg/m3’dir. Ancak kritik bolgelerde yapilan santrallarda bu oran %10’un al-
tinda istenmektedir [3]).

Dogal gaz ithali anlagsmasi sonrasi, sézlesme geregi, gazin Tirkiye'ye gelmeye basla-
masina kisa bir siire kala ulke i¢i dogalgaz sebekesi heniiz yetismeyecegi icin kisa zaman-
da biyuk olgekli kullanim yaratmak gerekiyordu. Bu nedenle TEK iki blylk dogal gaz sant-
rali yapmistir. Bu iki santral da Ukrayna lizerinden Tirkiye’ye gelen dogal gaz boru hattina
yakin yapilmistir.

Dogal gaz boru hattinin Tiirkiye’ye girdigi yer olan Trakya’da ilk santral Tekirdag Ha-
mitabat’ta ikinci santral istanbul Ambarli'da yapilmistir. Bu iki santralin kapasitesi Ha-
mitabat 1100 MW, Ambarli 1350 MW giiciindedir. Hamitabat Santrali ilk Unitesi Aralik
1985, tamaminin bitmesi de Eyliil 1989, Ambarliilk Ginite Eyltil 1988 tamami Eylil 1993'de
devreye girmistir. Hamitabat Santrali 6zellestirildikten sonra yapilan modernizasyon ile
kapasitesi 1220 MW’a ¢ikmistir. Hamitabat Santral Sekil 7’de, Ambarli Santrah Sekil 8'de,
gosterilmistir.
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N Bl =.
Sekil 7. 1220 MW Hamitabat Dogalgaz Sekil 8. 1350 MW Ambarli A Dogalgaz
Yakitl Termik Santral. Yakith Termik Santrall.

Ambarli Santralinda yer seciminde, dogal gaz hattina yakinlik disinda, istanbul’a yakin
olmasi ve sogutma suyunu denizden alma imkani gibi konular da etkili olmustur. TEK'in
4 ayri genel midirluge ayrilmasi ile santral kurulumundan ve isletiimesinden sorumlu
olan EUAS (Elektrik Uretim A.S.) 1996 yilinda Bursa’da 1400 MW kapasiteli bir dogal gaz
santrali daha kurmustur. Bursa gibi sanayilesmis bir tiiketim merkezine ve dogal gaz boru
hattina yakinlik yer segiminde etkili olmustur.

e EUAS'In 816 MW Ambarl B, ™
(Kredi kullanilmadan ve bir Tirk
firmasi tarafindan anahtar teslimi
olarak yapilmig ilk santral) Sekil
9’da Ambarli B Santrali tiirbin
montajinin genel gorinimu
sunulmustur. Bu santralda fueloil
santralinda kullanilan buhar
turbinleri EUAS'In istegi ile bakimi
ve gerekli revizyonlari yapilarak
yeni santralda kullaniimistir.
Santralin genel gériinim Sekil
16’da gosterilmistir [4]

e UNIT-ANSALDO ortakligi olan Yeni
Enerjinin 870 MW Gebze Dilovasi,

e OMV’nin 886 MW Samsun,

. RWE-Turcas’in 775 MW Denizli,
e AKSA’'nin 1150 MW Antalya,

o AK Enerji'nin 950 MW Erzin,

e  Enerjisa’nin 936 MW Bandirma 1
ve 607 MW Bandirma 2,

e Gama Enerji 840 MW Kirikkale,
e ACWA Power 920 MW Kirikkale,

e Colakoglu OVA Elektrik 123 MW
Gebze santrallarini sayabiliriz.

=1

Sekil 9. Ambarli B Santrali Tiirbin Montaji.
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Elektrik enerijisinin ihtiyaca gore arttirilabilmesi icin 1980’li ve 1990’1 yillarda devreye
Ozel sektor yatirimcilari da girmeye baslamistir. Dogal gazin Tirkiye'ye gelmesi ile birlikte
alim garantili Yap-islet ve Yap-islet-Devret modelleriile dogal gaz santrallari yapilmistir. Bu
kapsamda Yap-islet-Devret (YID) modeline gére ilk yapilan santrallar; Colakoglu Metaliir-
jinin 1997’de isletmeye alinan 253 MW giiciinde Gebze Dilovasi, Unimar’in ve Enron’un
Marmara Ereglisi'nde yaptigi ve 1999 yilinda devreye giren her biri 480 MW guiclindeki
santrallardir. Tim bu santrallar 2019 yilinda EUAS’a devredilmistir.

Enka’nin Adapazari ve izmir’de kurdugu 2 adet santralin toplam giicii 3830 MW'tir. Bu
santrallar EUAS tarafindan alim garantili, Yap-islet (Yi) olarak 1997 yilinda ihale edilmis
2002, 2003 yillarinda devreye girmistir. Her iki santralin da elektrik tiiketimi fazla olan
biyik sanayi kuruluslarinin oldugu Kocaeli, Adapazari, izmir, Manisa sehirlerine yakin ol-
masl! yer seciminde en dnemli etken olmustur. Bu santrallarin alim garanti stiresi 2018

Aralik ve 2019 Temmuz aylarinda tamamlanmistir. Bu kapsamda yapilan bu ilk santral-
lar kuruldugu yillarda elektrik tiketiminin %25’ini karsilayacak kapasitede idi. Sekil 10 ve
11’de bu santraller gortilmektedir.

Sekil 10. 2350MW Ambarli A Dogalgaz Yakitl Sekil 11. 2310 MW ENKA Adapazari ve
Termik Santral. Gebze Dogalgaz Yakith Termik Santrali.

Yive YID modeliile yapilmayan ve ilk 6zel sektér dogal gaz santrali niteliginde olan 770
MW gliclindeki Ankara Baymina santrali Eyliil 2001’de baslamis Subat 2004 de ticari islet-
meye ge¢mistir. Yatirimin tamami yabanci finansman kullanilarak yapilmis olup yatirimci
kurulus ENGIE Grubudur. Bu santralin yer seciminde temel neden tiiketiciye ve dogal gaz
boru hattina yakin olusudur. Kullanma ve sogutma suyunu santrala yakin olan Ankara
cayindan aritarak saglamaktadir.

Bundan sonra da EUAS, 6zel sektdr ve yabanci yatirimcilar tarafindan muhtelif kapa-
sitelerde ¢ok sayida dogal gaz santrali kurulmustur. Blylk kapasiteli olanlari siralarsak;

Ancak dogal gaz fiyatlarinin Ulkemizde yiikselmesi, elektrik bedellerinin rekabetci
konuma gelmesi ile santral verimlilikleri daha da 6nem kazanmustir. ilk yapilan santral-
larda verimlilik %48 - %52 arasinda iken son yillarda %58’lere ylkselmis simdilerde ise
%60 - %62’ler s6z konusudur [2]. Buna ragmen kdmiirll santrallarla rekabet edemez hale
gelmistir. Clnkl dinyada dogal gaz fiyatlari diiserken Ulkemizde ylikselmistir. Bir diger
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onemli husus elektrik arzi talepten fazla konuma gelmistir. Yiilksek verimli olan bazi sant-
rallar ve yiik tevzi dengelemesi icin gerekli olan bazi santrallar zaman zaman ¢alistirilabil-
mektedir. Disik verimli santrallar ise tamamen kapatilmaktadir. Halen dogal gaz santral-
lari kapasitelerinin %32’sini kullanabilmektedir [5].

Bu ortamda fosil yakitli santrallarda gozler komure cevrilmistir. Turkiye’deki komir
kalitesinin ithal komirlere gore ¢ok kotl olusu fizibilitelerde ithal kémire dayah sant-
rallarda enerji maliyetinin daha disik ¢ikmasi gibi nedenlerle yatirimcilar ithal kdmire
yonelmistir. Boylece disa bagimli olan ithal kémire dayali santral yatirimlari baslamistir.

iskenderun Yumurtalik’ta yapilan ve 2003’de isletmeye acilan 2x600 MW giiciindeki
ISKEN, Sugdzii santrali Bu santralin yer segiminde en biyik etken ithal kdmriin sade-
ce deniz yolu ile gele 'si nedeni ile santralin da deniz kenarinda olmasi gerekliligidir.
Ayrica termik santrallarin sogutma suyu ihtiyacinin da denizden temin edilmesi dnemli
bir avantaj teskil etmektedir. Bundan sonra arka arkaya ithal kdmire dayal santrallar

yapimistir (Sekil 12).@

Sekil 12. Tiirkiye’nin ithal kémdire dayali ilk termik santrali -
2x600MW [SKEN Yumurtalik Sugézii Santrali genel gériiniimii.

Gebze Dilovasi’'nda kurulan Colakoglu Termik Santrali mevcut demir gelik tesisinin li-
man imkanlarindan yararlanarak ithal kdmr yakith olarak yapilmistir. 190 MW giiciinde-
dir.
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Eren Grubunun ZETES Enerji sirketi Zonguldak Catalagzi'inda Aralk 2010°da 2x615
MW gliclinde ZETES 2 ve 2016 yilinda 2x700 MW gliclinde ZETES 3 ithal kémire dayali
santrallar yapmistir. Bu santrallarin kémuri deniz yolu ile geldiginden buna uygun bir
liman yapilmasi da gerekmistir. ZETES Enerjinin 167 MW giiclindeki ZETES-1 santrali da
akiskan yatakli olup komiri ithal edilmektedir. ZETES Enerjinin toplam ithal kémdarla
santral kapasitesi 2797 MW olmustur.

Sekil 13. 2x615 MW ICDAS Bekilli, ithal Kémiir Yakith Termik Santral.

DILER Grubuna ait Atlas Enerjinin Agustos-Aralik 2014 tarihinde devreye giren, isken-
derun’daki santrali 2x600 MW giiclindedir. Santral, Yatirimci kurulusun demir gelik Gre-
tim tesislerinin yanina kurulmus ve mevcut liman, santralin kémr ihtiyacini karsilayacak
sekilde tevsi edilmistir. Bu tesis bir organize Sanayi Bolgesinde kurulan ilk termik santral
olup konumu geregi agir cevre kriterlerini saglamak durumunda kalmistir.

ICDAS Grubunun yaptigi ve 2014-2015 yillarinda devreye giren Canakkale Karabiga
Bekilli termik santrali 2x615 MW giiciindedir. Bu santral da kdmirl kendi yaptigi liman
vasitasl ile getirmektedir. Ayni grubun ayrica Karabiga Degirmencik santrali 3x135 MW
guclindedir. Bu santral akiskan yatakli olup %20 kadar yerli komir de kullanabilecek se-
kilde yapilmistir.

iZDEMIR’e (izmir Demir Celik) ait ve 2014’te kurulmus ithal kémiire dayali termik sant-
ral ise 350 MW giiciinde ve izmir, Aliaga’dadir.

Canakkale bolgesine yapilan son santral Alarko-Cengiz Grubunun Cenal Karabiga Sant-
rali olup 2x630 MW gliciindedir. Aralik 2017’de devreye girmistir. Halen kurulmakta olan
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ithal kémiire dayal santrallar vardir. Ornegin iskenderun Yumurtalik'ta %80’i Cin firmasi
CPI'in olan 2x660 MW glicindeki santral yapim asamasindadir.

Resmi istatistiklere gore ithal kdmire dayali santrallarin toplam giicli 2018 sonu itibari
ile 8938 MW’a ulasmistir [5]. Bu santrallarin elektrik Gretimi yillik 62 950 GWh olup bazi
santrallarda uzun sireli arizalar olmasina ragmen, ithal kdmire dayal santrallar kurulu
glglerinde ve hatta kurulu giiclerinin izerinde tGretim yapmaktadir. Halen tlke ihtiyacinin
yaklasik %21’ini karsilamaktadir. Ayrica bu santrallar komur kalitesinin iyi olmasi (isil de-
geri 6.000 kCal/kg’den fazla, kiikiirt orani %1’den az, kiil orani %10-12 arasi) nedenleri ile
cevre sorunlari en az olan kdmir yakitl santrallardir.

GUNUMUZDEKi DURUM

2018 verilerine gore; Turkiye’'deki elektrik Gretiminde kurulu gl¢ 83.200 MW olarak veril-
mektedir. Bu kurulu giiclin %69’u olan 57.500 MW'ini fosil yakitli termik santrallar, %31’
olan 25.700 MW'’ini hidrolik santrallar, riizgar, glines, jeotermal santrallari gibi diger te-
sislerdendir [5]. Akiskan Yatakli Kbmr Yakith Termik Santrallerden tg¢ 6rnek, Sekil 4, Sekil
14 ve Sekil 15’de sunulmustur.

Sekil 14. Enerjisa 3x150 MW Tufanbeyli Akiskan Yatakli, Kémiir Yakith Termik Santral.

Son yillarda yapilan yerli linyit yakith
yliksek kapasiteli santrallar:

o EUAS Can 2x160 MW (Sekil 4)

e Enerjisa Tufanbeyli 3x150 MW
(Sekil 14)

e Kolin Soma 2x255 MW (Sekil 15)
e Odas Can 2x160 MW (Sekil 31)

e Aksa GOynik 2x135 MW (Sekil
17)

e  Silopi Asfaltit 3x135 MW

e  Seydigehir Aliminyum T/S 120
MW (6zel kullanim)

¢ Konya Cumra Seker T/S 80 MW gekil 15. 2x255 MW Kolin Soma Akiskan Yatakli,
(6zel kullanim) Kémiir Yakitli Termik Santrall.
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2018’de kullanilan elektrik Gretimi/tiketimi; Yillik bazda 295.442 GWh olarak veril-
mektedir. Bu Uretim/tiketimin %70,38’i olan 207.935 GWHh'i fosil yakitli termik santral-
lardan %29,62’si olan 87,507 GWh’i su kaynaklarindan ve yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan saglanmaktadir [5].

Bu verilere gore fosil yakitli santrallarin kurulu gligteki pay1 %69, tGretimdeki payl %70
gibi olmustur. Esasen bu santrallarin normal yillik elektrik Gretimi yaklasik 430.000 GWh
olmasi gerekir. Bir baska deyisle dogal gaz yakithlar dahil fosil yakitli termik santrallar
kapasitelerinin yaklasik yarisini (%48) kullanabilmektedir. Bunun nedenlerinden birisi;
dogal gaz yakith santrallarin Gretim maliyetleri ve kis aylarinda dogal gaz ithalinde olusan
kisitlama nedenleri ile tam kapasite ile calistirilamamasi, ikincisi de yerli kdmdr yakitli eski
santrallarin da disuk verimle ¢alismasidir [5].

Halen yerli komir (tas komurd, asfaltit dahil) ile calisan santrallar esas alinirsa kurulu
gi¢ 10.618 MW, yillik Giretim 50.584 GWh olup bu santrallarda ise kurulu gliglerine gére
olmasi gereken yillik Gretim yaklasik 79.635 GWh’dir. Goruldgi gibi yerli kaynaklara da-
yali termik santrallar higbir kisitlama olmamasina ragmen kapasitelerinin %63’l kadar
Uretim yapabilmektedir. Bunun ana nedeni linyit yakith santrallarimiz son yapilanlar harig
25-40 yas bandindadir. Bu gruba giren linyit yakitli santrallar yukarda belirtildigi gibi Afsin
Elbistan B dahil 7900 MW olmaktadir [5].

Sonug olarak halen yerli linyit yakith santrallarin %74’in0 teskil eden eski santrallarda
ortalama Uretim (yeni yapilanlarin tam glice yakin ¢alistigi kabul edilirse) 30.150 GWh
olmaktadir. Bu ise olmasi gerekenin %51’i kadardir.

GUNUMUZDE TERMiK SANTRALLARDA YATIRIM KARARI KRIiTERLERI

1980’li yillarda Turkiye’de sanayilesmenin artmasi ile birlikte elektrik talebi artisi yillik
ortalama %6-7’ler civarinda olmustur. Bu talebi karsilamak igin devreye kisa siirede yapi-
labilen dogalgaz ve yliksek kapasitede yapilabilen ithal komurli santrallar girmistir.

Glnumuzde ise; kalkinma hizinin yavaglamasi ile %7-8 olarak beklenen talep artigi an-
cak %3-4’ler de olusmustur. Yani arz talepten fazla olmustur. ithal kémiiriin ve dogal gazin
disa bagimli yakitlar olmasi, politika olarak elektrik Gretiminin disa bagimhihgini azaltma
hedefi, nedenleri ile ithal kémiir fiyatlarina sinir konulmus, dogal gaz fiyatlari ise tiim
diinyada dismesine ragmen, Tirkiye’de 1990 ile gliniimiiz arasinda %100°den fazla bir
fiyat artisi olusmustur [5].

Disuk kalorili ve zamanla 6zellikleri degisen yerli kdmiire dayali ylksek glicli santral-
larin yapilabilir olmasi, termik santral kazan teknolojisine “Akiskan Yatakl’”” kazan siste-
minin etkili bir sekilde girmesi ile mimkin olmustur. Akiskan yatakli kazan teknolojisinin
gelismesi uzun bir siire¢ almistir. Baslangigcta 100-150 MW’a kadar kurulabilen akiskan
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yatakl kazanlar glinimizde 500 MW’a kadar ¢ikmistir. Tirkiye'de ilk akiskan yatakl kazan
kullanan buylk kapasiteli termik santral Sekil 4’de gosterilen Can Santralidir. Kapasitesi
2x160 MW olan bu santral EUAS tarafindan 1996 yilinda kurulmus olup halen EUAS tara-
findan isletiimektedir. Akiskan yatak teknolojisi ile ¢calisan 100-140 MW arsinda kapasitesi
olan bazi kiiglik santrallari da 6zel sektor kurmustur. Seydisehir aliminyum tesisleri ve
Konya Cumra seker fabrikasi bunlara birer 6rnektir.

Simdilerde Soma’da 2x255 MW (Sekil 15), Tufanbeyli’de 3x150 MW (Sekil 14) Bolu
Goynikte 2016-2017 yillarinda devreye giren 2x135 MW Aksa santrali (Sekil 17), Eski-
sehir Mihaliggik’ta yapimi tamamlanan heniiz devreye girmeyen 2x145 MW kapasiteli
Yunus Emre santrallarini sayabiliriz. Halen 2x400 MW giiciinde Gayirhan B, 2x345 MW
giiclinde Afsin Elbistan A santrali 5. ve 6. Uniteleri ihale asamasindadir. Bu santrallarda da
akiskan yatakli kazan teknolojisi kullanilmasi amaglanmaktadir.

Yukarda belirtildigi gibi halen elektrik Gretim kapasitesi (kurulu gli¢) tiketimden faz-
ladir. Bir yandan da yenilenebilir enerji kaynaklari (HES, Jeotermal, riizgar ve gilines) ya-
tirnmlari devam etmektedir. %15-20’leri bulan kayip/kagaklarin da dagitim sebekelerinin
ozellestirilmesi ile azalmasi beklenmektedir [6]. Bu nedenlerle yakin zamanda ithal ko-
mir yakith ve dogal gaz yakith santral yatirimi olmayacaktir.

TERMIiK SANTRALLARDA YER SECIMI
Yerli linyit kdmire dayal santrallerinin baslica yer se¢imi faktorleri asagida sunulmustur:
e Komir madenine yakinlik, komurin santrala getirilmesi ve depolanmasi
e Yasal cevre (CED) sartlarina uygunluk.
e Santral yerinin depremselliginin uygun seviyede olmasi,
e Santral yerinin jeoloji, geoteknik, hidroloji ve topografya agisindan uygunlugu,
e  Kullanma ve sogutma suyu temin yatirimlarinin diisiik maliyetli olmasi,
e Kireg tasina yakinlik,
e Santral atiklarinin uygun kosullarda depolanabilmesi ve aritilabilmesi,
o Ulke enerji dagitim sistemine yakinlik ve baglanti kolayligi,
e Tiketim merkezlerine yakinlik,
e Trakya gibi yeterli arz yapilamayan bolgelerde olmasi,
e Santral igin disliniilen alanin yeterliligi ve mulkiyet durumu,

Yukarida sunulan faktorlere dair 6nemli ayrintilar da asagida sunulmustur:

Kémiir Madenine Yakinlik, Kbmiiriin Santrala Getirilmesi ve Depolanmasi

Sekil 16’da Aksa Bolu Goyniik Santrali ve Maden Sahasi arasindaki iliski agik¢a goril-
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mektedir. S6z konusu yakinlk ekonomik agidan énemlidir. Sekil 17, Sekil 18, Sekil 19 ve
Sekil 20’de ise kom{irlin tasinmasi ve depolanmasi ile ilgili 6rnekler sunulmustur. Ayrica
kdmir madenine yakinlik, tasinma ve depolanma asagida sunulan agilardan énem kazan-

maktadir:

Sekil 16. 820 MW Ambarli B Santrali (Eski fueloil santrali 4. ve 5. liniteleri yerine
yapilan) ve 3x110 MW Eski Ambarli Fueloil Yakith Termik Santral.

R 8 i

Sekil 17. Aksa Bolu Goyniik Santrali ve Maden Sahasi (Googleearth, 2018).
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e Tasima ve ilk yatirrm maliyetinin disik olmasi: Tasimanin, santrala yakinlastikca
konveyor sistemi ile yapilmasi ilk yatirrm maliyetinin yliksek olmasina karsi islet-
me maliyetinin diisiik olmasi nedeni ile tercih edilmistir. iklim ve giizergah sartla-
rinin elvermemesi durumunda kamyon ile tagima yapilmaktadir.

e Tasirken olacak gevre kirliliginin 6nlenebilmesi:

Konveyor sistemleri ilk yapilan santrallarda galeri tarzinda iken son yapilanlarda

cevreyi daha az kirleten boru-konveyérler tercih edilmektedir. Nakil sistemlerinin

aktarma noktalarinda filitrasyon ya da nemlendirme gibi tozu 6nleyici tedbirlerin
alinmasi.

e Santral atiklarinin kémiir madeninden bosalan alanlara gonderilme maliyetinin ve
gevre sorunlarinin az olmasi:

e Kl ve clruf ile desllfirizasyondan ¢ikan atiklarin depolanmasi igin kémdr ali-
nan yerlere atilmasi tercih edilen bir sistem idi. Ancak son ¢evre yasalarina
gore atik sahalari icin 6zel hazirlanmis ve tabanlari membran kapli topragi ve
yer alti suyunu kirletmeyen, tozuma yapmayan sistemler uygulanmasi gere-
kiyor.

e Ozellikle bu atiklarin su ile karistirilarak pompaj ile atik depolama barajlarina
gonderilmesi gevre kirliligi agisindan iyi bir yontem olmaktadir. Pek ¢ok sant-
ralda bu yontem uygulanmaktadir.

et ol

Sekil 18. 2x600 MW Atlas Enerji iskenderun Santrali Kémdir Stok Sahasi Cevre
Koruma Duvari.

e Santraldaki kdmir stok ve homojenizasyon sistemleri ¢evre kirliligi yaratan
unsurlardir.
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CENAL Enerji Santrali

Sekil 19. 2x630 MW Cenal Karabiga ithal kémdir yakitli santralin kapali
kémiir park sahasi.

ilk yapilan santrallarda kémiir park sahalari gerek yer alti sularinin kirlenmesi ve gerekse
de tozuma nedeni ile ¢evre kirliligi yaratmakta idi. Son zamanlarda stok sahasi tabaninda
membran ve kil tabaka teskili gibi tedbirler alinmasi, drenaj sistemleriile komir tozlu sulu
atiklarin aritilarak cevreye verilmesi zorunlu hale gelmistir.

Ayrica tozumayi 6nlemek igin park sahalarinin gevresinde stok yliksekliginden daha
yiiksek (10-12 m) bir duvar sisteminin yapilmasi (6rnegin Atlas Enerji iskenderun sant-
ralinde Sekil 14 ve Sekil 18) gerekmektedir. Ya da kom{r park sahalarinin (izerinin tama-
men kapatilmasi (6rnegin ICDAS Bekilli ve Alarko- Cengiz CENAL santrallarinda kémiir
park sahalari tamamen kapatilmisti) lazimdir (Sekil 19). Bir diger yontem de yeterli arsasi
olmayan santrallarda kullanilan 60-65 m ¢apli 80-100 m yukseklikli silolarda depolama
yontemidir. Bu tiir depolamaya homojenizasyona ihtiyag olmayan ithal komdirli santral-
larda bagvurulmaktadir. Ornegin yer darligi nedeni ile CPI'in ithal kémiire dayal Yumurta-
lik santralinde bu sistem uygulanacaktr.

e Komir temin yerinin yakin olmasi ve kdmir kalitesinin uygun olmasi nedeni ile
bazi santrallarda kémiir park sahasi kullaniimamaktadir. Ornegin EUAS Can sant-
ralinda yapilmis olan kédmir park sahasi kullanilmamakta ocaktan gelen kdmir
bir sundurmanin altinda toplanip kiricidan gegcirildikten sonra dogrudan santrala
gonderilmektedir. Ayni sekilde Odas’in gene Canakkale’de yaptigi santralda da ké-
mir park sahasi yapilmamis Sekil 15’de gorildigi gibi ocaktan getirilen komdr bir
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alana yigilarak kepcelerle komir giris bunkerlerine doldurularak sistem beslen-
mektedir. Bu ¢6zim kéomiir stok sahasi yapmak igin yeterli arsanin olmamasindan
kaynaklanmaktadir.

e Benzer sekilde kireg tasi stoklama sistemi de bazi santrallarda bir sundurma altin-
da, bazi santrallarda bir hol iginde ve bazi santrallarda da betonarme silolar iginde
stoklanmaktadr.

Sekil 20. 2x600

MW Atlas Enerji
iskenderun Ithal
Kémdiir Yakitli
Santralin Kémiir Park
Sahasi Toz Onleme
Konstriiksiyonu.

Yasal Cevre Kosullarina Uygunluk

Termik santral yatiriminin ilk yapilacak ¢alisma, CED Raporu hazirlanmasidir. Segilen
yerin 6zelliklerine, yakit cinsine ve diger ¢evre kriterlerine gore CED raporlarinin mecbur
tutulmasi gevre sorunlarini dnemli élglide azaltmistir.

Son yillarda Avrupa birligi uyum yasalari ¢ergevesinde g¢evre kriterleri zaman iginde
agirlastirilmaktadir. Ornegin ilk yapilan santrallarda 500 mg/m3 olan toz miktari son
yapilan santrallarda 30 mg/m3’lere kadar dismustiir [3]. Ozellikle kritik bolgelerde bu
oran %10’un altinda istenmektedir. Son yapilan ithal kémire dayali santrallarin tamami
bu limitin altindadir. Toz tutma filtreleri atik gaz sicakligi nedeni ile Elektro filtre tlriinde
yapilmakta iken toz limitleri diisiince torbali filtreler 5Snem kazanmistir. Ozellikle yerlesim
yerlerine yakin olan veya OSB iginde yapilan santrallarda toz limitleri sorun olmakta CED
raporu hazirlanmasi sirasinda yapilan toplantilarda bu konuyu asmak igin kriterlerde de-
gisiklik yapiimaktadir.

Bu nedenle torball filtrelere gecilmek gerekmektedir. Torbali filtrelerde torbalarin
santraldan atilan gaz sicakligina dayanikli olmasi gerekir. Ozellikle yas desiilfirizasyonlu
santrallarda bu konu da sorun yoktur.
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Bu konuda &érnek Atlas enerjinin iskenderun santralidir. ilk planlamada toz tutma
filtreleri elektro filtre tarzinda secilmis ancak santral yerinin organize sanayi bolgesinde
olmasi ve CED raporunda toz limitinin 10 mg/m3 olmasi sarti konunca torbali filtreye do-
nulmustdr. Simdi bacadan ¢ikan atik gazda; 5 mg/m3 civarinda kati atik vardir.

Depremsellik

Ulkemizin 6dnemli bir béliimii deprem agisindan sorunludur. Ancak iyi bir jeolojik, je-
ofizik ve jeo-teknik etlidiiniin yapilmasi halinde tesislerin tasariminin depreme dayanikh
olarak yapilmasi miimkiindir. Ornegin Ambarli A ve B dogal gaz santrallari su anda kuzey
Marmara fay hattinin etkiledigi istanbul Avcilar, Beylikdiizii bélgesine yapilmis olmasi-
na ragmen 99 depreminden sonra bu santrallarda bir problem olusmamistir. Ancak, diri
faylarin tzerinde boylesine 6nemli ve blyuk yapilar asla yapiimamalidir. Ayrica, yer se-
ciminde; zeminin 6zelliklerine gore, deprem ya da sivilasma etkilerinin daha az oldugu
bolgelerin segilmesi, insaat maliyetlerinde 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Kémir madeninin ¢iktigi yer, depremsellik agisindan sorunlu ise, tektonik ve sismik
calismalarin daha 6zenle yapilmasinda yarar vardir.

Santral Yerinin Jeoloji, Jeo-teknik, Hidroloji ve Topografya Agisindan Uygun Olmasi

Sekil 21’de Kemerkdy Linyit Yakith Termik Santralinin g¢evresindeki diger birimlerle
iliskisi acikca goriilmektedir. Ozellikle tesise 6zgii zemin 6zelliklerinin, topografyanin ve
tesisin ylizey ve yeralti su kaynaklari ile iliskisinin ayrintih bir sekilde tanimlanmasi zo-
runludur. Asagidaki konular da yapim maliyetini etkileyen ve bu yonu ile dikkate alinmasi
gerekli konulardir. Santral sahasini segerken;

Sekil 21. 3x210 MW Kemerkéy Linyit Yakith Termik Santrali.
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Sahanin topografyasi geregi biyik hafriyat ve dolgular olusmamali,

Zeminin ¢esitli durumlarda 6rnegin su ile temasta yik altinda ve santral dmri
boyunca degisiklik gostermemeli, heyelan bolgelerinde olmamali,

Yer alti sulari stabil olmali ve temel tabanindan daha asagilarda olmal,

Yer alti sularinin drenaji mimkiin olmali,

Dere yatagi ve taskin sularinin sorun yaratmayacak sekilde drenaji miimkin olmali,
Santral sahasinda yeteri sayida sondaj yapilip sahanin 2 dogrultuda jeolojik kesit-
leri olusturulmali,

Geoteknik etitler kapsamli olmali; temel tipinin segilmesi, zemin islahi, oturma
hesaplari ve bina statik hesaplarinda gerekli olabilecek tiim tetkikler yapilmali.
Orselenmemis numuneler iizerinde yeterli laboratuvar testleri yapilmali ve nu-
muneler saklanmali,

Denizden su alma ve verme projeleri icin denizle ilgili mevsimlere goére ve derin-
liklere gore sicakhk dagilimi, deniz tabani topografyasi, akintilar, dalga yuksekligi,
tusunami etiidii, boru glizergahinda yeteri sayida sondaj, su alma agzindaki zemin
ozellikleri, buru gilizergdhinda deniz tabaninda sivilasma etlid(i, deniz canhlarinin
tlrd ve mevsimsel degisiklikleri incelenmelidir.

Maden sahalari da ayni sekilde incelenmeli ve olasi problemlere karsi nlem alinmal.

Yukardaki konularda karsilasilan problemlere 6rnek verirsek:

e Cayirhan Termik Santrali 1. ve 2. Unitelerinde zemin etiidii yapilmasina rag-
men, zeminin bir sekilde su ile temas etmesi ile hacimsel kiiclilme olmasi
problemi ile karsilasiimis 6zellikle tirbin temelleri igin uzun siireli enjeksi-
yon ile zemin takviyesi yapiimistir. Bu problemlerin ¢6zimi nedeni ile ya-
pim sliresi bir yil uzamistir [4].

e Afsin Elbistan B santrali linyit kdmr yatagi Collolar Sektérd, yer alti suyu ko-
tunun gerektigi gibi dustrilemedigi ve acik isletme olan maden yataginda
olusan kazi sevlerinin stabilitesi icin gerekli etutler yetersiz ve/veya uyulma-
digiigin blylk bir heyelan olusmus ve ocak kullanilamaz hale gelmistir [6].

e Ambarli Termik Santrali Beylikdiizii heyelanli sahanin yakinina yapilmasi ne-
deni ile santral-deniz arasindaki su alma ve verme borulari glizergahinda
kazikh ve tas dolgulu zemin islahi ve sev rehabilitasyonu yapilmak zorunda
kalinmigtir.

e Atlas enerji iskenderun santralinda santral sahasinin engebeli olusu ve sag-
lam zeminin ¢ok derinde olmasi nedeni ile 45, 50 metreyi bulan yaklasik
70.000 m kazik ¢akilmasi, cok sayida istinat duvari yapilmasi gerekmistir [4].

e Ak Enerji’'nin Erzin’de deniz kenarina yaptigl dogal gaz santrali denizin ¢ok
sig ve sivilasma 0Ozelligi olmasi nedeni ile denizden su alma maliyetinin ¢ok
yiksek ¢ikmasi nedeni ile denizden sogutma suyunu denizden alinmasin-
dan vaz gecilmis ve hava sogutmali sisteme gecilmistir.
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¢ Halen yapimi devam eden CPI'in Yumurtalik’taki santralinin kotu deniz sevi-
yesinden 50 m yukarda olmasi nedeniile sogutma suyunun denizden alinma
maliyeti yatirim ve isletme gideri olarak yliksek ¢ikmistir. Bu nedenle sogut-
manin tabii ¢ekisli parabolik sogutma kuleleri ile yapilmasi planlanmistir. Sa-
dece tamamlama (make-up) suyu ve kullanma suyu ihtiyaci icin denizden su
alinip tuzsuzlastirma (desalination) yapilarak kullanilmasi planlanmistir [4].

e (Catalagzi B1 santralinin yapilabilmesi icin kaya bir tepenin yarisinin hafre-
dilmesi ve ¢ikan malzeme ile allivyon olan komir park sahasina 12 metrelik
dolgu yapilmasi gerekmistir [4].

e Akdeniz'de iskenderun’da yapilan santrallarda su sicakhginin derinlikle ok
fazla degismemesi nedeni ile sirkiilasyon suyu pompa binasina suyun su
alma agzi teskili ve boru doseme yerine kanal ile getirilmesi alternatifi kul-
lanilmistir [4].

Kullanma ve Sogutma Suyu Temin Yatinnmlarinin Diisiik Maliyetli Olmasi

Sogutma ve kullanma suyu temini santral yer seciminde yatirrm maliyeti ve isletme
maliyetini etkileyen 6nemli bir unsurdur. Santrallarin deniz kenarina konumlandiriimasi
tasimacilik ve sogutma suyu temini agisindan énemli bir avantajdir. Bu tiir santrallarda
santral yerlesim kotunun deniz seviyesine yakin olmasi (en fazla 10-15 metre civari) ge-
rekir. Sekil 23’te Ambarli B Dogalgaz Yakith 820 MW Termik Santralin Denizden Su Alma
Agzi 6zel yapisi gorilmektedir [4].

Sekil 22. 870 MW Gebze Dilovasi Sekil 23. 820 MW Ambarl B Dogalgaz San-
UNIT-ANSALDO Dogalgaz Termik trali
Santrali, Hava Sogutmali Kondenser. Denizden Su Alma Sistemi. Bu sistemde

denizden su alma borusuna giren yosun, midye,
denizanasi ve atiklarin su alma borusuna
girmesi denizden su alma agzinda yapilan ters
Uflemeli bir sistemle 6nleniyor.
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Deniz kenarinda olup deniz seviyesine gore daha yukarda kurulma zorunlulugu olan
santrallarda eger sulu sogutma sistemleri secilmis ise sadece tamamlama (make-up) suyu
denizden alinir. Boylece isletme maliyeti dlstrullr. Kullanma ve proses suyu temini ya-
kinda givenilir bir kaynak yoksa deniz suyunun aritilmasi ve tuzsuzlastiriimasi ile elde
edilmesi tercih edilmelidir. Deniz kenarina yapilan santrallarin hemen hemen tamami so-
gutma suyunu denizden temin etmektedirler.

Suyun bir baraj géliinden temini de s6z konusudur. Ancak baraj goéllerinin su seviye-
leri mevsimlere ve yagislara gore degisir. Bu rejime uygun su alma sistemleri yapilmasi
gerekir. Ornegin Sariyer baraji yakininda kurulan Cayirhan santral sogutma, kullanma ve
proses suyunu barajdan almaktadir [4].

Su temininin problemli oldugu yerlerde dogal gekisli parabolik sogutma kuleleri kul-
lanilmaktadir. Ancak bu tiir santrallarda da tamamlama suyuna ihtiyag vardir. Ornegin
Afsin Elbistan A ve B santrallarinda tamamlama suyu 5-6 km uzaktan ve Ceyhan nehri
kollarindan birinden alinmaktadir. Ayni sekilde Tufanbeyli santrali yakinindan gecen dere
yataginda acilan keson kuyulardan temin edilmektedir [4].

Bir diger problem yatirim baslangicinda planlanan su kaynagindaki rejimin zamanla
degismesidir. Kangal santralinda santral sahasindan gegen dereden su alinmasi s6z ko-
nusu iken zamanla deredeki suyun azalmasi nedeni ile yapilan yatirim kullanilamamis ve
yakindaki dogal kaynaklardan temin edilmistir [4].

Yatagan, Yenikdy ve Soma santrallari su teminini yakinlardaki barajlardan temin et-
mektedir. Kemerkdy denizden almakta ancak santral kotu deniz seviyesine gore alisiimisin
disinda yliksektir (Yaklasik 20-25 m civarinda).

Su temini yontemi pek ¢ok alternatifin incelenmesi ve ilk yatirim ile isletme maliyetle-
rinin detayh bir sekilde mukayesesi ile belirlenmelidir. Sorunun ¢6zimi ¢ok maliyetli ve
problemli olmasi durumunda en biyik su ihtiyaci olan kondenserler, su sogutmali yerine
hava sogutmali olarak yapilabilir.

Kiregtasina Yakinhk

Akiskan yatakh kazan teknolojilerinde yakma sirasinda kireg¢ tasi da kullanildigi icin
kiklrdin 6nemli bir kismi kazan iginde tutulmaktadir. Atik gazlarin bacaya verilmeden
once SO, seviyesinin yasal limitlere dlgtrilmesi icin az maliyetli bir kiikiirt giderme tesisi
yapilmasi gerekli olmaktadir. Tim bu islemler igin kireg tasi gerekir. Pllverize kazan tek-
nolojilerinde yakma sirasinda kukirt tutulumu olmadigi igin SO, seviyesine gore énemli
bir kikirt giderme tesisi yapilmasi gerekir ve burada da kirectasi kullanilir. Bu nedenle
santral yakinlarinda bir kiregtasi ocagi olmasi tasima maliyeti ve ¢evre kirliligi agisindan

énemlidir.@
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Toshiba
Yapışkan Not
Şekil 24'de 3x210 MW Kemerköy Termik Santralı Desülfürizasyon Sistemi Kireçtaşı Silosu görülmektedir.
cümlesini metne uygun şekilde buraya koyalım.
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Sekil 24. 3x210 MW Kemerkdy Termik Santrali Deslilfiirizasyon Sistemi
Kire¢ Tasi Silosu. @

Santral Atiklarinin Uygun Kosullarda Depolanabilmesi ve Aritilabilmesi
Son yillarda santral atiklarinin sulu sistemlerle depolanmasi tercih edilmektedir.
Santraldan c¢ikan kat atiklar:
e Kazandan ¢ikan kil ve ciiruf,
e Filtrelerden g¢ikan ugucu kiil,
e  Kukirt giderme tesisinden gikan kati atiklar,
e Kazandan gikan drenaj sulari,
e Susogutmali tesislerde kondenseden gikan dénis sulari,

e Su tasfiye Unitesinden ¢ikan kimyasal atiklar ve ters yikama sulari, yagh sular uy-
gun sekilde aritilarak dogaya verilmesi gerekir. Bunun icin iklim sartlari yeralt
sulari ve zemin gegirgenligi cevre kriterleri dikkate alinarak uygun sistemler segil-
mesi dnemlidir.
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Toshiba
Vurgu

Toshiba
Yapışkan Not
'Kireçtaşı' olarak yazalım.


II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

Sekil 25. Seyitémer Termik Santrali Kiil Sekil 26. 4x150 MW Cayirhan Termik
Depolama Baraji. Santrali Kiil Baraji.

Sekil 25’te kil depolama amaciyla kullanilan Seyitémer Termik Santrali Kl Depolama
Baraji gorilmektedir.

Sekil 26’da Cayirhan ;ermik Santral kil depolama baraji arkasinda toplanan kil yigin-
lari gérilmektedir.

Ulke Enerji Dagitim Sistemine Yakinlik ve Baglant Kolayligi

Santralda elde edilen elektrik enerjisi teskil edilecek bir enerji nakil hatt ile mevcut
olan 380 kV veya 154 kV enerji nakil hatlarina baglanir. Ancak burada dikkate alinmasi
gereken faktérler vardir. Ornegin yakin hattin ilave enerijiyi tasiyacak kapasitede olmasi,
baglanti noktasi ile santral arasinda makul bir mesafe olmasi, yeni yapilacak hattin gectigi
yerlerde istimlak sorununun olmamasi, gevre kosullari agisindan hattin yapilabilir olmasi
gerekir. Santral yerinin kosullari ve Glke ihtiyaci agisindan baglanacak sebeke gerilimine
uygun Uretim yapilmasi da gerekebilir. Ornegin Ambarli B dogalgaz santrali istanbul’daki
bir kisim sebekenin 154 kV bir kisim sebekenin de 380 kV olmasi nedeni ile gaz tlrbinin-
den elde edilen elektrik enerjisi 380 kV’lik hatta buhar tirbininden elde edilen elektrik
enerjisinin 154 kV’lik hatta baglanacak sekilde yapilmasi gerekmistir. Santralda teskil edi-
len trafolar, kesiciler ve salt sahalari bu ihtiyaca uygun yapilmistir. Sekil 27°de Ambarli B
Dogalgaz Yakith Termik Santrali 380 kV Salt Sahasindan bir ve Sekil 28’de ise 770 MW
Ankara Baymina Dogalgaz Termik Santralindan gortntiler sunulmustur [4].

Tiiketim Merkezlerine Yakinlik

Tuketim merkezleri genelde sanayilesmis bolgeler ve biliylk niifuslu sehirler olmakta-
dir. Bu kapsamda istanbul, Kocaeli, Adapazari, Bursa, izmir, Manisa, iskenderun gibi bol-
geleri sayabiliriz. Ayrica, Ankara, Konya, Adana, Mersin, Gaziantep, Denizli, Samsun ve
Kayseri de 6nemli tiketin yerleridir. Bu nedenle 6zellikle Dogal gaz santrallari bu bélgele-
re yakin kurulmustur. Elektrigin tretildigi yer ile tiiketildigi yer arasindaki uzaklk bir takim
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Toshiba
Yapışkan Not
Şekil 25'i bu açıklamanın altına yerleştirelim.

Toshiba
Yapışkan Not
Şekil 26'yı da bu açıklamanın altına yerleştirelim.
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kayiplar ve frekans problemleri olusturmaktadir. Bu neden elektrik dagitim sebekelerinin
tum Ulkeyi kapsayacak sekilde degil bolgeler halinde dagiim sistemi son yillarda tercih
edilen bir yontemdir.

Sekil 27. Ambarli B
Dogalgaz Yakith Termik
Santrali 380 kV Salt Sahasi.

Sekil 28. 770 MW Ankara Baymina Dodalgaz Termik Santrall.

Trakya Gibi Yeterli Arz Yapilamayan Bélgelerde Olmasi

Trakya bolgesi enerji temini Trakya’da halen mevcut dogal gaz santrallari ve bogazdan
gecen enerji nakil hatti kapasitesi ile sinirlhidir. Canakkale bogazinda yapilmakta olan
istanbul’u ve Trakya’yi beslemek icin deniz altindan 380 kV’lik AC gerilimli ilk 2x1000
MW giiclinde ve 2012 yilinda ihalesi yapilan Lapseki-Siitliice arasindaki denizalti gegisi ve
kuzey Marmara enerji nakil hatti projesi halen devam etmektedir.

Ayrica halen mevcut olan Turkiye Avrupa arasinda elektrik enerijisi takasina imkan
verecek baglantinin yetersiz olmasi nedeni ile Anadolu’yu Avrupa’ya baglayan ikinci bir
hat da ayni glizergahta benzer giigte yapilmistir.

Trakya bolgesinde bulunan Ambarli A/B ve Hamitabat dogal gaz santrallari faal
durumdadir. Sekil 29°da Hamitabat Dogalgaz Yakitli Termik Santral Modernizasyonu
Sonrasi goriintiisii sunulmustur. Ancak Unimar ve Enron santrallari disiik verimli
santrallar olup 2019 yilinda EUAS’a devredilmistir. Bu nedenle bu bélgede termik santral
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kurulmasi 6nem kazanmaktadir. Giiney ve kuzey Marmara sahil seridinde yapilacak
enerji nakil hatlariile Canakkale gecisi kullanilarak gliney Marmara’daki santrallar Trakya
ve istanbul tiiketimine sunulma ¢alismalari da yapiliyor [7].

Sekil 30. Ambarli B Santrali yapim asamasindan iki gériiniim,

Kazan binasi montaji (A) ve Gaz Turbini Montaji (B).
Santral igin Diisiiniilen Alanin Yeterliligi ve Miilkiyet Durumu

Santral igin secilen alanin santralin tim Unitelerine yeterli olmasi ve milkiyet soru-
nunun olmamasi gerekir. Sekil 32’de Tipik Bir Komirli Santral Genel Yerlesimi semasi
izlenmektedir [4].
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Toshiba
Yapışkan Not
METİN OLARAK:
Bu çerçevede Şekil 30' da  Ambarlı B Santralı yapım aşamasından iki görünüm 
ve Şekil 31'de 2x160 MW Yerli Linyit Yakıtlı Odaş Çan Termik Santrali görsel olarak sunulmuştur.
NOT: Şekil 30 ve 31 birbirini izlemelidir. Daha sonra aşağıdaki başlık ve paragraf devam etmelidir.
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Sekil 31. 2x160 MW Yerli Linyit Yakith Odas Can Termik Santrali,

Mulkiyet konusu ¢ézilemedigi icin Santral icinde kalan 6zel mulkiyetli tarla Yeterli alan
olmadigindan kdmir stok sahasi yerine agikta stoklama uygulamasi.

\“*-»\ | i
T ‘ =
Sekil 32. Tipik Bir Kémiirlii Santral Genel Yerlesimi. @

(Prokon’un Cankiri Orta Santrali icin hazirladigi teklif projesinden).

Yapilacak cesitli tir santrallarda biyik alanlar gerektiren yerler:
e Ana lniteler, kazan, tlirbin, jenerator ve yardimci tesisler,

e Kl clruf silolari, filtreler fanlar ve bacalar gibi yardimci tesisler,
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Yapışkan Not
Yukarıdaki kolonu keselim ve şekli ortalayalım ya da uygun boyutlara getirelim. Çünkü, kolundaki metin okunmuyor. Taslaktaki gibi olsun.
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Salt sahalari ve trafolar,

idari ve sosyal tesisler,

Ham su kullanma suyu ve demineralize su depolama alanlari,
Komdr stok sahasi, kdmir kirma ve nakil tesisleri,

Dogal gaz basing dislirme (RMS istasyonu) tesisi alanlari,
Kiregtasi stok sahasi, kireg tasi 6giitme ve depolama tesisleri
Dogal gekisli parabolik sogutma kuleleri ve sirkilasyon pompa binalar,
Hava sogutmali kondenser tesisleri,

Su sogutmali sogutma kuleleri sahasi,

Atolye ve ambar sahalari,

Deniz kenarinda denizden su alma pompa binasi,

Santral 6mri boyunca kil ve ciruf atiklarinin depolama sahasi,

Santral 6mri boyunca yetecek komir rezervini barindiran maden sahasi ve
dekapaj sahalari,

Kurulum sirasinda gerekli olan makine ve malzeme stok sahasi, Santiye ve
kontrollik gecici idari binalari, is¢i yemekhane ve yatakhanesi ve sosyal tesisler
binalari igin gerekli gecici alanlarin temin edilmesi.

Yapilacak genel yerlesim planlari ile bu sahalara karar verilip gerekli sahalarin

miilkiyetinin alinmasi ve bu sahalarda SIT ve CED kurallarina gére bir kisitlama olmamasi

gerekir.

Sonug olarak yeni yapilacak yerli linyit yakith bir termik santralda yukardaki sartlar

dikkate alinmalidir.
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EKLER:

2018 Yili Elektrik Piyasasi Genel Goriiniimii (Diizenleme Tarihi 31.05.2019).

2017 ve 2018 Yillari Elektrik Uretimi ve Tiiketimi.

Konu Basligi

Lisansh Kurulu Giig
Lisansh Uretim*

En Yiiksek Ani Pu-
ant

En Diisiik Ani Puant
Lisanssiz Uretim**

Lisanssiz Kurulu
Giic
YEKDEM Uretim***

YEKDEM Odeme
Tutan

Ortalama YEKDEM
fiyati

YEKDEM Ek Maliye-
tixkk*

Fiili Tiiketim

Faturalanan Tii-
ketim

Tiiketici Sayisi

ithalat
ihracat

Agirlikh Ortalama
PTF

Agirlikh Ortalama
SMF

Birim
MWe
GWh

MW

MW
GWh

MWe
MWh

TL

TL/MWh

TL/MWh
GWh
MWh

Adet
GWh
GWh

TL/MWh

TL/MWh

2017 Yih Degeri

81.506,42
292.595,42

47.660

18.336
3.031,33

3.173,32
50.530.776,00

13.869.601.064,94

274,66

23,84
292.003,54
225.713.528,13

42.383.150
2.729,06
3.300,10

168,12

164,78

2018 Yih Degeri
83.187,05
295.442,15
46.160

18.212
8.212,41

5.310,57
62.608.517,00

21.979.237.357,00

351,10

31,75
302.772,30
233.610.029,54

43.653.910
2.466,01
3.073,60

233,10

234,44

Degisim
(%)

2,06
0,97

6,54

5,09
170,92

67,35
23,90

58,47

27,83
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2017 ve 2018 VYillari Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi.

DOGAL GAZ 26.311,80 32,28 25.731,93 30,93 2,20
BARAJLI 19.746,05 24,23 20.534,80 24,69 3,99
LINYIT 9.267,12 11,37 9.597,12 11,54 3,56
ITHAL KOMUR 8.936,35 10,96 8.938,85 10,75 0,03
AKARSU 7.509,98 9,21 7.748,90 9,32 3,18
RUZGAR 6.482,12 7,95 6.942,27 8,35 7,10
JEOTERMAL 1.063,73 1,31 1.282,52 1,54 20,57
FUEL OIL 702,77 0,86 709,21 0,85 0,92
TAS KOMUR 616,15 0,76 616,15 0,74 0,00
BIYOKUTLE 439,72 0,54 590,92 0,71 34,39
ASFALTIT KOMUR 405,00 0,50 405,00 0,49 0,00
GUNES 17,90 0,02 81,66 0,10 356,19
NAFTA 4,74 0,01 4,74 0,01 0,00
LNG 1,95 0,00 1,95 0,00 0,00
MOTORIN 1,04 0,00 1,04 0,00 0,00
Genel Toplam 81.506,42 100,00 83.187,05 | 100,00 2,06
KAYNAKLAR

[1] https://www.babcock.com/ Web Sitesi Babcock&Wilcox Boiler sayfasi.
https://www.shi-fw.com/ Sumitomo SHI FW-Global CFB Web Sitesi.

[2] https://new.siemens.com/global/en/products/ener ower-generation/gas-turbines.html Web
Sayfasi

https://www.ge.com/power/gas/gas-turbines/h-class Web Sayfasi

[3] 03.09.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Sanayi Kaynakli Hava Kirliligini Kontrol
Yonetmeligi ile 20.12.2014 tarih ve 29211 sayili Resmi Gazetede yayinlanan ilgili yonetmelikte
degisiklik yapilmasina dair yénetmelik ve Ek-2.

[4] Prokon Miihendislik ve Musavirlik A.S arsivi.

[5] http://epdk.org.tr/ Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu Web sitesinden; Resmi istatistikler/Elektrik
Piyasasi

- 2018 Elektrik Gelisim Raporu/Meta veri (Not: Kullanilan tablolar asagida gosterilmistir.)

[6] TMMOB Jeoloji Mithendisleri Odasi Afsin Elbistan Céllolar Agik Ocagi Heyelanlari inceleme Komisyon
Raporu. (2 Aralik 2012 tarihli saha galismasi sonrasi hazirlanan rapor.)

[7] Canakkale Bogazi Enerji Nakil Hatti Gegisi

https://www.teias.gov.tr/en/node/261 TEIAS Deniz Alti ve Kara Kablosu Teknolojileri Semineri
(25.05.2017)
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https://tr.prysmiangroup.com/tr/prysmian-group-canakkale-bogazini-deniz-altindan-bagliyor

https://tr.prysmiangroup.com/tr/canakkale-bogazindaki-ikinci-denizalti-elektrik-baglantisi-yine-
prysmian-grup tarafindan baglaniyor.
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isalici@prokon.com.tr

0ZGECMIS
ismail SALICI, 1946 Usak dogumlu olup ilk, Orta ve Lise tahsilini Usak’ta yapti. 1970
yilinda iTU insaat Fakiiltesini Yiiksek Miihendis olarak bitirdi. Bir yil Karabiik Demir Celik
isletmesinde calisti. Askerlik gérevinden sonra kisa bir siire Ankara’da 6zel bir miihendislik
firmasinda calistiktan sonra ortaklari ile birlikte 1974 yilinda Prokon Mihendislik ve
Musavirlik sirketini kurdu. 45. Yilini dolduran Prokon’da 1000’i askin projede bil fiil yapma
ve yonetme islerini yapti. Halen bu sirketin Yonetim Kurulu Baskanhgini yiritmektedir.
1985 yilinda kurduklari Ekon A.S. firmasi ile pek ¢ok endustri tesisinin anahtar teslimi
yapimini gerceklestirdi. Prokon’un ana konularindan birisi enerji sektéri yatirimlarinin
mihendisligi, musavirligi, kontrollGgl ve yapimi olmustur. Konumuzla ilgili olan ve gesitli
kademelerinde ¢alistigl bazi 6Gnemli enerji projeleri miihendislik ve misavirlik hizmetleri
asagida belirtilmistir:

- Seyitdmer Santral 3. Unitesi ve Kiil baraj,

- Kangal Termik Santrali 1, 2, 3. Uniteleri,

- Catalagzi B 1 ve 2. Uniteleri,

- Cayirhan Termik Santrali 1 ve 2.Uniteleri Kiil, Kémir Sistemi ve Kil Baraji ile
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Desdlfirizasyon Tesisi,

- Cayirhan Termik Santralinin 3. ve 4. Uniteleri (Kiil, kdmdir sistemi, kiil baraji, Barajdan
su alinmasi dahil)

- Kemerkdy Termik Santrali Desdilfirizasyon Tesisi,

- Orhaneli Termik Santrali Desdilfirizasyon Tesisi,

- Ambarl Dogalgaz A Santrali,

- Kuzey Kibris Fueloil Santrali,

- Afsin Elbistan B Santrali Ceyhan Nehrinden Su Getirilmesi,

- Tufanbeyli Santralina Kullanma ve Sogutma suyu Temini

- ODAS Termik Santrali,

Muhendislik ve devreye alma dahil anahtar teslimi gergeklestirilen enerji projeleri:
- Kangal Termik Santrali Elektro filtrelerinin rehabilitasyonu,

- Ambarl B Dogalgaz Santrali,

- Unit-Ansaldo Ortakligina Gebze’de Dogalgaz Santrali,

- Afsin Elbistan B Santrali 2. Unitesi Yangin Sonrasi rehabilitasyonu,

- EUAS Can Santrali Desiilfirizasyon Tesisleri.
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TERMIiK SANTRALLERIN YER SECIMINDE VE YONETiMINDE
YASANAN SORUNLAR VE GOZUM ONERILERI

Tevfik Fikret TEKIN, Jeoloji Yiiksek Miihendisi,
TMMOB Enerji Komisyonu liyesi, Ankara,
Ali YILMAZ, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi,

BTK ve Cevre Komisyonu Uyesi, Ankara.

OzET

Yasanmis deneyimlere gore, termik santrallerin ¢evresel etkileri bolgeseldir ve ¢evrenin
toprak su, hava, giriltd, kiltlrel, sosyo ekonomik ve ekolojik gibi tim bilesenleri etkilen-
mektedir. Dolayisiyla yer seciminde gozetilmesi gereken faktorler, tesislerin etkileyecegi
alanlari belirlemeyi 6ngoren bir anlayisa dayanmalidir. Termik santrallerin etki alani ise,
en azindan tesisin yer aldigi yerel su havzasi ve yakin dolayindaki ¢evrenin mevcut duru-
mu gozetilerek tanimlanmalidir. Tesisin etkileyecegi alanin igcinde 1. Sinif tarim arazileri ya
da yonetmeliklerde belirtilen ve korunmasi gereken diger unsurlar varsa, cevresel acidan
da ‘Fayda/Maliyet’e dair durum degerlendirilmesi zorunludur.

Termik santrallerin yonetiminin planlanmasinda gozetilmesi gereken baslica evreler:
Yer secimi, termik santrallerin etkileyecegi alanin ve bu alanin mevcut durumunun tanim-
lanmasi evresi, Planlama ve hazirlik evresi (tesislerle birlikte, kullanilacak enerji tiriniin
Uretimi ve kullanilmasina degin tim asamalar dahil), Tesislerin tasarimi, insaat ve isletme
evresi, Isletme sonrasi (rehabilitasyon-iyilestirme) evre.

Kullanilan enerji tirline bagl olmakla birlikte, uzun vadede, bu evrelerin her birinde,
toprak, su, hava, giiriilt, kilturel, sosyo-ekonomik ve ekolojik ortamlarda ortaya ¢ikmasi
olasi cevresel etkiler vardir. S6z konusu etkilerin yansiyacagi alan jeolojik ortamdir. Do-
layisiyla, bu etkilerin denetimi icin ayrintili jeolojik bilgiye gereksinim vardir. Bunun igin,
tesislerin etkileyecegi alanin 6ncelikle jeolojik, hidrojeolojik ve jeoteknik verilerinin der-
lenmesi ve bu verilerin entegrasyonu gerekmektedir. Boylece, ortaya ¢ikmasi olasi her-
hangi bir sorun ortaya ciktiginda, bu sorunun ¢éziimiine dair bilgi alt yapisi ve bu bilgi alt-
yapisina dayali eylem planlari, daha 6nce olusturulabilir. Bu ¢ergevede olasi diger teknik
sorunlar ve yasal agidan ortaya ¢ikan sorunlar (Uluslararasi ve ulusal mevzuat agisindan)
ya da egitimden kaynaklanan sorunlar da ele alinacaktir.

Anahtar Sozciikler: Termik santraller, yer secimi, yonetim, cevresel etkiler.

GiRiS
Enerji, en yalin tanimi ile is yapabilme yetenegi olup, insan faaliyetlerinin sirdirilebil-
mesi icin gerekli olan bir kaynaktir. Tirkiye'nin termik santraller haritasina bakildiginda
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santrallerin gogunun Marmara ve Ege Bolgelerinde yogunlastigi gorilmektedir (Sekil 1).
Bu bolgeler ayni zamanda insan faaliyetlerinin ve sanayinin gelistigi ve enerji gereksinimi
olan bdlgelerdir.

K AR A DE N i z GURCISTAN

SURIYE /7

ISARETLER
o ligemerkezleri ol glic (MW)
o Il merkezleri

Dogalgaz 10100 100-200 200600 600-1000 1000-1500 2700~

5025 0 50 100 150 200
et

© Hartanm t ok aaki TURKIYE TERMIK SANTRALLER HARITASI RRAVAILE sy

Sekil 1. Tiirkiye‘nin termik santraller haritasi (www.cografyaharita.com).

2018 yili verilerine gore Tirkiye’deki mevcut proje stoku 128.099 MW degerine ulas-
mistir. 2023 icin kurulu gli¢ hedefi 125.000 MW seviyesi, alti sene 6énce 6ncesinden 2017
sonu itibariyle asilmistir. 4800 MW kurulu gliclindeki niikleer santral dahil degildir. Bu
durumda higbir yeni proje lisans almasa dahi 2023 hedefi asiimis olacaktir. Bu duruma
kaynak kullanimi kapasite oranlarinin diismesi de yol agmistir. 2017 yili sonuna goére Tur-
kiye’deki elektrik Gretim santrallerinin kurulu glicii 85.200 MW seviyesindedir. Bu gozle
bakildiginda ise arz imkanlari talebin neredeyse 10 yiliilerisindedir (Tiirkyllmaz ve Bayrak,
2018).

2017 sonu itibariyle isletmedeki 35 adet linyit, taskomirl ve asfaltit yakith santralin
kurulu giici toplami 10.000 MW dolayindadir. Uretim lisansi alinmis 5 yeni santral ile 2
ilave Unite yapim siirecindedir. Bu santraller oldukga eski olup distik kapasite oranlariile
calismaktadir (Aytag, 2018).

Burada belirtilmesi gereken énemli bir konu da 6zellestirilen santrallerin nasil yonetil-
digidir. Santralleri satin alan 6zel sektoriin elli milyar dolardan fazla banka ve kredi borcu
bulunmaktadir. Yeterli donanim ve elemani bulunmayan 6zel sektor, bu santralleri verimli
calistiramamaktadir. Darbogaza giren firmalari kurtarmak icin elektrik zamlari yapiliyor.
Ancak bu firmalar kurtarilmak istenirken, tilke ekonomisi ve halk zarar gérmektedir.
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YER SEGiMi VE ETKi ALANININ TANIMLANMASI

Can’da komiriin Uzerine kurulan, Yenikdy ve Kemerkdy’de denize yakin turistik bolgele-
re kurulan santrallerin yer secimleri ne kadar hatali ise; bu giinlerde de Canakkale-Biga
ve Amasra dolayinda pes pese kurulan termik santrallerin yer se¢ciminde de ayni hatalar
yapilmistir. Ulkemizde ihtiyagtan fazla enerji iiretimi ortada iken, bu furya devam etme-
melidir.

Alpu’da ve Trakya’da kurulmasi diisiintlen termik santralleri, uygun standartlara ge-
tirmek bir yana; heniiz bu santrallerin jeolojik, teknolojik, cevresel ve lretim sorunlari
tam olarak ¢ozlilmemistir. Kurulmasi diistiniilen santrallerin yerleri, 1. Sinif tarim arazile-
ridir. Bu gibi yerlerin seg¢imi, uygun degildir. Santrallerin atik suyunun, seracilik amaciyla
ciftciye verilmesi gibi hayaller kurulmaktadir. Fakat bu hayallerin 6tesinde, Slovenya gibi
kiiclk bir tlke bile kendi yontemleri ile ve kendi Urettigi teknoloji ile (long Whall), yeralt
isletmesinden cikardigi komdrle ¢alisan santralin sicak suyunu, gelik borularla tasiyarak
kentin isinma ihtiyacini karsiladigi bilinmektedir.

Yukaridaki 6rneklerde de goruldigu gibi, gegmiste termik santrallerin yer se¢iminde
gereken 6zenin gosterilmedigi goriilmektedir. Oysa termik santrallerin yer se¢imi iki agi-
dan son derece 6nemlidir:

Oncelikle gozetilmesi gereken 6nemli husus, tesisin cevresel etkilerinin kolaylikla
denetlenebilecegi yerlerin se¢imidir. Yer secimi ve tesisin etki alani i¢ ice konulardir. Do-
layisiyla bunlarin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Tesisin etkileyebilecegi alan,
jeolojik acidan yerel su havzasinin sinirlaridir. Dolayisiyla, tesisin bulundugu yerel su hav-
zasinin, ¢evresel agidan duyarli ortamlari etkilemeyecek mesafede ve denetlenebilir ol-
masi gerekmektedir.

S6z konusu duyarli ortamlar, CED yonetmeliklerinde tanimlanmistir. Bunlarin basinda
tarim alanlari, duyarli ekosistemler, cevresel agidan korunmaya alinmis diger dogal ve
kilttrel mirasi temsil eden ortamlar gelmektedir. Tesisin bulundugu alanin, doga kaynak-
Il afetlerin etkileyebilecegi alanlardan da uzak olmasi gerekmektedir. Dolayislyla, tesisin
kurulmasina karar verilen yerlerin de etki alanlarinin jeolojik, hidrojeolojik, jeoteknik ve
jeofizik etitlerinin kapsamli olarak irdelenmesi ve bu ¢ercevede ortaya ¢ikmasi olasi kat,
sivi ve gaz atiklarinin yayilabilecegi ve etkileyebilecegi alanlarin tanimlanmasi zorunludur.

ikinci 6nemli husus, tesislerin ekonomisi ile ilgilidir. Ornegin, tesis icin gerekli enerji
ve su kaynaklarina ve yerlesim birimlerine yakinligi 6nemlidir. Bu yakinlik, tesisin ekono-
misini dogrudan etkiler. Ayrica, enerji kaynaginin tlri ve kullanilan teknoloji de faaliyetin
ekonomisini ve cevresel etkilerini belirler. Yasal acidan da, arazinin herhangi bir sorunla
karsilasilmayacak diizeyde olmasi beklenir.

Sonug olarak, termik santrallerden dogacak ¢evre sorunlarini asmak Uzere, daha bas-
tan itibaren, yani termik santrallerin yer se¢iminden baslayarak, santralin planlama ve
hazirlik evresi (kullanilacak enerji tirinin Gretim stiregleri dahil), insasi, isletiimesi ve s6-
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kiima bir butlin olarak gevresel agidan planlanmalidir. Cevresel etki degerlendirme siireci
kamuya acik, seffaf, demokratik ve objektif olarak tamamlandiktan sonra, isletme evresi
yasama gegcirilmelidir.

MEVCUT DURUMUN TANIMLANMASI

Tirkiye'de, kurulu termik santralleri ve sorunlarina dnce kdmirle galisan santrallerden
baslamak gerekir. Clinkl yaklasik 51 termik santralin 16 adedi 100 MW (zerinde olup,
digerleri kiiglk kapasiteli oto-prodiiktor santrallerdir. Bir tas kdmdiri ve bir asfaltitle ¢a-
hisan santralin disindakiler, linyit kémiirii ile isletilmektedir (Tamzok, 2017). Ulkemizde
bazi termik santrallerde kullanilan kémiurlerin 6zellikleri Cizelge 1'de goriilmektedir. S6z
konusu Cizelge irdelendiginde, kullanilan kdmirlerin kalori degerleri diisiik olmasina kar-
sin, nem, kil ve kikirt degerleri yuksektir. Boylesi kdmurlerin gevresel etkileri de elbette
yogun olur.

Cizelge 1. Termik santrallerde kullanilan linyitlerin bazi 6zellikleri (Avci, 2005).

S 7 e ) L e B ] P P )

Minimum 21,71 21,29 | 18,21 10,65 12,62 14,81 49,83

Nem (%) | Maksimum | 26,44 31,71 | 26,00 14,82 27,00 37,75 52,06

Ortalama 24,08 24,69 | 19,43 13,26 32,98 | 17,70 | 50,00 | 30,25 50,63

Minimum 25,36 14,46 | 16,00 39,08 30,00 18,54 19,04

Kl (%) | Maksimum | 34,35 37,88 | 45,32 48,85 45,47 31,15 21,00

Ortalama | 29,66 | 27,55 | 31,50 | 45,27 31,18 |36,17 | 20,00| 27,66 | 20,15

Minimum | 2,79 050 | 146 0,93 1,90 | 2,69

Kukart -\ um | 4,04 420 | 2,29 2,69 439 | 3,57
(%)

Ortalama | 3,42 204 | 239 | 206 1,21 | 1,37 | 146 | 332 | 313

Altlss | Minimum | 2557 | 2134 | 2406 | 2021 1486 1434 | 1207

. . |Maksimum| 2839 | 3412 | 3678 | 2657 3147 2890 | 1494
Degeri

(Keal/kg) | Ortalama | 2698 | 2719 | 2965 | 2265 1900 | 2383 | 1050 | 2105 | 1334

Son agiklanan rakamlara gore, 18-19 milyar ton linyit rezervi tespit edilmis, yillk tre-
timimiz 100 milyon tonu bulmustur (Enerji Bakanligi; 2019 rakamlari). Bu rakamlar, 2016
yilinda 70,2 milyon ton ile diinyada 5. sirada oldugumuzu gdstermektedir. Ulkemizdeki bu
potansiyel ile 20.000 MW {izerinde linyite dayali bir termik santral kurulu glic yaratilacagi
duslintlmektedir.
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En blylk 45 termik santralden sadece 20’ sinde desiilfiirizasyon tesisi vardir. Ancak
var olan sistemler de bazen ¢alismamaktadir. Santrallerin tamaminda azotoksit (DeNox)
giderme sistemi yoktur (Aytag, 2018). Linyit rezervlerimiz genellikle Neojen havzalarin-
da olup ¢ogunlukla Gst Miyosen yastadir (MTA, 2010). Sanayide cesitli enerji kaynakla-
ri kullanilabilir. Hatta bir enerji formu baska bir enerji formuna donustirilebilir. Termik
santrallerde genel olarak kdmir kullanilmakta ve elektrik Gretiminin yaklasik %40’ da
komdrlerin termik santrallerde kullaniimasi ile elde edilmektedir. Termik santrallerde fo-
sil yakitlarin yakilmasi ile kdmirin bilesimindeki enerji elektrik enerjisine donuslrken,
hidroelektrik santrallerde ise potansiyel eneriji, sira ile kinetik enerji ve elektrik enerjisine
donlismektedir. Donlisim sirasinda cesitli cevresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu so-
runlarin énemli bir bolimi termik santrallerin isletme evresinde gorilmektedir (Yilmaz,
2008 a ve b).

Yukarida sunulan temel bilgiler irdelendiginde, olduk¢a karmasik bir etkinlikle yiz
yize olundugu agikga goriilmektedir. Ortamlar arasindaki etkilesimleri de gz ardi etme-
den, boylesi bir durumda, termik santrallerin heniiz faaliyete gegmeden etkileyebilecegi
ortamin (Yani yerel su havzasi ve yakin dolayini iceren alanin) mevcut ¢evresel ozellik-
lerinin (toprak, su ve hava ile ilgili parametrelerinin) tanimlanmasi gerekmektedir. Aksi
halde, termik santrallerin yaratacagi ¢cevresel kirlilik izlenemez ve denetlenemez.

TERMIK SANTRALLERIN CEVRESEL ETKILERi VE DENETIMI

Termik santrallerin yonetiminde (yani planlama ve hazirlik evresi, insaat evresi, isletme
evresi ve iyilestirme (rehabilitasyon-revizyon) evresinde) ¢evrenin tiim bilesenleri etki-
lenmektedir. Toprak, su ve hava ortamlari basta olmak Uzere, ekosistemlerin, dogal ve
kiiltirel mirasi temsil eden varliklarin etkilenmemesi mimkiin degildir. Onemli olan, or-
taya ¢ikmasi olasi sorunlarin, geri doniisi mimkin olmayan bir sonucu yaratmamasidir.
Yani, cevresel degisimin bir bakima suirdirulebilir bir diizeyde kalmasidir.

Ulkemizde, termik santraller genel olarak kémiir kullanilarak isletiimektedir. Kullanilan
komdrian niteliklerine gore cevresel etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda gerek kémdrlerin
ocak isletmesi ve cevher zenginlestirmesi, gerekse radyoaktif mineraller iceren komirle-
rin termik santrallerde kullaniimasiyla, atmosfere agik hale gelen baca kiilleri ile radyoak-
tif minerallerin topraga karismasi kaginilmazdir. Bu da 6nce, yapilan faaliyet toprak kirli-
ligine yol acacaktir. Toprak, su ve hava ortamlari etkilesim icindedir. Dolayisiyla, herhangi
bir ortamda ortaya ¢ikan bir kirlilik, diger ortamlari da etkileyecektir.

Termik santrallerin cevresel etkileri degerlendirilirken, sadece tesislerin degil, kullani-
lacak enerji tlirinin Gretimi de gozetilerek, cevresel etkilerin bir bitlinsel cercevede ele
alinmasi gerekmektedir. Ornegin, kdmiiriin ¢cikariimasi (yeralti ya da acik ocak), zenginles-
tirilmesi, ulasim, stoklama ve yakmaya hazirlik asamalarinda da dogal ve sosyal gevre et-
kilenmektedir. Dolayisiyla, boylesi projelerin reel akisi icinde, tesislerin yani sira Uretilen
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enerjinin Gretim yontem ve teknikleriyle birlikte cevresel acidan ‘Fayda/Maliyet’e dair
durum degerlendirilmesi zorunludur.

Ornegin, kdmirin kullaniimasi sirasinda, kémiriin heterojen bilesimi nedeniyle gaz,
buhar ya da partikil tirinde gesitli kirliliklerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Baslica asit
gazlar, dioksin ve furanlar, civa, metaller, hidrokarbonlar, radyo izotoplari ve ugucu orga-
nik bilesiklerin cesitli tirevleri dahil olmak {izere hava kirliligini yaratirlar. Ayrica kémur
kullaniminin iklim degisikliklerine etkileri kiireseldir. Bu etkiler, sonug olarak yagis rejimi-
nin degisimine, sicaklik artiglarina ve ekosistemlerin alt-list olmasina yol agar.

Bir termik santralde g¢evreyi olumsuz sekilde etkileyen atiklar, kati, sivi ve gaz haline
olabilir. Ayrica, soyle de siniflandirilabilir: 1-Toz kirliligi; a- Kazan altinda olusan ve baca
gazindan disa atilan killer (PM) b- Kémdr tasima, hazirlama ve stoklama ile kiil tasima ve
stoklama sirasindaki toz kirlenmesi; 2-Baca gazinda bulunan kimyasal maddeler, Kukirt
dioksit (SO,) gibi.

Termik santrallerin yonetiminin tiim evrelerinde, Seveso Direktifi veya Blylik Endist-
riyel Kazalarin Onlemesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Yonetmelik gézetilerek Proses
Givenligi'nin yani sira Is Givenligi ve is Saghgi (IGS)'nin yasal alt yapisi olusturulmaldir
(Anar, 2017a ve b).

Planlama ve Hazirlik Evresi

Planlama ve hazirlik evresi, yer secimi yapilan tesislere dair ayrintili planlama yapilma-
s, tesislerin tasarimi ve insaata hazirlanmasi dahil tiim g¢alismalari icermektedir. Planlama
ve hazirlik konusunu, hem kullanilacak eneriji tiiri, hem de tesisin yapilanmasi agisindan
ele almak gerekmektedir. Hangi tiir enerjinin kullanilacagi, enerjiye dair baglantilar, segci-
len yere yonelik yollarin acilmasi, zeminin yapisini belirlemek (izere sondajlarin yapiimasi
bu evrede gergeklesir. Dolayisiyla bu evrede de ciddi ¢evresel etkilerin ortaya ¢ikmasi
mimkandir.

Ornegin, santrallerde kullanilan linyit, Neojen havzalardan, cogunlukla ist Miyosen
yasta birimlerden Gretilmektedir. Bu birimler genellikle kiltasi, marn, kumtasi gibi malze-
meleri icermektedir. Bu havzalardaki maden isletme projeleri, mihendislik normlarina
uygun planlanmazsa, Elbistan’daki gibi facialar olabilir.

Bu evrenin ocak isletmelerinde en 6nemli sorunu, susuzlastirmanin zamaninda ya-
pilmamasidir. Suya doygun birimlerin igerdigi suyu, isletme asamasindan 1-2 yil dnce; 60
cm. ¢apindaki ters sirkiilasyonlu 6zel sondaj ekipmanlari ile desarj etmemiz gerekmek-
tedir. Saniyede 8-10 litre suyun atilmasi ile ancak bu sistem basarili olabilir. Elbistan ve
Tufanbeyli havzalarinda bu durum yeteri kadar 6nemsenmemistir.
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insaat evresi

Bu evre, termik santrallere dair tesislerin, 6ngoérilen planlama gergevesinde insaatla-
rinin yapimini ve kullanilacak yakitin kullanima hazir hale getirilmesi gibi iki temel ¢abayi
icermektedir. Her iki ¢cabanin da c¢evresel etkileri olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Bu
cercevede, glinimuzde, hem tesislerin yapimi, hem de kémur yeralti madenciligi icin (Se-
kil 2) cesitli teknolojiler de kullaniimaktadir.

Kullanilacak teknolojilerin tlrlne goére, bir tesisin insaati ve benzeri faaliyetlerin de
cesitli cevresel sorunlara yol acacagi gbz 6niine alinarak bir diizenleme yapilmalidir. Or-
negin, insaat nedeniyle kullanilacak malzemenin saglanmasi ve kullanilacak yakit kémur
ise, ocak isletmesi ve komirin zenginlestiriimesinin de bir bedeli vardir. Bu evrede ortaya
cikan kat atiklarin bertarafi dnemli bir sorundur. Ayrica, calisanlarin ve ¢evrenin hem
ortaya cikacak hava kirliliginden, hem de atik su kirliliginden etkilenmesi miimkiindr. Bu
evrede ortaya ¢cikmasi olasi etkiler, yerel diizeydedir ve iyi bir planlama ile kismen de olsa
denetlenebilir.

Sekil 2. Tam mekanize yeralti madenciligi, uzun ayak sistemi

isletme Evresi

isletme evresi, termik santrallerin ydnetiminde en énemli evredir. Bu evrede, cevrenin
tim bilesenleri kapsamli olarak etkilenmektedir. Toprak, su ve hava ortamlarinin yani sira,
ekosistemler, dogal ve kiltiirel mirasi temsil eden varliklar kaginilmaz olarak etkilenmek-
tedir. Bu etkileri, ¢esitli nlemlerle en azindan minimize etmek mimkiindir. Bunun igin
once tesisleri tanimakta yarar vardir.

Bir termik santralin genel gorintim{, Sekil 3‘ de sunulmustur (Ocak ve digerleri, 2013).
Genel olarak termik santralin baslica elemanlari kazan, kondensor ve sogutma kulesidir.
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Sekil 3. Bir termik santralin genel gériiniimii (Ocak ve digerleri, 2013)

Kazan, fosil yakitin i1s1 enerjisine donistigu, isinin da borulardan gegen suyun buhara
donistigi, yani yanma olayinin gerceklestigi yerdir. Basing ve sicakhigi azaltilmis buharin
yogunlastig ve tekrar su haline donustirildigu alanlar kondensor ile sogutma kuleleri-
dir. Bir santralin genel semasi Sekil 4‘ da goriilmektedir.
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LTt 10, Buhar 19. Siiperfirin
2. Sogutma suyu pompasi 11. Yiiksek basin¢h buhar tlrbini 20. Enerjili akim fani

12. Gazdan arindirici 21. Tekrar isitici
kselt (3-fazli) 13. Besleme suyu Isiticisi 22.Yanma hava girisi

14.Mta§w|m 23. Ekonomizdr
15. Kémiir besleme hunisi 24, Hava énisitici

AT T e < 6. komiir ogtici 25. Elektroststik filtre
17. Buhar figisi 26. Endiiklenmis akim fani

Sekil 4. Termik Santral Semasi (Basaran, 2017).

Yukarida tanitilan termik santrallerin verimli bir sekilde calistiriimasi mimkindr.
Ornegin, kémiiriin, 6gitiilerek toz haline getirildikten sonra kazan icinde yardimci yakit
(fuel-oil) ile tutusturulmasi, daha sonra kazan iginde olusan ates topunun lzerine sadece
komdr tozu verilerek stirekli yanmanin saglanmasi verimi artirmaktadir.

Bu isleyisi, sira ile yanma sonucunda ortaya ¢ikan isinin kazan duvarinda bulunan ve
icinde su dolasan borulara iletilerek buhar elde edilmesi, olusan bu buharin basing ve
sicaklik degerlerinin belirli bir degere ulastiktan sonra buhar tirbinine génderilerek me-
kanik enerji elde edilmesi izler. Bu da, ttirbinin 3000 devir/dakika hiz ile ddnmesini sagla-
yarak, tlrbininin miline bagh jeneratori de ayni hizla déndirilerek elektrik enerijisi elde
edilmektedir.
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GiUnlUmizde dinya elektrik Gretimi %40 dolayinda kdmir kaynakh termik santraller
kanaliyla saglanmaktadir. Diinyada elektrik enerjisi liretmek amaciyla termik santral-
lerde yakit olarak kullanilan kémirlerin 1si degerleri 800kcal/kg’dan 5000-7000 kcal/kg
dizeylerine kadar ¢itkmaktadir. Bu kémdirlerin igerdikleri kil orani ise agirlik olarak %6-
7' den %30~40’lara kadar ¢ikmaktadir. Taskomdrleri dedigimiz komdrlerin isi degerleri
5000~7000 kcal/kg arasinda degisirken icerdikleri kil orani agirlik olarak %6-12 arasinda
olmaktadir (Ocak ve digerleri, 2013). Termik santrallerin verimliligi ise, ortalama %30-40
dolayindadir. Bu oran ortaya ¢ikan isi enerjisinin, elektrik enerjisine donlisme ve kdmuriin
tamaminin yanabilmesine dayanir.

Paris iklim degisikligi anlasmasi kiiresel sicaklik artisini 1,5-2 C derece kadar olmasini
hedefler. Fakat diinyada CO, saliminin kontrol edilememesi nedeniyle bu oran agilabilir.
CO, ve diger sera gazi yogunluklari ciddi oranda artmigtir (290’dan 375 ppm’e) (Gautier,
2005).

Diinyada enerji Uretiminin 2030 yilinda %50 fazla olacagl tahmin edilmektedir (EIA-
ABD Enerji Enformasyon Dairesi). Bunun sonucunda CO, artigi da 2005 yilinda 28,1 milyar
tondan 2030 yilinda 42,3 milyar ton diizeyine ulasacak. Kémiir, tiim enerji kaynaklari
icinde en yiiksek sera gazi salimina yol acan bir yakittir. Diinya kémr tiiketiminin arti-
styla, 2005 yilindaki 123 katrilyon BTU (British Thermal Unit) degerinin 2030 yilinda 202
katrilyon BTU’ya ylikselecegi tahmin edilmektedir (Ward, 2014). Asagida, termik santral-
lerin yonetiminde ve 6zellikle isletme evresinde, ortaya ¢ikmasi olasi kimi sorunlara dair
bazi degerlendirmeler yapilmistir:

Desiilfiirizasyon, Kiil, Partikiil Sorunlari

Son zamanlarda o6zellikle Afsin-Elbistan ve Kangal gibi termik santrallerin oldugu bél-
gelerde, kiil, duman gibi santral bacasindan ¢ikan ve gesitli saglik sorunlari yaratan ha-
berler glindeme geldi. Yukarida da belirtildigi gibi termik santrallerin cogunda desulfiri-
zasyon sistemi bulunmamaktadir. Oysa linyit kémirlerindeki kil orani, %30-40’lara kadar
¢tkmaktadir (Ocak vd. 2013). Termik santrallerinin delsilfiirizasyon sisteminin olmama-
sinin yani sira, komir rezervine yakin ve ovalarda olmasi, bu sorunu gevre agisindan
olumsuz etkilemektedir. Sekil 5’de bir Baca Gazi Delslilfirizasyon sistemi (BGD) 6rnegi (A)
ve bu sistemin akis semasi (B) gorilmektedir. BGD sistemi su Unitelerden olusmaktadir:
Absorber Sistemi, Baca Gazi Sistemi (Baca Gazi Isitma Unitesi ve itici Fan), Algitasi Desar;j
Sistemi, Kiregtasi Hazirlama Sistemi (Bosaltma, Depolama, Ogiitme ve Bulamag Besleme
Sistemleri), Atk Su Aritma Sistemi, Yardimci Sistemler.

Baca gazindaki gikan kimyasal maddeler; SO,, CO,, NOx vs.

Linyit kdmdirlerinde %6’lara kadar varan S (klkirt) bileseni, SO, olarak bacadan ¢ikar.
Bunu bertaraf etmek icin genellikle CaCO, (kalker) kullanilir. Kalkerin kikirdi absorbe
etmesi icin reaktif olmasi gerekir. Reaktivitesi 110 olan kalkerler, degirmenlerde 5-700
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mikron arasinda bir gradasyon segimiyle 6gatilir ve termik santralin akiskan yatakli firi-
nina pulverize olarak verilir (FGD sistemi; Flue gas desulfurization).

Absorbsiyon reaksiyonu;

SO,+Ca0,+1/2H,0------- Cas0,.1/2H,0+CO,

Oksidasyon reaksiyonu;

Cas0,.1/2H,0 + % 0, +3/2 H,0---- CaSO,.2H,0 (Algitasi) (Sert, 1990)

Sonug olarak, bacadan 200 ug/m?* den fazla SO, ¢ikmamasi uluslararasi standartlar
geregidir.

-

—
Sprey AAAXAAT
paskartied [THPTUE) Buhar tutucu

s~

Oksidasyon
havas

Oksidasyen
tanki

Sprey alani (absorpsiyon) pompasi
CaCO; + 250, + H,0 Jine
= Ca(HSO3)2 + CO2

Oksichisyei Lk

[ oksidisyen ve notivoRn
Ca(HSO3)2 + CaCOs3 + 02+ H2O
=2CaS042H,0 + CO» M:Motor

(A) (B)
Sekil 5. Desitilfiirizasyon Sistemi, Kangal Termik Santrali (A) ve Baca Gazi
Desitilfirizasyon Sistemi Akis Semasi (B) (Dikmen, 2017).

BGD sisteminde kazandan g¢ikan baca gazinin tamaminin islemden gegirilmesi gerek-
mektedir. Absorber kolonunda piskirtme nozullari araciligiyla atomize olarak beslenen
yikama sivisi, ¢cok kiicik damlalar halinde dagilarak absorberin tim kesit alanini kapsa-
masi saglanir. Baca gazi ile ters akim olarak hareket edecek olan sivi damlalari, SOx gazla-
rini soguracaktir. SOx gazlarini soguran sivinin oksitlenme ve nétralizasyon reaksiyonlari,
absorber kolonunda sivi havuzunun bulundugu alt béliminde gergeklesmekte ve yapay
algitasi (jips) olusmaktadir (Dikmen, 2017). Ayrica, sulu ve kuru sistemler ile amonyak
iceren sistemler de vardir. Yaklagik 15 yil 6nce Yatagan’da SO, miktari 4 misline ¢ikarak
800ug/m?3 degerlere ulasmis, ilcede alarm verilmis ve buna bagli 6limler olmustur. Bu
konudaki en dramatik 6rnek, 1952 yilinda Londra’da SO, havadaki sis yogunlugu ile birle-
serek sulfurik asit yagmuruna déntsmis ve 1 haftada 4.000’e yakin insan élmdastar. Olu-
san bu kirlilige, ‘Smog’ (‘smoke’ + ‘fog’) terimi uygun gorilmustir (Reeves, Lenoir, 2006).
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Sekil 6’da bir termik santralin Griini olan su buhari ve diger kirleticileri iceren baca
gazinin genel gérinimi (A) ve Baca Gazi Bertaraf Sistemi Akis Semasi (B) sunulmustur.
Santrallerde, yanma islemi sonrasinda olusmasi muhtemel atik gazlar; partikil madde,
CO,, NOx ve SOx'Bdir. S6z konusu yanma gazlarindan SOxBin giderimi icin ¢ogunlukla
Baca Gazi Desdulfurizasyon (BGD) sistemi, partikiil madde giderimi icin elektrostatik filtre-
ler ve NOx giderimi igin ise Secici Katalitik Rediksiyon yontemli (DeNOX) sistemler kulla-
nilmaktadir (Dikmen 2017).

(A)

(B)

e Desiilfiirizasyon

inics a6H Unitesi
{151 toplayier)

GGH
(151 gerikazanim)

Kuru Elektrostatik
Filtre

lsitict

Sekil 6. Bir termik santralin {riinii su buhari ve diger kirleticileri iceren baca gazi (A)

| 80



Termik Santraller Calisma Grubu |

(Ocak ve digerleri, 2013) ve Baca Gazi Bertaraf Sistemi Akis Semasi (B) (Dikmen, 2017).

Termik santrallerde buhar lretme, sogutma ve temizleme islemleri icin 6nemli mik-
tarlarda su kullanilmaktadir. Kullanilmis sular, tekrar dogaya verilirken, dogadaki kirlili-
gin artmasina neden olmaktadirlar. Ayrica baca gazlari ile birlikte hava ortamina verilen
ucucu killer yagmur sulari ile tekrar yerylziine inmekte, bu da ylizey ve yeralti sularinda
cesitli kirliliklere neden olmaktadir.

Cizelge 2'de AB’de ve Tiirkiye'de kullanilan kdmirlere dair havadaki kirletici emisyon de-
gerleri gorilmektedir (TMMOB Cevre Muhendisleri Odasi, 2012). Cizelgede gorildugi gibi
SO, degerleri yillara gore degisim gostermekte, ancak hedeflenen degerlere ulagilamamigtir.

Hava kirliliginin etkileri de kiresel, bolgesel ve yerel olgcekte ortaya ¢ikmaktadir.
Klresel olgekte tartisma konusu olan, basta karbondioksit olmak lzere, sera gazlarinin
yol actigl kiresel i1sinma sayilabilir. Bolgesel 6lcekte asit yagmurlari, ormanlarin tahribi
ve gobllerde olusan asitligin artmasi sonucunda ekolojik yapinin bozulmasi da énemlidir.
Avyrica kati atiklar (ctruf, kil ve ugucu partikiller vb.) ortaya cikar. Bu atiklarin da dizenli
deponi alanlarina tasinarak uzaklastiriimasi gerekir.

Elektrik enerjisine donlstirilemeyen isi ise, ayri bir cevre baski degiskeni olarak
karsimiza cikmaktadir. Clnki bu s, atik sularin sogumasini da engelleyen bir
degiskendir. Bunlara ek olarak, termik santraller sogutma, buhar elde etme ve temizleme
gibi c¢esitli amaclarla su kullanmakta ve tim bu islemler sonucunda tonlarca atik su
olusturmaktadirlar. Ortaya ¢ikan atik sular, ne kadar islemden gegirilirse gegirilsin,
bunlarin cevre kirliligine yol agmasi kag¢inilmazdir.

Cizelge 2. Havadaki kirletici emisyon degerleri (TMMOB Cevre Mihendisleri Odasi, 2012).

AB-Limit Degerler Turkiye-Limit Degerler
KIRLETICi Srcass | 2010 | 2071 | 2012 | 2013 | 2004 | oo o noo
Limit Dager 2l O’.{c“' Sinir Simir Simir Simr Smir urr e J'f'"
Siire Agma Sayis! Siire FriEn Deger | Deger | Deger | Deger | Deger AT ET AT
3 Vi eg! ege ege Gegerli Olacagn
(kg/m3) (g/m3) (pg/m3) | (ug/m3) | (pgim3) | (ug/m3) | (pgim3) Tarih
saat 350 24 kezfyil saat 900 500 9200 900 800 S00
24 saat 125 3 keziyil 24 saat 400 370 340 310 280 250
. _ 20
- 1 Ocak 2019
80, kig donemi [ekosistem) kig donemi 250 225 200 175 150 125 cal
e 20 ~ 7] 150 (insan saghgi)| 150 150 150 150
(ekosistem) 60 i ) 52 44 36 28 20 1 Ocak 2014
saat 200 18 kezfyl 24 saat 300 300 300 300 300 300
N 1 Ocak 2024
02 il 40 N il 100 52 B4 76 58 0 o
30
N = - = = = = -
Oy yil {ekosistom) 30 1 Ocak 2014
24 saat 50 35 keziyil 24 saat 300 260 220 180 140 100
PM10 kig donemi kig donemi 200 178 156 134 112 a0 1 Ocak 2019
yil 40 - yil 150 132 114 96 78 60
Pb il 05 - yil 2 18 16 14 1 1 1 Ocak 2019
CEHE yil = - - - - - - - 10 1 Ocak 2021
& saat 10000 8 saat 16000
co yil yil 10000 10000 10000 10000 10000 10000 1 Ocak 2017
24 saat - 24 saat 30000 26000 | 22000 18000 14000 10000
gsaat 120 = 25 giniyil 8 saat 120 (2022 igin hedef deger)
Oy 180 (bilgi esigi) 1 Ocak 2022
saat 240 (uyan esigi) - saat 180 (bilgi esigi) 240 (uyan esidi)
Arsenik wil 0,006 . yil
Kadmiyum yil 0,005 i y!lda PMm, yil
Nikel wil 0,02 toplam igerik igin yil 1 Ocak 2020
i hedef deger
Benzo(a)piren o 0,001 deg il
NOT: 1 Ocak 2014'ten itibaren AB limit degerlerin gegerli olacad: tarihe kadar limit dederler toleransh degerlerdir. AB Limit Degerlerin gecei olacad) tarihlere kadar tolerans
paylan sifirlanacak gekilde her 12 ayda bir egit miktarda yillik olarak azaltihr
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Cevre kirliliginin denetimi icin Avrupa Komisyonu Ocak 2008’de asagida belirtilen bir
iklim ve enerji paketini dnermistir;

1-Sera gazi emisyonlarinin 2020 yili itibariyle %20 oraninda azaltilmasi,
2-Yenilenebilir enerji payinin 2020 yili itibariyle %20 oraninda artirilmasi,

3-Eneriji verimliliginin 2020 yili itibariyle %20 oraninda artirilmasi

Su sicakhgi

Su sicakhgi, ekolojik yasam acisindan da 6nemli bir degiskendir. Suda bitkilerin
yetismesi, mikroorganizmalarin faaliyeti, organik maddenin pargalanmasi ve
mineralizasyonu ile tim kimyasal olaylarin devam etmesi icin su sicakhgl énemlidir. Dig
etkenlerin ne kadar bu sicakhgl ve sicakhgin dagihmini etkileyecegi, kimi durumlarda
rahathkla 6l¢lilemez. Santral sogutma suyunun denize bosaltiimasi durumunda, bunun
deniz eko sistemini bozabilecegi gozardi edilemez (Smith ve Tirpak, 1989, Storch ve
digerleri, 1992; Cakmak, 2013’den).

co,ve Atik Isi

Bilindigi tzere, 1 MWe kurulu giicii olan kémir santralleri saniyede 0,24 kg CO,
Uretirken, 1,5 MW’lik 1s1 yaymaktadir (%40 verim). Bunun da belli bir oranda da olsa,
bolgesel iklimi etkileyebilecegi ifade edilmektedir. Sonug olarak, kiiresel ve bolgesel
isinmayi degerlendirmede atik 1s1 ve CO, yayilimi iki temel degisken olarak kargimiza
cikmaktadir. Su buhari, toz ve SOZ’ duman ve bulut olusumuna neden olsa bile, bunlarin
suyun kiiresel isinmasi agisindan ¢ok da anlamli olmadigi bilimsel verilerle agiklanmistir
(Kellermeyer, 1980; Wikipedia, 2010). Dolayisiyla, yapilan degerlendirmeye gore, fosil
yakitlarin ¢evre agisindan yarattig yuk, diger eneriji tirleri ile kiyaslandiginda makul bir
dizeye isaret etmedigi ileri sirilmektedir.

Saglik sorunlari

Diinya Saglik ve Cevre Birligi'nin (Health and Environment Alliance- HEAL) yayinladigi
verilere gore Tirkiye'de taskomiri ve linyite dayali elektrik tGretiminde bulunan termik
santrallerin kirletici salimlari ciddi saglk sorunlari yaratmaktadir. Bu saglik sorunlarinin
parasal degeri hesaplanmistir. Kdmir santrallerinin yol actigi hava kirliligi en basta
akciger ve kalp Uzerinde etkili olmaktadir. Bronsit, anfizem, cilt ve akciger kanserleri ile
kalp-damar hastaliklarindaki artisin temel nedeni hava kirliligidir.

Ayrica, havaya salinan agir metaller, aromatik hidrokarbonlar ve kalici organik
kirleticilerin cesitli bicimlerde insan viicuduna girebilmektedir. Ozellikle cocuklar, yasllar
ve hastalar daha ¢ok bu kirleticilerden etkilenmektedir. Saglik faturasinin milli ekonomiye
yuku ise 2.9 ile 3.6 milyar avro/yil oldugu degerlendirilmektedir.
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lyilestirme Evresi

Termik santrallerin iyilestirme (Rehabilitasyon — Revizyon) evresi, komir isletmeleri
dahil, tesislerin yonetiminin her evresini de icerecek sekilde planlanmalidir. Sekil
7’de Elbistan, Kislakdy komir sahasi goriilmektedir. Afsin-Elbistan A-B santrallerinde
rehabilitasyonun ve revizyonun yapilmamasi nedeniyle, verimlilik %25’lere kadar
dismustir. Degirmen ve elektrofilitreler son derece bakimsiz ve eski oldugundan,
cevreye zararh partikilleri sagar hale gelmistir. Tesislerin d6mriinii tamamlamasindan
sonra ya da bu amagla kullanilan kémir sahalarinda, topraga ve yoreye 6zgi bitkilerin
yetistirilmesi (rekiltivasyon) gerekmektedir.

Ayrica, tesislerin yonetiminde énemli yeri olan baca gazi aritma tesislerini yapma
zorunlugu olmasina karsin bu konuda herhangi bir ¢caba yoktur. Oysa bu tesislerin 2019
yili sonuna kadar yapilandirilmasi gerekmektedir. Yaklasik 12 termik santrali 6zellestirme
yoluyla isleten 6zel sektor (ve kamu sektort de dahil) bu tesisleri hentiz kurmamustir.
Caligmayan bu sistemler nedeniyle santraller gevreye kiil, SO, gibi kirleticileri yaymaya
devam ediyor. Ornegin Kangal’daki elektrofilitreler yoluyla %98 kiil tutulmasi bile diinya
oOlgllerinin altinda iken su anda bu orana dahi erisilememektedir.

Sekil 7. Elbistan Kislakéy kémiir sahasi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani “yerli kémiirde yeni nesil ileri teknoloji santralleri
kurma sarti getiriyoruz, yerli kémiire dayali ihalelerde birinci sartimiz emisyon
degerlerini, AB kriterleri dikkate alinarak belirliyoruz” demektedir. Peki o halde eski
santrallerin emisyon degerleri ne olacak? Bu konuda stirekli ertelenen desiilfiirizasyon
kurma Uniteleri ne zaman hayata gegcirilecek?
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TERMIiK SANTRALLERIN CEVRESEL ETKILERiININ DEGERLENDIRILMESi

Komiire veya dogalgaza dayali termik santrallerin insan ve gevre lizerineki etkileri kiiresel
ve bélgesel acidan basit hesaplamalar ile incelenebilmektedir. Ozellikle CO, kaynakli sera
gazi etkisinin bolgesel ve kiiresel acidan etkin oldugu kabul edilmektedir. Buna atik isinin
etkilerini katmak gerekir.

Santrallerde sogutma suyu olarak kullanilan deniz suyunun sicaklik degisim profili
sonlu farklar yaklagimi ile hesaplanabilmektedir. Santrallerin atik isi etkisi, sera gazi
etkisinin ancak %1’dir. 2005 yili icin sera gazi etkilerinin %60’dan fazlasi ise CO,'den
kaynaklandigi IPCC verilerinden anlagilmaktadir. En ¢ok CO,, in kiresel isinmaya katkis
vardir. Ancak diger 6nemli bir nokta ise santrallerin anlik atik 1si etkisi, CO, etkisi ile ayni
dizeyde oldugu bilimsel calismalarda gormek mimkiindur. Bir santralin atik 1s1 yoni ile
kiiresel etkisi, tiim yil boyunca c¢alistigl kabul edilmesi durumunda, Uretecegi tim atik
1si atmosfere salindiginda dahi kiiresel etkisi 0,11x10-5 °C/yil’dir. Santralin yerkirenin
isinimsal kuvvetine katkisi 0,6x105 W/m? olarak hesapedilmistir. Yani, santrallerin
0,0054 W/m? isinimsal glicti, glinesin 1sinimsal giict olan 128 W/m?den ¢ok kiglktir
(Cakmak, 2013).

Yukarida sunulan pembe tablonun ne ol¢lide gergegi yansittigl tartismaya acik bir
konudur. Ancak, su hususu da gozardi etmemek gerekmektedir. Fosil yakitlar, Glines
enerjisinin jeolojik gecmiste on milyonlarca yilda depoladigi kaynaklardir. insanoglu,
bu kaynaklari birkag ylzyil icinde tiketmekle karsikarsiyadir. Yani on milyonlarca yil
depolanan bir kirlilik, birkag yiiz yil igcinde atmosfere geri verilecektir. Bunun geri donusi
mimkin olmayan sonuglara yol agmamasi miimkin degildir.

SONUGLAR VE ONERILER

Yukarida termik santrallerin yapisi ve isleyisi, cevresel etkileri ve ortaya cikan saghk
sorunlariirdelenmistir. Ayrica cevresel etkilerin CED’in gatisi altinda degerlendirilebilecegi
ortaya koyulmustur. Sunulan bilgiler, termik santrallerin de ciddi ¢cevresel etkilere sahip
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, boyle bir faaliyetin de, planlama ve hazirlik, insaat
ve isletme evrelerinin ayri ayri degerlendirilmesinde yarar vardir. Her evrenin de toprak,
su, hava (gliriilti ve koku dahil), ekolojik ortam, dogal ve kiiltiirel miras ile sosyoekonomik
ortamlardaki etkileri dikkate alinmalidir (Yilmaz, 2008 a ve b).

Ulkemizde termik santrallerde en cok linyit kullaniimaktadir. Linyit, disiik kalorifik
degere sahip, kil ve kikurt icerikleri yiksek, distk kaliteli bir kémurdir. Linyite dayah
santrallerde kiikirt dioksit (SO,) emisyonlarinin yiiksek olmasi en 6nemli sorunlardan biri
olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Olasi gevre sorunlarini asmak (zere, termik santrallerin yer se¢iminden baslayarak,
santrallerin yonetiminde 6nemli yeri olan kullanilacak enerji tiiriiniin iiretim siiregleri de
dikkate alinarak planlanmasi, insasi, isletilmesi-teknolojisi, sokiimi ve iyilestirilmesi bir
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bltin olarak degerlendirilmelidir. Tesislerin isletilmesi de, bu degerlendirmeden sonra,
halkin da katilimiyla CED siireglerinin seffaf ve demokratik bir ortamda tartisilip hayata
gecirilmelidir.

Mevcut santrallerde gelismis teknolojiler kullanarak, elektrigin birim Uretimine
karsilik gelen gaz emisyonlari ve diger kirletici miktarlari azaltilabilir. Cevre mevzuatinda
da oOngoruldigu dizeyde SO, emisyon degerlerini dusirmek amaciyla baca gazi
deslfurizasyon (BGD) birimleri eklenebilir. Kbmrin ¢evreye zarar vermeden yakmanin
onlemleri alinmalidir. Bunun igin kazan tasarimi, kémir yikama, gazlastirma, akiskan
yatak teknolojilerinin kullanilmasi hususlari gézden gecirilmelidir.

Termik santrallerde ortaya ¢ikan kirliligi kismen de olsa énlemenin yolu, 6zellikle
isletme evresinde, en azindan kalorisi yliksek kaliteli kémdrlerin kullanilmasi ve termik
santrallerin bacalarina ileri teknolojilere sahip filtrelerin konulmasindan gecer (Yilmaz,
2008 a ve b). Halen faaliyette olan ve komdrle calisan mevcut termik santrallerin
sorunlari ¢6zlilmeden ve Jeolojik arastirma, finansman sorunlari, arz ve talep dengesi gibi
¢ozlilmesi gereken temel sorunlari asmadan (lkeye yeni santralleri kurmanin, yarardan
¢ok zarari olabilir.

2009 yilinda yayimlanan “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli Yénetmeligi
(SKHKK)”ne gore, termik santrallerdeki baca gazi kikirt dioksit sinir degeri 1.000 mg/
Nm?*tir. Bununla birlikte, AB’nin 2001 yilinda onayladigi “Blyik Yakma Tesisleri
Direktifi (LCP)”ne baglh olarak Tirkiye’de 2010 yilinda yayimlanan ve bazi limit degerleri
2019 yilinda uygulamaya girecek olan “Biliyliik Yakma Tesisleri Yonetmeligi” ne gore,
emisyon limit degerlerinde azalma olacak ve kikirt dioksit igin sinir deger 400 mg/
Nm? olacaktir. Ayrica, AB’nin Bliylik Yakma Tesisleri Direktifi'nden sonra 2010 yilinda
onayladigi Endistriyel Emisyonlar Direktifi ile endistriyel emisyonlarin, tim alici
ortamlara etkilerinin birlikte degerlendirildigi entegre yaklasimi 6ngéren “Entegre Cevre
izin” mevzuati Turkiye’de yirirlige girmelidir. Bu cercevede, yeni yapilacak tesisler ve
mevcut tesisler icin “Mevcut En lyi Teknikler” dokiimaninda belirlenen degerlere uygun
sistemlerin kurulmasi beklenmektedir.

Termik santrallere dair emisyon degerlerini dinya standartlarina getirmek; halk
sagligi, ekosistem (hayvan ve bitki toplulugu) ve beseri faaliyetler (tarim, ormancilik ve
enerji planlamasi gibi yasamsal faaliyetler) agisindan yasamsal bir 6neme sahiptir.

Ulkemizde, daha fazla gcevre sorununa neden olmadan, baca gazi filtrelerinin
takilmasi dahil, bir an 6nce eksikliklerin gidermesi, hatta yerli kdmirlere uygun, cevre
mevzuatindaki sinir degerlerini saglayabilecek yerli baca gazi aritma teknolojilerini
gelistiriimesi ve gerekli yatirimlarin yapilmasi gerektigi agiktir.
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KOMUR SANTRALLARI VE CEVRESEL ETKILERI
Handan DONMEZ ve Nilgiin ERCAN
TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi, Ankara.

OzET

Sanayi devriminin atesleyicisi olan kdmir giinimiizde en ¢ok tartisilan yakit haline gel-
mistir. Kom{r ile ilgili tartismalar iki koldan ilerlemektedir. Bir yandan komiriin kullani-
mi ve yanmasindan kaynakl kirleticilerin gevre ve insan saghgi tzerindeki etkileri kdmur
santrallarina olan tepkileri arttirmaktadir. Diger yandan cografi olarak yaygin ve bol bu-
lunmasi, (cevresel maliyetleri dikkate alinmazsa) ucuz bir kaynak olmasi nedeniyle komur
gelismekte olan Ulkeler icin nemli bir enerji kaynagi olmaya devam etmektedir. Ozellikle
glines ve rlizgar gibi yenilenebilir kaynaklarin maliyetlerinin dismesi nedeniyle sanayiles-
mis Bati Ulkelerinde kdmire dayal elektrik Gretimi yatirimlari gerilerken, enerji ihtiyaci
artan Cin ve Hindistan’da kdmiir santrali yatirimlarinin siirmesi beklenmektedir.

Kakurt dioksit, azot oksitler, partikil maddeler kdmiir santrallarindan kaynaklanan ve
hava kirliligine neden oldugu uzun siredir bilinen kirleticilerdir. Kémir santrallarinin ve
santrallarin bir pargasi olan aritma tesislerinin kati ve sivi atiklari da bulunmakla birlikte,
ginimizde komir santrallarinin 6niindeki en biiylik engel iklim degisikligi nedeniyle kar-
bondioksit emisyonlarinin azaltilmasinin tim diinyada eneriji politikalarinin temel mese-
lesi haline gelmesidir. Bu dogrultuda kémir santrallarinin verimlerinin yikseltilmesinin
yani sira Karbon Tutma-Kullanma-Depolama teknolojisi bir ¢6ziim olarak gorilmekle bir-
likte bu teknoloji beklendigi kadar yayginlasmamistir. Varolan teknolojik 6nlemlere rag-
men fosil yakitlara, 6zellikle komiire dayali elektrik Gretiminin insan sagligi ve ¢evre lize-
rindeki etkileri ile karbondioksit emisyonlari Gnemli bir sorun olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Yapilacak sunumda kémure dayali elektrik tretiminde kullanilan teknolojiler ile ko-
murden kaynakli emisyonlarin/atiklarin azaltilmasi ve ¢evreye verdikleri zararin en aza
indirilmesi icin kullanilan teknolojiler ve yontemler tizerinde durulacaktir.

Ayrica, diinyada kdmire dayalh elektrik Gretimindeki gerceklesmeler ve 6ngériler ak-
tarilirken, Tirkiye’de komir santrali yatirimlarinin 6nindeki engeller, cevre-insan saghgi
Gzerindeki etkilerinin ve toplumsal tepkilerin yani sira genel politikalar, planlama, mevzu-
atin uygulanmasi, denetim gibi alanlardaki sorunlar agisindan irdelenmeye calisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Komur Santralleri, Teknolojiler, Kirleticiler, Cevresel Etkiler, Riskler.
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GiRiS

Bilindigi lzere, bir bakima endistri ¢aginin atesleyicisi sayillan komdr, kirletici 6zellikleri
nedeniyle glinimuzde Gzerinde en fazla tartisilan yakitlardan biri haline gelmistir. Din-
yada ve Ozellikle enerji sektoriinde komurin yerine iliskin tartismalar iki kanaldan ilerle-
mektedir. Bir yandan, uluslararasi sozlesmelere de konu olan iklim degisikligini 6nlemek
icin sera gazlarini azaltma girisimleri ve kdmuriin yarattigi diger kirleticilerin gevre ve in-
san saghgi Gzerindeki etkileri, kbmiire karsi toplumsal tepkileri artirmaktadir. Ote yandan,
cografi agidan daha yaygin bulunan ve (cevresel etkileri dikkate alinmazsa) dusiik mali-
yetli bir yakit olan kdmire dayal elektrik Gretimi, dzellikle talep artisi yliksek olan Cin,

Hindistan ve Giiney Dogu Asya Ulkelerinde 6ne ¢ikmaktadir.
DUNYADA VE TURKIYE’'DE KOMURE DAYALI ELEKTRIK URETIMI @

2017 yiinda 25 721 TWh'a yikselen dinya brit elektrik Gretiminde kémdiriin
payl %38,30 dizeyindedir. Kémirin briit elektrik retimindeki orani OECD (ilkele-
rinde %?25,6 ile dodal gazin (%27,9) arkasina diiserken, bu oran OECD disi Ulkelerde

%46,8'e yikselmektedir (Sekil 1). 2017-2018 yillari arasinda Ulkelere/ bolgelere gore
kémiire dayal elektrik tretimindeki dedisim ise Sekil 2'de gériilmektedir.

Riizgar; 4,4

Biyoyakit+atik;
23

Hidro; 16,3 _
Kémiir; 38,30

Giines; 1,8
Jeo+dalga; 0,4 N

Petrol; 3,3

Dogal gaz ; 22,9

Sekil 1. Diinya briit elektrik iiretiminin kaynaklara gére dagihm yiizdesi, 2017 [1].
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Kémiirden elektrik Gretiminde yiizde degisim
2017-2018

Diinya r i Hindistan Gliney Dogu Asya

Sekil 2. 2017-2018 yillari arasinda (ilkelere/ bélgelere gére kmiire dayali
elektrik tiretimindeki degisim [2].

Kémiir hala diinyada elektrik iiretiminde en fazla paya sahip olan yakit durumunda-
dir. 2018 yilinda kdmire dayali elektrik tGretimindeki artista Cin, Hindistan ve Gliney Dogu
Asya llkeleri basi ¢cekmistir. Cin’de %8 oraninda artan elektrik talebine karsilik komire
dayali Uretim %4 artmistir. Bu artis Hindistan’da %5 dlizeyinde olmustur.

ABD’de elektrik talebinin artmasina karsilik 15 GW kapasitesindeki santralin emekli
edilmesiyle 2018 yilinda kdmdire dayah tretim 60 TWh azalmigtir. Avrupa’da ise daha ¢ok
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin artmasina baglh olarak komurden elektrik treti-
minde 20 TWh’ lik azalma olmustur.

Uretim artislarina karsilik 2018'de kémiir santrallarina yapilan yatirim, Cin ve Hindis-
tan’daki yatirirmlarin azalmasina bagli olarak 2017 yilina kiyasla %3 dismistir. Nihai yat-
rim karari alinan kémdiir santrali kapasitesi %30’ luk bir azalmayla 22 GW’a diismlis olup,
bunun 2000 yilindan beri en disiik seviye oldugu belirtiimektedir. Yapilan yatirimlar kritik
alti santrallardan ¢ok yiiksek verimli komir santrallarina yonelmektedir [2].

Turkiye’de ise 2018 yilinda kurulu giic icinde komir santrallarinin payi (asfaltit dahil)
%21,49 duzeyindedir (Cizelge 1). Ayni yil iginde toplam elektrik Gretimi 304 801,9 MWh
olarak gerceklesmistir. Sekil 3'de gorildugi Gizere elektrik tiretiminde kdmrin payi, ithal
komir %20,67, linyit %14,79, tas komuri+ asfaltit %1,7 olmak Uzere toplamda %37,16
olmustur [3]. Bu arada, elektrik Gretiminde ithal kdmiriin hizla artan payina da dikkat
cekmek gerekmektedir.
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TEIAS tarafindan hazirlanan ve 2018-2022 dénemini ele alan Uretim Kapasite Projek-
siyonu’ nda, 2022 yilinda toplam kurulu giiciin 105 300 MW olacagi 6ngoriilen Senaryo
1’ de linyit santrallarinin 2017’de 9773 MW iken 2022’de 11 063 MW’a tahmin edilmek-
tedir. Ayrica, ithal kémr santrallarinin 8 794 MW'’tan 10 839 MW’a ¢ikacagi, tas komiri+
asfaltit santrallarinin 783 MW diizeyinde sabit kalacagi disliniiimektedir. Bu tahminlerde
dikkate alinmayan 2 340 MW ithal kémiir, 1819,5 MW yerli kdm{r santralinin da 6n lisans
almis oldugu belirtiimektedir [4].

Cizelge 1. 2018 yilinda Tiirkiye elektrik kurulu giiciiniin kaynaklara gére dagilimi [3].

ITHAL KOMUR 8.793,9 9,93
TAS KOMUR+ASFALTIT 782,5 0,88
LINYIT 9.456,1 10,68
SIVI YAKITLAR 370,6 0,42
COK YAKITLILAR 5.206,8 5,88
ATIK ISI 197,0 0,22
DOGAL GAZ 21.479,9 24,26
YENILENEBILIR ATIK+ATIK 621,9 0,70
RUZGAR 7.005,4 7,91
GUNES 5.062,8 5,72
BARAILI 20.536,1 23,19
D.GOL VE AKARSU 7.755,3 8,76
JEOTERMAL 1.282,5 1,45
TOPLAM 88.550,78 100

Yenilenebilir
D.G8l ve Akarsy: RUZEar; 19.949,2Atik+Atik Isi;
18.966,4; 6,22% 6,54%  3.622,9; 1,1/
e

Giines; 7.799,8;
2,56%
Jeotermal; 7.431,0;...

ithal Kémiir;
62.988,5; 20,67%

0,11%
Tagkomiri +
Asfaltit; 5.173,1;
1,70%
Dogal Gaz;

Linyit; 45.087,0;

92.482,8; 30,34% 14,79%

Coril Nalta "Nndsl Gz’

Sekil 3. Tiirkiye 2018 yili elektrik liretiminin kaynaklara gére dagilimi [3].
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TERMIiK SANTRAL PROJELERINDE CEVRE, SAGLIK VE GUVENLIK ACISINDAN DiKKATE
ALINMASI GEREKEN HUSUSLAR

Uluslararasi Finans Kurumu’nun Termik Santrallar igin hazirlanan Cevre, Saglik ve Gliven-
lik Kilavuzundan hareketle, komr santrali projesine baslarken etkileri agisindan su husus-
larin dikkate alinmasi gereklidir:

e Alternatif kaynaklar; Fosil yakit olmayanlar dahil enerji kaynaginin segilmesi;

e Elektrik liretim teknolojisi: Termik verimlilik, maliyet; CO2 emisyonu performansi
(gCO2/kwh);

e Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi: Enerji dontsiim verimi; yenilenebilir kay-
naklari kullanma vb.;

e  Su temini (Deniz, gol, nehir vb);
e Sogutma suyu sistemi (Acik cevrim, yas sogutma kulesi, kuru sogutma kulesi);
e Alici su ortamindaki mevcut su kalitesi

e Kirliligin kontrolii: eHava kirleticiler; baca gazi aritma, performans, maliyetler
eSivi atiklar: ylizey suyuna desarj; buharlasma, sifir desarj; eKati atiklarin bertaraf
sistemi:(Kil/ctruf+ BGD atiklari); kaltn bertarafi (islak/kuru depolama)

e Yer secimi:eArazinin istimlak durumu ; eYakita ve elektrik sebekesine/iletim hat-
larina erisim, ® Arazinin mevcut durumdaki ve gelecekteki kullanimi;-eHava, su ve
glrilti agisindan mevcut durum;

e Etkilerin degerlendirilmesi: eHava kalitesine etkileri : SO2, NOx, PM10, PM 2.5 ve
uygunsa agir metaller; eBaglantili ise asit birikimi; eHava kalitesi standartlarina
uygunluk agisindan gogaltan etkisi; ®Topografik haritada esdeger konsantrasyon
egrilerinin gosterilmesi; e Mevcut kaynaklarin ve biliniyorsa gelecekteki projelerin
kiimulatif etkileri; baca yiksekligi vb.; ®Su kalitesine etkileri: Agik cevrim ise ter-
mal etki; diger bilinen kirleticilerin etkisi; santrala ¢ekilen suyun etkisi; ®Glirliltu;
eSaglik Etkilerinin degerlendirilmesi

e (Cevresel etkileri azaltmak/ydnetmek igin 6nlemler: eHava kirleticileri, baca yiik-
sekligi; eAtik su aritma, maliyetler; eGuriltlu kontrol énlemleri; eAtiklardan ya-
rarlanma vb, atiklarin bertarafi ve yonetimi; atiklarin azaltilmasi; kiliin taginma-
sina iliskin diizenleme; eGerekli ise acil durum hazirlk programlari ve enddstriyel
risk degerlendirme

e izleme: Hangi parametrelerin izlenecegi; drnekleme araligi; degerlendirme kriter-
leri, saha yerlesimi/gevresi dikkate alinarak 6rnekleme noktalari

AB tarafindan desteklenen “Cevre ve Sehircilik Bakanlgi’'nin CED alaninda Kapasitesi-
nin Gii¢lendirilmesi icin Teknik Yardim Projesi” kapsaminda “Termik Santraller” icin hazir-
lanan Aralik 2017 tarihli, santrallarin gerek insaat gerekse isletme ve isletme sonrasindaki
etkilerini ve azaltici 6nlemleri iceren ¢alismada yer alan, isletme asamasinda izlenmesi
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gereken parametreler Cizelge 2'de verilmektedir [5]:

Gerek projelerin baslangicinda gerekse izleme asamasinda belirtilen hususlarin ve
parametrelerin kapsami géz 6ninde bulunduruldugunda, bunlarin Glkemizde ne kadar

dikkate alindigi ve izlendigi konusunda soru isaretleri vardir.

Cizelge 2. Termik santrallarin isletiimesi asamasinda izlenmesi gereken parametreler [5].

Konu izleme Yapilacak Yer | izlenecek Parametre izleme Yéntemi |izleme Sikligi
Bitkisel topragin yayi-
lacagi alanlarin belir- Yilda 1 kez
lenmesi ve peyzaj icin
alana uygun bitki tiirle-
rinin segilmesi
Flor Tesis ve etki ala- e Gorsel incele- Hassas tirler
a ninda Siyirilan Bitkisel topra- meler tespit edilmesi
gin uygun bir sekilde ve durumunda
uygun yerlere yayllma- yilda iki kez
si, uygun bitki turlerinin
tesis disindaki alanlara
dikilmesi
Nisan - Ma-
Tesisler ve gevresindeki * Gevredeki yis-Eylal
. . i mevcut fauna
Tesis ve etki ala- alanlara tekrar geri d6- .
Fauna elemanlarinin 1 kez, 2 glin
ninda nen fauna unsurlarinin L
. . giris- ctkiglarinin | saha galismasi
belirlenmesi N
kontroll
Olusan atiksularin ari-
Evsel Nitelikli . nldiktan sonra desarj e Aliciortam su . .
Desarj noktasi standartlarina uygun o Surekli
Sivi Atiklar . kalitesi
olarak bertaraf edil-
mesi
Tesis baca ¢ikisinda
NOx, SO2, CO, PM10 ve . . .
. oo o . e Online surekli
. Tesis alanina yakin  |diger gaz élciimleri ; - I
Emisyonlar . . emisyon Olglim | Strekli
yerlesim yerlerinde . .
sistemi
Atik depolama
alani, kimyasal
depolamayalam TOX, TPH, Ag, As, Ba, e Toprak kalitesi
Toprak . ’ Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, . p A 6 aylik
kul depolama alani Olgtimleri
. e Pb, U, V, Zn
cevresinde kritik
noktalarda
Yere.ﬂtl Suvd Tami Gozlem kuyularinda * Yera}ltl Suvd 6 aylik
seviyesi seviyesi
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Konu izleme Yapilacak Yer | izlenecek Parametre izleme Yontemi  |izleme Sikligi
. pH, sicaklik, BOI,
Sogutma suyu - .. .
alma ve termal de- | $9ZUNMUs Oksijen,
.. L AKM, Koliformlar,
sarj sisteminin insa . .
. ; o - amonyak azotu, fos- e Gozlem ve 6l-
Deniz suyu edilecegi denizel . . . Yillik
alan for, klorofil- a, nitrat, climler
yag ve gres, serbest
klor
Guralta ve Etki alanindaki GUrdlta ve titresim e Gurllta 6l¢im- 6 avlik
titresim yerlesimlerde seviyesi leri ¥
lgili yonetmeliklere
gore gerekli
uygulama?lar, e Gorsel incele-
kayitlar, lisansh
tasima araglari meler
Atiklar Proje alaninda ) 3 - Yillik
firmalari ve lisansli .
oo e Kayitlarin ince-
bertaraf tesisleriyle lenmesi
sozlesmeler
e Risk Analizi
e ADM Planlari ve
Ekipleri
e isaraclarive
ekipmanlar
periyodik
kontrolleri e ic denetim
is Sagligi ve . L Giinliik/Hafta-
P | d .
Giivenligi roje alaninda * ISGizlemeplani | | posinsizde-  [ik/Aylik/villik

o Yillik Calisma
Plani

o [SG Egitimleri

e iSG Kurulu
Toplantilari

oSG Olctuimleri

netim

KOMURDEN ELEKTRiK URETiMINDE KULLANILAN TEKNOLOJILER

Kémir santrallarinda kullanilan teknolojiler toplu olarak Sekil-4’ de gosterilmektedir [6].
Bu teknolojilerin temel 6zellikleri sira ile asagida sunulmustur.
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Komir santrallari

Entegre

Akiskan Yatak (AY) Pulverize komiir gazlagtirma
kombine ¢cevrim

Atmosferik AY Basinch AY Kritik alti

Kabarcikl Basingch AY

Siiperkritik
AY (kabarcikh) s

Atmosferik Basingli
dolagimh AY . olasimh AY

Ultra siiperkritik

Sekil 4. Kémiir santrallarinda kullanilan teknolojiler [6].

Pulverize komiir sistemleri

Pulverize komir teknolojisi komurden elektrik Gretiminde en yaygin olarak kullanilan
konvansiyonel bir teknolojidir. Santral verimini arttirmak amaciyla pulverize kémir sant-
rallarinda buhar parametrelerinin yiikseltilmesine dayali gelistirme ¢alismalari s6z konu-
sudur. Stiperkritik kazan teknolojisi suyun 22.1 MPa basing ve 375° C sicaklikta dogrudan
kuru buhara donlismesine dayalidir. Bu santrallar buhar parametrelerine goére siniflandi-
rilmakta olup, s6z konusu siniflandirmalar ¢esitli kaynaklarda farkhlik gosterebilmekte-
dir. Bu gelismeler 6zellikle yiiksek sicaklik ve basinca dayali malzemelerin gelistirilmesine
bagl olarak saglanmistir. Cizelge 3’de pulverize kdmir santrallarinin buhar parametreleri,
verim ve kdmr sarfiyatlari gosterilmektedir.
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Cizelge 3. Pulverize kémiir santrallarinda buhar parametreleri [7 ve 8'den
yararlanilarak olusturulmustur, AID: Alt isil deger]. @

Kritik alt <540; <22.1 <35 > 380
Superkritik 540-580;
22.1-25 35-40 380-340

Ultra siiperkritik(USK) | 580-620;

(22-25?)- >25 40-45 340-320
ileri USK 700-725;
(Gelistirme asamasinda) | 25-35 45-52 320-290

Akiskan yatak teknolojisi

Kémir santrallarinin yaydigi SO2 gazini dogrudan yanma sirasinda tutmak igin kému-
rin kirectasi ve kilden olusan (devreye alma sirasinda kum da eklenir) yatak icerisinde
yakilmasina dayali bir teknolojidir. Akiskan yatak (AY) teknolojisi basingli ve atmosferik
olmak Uzere iki gruba ayrilmakta, her bir grup da kendi iginde kabarcikl (bubbling) ve do-
lasimli (circulating) olarak gruplandiriimaktadir. Kémiir, kirectasi ve kil tanecikleri kazan
altindan verilen hava ile hareketli hale gelmektedir.

Yiiksek basingta galisan AY sistemlerinde yanma gazlarinin genlesme veriminden ya-
rarlanmak lizere sisteme bir gaz tiirbini entegre edilse de, gelistirme asamasinda yasanan
sorunlar nedeniyle bu sistemlerden halen isletmede olanlar az sayidadir. Basinglh AY sis-
temleri 1990’larda ve 2000’lerin basinda devreye alinmis olup, mevcut liniteler genellikle
80 MW kapasitede olmakla birlikte Japonya’da 250 ve 360 MW'lik Uniteler gelistirilmistir.
Bunlardan 360 MW kapasitesindeki Karita santralinda sliperkritik buhar ¢evrimi vardir.

Atmosferik akiskan yatakh sistemler de kabarcikli AY (KAY) ve dolasimli AY’li (DAY)sis-
temler olmak Uzere iki grupta siniflandiriimaktadir. Bu iki sistemin birbirinden farki esas
olarak yatagin dagilimidir. AY’ li sistemlerde komiriin pulverize hale getiriimesine gerek
yoktur. Alttan verilen hava ile yatak malzemesi hareketlendirilmektedir. KAY sistemlerin-
de partikil boyutu 0.5-1.5 mm, akiskan hizi 1 m/s kadardir. Buna karsilik DAY sistemle-
rinde yatak malzemesinin tanecik boyutu daha kiguk,( 0.1-0.6 mm diizeyinde), akiskan
hale gelmis malzemenin hizi daha yiksek (4-6 m/s) oldugundan, yatak malzemesi gazla
beraber yataktan disari tasinmakta ve yanma gazlari bir siklonda tutularak akiskan yataga
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sirkiile edilmektedir. Bu sistemlerde Ca/S oraninin yani sira, siklon verimi en énemli ko-
nulardan biri olup, karbonun yanmasi, ocak malzemesi kaybinin az olmasi, kirectasi sarfi-
yati, karbonlagmis partikillerin ocakta daha uzun siire kalmasi, sicaklk profilinin diizglin
olmasi gibi birgok unsur siklonun verimine baglidir.

AY sistemlerinde sicaklik 750-950° C arasinda oldugundan termal NOx olusumu pulve-
rize komir kazanlarina gore dislik diizeyde olur. AY sistemlerinde degisik yakitlar kullani-
labilir. SUperkritik DAY sistemlerinin kapasitesi 2009 yilinda 450 MW'a, 2014 yilindan beri
de Cin’deki Baima santraliyla 600 MW’in Gizerine ¢ikmistir.

Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim teknolojisi

Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim (EGKC) teknolojisi elektrik Gretiminde kémirin
daha verimli kullaniminda umut baglanan teknolojilerden biri olmustur. Kimurin gazlas-
tiriimasi yeni bir proses olmayip, 1800’1l yillarda sehir aydinlatma ve pisirmede kullanil-
maya baslandiktan sonra 1920'lerden beri de kimyasal ve yakit Gretiminde kullaniimakta-
dir. Goreceli olarak yeni olan kdmurin gazlastirilarak elektrik Gretiminde kullaniimasidir.
Gazlastirma prosesi biyokdtle, rafineri atiklari gibi karbon iceren diger maddeler igin de
kullanilabilir.

Temel proses komirin bir gazlastiricida kismi oksitlenerek agirlikli olarak hidrojen
ve karbon monoksitten olusan sentez gazina gevrilmesidir. EGKC teknolojisinin sagladigi
avantajlar soyle siralanabilir:

-Dogal gaz kombine ¢cevriminde oldugu gibi hem gaz hem de buhar tiirbini vasitasiyla
elektrik elde edilmesi sonucunda dénisiim verimi yiikselmektedir.

-Gazlastirici ¢ikisindaki gaz miktari konvansiyonel santrallara gore daha az, dolayisiyla
gazin icindeki istenmeyen safsizliklar daha yiksek konsantrasyonda oldugundan temiz-
lenmesi daha kolay olmaktadir.

-Karbon tutma prosesinin entegrasyonu daha kolaydir.

Ancak maliyet, prosesin karmasikligi ve emre amadelik agisindan pulverize kdmur
teknolojisine gore dezavantajlidir. Pulverize kdmir teknolojisi gibi yeterince standartlas-
mis bir konfiglirasyonu yoktur. Diinyada ¢ok sayida komur gazlastirma tesisi bulunmakla
birlikte, kdmire dayali elektrik Giretimi amagli EGKC tesislerinin ticari 6lgekteki baslica
ornekleri Cizelge 4’te gosterilmektedir.

EGKC santrallarinin ana bolimleri sunlardir:
-Kémrin hazirlanmasi

-Hava ayirma Unitesi (Hava yerine oksijen kullaniliyorsa)
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Cizelge 4. Diinyadaki baslica EGKC santrallari [9].

Santral adi Kurulu giig Devreye girme Gazlastirici

tarihi

Polk Santrali, Tampa Ele- | 250 MW 1996 GE gazlasturici
ctric, Florida

Noun, Buggenum, Hol- 250 MW 1994; 2013’de Shell Gazlastirici
landa kapandi

Edwardsport IGCC, Duke | 618 MW 2013'te ticari is- GE Gazlastirici
Energy, Indiana letme

EGKC santrallarinin ana bdélimleri sunlardir:

-Kémurtn hazirlanmasi

-Hava ayirma Unitesi (Hava yerine oksijen kullaniliyorsa)
-Gazlastirici

-Yiiksek sicakliktaki gazin sogutulmasi

-Partikillerin tutulmasi

-COS hidrolizi

-Disuik sicakliktaki gazin sogutulmasi ve civanin tutulmasi
-Asit gaz giderme

-Kukirt geri kazanim Unitesi ve gikis gazi isleme Unitesi
-Temiz gaz nemlendirme ve tekrar isitma

-Gaz tirbini @
-Is1 geri kazanim kazani ve buhar tirbini

Sabit ve akiskan yatakh tipleri de bulunmakla birlikte, ticari 6lgekteki EGKC projelerin-
de agirhkh olarak yiiksek sicaklikta ve basingta galisan suriiklemeli akigh (entrained flow)
gazlastiricilar kullanilmaktadir. Korozyona neden olmamasi igin kiikurtli bilesiklerin, gaz
tlrbininin zarar gérmemesi igin ugucu partikillerin sentez gazindan yilksek oranda te-
mizlenmesi 6nemlidir. Gazlastirma prosesinde ortaya ¢ikan emisyon ve yan driinler gaz-
lastiricidan c¢ikan taban kili-ciruf, sentez gazini temizleme yonteminin asamalarina bagh
olarak, sentez gazindan aritilan ugucu kiil, islak yikayici kule atiklari, geri kazanilan kiikirt,
atik su ve kullanilmis katalizori icerir.

Gazlastirici ¢ikisinda sentez gazi dnce sogutulur, amonyak ve eser miktardaki bilesikle-
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rin tutulmasi igin su ile yikama islemi yapilir; kiiliin aritilmasi igin seramik veya metalden
yapilan goézenekli mum (Candle) filtreler kullanilir; bu filtreler 500°C’ye kadar sicaklkta
calisabilir ve 0.5-100 um araligindaki partiklleri tutabilir. Buharla (azot veya icinde par-
tikidl madde bulunmayan sentez gaziyla) geri yikama yapilarak rejenere edilebilir (10a)

Meydana gelen sentez gazinin icindeki kikirtli bilesikler esas olarak hidrojen salfir
(H2S) ve karbonil silfiir (COS)’den olusur. Cogu ¢ozliciide karbonil stlfirin ¢ézanarluga
yeterince yuksek olmadigindan sentez gazinin yaklasik %3-10'unu olusturan COS 6nce
hidroliz yoluyla H2S’e dondstaralur.

Karbon Tutma prosesi bulunuyorsa su-gaz dénistiirme prosesinde kullanilan katali-
zorler COS hidrolizini saglayacagindan ayrica bir hidroliz tnitesine gerek kalmaz. Ayrica
karbon tutma prosesi varsa Asit Gaz Giderme (Acid Gas Removal-AGR) islemi hem H2S
hem de CO2 tutmak Uzere tasarlanir. Asit Gaz Giderme prosesleri agirlikh olarak ¢oziicu
bazli sistemlerdir. Kimyasal, fiziksel, hibrid ¢ozictler kullaniimaktadir. Bunlarin arasinda
en yaygin olarak kullanilan ¢6ziicii metil-dietanol amin (MDEA)'dir. Ayrica Sulfinol, Recti-
sol, Selexol gibi baska ¢ozlicliler de vardir. Cozliclinlin rejenerasyonundan geri kazanilan
H2S genellikle Claus prosesiile elementer kiikiirte cevrilmektedir. Bununla birlikte Tampa
santrali gibi sulfrik asit Greten érnekler de vardir. Klasik Claus prosesinde H2S'in bir kismi
oksitleyici (genellikle hava) ile SO2’ye donlsturilmekte, daha sonra elementer kikirt
meydana gelmektedir:

Ug kademeli Claus prosesi sonucunda kiikiirt geri kazanimi %97’ye varmaktadir. Cikis
gazinda hala sinir degerlerin Gzerinde kikurtli bilesik oldugu dikkate alinarak katalitik bir
reaktorde tekrar H2S’e cevrilerek asit gaz giderme Unitesine geri dondirilmektedir.

Gazlastirma prosesinde NOx degil, bir miktar NH3 olusmakta olup, su ile yikayarak
temizlenmektedir. Gaz tlirbininde diislik NOx yakicilarinin yani sira,

e Sentez gazinin sicak su/buhar ile doymus olmasi,
e Sentez gazinin Hava Ayirma Unitesinden gelen azot ile karistiriimasi,
e  Bir kisim ara buharin gaz tirbinine enjekte edilmesi,

e SCR (sonraki bolimde aktarilacak olan azot giderimi teknigi-Nakoso/Japonya’da
kullantliyor)

gibi 6nlemler alinabilir [10 a].

KOMURDEN KAYNAKLANAN KONVANSIYONEL HAVA KiRLETICILERi VE ARITMA
YONTEMLERINE GENEL BAKIS

Kémirin yanmasindan kaynakli baslica hava kirleticiler kikurtdioksit (S02) /kikirtok-
sitler, azot oksitler (NOx) ve partikiil maddelerdir. Ancak hava kirleticileri bunlarla sinirh
degildir. Kbmiriin yapisinda bulunan agir metallerin yani sira, tam yanma olmamasi du-
rumunda karbonmonoksit (CO) gibi kirleticiler de agiga cikar.
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Glnumuzde iklim degisikligi nedeniyle sera gazlari tim diinyanin giindeminde yer
almakta olup, bu konuda tiim dikkatler ve tepkiler fosil yakitlara ve 6zellikle komire y6-
nelmistir. Kémr, Uretilen birim elektrik basina en fazla karbondioksit (CO2) salimi yapan
kaynak oldugu i¢in bu konuda yapilan ¢alismalar, karbon tutma-depolama sistemleri de
glindemde olmakla birlikte, agirlikli olarak kémir santrallarinin verimini ylkseltmek tize-
rine gelismistir. Konvansiyonel olarak kirma/6gltme, eleme/boyutlandirma, susuzlastir-
ma, yikama gibi kdmirlin hazirlanmasina ve iyilestirilmesine yonelik islemler bulunmakta
olup, bunlarla kismen de olsa kdmiirde bulunan veya Uretim sirasinda karisan inorganik
maddelerin bir bolimini almak veya nemi azaltarak birim basina kalorifik degeri ylik-
seltmek mimkin olabilmektedir. Ancak glinlimizde kirleticilerin sinir degerlerinin gide-
rek daha siki hale gelmesiyle cok daha kompleks prosesler kullaniimaktadir.

Kiikiirt emisyonlarini kontrol etmek icin kullanilan teknolojiler

Yanma sirasinda yakittaki kiikiirt oksijenle reaksiyona girerek kiikirt dioksit (SO2)
olusturmakta, bunun yani sira bir miktar SO3 de meydana gelmektedir. Kiikiirt oksitle-
rin cevre ve saglk Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak icin yanma sonrasinda SO2’yi
tutmak amaciyla ticari 6lgekte kullanilan kikurt aritma (Baca Gazi Destilfiirizasyon-BGD)
prosesleri Sekil 5’ te goriilmektedir.

Wellman Lord prosesi
Islak pr. J—V[
B rRejeneratif DESONOX prosesi
prosesler

— Aktif karbon
prosesi

Yanma gazi — -

ki]kUrgt Sorbent enjeksiyonu

aritma

— _. Spray kurutucu
Rejeneratif §l  Kireg (tasl) yilkama
olmayan

prosesler
Sodyum Hidroksit yikama

1slak - Amonyakla yikama
B prosesler 5[
3 Hidrojen peroksitle yikama
e
- ikili alkali

Sekil 5. Klikiirt Aritma Prosesleri [10, s.106].

Desiilflirizasyon sistemlerinin temel mantig asit 6zelligi gosteren SO2 ve SO3 bilesik-
lerini alkali bir ¢ozeltiyle tutmaktir. Su kullanimini arthirmakla birlikte SO2 tutma verimi
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yiksek oldugundan en yaygin olarak i1slak prosesler kullaniimakta olup, kireg tasi ¢ozeltisi
de en yaygin kullanilan sogurucudur. Kalsiyum bazl sogurucularin disinda sodyum bazli
sogurucular (sodyum karbonat, sodyum bikarbonat ve trona), magnezyum karbonat ve
amonyak da kullanilabilir.

Biyik olgekli tesislerde kullanilan ve pazar payl %80’lerde olan islak kiregtasi-algitasi
(kalsiyum slilfat-gypsum) prosesi ilk kez Japonya’da 1972 de kullaniimis ve daha sonra
ABD’de yayginlasmistir. SO2 tutma veriminin yliksek olmasi, kiregtasinin birgok tlkede
bol bulunan ucuz bir madde olmasi bu prosesin yayginlasmasinin nedenlerindendir. Pro-
sesin sonunda oksidasyon moduna bagli olarak ya alcitasi ya da kalsiyum sulfat/sulfit kar-
simi elde edilir. Algitasinin pazarlanabilir olmasi halinde toplam giderler azaltilabilir.

Islak yikayici sistemler son vyillarda gerek givenilirlik gerekse maliyetler agisindan
onemli gelisme gostermistir. Cebri oksitleme ile verim yiizde 99’un Uzerine ¢ikmistir. Islak
kireg/kiregtasi yikayici sistemlerinin santralla birlikte bastan yapilmasi, sonradan iyiles-
tirme (retrofit) amaciyla eklenmesine goére daha diisik maliyetlidir. Retrofit yatirrmlarda
tesisin yerlesimi, misait alan, mevcut tesiste yapilacak modifikasyonlar gibi maliyet un-
surlari ve sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Yeni tesislerde yapilan islak kiregtasi yikayici kule
yatirim maliyeti 35-50 Euro/kWe iken, retrofit tesisler icin bu maliyet 60-300 Euro/kWe
olabilmektedir [10 b].

Diger prosesler

Yukarida Sekil 5’'de goruldigu gibi, 1slak kiregtasi prosesinin yani sira gerek santrallar-
da gerekse endustride kullanilan SO2 aritma teknolojileri vardir. Wellman-Lord desdlfiri-
zasyon prosesi endUstriyel proseslerde ve kazanlarda kullanilmakta olup, sodyum siilfitin
sodyum bisiilfite ¢cevrilmesine dayanan bir prosestir. Yikayici akiskan yeniden rejenere
edilebilmekte ve sonugta bertaraf edilmesi gereken camur yerine kullanilabilir bir Griin
elde edilmektedir. Bununla birlikte yapimi ve isletmesi kireg tasi sistemine gore daha pa-
halidir. DESONOX prosesi SO2 ve NOx’larin birlikte kontrol edildigi katalitik bir prosestir.
Nihai Grlin olarak siilfirik asit elde edilmekte, kalinti halindeki aerosoller yanma gazlarin-
dan uzaklastiriilmaktadir [11].

Deniz suyu dogal olarak alkali oldugundan asit 6zelligi gosteren gazlari sogurmaktadir.
Bu sistemler SO2'nin %99’unu tutmakla birlikte denize birakilan suda klorirler ve agir
metaller bulunmaktadir. Santrallarin yani sira endustriyel tesisler, rafineriler, petrokimya
ve kimya tesislerinde de kullanilan bu proses ancak deniz kenarindaki tesisler icin uygun-
dur.

Sodyum bazli sogurucular 1960’larda Japonya’da yaygin olup, daha ziyade kii¢lk 6l-
cekli fuel oil kazanlarinda kullanilan sistemlerdir; magnezyum bazli yikama sistemleri ge-
nellikle kigik 6lgekli endustriyel tesislerde kullanilmaktadir. Islak amonyak yikayici sis-
temlerde ise, yan riin tarimda gubre olarak kullanilabilmektedir.
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Bunlarin disinda yari kuru yikama sistemleri [plskurtticili (spray) kuru absorberler-
(SDA)] ve sogurucunun dogrudan kazana veya baca gazi kanalina enjekte edildigi sistem-
ler vardir. SDA, 1slak yikayici sistemlerden sonra ikinci sirada gelen bir tekniktir ve ticari
olgekte kullanimi yaygindir. Kazana enjekte edilen tipik sogurucular arasinda toz haline
getirilmis (pulverize) kiregtasi ve dolomit (CACO3. MgCO03), baca gazina enjekte edilenler
arasinda kalsiyum veya sodyum bazli sogurucular sayilabilir.

Kikartli bilesikleri tutmak amaciyla gelistirilen proseslerde genel olarak HCI, HF ve
kismen civa emisyonlari da tutulmaktadir.

Azot oksitlerin kontrol teknikleri

Azot oksitlerin (NOx) kontroliine iliskin teknikler genel olarak,
¢ Yanma sirasinda NOx olusumunu 6nleyen ve/veya azaltan birincil teknikler,
e Yanma sonrasinda NOx salimini azaltan ikincil teknikler olarak siniflandirilabilir.

Fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan NOX gazlarinin iginde esas olarak azot mo-
noksit (NO) ve azot dioksit (NO2) Gizerinde durulmaktadir. Toplam NOx miktarinin %90’in-
dan fazlasini genelde NO gazi olusturmaktadir. NO2 giines 1sig1 altinda hidrokarbon radi-
kalleri ile birleserek yer seviyesinde ozon/fotokimyasal dumanli sis (smog), asit yagmuru
bilesenleri ve partikiil madde olusumuna neden olmaktadir.

NOx yanma sirasinda Ug sekilde olusmaktadir:

1)Termal NOx: Termal NOx konsantrasyonu, yanma havasiyla gelen azot ve oksijenin
reaksiyonundan kaynaklanmaktadir. Sicaklik bu reaksiyonun olusmasindaki ana faktor
olup, 1900-2000° C sicakhklarda NO olusumu en (st seviyede olmaktadir. Yanma sicakligi-
nin 1300 °C altinda tutulmasiyla termal NOx olusumunun daha disiik konsantrasyonlar-
da tutulmasi saglanmaktadir.

Termal NOx olusumu, alev sicakhgi, alev sicakhiginin en yiiksek oldugu bolgelerde yan-
ma gazlarinin kalma siresi ve daha az oranda bu bolgedeki oksijen miktarina baghdir.
Yanma sirasinda kullanilan bazi teknik ve 6nlemlerle NOx olusumunun azaltilmaya calisil-
masi bundan kaynaklanmaktadir.

2) Yakit bazli NOx: Kémirdeki azotun oksitlenmesiyle olusmaktadir. Toplam NOx igin-
de termal NOx miktari agirlikli olsa da yakit tiirline bagli olarak yakittan kaynaklanan NOx
orani da %40-50’lere ¢ikabilmektedir. Yakit bazli NOx’un olusum mekanizmasi tam olarak
bilinmemektedir. Yanmanin basladigi ilk milisaniyelerde aralarinda kémire bagh azotun
da oldugu ucucu maddeler gaz haline gelerek oksitlenmektedir. Yakit bazli NOx’un %60-
80'lik kismi bu ucucu maddelerden ileri gelmekte olup, yanma sicakhgina baghdir. Yakit
bazli NOx olusum mekanizmasi karmasik olup, bir¢ok ara radikal olusur; bunlar NO veya
N2’ye donusir.

Yakit icindeki azotun tamami NOx olarak yanma gazlariyla birlikte atmosfere salinmaz;
ucucu kil veya taban kil iceriginde de kalir. Yakittaki azottan kaynaklanan NOx olusumu
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alevdeki lokal oksijen konsantrasyonu, hava ve yakit karisimi gibi faktorlere bagl oldu-
gundan, yanmaya iliskin bazi 6nlemlerle azaltilmasi yoluna gidilebilir.

3) Ani olusan NOx: NOx olusumuna en az katki yapan mekanizmadir. Donlisim stoki-
yometrik kosullara ve sicakliga baglidir. Alevde bulunan ¢ok sayidaki hidrokarbon radikal-
lerinin molekdler azot ile reaksiyona girmesi sonucunda olusur.

Yanma esnasinda NO, Kontrolii

Yanma sirasinda alinacak onlemlerle NOx emisyonlarinin azaltilmasi NOx olusumu
kimyasina, pik sicakliklara ve yanma Urinlerinin pik sicakliklarda kalma siiresine dayanir.
NOx kontroliinde ana faktor sicaklik olup, ayni zamanda pik sicakliklarda oksijenin mik-
tari da 6nemlidir. Yanma sirasinda NOX olusumunu azaltmak i¢in alinabilecek énlemler
arasinda,

e Yanma havasi miktarinin diisik tutulmasi

e Havanin ve yakitin kademeli olarak verilmesi; diisiik NOx yakicilar; Gist yakma ha-

vasi (overfire air)( Bu segenek primer hava-yakit yakicisinin Gzerine yeni bir hava
girisi gerektirir; kazanda hava kanallari, yeterince alan olmasi vb hususlarda mo-
difikasyon gerektirdiginden mevcut kazanlarda uygulanamayabilir).

e Yanma gazlarinin tekrar ¢evrimi sayilabilir [12].

Ancak bu 6nlemler alinirken, tam yanmanin ve isletme emniyetinin saglanmasi, alevin
stabil olmasi, isletmenin glivenilirligi, korozyon- erozyon- ciiruflanma- kazan borularinin
asiri isinmasinin énlenmesi, kazanin isletme parametrelerinin izerinde ters etkilerin ol-
mamasi, kirletici emisyonlarinin en az diizeyde tutulmasi, N20 gibi sera gazi olan baska
gazlarin olusumunun engellenmesi gibi hususlara dikkat edilmesi gerekir. Yontemler mev-
cut kosullar dikkate alinarak degerlendirilir.

NOx emisyonlarini azaltmak igin kullanilan ikincil teknikler

Bu teknikler yanma sirasinda olusan azot oksitlerin yanma sonrasinda tutulmasi igin
yararlanilan yontemleri ifade etmekte olup, bunlar arasinda ticari isletme olanagi bulan
yontemler sunlardir:

e Secici Katalitik indirgeme (Selective catalytic reduction- SCR)

e Katalitik olmayan segici indirgeme (Selective non-catalytic reduction-SNCR)

o fkisinin birlikte kullanildigi sistemler

e Amonyak, Ure gibi girdilerin kullanildigi reaksiyonlarla azot oksitlerin molekiler

azota indirgenmesine dayanan bu teknikler disiik NOx yakicilari gibi birincil 6n-
lemlerle birlikte de kullanilabilir.

Secici Katalitik indirgeme (13a): Bu sistemlerde reaktif madde olarak kullanilan amon-
yak buhari yanma gazina enjekte edilir. Bir katalizor yardimiyla yiriyen reaksiyonda %80-
90 aritma verimine ulasilir. Bu sistemlerde optimum sicaklik 300-400° C arasindadir.
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Bu sistemlerin kdmir santrallarinda (g farkli yerlesim yeri vardir. Gazin kil igeriginin
ylksek oldugu durumdaki yerlesim, yani kil tutma sistemlerinden dnce ekonomizer ile
hava 6n Isiticisinin arasina yerlestiriimesi en yaygin olanidir. Zira buradaki gaz sicakhgi ka-
talitik NOx aritimi igin en optimum sicaklik olup, gazin yeniden isitilmasi geregini ortadan
kaldirir. Ancak yuksek kil icerigi nedeniyle katalizériin aktifligini kaybetmesi ve mevcut
tesislerde yeterince yer bulunmamasi gibi dezavantajlari vardir.

Optimum gaz ve reaktif madde dagilimini saglamak amaciyla amonyak katalizér 6n-
cesinde gaza enjekte edilir, daha sonra gaz icinde katalizériin oldugu kisimdan gecer. Ti-
tanyum oksit, zeolit, demir oksit ve aktif karbon gibi katalizor cesitleri olmakla birlikte
komir santrallarinda en fazla vanadyum- titanyum karisimi kullanilir. Bununla beraber
her uygulamanin 6zgiin kosullarina gore katalizor ve katki-destek maddesi (6rnegin sicak-
lik araligini genisletmek icin tungsten, katalizori gazin icindeki maddelere karsi daha da-
yanikli hale getirmek i¢in molibden kullaniimasi gibi) degisebilir. Ayrica optimum galisma
sicakligi katalizore gore degisiklik gosterebilir.

SCR teknolojisi 1980’den beri Japonya’da, 1986’dan beri Almanya’da duslk kikart
veya orta derecede kukirt iceren kdmir santrallarinda kullanilmaktadir. ABD’de ise
1990’larda yiksek kukdrt iceren kémirler icin demontrasyon amacl ve ticari tnitelerin
montaji yapilmistir.

Katalitik olmayan Segici indirgeme [13 b]: Bu tip sistemlerde NOx miktarinda ancak
%30-50 oraninda azalma saglanabilir. NOx amonyak veya Ure ile reaksiyona girer, sonugta
azot ve su olusur. SNCR sisteminde reaktif maddenin belirli bir sicaklik bélgesine enjekte
edilmesi onemlidir. Blyuk kesitli kazanlarda seviye ve sicaklik bolgesinin uygunlugunu
saglamak agisindan reaktif maddenin enjeksiyonunun kontroll glgtir.

Diger bir sorun da reaksiyona girmeyen amonyagin gazda bulunan SO3 ile reaksiyona
girerek amonyum bis(lfit olusturmasidir. Amonyum bisUlfit hava isiticisinda kirlenme ve
tikanmaya neden olabilir. SNCR teknolojisi ayni zamanda, kullanilan aktif madde ve sicak-
lik gibi faktorlere baglh olarak bir sera gazi olan diazot monoksit (veya nitroz oksit/azot
protoksit) (N20) olusumuna da neden olabilir.

SNCR 1970’lerin ortasinda Japonya’da sivi ve gaz yakitli santrallarda kullanima girmis-
tir. Bat1 Avrupa’da 1980'lerin sonundan beri, ABD’de ise 1990’larin basindan beri kémur
santrallarinda ticari olarak kullaniimaktadir.

Hibrit SNCR/SCR sisteminde ise, kazanda enjekte edilen reaktif maddeyi iceren gaz bir
de katalizorlu sistemden gegirilir. Bu sekilde daha az katalizére ihtiya¢c duyulmasinin yani
sira, daha yiksek aritma verimi ve amonyak kagaginin daha az olmasi saglanir.

Partikiil (ugucu kiil, toz, tanecik) emisyonlarinin tutulmasi

Kémir santrallarindan kaynaklanan partikiil emisyonlarinin tutulmasinda kullanilan
yontemler arasinda elektrostatik filtreler, torba filtreler, siklonlar ve yikayici kuleler sa-
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yilabilir. Emisyonlarin misaade edilen sinir degerlerinin giderek disirilmesi nedeniyle
birden fazla yontemin bir arada kullanilmasi da s6z konusudur.

Elektrostatik filtreler

Elektrostatik filtreler (ESF) genis sicaklik, basing ve toz yuku araliklarinda sonug veren
ve bu nedenle biyik yakma tesislerinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Calisma
prensibi, negatif yikle iyonize olan partikillerin pozitif elektrot olan toplama plakalarin-
da toplanmasi esasina dayanmaktadir. Yiiksek hacimdeki gazlari aritabilirler, basing kaybi
diistiktir. isletme giderleri yiiksek degildir; ancak bir kez monte edildikten sonra degisen
isletme kosullari karsisinda ¢cok esnek degildirler. Cok ylksek 6zdirencleri olan ucucu kil
tanecikleri performans ve verimlerini dusdrdr. Kildeki serbest CaO, direnci artirmasi ne-
deniyle ESF'nin tutma verimi Gzerinde olumsuz etki yaratir. ESF’lerin kullanilmasi ekono-
mik bir ¢cozim olusturmasi nedeniyle tercih edilen bir yontemdir[10 c].

Torba filtreler

GUnUmuzde torba filtrelerin kullanimi da artmaya baslamistir. Torba filtreler gdzenekli
dokusu olan malzemelerden olusan filtrelerdir. Torba filtrenin 6mri gazin ve kiliin ka-
rakteristiklerine bagldir. Bu tip filtrelerin malzemesinin baca gazinin sicaklik, nem ve
kompozisyonuna, killin karakteristiklerine ve maksimum isletme sicakligina gore segil-
mesi gerekir. Torba filtrenin maliyeti ESF’ye kiyasla disiik olmakla birlikte, filtrenin de-
gistirilmesinin gerekli olmasi, basin¢ kaybi nedeniyle daha yliksek glicte fan gerekmesi
gibi nedenlerle dezavantajlari vardir. Torba filtre malzemesinin asinmasi yavas olmakla
beraber asinma sonucunda filtre performansinda fark edilebilir bir azalma meydana gelir.

Bu ekipman, icinde torba filtre siralari bulunan bir veya daha fazla izole edilmis kom-
partmandan olusur. Gaz filtre ylizeyinden gecgerken partikiller torba ylizeylerinde tutulur.
Filtre uzun sireli filtreleme ve kisa sireli temizleme islemi olmak tzere ¢evrimsel olarak
calisirTorba filtreler temizleme islemlerine gére siniflandirilir: pulse jet (patlagh sistem)
en ¢ok tercih edilen torba filtre sistemidir. Her durumda partikil tutma verimi %99 veya
daha lizerinde olur.

Teflon, cam elyaf gibi sentetik filtre malzemeleri torba filtrelerin genis bir uygulama
alani bulmasini ve filtre 6mriintin uzamasini; ekipmanin moduler sekilde tasarlanmasi
ve modiillerin izole olmasi isletmeyi durdurmadan bakim isinin strdirilmesini saglamis-
tir. Torba filtrelerin 1 um’den kiglk partikilleri tutma verimleri %99.6’dan buyuk goriin-
mektedir. Kbmirdeki kikirt orani arttikca ve filtreleme hizi yiikseldikce torba fitrenin
Omru azalmaktadir. Torba filtreler ESF’lere gore toz taneciklerinin 6zdirencinden daha az
etkilenmektedir. ESF'lerin giderek kisitlanan sinir degerleri karsilayamadigi ve ESF’lerin
kapasitesinin arttirilmasinin mimkiin olmadigl durumlarda ESF ile birlikte de kullanilabi-
lir. Torba filtrelerin yatirnrm maliyeti oldukga diisiik olmakla birlikte, filtre malzemesinin 2
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ila 5 yilda degismesi gerektiginden bakim maliyeti yiiksek olmaktadir. Filtre degisiminin
maliyeti yatirirm maliyetinin en az %10’u olmaktadir [10 d].

Bu filtrelerin disinda siklonlar, islak yikayici sistemler gibi yontemler de bulunmakta-
dir. Ancak siklonlarin tutma verimi tanecik boyutu kuctldikge diser, ince tozu tutamaz-
lar. Dolayisiyla toplam verimleri %30- 90 arasinda degisebilir, bu nedenle diger tutma
teknikleriyle kullanilir. Islak yikayicilarin ise sadece toz emisyonlarini kontrol etmek Uzere
kullaniimasi yaygin degildir; ¢ogunlukla partikil ve kikirt dioksit emisyonlarini birlikte
aritmak amaciyla kullanilir.

GAZ ATIKLAR: KARBON TUTMA, KULLANMA VE DEPOLAMA

iklim degisikligi ve buna bagh olarak karbondioksit gazi emisyonlarinin azaltilmasinin en
o6nemli konulardan biri haline gelmesi, yanma gazlarinin igindeki CO2 ‘yi tutma, kullanma
ve depolama (KTKD) konusundaki ¢calismalarin da izerinde durulmasina yol agmistir. 2015
yilindaki BMIDCS 21 .Taraflar Konferansi’nda kabul edilen Paris Anlasmasi dogrultusunda
kiresel sicaklik artisini 2°C’nin olabildigince altinda tutmak ve 1.5°C artisla sinirlamak
olarak tanimlanabilecek hedefleri yakalamak icin bu teknolojiye umut baglanmaktadir.
Bununla birlikte, karbon tutma tesisinin komur santrali veriminin %8-12 oraninda azal-
masina neden olacagi dikkate alinmalidir.

Karbon Tutma prosesleri konusunda asagidaki kategorilerden soz edilebilir:
e Yanma oncesi

e Yanma sonrasl

e Oksi- yanma

Yanma sonrasi CO2 Tutma

En yaygin CO2 tutma yontemidir. Bunlar, elektrik santrallari haricinde gesitli endUstri-
yel uygulamalarda yillardir kullanilan tekniklerdir.

Yanma sonrasinda CO2 gazini tutmak i¢in su yontemler kullanilmaktadir:

e Kimyasal ¢ozlciler: (Kimyasal reaksiyona dayali): Amin bazh ¢ozicller ( MEA),
metil dietanolamin (MDEA), diglikolamin, potasyum karbonatli ¢ézlicller vb.

e Fiziksel ¢ozliciler: (Gazin ¢ozlnebilirligine dayali) Selexol, Rectisol

e embran teknolojileri: Yiiksek CO2 segiciligi olan membran teknolojileri gelistirmek
Gzere pilot uygulamalar yapilmaktadir.

Halen diinyada komdir santrallarina sonradan ilave edilmis iki blyik 6lgekli Karbon

Tutma tesisi vardir:

e 2014 yilinda isletmeye alinan yilda 1 milyon ton CO2 tutma kapasiteli Boundary
Dam/ Saskatchewan-Kanada; CO2 66 km’lik boru hattiyla Uretilebilir petroli art-
tirmak lizere gonderiliyor.
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e 2017'de isletmeye alinan yilda 1.4 milyon ton kapasiteli Petra Nova Karbon Tut-
ma Projesi Teksas/ABD; CO2 132 km’lik boru hattiyla tretilebilir petrolt arttirmak
Uzere iletiliyor [14].

Bu tesislerde kullanilan KT teknolojisi de yanma sonrasi proseslere dayanmaktadir.
Amin bazl ¢ozicillerle CO2 tutma teknolojsi en gelismis ve yaygin olan prosestir Bu
alanda kullanilan ¢oziciler ve ¢ozicilerin rejenerasyonu alaninda gelistirme calismalari
sirmektedir. Yanma sonrasi KT teknolojisinin gelistirilmesi icin test merkezleri kurulmus
olup, degisik firmalar bu test merkezlerinde teknolojilerini denemektedir.

Amin bazli ¢éziculer bircok farkh endistriyel yanma uygulamalarinda da kullanilabilir.
S6z konusu proses dusik sicaklikta amin ¢ozeltisinin nce CO2'yi absorbe etmesi, son-
ra rejeneratérde orta diizeyde yikseltilmis sicaklikta reaksiyonun tersine cevrilmesiyle
CO2'yi salmasidir. Bu sekilde ¢ozelti tekrar kullaniimak lizere rejenere edilmektedir.

Amin bazli ¢6ziiciiniin bozunmaya ugramamasi icin yanma gazlari SOx, NOx ve parti-
kil tutucu sistemlerden gegirildikten sonra CO2 tutma prosesine girer. SOx konsantrasyo-
nunun 20 ppmv’den az; NOx igerigindeki NO2’nin amin sollisyonuyla reaksiyona girmesi
nedeniyle NOx konsantrasyonunun da 10 ppmv degerinin altinda olmasi beklenir. Ek ola-
rak, CO2 sogurucusuna giren gazin sicakligl da 50° C'nin altinda olmalidir. Sogurucunun
tepesinden atilan gaz normal olarak azot, oksijen, su buhari ve diisiik konsantrasyonda
CO2 igerir. Sogurucudan c¢ikan CO2-zengin ¢ozelti ise Is1 degistiriciden gecirilerek rejene-
rasyon kolonuna génderilir.

Amin bazli ¢ézeltinin CO2 tutma performansini koruyabilmesi icin filtre edilmesi ge-
rekir. CozUnUrlGglu olmayan kirleticiler icin mekanik filtre, ¢oztnur kirleticiler igin ise aktif
karbon filtresi kullanilir. Ayrica amin bazl ¢6zelti zamanla aktivitesini kaybedebilecegin-
den aktif kisminin ayrilmasi i¢in aritma islemi yapilir. CO2 tutma igin kullanilan proses-
lerden arasinda segici olarak CO2’yi ayiran gecirgen veya yari gecirgen membran bazl
malzemeler de vardir. Gegirgenligi, termal ve fiziksel stabilitesi iyilestirilmis, yanma gaz-
lari icindeki kirleticilere dayanikli diisiik maliyetli membranlar gelistirilmesi icin Ar-Ge ¢a-
lismalari stirdiirilmektedir.

Yanma Oncesi CO2 Tutma

Bu yontem entegre gazlastirma kombine ¢evrim teknolojisinde oldugu gibi kdm{iriin
gazlastiriimasi ile elde edilen sentez gazindan (H2 + CO), su gaz degisimi reaksiyonu sonu-
cunda olusan CO2’nin ayristiriimasi seklindedir. Selexol ve Rectisol gibi fiziksel ¢ozlculer
on yillardir kimya sanayinde kullaniimaktadir.

Oksi- yanma

Bu yontemin farki yanma icin havanin degil, oksijenin kullaniimasidir. Bu nedenle kon-
vansiyonel teknolojilerden farkh olarak hava ayirma (Air Separation Unit /ASU) Unitesi ve
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buna bagli Gniteler bulunur. ilk nesil tasarimlarda hava ayirma initesi kriyojenik prosese
dayanmaktadir. Oksijenin havadan bir oksijen tasiyici ile alinmasina dayanan Ar--Ge ¢a-
lismalari vardir.

Bu proseste hava yerine oksijen kullanildigi igcin yanma gazlarinin hacmi %75 oraninda
azdir. Yanma gazi hacminin az olmasi nedeniyle gazdaki safsizliklari (SO2, civa, NOx, par-
tikiller) temizlemek daha maliyet etkindir. Zaten havadan gelen azotun ayrilmasiyla NOx
olusumu buyik oranda disecektir. Bu proseste yanma gazi temizleme sistemleri, yani
ucucu kil tutma, DeSOx ve gerekli olursa DeNOx sistemleri konvansiyonel kazanlardan
farkli degildir. Aritma sistemlerinden sonra yanma gazindaki su buhari yogusturulur ve
CO2 agisindan zengin gaz elde edilir. Yanma gazini seyrelten azot bulunmadigi igin, gazda-
ki SO2, NOx, CO ve partikiil konsantrasyonlari icin verilen sinir degerler yeniden dikkate
alinmalidir.

Tutulan CO2'nin Uretilebilir petrol miktarini arttirmak igin kullaniimasi veya jeolojik
formasyonlarda depolanmasi s6z konusudur. Bu amagla kullaniimis petrol sahalari veya
derin tuzlu su akiferlerinin uygun olacagi distiniilmektedir. Norveg’'te Kuzey Denizi'nde
bulunan Sleipner tesisi, endistriyel 6lgekte 20 yili askin bir stiredir isletilen glivenli bir
depolama projesi 6rnegi olarak gosterilmektedir. (Depolanan CO2 dogal gaz sahasindan
gelmektedir.)

SIVI ATIKLAR
Santrallarda su ile ilgili islemler temel olarak (i¢ sekilde tanimlanabilir:

Su ¢ekme: Nehir, gol, baraj golu, deniz gibi herhangi bir ylizey suyundan alinarak sant-
ral su ihtiyacinin karsilanmasidir.

Su sarfiyati: Cekilen suyun buharlasmasi, atik su olusturmasi veya algi tasi gibi triin-
lerle bag kurmasi sonucunda kaynagina ya da su ortamina dénmesi mimkiin olmayan
kismidir.

Su desariji: Orijinal kaynagina veya yeni bir su ortamina dénen sudur. Termik santral-
larda c¢ekilen su genel olarak kimyasal veya termik degisiklige ugramis olarak desarj edilir.

Santrallarda en fazla suya sogutma suyu sisteminde ihtiya¢ duyulur. Santrallarin su
ihtiyaci sogutma suyu sistemlerine gore degismektedir. Acik ¢evrim olarak adlandirilan,
sogutma suyunu taze su kaynagindan alarak sistemde kullanip daha yilksek sicaklikta
geri veren sistemler suyu harcamamakla birlikte sudaki canl yasamini olumsuz etkile-
mektedir. Kapali ¢cevrim sistemlerinin yas sogutma kulesi olarak adlandirilan tiplerinde,
sogutma kulelerinde sicakhgi disurilen su tekrar sisteme donmektedir. Bu sistemlerde
taze kaynaktan gekilen su miktari agik ¢evrime goére ylizde 95 oraninda diismekte, ancak
sogutma kulelerindeki buharlasma nedeniyle su kaybi olusmakta ve eksilen su icin taze su
kaynagindan yeniden besleme gerekli olmaktadir. Santralda su yonetiminin temel kosulu
su sarfiyatini olabildigince azaltmaktr.
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Santrallarda atik su su islemlerden kaynaklanmaktadir:

e Sogutma suyu blofleri

e Baca Gazl Kukirt Aritma Tesisinden gelen sivilar

e Kazan blofleri

e On Aritma Sistemi ve demineralizasyon tesisinden gelen atik sular: durultucu ca-
mur ¢ikisi, filtrelerin geri yikama sulari, rejenerasyon sulari ve veya ters ozmoz
unitesi atik sulari

e Kazan alti sulari

e icme-Kullanim suyu

e Dis ortamdaki ylizey sulari; 6rnegin komir depolama sahasindan gelen sular vb

Demineralizasyon tesisinden gelen rejenerasyon sulari notralize edilmektedir. Bir kis-
m1 mimkin oldugu olglide santralin baska kisimlarindaki su ihtiyacini karsilamak igin kul-
lanilir; Ornegin,

e Askida katt madde igeren filtre geri yitkama sulari, kazan alti sulari, ¢cokeltme isle-

mine tabi tutulup rejenerasyon atik suyu ve ters ozmoz atik suyu ile birlikte kil
islatma /kil yayma isleminde kullanilabilir;

e Sogutma kulesi, kazan blof suyu dogrudan Baca Gazi Aritma tesisinde ham su
kaynagi olarak kullanilabilir.

Bircok santralda atik sular, hatta dis ortamdan kaynaklanan sular aritilarak BGD sis-
temlerinde kullanilabilmektedir; kullanma suyunun atiklari ise biyolojik aritma tesislerin-
de aritilmakta ve tesiste ¢evre/ peyzaj alanlarinda sulama amaci ile tiketilebilmektedir.

Santralin su ihtiyacini azaltmak igin alinan énlemler arasinda,
e Kuru sogutma kulesi
e Kuru BGD prosesleri kullaniimasi s6z konusu olabilir.

Ancak bunlarin da dezavantajlari oldugu unutulmamali, 6rnegin kuru BGD prosesinin
su ihtiyacini %60 gibi bir oranda azalttigi belirtilse de SO2 aritma veriminin de daha dusik
oldugu dikkate alinmahdir. Kuru sogutma kulelerinde de buharlasma ile su kaybi olma-
makla birlikte sicak havalarda performans diismektedir. Bu tiir hususlar proje bazinda
degerlendirilmelidir.

Sivi atiklarin desarjina getirilen sinirlamalar diinyada sifir sivi desarj (Zero Liquid Disc-
harge) uygulamalarinin gelistirilmesine yol agmistir. Sifir Sivi Desarjina dayanan sistemler,
atigin icerigine, miktarina bagh olarak asagidaki tiniteleri kapsar:

e  Cokeltme havuzu: Suyun sertliginin alinmasi, kum vb maddelerin ¢okeltilerek alin-

masl,

e  Kimyasal verilmesi: Cokelmeyi, asilti haldeki katilarin flokllasyonu veya koagiilas-

yonunu arttirmak amaciyla,

e Ultrafiltrasyon: Eser miktardaki asilti katilari tutmak ve kirliligi, birikimi ve koroz-

yonu 6nlemek igin,
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e Ters ozmoz: Cozlinmis katilari uzaklagtirmak igin,
e Yogusturma, buharlastirma: Atigin hacmini azaltmak igin,
e Kristallestirme: Atigi kuru, kati kek halinde bertaraf etmek amaciyla.

KATI ATIKLAR

Kémir santrallarindan kaynaklanan kati atiklarin niteligi ve miktari kullanilan kému-
rin ozelliklerine ve aritma teknolojilerine bagh olup, kazandan ¢ikan taban kili veya
curuf, ESF/torba filtrelerde toplanan ugucu kil ve BGD tesisinden kaynaklanan algi tasi
olarak gruplandirilabilir. Atk Yonetimi Yonetmeligi’'nde genel olarak enerji santrallarindan
kaynaklanan atiklar 10.01 kodu altinda siralanmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'nin
yayimladigi Sektorel Atik Kilavuzlari, Termik Santraller baslikl ¢alismada konvansiyonel
komir santrallarindan kaynaklanan proses atiklari asagidaki sekilde siniflandiriimakta
olup, s6z konusu proses atiklarinin bertarafi icin sirasiyla geri kazanim, 6n islem, yakma
ve dizenli depolama segeneklerinin dikkate alinmasi gerektigi belirtiimekte ve “Mevcut
en iyi teknikler” konusunda agiklamalar yapilmaktadir [15 a, b].

e -Kullanilmis aktif karbon 06 13 02 (gaz aritmada kullanilan)

e -Dip kulu, ctruf ve kazan tozu 10 01 01 : (10 01 04’tin altindaki kazan tozu harig)

e -Ugucu kémir kalt 10 01 02

e -Baca gazi kikirt giderme isleminden (desulfirizasyon) ¢ikan kalsiyum bazl kat

atiklar 10 01 05
e -Baca gazi kikirt giderme isleminden (desilfiirizasyon) ¢ikan kalsiyum bazl ca-
murlar 10 01 07

e  -Silftrik asit 10 01 09 (EGKC’de sentez gazinin aritilmasi sonucu)

e -Doymus ya da kullaniimis iyon degistirme reginesi 19 09 05

e -Endustriyel attksuyun diger yontemlerle aritilmasindan kaynaklanan tehlikeli

maddeler iceren gamurlar 19 08 13
e -19 08 13 disindaki enddstriyel atik suyun diger yontemlerle ariilmasindan kay-
naklanan camurlar 19 08 14

Bunlarin yani sira, proses disi atiklarla ilgili bilgiler de yer almakta olup, atiklar ve ber-
taraf yontemleri Atik Yonetmeligi, Ekleri ve Kilavuz ¢ergevesinde proje bazinda degerlen-
dirilmelidir.

BREF 2017 dokimaninda ugucu kil ve taban kiilinin beton katki maddesi, yol ya-
pimi, cevre diizenleme, seramik sanayi, baraj yapimi, zemin stabilizasyonu, maden sa-
halarinin 1slahi gibi kullanma alanlari oldugu, algi tasinin da konstriiksiyon ya da kagit
sanayinde dolgu maddesi olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ancak s6z konusu kati
atiklarin icinde metaller, radioniklidlere kadar varabilen maddeler bulunabildigi dikkate
alinmalidir.

S6z konusu atiklari atik depolama sahasinda muhafaza etmek yéntemi yaygin olarak
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kullaniimaktadir. Bu amagla alinan 6nlem, depolama sahasini gecirimsizligi saglayacak
sekilde hazirlamak ve gerek tozumayi engellemek gerekse yeralti sularina karismasini 6n-
lemek igin, santralin isletme dénemi sonrasi da dahil olmak lzere, diizenli olarak kontrol
etmektir.

e Kil barajinin duvariin yikilmasi sonucunda islak kiilin ¢cevreye yayilmasi

e ince taneli malzemenin yeterince 1slatiimamis olmasi ve riizgarl hava kosullarina
maruz kalmasi halinde meydana gelen tozuma tiri sorunlarla karsilasilabilir.

iyi ydnetilmeyen atik sahalarinin yarathgi, sudaki canlilarin 6liimiine neden olan, so-
lunabilir ugucu kil ve eser maddeler nedeniyle insan sagligina zarar veren kazalarin ABD
ve Cin’de yasandigina iliskin 6rnekler vardir. Bu 6rnekler diizenli depolama sahalarinin
tasarimi ve yapimi kadar isletmeciliginin de 6nemli oldugunu gostermektedir.

Koémir dogal yapisi geregi uranyum, toryum ve bunlarin bozunmasindan kaynakl rad-
yoaktif maddeleri de icermektedir. Yanma sirasinda bu maddelerin bir kismi gaz fazina
gecerken bir kismi da kati yanma UrUnlerinin iceriginde kalmaktadir. Bu durum madde-
nin kimyasi ve buharlasma 6zelligine baglidir. Ornegin uranyum, toryum gibi daha az bu-
harlasabilir olanlar ve bunlarin bozunmasindan kaynaklanan maddelerin 6nemli bélima
kat1 atiklarla atilmaktadir. Civa, arsenik, selenyum gibi diger buharlasabilir maddelerde
oldugu gibi, BGD tesislerinin radyoniklidlerin de salimini azaltabilecegi belirtilmektedir.
Sizintiyr etkileyen 6nemli parametrenin pH oldugu, asitligi yiksek (pH <4 ) veya yiksek
alkali ozelligi gosteren ortamlarin radyoaktif elementlerin sizma 0Ozelligini arttirabildigi
belirtiimektedir [16].

ABD Cevre Ajansi EPA, iyi yonetilmedigi takdirde 6zellikle kaplama yapilmayan saha-
larda atiklarin sizmasi sonucunda toksik maddelerin yeralti suyu veya ylizey sularina, do-
layisiyla organizmalara gegebildigine dair veriler oldugu fikrindedir.

Bazi arastirmalar sizinti diizeyini su faktorlere baglamaktadir:

e Atk havuzu/barajinin boyutu, derinligi, atiklarin yarattigi basing,

e Depolama sahasinin jeolojisi; alttaki toprak ve kaya tabakasinin tipi,

e Sahanin egimi,

¢ Depolama sahasinin altindaki yeralti su tabakasi ve yeralti akintisinin ne kadar
uzakta oldugu.

Ayrica sizinti kimyasal agidan da etkilenebilmektedir. Kbmurdeki mineral maddeler
yanma sirasinda ve sonrasinda bir dizi donlisiime girmektedir: Ayrisma (decomposition),
buharlasma, ergime, topaklasma ve yogusma gibi... Yanma gazlari sogudukga As, B, Hg,
Cl, Cr, Se ve ozellikle S gibi buharlasabilir elementler kiil taneciklerinin ylizeyinde yogus-
maktadir. Ornegin arsenik tipik olarak ugucu kiil taneciklerinin yiizeyinde yogusur, bu ne-
denle ilk sizmasi beklenen maddelerdendir. Buna karsilik kalsiyumun varligi ¢cokelmeye
neden oldugundan arsenigin sizmasini sinirlandirir.

Kil depolama sahalarinin gegirimsizligini saglamak énemli bir konudur. Bu konuda
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kullanilan ydontemler
e Kaplama sistemi
e Sizinti toplama sistemleri
e Yeralti suyu izleme,
e Onaritma sistemleri
olarak siralanabilir.

Kaplama kil baraji veya diizenli depolama sahalarindan g¢evreye sizinti olmasini en-
gellemek igin kullanilir. Kaplamalar, kompakt toprak, kompakt kil, sentetik malzemeler,
membranlar veya bunlarin birlikte kullanildigl katmanl sistemlerden olusur. EPA'nin sa-
dece kil tabakasina dayali kaplamanin arsenik ve talyum ile boron, molibden gibi ele-
mentlerin sizmasi agisindan riskli olduguna dair saptamalari vardir.

Sentetik kaplama tirleri arasinda en yaygin olanlar Polivinil klorir (PVC) ile Yuksek
Yogunluklu Polietilen (HDPE) kaplamalardir. Bunlar ayni zamanda delinmelere karsi geo-
tekstil malzemelerle de desteklenmektedir. Cogu depolama sahasinda geomembran ile
geosentetik kil katmanlarin birlikte uygulandigi kompozit kaplamalar kullanilmaktadir.
Asitli atiklarin bazi sentetik malzemelere zarar vermesi olasilig vardir. Malzemenin yani
sira, depolama sahasinin yapiminda ylizey hazirlama, kaplama katmanlarinin yerlestiril-
mesi, sizinti toplama sitemlerinin yerlesimi vb. alanlardaki mihendislik hizmetleri de siz-
dirmazhgin saglanmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Sizinti suyu niteligine bagh olarak isleme
tabi tutulur veya bertaraf edilir. Ayrica sahanin isletilmesi safhasinda ve sonrasinda yeralt
suyu kalitesinin izlenmesi gerekli olup, izleme noktalarinin se¢imi de 6nemlidir.

Koémiiriin yanmasindan kaynaklanan eser elementler

Kémirin yanmasi sonucunda ¢evreye eser elementler de yayllmaktadir. Bu element-
lerin bazilari yanma esnasinda buharlasabilmekte, ya da partikillerin yiizeyine tutunmak-
tadir.

Cevre ve insan saghg acisindan dikkatli olunmasi gereken eser elementler asagidaki
sekilde gruplandirilabilir:

e En c¢ok dikkat edilmesi gerekenler: As, B, Cd, Hg, Pb, Se

e Orta diizeyde olanlar: Cr, Cu, Ni, V, Zn

e Daha az 6nemli: Ba, Co, Ce, Li, Mn, Sb, Sr

e Dikkatli olunmasi gerekip ¢ok disik miktarda olanlar: Be, Sn, Te, Tl
En fazla dikkat gerektirenler ve Zn yari buharlasabilir elementlerdir.

Yanma esnasinda, kémiire, yanma kosullarina, buharlasma-yogusma mekanizmalari-
na kiliin tanecik boyutuna bagl olarak eser elementler taban kil veya ciruf, ugucu kil
ve atmosferik emisyonlar arasinda gruplasir. Bunlarin kati attk depolama sahalarindan
sizma olasihg da vardir. Birgok arastirma sonucunda As, B, Be, Cd, Cr, Li, Mo, Pb, Sb, Sn,
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Ta, Tl, U, V ve W elementlerinin kismen kati atiklarda kaldigi, buna karsilik Hg ve Se ele-
mentlerinin 6ncelikle atmosfere salindig1 distinilmektedir.

ESF ve torba filtrelerin As, Cd, Cr, Ni, ve Pb elementlerini tutmakta da etkili oldugu
saptanmistir. Partikiil tutma ekipmanlari ile BGD Unitelerinin birlikte eser elementleri tut-
ma konusunda da etkili oldugunu gosteren ¢alismalar yapilmistir. Ayrica bazi sogurucular
kullanilarak eser elementlerin daha etkin tutuldugunu gosteren uygulamalar da vardir.
Ornegin genelde civayl tutmak icin kullanilan aktif karbonun potansiyel olarak arseni-
gi tutma konusunda da etkili oldugu disinilmektedir. NOx kontrol sistemlerinin eser
elementlerin kontroll Gzerinde bir etkisi olmamakla birlikte arsenigin SCR sistemlerinde
katalizorlerin zehirlenmesine, bdylelikle kisi slirede katalizoriin etkisini yitirmesine ne-
den oldugu belirtiimektedir. Kémiriin yanmasi sirasinda eser elementlerin durumu, gaz
fazinda bulunmalari veya kati atiklara tutunmalarina iliskin mekanizmalar, ayrica kati atik
depolama sahalarindaki sizintilariyla ilgili arastirmalarin stirdigi belirtiimektedir [17].

Deneyler sonucunda ortaya ¢ikan bazi bulgular soéyledir:

e Yanma gazlarindaki civa miktari komdrin icindeki klor ve kalsiyum miktarina bag-
hdir. Klor gaz halindeki civanin artmasina neden olmakla birlikte 1slak BGD tesisin-
de HgCl2 halinde tutulmasini da kolaylastirmaktadir. Kalsiyum ise civanin ESF'de
tutulmasini artirmaktadir.

e Metallerin ugucu kilin ylzeyine tutunmasi kdmiriin kimyasal kompozisyonuna
degil, kazan yikiine baglidir; en fazla ylize tutunma maksimum yikte meydana
gelmektedir.

EGKC Unitelerinde ise, kaynama noktasi yiksek, uguculugu diisiik metaller camsi hale

gelmis cirufta kalmakta, uguculugu yiiksek olanlar ise sentez gazinin temizlenmesi asa-
masinda yogusmakta ve tutulmaktadir [10 e].

DEGERLENDIRMELER VE SONUGLAR

e Komirln yanmasindan kaynaklanan kirleticilerin gcevre ve insan saghgi Gzerindeki
etkileri ortaya ¢iktikca, bir yandan bu kirleticilerin dnlenmesine veya azaltilmasina
iliskin teknik ve teknolojiler gelistirilmis, bir yandan da s6z konusu kirleticilerin
alici ortamdaki sinir degerleri giderek kisitlanmigtir. Bununla birlikte, bu etkiler
tamamen ortadan kaldirilamadigi gibi, ortaya c¢ikan cevre ve saglik sorunlarina
bagl olarak dnlem alinmasi gereken kirletici parametrelerin sayisi da artmaktadir.

e Esas olarak komiiriin gelecegini alternatif kaynaklardaki gelismeler belirleye-
cek gibi goriinmektedir. Glinimiizde enerji sistemlerinin basta solar FV ve riiz-
gar olmak Uizere giderek maliyetleri diisen yenilenebilir enerji kaynaklarinin basat
oldugu bir sisteme dogru donustigline dair savlar giderek agirlik kazanmaktadir.
Bu kaynaklarin kullanilmasi ayni zamanda merkezi sistemler yerine dagitik enerji
sistemlerini, kesikli kaynak olmalari da enerji depolama teknolojilerini glindeme
getirmektedir.
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e Bu siirecte bugiine kadar baz yik santrallari olarak kabul edilen dogal gaz ve ko-
mur santrallarinin bu esnek elektrik sistemine entegre olmasi beklenmektedir.
Esneklik devreye alma ve devreden ¢ikma sikhiginin artmasi, yik alma ve atma
hizinin ylkselmesi anlamina gelmektedir. Kbmir santrallarinin bu esneklikte ¢a-
lismasi kolay degildir.

e Sanayilesmis Bat iilkelerinde kdmiirden uzaklasma egilimi vardir; komiir sant-
rallarindan elektrik liretimi daha ¢ok Cin ve Hindistan gibi enerji ihtiyaci hizla
artan iilkelerde 6ne ¢ikmaktadir. iklim degisikligi ve diger kirleticiler nedeniyle
daha duslik karbonlu enerji sistemlerine gecis hedefleri dogrultusunda kdmire
dayali elektrik Gretim yatirimlarinda gerileme oldugu, ayrica bunlarin finansmani-
nin zorlashigl goriilmektedir [18 a,b].

Avrupa Birligi’'nde karbon emisyonlarinin dustrilmesi politikalarina ve diger emisyon-
larin limitlerinin olduk¢a distk degerlere indirilmesine bagl olarak Avrupa’daki elektrik
kuruluslarinin birligi olan EURELECTRIC tarafindan Nisan 2017’de “2020°den sonra kémiir
santrali yatirimi yapilmayacadi”na iliskin bir inisiyatif baslatilmistir. Polonya ve Yuna-
nistan inisiyatife katilmamistir. AB’de heniiz 8 lilkenin 2030 yilina kadar kdmiire dayali
elektrik Gretimine kademeli olarak son vermeyi amacladigi belirtiimekte, Avrupa’daki en
blylk komir tiketicisi olan Almanya 2038’e kadar kémire dayal Gretimi sonlandirmayi

planlamaktadir.

Uluslararasi Enerji Ajansi yayinlarinda Paris Anlagsmasi’'nda konulan hedeflere ulasmak
icin Karbon Tutma, Kullanma ve Depolama Teknolojilerine vurgu yapilmakla birlikte su
ana kadarki gelismeler yeterli goriinmemektedir. Bu teknolojiler maliyetleri arttirmanin
yani sira, 6zellikle komr santrallarinda SK ve USK teknolojilerle elde edilen verim artigla-
rini da dislirmektedir.

UEA'nin Siirdiirtilebilir Kalkinma Senaryosu’nda 2040 yilinda toplam 210 GW kapasite-
sinde kdmir santralinin isletmede olacagi ve 1300 TWh ile elektrik Gretiminin %3.5’unu
Uretecegi varsayllmakta, Karbon Tutma teknolojisi olmayan kémir santrallarinin distk
kapasitede calisacagi ve sadece 700 TWh Uretim yapacagl ongérilmektedir. Daha ziyade
Cin’deki geng kdmur santrallarinin isletmede kalacagi distiinilmektedir.

e Tiirkiye’de Cevresel Etki Degerlendirmesi siireci siyasi otorite/kamu otoritesinin
baskisi altinda ilerlemektedir.

Enerji yatirimlarinin mutlak ihtiya¢ olarak ileri slriilmesi, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig’'nin “Yerli kémlirii sonuna kadar kullanacagiz” yéniindeki israrl politikasi so-
nucunda bu tlrden projelerde CED siireci sadece yerine getirilmesi gereken birokratik
bir asama olarak gorilmekte ve olumlu goris verilmesi adeta zorunlu hale gelmektedir.
Bakanligin s6z konusu israrinin herhangi bir planlamaya dayal oldugunu soyleyebilmek
de mimkin degildir.
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Tirkiye sadece enerji kaynaklari agisindan degil, bu tiir projelerde teknoloji ve finans-
man agisindan da disa bagimhdir. Kémir santrali yatirimlari konusunda bati bankalarin-
dan kredi bulunmasi gliglesebilecektir. Nitekim artan sayida yabanci finans kurulusu ko-
mir santrallarina verecekleri kredilere kisitlama getirmeye baslamistir. Diger sorun ise
teknolojik bagimhlktir. Ulkemizde teknoloji tiretmeye yonelik politikalarin ve kapasitenin
zayIf olmasi, ayrica sektorin ticarilestiriimesi-6zellestiriimesi safhasinda deneyimi ve bil-
gisi olmayan firmalarin sektdre yatirrm yapmasi nedeniyle, gerek teknoloji segimi ve segi-
len teknolojiye hakimiyet gerekse ithal edilen santralin teknik gerekliliklere uygun olarak
isletildigi konusunda soru isaretleri vardir.

Kaldi ki, projelendirme safhasinda ylksek verimli santral teknolojisinin secilmesi ve/
veya aritim sistemlerinin santral projesine dahil edilmesi, isletme slrecinde de ayni per-
formansin saglanacagini gostermemektedir. Bunun icin yeterli bir proje yonetiminin yani
sira, nitelikli bir isletme-bakim yénetiminin de saglanmasi gerekmektedir.

e  Bu gereklilik bizi “izleme ve denetim” meselesine yonlendirmektedir. Tirkiye'de
yayinlanan yonetmeliklerin ne kadar hayata gectigi, uyulup uyulmadiginin denet-
lendigi belli degildir. Bu konuda kurumsal kapasite ve altyapi eksikligi kadar en
basta siyasal otoritenin yasal belgelere ve kurallara uyulmamasinin yolunu agma-
sinin da roll vardir. 2019 yili baslarinda, daha 6nce 6zellestirilmis olan santralla-
rin gevre ile ilgili yliktumliltklerinin ertelenmesine yonelik girisim kamuoyundan
gelen tepkiler nedeniyle ve muhtemelen segim 6ncesi doneme denk geldigi igin
otelenmistir. Ancak 19.07.2019 tarihli ve 30836 sayili Resmi Gazete (Mikerrer)’'de
yayimlanan 7186 sayili “Gelir Vergisi Kanunu ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Ya-
pilmasi Hakkinda Kanun” un 32. Maddesi ile Elektrik Piyasasi Kanunu’na eklenen
Gegici 26. maddede ozellestirilen (bazi) termik santrallarin ¢evre yukamlulikle-
rinden 3 yil daha muaf tutulmasina dair kapali ifadeler bulunmaktadir.

“MADDE 32 - 6446 sayili Kanuna asadidaki gegici madde eklenmistir.

“Sézlesme siire uzatimi ve devir

GECICi MADDE 26 - (1) Bu maddenin yiiriirliige girdigi tarihten énce; 5 inci maddenin

onikinci fikrasi ve ilgili mevzuati kapsaminda yarismasi yapilan ve bu maddenin yiirlirliige
girdigi tarih itibariyla devam eden ilgili sézlesmeler ile 18 inci maddenin besinci fikrasi
kapsaminda é6zellestirme ihalesi yapilan ve bu maddenin yiiriirliige girdigi tarih itibariyla
devam eden yenilenebilir enerji kaynaklari veya yerli kémiire dayali elektrik liretim tesisi
kurulmasi amaciyla yapilmis Devir S6zlesmeleri ve Elektrik Satis Anlasmalari kapsamin-
daki hak ve yiikiimliiliikler igin éngériilen siireler, bu maddenin yiiriirliige girdigi tarihten
itibaren otuz alt1 ay siireyle uzatilir. Bu madde kapsaminda uzatilan siire icerisinde talepte
bulunulmasi hélinde ilgili sézlesme/anlasma (proje sirketi biinyesinde hisse devri de dahil)
devredilebilir. Bu durumda devir alacaklarda teknoloji saglayici kosulu harig ilk yarisma-
daki/ihaledeki sartlar aranir. Ancak devirden kaynaklanan kisitlama ve yaptirimlar uygu-
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lanmaz. Devir nedeni ile idareden herhangi bir hak talebinde bulunulamaz. Bu kapsamda
devredilecek sézlesmelerden damga vergisi alinmaz.

(2) Birinci fikra kapsaminda diizenlenen sézlesmeler/anlasmalar ézel hukuk hiikiim-
lerine tabidir. Anilan sézlesme/anlasmalarda; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi onayi
ile sézlesme konusu ve bedelini degistirmemek ve finans saglayicilarin haklarina iliskin
hususlarla sinirli kalmak kaydiyla, idarenin fesih hakkinin 6telenmesi de dahil olmak (ize-
re taraflarca degisiklik yapilabilir. Bu fikra hédlihazirda imzalanmis sézlesme/anlasmalar
hakkinda da uygulanir.”

Bu ve benzeri girisimler idare’nin giivenilirligini zedelemenin yani sira, yasal hiikiimle-
rin, Anayasa Mahkemesi kararlarinin bizzat siyasi otorite tarafindan ciddiye alinmadigini
gostermektedir.

(3) Ulkemizde termik santrallarin cevresel etkileri konusunda yeterince arastirma ya-
pilmadigi; basta komir santrallari olmak lizere termik santrallarin ¢evresinde hava, top-
rak ve su Uzerindeki etkileri ile ilgili arastirmalarin zenginlestiriimesinin, gevre ile ilgili
kamu birimlerinin bu konuda Universitelerle isbirligini arttirmasinin gerekli oldugu diisu-
nilmektedir. Ayrica bu konuda alinacak énlemlerin gerek diizenleme gerekse denetleme
acisindan gelistirilmesi icin yeterli veri ve envantere ihtiyag vardir.

Ornegin Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Mudiirligi tarafindan des-
teklenen ve Ekim 2002’de yapilan bir calismada Cayirhan santrali cevresinden alinarak
incelenen toprak érnekleri igin,

“Kuzey dogu yénli topraklarinin (7 nolu érnek harig) hepsinde dikkati ceken S bulas-
masi olup énemli diizeyde bir kirlenme s6z konusudur. Giiney dogu yéniinden alinan 8, 9,
19, 20, 21, 22 ve 27 nolu 6rneklerde de olasi S kirlenmesi s6z konusudur, diger 6rnekleme
noktalarinin topraklarinda ise ciddi sekilde S kirlenmesi belirlenmistir. Hékim riizgéra ters
olan kuzey bati yénii 6rneklerinde de olasi S kirlenmesi kritik degeri olan 20 mg kg-1'in
lizerinde S belirlenmistir ve bu alanlarda da uzun siireli arastirma yapilmasi gerekmek-
tedir.” denilmektedir. Ayrica, santral dncesi donemlere ait veriler bulunmadigina isaret
edilerek tilkemizde mevcut olmayan izleme aginin biitin risk bolgelerinde olusturulmasi
ve zamansal izleme verilerinin elde edilmesi gerektigi belirtiimektedir [19].

DPT tarafindan desteklenen ve Yatagan Termik santrali civarinda 6lcim yapilan bir
projede de “Topraklarin toplam adir metal kapsamlari incelendiginde genelde santralin
giiney, giiney batisi ve kuzeybatisindaki topraklarda agir metal iceriginin yiiksek bulun-
dugu ve bu dederlerin santrale olan uzakhga degil hdkim riizgér yénlerine bagli oldugu
belirlenmistir.” denilmektedir [20]. Bu ve benzeri saptamalar kdmir santrallarinin gevre-
sinde fiili durumailiskin bilimsel arastirma ve ¢alismalarin arttiriimasi ve zenginlestirilme-
si gerektigini gostermektedir.

e Hava kalitesi agisindan insan saghgi icin daha blytk sorun olan 2,5 mikrondan

klick partikillerin tilkemizde kontroliiniin yapilmadigi, bunun mevzuatta bile yer
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almadigi bilinmektedir. Bu konuda Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'nin, ETKB ile birlik-
te bir program olusturmasi ve yasama gecirmesi gereklidir.

Komir santrallarinin yarattigi onemli bir kirlilik de agir metal kirliligidir. Agir me-
tallerden civa hava, su, toprak ve ekosistemlerde dolagsmakta olup, 6zellikle deniz
canlilarinda birikme riski vardir ve diinyada kémdar santrallarinin yarathigi énemli
cevresel etkilerden biri olarak gorilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanlgi tara-
findan 6zellikle kdmr santrallarinin bulundugu yerlerde civa ve agir metallerin
Olglimleri ve takibine iliskin ¢calismalar yapilmali, mevcut kirlilik olan yerlerde yeni
santrallara CED vb. izin verilmeden 6nce agir metal kirliligi dikkate alinmaldir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan kémdr santrallarinin kil depolama alanla-
rinin gevresinde ve yer alti sularinda izleme programlari ylritilmelidir.
Arastirmalarin yogunlastiriimasi ve fiili duruma iliskin verilerin elde edilmesi, bu
bilgilerin kamuoyuyla paylasilmasi siireci ile birlikte ylrtimelidir. Termik santral-
larin yarattigi kirlilik agisindan temsili olmayan bilgilerin kamuoyuna agik olmasi
seffaflik anlamina gelmemektedir.

Enerji temininde yerli kaynaklarin payinin artmasi yéniindeki politikalar, insan
saghigini ve yasamini hice saymanin ve ¢evresel sorunlari agirlastirmanin bir ge-
rekcesi olmamalidir.

Yerlesim yerlerinin yakininda hatta icinde, ylksek kapasitede kdmir santralinin bu-
lundugu, dolayisiyla 6n kirliligin yogun oldugu yerlerde mevcut durumdaki kirlilik yika
dikkate alinarak yeni santrallara izin verilmemelidir. Aralarinda Tirk Tabipler Birligi, Tirk
Toraks Dernegi gibi kuruluslarin da bulundugu Temiz Hava Hakki Platformu tarafindan
2019 yilinda ikincisi yayimlanan “Tiirkiye’de Hava Kirliligi: Kara Rapor” da vurgulananlar
arasinda asagidaki hususlar yer almaktadir:

Hava kirliligi konusunda veri glivenliginin gelistiriimesi ve verilerin dogru ve giin-
cel olarak halka sunulmasi igin dlgiimlerin yapilacagi yerlerin segilirken uygun mo-
delleme yontemlerinin kullaniimasi,

Mevcut durumda pilot uygulama olarak 6lglimleri yapilan PM2.5 6lglimlerinin
tiim Ulke capinda yayginlastirilmasi ve Diinya Saglik Orgiiti’niin 6nerdigi degerler
ile uyumlu yasal limitler konusunda hizla baglayici mevzuatin kabul edilmesi,
Hava kirliligi ile ilgili tim veri kaynaklarinin kamuoyuna agiklanmasi ve akademik
calismalar igin kolaylikla ulasilabilir olmasi,

EndUstriyel yatinmlarin izin siireglerinde yatirimcilardan istenen “Cevresel Etki
Degerlendirmesi Raporu” nun yani sira, “Saglik Etki Degerlendirmesi Raporu” nun
hazirlanmasi, 6zellikle hava kirliligi nedeniyle olusan saglik etkileri, yasanacak er-
ken 6lumleri ve is glicli kaybinin modellenerek hesaplanmasinin istenmesi,

Hava kirliliginin en dnemli kaynaklarindan kémire dayali enerji Gretiminin tesvik
edilmesine son verilmesi [21].

Kaldi ki, komirin sadece santrallarda kullanilmass degil, kémir madenciligi de ciddi
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sorunlar yaratmaktadir. Siyasal iktidarin yerli kaynaklarin tGretimdeki payinin arttirilmasi
yoniindeki politika bildirimlerinin uygulamaya gecisi genel olarak kamudaki kaynak yeter-
sizligini gerekge gostererek komir sahalarinin ruhsatlarini bélerek 6zel sektére vermek
seklinde olmaktadir. Ozel sektér tarafindan isletilen kdmiir sahalarinda yasanan facialar
ise hafizalardadir. Afsin-Elbistan santralina komur saglayan Collolar agik maden isletme-
sinde 2011 yilinda arka arkaya meydana gelen ve 11 kisinin milyonlarca ton toprak yigini
altinda kalmasina neden olan toprak kaymasi, Soma’da 2014 yili Mayis ayinda 301 ma-
dencinin yasamini kaybettigi facia unutulmamistr.

e Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlari artmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi, bu ar-

tista enerji kaynakli emisyonlarin payi 6nemlidir.

TUIK tarafindan 11 Nisan 2019 tarihinde yayimlanan istatistiklere gére 2017 yilin-
da toplam sera gazi emisyonu 526,3 Mt CO2 esdegeri olmus, 2017 yili emisyonlarinda
CO2 esdegeri olarak en buylk payl %72,2 ile enerji kaynakli emisyonlar almistir (Sekil 6).

CO2 esdegeri olarak 2017 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gére %140,1 artis
gostermistir. 1990 yilinda 4 ton/kisi olarak hesaplanan kisi basi CO2 esdeger emisyonu,
2017 yilinda 6,6 ton/kisi olarak bulunmustur.

Kisi basi sera gaz emisyonu, 1990-2017
7 (Ton CO; esd.fkisi)
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Sekil 6. Tiirkiye’de kisi basi sera gazi emisyon artisi 1990-2017 [22].

Toplam CO, emisyonlarinin 2017 yilinda %34’G elektrik ve 1si tiretiminden olmak Gzere
%86,3'U enerjiden, %13,4’l endUstriyel islemler ve Grln kullanimindan, %0,3’0 ise tarim-
sal faaliyetler ve atiktan kaynaklanmistir[22].

BM iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi kapsaminda (ilkelerin sera gazi emisyonlarinin
ele alindigl envanterlerde Turkiye Ek 1 Ulkeleri arasinda 1990-2016 yillari arasindaki sera
gazl emisyon artisinda (Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi Degisimi ve Ormanciliktan olusan
yutak hari¢ ve dahil gruplandirmalarda) yizde 135.4 orani ile birinci siradadir [23]. Bu
grupta genel olarak kisi basi sera gazi emisyon degerleri yliksek olan, sanayilesmis tlkeler
bulunmakla ve Turkiye’nin kisi basina diisen sera gazi emisyonlari sanayilesmis tlkelere
gore az olmakla birlikte, tlkemizdeki siyasal iktidar(lar)in bu konuda ileri stirdigiu “Kal-
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kinmaya ihtiyacimiz var” soylemi giderek inandiriciligini yitirmektedir. Kalkinma ihtiyaci
gerekgesiyle mazur goésterilmeye ¢alisilan sera gazi emisyonlarinin bu iilkenin yurttas-
larina ne olarak geri déndiigiiniin sorulmasi ve sorgulanmasi gereklidir.

e Santral yatirimlarinda enerji ve su iliskisi dikkate alinmalidir. Enerji ve iklim
degisikligi iliskisi sadece fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan CO, saliminin
iklim degisikligine neden olmasi gibi tek yonlu bir iliski degildir; tersi yonde iklim
degisikliginin de enerji kaynaklari ve eneriji Gretimi lzerinde etkilerinin ortaya ¢ik-
masi s6z konusudur. Ozellikle hidrolik kaynaklarin elektrik Giretiminde énemli bir
payinin oldugu ve santrallarin su ihtiyaci gbz dniinde bulundurulursa Tiirkiye’nin
iklim degisikligi ve enerji meselesini iki yonuyle dikkate alarak planlama yapmasi
gereklidir.

iklim degisikliginin etkisi nedeniyle diinyada su kaynaklari risk altindadir. Yakin gele-
cekte elektrik sektoériinde su temini de ana sorunlardan biri haline gelebilecektir. Nitekim
Glkemizde de santrallarin yapimi sirasinda su kaynaklarinin kullanilmasi konusunda yore
halki ile gerginlikler yasanabilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) kapsaminda 2018 yilinda yayimlanan Tiirkiye Yedinci Ulusal Bildiri-
mi’nde su ifadeler yer almaktadir:

“Tiirkiye kisi basina diisen su miktari bakimindan su zengini bir iilke degildir. Ulkeleri
kisi basina diisen su potansiyeli agisindan siniflandiran Falkenmark endeksine gére, Tiirki-
ye kisi basina diisen yillik 1.0001.500 m? su potansiyeline sahip oldugu igin “su stresi” olan
bir tilkedir ve kisi basina diisen su miktari diinya ortalamasinin altindadir.

Ayni endeks dikkate alindiginda, (lkedeki kisi basi su 1.000 metrekiipiin altina diiser-
se, lilkede su kitligi olacaktir. Bu durum isiginda, Tiirkiye yakin gelecekte su kithdi riski
altinda olacaktir (Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii, Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2009; Tiir-
kiye Su Enstitiisd, 2017). [24].

Diinyada kurakhk yasandigi yillarda su sorunu nedeniyle, santrallarin devre disi kalma-
st vakalari yasanmis, bunlarin arasinda sogutmanin ¢ok 6nemli oldugu niikleer santrallar
da yer almistir. Kbmdr santrallari ve niikleer santrallar en fazla su kullanan santrallardir.
Buna karsllik, solar fotovoltaik ve riizgar enerjisi su kullanimi agisindan en etkin kaynak-
lardir. Enerji yatirnmlarinda disiik karbonlu ve verimli teknolojilerin yani sira suyun etkin
kullanilmasi da dikkate alinmali, enerji sistemi hava kosullarindaki asiri degisikliklere ve
su temininden kaynaklanan risklere karsi direncli hale getirilmelidir.

Sonug olarak, Tirkiye sadece enerji kaynaklari agisindan degil, teknoloji ve finans
kaynaklari agisindan da disa bagimhdir. Bu durum genel olarak enerji ve 6zelde elektrik
sektoriinde planlamanin 6nemini artirmaktadir. Elektrik sektortinde, talep karsisinda ar-
zin yetersiz kalmamasi gerektigi gibi, savurgan, atil kapasite yaratacak yatirimlardan da
kaginilmahdir.
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Ulkedeki sanayilesme, kentlesme politikalariyla birlikte, elektrik sektériinde uzun
vadeli arz-talep dengesini dikkate alan ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan, teknoloji
Uretimi dabhil, etkin sekilde ve toplumsal yarar gozetilerek yararlanmayi hedefleyen bir
planlama yasama gecirilmeli, nihai kullanimda verimliligi arttiracak politikalar mutlaka
devreye sokulmalidir.

Gereksiz yeni yatirnmlardan kacinmak icin mevcut kurulu giiciin performansini iyiles-
tirmek 6nemlidir. Mevcut santrallarda rehabilitasyon yapilarak gerek verimlilik gerekse
emre amadelik agisindan performanslari iyilestirilmeli, santrallarda verim énemli bir kri-
ter olmalidir. Santrallarin emre amadeliginin yikseltilmesi icin isletme-bakim yonetimine
onem verilmelidir.

Cevre ile ilgili yasa-ydonetmeliklerin uygulamaya gecebilmesi icin gerekli altyapi, prog-
ramlar ve izleme aglari olusturulmali, denetleme ve yaptirrmlar devreye sokulmali, sant-
rallarin gevresel etkilerine yonelik bilimsel arastirma galismalari zenginlestirilmeli, veriler
kamuoyuyla paylasiimalidir.

Bu sekilde tarim, orman arazilerinin yok olmasina, su kaynaklarimizin, cevresel deger-
lerimizin geri donllemez sekilde tahribatina neden olan, halk saghgini riske sokan uygu-
lamalarin kismen de olsa 6niine gegmek miimkiin olacaktir. Kémiir santrali yatirnm karar-
larinin, uygulanmasinin ve isletmeciliginin yer secimi 6tesine gecen ciddi temel sorunlari
vardir. Bu sorunlar komir santrali yatirnrmlarina karsi ¢ikan yerel ve toplumsal gruplarin
itirazlarini ve miicadelelerini hakli hale getirmektedir.
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TURKIYE’DE KOMURLU TERMiK SANTRALLAR
VE CEVRE TEKNOLOJILERI

Muzaffer BASARAN, EUAS Emekli Genel Md. Yrd. ve MMO Enerji Komisyonu Uyesi,
ANKARA.

OzET

Termik Santrallar kimyasal enerjinin elektrik enerjisine donistlrildtgi tesislerdir.
Termik Santrallarda esas olarak fosil yakitlar olan kémiir, gaz ve petrol trtnleri kullantlir.
Dinya’da elektrik Gretiminde en biyilk pay fosil yakitlardadir ve uzun bir siire de boyle
devam edecegi tahmin edilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)'nin hazirladig
tahminlerde de durum farkh degildir.

2019 Temmuz sonu itibariyle Tirkiye'nin Kurulu Glci 90.448,7 MW olup bunun
%22,4’0 olan kémrli santrallarin kurulu giici 20.251,7 MW’tir. Bunlarin 10.097 MW’
linyit, 810,8 MW’1 yerli taskomiird, 8.938,9 MW’ ithal komir ve 405 MW’ asfaltit
kullanirlar. Bu santrallar 2018 yilinda 111,57 milyar kWh tretmislerdir ve 300,15 milyar
kWh’lik Turkiye toplam Gretimi icinde kémirin pay1 %37,2'dir.

Hava Kalitesiyle ilgili Yonetmelik 08.06.2010 tarihinde degistirilmistir ve simdi AB’nin
LCP (buyuk Yakma Tesisleri) Direktifi, Tirk mevzuati haline gelmistir. Yeni santraller,
DeSOx ve DeNOx sistemleriyle birlikte kurulmaktadir. Ancak hala bu tesisleri olmayan
eski santrallar mevcuttur.

Tirkiye yakin gelecekte komiirden vaz gecemez, bunun temelde iki nedeni vardir.
Birincisi Turkiye'nin petrol ve dogal gaz rezervleri, dolayisiyla Gretimi ¢ok dusuktir.
Kaynak olarak linyit kémiirii ve hidroelektrik ne ¢ikmaktadir. ikinci neden riizgar, giines,
hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklari degerlendirilmelidir. Ancak bunlar
ongorulemeyen santrallardir.

Anahtar kelimeler: Kémirli termik santraller, Kirleticiler, Cevre Teknolojileri,

GIRIS

Termik Santrallar kimyasal enerjinin elektrik enerjisine donistlrildGgi tesislerdir.
Termik Santrallarda esas olarak fosil yakitlar olan kémiir, gaz ve petrol Grinleri kullanilir.
Diinya’da elektrik Gretiminde en biyik pay fosil yakitlardadir ve uzun bir siire de bdyle
devam edecegi tahmin edilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)'nin hazirladig
tahminlerde de durum farkli degildir.

2017 yilinda Diinya Elektrik Uretiminin %39,3’i kémir, %22,9’u Dogal Gaz, %16’sI
Hidrolik, %10,6’s1 Nikleer, %4,1’i petrol, 4,9 yenilenebilir(rizgar, glines, jeotermal,
dalga) ve %2,2’si diger kaynaklardan karsilanmistir. Tlirkiye’de ise 2018 yilinda elektrik
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Uretiminin %37,2'si komir, %30'u Dogal Gaz, %19,9’u Hidrolik, %0,5’i petrol, %11,4
yenilenebilir(riizgar, glines, jeotermal) ve %1’i diger kaynaklardan karsilanmistir (Sekil 1).

Terkiye Rorulu Gici (31.082029) Eektrit Uetimi 2018)

2¢0.8
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Sekil 1: Tiirkiye Kurulu Giicii (31.08.2019) ve Elektrik Uretimi [1].

KOMURLU SANTRALLAR
Koémir Rezervleri

2018 yili itibariyle Diinya’da 1.054,8 Trilyon ton komdr rezervi bulunmaktadir. Bunun
%42,2'si Gliney Dogu Asya’da, %24,5'i Kuzey Amerika’da, %17,9’u Kuzey Asya’da, %12,8'i
Avrupa’da, %1,4’U Orta Dogu ve Afrika’da, %1,3’U Gliney ve Orta Amerika’dadir. [2].

Tirkiye'de linyit rezervinin uzun yillar 8,3 milyar ton oldugu séylenirken son 10 yildaki
MTA’nin aramalari sonucu rezerv 17,9 milyar tona ¢ikmistir. Ancak Tiirkiye’deki linyitlerin
%70’e yakininin kalorifik degeri 2000 kCal/kg’in altindadir. Kiil ve nem orani yiiksektir.
[3]. Bu sebeple bazi sahalar sadece elektrik Gretim amaciyla degerlendirilebilir.

Komiirlii Santralin Elemanlari

Bir komrll santralin ana ekipmanlari Sekil 2'de goérilmektedir.

1 Sofutme Kulesi 10 Buhar kontrol veifi 19 Kadine (Superhester)

2 Sofutme zuyu pompes: 11 YB Tirbini 20 Teze heve fan: (FD fani)

3ietim hetn 12 Deserstor (Have shai) 21 Tekree kzdincs (Rehester)

4 Step up Trafosu 13 Besieme suyu o 22 Tere have girigi

5 Generstsr 14 K&misr konveysris 23 Exonomizer

6 AB Turbini. 15 K&mir bunkeri 24 Heve &n o (Luvo)

7 Kondensat pompas: 16 KEmir defirmeni 25 Kil tutucu elekerofiitre

8 Kondenser 17 Kazan domu 26 Cebri Gekme fam

9 0B Tirbini 18 Coruf teknesi 27 Bece Gex: Kikint Artme Tesisi
28 Beca

Sekil 2. Bir kémiirlii santralin elemanlari [4].
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Kémiir Alma, Kiil Atma Sistemi

Tarkiye’deki kémir santrallarinin ¢cogunlugu dusik kalorifik degere sahip linyite
dayal olduklarindan madenin hemen yaninda kurulmuslardir. Madenden gelen ham
komir kiricilardan gegirilir ve komiir stok sahasina getirilir. Kdmir, stok sahasindan park
makinalariyla alinir ve (inite bunkerlerine gotaralar.

Kazan alti teknesinden alinan ciiruf ve elektrofilitrede tutulan kil, ayni konveyor
bandina dokilerek ya kdmdirin cikarildigi madene veya ayri olarak insa edilen kil
barajlarina dékalir. Kiil ve clirufun direk suyla tasindigi hidrolik sistemlerde vardir.

Kazan ve Yardimcilari

Bunkerlerden alinan kémdr transport bantlariyla degirmenlere gelir, degirmenlerde
toz haline getirilen kdmir yanma odasina sicak havayla puskirtilir ve kdmir havada
yanar.

1 Bunker kémiir gikarialar
2 Linyit besleyicileri

3 Resirkiilasyon kanallan

4 Linyit degirmenleri

5 Ana linyit yakiclan

6 Briiden yakicilar

7 Kémdir tozu filitreleri

8 Briiden bacalar

9 Islak tip cliruf gkana

10 Déner 1zgara

11 Hava dmisiticl

12 Taze hava fanlan (FD fan)
13 Kl tutucu elektrofilitre
14 Cebri gekme fam (ID fan)
15 Soguk gaz fanlan

16 Sicak hava kanallari

17 Briiden kanallan

18 Baca gan kanallan

19 Soguk gaz kanallan

20 Yag yakicilar

s 1
nph
:.EE\

M

| | |
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Sekil 3. Afsin Elbistan A Santrali Kazan Kesiti [5\@‘

Yakitin kimyasal enerjisi kazanda meydana gelen yanma sonucu isi enerjisine donisur.
Yanma sonucu meydana gelen gazlar isilarini konveksiyon ve radyasyon (isima) yolu ile
kazan borularina vererek borularin icinden gegmekte olan suyun sicakliginin yiikselmesi-
ni saglarlar.

Su sicakligl kazan basincinin karsiligl olan buharlagsma sicakligina eristiginde buhar-
lasma baslar. Bu sekilde meydana gelen su-buhar karisimi genellikle “dom” denilen bir

127


Toshiba
Yapışkan Not
5 parantezleri ile birlikte DİK olmalı.


| II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

biyik tankta doymus buhar ve su olmak lizere ikiye ayrilirDoymus buhar daha sonra yine
baca gazlariile kizdirihr.

Su ise tekrar ¢evrimin baslangic noktasina gdnderilerek yeniden isitilir. Kizdiricilarda
mimkun oldugu kadar yiksek sicakliklara erismek arzu edilen bir durumdur, ¢linki bu
sicaklik ne kadar artarsa verimde artar.

Kazanlarin ¢ok farkli tipleri olmasina karsin bugin iki ana tipten bahsedilmektedir:

1. Pulverize Kémirlu Kazanlar

2. Akiskan Yatakli Kazanlar

Yukarida anlatilanlar aslinda pulverize kdmir kazaniyla ilgili 6zelliklerdir, akiskan
yatakli kazanin bunkerine kdmir 10 mm civarinda gelir ve alttan nozullarla hava verilen

yatak tizerine gonderilir. Yanma kire¢ beslemesi de yapilan bu yatak tzerinde gerceklesir.
Sekil 4’de akigskan yatak teknolojisi sematik olarak gosterilmektedir.

Kisl melzeme

Sekil 4. Akiskan Yatakli Kazan Teknolojisi [6].

Kazandaki diger ekipmanlar

Degirmenler (Akiskan yatakli kazanda yok)
Fanlar (FD Fanlari, ID Fanlari, Soguk Gaz Fanlari)
Hava On Isiticilar

Kurum Ufleyiciler

Curuf 1zgarasi

A T o

Kal Tutucu Elektro Filitreler

Tiirbin ve Yardimcilari

Bir buhar tiirbini, genel olarak yatay ekseni etrafinda dénebilen bir rotor, bu rotor tize-
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rine monte edilmis ve rotorla beraber dénen hareketli kanatlar, tiirbin gévdesi, bu gévde
icinde bulunan i¢ gbvde, sabit kanat tasiyicilari ve sabit kanatlardan meydana gelir. Rotor,
her iki tarafindan radyal yataklarla yataklanmistir. Eksenel yatak rotoru eksenel yonde
sabitlestirir. Buharin tlrbinden disari kagmasinin s6z konusu oldugu yerler labirentlerle
donatilmistir. [7].

Buhar, faydali enerjisini kanatlar yardimiyla rotora verdikten sonra ¢irik buhar kon-
denseye dokilur. Cesitli basing basamaklarindan alinan ara buhar, borular ile gévdeden
ayrilarak besleme suyu isiticilarina gonderilir. Bu ara buharlarla kazana giden besleme
suyu Isitihr. Tlrbin ¢ikis tarafinda bulunan generatoriin rotoru, tirbin rotoruna kaplinle
baglanmistir.

Jenerator

Jeneratorler, stator ve rotor adi verilen 2 ana bolimden olusurlar. Stator gévdesi ge-
nellikle kaynakli tiptendir. Govde igerisine 0,5 mm kalinligindaki saglarin st tste konul-
masi ile olusturulan sag paketleri yerlestirilir. Bu sa¢ paketlerinde agilmis oluklara ise sta-
tor sargilari désenir ve mika ya da benzeri yalitkanlarla birbirlerinden ayrilir.

Buhar santrallarinda kullanilan generatorlerin stator sargi gerilimleri 10 kV, 15 kV, 22
kV ya da 33 kV gibi degerlerde olabilir.

Generator rotoruna indiktérde denebilir. Rotorda olusturulan manyetik alanin sta-
tor icinde dondirilmesiyle stator sargilarinda voltaj indiiklenmis olur. Yuvarlak kutuplu
senkron generatorlerin devirleri yuksek oldugundan (3.000 rpm) rotor Gzerinde biyuk
merkezkag kuvvetleri olusur. Bu kuvvetler ise rotorlarin maksimum gaplarini sinirlar. Yu-
varlak kutuplu senkron generatorlerin boylarinin uzun, caplarinin ise kiiglik segilmesinin
nedeni budur.

Transformator

Transformatorler, gerilim seviyesini ihtiyaca gore ylkselten veya diistiren statik elekt-
rik makinalaridir. Transformatorler basit olarak alasimli demir sa¢ paket bir niive izerine
iki grup sargidan olusurlar. Birinci sarginin gerilimi U1 ve sargl sayisi nl, ikinci sarginin
gerilimi U2 ve sargi sayisi n2 ise:

Generatorin cikis gerilimini (10, 15, 22kV) santralin baglanacagi iletim hatt gerilimi-
ne ¢ikartan transformatére ana transformator, generator cikis barasindan i¢ ihtiyag icin
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gerilimi dislren transformatore i¢ ihtiya¢ transformatoéri denilir. Santral icinde gerilim
seviyesini dusliren ¢ok sayida giic transformatori oldugu gibi 6lci aletleri icinde ¢ok sayi-
da akim ve gerilim transformatori bulunmaktadir.

Salt Sahasi

Jeneratorde Uretilen elektrigin gerilimi ana transformatérde yiikseltildikten sonra salt
sahasiyla iletim sistemine baglanir.

Salt sahasinda ana bara, transfer bara, kesiciler, ayiricilar, parafudrlar bulunur. Ana
transformator cikis gerilimi daha diistk seviyelere indirilecekse ona uygun ilave trans-
formatorlerde bulunur. Santralin ilk baslatiimasi sirasinda disaridan enerji almaya imkan
saglamak igin salt sahalarinda start up transformatorleri de bulunur. Salt sahasina giris ve
cikislar fider denilen donanimlarla saglanir.

Sogutma Kulesi

Eger santral deniz, gol veya bliylk debili bir nehir kenarinda degilse sogutma kuleleri
kullanilir. Tirbinden kondensere gelen buharin isisi sogutma kulesinden gelen suyla sogu-
tularak yogusturulur. Isinan sogutma suyu da sogutma kulesinde tekrar sogutulur.

Sogutma kulelerinde genelde (g tip kullanilir.
1. Cebrisirkulasyonlu (fanl) islak tip sogutma kulesi
2. Dogal sirkiilasyonlu (hiperbolik) islak tip sogutma kulesi

3. Kuru tip sogutma kulesi

Dogal gekisli sogutma kulelerine su belirli bir ylkseklikten girerek, asaglya dogru do-
kalur. Bu sirada kulenin altindan giren hava ise sudan daha soguk oldugu icin isinarak ylk-
selir. Boylece asagiya akmakta olan su, yukari ¢cikmakta olan hava tarafindan sogutulur.
Su, kule icinde ne kadar fazla kalir ve ne kadar kigik partikiillere ayrilirsa o kadar fazla
sogur. Bu nedenle kule igerisine, su akisini yavaslatici ve onu pargalayici engeller konur.

TURKIYE’DE SANTRALLAR

2019 Agustos sonu itibariyle Tirkiye kurulu glictii 90.403,4 MW olup bunun %22,4’(
olan kémirli santrallarin kurulu gici 20.255,7 MW’tir. Bunlarin 10.101 MW’ linyit,
810,8 MW'1 yerli taskdmiirti, 8.938,9 MW’ ithal kdmir ve 405 MW’1 asfaltit kullanirlar. Bu
santrallar 2018 yilinda 111,57 milyar kWh Gretmislerdir ve 300,15 milyar kWh'’lik Tirkiye
toplam Uretimi iginde kdmirin payl %37,2dir. [1].

Bu santrallarin 1.804 MW’i EUAS, 620 MW’ isletme Hakki Devri, 1.320 MW Yap islet,
16.511,7 MW’1 Serbest Uretici Sirketler tarafindan isletiimektedir.
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Tirkiye’de Komiirlii Santrallar

Kamu santrallarinin dzellestiriimeleri sonucu EUAS'In elinde sadece linyit yakith 1.440
MW Afsin Elbistan B (K. Maras), 320 MW Can (Canakkale) ve 44 MW’lik Soma A (Manisa)
santrallari kalmistir[8]. Diger tim komdirli santrallar 6zel sektor tarafindan isletiimekte
ve bu santrallar da Cizelge 1'de listelenmistir.

Cizelge 1: Ozel Sektér tarafindan isletilen kémiir santrallari [9].

m Santrallar I Isletici Yer | Yakit | MW

1  AESA, Seyit, Tungb., Orhan. Gelikler K.Mar,Kiit., Bur. Linyit 2.530
2 Kangal,Soma Konya Sek. Sivas, Manisa Linyit 1.447
3 Catalagz, Yatagan Elsan Zongul., Mugla  Tagko, Liny. 930
4 Kemerkéy, Yenikdy igtas, Limak Mugla Linyit 1.050
S Cayirhan Ciner Park Beypazan Linyit
6  Sugdzi isken Ceyhan ithal Kém. 1.320
7  Zetes-1,Zetes-2, Zetes-3 Eren Zonguldak ithal Kém. 2.680
8 Degirmencik, Bekirl igdag Biga ithal Kém. 1.605
9  Tufanbeyli Enerjisa Tufanbeyli Linyit 450
10 Bolu Géyniik Aksa Bolu Géyniik Linyit 270
11 Atlas Diler Grup Ceyhan ithal Kém. 1.200
12  izdemir izm. De. Ce Aliaga ithal Kém. 350
13 YunusEmre Adulerya Mihaligcik Linyit 145
14 Cenal Ceng., Alar. Karabiga ithal Kém. 1.320
15 Diger s.0. Cesitli 2.534,7

Total 18.451,7

Bazi santrallarin (nite buylklUklerine gore temel parametreleri Cizelge 2’de
sunulmustur.

Cizelge 2: Tiirkiye’deki linyit santrallarinin temel parametreleri [9].

ot ww lie0 10 oo w0 w0 w0 |

Santral Verim % 38,95 31,27 33,56 30,01 42,00 37,07
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| Ozgiil 1s1 tiiketimi | kCal/kg | 2.208 | 2.750 | 2.568 | 2.886 | 2.048 | 2.710

Tiirkiye’de Komiirlii Santrallarin imalatgilari
Kamu kuruluslari (TEK, TEAS ve EUAS) tarafindan yapilan santrallarin ana
imalatcilari Cizelge 3’de goriilmektedir.
Cizelge 3. Kamu kuruluslari tarafindan yaptirilan santrallarin imalatgilari [9].

T — T — T [y

AfsElb.Al1,3 VKW - DB BBC-Alstom BBC-Alstom

AfsElb. A2,4 Steinmiller— DB BBC-Alstom BBC-Alstom -
AfsinElb. B D. Babcock Mitsubishi Mi ishi Mi

can Alstom Alstom Alstom -
Catalagzi Transelektro Mitsubishi Mitsubishi -
Cayirhan Austrian Energy Mitsubishi Mitsubishi Bischoff
Kangal Transelektro-Kutiutas Mitsubishi Mitsubishi Mitsubishi
Kemerkdy Rafako Zamech Doimel Babcock
Orhaneli Steinmuoller LMz Electrosia Kndll
S.Omer1-2 Stein Industry Franco Tosi Marelli -
S.Omer3 VKW-Babcock Mitsubishi Mitsubishi =
S.Omer4 VKW-Babcock BBC BBC =
Sema Ses Tylmace Skoda-Gama Skoda -
Tuncbilek Rafako KwuU Kwu -
Yatagan Rafako Zamech Dolmel Bischoff
Yenikdy Rafako Zamech Dolmel Bischoff

Cizelge 3’de sari ile isaretlenen santrallar 6zellestirilen santrallardir. Listeden goriile-
cegi gibi imalatgilar Avrupa ve Japonya firmalaridir. Ancak su anda 6zel sektér tarafindan
yaptirilan santrallar birkag istisna disinda Cin firmalari tarafindan yapilmaktadir. Bunun
da baslica 3 nedeni vardir. Cin santrallari daha ucuzdur, finansman temin etmeleri daha
kolaydir ve yapim streleri daha kisadir.

CEVRE TEKNOLOJILERI

Kémurli santrallardan ¢ikan atiklar Gge ayrilir: Gaz emisyonlari, sivi atiklar ve kati atiklar.

Gaz Emisyonlari

Hava Kalitesiyle ilgili Yonetmelik 08.06.2010 tarihinde degistirilmistir ve simdi
AB’nin LCP (blyuk Yakma Tesisleri) Direktifi, Tlirk mevzuati haline gelmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4: Tiirkiye’de Cevre Mevzuati Emisyon Limitleri [6].

LCP Buyik Yakma Tesisleri Direktifi LCP Biiyuk Yakma Tesisleri Direktifi (08.06.2010)
(08.06.2010) 6ncesi sonrasi

Mevcut Sanualiar
< 100 MWt 2000 mg/Nm* 50-100 MWt 2000 mg/Nm*
S0; $100-300 MWt 1300 mg/Nm* 100-500 MWt 2000-900 mg/Nm*
>300 MWt 1000 mg/Nm?* 2 500 MWt 400 mg/Nm?
Yeni Santrallar
50-100 MWt 850 mg/Nm*
>100 MWt 200 mg/Nm*
Esxitdevour Sanuallar
50-500 MWt 600 mg/Nm*
2 50 MWt 800 mg/Nm* >500 MWt 500 mg/Nm*
NO,
50-500 MWt 600 mg/Nm?*
> 500 MWt 200 mg/Nm?*
Yeni Santrallar
50-100 MWt 400 mg/Nm*
>100 MWt 200 mg/Nm=
S KWE-5 MWt 200 mg/Nm* Mevcut Santrallar
5-50 MWt 150 mg/Nm* < 500 MWt 100 mg/Nm*
Dust > 50 MWt 100 mg/Nm* 2 500 MWt 50 mg/Nm*
(FM) Yeni Santrallar

| .I 32 50-100 MWt 50 mg/Nm*
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Baca gazindan kikirtdioksiti (SO2) ayiran tesislere Baca Gazi Kiikiirt Aritma Tesisleri
(BGD) (DeSOx) ve baca gazindan azotoksitleri (NOx) ayiran tesislere Baca Gazi Azot oksit
Aritma Tesisleri (DeNOx) adi verilir. Yatagan ve Afsin Elbistan B Santrallarinin Baca Gazi
Kukurt Aritma Tesisleri'nin genel yapisi Sekil 5'de gorilmektedir. Yeni santrallar DeSOx ve
DeNOx sistemleriyle birlikte kurulmaktadir, ancak hala bu tesisleri olmayan eski santrallar
mevcuttur.

Kamu santrallarinda 6zellestirme programi uygulandigindan g¢evre koruma techizati
olmayan santrallar belli stirelerde bu tesislerin kurulmasi sartiyla 6zellestirilmistir. Bu si-
reler daha sonra uzatilmis ve 19.07.2019 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan 7186 sayili
Kanunun Gegici 26. maddesiyle 31.12.2022 tarihine kadar tekrar bu siire uzatilmistir.

BGD teknolojileri kuru ve islak sistemler olarak ikiye ayrilir. Tirkiye'deki Baca Gazi Arit-
ma Sistemlerinin ¢ogu islak kirecgtasi teknolojisi kullanmaktadir, deniz kenarindaki ithal
kdmir santrallarinda ise denizsuyu teknolojisi kullanilmaktadir. Bazi 6zellestirilen santral-
larda amonyak teknolojisi kullaniimasi planlanmaktadir.

Sekil 5: Yatagan ve Afsin Elbistan B Santrallarinin Baca Gazi Kiikiirt Aritma Tesisleri [6].

Yeni santrallarda DeNOx tesisleri olmakla birlikte eski santrallarda bu aritma tesisle-
ri bulunmamaktadir. Yonetmeliklerde limitlerin daraltilmasi sonucu mevcut kil tutucu
elektrofilitreler bu limitleri tutturmaktan ¢ok uzaktadir. Bunlarda da bir an dnce rehabili-
tasyonlar yapilmalidir.

Sivi Atiklar

Santrallarin sivi atiklari genel olarak tge ayrilir. Su tasfiye tesisi atiklari, kil suyu ve ev-
sel atiklardir. Su tasfiye tesisi sivi atiklari notralizasyon tesislerinden gegirildikten kil suyu
sistemine verilir. Kiil suyunda ise havuzlarda kil ¢okeltilir ve listte kalan su genelde kil
suyu sisteminde kullanilir. Evsel atiklar ise aritildiktan sonra bahge sulamasinda kullanilr.
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Kati1 Atiklar

Santralin kati atiklari kil, ctruf ve algidir. Bazi santrallarin kil ve ctirufu uygun kompo-
zisyonu olmasi durumunda ¢imento ve insaat sektoriine satilabilir. Satilamiyorsa, Kil ve
Curuf atma sistemleri lige ayrilabilir:

- Islak sistemler: Burada kiil ve clirufu sogutmak ve tasimak icin su kullaniimaktadir,
- Yari kuru sistemler,
- Kuru sistemler.

Kiil ve ciiruf ya kdmiri alinan sahalara veya kiil barajlarina gétiiriiliir. Ongériilen se-
viyelere gelince lzerlerine dnce dekapaj topragi, sonra bitkisel toprak ortiilerek agaglan-
dirtlir.

Algida ise once piyasada satis imkani aranir. Satilamiyorsa onlarda kil ve ciirufla birlik-
te 6nceden hazirlanmis sahalara dokaldr.

SONUC

Fosil Yakitlarin kullanimi uzun yillar devam edecektir. Dolayisiyla termik santrallarda
Uretimi daha verimli, daha temiz ve daha ucuz yapabilecek teknolojiler izerinde calisil-
malidir. Yenilenebilir Enerji d6nemlidir ve degerlendirilmelidir. Ancak riizgar yoksa riizgar
enerijisi yoktur, kurak gecen yillarda barajda veya akarsuda su yoksa hidrolik enerji yoktur,
glines battiginda glines enerjisi yoktur.

Turkiye yakin gelecekte komirden vaz gecemez, bunun temelde iki nedeni vardir. Bi-
rincisi Tarkiye’nin petrol ve dogal gaz rezervleri, dolayisiyla Gretimi ¢ok distktir. Kaynak
olarak linyit kémiirii ve hidroelektrik 6ne ¢ikmaktadir. ikinci neden riizgar, giines, hidro-
elektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklari 6ngorilemeyen santrallardir. Elektrik ihtiyaci
strekli oldugundan guvenilir baz yiik santrallarina gereksinim vardir. Bu gereksinimi de
kdmr, gaz ve nikleer santrallar karsilayabilir. Dolayisiyla yerli kaynak olan linyit kullanil-
mak durumundadir.

KAYNAKLAR
1. TEIAS web sitesi (www.teias.gov.tr Erisim: 15.09.2019).
2. BP Statistical Review of World Energy, June 2019.

3. Dr.ilker Sengiiler, Lignite Explorations in Turkey, New Projects and New Reserves, 27. Pittsburgh Coal
Conference, 12-16 Ekim 2010, istanbul.

4. Muzaffer Basaran, Tiirkiye’de Kémiirlii Termik Santrallar, ODTU Mezunlar Dernegi, Enerji Grubu Cu-
martesi Séylesileri, 23.02.2013, ODTU Visnelik Tesisleri, Ankara.

Turkiye’de Termik Santrallar, Makina Mihendisleri Odasi, Enerji Calisma Grubu, Nisan 2017.
Temiz Komir Teknolojileri, DEK TMK Yayinlari, Mart 2010.

Yaver Heper, Buhar Santrallari Teorisi ve Uygulamasi, ODTU Yayinlari, Ankara 2001.

EUAS web sitesi (www.euas.gov.tr Erisim: 10.09.2019).
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9. Muzaffer Basaran, Tiirkiye’de K&miirlii Santrallar, Makina Miihendisleri Odasi istanbul Subesi Biilte-
ni, Eyliil 2019.

OzZGECMIS

Muzaffer BASARAN, 1952°de Isparta’da dogdu. ilkokulu Burdur Tefenni’de, Ortaokulu
Antalya Lisesi Ortaokulunda, Liseyi istanbul Kabatas Lisesinde bitirdikten sonra Etibank
bursuyla ingiltere’ye gitti. Newcastle Universitesi Makina Mihendisligi Bélimiinden
1974’de lisans ve 1975’de master diplomalari aldi.

1975’de ise basladigi TEK Genel MidirliGgliinde 7 yil Ankara’da Santrallar Proje ve
Tesis Daire Bagkanliginda Mihendis ve Basmihendis olarak ¢alisti. 11 yil Afsin Elbistan
Termik Santralinda Basmihendis, Sube Midir0, Tesis Grup Miduri olarak calisti. 5 yil
Kemerkdy Termik Santralinda Tesis Grup Mudiirii ve Kemerkdy Elektrik Uretim ve Ticaret
A. S. Genel Midiiri; 3,5 yil Yenikdy Santralinda Yenikdy Elektrik Uretim ve Ticaret A. S.
Genel Midirt ve Yonetim Kurulu Baskani olarak goérev yapti. Ekim 2001’de Ankara’ya
déndi. 1.10.2001 tarihinde Elektrik Uretim A. S. Genel Mudir Yardimciligi ve Yonetim
Kurulu Gyeligi gérevine basladi.

17.10.2006 tarihinde emekli olan Muzaffer Basaran, 01.11.2006 tarihinde H. O. Sa-
banci Holding A. S. Enerji Grup Baskanligl Danismani olarak ¢alismaya basladi. 2012’de
Hattat Grubunda Santrallar Yatirim Koordinatori olarak c¢alisti. 2013 Subat’tan bu yana
TEYO Yatirim ve Dis Ticaret A. S. Genel MidurlGgu gorevini yliritmektedir.

BASARAN, yurt ici ve yurt disinda ¢ok sayida konferans ve toplantida konusmaci olarak
yer almistir. MMO (Makina Muhendisleri Odasi), DEK TMK (Dlnya Enerji Konseyi Turk
Milli Komitesi), TESAB (Turkiye Elektrik Sanayi Birligi), BJK (Besiktas Jimnastik Kullb),
Kabataslilar Dernegi liyesidir.

Turkan hanimla evli olan BASARAN’In birisi 39, digeri 35 yasinda Makina Muhendisi iki
oglu vardir. Biiylik oglundan iki kiz torunu vardir. iyi derecede ingilizce ve orta derecede
Almanca bilmektedir.
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TURKIYE’DE KOMURLU TERMiK SANTRALLERIN
HAVA KiRLiLIGi EMiISYONLARI VE SAGLIK ETKILERI

Funda GACAL, HEAL-Saglik ve Cevre Birligi, Tiirkiye Enerji ve Saglik Politikalar
Danismani, ANKARA.

GENISLETILMiS OZET

Hava kirliligi, dogal olarak havada bulunmayan ya da normalde zararl olmayan miktar-
larda bulunan maddelerin artmasina bagl; canlilarin yagsamini olumsuz etkileyen, fiziksel
zararlara ve ekonomik kayiplara yol acan durum olarak tanimlanmistir. Tiirkiye’nin ulus-
lararasi raporlarina gore hava kirletici emisyonlar en ¢ok enerji sektoriinden yani elektrik
Uretimi, 1sinma ve ulasimdan kaynaklanmaktadir. Bununla beraber sadece elektrik tre-
timi veya sadece fosil yakitli elektrik tGretiminden kaynakh hava kirletici emisyonlar hala
bilinmemektedir. Bu nedenle HEAL-Saglik ve Cevre Birligi 2015 yilindan bu yana Tirkiye
ozelindeki arastirmalarla Tlrkiye'nin hava kalitesi verilerini Avrupa Birligi Gyesi tlkelerin
verileriyle ayni detayda arastirmak icin calismalar yiritmektedir. Avrupa ve Tirkiye icin
en buyuk saglik riski olarak tanimlanan hava kirliligi nedeniyle llkemizde Diinya Saglk
Orgiitii tarafindan her yil 36.698 erken &liimiin gerceklestigi tahmin edilmektedir [1-2].

HEAL-Saglik ve Cevre Birligi’nin 2015 yilinda Tirkiye 6zelinde yaptigi ”Odenmeye@
Saglik Faturas1” [1] arastirmasi, Turkiye icin ilk kez komiirlii termik santrallerin yarattig
hava kirliliginin saglk etkilerini rakamlarla ortaya koymustur. Bu raporda ”yukarldan—
sagl” bir modelin kullaniimis; Turkiye’de ¢alisan yilda hava kirliliginin neden oldugu 28bin
erken 6lim ve Turkiye’'nin Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu Uzun Menzilli
Sinir Otesi Hava Kirliligi (CLRTAP) Sézlesmesi kapsaminda yaptig raporlamalar tizerinden
bir hesaplama yapilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore Turkiye'de isletmede olan tim
termik santraller hava kirliligi nedeniyle yilda 2,876 erken 6lime, yetiskinlerde 3.823 yeni
kronik bronsit vakasina, 4.311 hastane yatisa ve 637.643 is giini kaybina neden olmustur
[1]. Ayrica Avrupa’da yaygin olarak kullanilan bir ydontemde bu saglik etkilerinin maliyeti
de hesaplanmistir, buna gore tahmini saglik maliyeti yillik 2,9-3,6 milyar Euro olmaktadir.

2.876 - .
erken 8lim
=
4311 _ o £9 |20
hastaneye kabul c w =
S35 |83
637.643 53 |25
kayip is glinti v = m
Q =
=

hasta gegirilen giin

2,9 - 3,6 milyar avro/yil

toplam saglik maliyeti

Sekil 1. Tiirkiye’de tas kémiirii ve linyitle ¢alisan termik santrallerin hava kirliligi

emisyonlarindan kaynaklanan saglik etkileri [1].
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Yine HEAL olarak 2017 yili sonunda yaptigimiz bir ¢alisma[2], fosil yakith termil@
santrallere verilen kamu tesvikleriyle, hava kirliliginin saglik maliyetini kiyaslamaktadir.
Fosil yakitli elektrik santrallerine verilen tesvik icin her Ulkede yapilan galismalar,
hava kirliliginin saglik maliyeti icin ise IMF'nin arastirmasi yeniden degerlendirilerek
kullaniimistir. Buna gére G20 Uyesi Ulkelerde, hava kirliligi fosil yakitlara verilen tesvigin

alti kati iken, Turkiye’de bu rakam on katina ¢ikmaktadir. G20 lyesi pek ¢ok Ulke igin
tesvik verisi ortak yayinlardan (ODI) alinmisken, Tirkiye icin bu veri yine kisitl oldugundan
Tirkiye 6zelinde yapilan arastirmalar kullanilmistir [3].

@ Tiirkiye

G20 Ortalamasi

G20 Gyesi ilkeler petrol, dogal goz ve kémiire

. AGLIK
444 milyar ABD dolan i‘ ﬁi:’ETlERi
tesvik soglad) (2013 ve 2014 yilik oriclomalan®

FOSIL YAKIT
Fosil yakit kullanimin bagh havo kirliligi TESVIKLERININ
@ 2,76 trilyon ABD dolari KATI
soglik maliyetine yol agh.

Sekil 2. Tiirkiye’de ve G20 liyesi lilkelerde fosil yakitlara verilen tesviklerle saglik
maliyetleri agisindan bir karsilastirma [3].

Ulkemizde bu konuda daha detayl arastirmalar yapilmasina, 6zellikle tim kémdirlii
termik santrallerden kaynakli hava kirliligi emisyonlarinin tek seferde ortal metodoloji ile
hesaplanmasina ve bunun bir saglik verisiyle desteklenmesine ihtiyag vardir. CLRTAP ra-
porlamasi kapsaminda Turkiye’de hava emisyonlarinda hem artis hem de disiis géruldi-
g0; SOx ve NOx emisyonlarinin en fazla elektrik Gretimi ve 1sinma sektorlerinden kaynak-
landigi bilinmektedir. Bununla beraber sadece elektrik Gretiminden kaynakli emisyonlarin
ve santral bazinda kirliligin duyuruldugu kamusal bir kaynak bulunmamaktadir.

Bu sebeple HEAL, 2019 yilinda isletmede olan 100 MW ve (izeri kurulu giice sahip 29
kdmurld termik santralin, santral bazinda hava kirliligi emisyonu, saglik etkisi ve saghk
maliyeti icin yeni bir arastirma baslatmis olup arastirmanin sonuglarinin 2020 yilinda du-
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yurmayl amaglamaktadir. Bu ¢alismanin en biyik kistasi ise santrallerin emisyon kontrol-

leri ve yakma teknolojileri anlaminda veri darligidir.

100% = = R—
o0 B
40% ——
20% ——.— =
0% NMVO
PM10 SOx NOx co NH3 c
m Elektrik Gretimi 3% 65% 44% 2% 0% 0%
= : TR
Sanayiveenddstrivel | oo 5000 | gge | 224 | 4% | 38%
stireclerde enerji tiketimi
® Ulagim 1% 0% 21% 13% 0% 5%
m Binalarda eneriji tiketimi 20% 13% 17% 63% 1% 14%
m Atik 0% 0% 0% 0% 3% 1%
B Tarim 0% 0% 0% 0% 93% 39%

Sekil 3. CLRTAP’a raporlanan Tiirkiye’nin 2016 yili sektérel emisyonlari [3].

Anahtar kelimeler: Termik santraller, Kirletici tiirleri, Saghk etkileri, istatistiki bilgiler

KAYNAKLAR
HEAL, 2015, “Odenmeyen Saglik Faturasi”, https://www.env-health.org/unpaid-health-bill-how-co-
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al-powerplants-make-us-sick/

HEAL, 2017, “Fosil Yakit Tesvikleri ve Saghk”, http://envhealth.org/IMG/pdf/heal_fosil_yakit_tesvik-
leri_ve_saglik_web.pdf
0ODI, G20 subsidies to oil, gas and coal production: Turkey https://www.iisd.org/library/g20-subsi-
dies-oil-gas-and-coal-production-turkey
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OzZGECMIS

Funda GACAL uluslararasi alanda hava kirliligi, enerji ve saglik politikalari Gzerine gali-
san bir sehir plancisidir. Su anda HEAL-Saglik ve Cevre Birligi isimli Belgika merkezli bir sivil
toplum kurumunun Turkiye Danismani olarak gérev yapmaktadir.

istanbul Teknik Universitesi Sehir ve Bolge Planlama béliimiinden mezun olan Gacal,
diinyanin en biyik ¢evre koruma kurulusu olan WWF-Diinya Dogal Hayati Koruma Vak-
fi'nin Bolivya ve Tiirkiye ofislerinde galismis, sivil girisimlere enerji ve gevre politikalari
Uzerine danismanlk vermistir. 2014 yilinda WWF Uluslararasi Ofisi Latin Amerika’daki
¢alismalarini desteklemistir. Arastirma c¢alismalarinda Bloomberg New Energy Finance
gibi diistince kuruluslarinin yani sira Diinya Saglik Orgiitii, Avrupa Solunum Vakfi, Avrupa
Akciger Vakfi gibi uluslararasi ve Tirk Toraks Dernegi, Tlrkiye Tabipleri Birligi, Halk Saghgi
Uzmanlari Dernegi gibi ulusal tipta uzmanlik kurumlariyla isbirligi yapmistir.

Lancet, UNFCCC (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi) Climate Ac-
tion Studio, CNN-Tirkiye, Ac¢ik Radyo, Hurriyet, Milliyet ve BirGlin gibi gazetelerde ro-
portajlari yer alan Gacal, iklim ve enerji politikalari, saglik ve kentler lzerine sunumlar
yapmakta ve géniillii egitimler vermektedir. Funda “Canakkale, izmir ve Tekirdag’da K&-
mirden Elektrik Uretimi ve Saglk” raporunun yazari ve “Kara Rapor: Hava Kirliligi ve
Saglik Etkileri (saglk hesaplari)”, “Gizli Maliyet: Fosil Yakit Tesviklerini Sonlandirmanin
Saglik Faydalar”, “Turkiye icin Dusiik Karbonlu Kalkinma Yollari ve Oncelikleri”, “Tiirki-
ye’nin Yenilenebilir Giicii”, “iklim ve Sivil Toplum” raporlarinin es yazarlarindan biridir.
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KOMUR YATIRIMLARI VE HIDROJEOLOJIK SISTEMIN KARSILIKLI ETKILERI

Kiibra AYGICEK' ve Ozlem KATISOZ>

ITEMA Vakfi Cevre Politikalari ve Uluslararasi iliskiler Béliimii Kémiirlii Santraller
Proje Koordinatérii

2TEMA Vakfi Cevre Politikalari ve Uluslararasi iliskiler B6liimii Baskani, ANKARA

OZET

Komir yakith termik santraller ve kdmir madenciligi olumsuz ekolojik ve ekonomik
etkileri ve iklim degisikligine neden olan sera gazi salimlarinin en blylk kaynaklarin-
dan biri olmasi nedeniyle kiiresel capta terk edilmeye baslanmistir. Ulkemizde ise
elektrik Gretiminde yerli kdmirin payini artirmak ulusal enerji politikalarinin mer-
kezini olusturmaktadir. Eskisehir Alpu, Konya Kapali Havzasi, Canakkale, Kirklareli ve
Tekirdag’in tarim alanlari kdmir madenciligi ve komir termik santrallerin projelendiril-
digi yorelerdir. S6z konusu kémir yatirnmlarinda ilk akla gelen, termik santrallerin neden
oldugu hava kirliligi, asit yagmurlari ve ucucu kil atiklaridir. Ancak termik santrallerin, bu
sorunlarin yani sira, su varliklarina yonelik sogutma amach su tiiketimi, kdmur madencili-
giicin yapilan susuzlastirma, kirli su desarji, asit maden drenaji ve ¢ift¢inin sulama suyunu
gasp etmesi gibi ciddi etkileri de bulunmaktadir.

Ulkemizde planlanan kémirlii termik santral ve bu santrallere yakit temin edecek ko-
mir madeni projeleri ayni zamanda tarim alani olarak ayrilmis, su hassasiyeti olan kritik
hidrojeolojik sistemler Gzerinde projelendirilmektedir. Bu ¢alismanin amaci TEMA Vakfi
tarafindan; lilkemizde tarim alanlari Gizerinde planlanan kémiirli termik santraller ve ko-
mir madenlerinin projelendirildigi sahalarin hidrojeolojik durumunu ortaya koyan rapor-
lari baz alarak isletme sirasinda ve kapandiktan sonraki stirecte madencilik faaliyetlerinin
ylizey ve yeralti sularina olasi etkilerini degerlendirmektir. Sunulacak ¢alisma, kémir ya-
tirnmlarinin hidrojeolojik sisteme ve hidrojeolojik sistemin bu projelere etkilerini sunup
enerji politikalarinin ¢cok disiplinli yaklasim ihtiyacini ortaya koymayi hedeflemektedir.

Anahtar sozciikler: Kdmir yatirim projeleri, Hidrojeolojik sistem, Etkilesimler

GiRisS

Yeralti suyu jeolojisi anlamina gelen hidrojeoloji disiplini; yeralti suyunun hareketi, karakte-
ri ve ylizey sulari ile olan iliskisi konularinda ¢alismaktadir. Yeralti suyu sistemlerinin ylzey
sulariyla olan etkilesiminin arastirilmasi, termik santral ve kdmir madenciliginin su varlig
Uzerinde yaratmis oldugu olumsuz etkileri vardir. Bu etkilerin dogal sistem lizerinde birbir-
leriyle baglantili olarak nasil yansidigini da ortaya koyarak yalnizca bir noktadaki miidahale-
nin ya da kirliligin dahi nasil biyik bir etki alanina sahip oldugunu da agiklamaktadir.
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Diinyadaki su varlig tizerindeki baski; kullanim, kirlilik ve kiresel iklim degisikligi
gibi nedenlerle git gide artarken enerji Gretim santrallerinin su kullanimi ve su kalitesi-
ne olan etkisi hassasiyetle incelenmeli, enerji tiiketimi ve yogunlugu yiksek ekonomik
bliyime bicimleri yeniden degerlendirilmeli, enerji kayiplari giderilerek su gibi dogal
varliklar mimkin olan en az seviyede enerji Gretim slireglerine dahil edilmelidir.

Komurll termik santrallerin ve kdmir madenciliginin su tGzerinden pek ¢ok olum-
suz etkisi bulunmaktadir. Santral sogutma sularinin su seviyelerinde azalmaya sebep
olur. Kémir madenciliginde yapilan susuzlastirma boélgenin su rejimini bozar. Susuz-
lastirma sirasinda kdmirle temas ederek asidik hale gelen sular, ayni zamanda agir
metalleri de igeriginde barindirdigindan bolgede bulunan nehirlere ya da yeralti sula-
rina karisir, igme ve kullanma sularini kirletir.

Calismada genel olarak komiir madenciligi ve hidrojeoloji iliskisi ele alinacak; 6zel
olarak ise Canakkale-Cirpilar, Eskisehir-Alpu, Tekirdag-Cerkezkdy ve Konya Kapali Hav-
zasi-Karapinar Ayranci 6rnekleri incelenecektir. Sunulan ¢alismanin timi, TEMA Vakf
icin hazirlanan, Kirmizitas ve Yolcubal’in (2018 a,b,c,d) ve DSi’nin (2014,2015, 2016)
calismalarindan yararlanilarak hazirlanmistir. Yapilan degerlendirme, JMO II. Cevre Je-
olojisi Calistayi’'nda sunulmustur. S6z konusu raporlar ise, hentiz yayinlanmamis olup,
erisim icin temel basliklari kaynaklarda yer almaktadir.

TARIM ALANLARINDA KOMUR MADENCILIGi VE KOMURLU TERMiK
SANTRALLERIN DURUMU

Ulkemizde 2017 ve 2018 yillarinda tarimsal potansiyeli yiiksek ve risk altinda olan
257 tarimsal alan (7 milyon hektar) biyilk ova ilan edilmis ve bu alanlarin sadece ta-
rimsal amagla kullanilmasina Bakanlar Kurulu karari ile karar verilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Ulkemizde risk altinda olan tarim topraklarinin dagihmi [1].
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Politika diizeyinde bu karara karsin, bliyik ovalar kdmur yakith termik santraller
ve kdmir madenciligi baskisi altindadir. Verimli tarim arazileri tGizerinde planlanan bu
santraller tarimsal Giretimi ve kisilerin saglikh ve yeterli gidaya erisim hakkini, gida ve
su glvencesini tehdit etmektedir.

Buyik ovalarin iginde ya da tam sinirinda projelendirilmis termik santral ve komur
madenciligi projeleri asagida sunulmustur [1]:

¢ Eskisehir Alpu Ovasi — Tepebasi ilgcesi Alpu Termik Santrali ve linyit madenciligi
projesi

eTekirdag Edir, Yoncali, Saray, Ergene Ovalari — Cerkezkdy Termik Santrali ve linyit
madenciligi projesi

eKirklareli Vize Ovasi — Vize Termik Santrali ve linyit madenciligi projesi

eKirklareli ve Babaeski Ovalari — Eren-1 Termik Santrali ve linyit madenciligi projesi

eAnkara Nallihan’da Cayirhan-B Termik Santrali

eKaraman, Konya, Eregli Ovalari — Karapinar-Ayranci Termik Santrali ve linyit ma-
denciligi projesi

eKonya llgin ilgesi — llgin TES projesi ve linyit madenciligi projesi

eAdana Cukurova —Hunutlu ve Sanko Termik Santral projeleri

eCanakkale Biga Ovasi — Kirazlidere, Karaburun ve Agan Termik santral projeleri

eCanakkale Cirpilar ve Kovanci koyleri — Cirpilar Termik Santrali ve linyit madenci-
ligi projesi

Bu projelerden Canakkale, Konya Kapali Havzasi, Trakya ve Eskisehir’deki projele-

rin bolgelerindeki hidrojeolojiye etkileri ve hidrojeolojik 6zelliklerin bu projelere olasi
etkileri incelenmistir.

Canakkale Cirpilar Ornegi [1]
Proje Alani Yeri ve Cografi Ozellikleri

Cirpilar kdmur sahasi; 02-Marmara Havzasi, 02-4 Gonen Cay! Yiizey Suyu Havzasl, 02-
4-1 Yenice-Kalkim-Pazarkdy YAS Alt Havzasi sinirlari igcinde yer almaktadir. Saha Cirpilar,
Kovanci, Ogmen ve Boynanlar Kéyleri arasinda kalmaktadir. Proje alaninda agirlikli olarak
kuru tarim arazileri ve fundaliklar yer almaktadir.
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Sekil 2. Proje alaninin yer bulduru haritasi [1]

Proje Alani Yagis Drenaj Alani

Proje alanini glineybatida Suuctu Mahallesi tarafindan gelen Cirpilar Deresi drene
ederek, kuzeybatida insa edilen Gonen Barajina bosalmaktadir. Gonen Baraji icme-kul-
lanma + Enerji + sulama + taskin koruma amaciyla insa edilmis ve 1997 yilinda isletmeye
acilmistir.

Acik ocak isletme sahasini drene eden birgcok kuru dere, kuzeyde Cirpilar Deresine bo-
salmaktadir. Cirpilar Deresi kil depolama sahasinin kuzey sinirindan akmaktadir. Kil de-
polama tesisi icinden gegen Dikenli deresi, Cirpilar Deresi ile birlesir. Dikenli Deresi kurak
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mevsimlerde kurudur. Proje kapsaminda kil depolama sahasindaki kuru dere ve Dikenli
deresi taskin sularini Kil Baraji sinirindan kusaklama kanali vasitasiyla Cirpilar Deresine
deplase edecek sekilde planlanmistir.

Cirpilar kdmir sahasinin glineyinden gecen Cirpilar Deresi genellikle yilin biyik bir
boéliminde su tasir. Kurak aylarda suyu ¢ok azalir. Bu dere kuzeyde Gonen Barajinin lize-
rinde kuruldugu Koca Cay ile birlesir. Dolayisiyla Cirpilar TES, Gonen Baraji ylizey suyu
drenaj alaninda kalmaktadir.

Akarsular

Proje alani ve cevresinde birgcok mevsimsel ve siirekli dere bulunmaktadir. Bunlardan
bazilari Cirpilar Deresi, Ogmen Dere, Suugtu Dere, Dikenli Dere, incirli Dere, inalani Dere,
Emine Dere’dir. Bu derelerin biyik kismi sadece yagisli mevsimlerde akisa gegmektedir.
Proje alaninda en uzun sireli akis sergileyen dere proje alaninin glineydogusundan gelen
Girpilar Deresidir. Cirpilar deresi ¢alisma alaninin ortasinda, tiim bu yan dereleri toplayan
bir deredir. Cirpilar Deresi Kil Depolama sahasinin kuzey siniri disindan geger; Cirpilar
Koyu’'nu gectikten sonra Kdydere adini alir ve Koca Cay’a bosalir. Cirpilar kdmir sahasi
acik isletme alaniicinden ise giiney-kuzey dogrultusunda Ogmen Deresi gecer. Bu dere de
genellikle mevsimsel yagislara bagh olarak akisa gecer. Proje alani digsinda ve batisinda ise
kuzey-gliney yonli akan Cambaz Deresi tim yil boyunca suludur. Cambaz Deresi komsu
havzada bulunan bir¢cok yan derenin sularini toplayan ve Koca Cay’a bosaltan bir deredir.
Proje sahasi yakininda miktar yoninden ylizey suyu potansiyeline sahip bir deredir.

Tum bu dereler proje alani mansabinda Koca Cay (Agonya cay) ile birleserek daha
mansaptaki Gonen Barajini beslerler. Koca Cay proje sahasi sinirlari disinda, sahanin 2,0-
2,5 km kuzeybati ve kuzeyinden akmaktadir.

Sig Kuyular

Proje sahasinda Cirpilar Kéylnin girisinde, kurak mevsimlerde ¢cesme ve ylizey sula-
rin kurudugu dénemlerde hayvan sulamasinda kullanilan bir adet keson kuyu mevcuttur.
Ayrica proje alani kuzeyinde yer alan Kovanci ve Cirpilar koylerinin igme-kullanma suyu
ihtiyaclari da Koca Cay kenarindaki allivyonlarda agilmis sig keson kuyulardan karsilan-
maktadir. Koca Cay allivyonlarinda agilan sondaj kuyularin yerlesim birimlerine uzakliklari
2,15-2,30 km arasinda degismektedir.

Goller ve Sulak Alanlar

Calisma alaninin icinde ve yakin civarinda herhangi bir dogal gol ya da sulak alan bu-
lunmamaktadir. Sahanin kus ugusu yaklasik 6,0 km kuzeydogusunda Gonen Baraji ile yine
3,1 km kuzeydoguda Korukdy goleti mevcuttur.
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Proje alani ve yakin civarinda daha 6nceki yillarda isletilmis komr ocaklarina ait kazi
cukurlarina yagmur sularinin dolmasiyla olusmus farkli biytkliiklerde suni goletler olus-
mustur. Tim bu suni goletlerden ve 6zellikle Eski Cirpilar Komir Sahasi goletinden sulama
amaciyla pompajla su alinmaktadir. Eski Cirpilar kémiir sahasinda olusmus goélet yoredeki
en blylk suni golet olup, yagish donemde Cirpilar deresi’nin dogudan gelen bir yan ko-
lundan alinan su ile doldurulmaktadir. Kurak dénemde Cirpilar deresinde su azaldiginda
ya da kurudugunda, goletten pompajla Cirpilar deresi’'ne su basiimakta ve bir nevi sulama
kanali olarak yore halki tarafindan kullaniimaktadir. Ruhsat sahasi icerisinde eski maden-
cilik faaliyetleri sonucu olusan bu goletler agirlikh olarak yagislardan ve ylzey akisindan
beslenmektedir.

YAS Kullanimlari: Kémiir isletme Tesisleri Su ihtiyaci

Nihai CED Raporunda (CED, 2017); insaat asamasinda icme ve kullanma suyu ihtiyaci
105 m3/giin, isletme asamasinda ise 30 m3/gtin olarak hesaplanmistir. Termik santral
sogutma suyu ihtiyaci yaklasik ise 459 m3/saat olarak hesaplanmistir. Bu da 3.557.250
m3/yil olmaktadir.

Toplam sogutma suyu ihtiyacinin eski maden isletme faaliyetleri sonucu olusan genis
cukurlara dolan yagmur sularindan saglanacagi belirtilmistir. Bu kapsamda mevcut kdmir
sahasi gukurlarinda yapilan Batimetri ¢alismalarinda 13,52 ha ylizey alanina sahip Cirpilar
goletinde 3,1 hm3 su, 7,78 ha ylizey alanina sahip golette ise 2,17 hm3, toplamda 5,27
hm3 (5.270.000 m3) su rezervi tespit edilmistir. Bu iki kdmir sahasinda olusmus goletler-
de biriken toplam su (5 270 000 m3) ihtiyaci karsilamaktadir.

Bu sahalarin yeterli olmamasi halinde sogutma suyunun Canbaz Dere veya Koca Dere
havzasinda tapulu alanlarda tesis edilecek yeralti suyu kuyularindan temin edilecegi CED
raporunda belirtilmistir. Kuyulardan da yeterli su alinamamasi durumunda, Koca Cay veya
Cambaz derelerinin Uzerine kurulacak goletlerden de sogutma suyunun temin edilebile-
ceginin s6z konusu oldugu belirtilmektedir. CED raporunda talep edilen sogutma suyu
miktari, Koca GCay uzun yillar ortalama debisinin yaklasik %12,08‘ine, Canbaz deresi uzun
yillar ortalama debisinin ise %16,27 ‘sine tekabul etmektedir. Bu dereler lzerinde yapi-
lacak goletlerden alinacak suyun, her iki derede ekolojik ve hidrolojik dongi agisindan
herhangi bir risk teskil etmeyecegi vurgulanmaktadir. Ancak Canbaz ve Koca Cay dereleri
Gonen Baraji yagis drenaj alaninda kaldigi gibi, Koca Cayi allivyonlari da Génen Barajini
beslemektedir. Dolayisiyla bu her iki alternatif de Gonen barajini etkileyecektir.

Projenin Hidrojeolojik A¢idan Degerlendirilmesi

Cirpilar’da yapilmasi planlanan mevcut isletme faaliyeti Balikesir iline icme suyu sag-
layan Gonen Barajinin uzun mesafe koruma alaninda bulunmakta ve kémir sahasinda
kil depolama tesisi ile santral sahasi arasindan proje alaninin en 6nemli ve en fazla yagis
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drenaj alanina sahip Cirpilar Deresi gegmektedir. Cirpilar TES’te isletme esnasinda ve is-
letmeden sonra olusabilecek olumsuzluklarin Koca Cayi, dolayisiyla Génen Baraji su kali-
tesini olumsuz yénde etkileme riski bulunmaktadir. Ornegin; Canbaz ve Koca Cay dereleri
GoOnen Barajl yagis drenaj alaninda kaldigi gibi, Koca Cayi allivyonlari da Génen Barajini
beslemektedir. Dolayisiyla bu her iki alternatifte de dereler lizerine insa edilecek su yapi-
larindan alinacak sular, Gonen Baraji’na gidecek su miktarini, dolayisiyla Gonen Barajinda
depolanacak su miktarini azaltacaktir. Gonen Barajindan; mansabindaki tarim arazilerinin
sulama suyu ve Bandirma ilcesinin igme-kullanma suyunun temin edildigi, her gegen giin
artan su talepleri de dikkate alindiginda, Gonen Baraji’'ni besleyen su kaynaklarindan ter-
mik santralin sogutma suyunun alinmasinin, olumsuzluklar getirecegi 6ngorilmektedir.

Proje alanindaki yerlesim birimlerinin icme-kullanma suyunu saglayan Cirpilar ve Ko-
vanci mahalleleri keson kuyulari, Cirpilar Deresi-Koga Cay kavusum noktasinin akis asagi-
sinda ve isletme faaliyetlerinin etki alanindaki drenaj sisteminde bulunmakta ve madenci-
lik kaynakli ylizey suyu kirliliginden etkilenme riski bulunmaktadir. Madencilik faaliyetleri
sonucu CGirpilar deresinde meydana gelebilecek olasi bir kirlenmenin, s6z konusu keson
kuyularin kalitesini bozmasi halinde, s6z konusu yerlesim biriminin su ihtiyacinin nereden
ve nasil karsilanacagi belirsizligini korumaktadir.

Cirpilar TES’in su varliklari Gzerindeki bir etkisi de santralin ihtiyaci olan sogutma suyu-
dur. CED raporunda termik santralin su tiketimi 459 metreklp / saat olarak belirtilmistir.
Senede 3,5 milyon metrekip su tliketecek olan santral projesinde, santralin ihtiyaci olan
sogutma suyunun oncelikle bélgede halihazirda mevcut olan gbletlerden temin edilmesi
ongorilmektedir. Bu suyun yetmemesi durumunda Canbaz Dere veya Kocadere havzasin-
da tapulu arazilerde tesis edilecek yeralti su kuyularindan temin edilecegi, bu kuyulardan
da yeterli suyun alinamamasi durumunda Canbaz Dere veya Kocacay dereleri Gzerine
kurulacak goletlerden temin edilecegi ve ayrica bir CED slireci baslatilacagi ifade edilmek-
tedir.

CED raporunun Mevcut Durum Projeden Etkilenen Yerlesim Yerleri ve Sosyoekono-
mik Ozellikleri bolimi incelendiginde yére icin suyun énemi ortaya ¢ikmaktadir. Yapi-
lan anketler sonucunda Sulama suyunun yetersizligi (%42,2), icme suyu ile ilgili sorunlar
(%20,0), issizlik (%12,2) ve dislik gelir (%11,1) gérismeciler tarafindan yérenin en 6nemli
sorunlari olarak listelenmistir. Sulama suyu ve icme suyu en fazla oranda sorun olarak
gorilmektedir.

Konya Kapali Havzasi: Karapinar-Ayranci Ornegi [2]
Kurulmasi Planlanan Santralle ilgili Teknik Bilgiler

Proje alani; Konya iline bagli Karapinar ilgesinin yaklasik 26 km giineyinde, Ayranci il-
gesinin ise 12 km kuzeybatisinda bulunmaktadir. Konya-Karapinar-Ayranci Termik Santrali,
16-Konya Kapali Havzasi, 16-3 Karaman-Ayranci YAS alt havzasi sinirlariiginde yer almaktadir.
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Proje sahasi ve civari topografyasi dizllik bir yapiya sahip olup verimli topraklardan
olusmakta, bliyik boliminde ise sulu tarim yapilmaktadir. MTA tarafindan yapilan detay-
I sondaj galismalari sonucu ruhsat sahalarinda toplam 1,832 milyar tonluk gérindr linyit
rezervi belirlenmistir.

Karapinar komir sahasi Pliyosen yasl Hotamis formasyonu iginde olusmustur. Proje
alanindaki Hotamis formasyonu harig, diger tim jeolojik formasyonlar akifer dzelliklerine
sahiptir. Hotamis formasyonu altindaki insuyu formasyonu ile daha alttaki Berendi for-
masyonu yaygin ve verimli karstik akifer 6zelligi gdstermektedir. Proje alaninda DSi ve
yore sakinleri tarafindan agilmis ¢ok sayida sulama amach sondaj kuyusu bulunmaktadir.
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Proje Alani ve Yeri Cografi Ozellikleri

Konya-Karapinar-Ayranci Termik Santrali (Karapinar-TES), 16-Konya Kapali Havzasi,
16-3 Karaman-Ayranci YAS alt havzasi sinirlari icinde yer alir. Proje alani; Konya iline bagli
Karapinar ilgesinin yaklasik 26 km giineyinde, Ayranci ilgesinin ise 12 km kuzeybatisin-
dadir. Karapinar-TES sahasi icinde Kavuklar Mahallesinin tamami yer almaktadir. Ayrica;
glineydoguda Ambar, giineyde Kalekdy ve Karaagac mahalleleri, glineybatida Akcasehir
Mahallesi ve kuzeyde Meke Dagi proje alanina sinir teskil ederler. Kuzeydoguda yer alan
Mekke Goli Karapinar komir isletme sahasindan kus ugusu yaklasik 14,0 km, doguda yer
alan Akgol ise kus ucusu yaklasik 7,0 km mesafededir.

Kémiir sahasi topografyasi diizliik bir yapiya sahiptir. Proje sahasi ve civari verimli top-
raklardan olusmakta, biyik bélimiinde sulu tarim yapilmaktadir.

Akarsular

Proje alani icinden gecen dere yataklari yoktur. Glineyde Ayranci Baraji’nin da {izerin-
de insa edildigi Divle Deresi proje alani glineyinde ovaya giriste sdniimlenir. Divle Deresi
sadece yagish mevsimlerde suludur, diger mevsimlerde genellikle kurudur. Proje alani gii-
neyindeki ve kuzeybatisindaki ylkseltilerden proje alanina dogru gelen bircok kuru dere
yatagl bulunmakla birlikte, tim bu dere yataklari ova girisinde sénimlenirler. Proje alani
alt havzanin en diisiik kotunu olusturmaktadir. DSI taban suyunu diisirmek amaciyla,
proje alani icinde drenaj kanallari agmistir.

DSI ve Yére Sakinleri Sulama Amacli Sondaj Kuyulari

DSi tarafindan proje alani iginde agilmis arastirma sondaj kuyulari haricinde, sulama
kooperatifleri icin agilmis cok sayida isletme amagli sondaj kuyusu da bulunmaktadir. DSi
tarafindan isletme (sulama) amagli agilmis sondaj kuyularin blyiik bélimu Berendi for-
masyonun kristalize kiregtaslarindan su almaktadirlar.

DSi tarafindan agilmis isletme amach sondaj kuyulari haricinde, yére sakinleri tara-
findan da sulama amaclh agilmis ¢ok sayida sondaj kuyulari mevcuttur. Bu kuyularin bi-
yiik kismi insuyu formasyonun kiregtasi seviyelerinden su almakla birlikte, 300 metreden
daha derin Berendi Formasyonun kiregtaslari icinde agilmis ¢ok sayida sondaj kuyulari da
mevcuttur. Yore sakinleri tarafindan Berendi formasyonu kirectaslarinda agilan sondaj ku-
yularindan 50-60 |/s, insuyu formasyonu kiregtaslarinda 2011 yilinda acilan MTA sondaj
kuyularindan ise 30-40 |/s arasinda su alinmaktadir.

Yére sakinleri tarafindan ve DSi tarafindan acilmis sondaj kuyulari vasitasi ile toprak-
larin biiyiik béliimiinde tarimsal sulama yapilmaktadir. Oncelikli isletilecek Karapinar ké-
mdr isletme sahasi icinde 6 adet, bu sahanin glineyinde ise 7 adet YAS sulama kooperatifi
mevcuttur.

Proje alani ve civari diizliik alanlardan ibaret olup, ¢ok verimli tarim alanlarina sahiptir.
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YAS Bilangosu

DSi tarafindan proje alaninda kémiir sahasinin da yer aldigi 16-03 Karapinar-Ayranci
YAS alt havzasi ile tiim Konya Kapali Havzasi icin Master plan ¢alismalari kapsaminda he-

saplanan YAS bilangosu tablosu asagida verilmistir.

Cizelge 1'de goruldiigu gibi 16-3 Ayranci-Karapinar-Akgasehir YAS alt havzasinda agilan
sondaj kuyulari ile yapilan fiili cekimler (430,72 hm3/yil), toplam yillik emniyetli rezervin
(244,0 hm3/yil) cok Gzerindedir. Nitekim bu YAS alt havzasinda YAS seviyeleri stirekli dis-

mektedir.

Cizelge 1. K6mlir havzasinin iginde yer aldigi YAS alt havzasinin YAS Bilangosu [2] .

Konya Kapali Havzasi ve Yeraltisuyu Yillik Emniyetli

Alt havzalar Beslenimi Rezerv
(hm3/yil) (hm3/yil)

16-1 186,0 130,0

Beysehir-Kasakli

16-2 608 456

Konya-Cumra-Karapinar

16-3 326 244,0

Karaman-Ayranci-Akgasehir

16-4 483 435

Eregli-Bor

16-5 586 440

Aksaray

16-6 89 71,0

Altinekin

16-7 98 68

Cihanbeyli-Yeniceoba-Kulu

16-8 47 32

Sereflikoghisar

16-9 174 147,0

Misli

16 2597 2023

Konya Kapali Havzasi

Toplam

Fiili

Tiketim

52,89

1057,05

430,72

371,12

1066,77

158,44

136,74

3,65

309,89

3587,27

Rezerv Degisimi

(hm3/yil)

+77,11

-601,05

-186,72

+63,88

-626,77

-87,44

-68,74

+28,35

-162,89

-1564,27

Esasen Konya Kapali Havzasi’'nda genellikle fiili tiiketimler, yillik emniyetli YAS rezervi-

nin ¢ok Gzerindedir.

Karapinar-Ayranci TES Su ihtiyaci

Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) tarafindan hazirlanan “Konya/Karapinar-Ay-
ranci Termik Santrali Su ihtiyaci” sunumunda [4] farkli isletme ydntemleri icin su ihtiyac

hesaplamalari yapilmistir. Bunlar 6zet olarak asagida verilmistir:
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Islak Tip Sogutma Kuleleri Yéntemi igin:

Islak Tip Sogutma Kuleleri Yonteminde 1 (Bir) MW basina 1 (Bir) saatte tiiketilecek su
ihtiyaci 1,8 ile 2,7 m3 arasinda olup, ortalama 2,0 m3/MW-h kadar kabul edilmistir.

Ortalama 2 m3/MW-h degeri baz alindiginda, 600 MW’lik bir Gnite igcin, 1200 m3/h
sogutma suyu ihtiyaci gerekmektedir. Karapinar termik santralin 5.750 MW eneriji (re-
timi igin: 11.500 m3/h sogutma suyu ihtiyaci gerekmektedir. Bu da: = ~3,2 m3/s su ol-
maktadir. Bu da tiim 16-3 Ayranci-Karapinar-Akgasehir YAS alt havzasi yillik emniyetli YAS
rezervinin (244,0 hm3/yil) %41.2 kadari olmaktadir.

Spray Sistemli Kuru Tip (Heller Sistem) Sogutma Kulesi Yontemi igin:

Spray sistemli Kuru Tip (Heller Sistem) sogutma kulesi secildiginde yukarida bahsedi-
len su kaybi 0’a yakin bir degere inmekte olup santralde sadece proses, ilave katma suyu,
kil depolama, baca gazi aritma uygulamalari ve diger alanlarda kullanilacak olan su ihti-
yaci s0z konusu olacaktir. Bu ihtiyag ise islak tip sogutma kulesi icin hesaplanan degerin
yaklasik %10’u kadar olacagi EUAS tarafindan éngoriilmektedir. Bu durumda: =~320 I/s
kadar olmaktadir.

Karapinar TES komdr isletmesinde “Spray sistemli Kuru Tip (Heller Sistem) sogut-
ma kulesi” yontemi secildiginde dahi 320 I/s suya gereksinim oldugu gorulmektedir. Bu
da tiim 16-3 Ayranci-Karapinar-Akgasehir YAS alt havzasi yillik emniyetli YAS rezervinin
(244,0 hm3/yil) %4 kadari olmaktadir.

Karapinar TES isletmesinde Sogutma igin hangi yontemin segilecegi, ne kadar su ihti-
yacinin 6ngorildigi ve bu suyun nereden temin edilecegi hususunda herhangi bir bilgiye
ulasilamamustir. Bu su ihtiyacinin 16-3 Ayranci-Karapinar-Akgasehir YAS alt havzasindan
karsilanmasi halinde, zaten halihazirda statik rezervden su ¢ekiminin yapildigi alt havzada
bu durumun ilave bir baski yaratacagi goz ardi edilmemelidir.

Projenin Hidrojeolojik A¢idan Degerlendirilmesi

Karapinar kdmir sahasi Pliyosen yash Hotamis formasyonu icinde olusmustur. Proje
alanindaki Hotamis formasyonu harig, diger tim jeolojik formasyonlar akifer 6zelliklerine
sahiptir. Hotamis formasyonu altindaki insuyu formasyonu ile daha alttaki Berendi for-
masyonu yaygin ve verimli karstik akifer 6zelligi gostermektedir.

Karapinar TES isletmesinde Sogutma icin hangi yontemin secilecegi, ne kadar su ihti-
yacinin 0ngorildigu ve bu suyun nereden temin edilecegi hususunda herhangi bir bilgiye
ulasilamamustir. Bu su ihtiyacinin 16-3 Ayranci-Karapinar-Akgasehir YAS alt havzasindan
karsilanmasi halinde, zaten halihazirda statik rezervden su ¢ekiminin yapildigi alt havzada
bu durumun ilave bir baski yaratacaktr.

Farkli ruhsat sahalarinda farkli derinliklerde olusturulacak agik ocak gukurlarinda, ké-
mir sahasinda olusacak diisiim konisine bagli olarak ruhsat sahalarini sinirlayan bolgeler-
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den kazi gukuruna dogru YAS akimi gerceklesecektir. Bu durum kémidir sahalarinin altinda
yer alan akifer birimlerinden ocak icine olacak bosalim miktarlarina bagl olarak insuyu
ve Berendi kiregtasi akiferlerinde yeraltisuyu seviyelerinde diisimiine neden olabilir ve
bu durum boélgede sulama amagli agilan kuyularin zamanla bu durumdan olumsuz etki-
lenmesine sebebiyet verebilir. Ayrica projede susuzlastirma isleminin boyutunun ve olasi
bosaliminin madencilik agisindan ne tir riskler barindirdigi belirsizdir.

Eskisehir Alpu Ornegi [5]
Proje Alani ve Teknik Ozellikler

Eskisehir Alpu kdmiir rezerv sahalari; Eskisehir ili, Tepebasi ilcesi sinirlari dahilinde yer
almaktadir. Eskisehir il Merkezi’ne kus ugusu yaklasik 18 km, Tepebasi ilge Merkezi’ne ise
11 km mesafede bulunmaktadir.

_7 - marmara,
82 y 22 DoguKaradeniz 23 Coruh
14 Yesilirmak 24 Aras
ge Sakarya
21 Firat ve Dicle @

05 Gediz
flendere:
07 BuyukMenderes
$10 Burd
? - 09 Antalya

<3 Q8 BatiAkdeni;

15 Kizilirmak

17 DoguAkdeniz

Sarimca

Sekil 4. Proje alani yer bulduru haritasi [5]
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Proje konusu faaliyet kapsaminda Alpu-B Sektort Rezerv Alani (1787 ha), Enerji
Uretim Alani (892,80 ha) sinirlari icerisinde 1 adet Termik Santral (116,8 ha) ve 1 adet
Kal Dizenli Depolama Tesisi (273,14 ha) yer almaktadir.

TES icin gerekli olan sogutma suyu ¢evrimi ise santralde her bir linite i¢in kurulacak
olan dogal gekisli 1slak tip sogutma kuleleri ile saglanacaktr. Islak Tip sogutma kulesin-
deki sogutma amagli su tiketimi 1.800 m3/sa (500 I/s) olacaktir. Tesiste proses amagl
ham su kullanimi ise 106 m3/sa (29,4 |/s) olacaktir. Termik santral ve personel icme
suyu ihtiyact icin gerekli olan suyun santral sahasina kus ucusu yaklasik 21 km mesafe-
de olan Gokgekaya Hidroelektrik Santrali’nden temin edilmesi planlanmaktadir.

Koémir ruhsat sahasi A, B, C, D, E ve F isimli 6 adet sektorden olusmakta olup, proje
kapsaminda oncelikli B-Sektori isletilecektir. Alpu-B Sektori rezerv alaninda Uretile-
cek komarin gorinir rezerv miktari 568 Milyon Ton, isletilebilir rezerv miktari ise 296
Milyon Ton’dur. Santralde kdmurin Gretimine bagli olarak 35 yil boyunca tiketilecek
komir miktari ise yaklasik 274.890.000 tondur.

Eskisehir Alpu kéomir sahalari ve Termik Santrali (Alpu-TES) B-Sektori sahasi,
12-Sakarya Havzasi, Porsuk Alt Havzasi, 12-34 Alpu YAS alt havzasi sinirlari icinde yer
almaktadir.

Akarsular

Proje alaninda en 6nemli akarsu, Eskisehir il merkezi icinden gecerek doguya dogru
devam eden ve Alpu ilge merkezi icinden de gegen, Sakarya Nehri’nin en 6nemli kolu
olan Porsuk Cayidir. Porsuk Cayi A ve D komiir sektorlerini bati-dogu yoniinde keserek
Agapinar Koyl kuzeyinde, B-Kémur sektoriniin yaklasik 200 m gilineyinden geger.

B-Sektori civarindaki en 6nemli akarsu ise batisinda kuzeybati-giineydogu yoniin-
de akarak Porsuk Cayina bosalan Kara Deredir. Ayrica yine kuzeydeki yikseltilerden
kaynaklanarak kuzeybati-gliney dogu yoniinde B-Sektoriine gelen Avsar, Koy, Avaz ve
Yagpinar dereleri B sektori iginde sonimlenmektedirler. Tum bu dereler yagisli mev-
simlerde nispeten akisa gecerken kurak mevsimlerde kurudurlar.

Santral sahasinin batisindan, izerinde DSi tarafindan golet yapilan Giiciik Deresi
ile kil depolama sahasinin icinden gecerek gelen ve santral binasi sahasi icinden de
gecen isimsiz kuru dere bulunmaktadir. Bu dereler kurak mevsimlerde kurudur.

Kil depolama sahasi igcinden ve batisindan isimsiz kuru dere yatagi ile dogusundan
ve yine icinden Akkaya Deresi gegmektedir. Bu dereler yagislara bagli olarak akisa ge-
cerler. Kurak mevsimlerde ise kurudurlar.

B-Sektord, Santral sahasi ve Kul DDT sahalari icinden gegen ¢ok sayida dere yatagi
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mevcuttur. Bu dere yataklari kurak mevsimde kuru olmakla birlikte, yagisli mevsimler-
de suludurlar. Dolaysiyla bu dere yataklarindan s6z konusu tesis alanlarina feyezan
aninda ciddi boyutta taskin sularin gelmesi kaginilmazdir. Bu sularin membada kusak-
lama kanallari ile kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Sondaj Kuyulari

B-Kémiir sektériiniin de icinde yer aldigi Alpu Ovasinda DSi ve yére sakinleri tara-
findan agilmis ¢ok sayida sondaj kuyusu mevcuttur. DSI tarafindan agilan sondaj ku-
yulari haricinde yore sakinleri tarafindan da agilmis ¢ok sayida su temin amacl sondaj
kuyusu mevcuttur. Yére sakinleri tarafindan ve DSi tarafindan agilmis sondaj kuyulari
vasitasi ile topraklarin blyuk béliminde tarimsal sulama yapilmaktadir.

DSI tarafindan proje alaninda acilmis bazi gibi sondaj kuyularin 6zgiil verimleri ge-
nellikle >1,0 I/s/m olup bu durum, kuyularin acildigi altivyon ve Pliyosen ¢cokellerinin
genellikle yaygin ve verimli akifer olduklarini géstermektedir. Kbmur iceren Miyosen
¢cOkellerinde acilan kuyularda kuyu verimleri yiksek olmasina (5-20 It/s) karsin, kuyu
6zgul verimleri 0,11-0,44 1/s/m civarindadir. Bu degerler Miyosen ¢okellerinde baskin
olan kiltasi ve seyl birimlerin gecirgenliklerin diisiik oldugunu, birimin nispeten ytksek
gecirgenlige sahip cakiltasi ve kumtasi seviyelerinden su alindigini gostermektedir.

Kaynak Bosalimlari

Proje sahasinda ve gevresinde kaynak sulari gesme haline getirilmis olup yore hal-
kin igme-kullanma suyu ihtiyacini saglamaktadir. Cesmeler B kdmir sektoriintin ku-
zeyinde yer alan Kizilcadren, Yakakayi ve Giinduzler kdyleri civarinda ve Agapinar’inin
glineyinde alan F kdmur sektori icinde yer almaktadir. Proje sahasi ¢evresinde yer
alan Danisment, Kizilcaéren, Glindizler, Yassihdyik ve Yakakayi koylerinin icme-kul-
lanma su ihtiyaci kaynaklardan karsilanmaktadir.

YAS Bilangosu

DSi tarafindan proje alaninda kémiir sahasinin da yer aldigi 12-34 Alpu YAS alt
havzasi ile tim Porsuk Cayi Alt havzasi igin Master plan ¢alismalari [6] kapsaminda he-
saplanan YAS bilancosu tablosu asagida verilmistir. Asagida verilen tabloda géraldigi
gibi gerek Porsuk Cayi alt havzasi ve gerekse bu alt havza iginde yer alan 12-34 Alpu
YAS alt havzasinda isletme rezervleri, tahsis/cekimlerden daha fazladir. Baska bir ifade
ile akiferlerden yapilan YAS cekimleri, isletme rezervini agsmamistir.
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Cizelge 2. YAS Bilangosu [6]

Havza No ve Adi Alt Havza No ve Adi isletme Rezervi = Tahsis/cekimler Kalan YAS rezervi
(hm3/yil)
12-Sakarya Havzasi | 12-34 Alpu YAS Alt Havzasi | 76,3 58,37 17,93
Porsuk Cayi Alt Havzasi 313,13 198,96 114,17

Projenin Hidrojeolojik agidan Degerlendirilmesi

Eskisehir Alpu kémdr sahalari ve Termik Santrali (Alpu-TES) B-Sektori sahasi, 12-Sakarya
Havzasl, Porsuk Alt Havzasi, 12-34 Alpu YAS alt havzasi sinirlari icinde yer almaktadir. Proje
sahasinda Allivyonlar ve Pliyosen c¢okelleri yaygin ve verimli akifer 6zelligi gostermektedir.
B-kdmiir sektdriiniin de icinde yer aldigi Alpu Ovasinda DS ve yére sakinleri tarafindan agil-
mis ¢cok sayida su temin amagli sondaj kuyusu mevcuttur. Alpu Ovasindaki komdar sektoérleri
ve yakin civarinda isletiimekte olan ve planlanan sulama kooperatifleri de bulunmaktadir.
Tim bu sondaj kuyulari vasitasi ile topraklarin biyik béliminde tarimsal sulama yapilmak-
tadir. DSI tarafindan Alpu Ovasinda Porsuk Cayinin kuzey ve giineyinde, bati-dogu yéniinde
genis bir alan 03.09.2010 tarih ve 27691 Sayili Resmi Gazetede “Yeraltisuyu isletme Alani”
olarak ilan edilmistir. Kbmur sektorlerin bir bolim isletme sahasi sinirlari iginde bir bolima
ise yeraltisuyu isletme alani beslenim sahasinda yer almaktadirlar.

Alpu B-kémiir sektdrii sahasi icinde DSI tarafindan acilan sondaj kuyusunda 2000-2008
yillari arasi yapilan YAS seviye 6lcimlerinde toplamda 5,0 m kadar diisim meydana gelmistir.
Bu durum sahada vyillik beslenimden ¢ok daha fazla miktarda yeralti suyu gekildigini isaret
etmektedir.

B sektoriinde komdir yeralt isletmeciligi ve tam mekanize uzun ayak yontemiyle alinaca-
gindan desandre ile komdr ¢ikartilacak derinliklere inilirken, Allivyon ve Pliyosen ¢okellerin
yiksek gecirgenlige sahip birimlerinden galeri iclerine yeraltisuyu bosalimlari olmasi beklen-
mektedir. Ayrica hem kémiriin alinacagl Miyosen ¢okellerinden hem de akifer birimlerden
galeri iglerine gelecek yeralti sulari maden isletmeciligi agisindan sikinti olusturabilecek bo-
yutlarda gergeklesebilir.

Su kalitesi kisminda kémiir igi sularin EC degerlerinin asiri yliksek olmasi ve tuzlu su fasi-
yesi sergilemeleri, bu sularin tarimsal sulama agisindan uygun olmayacagini gostermektedir.
Dolayisiyla hem lokal susuzlastirma faaliyetleriyle drenaj kuyularindan hem de ocak i¢inden
tahliye edilerek drenaj havuzlarinda toplanacak sularin su kalitesi degerlendiriimeden gerek
tarimsal sulamada kullanimi gerekse desarj kriterlerini saglamadan herhangi bir ylizey suyu
kitlesine desarjinin uygun olmadigi degerlendirilmektedir.

Komir madeni gogertmeli olarak tam mekanize uzun ayak yontemiyle alinacagindan,
bu islemin ylzeyde tasman olusturma ihtimalinin ve boyutunun ayrintili calismalarla ortaya
konulmasi gerekmektedir. Yiizeyde olusma ihtimali bulunan tasmanlar Pliyosen ve allivyon
akiferi su yonetimi tzerinde nasil bir etki yaratacagi bilinmemektedir. Olasi tasmanlarin olu-
sacagl bolgelerde Pliyosen akiferi icinde agilan su kuyu donanimlarin bu durumdan olumsuz
etkilenme ihtimali bulunmaktadir. Ayrica kdmirli seviyelerde lokal olarak olusturulacak su-
suzlastirma faaliyetlerinin zamanla birimde neden olacagi siibsidansin Allivyon ve Pliyosen
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akiferleri Gizerinde yaratacagi olasi etkinin risk degerlendirmesi yapiimamistir.
Asit maden drenajinda 6nemli rol oynayan piritik kikart iceriginin havada kurutulmus

komir orneklerinde %0,01 ile %6,07 arasinda degistigi, ortalama piritik kiikrt iceriginin ise
%0,66 dizeyinde oldugu goriilmektedir. Miyosen ¢okellerin (kiltasi, seyl, marn, kumtasi ve
cakiltasl) asit Gretme potansiyelleri AMD 6ngori calismalari kapsaminda ortaya konmasi ge-
rekmektedir. Miyosen birimleri icinde karbonat minerallerinin var olmasi, asit nétralize etme
kapasitesi acisindan énemlidir. Miyosen ¢okelleri icinde jips minerallerin varligi da ocak igin-
de silfatca zengin alkali drenajlarin gelismesine neden olabilir. Kémiir igcinden alinan yeralti

suyu orneklerinin bazik karakteri bu durumu isaret etmektedir.

Trakya Ornegi: Kirklareli Eren-1 TES ve Tekirdag/Cerkezkdy Kirklareli Eren-1 TES [7]
Proje Alani ve Cografi Ozellikleri

EREN-1 TES sahasi, Kirklareli ilinin kus ugusu 19,5 km giliney batisinda yer almaktadir.
Kirklareli Eren-1 Entegre Termik Sahasi (Eren-1, TES); 01-Kuzey Marmara Havzasl, Ergene Alt
Havzasl, 01-5 ve 01-6 YAS alt havzasi sinirlari iginde yer almaktadir. Proje sahasi Kavakli, Do-
kuzhoyiik, Karahalil, Yenimahalle ve Nacak kdylerini kapsamaktadir. Kémir sahalari genellikle
duslk egimli bir topografyaya sahip olup tarim arazilerinden ibarettir.

KARADENIZ

Kirklareli' zre

Sekil 5. Proje Alani Yer Bulduru Haritasi [7]

| 156



Termik Santraller Calisma Grubu |

Akarsular

Proje alaninda kuzeydogu-gilineybati yoniinde genellikle birbirlerine paralel birgok
akarsu agi olusmustur. Bunlar dogudan batiya dogru:

e Asilbeyli Kéyliniin dogusundan ve Degirmencik koyliniin batisindan gecen Blyik
Deresi,

e Kavakl, Yenimahalle kdyleri icinden gecen Kavaklikdy Deresi,
e Dokuzhoyik, Karahalil kdyleri icinden gegcen Teke Deresi ve

e Ulukonak Koy icinden gecen Buvet Deresi’dir.

Proje alaninda 2018 yilinin Kasim ayi igerisinde yapilan saha galismalarda tiim bu de-
relerin sulu oldugu gorilmustir.

Proje sahasi civarindaki en 6nemli su yapisini sahanin kus ucusu yaklasik 13-23 km
kuzey dogusunda yer alan Kirklareli Baraji olusturmaktadir. Kirklareli il merkezinin 5 km
dogusunda, Ergene Alt Havzasi’'nin kuzeyinde yer alan Kirklareli baraji Seytan deresinden
beslenmektedir. Sulama, taskin koruma ve igme suyu amacli yapilmis olup, sulama alani
13679 ha, igme-kullanmaya verilen su ise 10,70 hm3/yil'dir. Normal su kotunda g6l hacmi
113,31 hm3’ tiir. Projesi sahasindaki tarim alanlarinda yiizey suyu sulamasi, DS tarafin-
dan insa edilen Kirklareli barajindan saglanmaktadir.

Sondaj Kuyulari

Proje alani ve civarinda DS, Kirklareli il Ozel Miidiirligi ve sahislar tarafindan agilmis
su temin amach sondaj kuyulari mevcuttur. Yerlesim birimlerin igme-kullanma amagli su-
lari, Kirklareli il Ozel idaresi tarafindan agilan sondaj kuyularindan temin edilmektedir.

DSi bu sahadaki Ergene Formasyonunu akifer olarak kabul ettiginden Yenimahalle
koyil dogusunda bir adet gdzlem amagli sondaj kuyusu agmistir. Proje alani ve yakin civa-
rinda agiimis ¢ok sayida sondaj kuyusu mevcuttur.

Proje alaninda linyit kdmuri en altta yer alan Danismen Formasyonu icinde farkli ka-
linlikta damarlar halinde bulunur. Danismen Formasyonu daha ¢ok kilden olusan az gegi-
rimli-gecirimsiz bir birimdir. Akifer 6zelligi gostermez. Danisment Formasyonu iginde yer
alan kumtasi mercekleri yer yer asili distk verimli akifer ozelligi gosterir.

Trakya Havzasinda Danismen Formasyonu Uzerinde yer alan Ergene Formasyonu
kumlu, cakilli, siltli seviyeler icermekte olup, gecirimli ve akifer 6zelliklidir. Trakya hav-
zasinda basta Tekirdag ili olmak lzere birgok il, ilge, mahalle ve kdylerin igme-kullanma
suyu ihtiyaci bu birimde acilan sondaj kuyularindan karsilanmaktadir. Ergene Formasyonu
Gzerinde yer alan Kircasalih (Trakya) Formasyonu da kumlu-cgakilli gecirimli birimlerden
olusmakta olup, akifer 6zelligi gosterdigi gibi alttaki Ergene akiferini de beslemektedir.

Proje alani kuzeyinde yer alan Kavakli Kéyd ile glineyde yer alan Nacak KoyU icme-kul-
lanma suyu ihtiyaglarini Blylik Dere kenarinda agilmis sondaj kuyularindan karsilamakta-
dirlar. Proje alani ortasinda yer alan Yenimahalle, batisinda yer alan Karahalil ve Dokuz-
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hoyik koyleri ise Ergene Formasyonu icinde acgiimis sondaj kuyularindan igme-kullanma
sularini karsilamaktadirlar. Bu kuyular Kirklareli il Ozel idaresi tarafindan agilmislardir.
Kuyu derinlikleri 100-250 m arasinda degismektedir.

YAS Seviye Degisimleri

DSi tarafindan 2016 yilinda hazirlanan “Master-Plan Hidrojeoloji Raporu’nda gozlem
kuyularin YAS seviye degisimleri de grafiklenmistir.

Grafikte goruldiigu gibi, proje alaninda yer alan 59618 no.lu sondaj kuyusunun YAS se-
viyesi Ocak/2008 tarihinde 53,0 m kadar iken, Nisan /2015 tarihinde 46 m ye kadar yik-
selmistir. Proje alani ve civarinda genellikle sondaj kuyularindan ziyade ylizey sularindan
tarimsal sulama yapilmaktadir. Agilan sondaj kuyulari tarimsal sulama igin degil, daha ¢ok
icme-kullanma amach kullanilmaktadir. Bu nedenle simdilik mevcut ¢ekimler, akiferleri
etkilememektedirler. Proje sahasinda yeraltisuyu akim yonu gliney batiya dogrudur.

Cizelge 3. Ergene Havzasi rasat kuyulari YAS seviye degisimleri [8]

Kémiir Maden Sahalarinda Asit Maden Drenaji Olusumu

Ozellikle acgik isletme yapilan kémiir maden sahalarinda (isletiimekte olan ya da terk
edilmis) karsilasilan ¢evresel sorunlarindan biri de yiiksek oranda piritik kikirt iceren
kémdrlerin ya da pasa malzemesinin neden oldugu asidik drenajlarin olusumudur. Diinya
capinda birgcok tlkede terk edilmis ya da isletilmekte olan metalik maden ve kémir saha-
larinda gozlenen asit maden drenaji (AMD), madencilik faaliyetlerinin neden oldugu en
onemli gcevresel sorunlarin basinda gelmektedir.

Asit Maden Drenaji, komiir maden sahalarinda (isletiimekte olan ya da terk edilmis),
kdmir ve yan kayaglarin biinyesinde bulunan, 6zellikle pirit, pirotin vb. gibi demir silftrla
metallerin, hava ve su ile temasiyla oksidasyonu sonucunda (bazen de bakteri katalizorli-
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ginde) asidik sularin (pH~3) olusumudur. Olusan asidik sular, pasa, slam atik malzemeleri
icinde hareket ederken, mevcut metalleri lic ederek biinyelerine katmaktadir. Bu sayede
¢ozlinmis maddelerce (stlfat vb) (100-100,000 mg/l), 6zellikle Fe, Mn ve Al ve diger me-
tallerce (Cu, Cd, Pb, Ni, As, Zn, vb.) zengin sular olusmaktadir. Bu tlr asidik sularin yerel
hidrolojik sistemlere karismasi (ylzey ve yeralti sulari) ciddi kirlenmelere neden olmakta
ve ekolojik sistemi ve sistem icerisindeki flora ve faunayi tahrip ve ileri asamalarda yok et-
mektedir. Bu tir sorunlarin olusma potansiyellerinin belirlenerek gerekli tedbirlerin alin-
masi, problemin gelisiminin bastan engellenmesi, oldukea yiksek maliyetleri olan aritma
ve rehabilitasyon islemlerine gerek kalmadan, problemi ¢ozmenin en etkili yoludur.

Dolayisiyla kdmir maden isletmeciligi yapilacak sahalarda pasa olusturacak litolojile-
rin asit kaya Uretme potansiyellerinin belirlenmesi ve acik isletme yapilmasi durumunda
olusacak golet sularinin su kimyasinin ortaya konmasi, isletme 6ncesinde alinabilecek
tedbirlerin ortaya konmasi ve pasa depolama alanlarinin bu riskleri minimize edecek se-
kilde dizayn edilmesi icin gereklidir. AMD 6ngorii ¢alismalarin en 6nemli asamalari, saha-
da pasa olusturacak litolojileri, alterasyon derecelerini ve toplam piritik kikirt icerigini
temsil edecek sayida, temsil kabiliyeti yiiksek 6rnekleme yapilmasidir. Orneklerin jeokim-
yasal ve mineralojik olarak karakterize edildikten sonra bir dizi statik, kinetik ve kisa siireli
lig testlerine tabi tutularak pasa malzemesinin ya da potansiyel slam atiginin asit Gretme
ya da notralizasyon potansiyeli, olusacak drenajlarin kimyasi ve reaksiyon hizlari dnceden
tahmin edilebilmektedir. Ayrica yiurutilecek hidrojeokimyasal modelleme calismalari ile
sahalarda uzun vadede meydana gelebilecek sizinti sularin kimyalari 6ngérilebilmekte-
dir.

CED 06n basvuru dosyasinda komirin hangi yontemle (acgik ya da kapal isletme) ¢I-
kartilacag! hususunda bir bilgiye rastlanilmamistir. Sahada yeraltt madenciligi yapilacagi
ongorulecek olursa Uretim galismalari baslamadan dnce galeri agizlarda olusacak pasa
malzemesinin Maden atiklari yonetmeligi EK-4/B kapsaminda piritik kikdirt iceriginin 6l-
clilerek asit maden drenaji olusturma potansiyelinin belirlenmesi gerekmektedir.

Proje sahasinin igerisinden gecen ve sirekli akis sergileyen bir¢ok derenin bulunmasi
ve komir isletmesi yapilacak sahalarin verimli akifer sistemlerin izerinde yer almasi, CED
kapsaminda yirutilecek Cevresel Etki Degerlendirme calismalarinin sahaya 6zgi olasi
cevresel riskleri dikkate alarak kurgulanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Santralin Yeralt suyuna olasi etkileri

Kirklareli Eren-1 TES Entegre tesislerin isletme asamasindaki su ihtiyaci hazirlanan
CED basvuru dosyasinda 840.000,0 m3/yil (0,84 hm3/yil=27,0 1/s)) olarak verilmistir.

CED Basvuru Dosyasinda proje kapsaminda kullanilacak olan suyun yeralti su kuyusundan/
kuyularindan ve/veya bolgedeki mevcut yiizeysel su kaynaklarindan temin edilmesi planlan-
maktadir. Ancak Proje alani DSi tarafindan adlandirilan 1-5 YAS alt havzasinda yer almakta
olup, bu alt havza igin éngériilen rezervin (23,89 hm3/yil) tamami tahsis edildiginden (26,9
hm3/yil), bu alt havza yeni kuyularin agilmasina kapatilmistir. Bu nedenle Eren-1 TES igin
gerekli olan su ihtiyacinin yeralti sularindan elde edilmesi mimkin gériilmemektedir.

159 |



| II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

Yukaridaki bélimlerde ayrintili olarak verildigi gibi, yore halkinin igme-kullanma sulari
proje alaninda acilmis sondaj kuyularindan karsilanmaktadir. Yaritilecek TES faaliyetle-
rinin yeraltisuyu sistemini etkileme riski s6z konusudur. Dolayisiyla proje alaninda yeralti
sularinin nicelik ve nitelik olarak korunmasi biyik 6nem arz etmektedir.

Termik Santral sahasi, kdmur stok sahasi ve atik depolama sahasi, gecirimli karakterli
ve akifer 6zelligi gosteren Kircasalih Formasyonu (zerine kurulacaktir. Tesis sahasindan
kaynaklanma potansiyeli bulunan su kirliliginin ylizey ve yeralti suyu kalitesini olumsuz
yonde etkilememesi igin, sahalarin gevresi kusaklama kanallariyla cevrelenmeli, yagisla-
ra bagli olusacak drenaj sularin kalitesi desarj limitlerini sagladiktan sonra alici ortamla-
ra desarj edilmeli, gerekiyor ise aritilmalidir. Kbmur stok sahalarindan ve atik depolama
sahalarindan kaynaklanabilecek olasi sizinti sularin yeraltisuyu sistemlerini kirletmesini
onlemek igin uygun sizdirmazlik kosullari saglanarak mevzuatlara uygun olacak sekilde
bu tesisler dizayn edilmelidir.

Koémirin hangi metotlar ile Uretilecegi CED 6n basvuru dosyasinda belirtilmemistir.
Acik ocak isletmeciligi yapilmasi halinde yeralti sularinin nitelik ve nicelik olarak olum-
suz yonde etkilenmesi kaginilmazdir. Bu durumda ocak iglerine akifer birimlerinden YAS
bosalimi olacaktir ve madencilik faaliyetlerinin susuzlastirma yapmadan da yurutilmesi
olanaksiz gorilmektedir.

Yeralti madenciligi tekniklerinden Uzunayak yontemiyle komur Gretiminin yapilmasi
halinde ise ylizeyde tasman olusma olasiligina bagh olarak yeralti sulari etkilenebilecek-
tir. Kémiirli seviyelerde susuzlastirma yapilmasi durumunda, koti kalitede olma olasiligl
olan formasyon sularin nasil bertaraf edilecegi/aritilacagl hususu ylzey su kalitesini ko-
rumak acisindan ayrica 6nemlidir. Yeralti madenciligi yapiimasi durumda ocak iglerine
gelebilecek su miktarlari hesaplanmali, bu sularin nasil bertaraf edilecegi irdelenmelidir.
Firma tarafindan hazirlanacak Nihai CED Raporu Hidrojeoloji Raporunda bu hususlar ay-
rintili olarak belirtiimelidir.

Yukarida belirtilen nedenlerle Nihai CED rapor siirecinde sahanin hidrojeolojisi, sinir
kosullari, kavramsal hidrojeolojik modeli, yeralti suyu kalitesi ve potansiyeli ayrintili ola-
rak ortaya koyulmali, kirletici unsurlarin yeralti suyu kalitesini etkileme riski sayisal olarak
analiz edilmelidir. Sahada susuzlastirma faaliyetleri yiritilmesi durumunda bu duru-
mun YAS sistemlerine etkileri arastirmalidir. Yeralth madenciligi yapilmasi durumunda da
tasman olusma potansiyeli ve YAS sistemlerine olasi etkileri de kantitatif olarak ortaya
konmalidir. Ayrica Ergene Formasyonu ile Danismen Formasyonu arasindaki hidrolik ilis-
ki, hidrojeolojik etit kapsaminda irdelenmeli, kapal isletme ile kdmiir ¢ikartiimasi duru-
munda ise galerilere gelecek YAS miktari hesaplanmalidir. Galeriden gelen sularin desar;j
limitlerinin saglamamasi durumunda ise nasil aritilacagi ya da bu sularin nasil kullanilaca-
g1 belirtilmelidir. Ruhsat sahasi sinirlari icerisinde ve ¢evresinde kdmur ve TES sahalarini
boydan boya kesen ve kurak mevsimde dahi akis sergileyen bircok dere vardir. Ylizey su
kalitesi nihai CED slrecinde mutlaka izlenmeli, TES icin sularin derelerden karsilamasi
durumunda ise dere ekosisteminin bundan nasil etkilenecegi net bir bigimde ortaya kon-
mahdir. TES ve kdmir g¢ikartma faaliyetlerinin yizey su kitleleri Gizerindeki olasi etkileri
de CED kapsaminda arastirilmalidir.
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Projenin Hidrojeolojik A¢idan Degerlendirilmesi

Eren-1TES i¢in sadece basvuru CED dosyasi mevcut olup, nihai CED raporu ve buna bag-
Il olarak nihai hidrojeoloji raporu hazirlanmamistir. Proje alaninda alinacak kdmuriin hangi
yontemle alinacagl basvuru dosyasinda belirtiimemistir. Kémurin yer altindaki derinligi ve
kapladigr alan dikkate alindiginda, blyuk olasilikla kapali ocak ve geri dénlisim mekanize
uzun ayak yontemi olacaktir. Bu yontemde kdmir tabaninda tavan ve taban yollari olustu-
rularak, Gretim i¢in uzun ayak panolari olusturulmaktadir.

Proje alaninda altta Uste dogru; kémirin de icinde olustugu Danismen formasyonu,
bu formasyonun Ustiinde Ergene formasyonu ve Kircasalih (Trakya) formasyonu mevcut-
tur. Dere yataklarinda ise az kalinlikta (8-10 m) altivyon ¢ékelimi mevcuttur. Danismen for-
masyonu genellikle az gegirimli-gecirimsiz birimlerden olusmakla birlikte, yer yer kum-cakil
mercekleri de mevcuttur. Bu kum-cakil mercekleri asili (tlinek) akifer 6zelliklerine sahiptir.
Kapali ocak, uzunayak yontemiyle kémir Uretiminin yapilmasi halinde, kazilara bu asili aki-
fer o6zelligi gosteren kum-gakil merceklerinden su gelimi olabilecektir. Agik ocak isletmesi
yapilmasi halinde ise Kirklareli ili ile proje alani dahil, cok genis bir alanda mevcut akifer
yapilarinin tamami yok olacagi gibi, glineye dogru olan akifer yapilarin tamami da nicelik ve
nitelik olarak yok olacaktir.

Danismen formasyonu Uzerinde yer alan Ergene formasyonu litolojik olarak daha ¢ok
kum-cakil seviyelerinden olustugundan, iyi ve yaygin akifer 6zelligindedir. Bu birim Uzerin-
de yer alan Kircasalih formasyonu da gozenekli kum-gakil seviyelerinden olusmakta olup
akifer ozelligi gosterir. Esasen Ustte ve ylizeyde yer alan Kircasalih formasyonu ile alttaki Er-
gene formasyonu arasinda az gecirimli-gecirimsiz birimler olmadigindan, bu iki formasyon
tek akifer olarak birlikte ¢alismaktadir.

Proje alaniigindeki ve yakin civarindaki yerlesim birimleri sz konusu Ergene ve Kircaslih
akiferlerinde agilmis sondaj kuyularindan igme-kullanma suyu ihtiyaglarini karsilamakta-
dirlar. Dolayisiyla bu akifer yapilarinin, Eren-1 TES nedeniyle nitelik ve nicelik olarak zarar
goérme olasiliklari vardir.

Proje kapsaminda kullanilacak olan suyun, yeralti su kuyusundan/kuyularindan ve/veya
bolgedeki mevcut ylizeysel su kaynaklarindan temin edilmesi planlanmaktadir. Ancak Proje
alani DSi tarafindan adlandirilan 1-5 YAS alt havzasinda yer almakta olup, bu alt havza icin
ongorilen rezervin (23,89 hm3/yil) tamami tahsis edildiginden (26,9 hm3/yil), bu alt havza
yeni kuyularin agilmasina kapatilmistir. Bu nedenle Eren-1 TES i¢in gerekli olan su ihtiyaci-
nin yeralti sularindan elde edilmesi miimkiin gérilmemektedir.

Proje alani yakininda sondaj kuyularindan alinan su 6rnekleri analiz sonuglari deger-
lendirildiginde; yeralti sularin bazik (pH: 7,37-7,97 araliginda) EC degerlerinin orta diizey-
de (508-717 pS/cm), ¢oziinmdis oksijen icerikleri ise 5,33-8,16 mg/I duizeylerinde oldugu
gorulmektedir. YAS ornekleri Na-Mg-Ca-HCO3-Cl ve Ca-Na-Mg-HCO3-Cl tipi su fasiyesleri
sergilemektedir. Yeralti sularin agir metal, nitrat ve pestisit konsantrasyonlari icme sulari
sinir degerlerinin altinda seyretmistir. Her ne kadar igme sulari icin miisaade edilen 50 mg/I
sinir degeri asilmamis olsa da su 6rneklerinde 19-23 mg/I| dizeylerinde gozlenen nitrat
konsantrasyonlari, tarimsal faaliyetlerinin yeraltisuyu kalitesini etkiledigini gbstermektedir.

Proje sahasinin icerisinden gecen ve slrekli akis sergileyen birgcok derenin bulunmasi ve
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komir isletmesi yapilacak sahalarin verimli akifer sistemlerin Gizerinde yer almasi sahaya
0zgl olasi cevresel risklerin dikkatlice agiklanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tekirdag/Cerkezkoy [9]
Proje Alani Yeri ve Cografi Ozellikleri

Cerkezkoy Kémur Sahasi (Cerkezkdy TES); 01-Kuzey Marmara Havzasi, Ergene Alt Havza-
s1 01-1 Cerkezkdy-Corlu YAS alt havzasi sinirlari iginde yer almaktadir. Kmdir sahasi Cerkez-
kdy ilcesinin kuzeydogusunda, Kapakli ve Pinarca mahallelerinin kuzeyinde yer alir.

Komiir sahasi genellikle orman arazisi olup, ham orman yollari ile saha icinde dolasila-
bilir. Proje alaninda agirlikli olarak orman ve fundaliklar yer almaktadir.

Proje alani; Tekirdag iline Kusugusu 57,0 km, Cerkezkdy ilgesine ise yaklasik 1,3 km me-
safede yer almaktadir.

KARADENIZ

Sekil 6. Proje Alani Yer Bulduru Harita [9].
Hidrojeoloji ve Akiferler

Proje alaninda linyit kémiri en altta yer alan Danismen Formasyonu iginde farkli ka-
linhkta damarlar halinde bulunur. Danismen Formasyonu daha ¢ok kilden olusan az ge-
¢irimli-gegirimsiz bir birimdir. Akifer 6zelligi gostermez. Danismen formasyonu iginde yer
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alan gakiltasi, kumtasi mercekleri yer yer asili akifer 6zelliklerine sahiptir.

Trakya Havzasinda Danismen Formasyonu lzerinde yer alan Ergene Formasyonu kum-
lu, cakilh, siltli seviyeler icermekte olup, gecirimli ve akifer ozelliklidir. Trakya havzasinda
basta Tekirdag ili olmak lizere birgok il, ilge, mahalle ve kdylerin igme-kullanma suyu ihti-
yaci bu birimde agilan sondaj kuyularindan karsilanmaktadir. Proje alani glineybatisindaki
Cerkezkdy ilcesi basta olmak {izere proje alani igcinde yer alan Kapakli ve Pinarca mahalle-
lerin de igme-kullanma suyu ihtiyaci Ergene Formasyonunda agilan sondaj kuyularindan
karsilanmaktadir.

Sondaj Kuyulari

Proje alani ve civarinda DSi, TESKi (Tekirdag Su ve Kanalizasyon Dairesi Baskanligi),
ozel sahis tarafindan agilmis su temin amacl sondaj kuyulari mevcuttur. Mahallelerin
icme-kullanma amacli sulari TESKi tarafindan agilan sondaj kuyularindan temin edilmek-
tedir.

DSi tarafindan Cerkezkdy ilgesinin icme-kullanma suyu ihtiyacinin karsilanmasi ama-
ciyla ayrica bedeli mukabilinde sondaj kuyulari agmistir. DSi bu sahada yiizlek veren Er-
gene Formasyonunu akifer olarak kabul ettiginden, Pinarca Mahallesi dogusunda asfalt
karayolunun kuzey kenarinda gézlem amacli sondaj kuyusu agmistir. DSI Ergene havzasi
hidrojeolojik etiit raporunda, Ergene formasyonun hidrolik iletkenligi 10-15 m/giin, de-
polama katsayisi 3x10-3, transmisibilitesi ise 500 m2/giin olarak rapor edilmektedir.

Kémir sahasinin yaklasik 250-500 m giineyinde yer alan Cerkezkdy Organize Sanayi
Bolgesi (OSB) sondaj kuyulari ile yaklasik 4,5-5,0 km glineydoguda agiimis Cerkezkdy Be-
lediyesine ait tum kuyularin 6zgll debileri cok ytiksektir (>1,0 I/s/m). Bu durum Cerkez-
koy Belediyesi icin acilan kuyularin bulundugu bolgedeki Ergene formasyonunun kuvvetli
ve yaygin akifer dzelliginde oldugunu gostermektedir. DSI tarafindan 59612 no.lu kuyu
ise Pinarca Mahallesi batisinda kémiir sahasi icinde agilmistir. Dolayisiyla DSi tarafindan
kdmur sahasinda yer alan Ergene Formasyonun da yaygin akifer oldugu kabul edilmistir.
Nihai CED raporu kapsaminda kdmir sahasindaki, Ergene formasyonun hidrojeolojik ve
akifer ozellikleri saglkh olarak ortaya konulmalidir.

Projenin Hidrojeolojik A¢idan Degerlendirilmesi

Gerkezkoy TES tesislerinin isletme asamasindaki su ihtiyaci CED raporunda 1.000.000,0
m3/yil kadar belirtilmistir. Proje alani DS tarafindan adlandirilan 1-1 YAS alt havzasinda
yer almakta olup, bu alt havza icin belirlenen 61,8 hm3/yil rezervin tamami tahsis edildi-
ginden, bu alt havza yeni kuyularin agiimasina kapatilmistir. CED Raporunda su ihtiyacinin
Devlet Su isleri Genel Mudiirliigii (DSI) tarafindan planlama asamasinda olan Yoncali Ba-
raji veya diger bir alternatif olarak “Meri¢ Nehri'nden 10 OSB’ye Su Temini Projesi”nden
tahsis edilecek suyla karsilanmasi planlandigi belirtiimektedir.
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Termik santral sahasi, kdmur stok sahasi, attk depolama sahasi gegirimli karakterli ve
akifer 6zelligi gosteren Ergene formasyonu lzerine kurulacaktir. Yaritilecek TES faaliyet-
lerinin yeraltisuyu sistemini etkileme riski bulunmaktadir.

Hazirlanan CED raporunda komiir madenciliginin kapal sistem ve geri donlisim me-
kanize uzunayak yontemi ile yapilacagi belirtilmistir. Kbmir ruhsat sahalarinin tzerinde
yerlesim alanlari mevcuttur. Kémur ¢ikarma yonteminin yer ylzeyindeki yapilari ve (istte
yer alan Ergene akiferini nasil etkileyecegi arastirilmamistir.

Proje kapsaminda Ergene formasyonu ile Danismen formasyonu arasindaki hidrolik
iliski ortaya konulmamis, kapali isletme sirasinda kémdr galerilerine ne miktarda yeralt
suyu gelecegi hesaplanmamis, su kalitesi tahmin edilerek, bu suyun nasil kullanilacagi ve
su kalitesi desarj limitlerini karsilamiyor ise nasil aritilacagi agiklanmamustir.

GENEL SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Ulkemizde planlanan kémiirlii termik santral ve bu santrallere yakit temin edecek ké-
miir madeni projeleri Canakkale Cirpilar, Konya Kapali Havzasi, Eskisehir Alpu ve Trakya’da
gibi ayni zamanda tarim alani olarak ayrilmis da olan, su hassasiyeti olan kritik hidroje-
olojik sistemler Gzerinde projelendirilmektedir. S6z konusu bdlgeler su hassasiyeti olan
bolgelerdir. Su hassasiyeti hem suyun tarimsal tiretimdeki yeri hem de sanayi ve tarimda
asiri tiketilen bir varlik olarak riskten kaynaklanmaktadir.

Bu calismada incelendigi gibi tGlkemizde tarim alanlari (zerinde planlanan kémirli
termik santraller ve kémir madenlerinin projelendirildigi sahalarin hidrojeolojik durumu-
na etkisi incelendiginde termik santrallerin ve madencilik faaliyetlerinin ylizey ve yeralt
sularina riskleri gériilmektedir. Ulkemizde eneriji politikalari yapilirken, yer secimi kararla-
rinin arazi kullanimi ve dogal varliklar Gizerindeki olasi etkisi ve risk diizeyi degerlendiril-
memekte, komdariin yeri, kdmur yatirrminin projelendirilmesi icin yeterli gortilmektedir.
Bu nedenle tlkemizdeki orman ve tarim alanlari, su varliklari, hava kalitesi, gida glven-
ligi, halk saghgi ve en dnemlisi iklim tehlikeye diismektedir. Komir yatirimlari yapilacak
olan bolgelerdeki dogal varliklarin birbirleriyle olan iliskileri, santrallerden kaynaklanacak
riskler agik¢a tespit edilememekte, alinmasi gereken 6nlemler bilimsel verilerle ortaya
konulmamakta, planlar salt ekonomik kaygilarla hayata gecirilmektedir. Ancak planlar da-
hilinde dogal varliklara verilen tahribatin bilangosu uzun vadede “kazanci” zarara dénds-
tirmektedir. Buglin diinyada gelinen noktada ise komir yatirim ve tretim maliyetlerinin
pek de kazangh olmadigi ekonomik analizlerle ortaya konulmaktadir.

Yeralti ve yerusti madenciligi ve termik santraller hidrojeolojik ortami bu denli etkile-
mesine ragmen planlanan projelerin yapilacagi sahalardaki hidrojeolojik karakterizasyo-
nun yeterince yapilmamaktadir. insaat, isletme ve kapatma dénemlerinde olusabilecek
hidrejeolojik sorunlarin bitlinsel bir sekilde tanimlanmamasi ve sorunlarin proje yapim
ve isletme asamasinda ortaya ¢ikmasi doga ve canl sagligina telafisi mimkiin olmayan
zararlar verebilmektedir.
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Su temini, susuzlastirma, su baskini, atik sahalarindan sizinti, asit maden drenaji, su
kalitesi, su miktari gibi bircok parametrenin proje heniz planlama asamasindayken de-
gerlendirilmesi ve projelerin yapilip yapilmamasina bu sekilde karar verilmesi gerekmek-
tedir.

Bu ¢alismada sunuldugu gibi, ortaya konulan kémdir yatirimlarinin hidrojeolojik sis-
teme ve hidrojeolojik sistemin bu projelere etkileri, enerji politikalarinin interdisipliner
yaklasim ihtiyacini ortaya koymaktadir.
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TERMIiK SANTRAL PLANLAMASINDA GEREKLI CED RAPORUNUN CBS iLE
HAZIRLANABILIRLiGi: ESKISEHIR-ALPU ORNEGiI

Can AYDAY, TMMOB Jeoloji miihendisleri Odasi BTK Uyesi, ANKARA.

OzZET

Gegmis 10 yil icinde MTA'nin yapmis oldugu arazi ve sondaj ¢alismalari sonucunda bel-
li bolgelerde komiir yataklari bulunmustur. MTA’nin ana goérevlerinden biri olan tlkenin
dogal kaynaklarini arastirmak, bulmak ve tlkenin yararlari cercevesinde degerlendirmek
olarak distintldiigiinde bu yeni dogal kaynaklar herkesi heyecanlandirmistir. Bu biyik-
Iikte kdmr rezervlerinin bulunmasinin ardindan ise bu kaynaklarin degerlendirilmesi 6n
plana ¢ikmistir.

Bu konuda yapilacak calismalarin basinda ise, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
olarak tanimlanan bir ¢calisma gelmektedir.

Bu c¢alismada, Eskisehir-Alpu Ovasinda yapimi planlanan termik Santral projesinde
bazi yapilmasi gerekli calismalarin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile nasil yapilabilecegi uy-
gulamali olarak gosterilmeye calisilacaktir. Calismada sadece Havza Analizinin bir kismi ve
genel bazi calismalar gosterilebilecektir.

Bu tir calismalarin CBS ve Uydu Goérintileri kullanilarak yapilmasi hem ¢alisma si-
resini kisaltacagl ve hem de daha dogru sonuglar verecegi icin CED calismalarinda CBS
yontemi kullanilmasinin zorunlu olmasi gerekliligi dnerilmektedir.

Anahtar sozciikler: Termik santraller, CED, CBS, Cevresel etkiler

GIRIS

Termik santral planlamasinda gerekli CED Raporu’nun CBS ile hazirlanabilirliginin anla-
siimasini kolaylastirmak icin, kisaca Dlinya’daki ¢evre sorunlarinin yayilimi, CED kavrami-
ni, Eskisehir-Alpu 6zelinde kdmir ve termik santrallerinin konumunu ve etkilerini kisaca
Ozetlemekte yarar vardir. Daha sonra da konya dair bir analiz yapilacaktir.

Diinyada g¢evre sorunlari

Diinya nifusu asirt bir artis ile karsi karsiya bulunmaktadir. 2002 yilinda 6.27 milyar
olan diinya niflisu 2017 yilinda 7.53 milyara ulasmistir (Dlinya Bankasi, 2019). OECD ul-
keleri igerisinde en yiksek nifus artis oranina sahip Ulkelerin basinda Turkiye gelmek-
tedir. Birlesmis Milletlerin yakin zaman 6nce yapmis oldugu nifus projeksiyonuna gore
Ulkemizin niifusu 2025 yili itibari ile 92 milyonu asmasi beklenmektedir (Aslan Y., 2017).

Bilimsel arastirmalarin gelismesi, bilimde bir¢ok buluslarin yapilmasi ile yeni teknolo-
jiler insan yasamina girmektedir. Bu teknolojilerden en dnemlisi uydu teknolojisidir. Uy-
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dularin gelismesi ve diinyayi algilayan ¢ok sayida uydunun yériingede olmasi bu teknolo-
jilerin insanlik yasami igin iyilesme getirmesini, yasam kalitesinin ylkseltilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Uydu gorintilerinde elde edilen veri sayisi ¢ok fazladir. Bu kadar ¢ok sayida verinin
toplanmasi, depolanmasi, saklanmasi ve analiz edilebilmesi icin 6zel yazilimlar ve dona-
nimlar gereklidir. Bu yazilimlar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile ilgili yaziimlar olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir.

Bundan 30 yil 6nce uydu goriintilerinin kullanimi fiyatlarinin ¢ok yiiksek olmasi ne-
deni ile sayica ¢ok azdi. Fakat ginimizde bu uydu goérintilerinin bir¢ogu lcretsiz ola-
rak kullanilabilmektedir. Yine bu goruntileri analiz eden ve bu gorintilerden elde edilen
parametreleri analiz eden yazilimlar licretsiz olmaya baslamistir. Ekonomisi iyi olmayan
Ulkelerin bu tiir CBS yazilimlarin kullanarak 6ncelikli olarak gevre sorunlarina egilmesi, bu
sorunlari ¢dzlimlemesi ve denetlemesi olanagi dogmustur.

Ekonomisi iyi olmayan Ulkelerin bu tir UA ve CBS yazilimlarin kullanarak 6ncelikli ola-
rak ¢evre sorunlarina egilmesi, bu sorunlari ¢éziimlemesi ve denetlemesi olanagi dog-
mustur.

Gegmis 10 yil igcinde MTA'nin yapmis oldugu arazi ve sondaj ¢alismalari sonucunda
belli bélgelerde kdmir yataklari bulunmustur. MTA'nin ana gorevlerinden biri olan Ul-
kenin dogal kaynaklarini arastirmak, bulmak ve llkenin yararlari ¢cercevesinde degerlen-
dirmek olarak distintldiginde bu yeni dogal kaynaklar herkesi heyecanlandirmistir. Bu
blyuklikte komir rezervlerinin bulunmasinin ardindan ise bu kaynaklarin degerlendiril-
mesi 6n plana ¢ikmistir.

Bu tur dogal kaynagin degerlendirilmesinin birinci hedefinin bu kaynagin en uygun se-
kilde ve gevreye zarar vermeden degerlendirilmesidir. Dinyamizin yildan yila ntifus artisi
ve bununla beraber gelen gevre kirlilikleri distntldiginde bu tir degerlendirmelerde bu
konu oncelikle giindeme gelmektedir. Dogal kaynaklarin degerlendirilmesi, fakat cevreye
ve yasayanlara zarar vermeden degerlendirilmesi gerekir.

Bu konuda yapilacak galismalarin basinda ise, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
olarak tanimlanan bir ¢alisma gelmektedir. CED gerceklestirilmesi planlanan projelerin
cevreye olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yéndeki et-
kilerin dnlenmesi ya da ¢evreye zarar vermeyecek 6lglide en aza indirilmesi igin alinacak
onlemlerin, segilen yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesinde ve
projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde stirdiriilecek ¢alismalar biitiini ola-
rak tanimlanir. Burada olmasi gereken bir 6nemli unsur ise, projenin ekonomik olmasidir.
Maliyeti cok yiiksek olan projenin ve bu kaynagin degerlendirilmesi sonucunda elde edi-
lecek Grtiniin ekonomik olmasi, tlkeye katki saglamasi gerekir.

Koémir rezervlerinin ise, 6zellikle kalori agisindan yliksek olmayan tiirlerinde ilk akla
gelen bu kdmurin termik santral kurulmasi ile birlikte ele alinmasi ve komirden elektrik
elde edilmesidir. Bu dislinceden hareket edilerek son yillarda MTA tarafindan ortaya ¢iI-
kartilan rezervlerin civarinda ¢ok sayida bdlge 6n plana ¢ikmis ve projeler yapiimistir. Bu
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bdlgelerden biri de Eskisehir ili, Alpu ilgesi sinirlari icinde bulunan ve SIT Ova niteligine
sahip olan Alpu Ovasidir.

Bu tlr blylk bir yatirim yapilmadan 6nce gerekli olan CED ¢alismalarinin bu asama-
da devreye girdigi gortilmektedir. CED’in taniminda da belirtildigi gibi yapilacak yatirimin
olumlu veya olumsuz etkilerinin olmasina bu ¢alisma sonucunda karar verilecektir. Yine
bu yatirimin ekonomik olup olmamasina bu ¢alisma sonucunda erisilecektir.

Bu gapta biyilk bir yatirrmda ¢ok sayida verilerin olmasi, verilerin gogunun konumsal
veri olmasi, verilerin birbirleri ile dogrudan veya dolayliiliskisinin bulunmasi bu ¢alismada
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi bir yontemin kullaniimasini gerekli kilmaktadir.

CBS konumsal verilerin toplanmasi, depolanmasi, diizenlenmesi, analiz edilmesi ve
gorsel olarak ortaya konulmasi olarak tanimlanmaktadir. CBS uydu verileri ve uydu goriin-
tulerinden de yararlanmaktadir. CBS ayni zamanda yapilacak isin ve galismanin kisa siire
icinde sonuglandirilmasini da saglamaktadir.

Termik Santral gibi cok sayida konumsal verinin oldugu ve genis bir alani etkileyecegi
distnulen bir projenin CED Raporunun CBS ile yapilmasi, projelendirilmesi daha dogru
olacaktir. Yapilacak CED Raporunun iceriginde ¢ok sayida alt ¢alismalar CBS ile yapilabilir.

Bu calismada, Eskisehir-Alpu Ovasinda yapimi planlanan Termik Santral projesinde
bazi yapilmasi gerekli calismalarin CBS ile nasil yapilabilecegi uygulamali olarak gosteril-
meye calisilacaktir. Calismada sadece Havza Analizinin bir kismi ve genel bazi ¢alismalar
gosterilebilecektir.

Bu tir calismalarin CBS ve Uydu Gorintileri kullanilarak yapiimasi hem ¢alisma si-
resini kisaltacagl ve hem de daha dogru sonuglar verecegi icin CED ¢alismalarinda CBS
yontemi kullaniimasinin zorunlu olmasi gerekliligi onerilmektedir.

Cevresel Etki Degerlendirme (CED)

Bu konuda yapilacak galismalarin basinda ise, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
olarak tanimlanan bir ¢alisma gelmektedir. CED gerceklestiriimesi planlanan projelerin;

e Cevreye olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde,

e Olumsuz yondeki etkilerin dnlenmesi ya da gevreye zarar vermeyecek oOlgilide en
aza indirilmesi icin alinacak énlemlerin,

e Secilen yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesinde ve pro-
jelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontrollinde stirdirilecek ¢alismalar bltini
olarak tanimlanir.

Bolgedeki kémiir hakkinda kisa bilgi

Eskisehir-Alpu linyit sahasi kuzeyde Kizilcadren ve Yakakayi koyleri, glineyde Seving
ve Agapinar Kdyleri arasinda kalan yaklasik olarak 100 km2’lik genis bir ¢anakta yayilim
gostermektedir (Sekil 1).
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Linyit ylzeyde mostra vermez, alt ve Ust olmak Uzere iki farkl seviye halinde, 250-
450 m. derinlikler arasindadir. Kdmiri olusturan damarlarin kalinliklari 0,55 ila 31,60 m
arasinda degisir, ortalama damar kalinligi ise 14,00 m dir. GérinUr rezerv miktari yaklasik
1500 milyon tondur. Ust seviyenin ortalama kil icerigi %36, kiikirt icerigi %1,87, nem ih-
tivasi %36 ve ortalama kalorifik degeri 1950 kcal/kg’dir. Alt seviyenin ortalama kul igerigi
%28, kukurt icerigi %1,13, nem ihtivasi %32 ve ortalama kalorifik degeri 2150 Kcal/kg’d1r.
Kémir bu bolgede giinimizden yaklasik 15 milyon yil dnce olusmustur (Sengtler, 2011).
Bu ortamda olan gol ortami iginde ve civarinda bulunan agag ve bitkilerin uygun ortamda
komure donlsmesi ile kdmir olmustur (Sekil. 2).
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Sekil 2. Eskisehir-Alpu Termik Santral ve civari Jeolojisi (a);

Jeoloji haritasi tizerinde alinan jeolojik kesit (b) (Sengtler, 2011)
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Termik santral ile ilgili kisa bilgi

Proje kapsaminda kurulacak Termik Enerji Santralinin dmri 35 yil olarak 6ngorilmis-
tdr. Santralin yilda 7.000 saat ¢alismasi planlanmaktadir. Tesiste yilda 8 Milyar KWh elekt-
rik Gretimi s6z konusu olacaktir (CED Raporu, 2018). Planlanan yer Eskisehir yerlesim ye-
rinin yaklasik 20 km. dogusunda bulunmaktadir (Sekil. 3). Planlanan termik santral igin
gerekli komir sahasi ve kil sahasi konumu Sekil 4. de verilmistir (Ayday ve digerleri, 2018).

Eskigehir

Sekil 3. Planlanan termik santralinin Eskisehir il siniri icinde konumu
(Ayday ve digerleri, 2018).

‘ F +
Komir Sahas (B-Sektoril) 4 Termik Santral

Sekil 4. CED Raporunda konu olan sahada bulunan tesislerin konumu
(Ayday ve digerleri, 2018).

ESKISEHIR-ALPU TERMIK SANTRALI iCiN UA VE CBS KULLANILARAK
YAPILAN HAVZA ANALIzi

Havza, lzerine disen yagis sularini belirli bir akarsu kesitine gonderen ve komsu hav-
zalardan, sirtlardan gecen su ayrim cizgileri ile ayrilan i¢ blikey topografik arazi olarak
tanimlanir.

Akarsu havzalarini birbirleriyle karsilastirabilmek icin bir havzayi belirleyen karakteris-
tikleri bilmek gerekir. Bunlar havzalarin farkl fiziksel kosullari nedeniyle kendilerine 6zgi-
dir. Havzanin Uzerine disen yagisi, zaman iginde bir degisime ugratarak ¢ikis noktasin-
daki gbzlenen akis haline ¢evirmesi bu karakteristiklere baghdir. Dolayisiyla bir havzanin
jeomorfolojik 6zellikleriyle hidrolojik 6zellikleri arasinda yakin bir iliski olmasi beklenir.
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Termik santral planlamasinda yapilmasi gerekli calismalarin basinda planlanan ter-
mik santralin etkilemesi beklenilen havza sinirlarinin belirlenmesi gelir. Havza sinirlarinin
belirlenmesinde UA ve CBS yontemi kullanilabilir. Bu yontemler ile Sayisal Arazi Modeli
(SAM) kullanilarak istenilen sinirin belirlenmesini saglanir.

Bu calismada planlanan Eskisehir-Alpu Termik Santralin cevresel bakimdan etkilemesi
beklenilen sahanin sinirlari belirlenmeye g¢alisilmistir. Belirlenen bu sinir ile CED Raporun-
da belirtilen sinir karsilastiriimistir. Karsilastirma sonucunda CED Raporunda gosterilen
havza siniri ile belirlenen sinirin uyusmadigi anlagiimigtir.

Calismaya Eskisehir il sinirini icine alan Sayisal Yikseklik verilerinin saglanmasi ile
baslaniimistir. Bu veriler USGS’in uydu verileri bulunduran veritabanindan saglanmistir
(EarthExplorer, 2019). Bu Sayisal Yukseklik verisi vektor formatinda Eskisehir il siniri ile
kesilmistir. Eskisehir il siniriicinde kalan alanin Sayisal Yikseklik verisi elde edilmis olmus-
tur (Sekil. 5). Bu raster formatindaki gorinti Gzerine Eskisehir-Alpu Termik Santral ile
ilgili alanlarin (kdmdir ruhsat sahasi, enerji santral yeri, ¢ép dokiim sahalari, vb.) vektor
formatinda sinirlari oturtulmustur (Sekil. 6).

Eskisehir il sinirtiginin Sayisal Yikseklik Modeli olusturularak il siniriigindeki alanin;
a. Egim,
b. Baki

haritalari olusturulmustur.

Sekil 6. SAM (izerinde termik santralin planlanan birimleri
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Egim haritasi incelendiginde planlanan Eskisehir-Alpu Termik Santralin birimlerinin 00
-150 arasinda oldugu gozlenmistir (Sekil. 7).

Baki haritasi incelendiginde planlanan Eskisehir-Alpu Termik Santralin birimlerinin
baki yonlnin glineye dogru oldugu gozlenmistir (Sekil. 8).

Sekil 8. Planlanan Termik Santral ve civarinin baki haritasi.

Sayisal Arazi verisi kullanilarak Eskisehir-Alpu Termik Santrali olarak planlanan tesisin
etkileyebilecegi havzanin sinirlarinin tanimlanmasina galisiimistir. Bu ¢alismada Agik Kay-
nak Kodlu GRASS (2019) ve QGIS (2019) yaziimlari kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
Eskisehir-Alpu Termik Santrali kurulmasi igin yapilacak CED ¢alismasinin sinirlari da belir-
lenmis olacaktir. Bu ¢alisma sonucunda Havza Siniri belirlenmistir (Sekil 9).

Yapimi planlanan Eskisehir-Alpu Termik Santrali etkileyen ve CED Raporunda kullanil-
masi gerekli Havza 4.666 km2 dir. Havzanin g¢evresi 687 km. dir. Havzanin D-B uzunlugu
127 km ve K-G uzunlugu 44 km. dir.
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Planlanan Termik Santral icin hazirlanan CED Raporunda ise Eskisehir-Alpu Termik
Santrali etkileyen Havza siniri gok kiiglk tutulmustur (Sekil. 10).

Sekil 10. Eskisehir-Alpu Termik Santrali etkileyen havza siniri ile CED Raporunda bulunan
havza siniri karsilastiriimasi.

SONUGCLAR

CED Raporu icim gerekli Havza Analizi calismalarinda Sayisal Arazi verileri kullaniimasi
daha dogru olacaktir.

Bu galismalarda Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri gibi yeni teknolojiler kul-
lanimi termik santral gibi cevreye etkisi bliylik olacak tesislerin etki sahasini belirlemede
daha kesin sonuclar elde edilmesini saglayacaktr.

Bu calismalarda UA ve CBS yontemleri kullaniimalidir. Kullanilacak yazilimlarda Acik
Kaynak Kodlu yazilim olmasina 6zen gosterilmelidir.
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visinde, Toros Ofiyolit Projesinde ¢alisti. Daha sonra MTA Uzaktan Algilama Servisinin ku-
rulmasi calismalarinda bulundu. MTA tarafindan Uzaktan Algilama konularinda ABD ve is-
panya’da egitimlere katildi. MTA ¢alismasi sirasinda ODTU’de Yiiksek Lisansini tamamladi.

1982 yilinda Anadolu Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimiinde arastirma gérev-
lisi olarak akademik calismaya basladi. ODTU’de doktora ¢alismasini bitirdi. Anadolu Uni-
versitesi’nin Uzaktan Algilama konusunda Uydu ve Uzay Bilimleri Arastirma Enstitlsin(
kurdu. Enstitiintn ilk midurd oldu. 1993 yilinda Dogent ve 1999 yilinda ise Profesor ol-
maya hak kazandi.

International Space University (ISU) yaz okullarinda dersler verdi. Anadolu Universi-
tesinde birgok projede gorev aldi. Cok sayida ulusal ve uluslararasi yazini bulunmaktadir.
2019 yili basinda kendi istegi ile emekli oldu. Cevre ve Sehircilik Bakanhginin INSPIRE
ve TUCBS calismalarina katildi ve odayi temsil etti. Halen ¢alismalarini Ar-Ge firmasinda
devam etmektedir. TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi Bilimsel ve Teknik Kurul Gyesidir.
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Sunus: II. Cevre Jeolojisi Calistay'nin Konulari, icerigi, Amaci ve Hedefleri

CAGRILI KATILIMCILAR LISTESI @

Riza SOYPAK

1 0guz TURKYILMAZ Makine Muhendisi Makine Mih. ODASI
2 Orhan AYTAC Makina Muhendisi Makine Muh. ODASI
3 ilker SENGULER Jeoloji Miihendisi Ozel SEKTOR

Jeoloji Miithendisi

Ankara BS Belediyesi

Paga ALEMDAR

Jeoloji Miihendisi

Ankara il Saglhk Mudrltgi

6 Ali YILMAZ Jeoloji Miithendisi Cumbhuriyet U. Emekli

7 Alper SASMAZ Gazeteci Basin, Zafer Gazetesi

8 Ayhan Kosebalaban | Jeoloji Mihendisi TKi Genel Mudirlagi-Emekli

9 Can AYDAY Jeoloji Miithendisi Eskisehir Universitesi.

10 | Funda GACAL Sehir ve Bélge Planlamaci | Temiz Hava Hakki Platformu /istanbul

11 | Handan DONMEZ Kimya Miuhendisi Kimya Mih. Odasi Enerji Komisyonu Uyesi

12 | ibrahim AKKUS Jeoloji Miithendisi MTA Genel Mudurlagu

13 | . Necla SAYLAN Jeoloji Miihendisi JMO Gevre Komisyonu Uyesi

14 | ismail SALICI insaat Miithendisligi Ozel sektor /Ekon A.S.

15 | Kiibra AYCICEK Cevre Mihendisligi TEMA Cevre Politikalari Bolumu Proje Koordinatori

16 | Mehmet KAYADELEN | Maden Miuhendisi Makina Muih. Odasi Enerji Calisma Grubu (Danisman)

17 | Muzaffer BASARAN Makina Muhendisi Makina Miih. Odasi Enerji Calisma Grubu (EUAS Genel
Mudur Yrd.-Emekli)

18 | Nilgtin ERCAN Kimya Mihendisi Kimya MO. Enerji Komisyonu

19 | Ozlem KATISOZ Sehir Plancisi TEMA Kémiir Proje Koordinatérii

20 | Sedat TURKMEN Jeoloji Miihendisi Cukurova Universitesi

21 | Tevfik Fikret TEKIN Jeoloji Miihendisi Ozel Sektdr

22 | Zakir COBANOGLU insaat Miithendisi Saghk Bakanhgi ve Cevre Sagligi Dairesi’'nden emekli
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1-TERMIiK SANTRALLERIN YER SECiMi VE YONETiMI
GALISMA GRUBUNUN SONUC BIiLDIRGESI

01-02 Kasim 2019 tarihinde gerceklestirilen Il. Cevre Jeolojisi Calistayi’nin termik sant-
rallere dair yapilan oturumun ilk gliniinde termik santrallerin yer segimine ve yonetimine
dair sunumlar yapilmistir. ikinci giinde ise 6n goriilen programa goére, asagida belirtilen
sorunlar tartisiimis ve her sorunu izleyen ¢6ziim Onerileri ortaya koyulmustur:

SORUNLAR 1

Yer secimi agsmasinda, Cevresel Etki Degerlendirme sirasinda gozetilmesi gereken
temel faktorler nelerdir?

Termik santralde yer segiminde yalnizca ekonomik degil, jeolojik (havza analizleri, do-
gal afet riskleri), cevre dlizeni planlarina uygunlugu, sosyolojik ve ekolojik analizler bi-
tunluk icinde yapilmahdir. Sirdirilebilir kalkinma ilkeleri gozetilerek Cevresel faktorler
dikkate alinarak tlke ekonomisine katki saglamak amag olmalidir.

Mevcut termik santrallerin Urettigi enerji yeterli oldugundan yeni santral yapiminin en-
gellenmesi, yeni santral yapilacaksa da yeni teknolojilerin kullanimina énem verilmelidir.

Teknik santrallar yalnizca hava kirligi agisindan degil toprak ve su kirligi agisindan de-
gerlendirilmelidir

Koémirin radyoaktivitesi bagimsiz kurullarca olglilmeli, santral gevresindeki yerlesim-
lerin cevresel olglimleri yapiimalidir.

Ulkemizde eneriji politikalari olusturulmasinda dogal ve sosyal ¢evre dikkate aliniyor
mu, fayda ve maliyet analizi yapiliyor mu, toplumsal yarar gézetiliyor mu?

Elektrik enerjisi Uretiminde devlet iki nedenle toplum yararini géozetmek zorundadir:
Elektrik enerjisinin Gretimi kamu hizmeti alanina dahil oldugu ve kamu hizmetinin de
devletin varlik nedeni oldugu icindir. Dolayisiyla, bu hizmet kamu yararini biinyesinde
tasidigiigin elektrik Gretiminde yararlanilan dogal kaynak ve servetler topluma ait ve dev-
lete emanet edilmis oldugu ve bunlardan yararlanmada devletin toplumun da yararini
gbzetmesi gerektigi icin toplum yarari kavraminin muglakliktan ¢ikarilarak 6znel olarak
degerlendirilmelidir.

CED Raporlarinda sosyal etki degerlendirmesi, fayda maliyet analizinin dogru sekilde
yapilmasi gerekmektedir.

Lisans verilecek olan projeler Glkenin arz ve talep dengeleri ve kaynaklarin yeterliligi
tedarik asamalarinin ekonomikligi gozetilerek planlar ¢ergevesinde izin verilmelidir.

Mevcut termik santrallerde iiretilen enerji lilkemiz agisindan zorunluluk mudur?

Ulkenin ihtiyaclar dogrultusunda giiniimiizde mevcut termik santrallerin kullaniimasi
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zorunludur. Ancak planlanan projelendirme, isletme v.b. konularda teknik gerekliliklere
ve sosyal ihtiyaglara uyulmasi kosusu ile enerji ihtiyacinin azaltilmasi ve enerji verimligi-
nin arttirilmasi yolu ile ihtiyag azaltilarak, termik santrallerin elektrik Gretimindeki payi
disurulebilir.

SORUNLAR 2

Ulkemizde mevcut mevzuat yeterli midir, toplum cikarlarini esas aliyor mu, mevzu-
ata uyuluyor mu, tesisler denetleniyor mu?

Ulkemizde gecerli olan mevzuat AB uyum siireci nedeniyle bazi eksikliklerine ragmen
( bu eksikliklerin giderilmesi ve Ulkenin sartlarina uyarlanmasi kaydiyla) teknik olarak ye-
terli olmakla birlikte toplum cikarlarini esas almamaktadir. Ozellikle 2017 Anayasa Re-
ferandumundan sonra kanun ve kanun hiikmiinde kararname hazirlama dizeni toplum
yararini gozetme konusunda eksik kalmaktadir.

Denetleyen kurumlarda denetim personelinin eksikligi ve siyasi otoritenin miidahale-
si ve Ulke politikalari ylziinden yeterince denetim yapilamamaktadir ve seffaflik yoktur
(Konu ile ilgili kamuoyuna bilgi verilmemektedir)

Bir diger konu da kaynagin yonetimini elinde bulunduran ve mevzuati ¢ikaran kuru-
mun denetimi gergeklestirmesi ve idari yaptirim yetkisinin olmasi gerekmektedir.

Ulkemizde termik santrallerin yonetiminde isletmeci firma yetkililerinin ve ¢alisan
personelin yeterli bili ve deneyimine, cevre duyarliligina sahip oldugu séylenebilir mi?
Ozel sektor firmalarinda eneriji ve teknoloji konusunda bilgi ve tecriibe eksikligi vardir.
Bu durum Universitelerimizin ara eleman egitiminin geldigi durum ile yakindan ilintilidir.

Termik santral yonetimim ve calisanlarinin biyik bir kismi belirli bir ¢evre bilincine
sahiptir ancak faaliyet sahiplerinin baskisiyla bazi kural disi uygulamalar yapilmaktadir.

Termik Santrallerin olumsuz etkilerinin azaldigi daha iyi bir gelecek i¢in yapilmasi
gerekenler nelerdir? Bu konuda bizler (gerek kisiler, gerekse toplumsal orgiitler olarak)
neler yapmaliyiz?

Cevre Bakanhgr’'nin yatirimci bakanliklarin blinyesinden cikartilmasi ve bagimsiz bir
bakanhga dontstirilmesi saglanmalidir.

Mevzuat, yonetmelik, kanun ve CED Raporlarindaki taahhitlere uyulup, uyulmadigi-
nin kontroll yeterli sayida ve nitelikte kamu denetgileri tarafindan yapilmaldir. Termik
santrallar ilgili mevzuat ¢ercevesinde galisacak ve denetleyecek teknik elemanlar iyi ye-
tistiriimeli ve egitimlerinin strekliligi saglanmalidir.

Baca gazi 6l¢limleri seffaf olarak kamuoyunun erisimine agiimalidir.

Ulke yénetimi 500.000 iiyeli TMMOB’den uzak durma yerine miihendislerin bu &rgiit-
[U gliciinden yararlanmali, uyarilarini dikkate almalidir.
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Nikleer Santraller Calisma Grubu

2. NUKLEER SANTRALLER GALISMA GRUBU PROGRAMI

Es baskanlar: Giirdal GOKERI, Yilmaz BEKTUR

Yazmanlar: Melisa KAYA, Serkan TEKIN

1. GUN (1 KASIM 2019)

09.30 Kayit
10.00-11.30 Acilis Konugmalari

11.30-12.00 SUNUS: II. Cevre Jeolojisi Calistay’nin Amaci ve Hedefleri, Ali
YILMAZ.

13.30-15.30 SUNUMLARI I:

14.00-14.30 Enerji, NUkleer Santraller ve Yer Secimi,
YILMAZ BEKTUR

14.30-15.00 Nikleer Santraller igin Yer Se¢ciminde Acil Durum Planlarinin
Uygulanabilirliginin Degerlendirilmesi,
GURDAL GOKERI

15.00-15.30 Nikleer Emniyet Agisindan Nikleer Santrallerde Saha Segimi,
SEBNEM UDUM

17.15-18.00 Termik Santral Planlamasinda Gerekli CED Raporunun CBS ile
Hazirlanmasi: Eskisehir-Alpu Ornegi
Can AYDAY

16.00-17.30 SUNUMLARI II:

16.00-17.00 Nikleer Santrallerde Saha Onayi, Meteorolojik Calismalar,
Cevresel Etki ve Radyolojik Etki Degerlendirmesi,
OzGE UNVER ve CEMIL KOCAR

17.00-17.30 Radyoaktif Atk Bertaraf Tesisleri icin Saha Segimi,
BANU ACAR
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2. GUN (2 KASIM 2019)
09.30-11.00 SORUNLAR I:
09.30-09.50 Akkuyu ve Niikleer Glivenligine Dair Deneyimler ve Sorunlar,
IRFAN UCAR
09.50-11.00 Genel: Nikleer Santrallere Dair Yer Segimi Sorunlari,

11.30-12.30 SORUNLAR II:

NGS'ler i¢in saha belirleme siirecinin lisanslama siireci ile
iliskisine dair sorunlar ve jeoloji ile ilgili bazi hususlar,

13.30-15.30 SONUGLARIN BELIRLENMESI OTURUMU:

NGS'ler igin Cevresel Etki ve Radyolojik Etki ve Acil Durum
Planlarinin Uygulanabilirliginin Degerlendirilmesi isiginda
‘Sonug Bildirgesi’nde yer almasinda yarar gorilen bilgilerin
rapor haline getirilmesi ve ‘“OZET’in diizenleme kurulu
sekretaryasina teslim edilmesi,

16.30-18.00 Calisma gruplarinin sunumlari ve Sonug Bildirgesinin
OKUNMASI,
18.00 KAPANIS
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ENERJi, NUKLEER SANTRALLERIN UYUM KRITERLERI VE YER SECIMI
Yilmaz BEKTUR, Jeofizik Yiiksek Miihendisi, Ankara.

OzET

Enerji, sirdirilebilir kalkinma icin olmazsa olmaz bir gerekliliktir. Enerjinin stirdirdlebilir
kalkinmada bir arag¢ olabilmesi icin bazi kriterlere uyum gostermesi gerekmektedir.
Bunlar; ¢evresel uyum, kusaklararasi uyum, talepte uyum, sosyopolitik uyum, jeopolitik
uyum ve ekonomik uyumdur.

Yerkire ayni blytklikte kalmak durumunda iken, icinde barindirdigi niifus 8 milyara
yaklasmistir. Elbette bunun bir yansimasi olacaktir. insanlar, daha kiigiik birim kiitleden
daha c¢ok enerji elde etmeye zorlanmaktadir. Niikleer enerjinin dnemi iste burada
yatmaktadir. Nitekim 1 kg komirden 8,2 kWh'lik elektrik enerjisi elde edilirken, 1 kg
uranyumdan 50.000 kWh’lik elektrik saglanmaktadir. Bunu temin etmenin yolu ise
nikleer santrallerin yapilmasindan gegmektedir.

Nikleer santraller tlkemizde uzun vyillar tartisma konusu olmustur. Santrallerin
Ulkemiz icin ¢ok gerekli oldugunu destekleyenler oldugu gibi, cesitli nedenlerle karsi
¢ikanlar da olmustur. Karsi ¢ikanlarin temel argiimanlari iginde, kaza riski ile atiklarin
nasil ¢oziimlenecegi hususu agirlikli yer tutmaktadir.

Diinya’da halen 454 niikleer Unite galisir durumda olup, bu da 400.000 MW’k kurulu
gilice ulasmistir. 55 unite ise insa halindedir. Ote yandan ekonomik émriinii tamamlayan
ya da glinimiz nikleer glvenlik kriterlerini karsilamayan ¢ok sayida nikleer santral da
kapatilmis bulunmaktadir.

Nikleer santrallerin yer secimi, bir cok faktore bagh olarak yapilmaktadir. Yer
secimini etkileyen faktorler, ekonomik, miihendislik, sosyolojik ve ¢evresel olmak lizere
4 ana kritere gore degerlendirilmektedir. Nikleer santral sahasini diger elektrik Gretim
tesisi sahalarindan ayiran temel nokta, reaktor tasarimi ile yer ozelliklerinin birbirlerini
en (st dizeyde etkilemelerinden kaynaklanmaktadir. Yorenin depremselligi, santralin
sogutma suyu ihtiyaci, ylizey faylanmasi, zemin yapisi ve ¢evresel kosullar yer seciminde
onemli olan giivenlik faktorleridir. Keza endistri merkezlerine uzakhk ve mevcut elektrik
sebekesinin durumu gibi ekonomik faktorlerde yer se¢imini etkilemektedir.

Bu sunumda, nikleer santrallerin yer secimini etkileyen 4 ana kriter ile 43 ayri alt
kriterin bazilari ayri ayri tartisilmis ve her bir kriter igin bir agirlik puani verilmek suretiyle,
onceden 6ngoriilen 6 potansiyel sahanin nasil siralanacagi, bir 6rnek ile anlatilmistir.
Ornekte, 451 puan toplayan A sahasi segilebilecek en uygun yer olarak 6ne ¢ikmistir.
Sonuc olarak, nikleer santrallerin kendisini ispatlamis bir teknoloji oldugu ve karbon
emisyonunun ancak ve ancak yenilenebilir enerji tirleri ile birlikte niikleer santraller
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sayesinde Onlenebilecegi sonucuna varilmistir.  Bltin mesele, yapilacak nikleer
santrallerin uluslararasi bir nitelige kavusmus olan niikleer giivenlik kurallarina uygun
olarak yapilmasini saglamaktir.

Anahtar Sozciikler: Enerji, Nikleer santraller, Yer segimi kriterleri. @

GiRiS

Enerji, ekonomik faaliyetler kadar sosyal yasamin da merkezinde yer almaktadir.
Toplumlarin, beslenme, barinma ve korunmasiile birlikte, cagimizda ulusal egemenlik gibi
toplumsal yasamin da vazgecilmez bir 6gesi haline gelmistir. Bu nedenle eneriji, stratejik
onemi olan sirdirilebilir kalkinma icin olmazsa olmaz bir gerekliliktir. Strdurilebilir
kalkinma, “gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilayabilme olanaklarini
tehlikeye atmadan, su andaki ihtiyaglari karsilayabilen gelisme” demektir. Enerjinin
sirdirulebilir kalkinmada bir arag olabilmesi icin, asagidaki uyum kriterlerinin saglanmasi
gerekmektedir. Bunlar; Cevresel Uyum, Kusaklararasi Uyum, Talepte Uyum, Sosyo-
Politik Uyum, Jeopolitik Uyum ve Ekonomik Uyum’dur [1]. Genel olarak enerji konusu
tartisilirken, nikleer santrallar, diger enerji Uretim araclari ile birlikte karsilastirmali
olarak degerlendirilmelidir. Bu kriterlerin her birisinin kendine 6zgi limitlerinin oldugu
kabul edilmekte ve karar verme asamasinda, bunlar arasinda bir denge saglanmasi
zorunlulugu bulunmaktadir.

Sunulan bu makalede, elektrik Gretim amach secenekler hakkinda karsilagtirmal
bilgiler verilmekte ve “siirdiiriilebilir kalkinma icin, niikleer enerjinin de diger enerji
kaynaklari gibi uygun bir secenek olup olmadigi” tartisiimaktadir. Bu ¢ergevede, enerji,
surdirdlebilir kalkainmaya dayali uyum kriterleri, niikleer santralllere yonelik tartismalar,
saha belirlemeye yonelik girisimler, jeofizik ¢alismalarinin 6nemi ve gelecege yonelik
beklentilerle ¢oziim 6nerileri irdelenecektir.

Unutulmamalidir ki, ntkleer santraller, son on yillarin en dnemli sorunlarindan birisi
olan Karbon Emisyonunun dnlenmesinde 6nemli ve vazgecilmez gorevler lislenmektedir.
Asil olan, nikleer santralleri, tasarimindan yer seg¢imine, insaattan isletmeye kadar tim
asamalarda, niikleer giivenlik kurallarina uygun olarak insa etmektir. Ayni sekilde, santral
kapatildiktan sonra, santral sahasinin bertaraf edilmesinin de nikleer glivenlik kurallarina
uygun olarak yapilmasi zorunlulugu vardir.

ENERJi, SURDURULEBILIR KALKINMA VE UYUM KRIiTERLERI

Bu bolimde, siirdirilebilir kalkinma igin 6ngorilen uyum kriterleri hakkinda 6zet bilgiler
verilmeye calisiimis ve bu cercevede diinya ve Ulkemiz kosullari dikkate alinarak bazi
degerlendirmeler yapilmistir.
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Cevresel Uyum

GUnUmuzin en 6nemli gevresel sorunlarindan birisinin karbon emisyonu oldugu
aciktir. Nikleer yakit Uretimi de dahil olmak (zere, niikleer gli¢ ile elektrik Gretimi
sonucunda ortaya ¢ikan karbondioksit (CO2) miktari, fosil yakitlar ile yapilan elektrik
Uretimi neticesinde ortaya ¢tkan CO2 miktarinin yiizde biri kadardir. Fosil yakitlarin aksine
nikleer gig ile elektrik Gretimi sonucunda neredeyse hemen hig silfiirdioksit (SO2),
nitrojen oksit (NOx) ve parcacik gibi yerel ve ¢evresel bozulmaya neden olan kirleticiler
aciga ctkmaz. Bir komir santralinden kWh basina ¢ikan ortalama kirlilik; 9,1 gram SO2,
3 gram NOx, 0,2 gram partikil ve 321 gram karbondur. 600 Megawat (MWe) gliclindeki
bir santralin yilda 6500 saat c¢alisacagini varsayarsak, yilda 35.500 ton SO2, 11.700 ton
NOx, 780 ton partikil ve 1,25 milyon ton karbon ile 148 ton radyoniiklitleri de iceren agir
metal ¢cevreye yayilacaktir [2].

Son yillarda gelisen teknolojiler isiginda, diisiik karbon sistemlerinin (CCS) santrallere
ilave edilmesi ile birlikte, tim ¢evrim boyunca karbon emisyonunda bazi azalmalar
olmakla birlikte yine de fosil yakitli santrallerin kWh basina karbon emisyonlari oldukga
ylksektir. Buna gore CCS sistemleri sayesinde komdrli santrallerde kWh basina CO2
miktari 190 gram olmaktadir. Gaz yakitli santrallerde bu miktar 130 gram’dir [3]. Buradan
da gorilecegi lizere diisiik karbon teknolojileri Gnemli oranda sera gazi salinimini (GHG)
onlemektedirler.

Ancak, karbon emisyonu hala toplumlari ilgilendiren ciddi bir problemdir ve bunun
azaltilmasina yonelik 6nemli miktarlarda para ve emek harcanmaktadir. Bu salinimin
azaltilmasinda nikleer santrallerin vazgecilemez katkilari olmaktadir. 1980-1990
arasinda CO2 emisyonu yilda %1,3 oraninda artmistir. Oysa 1990’dan sonra %1 civarinda
artmistir. Bunun nedeni, o dénemde isletmeye alinan niikleer santrallerdir. Keza, 1970-
2012 yillari arasinda nikleer santral, hidrolik santral ve diger yenilenebilir elektrik Giretim
araglari kullanilmamis olsaydi bugiin 157 giga ton CO2 yayinimi énlenememis olacakti.
Bu miktarin 64,5 giga tonu sadece niikleer santraller ile 6nlenmistir [3]. Nikleer santral
ve yenilenebilir enerji Gretim tesislerinin artirilmasi sayesinde 6zellikle Belgika, Almanya,
Giiney Kore ile ingiltere’de CO2 emisyonu énemli oranda azalmistir. Unutulmamahdir ki,
halen calismakta olan 454 niikleer reaktoriin yerine fosil yakith santrallar kullanilsaydi, CO2
emisyonu %8-9 oraninda artmis olacakti [4]. 2014 yilinda diizenlenen Hikimetlerarasi
iklim Degisikligi Panelinin 5.Degerlendirme Raporunda, gerek global ekonomide gerekse
glc sektoriinde, karbondan arindiriilmada nikleer santrallerin 6nemli bir potansiyel
oldugu kanitlanmistir. Paris Anlasmasinin hedeflerine uygun olarak (2 0C’yi hedefleyen)
yapilan senaryoya goére, 2015 yilindaki 383 Gigawathk (GW) nlkleer kapasitenin 2050
yilinda 930 GW’a ulasmasi beklenmektedir [3].

Nikleer santraller icin yakit gereksinimi malzeme olarak, fosil yakitlara gére ¢ok
kiigiktlr. Bu nedenle uranyum madenciliginden atigin depolanmasina kadarki tim
cevrimdekicevresel etkioldukga sinirlidir. Ciddi bir cevresel etki sadece kaza durumlarinda
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s6z konusu olup, kazalarin gerceklesme olasiligi modern nikleer santrallarda ¢ok disik
dizeydedir.

Bir nlikleer tesis calisirken cevreye bazi niikleer maddeler salmasina ragmen,
miktarlar, insan sagligini etkilemeyecek diizeyde olup, Uluslararasi Radyasyondan
Korunma Komitesi (ICRP) gibi uluslararasi kuruluslarca belirlenmis limitlerin her zaman
altinda bulunmaktadir. Ayrica, bazi kdmur santrallarindan cevreye salinan radyoaktif
madde miktarinin, nikleer santrallardan salinandan daha fazla oldugu g6z 6niine alinirsa,
niikleer santrallardan salinan miktarin ne kadar kiictik oldugu anlasilabilir.

Cevre agisindan en uygun Uretim araglarinin, etki ettikleri molekilleri temelde
degistirmemeleri nedeniyle su, glines ve ruzgar gibi kitlesel kuvvetlerin oldugu bir
gergektir. Su, yukaridan dusirilerek tirbin dondirilir ve enerji elde edilir. Oysa
kimyasal ve atomik reaksiyonlar ile elde edilen enerjide maddeler molekil ve gekirdek
yapilarinda degisiklige ugradiklari igin kirli atik yaratmaktadirlar. Ancak yenilenebilir
enerjilerde, buyik baraj alanlarinin getirdigi sinirlamalar ve riizgar santrallerinin yarattigi
glrlltt nedeni ile kusluklarin yok olmasi gibi sakincalar da vardir. Esasen gevresel
etkilerden bahsederken bunlarin etkilerinin yarattigi toplam sonug etkileri anlagiimalidir.
GUnUmuzde lzerinde en gok durulan konu, diinyamizi en ¢ok tehdit ediyor olmasi nedeni
ile karbon emisyonudur. Bunun en 6nemli yaraticilarindan birisi de fosil yakith termik
santrallerdir. Unutulmamalidir ki 1.000 MWe’ lik bir santral, tirlerine gore yillik olarak
2.600.000 ton kémiir, 2.000.000 ton petrol ve 30 ton uranyuma ihtiya¢ duyar [10]. Ote
yandan 1.000 MW’ lik bir kdm{r santrali gevreye yilda 6,5 milyon ton CO2, 300.000 ton
kiil, 4.000 ton NOx ve 400 ton agir metal salmaktadir.

Cevresel etkenler baglaminda énemli bir hususta turizm ve atik konusudur. Nikleer
santrallerin turizmi negatif etkileyecegi gibi bir algi s6z konusu olabilmektedir. Oysa
gelismis Ulkelerde bu sorun hemen hemen yok gibidir. ABD’nin Florida eyaleti turizm
cenneti olarak bilinir. Florida’da 4 adet (3.323 MW) reaktor vardir. Fransa’nin Akdenize
actlan LeRhone nehri Uzerinde 15 adet (14.620 MW) santral vardir. Almanya’nin
Heilbronn kentinin 10 km giineyinde 2 lnitelik nikleer santralin hemen yaninda yerlesim
bélgeleri ve tarim alanlari vardir. isvigre’de Ziirih’e 1 saat mesafede Gosgen Kasabasina
yakin bir niikleer santral vardir. Bu santralin %50 hissesi Zirih Belediyesine aittir. Gosken
Kasabasina 2-3 km mesafede yesillikler icerisinde bulunan bu santralin mevcudiyetinden
hi¢ kimse rahatsiz degildir.

Nikleer santral bacasindan yilda 0,05 mSv ve sogutma suyu ile denize yilda 0,03 mSv
radyasyon birakilir. Normal kosullarda yasayan siradan bir insanin havadan aldigi yillik
radyasyon miktarinin 2,5 mSv oldugu dikkate alinirsa niikleer santralden atilanlarin ihmal
edilebilecegi ortaya ¢ikar.

Toplumlarin yiksek seviyeli atiklarin depolanmasi konusunda kaygili olduklari
bir gercektir. Yiksek seviyedeki atiklarin nihai depolanmasi teknik olarak mimkin
olmakla birlikte, bunun kamuoyuna inandirici bir sekilde gosterilmesine hala ihtiyag
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bulunmaktadir. Bugiin icin kamuoyunun siipheci ve karsi olmasinin temel nedeni,
gerekli politik destegin saglanamamis olmasi ve bu konuda yeterli bilgilendirmenin
yapilamayisindan kaynaklanmaktadir. Su anda yiksek seviyeli atiklarin yer Gstiinde veya
yer altinda depolanmasi hususu, “son depolama” (final disposal) konusundaki politik
kararlari beklemektedir. Modern atik depolama teknikleri dnemli oranda givenligi
saglamakta olup, bu nedenle fosil yakitlardan kaynaklanan atiklar icin alinan 6nlemlere
nazaran daha tercih edilebilir durumdadir.

Radyoaktif atiklar niikleer enerji Giretiminde ve niikleer teknolojinin kullanildigi bazi
uygulamalarda ortaya ¢ikmaktadir. Atiklar, radyoaktivite seviyelerine gore diisuk, orta
ve yliksek seviyeli olarak siniflandiriimaktadir. Dislk ve orta seviyeli atiklar kolayca
yeraltinda ve yer Ustlinde depolanabilmektedir. Bu atiklar niikleer santrallerde kullanilan
plastik kutular, eldivenler, filtreler vb. ile ayrica tipta, endistriyel uygulamalarda
kullanilmis radyoaktif maddelerden olusurlar. Bu tir atiklar i¢in 6ngoriilen bir depolama
tesisi Sekil 1’de goriilmektedir.

Kullanilmig nikleer yakitlar hem radyasyon seviyesinin yiiksek olmasindan hem de
sogutmayi gerektirecek olgtide s Gretmelerinden dolayl reaktérden alindiktan sonra
derin su havuzlarinda uzun bir middet bekletilirler (Sekil 2). 10 yilin sonunda kullanilimis
yakitlar %99 oraninda radyoaktivitelerini kaybederler, geriye yakit icerisinde uzun 6mrl
radyoaktif maddeler kalir. Bu yakitlar, havuzlarda veya kuru depolama tesislerinde
bakimlari yapildigi siirece giivenli bir sekilde kalabilirler (Sekil 3).

Sekil 2. Kullaniimis yakit depolama havuzu.
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Sekil 3. Kullanilmis yakitlarin depolandigi kuru depolama tesisi.

Yiiksek seviyeli atiklari yok etme (bertaraf) stireci uzun yillar gerektirmesine karsin bu
sorun teknik ve ekonomik bakimdan kismen ¢éziimlenmis durumdadir. ABD ve Finlandiya
gibi nikleer teknolojiye sahip Ulkeler yiksek seviyeli niikleer atiklari ve/veya kullaniimis
yakitlariyeryiziiniin 500ila 1.200 m. altinda 6zel olarak segilmis jeolojik yapilara gdmmeyi
planlamaktadir. Uygun jeolojik olusumlarda acilacak, bir maden isletme galerisini
andiran depolar, nikleer atiklarin saklanacagi yer olarak disliniilmektedir. Almanya’da
distk ve orta seviyeli atiklar 1981-1998 yillari arasinda Morsleben tuz yataklarinda
depolanmistir. Bu tesis yerin 500 m. altindadir. isve¢’te ise diisiik ve orta seviyeli atiklar
Forsmark tesislerinin bulundugu granit yataklarinda depolanmaktadir. Finlandiya’da ise
bu tir atiklar 1992 yilinda agilan Olkilato nikleer tesislerinde ve 1998 yilinda Lovisiada
isletmeye giren tesislerde yerin yaklasik 100 m. altinda depolanmaktadir. ABD, savunma
malzemelerinden gelen uzun 6miirlt atiklari 650 m. derinlikte bulunan tuz olusumlarinin
icinde depolamaktadir. ABD de bulunan ve diinyanin ilk lisansli tesisi olmasi beklenen
Nevada Coli Yucca dagindaki tiflerin icine insa edilen depolama tesisi, dGnemli kismi
bitirilmis olmasina ragmen Obama hikiimeti tarafindan iptal edilerek proje durdurulmus
bulunmaktadir. Bu nedenle, henliz diinyada yliksek seviyeli atiklarin depolandig lisansli
bir atik tesisi bulunmamaktadir.

Jeolojik tasfiye adini alan islemler o©ncesi, kullaniimis yakitlar camlastirilarak
ilkin paslanmaz celik (veya titanyum) silindirlere konur. Cam malzemesi binlerce yil
bozulmadan dayanabilmektedir. Yine ¢elik ve titanyum malzemeleri de binlerce yil
asinmadan dayanabilmektedir. Sonra bu silindirler metal koruyuculara yerlestirilerek,
yeraltindaki tlinellerde (veya odalarda) aciimis deliklere gomiilurler. Deliklerin Gstiine bir
tika¢ konarak su gecirmeyen dolgu malzemesi (genellikle kil) ile kapatilir. Yer alti deposu
dolunca bu tiineller de doldurularak depo mihdrlenir.
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1.000 MWe giictindeki hafif su sogutmali bir niikleer reaktérden yilda yaklasik 27
ton (7 metrektip) kullaniimis yakit ¢ikar. Bu miktar es kapasiteli bir kémur santralindeki
atik miktarina gére agirlikga 300.000, hacimce 70-80 milyon kere daha azdir. Baska bir
deyisle, 10 nikleer reaktérden 50 yillik reaktor 6mri boyunca cikacak kullaniimis yakit
ancak olimpik oélcllerdeki bir yiizme havuzunu dolduracak kadardir.

Sonug olarak, niikleer enerjinin ¢cogu gelismis lilkelerde yaygin olarak kullanilan
ve siirdiiriilebilir kalkinmanin en énemli kriterlerinden biri olan ¢evresel uyumluluk
kosulunu saglayan bir enerji tiirii oldugu iddia edilmektedir.

Kusaklararasi Uyum

Disuk konsantrasyonlu uranyumlarin plitonyumla birlikte yakit olarak kullaniimasi,
Uretken reaktorlerin daha yaygin olarak kullanilabilecegi ihtimali ve kullaniimis yakitin
yeniden islenmesi gibi teknikler, nikleer giiciin kullandigi yakit kapasitesini daha da
artiracak ve bdylece, kaynagin tiikenmesi sorunu ortadan kalkacaktir.

insanoglunun vyasadigi vyerkirenin sinirlari degismeyecektir. Oysa niifus hizla
artmaktadir. 1820’lerde 1 milyar olan dinya nifusu 1900’lerin basinda 2 milyara
ve glnimizde ise 8 milyara ulasmistir. Durum boyle olunca, teknolojik gelismeler,
insanlarin daha enerji yogun kaynaklara yoénelmesini zorlamaktadir. Enerji yogunluguna
bakildiginda, niikleer enerjinin bu agidan diger yakitlara gére énemli avantajlara sahip
oldugu gorilmektedir. Nitekim 1 kg komirden 8,2 kilovat saat (kWh) elektrik Gretilirken,
1 m3 gazdan (1,1 kg komur esdegeridir) 9 kWh elektrik tretilmektedir. 1 kg petrolden
(1,4 kg komir esdegeridir) 12 kWh elektrik Uretilirken, 1 kg uranyumdan 50.000 kWh
elektrik saglanmaktadir [3].

Bu denli enerji yogun olan uranyum, ayni zamanda dogal olarak c¢ok az atik
Uretmektedir. Atmosfere tonlarca CO2 yaymak yerine, ¢ok kiiclik hacimlere sahip
nikleer atiklar kontrol etmek daha kolay olmaktadir. Olaya, atik yoéninden bakilirsa,
kusaklararasi esitligi potansiyel olarak etkileyen niikleer atiklardaki uzun émiirliizotoplar,
miktar olarak kiigliktir ve diger enerji seceneklerinin atik daglari ile karsilastirilamayacak
boyutlardadir.

Yakitin bulunabilirligi ve atik yéniinden olaya bakildiginda, niikleer enerjinin
gelecek kusaklar igin(atik bakimindan bazi kaygilar olmakla birlikte) ¢6ziilemeyecek
bir sorun yaratmayacagi 6ngériilmektedir.

Talepte Uyum

Eneriji tarihgesine bakildiginda 20. ylzyil baslarinda daha ¢ok kati yakitlar kullanilirken
Il. Dlinya Savasl sonrasinda katidan sivi yakitlara dogru ve daha sonrada gaz yakitlara
dogru ciddi gecislerin oldugu gorilmektedir. 1925 yilinda Uretim ve tiketimde %80
civarinda pay alan kémirin (taskémrl ve linyit), diinya birincil enerji arzi igindeki payi
1990’larda %25’lere diismustdr.
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Nitekim giinimiizde genel olarak %5’lik pay alan niikleer enerji, elektrik Giretiminde
%11’lerde bulunmaktadir. Hicbir tlke, hele hele 20 blyik ekonomi icinde yer alan
Ulkemiz, kendisini diinya enerji gidisatindan soyutlayamaz.

Kalici ve sirdirilebilir bir kalkinma, enerjiden bagimsiz disliniilemez. Glinimizde
diinya elektriginin %21,6’si dogalgaz, %4,3'U petrol, %40,6’si komir, %10,6’sI nikleer
ve %22,8'i yenilenebilir (HES %16, rizgar-glines-dalga %1) ve %0,1 diger kaynaklardan
temin edilmektedir [6]. Kbmir daha ¢ok Hindistan (%75,1), Cin (%72,5) ve Almanya’da
(%45,4) kullanilirken, niikleer enerji, Fransa (%77,6) ve ABD’de (%19,1) kullaniimaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en ¢ok kullanildigi Ulkeler ise Kanada (%62,8) ve
Almanya (%28,0)’dir. Dogalgazin en ¢ok kullanildigi tlkeler ise Rusya (%50,1) ve ABD
(%26,8)'dir [6].

Turkiye 21. ylzyihn en azindan ilk 25-30 yilinda kentlesmeye devam edecektir.
Kentlesme ise daha ¢ok enerji talebi demektir. Modern kentlesme ve gelisen sanayi,
stabil ve diizenli verilen enerjiye ihtiya¢ duyar. Yogun nifus ve sanayinin i¢ ice girdigi
metropollerin enerji ihtiyacglarinin karsilanmasinda baz yik enerji Ureten nikleer
santrallerin kurulmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Turkiye’nin 2019 Agustos ayi itibari ile kurulu glici 90.403 MW’dir [7] (Sekil 4).
Bunun %31,5’i baraj ve akarsulardan, 28,8’i dogalgaz ve LNG’den, %12,5’i Linyit ve Tas
Kémuirden, %9,9'u ithal komirden, %8’i rizgardan, %6,1’i glinesden, %1,5’i jeotermalden
ve kalani da diger kaynaklardan olusmaktadir [7]. 2018 yili sonundaki elektrik tiiketimimiz
ise 300.716.759.401 kWh’dir (Sekil 5). 2030 yilinda tiketimimizin 440 ila 550 milyar
kWh arasinda olmasi beklenmektedir. Bilindigi gibi petrol ve dogalgazimiz yok denecek
dizeydedir. Tirkiye'nin yerli kémirden ekonomik olarak elde edebilecegi potansiyelin
25 GW oldugu tahmin edilmektedir [8].

! ! TURKIYE'DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU (31 AGUSTOS 2019)
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Kaynak: TElAS Elektri statistikleri Calisma Grubu 1008.2018

Sekil 4. Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giiciiniin kaynaklara gére dagilimi
(31 Agustos 2019).
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TURKIYE’'DE ELEKTRIK URETIMI (OCAK - ARALIK /2018 - Kesinlegmemis)
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Sekil 5. Tiirkiye elektrik iiretim ve tiiketimi (TEIAS, Ocak-Aralik 2018, kesinlesmemis).

GlUnUimizde bunun ancak %40 kadari kullanilmaktadir. Linyit santrallerinden
Uretilen elektrige 2024 yilina kadar verilmis olan alim garantisi, bu kaynaklarin daha ¢ok
kullanilmasini saglayacaktir. Ekonomik su potansiyeli ise 140 milyar kWh kadardir. Bu
durumda aradaki enerji agigl hangi kaynaktan karsilanacaktir. ilk bakista riizgar, giines
ve jeotermal potansiyelimizin yliksek oldugu soylenebilir. Bunlar herkesin sempatiyle
bakabilecegi, pozitif cevresel katkilari da olan kaynaklar olarak da gorulebilir. Ama
sonuglar rakamlara dokildiginde simdilik pek de rasyonel olmadigi kolaylikla
gorilebilir. Oysa Akkuyu’da kurulacak 4 tniteli ve 4800 MW kurulu glicte ki bir ntkleer
santral %80-85 kapasite ile her yil ortalama 330-340 giin calistigini varsaysak bile
(4800*1000*335*24*0.80) yaklasik 30 milyar kWh elektrik tretecektir. iste bu rakam
8-10 MW’lik yerel kiiglik barajlarin Gretimi ya da birer ikiser MW’dan olusan diyelim ki
yUz pervanelik riizgar tesislerinin Gretimi ile karsilastirildiginda gerceklerle daha kolay
ylzlesebiliriz.

Burada bir saptama yapmakta yarar gorilmektedir. 2018 yili kurulu glicimuz
88.347 MW idi. Oysa 2018 yili Sistem Ayhk Max Ani Puant degerinin 1/Agustos/2018
gini saat 15.20 de 46.160 MW’a ulastigl, 6te yandan 26/ Temmuz / 2017 gini saat
14.40 da 47.660 MW olarak gergeklestigi gorilmistir. Buradan su sonuglari gikarmak
olanakhdir. Tirkiye Sistem Aylik Ani Puantinin yaz aylarinda ve giin ici saat 14.00--
16.00 arasinda gerceklestigi gorilmektedir. Ayrica Sistem Aylik Max Ani Puantin en Ust
seviyesi 47.660 MW iken Toplam Kurulu Gli¢ 88.347 MW'dir [9].

Bu durum, teorik olarak 40.687 MW’lik bir fazla arz kapasitemizin oldugu anlamina
gelmektedir. Bu projeksiyon gelismis tlkelerin enerji arzinda pek gérilmemektedir. Zira
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ya gereginden fazla kurulu glicimiz vardir. Ya da baraj, riizgar ve diger yenilenebilir
kaynaklardan yeterli verim alinamamaktadir. Belki de tim Uretim alanlarinda 6nemli
oranda bir verimsizlik s6z konusudur.

Talepte uyum, enerji kaynaklarini gesitlendirmeyi ve teknoloji taleplerini de
icermektedir. Enerji kaynaklarini gesitlendirme talebi sadece ekonomik kaygilari
gidermek icin basvurulan bir yol degildir. Cesitlendirme, enerjinin teminini ve boylece
talebi kolaylastirma ve sirekliligi saglamanin yaninda, ayni zamanda ulusal givenlik
riskini en aza indirme isidir. Kaynaklarin gesitlendirilerek kullanilmasi, birbirlerinin
alternatifi oldugu icin degil, kaynaklarin timuyle kullanilmasi ve belli bir enerji tlirtine
bagimli olunmamasi nedeniyle 6nemlidir.

Gelismekte olan Ulkelerin temel hedefi, tim Uretim tesislerini kendi olanaklari
ile yapabilmektir. Gelismis Ulke olmak isteyenlerin bu stratejiyi esas almalari da
son derece dogaldir. Ginimizde hala yliksek teknoloji olarak kabul géren niikleer
teknolojinin tlkemizde kullanilabilir olmasi diger yan teknolojilerin gelismesinde ve
ozellikle giivenlik kiltirinln artirilmasinda 6nemli katki saglayacaktir. Kalitenin temini
ve kalitenin kontrolliinde niikleer teknoloji 6nemli katki saglamaktadir.

Temel hedef bu teknolojilerin bizzat Ulke icinde gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin
bir sonucu olarak uygulamaya konulmasidir. Ancak bilineni yeniden kesfetmek yerine
bilinenlerden transfer etmek de hedefe kisa slirede ulasmanin bir yolu olabilmektedir.
Nukleer santralin ilk kurulusunda yerli katki daha ¢ok insaat isleri ile sinirli olabilir.
Ancak unutulmamalidir ki niikleer enerjiye 1970’lerde bizimle baslayan bir tlke olan G.
Kore ilk santrallerini timuyle anahtar teslimi olarak yabancilara yaptirmistir. Bugilin igin
farkli tiplere sahip 22 santrali calistirmakta oldugu gibi kendi tasarimlari olan standart
nikleer santrale de sahiptirler [4].

Endistrilesme, bir anlamda kentlesme demektir. Kentlesme baglaminda Uretim,
ticaret ve idarenin yerlesik hal almasinin sagladigi cesitli ekonomik firsatlar buna itici
bir giic olusturmustur. Modern kentlerin oldukc¢a yiliksek enerji talepleri nedeniyle,
genis metropolitan alanlar, kirsal alanlardan farkli bir enerji saglama sistemini
gerektirmektedir. Gelecekteki enerji saglama sistemleri, beklenen sehirlesme oranina,
yerlesim modellerine, c¢alisma alanlarinin diizenine ve ulasim sistemlerine bagl
olacaktir.

Farkh yontemlerle enerji Gretimi, kiglk niifuslu alanlarda denenebilir. Ancak biiyiik
niifuslu metropollerin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda niikleer santral gibi
merkezi gii¢ sistemlerine talebin de olacagi 6ngériilmektedir.

Sosyo-Politik Uyum

Yiksek seviyeli radyoaktif atiklarin nihai depolanmasi, isletme glivenligi ve niikleer
silahlarin yayilmasi gibi konularin, medya ve tepki guruplari arasinda “¢oztlmemis
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sorunlar” olarak algilandigi bilinmektedir. Bununla birlikte, eger toplum, degisik
seceneklerin gergekleri, riskleri ve sonucglari hakkinda daha iyi bilgilendirilirse,
kamuoyu kaygilarinin kolaylikla giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim isveg, italya
ve Finlandiya gibi Glkelerde kamuoyunun daha 6nce negatif olan distnceleri giderek
pozitif alana dogru kayma gostermektedir.

AB ulkelerinden Fransa’da yapilan anket sonugclari (Sekil 6) halkin ne disundugu
konusunda bir fikir verebilir. Ornegin, Fransa’da yapilan ankette, “yeniniikleer santrallar
yapilmasini ister misiniz” sorusuna verilen yanitta; %11 evet yaniti ¢ikarken, mevcut
niikleer santrallarin kapatilmasini isteyenlerin orani %15 olmustur. Ote yandan, ayni
ankette yeni nikleer santral yapilmadan, mevcutlarin isletilmesini isteyenlerin orani
%67 olmustur. Bu durum da halkin mevcut santrallara karsi olmadigini gdstermektedir.

Diger taraftan, “niikleer santrallari destekliyor musunuz” sorusuna verilen cevapta
ise %29’luk bir kitle karsi ¢ikarken, %19’luk bir kesim desteklediklerini ifade etmiglerdir.
Bilyk bir orani olusturan %52’lik grup ise kararsiz olduklarini sdylemislerdir. Asagidaki
sekil, Fransiz elektrik sirketi EDF tarafindan yapilan bir arastirmanin sonuglarini
yansitmaktadir.

Bu sonuglar, kamuoyunun aydinlatiimasina yénelik akademik c¢alismalarin
katkisiyla, halkin kararsizliklarinin giderilebilecegini ve sosyo-politik uyumun da
saglanabilecegini 6ngérmektedir.

Niikleer Santrallara Kargi ve Taraf olanlar- Fransa
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Sekil 6. Fransa’da yapilan kamuoyu arastirmasi sonuglarina gére, taraf olanlarla, karsi
olanlarin yillara degisimi.

Jeopolitik Uyum
Nikleer enerjinin jeopolitik agidan degerlendirilmesi, daha ¢ok nikleer silahlarin

yayllmasi kaygisi Uzerine olmaktadir. Nikleer santrallar kullanilarak nikleer silah
yapilacagi veya nikleer maddelerin kéti niyetli gruplarin eline gegme olasiligl, bireylerin
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kaygilanmasina yol agmaktadir. Zira boyle bir olayin gerceklesmesi halinde, jeopolitik
dengelerin bozulacagl dusinilmektedir. Burada s6z konusu olan niikleer santrallarin
kullanilmis yakitlarindan plitonyum temin edilmesidir. NUkleer santrallardan g¢ikan
kullanilmig yakitlar bir miktar pliitonyum icermektedir. Bu plitonyum dogrudan silah
yapilmaya uygun bir durumda degildir. Plitonyumun kullaniimis yakitlardan karmasik
ve pahali tekniklerle gikarilmasi gerekmektedir. Nikleer santral ile nikleer bomba gok
farkh teknolojileri gerektirir. Ayrica niikleer bomba sahibi olmak icin niikleer santrale
sahip olmak gibi bir teknolojik zorunluluk da yoktur. Ornegin Cin ilk niikleer bombasini
1964 yilinda yapmistir. Oysa o tarihlerde Cin’in higbir nikleer santrali yoktu. Ayni
sekilde ilk niikleer bombanin kullanildigi II. Diinya Savasi sirasinda heniiz diinyada ticari
niikleer santral yoktu.

Ayrica, diinyadaki cogu llkenin imzaladigi Niikleer Silahlarin Yayilmasinin Onlenmesi
Antlagsmasi” (Non Proliferation Treaty—NPT) ve Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’nin
(IAEA) Safeguard Anlasmalari ¢ercevesinde yirittigl givenlik denetimleri, nikleer
silahlarin yayilmasi ile nikleer maddelerin denetimsiz gruplarin eline gegmesi suretiyle
jeopolitik dengelerin bozulacagi kaygilarini en aza indirmektedir.

1998-99 vyillarinda Gliney Dogu Asya’daki finans krizi, bu tlkelerin yiksek oranda
devalliasyon yapmalarina yol agmis ve buna bagl olarak enerji ithalat faturalarinda
olaganisti artislar olmustur. Ancak ayni bélgede olup ulusal enerji kaynaklari kit olan
fakat nikleer enerjiyi genis bir sekilde kullanan Giliney Kore gibi tlkeler digerlerine
nazaran ticari anlamda ¢ok daha az etkilenmistir.

Jeopolitik acidan bir baska degerlendirmede, Ulkelerin enerji bagimsizhigidir.
Turkiye son yillar da, dogalgaza olmasi gerektiginden daha fazla bagimli hale gelmistir.
Su andaki dengeler, bu konudaki riskin distk seviyede oldugunu gosterebilir. Ancak
Irak-Turkiye petrol boru hattinda zaman zaman yasanan sabotajlar veya taraf tlkelerin
enerji disindaki konular nedeniyle cesitli sorunlar yasamasi (Rus ugaginin diistrilmesi
ve Rusya-Ukrayna iligkileri gibi), bize bu konuda bazi uyarilarda bulunabilmelidir. Boru
hatlarinin hasarlari sadece dismanca tavirlarla da agiklanamaz. Clinkli bélgemiz ayni
zamanda ¢ok siddetli deprem ve diger dogal olaylarin yasandigi bir bolgedir.

Sonug olarak, jeopolitik uyum agisindan bakildiginda niikleer enerjinin, diger
enerji kaynaklari ile benzer 6zelliklere sahip oldugu anlasiimaktadir.

Ekonomik Uyum

Ekonomik uyum kapsaminda en énemli konu, yakit maliyetinin toplam elektrik
maliyeti icerisindeki payidir. Bu pay yaklasik olarak dogal gaz santrallarinda %65,
komir santrallarinda %50, fuel oil'de %70 ve nlkleer santrallarda ise sadece %15
civarindadir. Fosil yakitli santrallerin tamami Ulkenin yerli kaynaklariyla kurulabilse
dahi, yakitta disa bagimhlik durumunda dogalgaz ve kdmir santrallerinde Uretilecek
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elektrigin gelirinin yaridan fazlasi yakitin ithal edildigi Glkeye gidecektir. Bu da o ulke
icin 6nemli bir ekonomik kayiptir. Ulkemiz icin bu durum &zellikle gecerlidir. Niikleer
santrallarda ise bu oran ¢ok distk olmaktadir. Ayrica ¢ok uzun vade de bile niikleer
santral yakit fiyatlarinda ve temininde bir problem géziikkmemektedir. Bu nedenle, ithal
yakita bagimh olan, 6zellikle Uzakdogu Ulkeleri, nikleer santrallara birinci derecede
onem vermektedir.

Bir santralin yatirrm maliyetinden daha énemli olan, elektrigin Giretim maliyetidir.
Uretim maliyeti; ilk yatirrm maliyeti, yakit maliyeti ve bakim-onarim-isletme maliyeti
olarak bilinen G¢ ana maliyet unsurundan olusmaktadir. Bu nedenle sadece yatirim
maliyetlerine bakilarak elektrik Gretim alternatiflerinin ekonomik karsilagtirmasini
yapmak dogru degildir. Dogalgaz, petrol ve kdmir santrallarinda Uretilen elektrik
maliyetinin blylk oranda yakit fiyatlarina bagh olmasi ve bu fiyatlarin ileride artma
egiliminde bulunmasi, uzun vadeli maliyet hesaplarini da riske sokmaktadir.

Nikleer santrallarin kurulu giic maliyeti, bundan 15-20 yil 6nce 2.000-2.500 $/kW
ve Uretim maliyetleri 4-5 cent/kWh dolaylarinda saptanirken, ginimuzde bu rakamlar
biraz daha artmis bulunmaktadir. Bunun temel nedenleri arasinda nikleer giivenlik
standartlarinin yliikselmesi ve yer secimi slirecinin uzun olmasi yatmaktadir. Yaklasik
ayni glcte bir kdmir santraliile bir niikleer santralin Gretim maliyetleri arasinda yapilan
karsilastirmalar gostermektedir ki, nikleer santraller daha ekonomik olmaktadir.
Nikleer santralde Uretim maliyetinin %68-69’unu sabit giderler, %15-16'sin1 yakit
giderleri, %15’ini bakim ve isletme giderleri olusturmaktadir. Bu giderlere ayrica
santralin sokiim giderleri igin ayrilmasi gereken bir fon ilave edilmektedir. Tlrkiye’nin
Rusya ile yaptigi anlasmada kW basina 12,35 centlik fiyat garantisi verilmesi bambaska
bir sorundur. Bu tamamen siyasi bir karardir ve dyle anlasiliyor ki bunun bedelini
halkimiz uzun yillar 6deyecektir. Boylesine yanlis bir siyasi karardan giderek niikleer
santrallerin gerekliligini veya gereksizligini tartismak rasyonel gézilkmemektedir.

Nikleer santrallerde kullanilan yakit malzemesi esas olarak uranyumdur. Yer
kabugundaki uranyum, bulunabilirlik agisindan ellinci sirada yer almaktadir. Buna gore
altin ve gimisten ¢ok, bakir ve kursundan daha az olup hemen hemen kalay ile ayni
oranlardadir. Ortalama tenori 4 ppm’dir [11]. 2017 yili basi itibariile belirlenmis toplam
kaynak 6.142.200 ton metal uranyumdur (<130$/kgU) (total identified resources).
Yiksek fiyat kategorisine gore ise (<260S/kgU) 7.988.600 tonU dur [20]. Diinya
uranyum rezervinin yaklasik %30 kadari Avustralya da bulunmaktadir. ikinci ve tgiinci
siralarda Kazakistan ve Kanada yer almaktadir. 2017 yili itibari ile dliinyada isletmede
olan tiim reaktorlerin uranyum gereksinimi 62.825 ton uranyum olmustur. Gelecekte
kullanilacak uranyum miktari ise diislik ve yiksek bliyime senaryolarina gore degisiklik
gosterecektir. Ornegin disiik biylime senaryosuna gére 2035 yilindaki ihtiyag 53.010
tonU, ylksek bliylime projeksiyonlarina gore ise, diinya nikleer kurulu giiciniin 568
GWe olacagi varsayimi ile 90.820 tonU olacaktir [20].
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Tirkiye'nin bilinen uranyum kaynagi 9.129 ton civarindadir. Manisa-Képribasi
ve Yozgat-Sorgun’da bulunan yataklarin ayrintili aramalar ile daha da artabilecegi
soylenebilir. Nikleer santraller kdmire dayal termik santraller gibi ¢ok fazla yakit
tuketmezler. 1000 MWe kapasiteli bir niikleer santralin yillik yakit tiketimi yaklasik
30-120 ton civarindadir.

Nukleer yakit fiyatlarinda uzun vadede bir artis beklenmemesi ve artma olsa dahi
bunun toplam Uretim maliyetine etkisinin az olmasi, nikleer santraldan Uretilecek
elektrigin uzun vadeli maliyet hesaplarinin giivenilir sekilde yapilabilmesine ve elektrik
fiyatlarinin sabitlenmesine olanak vermektedir. Bu durum, bir iilkede uzun vadeli
ekonomik programlarin olusturulmasinda, niikleer santrallerin ekonomik elektrik
iiretim araci olarak nitelendirilebilecegini ngérmektedir.

ULKEMIiZDE NUKLEER SANTRAL TARTISMALARI VE SAHA BELIRLEMEYE
YONELIK GiRiSIMLER

Diinyada oldugu gibi tlkemizde de nikleer santral konusu hep tartisilir olmustur.
Dogal olarak bunun cesitli nedenleri var. Onceligin hangisi oldugu konusunda elimizde
bir arastirma olmamasi nedeniyle bir vurgu yapmamiz s6z konusu olmamakla birlikte
yine de su konularin tartismanin odaginda oldugu séylenebilir.

-Enerjinin ithalata dayali olmasi nedeniyle pahali olmasi ve 06zellikle elektrik
Uretimindeki arz-talep dengesinin siirekli bigak sirtinda gitmesi,

-Turkiye’nin ilk defa farkh bir modelle niikleer santral kurulmasi konusunda girisimde
bulunarak Rusya ile anlasma imzalamasi,

-Nukleer alandaki yatirnmin ileride cari agigin kapatilmasinda dnemli rol oynamasinin
beklenmesi yani ekonomik-finansal durum,

-Ukrayna’daki Chernobil ve Japonya’daki deprem-tsunami sonrasinda Fukusima’da
meydana gelen nikleer santral kazalari ve bunlarin yaratigi kaygilar ve Nikleer
santraller igin secilen yerlere gosterilen duyarliliklar.

Saha belirlemede 6ncii galismalar

Ulkemizde kurulmasi diisiiniilen ilk niikleer santral icin fizibilite calismalari, 1968-
70 yillarinda MOTOR-COLOMBUS’un énciiligiinde (isvigre), SUISELECTRA, BURNS
and ROE (ABD), FICHTNER (Almanya) ve ENTOPSU (Turkiye) firmalarindan olusan bir
konsorsiyum tarafindan 300-400 MWe'lik bir gli¢ reaktori icin yapiimistir.

ilk etapta bu firmalar tarafindan 9 yer belirlenmistir. On fizibilite etitleri yapilan
yerler sunlardir: Marmara Ereglisi (Marmara denizi kiyisi), Silivri (Marmara Denizi
kiyisi), Pasalar (Sakarya Nehri kiyisi), Yenice (Sakarya Nehri kiyisi), Lara Plaji (Akdeniz
kiyisi), Yah (Akdeniz kiyisi), Ciftlik (Akdeniz kiyisi), Figla Burnu ve Tekbelen (Beysehir
Golu kiyisi)’dir (Sekil 7).
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Sekil 7. Niikleer santrallar igin ilk diistiniilen yerler.

Yali ve Ciftlik sahalar turistik bolgelere yakin olmalari nedeniyle Devlet Planlama
Teskilati (DPT) tarafindan kabul edilmemistir.

Daha sonra yapilan degerlendirmeler sonucunda, o glinkii ekonomik kosullar altinda,
ancak 600 MWe ve daha yiiksek kapasiteli niikleer santrallarin ekonomik olabilecegi ve
bu glicteki bir santralin sogutma suyu ihtiyacini karsilamak ve agir pargalarin tasinmasini
mimkin kilmak icin deniz kenarinda kurulmasi gerektigi kararlastirilmistir. Ayrica, o
glnkiu kosullarda yapilan elektrik etitleri yik kayiplarini azaltmak ve sistemdeki gerilim
ve frekans dismelerini dnleyebilmek icin niikleer santralin Turkiye'nin toplam elektrik
tiketiminin %40’ Inin yogunlasti§l Kuzeybati Anadolu’da kurulmasinin uygun olacagi
distnlmustar.

1972 yihnda Tirkiye Elektrik Kurumu’nun (TEK) kurulmasi ve onun binyesinde
Nikleer Santrallar Dairesi’nin teskil edilmesi lizerine fizibilite raporlari revize edilmistir.
Nikleer Santraller Dairesi tarafindan yapilan etiitler sonucunda Cizelge 1’de sunulan
sahalarin nikleer santral icin uygun olacagl distnilmdistir. Bu sahalar Sekil 8'deki
haritadan izlenebilir.
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Cizelge 1. Potansiyel santral sahalari.

Silivri Marmara Denizi istanbul
Marmara Ereglisi Marmara Denizi Tekirdag
Cilingos Ciftligi Catalca istanbul
Podima Catalca istanbul
Kefken Kandira Kocaeli
Eskel Mudanya Bursa
Ekmekgi Karacabey Bursa
N
b L, o™
! o
e KARA DENIZ
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f GILINGOS CIFTLIGI
7 PODIMA
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ESKEL
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BURSA

CESKISEHIR

OBALIKESIR

NUKLEER SANTRALLARIN KURULMASI Cih
INCELENEN YERLER

Sekil 8. Niikleer santral kurulmasi igcin daha sonraki asamada ilgilenilen yerler.

Ancak, secilen yerlerden Silivri’de muhtemel faylarin bulunmasi, Cilingos Ciftligi ve
Kefken’in zemin kosullarinin insaat bakimindan uygun olmamasi, Ekmekgi’nin ise sahilden
uzak olmasi ve zemin kosullari nedeniyle ayrintili ¢alismanin Eskel’den baslamasinin
uygun olacagl sonucuna varilmistir. Daha sonra Eskel’de yapilan incelemelerde bazi
faylarin tespit edilmesi lzerine buradan da vazgecilerek, enterkonnekte sisteme

uygunlugu acisindan galismalarin Trakya’da yogunlastirilmasi kararlastiriimistir.
Ancak, daha sonra Genel Kurmay Baskanlhgi’nin itirazi Uzerine buradan da
vazgecilmistir.
Bu gelismeler lzerine Tirkiye Elektrik Kurumu tarafindan arastirmalarin Marmara
Denizi'nin gliney kiyilarinda yurutilmesine karar verilmistir. Harita Uzerinde yapilan

incelemelerde;
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-Cirkin Cavus ......... (Edincik-Balikesir)

-Guvem Alani.......... (Biga-Balikesir)

-Karabiga .............. (Canakkale)

-AKSAZ ..ooevvirireenn, (Biga)

-Kemer.....ccccoeuveenn. (Biga)

-Karadere Ciftligi.... (Biga)

-Dikili Giftligi......... (Sevketiye-Biga)

-Dayan Ovasi.......... (Lapseki-Canakkale Bogazi) sahalarinin incelenmesi uygun

goralmugtar.

Yukarida verilen yerlerde yapilan incelemeler sonucunda Aksaz sahasina oncelik
verilmistir. Ne var ki buradan da vazgegilerek deprem riskinin en az olabilecegi bir
yer aranarak, calismalarin Akdeniz kiyisinda yirutilmesine karar verilmistir. Akkuyu
sahasinin secilme siireci bu sekilde baslamistir.

Bu arada, 1968 yilindan beri yapilan incelemeler, lilkemizde insa edilecek nikleer
santraller icin yer secimi agisindan en kisitlayici parametrelerin sirasiyla;

a) Deprem riski,
b) Sogutma suyunun mevcudiyeti,

c) Nufus olarak degerlendirilmistir.

Bati Karadeniz de yapilan ¢alismalar

Birinci nukleer santral sahasi olarak Akkuyu’nun belirlenmesinden sonra, Ulkemiz
elektrik tiketiminin blylik oranda bati bolgelerinde kullaniliyor olmasi nedeniyle, bir
baska bolgede yer segimine gidilmesi dislintilmistiir. Marmara Denizi kiyilarinda yapilan
arastirmalar sonucunda bulunan yerlere jeopolitik ve 6zellikle deprem nedeniyle olumsuz
bakilmasi ve Akkuyu sahasinin da Orta Akdeniz’de bulunmasi Gzerine, Bati Karadeniz
kiyilarinda, gelecekte yapilacak santrallar igin yer se¢imi gcalismalarina baslanmistir.

Bu cercevede; Blyuksaka, Police, Kiyikdy, Kasatura, Cilingos, Yalikdy, Sarisu, Vizne,
Sarartma, Harmankaya, Caferiye, Karaburun, Aftunagzi, Muda Burnu, Oluza, Gebelit
Sarikum Sazlig1 ve Sinop-inceburun olmak tizere bu bélgede bir yer bulunmaya calisiimistir
(Sekil 9).

Belirlenen yerler deprem, elektriksel etitler, ¢evresel kosullar, arazi kullanimi,
topografya, nifus dagilimi ve ulasim agisindan degerlendirmeye alinmis ve sonugta
siraslyla;

-Police,

-Cilingos,

-inceburun,

-Kefken yoresi ve

-Mudo Burnu elverisli yerler olarak belirlenmistir.
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda, ilk nikleer santral yer segiminin ¢ok uzun siire
almasi ve bundan sonra kurulacak santral yerlerinin se¢cimine zaman kaybedilmeden
baslaniimasinin zorunlu oldugu gerekgesi ile inceburun’da calismalara baslanmistir.
Esasen Karadeniz bolgesinde yapilan bolgesel calismalarda, Trakya’daki yerlerin ilk iki
sirayl almasina ragmen, diger kamu kuruluslarinin Sinop-inceburun icin olumlu gériis
bildirmesi nedeniyle burada ayrintili arastirma yapilmasina karar verilmistir. Ne var ki bir
tarlt sahanin lisanslanmasina yénelik ayrintili ve koordineli bir ¢alisma 2005 yilina kadar
baslatilamamistir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig'nin talebi ile 2005 yilinda Tirkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK) tarafindan ayrintili bir Yer Secimi calismasi yapilmistir. S6zkonusu
calisma, basinda bulundugum bir ekip tarafindan yapilmistir. Bu kapsamda 6ncelikle
harita lGzerinde bazi yeler belirlenmis ve bu yerlere iliskin toplanan veriler ile uzmanlarca
yapilan degerlendirmeler sonrasinda potansiyel sahalar bir siralamaya tabi tutulmustur.

Bu ¢alisma sonrasinda, Sinop sahasinin ilk sirada oldugu sonucuna varilmistir. Bunun
Uzerine Turkiye ile Japonya, Sinop sahasinda bir niikleer santral yapmak tizere ikili anlagsma
yapmislardir. Japonya ile yapilan anlasma sonrasinda, Sinop sahasinda 4 tiniteden olusan
bir nikleer santral kurulmasi icin gerekli calismalara baslanmistir. Yapilan ayrintili saha
calismalarinda, dzellikle Yer ivme Degerinin yiiksek cikmasi {izerine, santralin ekonomik
olmayacagi gerekgesi ile Japonlar ¢alismalari durdurmuslardir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig’'da bir agiklama yaparak, Sinop sahasinda yapilan ¢alismalarin durduruldugunu
belirtmistir.

’
SEKIL. 741
Byik Soka
ot -

(o]
KASTAMONU
e

BLGEK 1171000000

Sekil 9. Niikleer santral kurulmasi igin lgilincii asamada ilgilenilen yerler.

| 202



Nukleer Santraller Calisma Grubu |

Akkuyu Sahasi ve Yer Lisansi

Ulkemizin ilk ve tek lisansli niikleer santral sahasi olan Akkuyu, Mersin ilinin Giilnar
ilgesine bagh Buyukeceli sinirlari icerisindedir (Sekil 10).

Akkuyu sahasi i¢in zamanin TEK Genel Mudurliigince, mal sahibi ve isletici olarak,
26 Nisan 1976 tarihli yazi ve ekindeki Yer Raporu ile niikleer santral yer lisansi igin, o
zamanki adi ile Atom Enerjisi Komisyonuna (AEK) basvuruda bulunulmustur. 6 Ocak 1975
tarih ve 15110 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Nukleer Reaktor Tesislerine Lisans
Verilmesine iliskin Tiiziik” hiikiimleri uyarinca sézkonusu basvuru degerlendirilmistir.
Sonug olarak, Basbakanlik Atom Enerjisi Komisyonunun 11 Haziran 1976 Tarihli VII.
Donem 5. toplantisinda, ilk nikleer santral yeri olarak TEK tarafindan uygun bulunan
AKKUYU sahasina “Nikleer Santral Yer Lisansi” verilmistir.

Tirkiye de nikleer santral kurulmasi amaciyla ¢ok defa girisimlerde bulunulmasina
ragmen maalesef bu girisimler cesitli nedenlerle bir tirli gerceklestirilememistir.
Son olarak Tirkiye ile Rusya Federasyonu arasinda 12 Mayis 2010 tarihinde, Akkuyu
Sahasinda Niikleer Santral Kurulmasi ve isletiimesine Dair bir anlasma imzalanmistir. Bu
anlasma TBMM’de kabul edilerek 6 Ekim 2010 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanmistir.

1976 yilinda Yer Lisansi alan Akkuyu Sahasi icin, Kurucu (Akkuyu Nukleer A.S)
tarafindan, TAEK”in talebi dogrultusunda yeniden Glincellenmis Yer Raporu hazirlanmig
ve o glnki yetkili otorite olan TAEK’in onayina sunulmustur. Uzun incelemeler ve Rus
heyetleri ile yapilan miizakereler sonucunda bu rapor kabul edilmistir. Bunun anlami,
1976 yilinda verilen yer lisansinin giincellenmis olmasi demektir.

Sekil 10. Akkuyu niikleer santral sahasi.
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ilgili Tuzik geregi bundan sonraki asama, Saha Parametreleri Raporunun
hazirlanmasidir. TAEK tarafindan Kurucu olarak kabul edilen Akkuyu Nikleer A.S. s6zi
edilen Saha Parametreleri Raporunu hazirlayarak TAEK’in onayina sunmustur. Bu rapor
9 Subat 2017 tarihinde TAEK tarafindan onaylanmistir. Bu gelismeler yasanirken ayni
zamanda, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulundan (EPDK) 3 yilligina Elektrik tiretim On
Lisansi alinmigtir. Ayni sekilde Akkuyu Nikleer A.S. tarafindan hazrlanan Cevresel Etki
Degerlendirme Raporu (CED), Cevre ve Sehircilik Bakanliginca 1 Aralik 2014 tarihinde
olumlu bulunmustur.

Yer Raporunun ve bu cercevede Yer Lisansinin giincellenmesi ve daha sonra Saha
Parametreleri Raporunun onaylanmasi iizerine, Akkuyu Niikleer A.S. hazirladi§i On
Giivenlik Analiz Raporu (OGAR) ile insaat Lisansi icin TAEK’e basvurmustur. TAEK
tarafindan yapilan dederlendirmeler sonrasinda, insaat Lisansinin ilk asamasi olan
Sinirh Calisma izni, 19 Ekim 2017 tarihinde birinci iinite icin onaylanmstir. Bu izin ile,
tiziik geregi ancak giivenlikle ilgili olmayan yapilarin insaasina baslanabilmektedir. Bu
kapsamda birinci (initenin temel alti beton dékiim islemleri gerceklestirilmistir. Daha
sonra 2 Nisan 2018 tarihinde insaat Lisansi verilmistir. Akkuyu’da kurulacak niikleer
santralin, simdilik birinci linitesi igcin yapim islemleri devam etmektedir.

NUKLEER SANTRALLARIN YER SECiMINDE GOZETILMESI GEREKEN FAKTORLER

Nikleer santral sahasini diger konvansiyonel santral sahalarindan ayiran temel
nokta, reaktor tasarimi ile yer 6zelliklerinin birbirlerini en Ust diizeyde etkilemelerinden
kaynaklanir. Ozellikle yerin durumu, santralin tasariminda énemli bir rol oynar. Keza
reaktdr tasarimi da kendine 6zgii yer 6zellikleri gerektirir. Ornegin yérenin depremselligi,
reaktor koruma kabi olarak da adlandirilan “containment”in duvar kalinligini etkileyen
onemli bir parametredir. Ayni sekilde nehir kiyisina kurulacak bir santralin sogutma suyu
ihtiyaci, o irmagin belli bir debiye sahip olmasini gerektirir. Keza yoérenin riizgar durumu
ve niifus dagiimi “acil planlamalar” icin énemli bir unsurdur. Ote yandan sogutma
suyunun sicaklik derecesi, santral verimliliginde biyk bir 5neme sahiptir.

Nikleer glc¢ santrallarinin insa edildigi saha ile ilgili calismalar 3 asamada
yuratilmektedir.

1-Yer secimi asamasi (site selection)
2-Ayrintili aragtirmalarin yapildigi asama (site evaluation)

3-isletme &ncesinden baslayip, isletme siiresince ve sonrasinda saha ile ilgili
parametrelerin izlenmesi asamasi (site confirmation-site parameters monitoring).

Yer se¢iminin amaci, hem givenlikle ilgili hem de givenlikle ilgili olmayan yer
ozelliklerinin birlikte degerlendirilerek santral kurulabilecek bir veya daha fazla aday
sahanin bir 6nem siralamasi yapmaktir. Sahalarin siralamasinin nasil yapilacagina iliskin
bir tablo, ileride bir 6rnek olarak verilmektedir (Cizelge 2).
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Yer secimi siirecinin herhangi bir asamasinda guvenlikle ilgili veya ilgili olmayan
yer Ozellikleri dolayisiyla reddedilen bir yer, ayrintii degerlendirme ve analize tabi
tutulmadan elenir. Gilvenlikle ilgili hususlar sunlardir. Yiizey faylanmasi, zemin yapisi,
depremsellik, sogutma suyunun yeterliligi, taskin, volkanizma, meteorolojik olaylar, nifus
yapisi, radyoaktif maddelerin atmosferdeki ve sudaki dagilimi, acil durum 6nlemlerinin
uygulanabilirligi, heyelan, ¢ig diismesi ve ugak ¢arpmasi ile insan kaynakli risk tasiyan
diger olaylar. Ote yandan elektrik sebekesi, santral ekipmanlarinin tasinmasi, sogutma
suyunun ozellikleri ve endustri bolgelerine uzakhk gibi faktorler giivenlikle ilgili olmayan
ozellikler cercevesinde degerlendirilir. Ayrica cevresel faktorler ile sosyo-ekonomik
faktorler dikkate alinir.

Bir sonraki evre, siralamada one ¢ikan sahada, ayrintili yer arastirmalarinin yapildigi
evredir. Bu asamada, nikleer santralin 6nerilen yerde kurulmasini teknolojik yonden
imkansiz kilacak yer 6zellikleriyle karsilasilmayacagi kanitlanir ve 6nerilen santral yerinin
tasarima esas parametreleri saptanarak, bu degerlerin en son teknolojik uygulamalara
gore kabul edilen sinir degerlerin altinda kalacagi gosterilir.

Saha parametrelerinin izlenmesi siirecinde, sahanin jeodetik, meteorolojik, hidrolojik,
sismik, hidrojeolojik ve geoteknik dzellikleri ile tesise etkisi olabilecek saha g¢evresindeki
onemlitesis ve faaliyetlerizlenir. Bu ¢ercevede, radyoaktif maddenin canhlara tasinmasinda
rol oynayacak tasinim yollariile saha ¢evresinin nifus dagilimi, Yer Lisansi verildikten sonra,
bir program kapsaminda izlenir. izlenen parametrelerde herhangi bir sapmanin olmadig,
olasi degisikliklerin tesisin glvenligi ile birey, toplum ve cevrenin givenligi agisindan
herhangi bir risk dogurmayacagi ve kabul edilebilir sinirlar icinde oldugu gosterilir. Aksi
halde lisans iptaline gidilebilir. Saha parametrelerini izleme ¢alismalari, sahanin belli olmasi
ile baslar ve santralin isletmeden ¢ikariimasina kadar devam eder.

Santral sahasinin belirlenmesine yonelik ilk asama olan yer seg¢imi asamasi igin
uygulanan kriterler, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansinin tavsiye ettigi ve ¢cogu gelismis
tlkenin uyguladigi kriterlerin {ilke sartlarina uyarlanmasi ile tespit edilmektedir. Ulke
kosullarini bilen, deneyimli uzmanlar tarafindan belirlenen her bir potansiyel saha,
Ekonomik, Miihendislik, Cevre ve Sosyolojik olmak (izere 4 ana kategoriicinde incelenen
43 ayri kritere gore degerlendirilmektedir. Yurtttuculuglini yaptigim bir ekip tarafindan
yazilan ve TAEK tarafindan basilan “Nukleer Gli¢ Santrali Yer Secimi Calismalari” raporu
bu dogrultuda hazirlanmistir. Sahalarin degerlendirilmesinde kullanilan 4 ana ve 43 alt
kriter sunlardir [13].

Ekonomik Kriterler: 1. Niikleer enerjinin gerekliligi, elektrik ve pazar ongorileri, 2.
Elektrik iletim sistemi, 3. Politik ortam, 4. Saha hazirlama maliyeti.

Miihendislik Kriterleri: 1. Sahanin blyklUgu, 2. Sahanin topografik 6zelligi, 3. Cevresel
duyarliligi olan alanlar, 4. Acil durum planlamasi/ntfus yogunlugu, 5. Personel temini, 6.
Ulasim olanaklari, 7. Glvenlik durumu, 8. Yakinlardaki risk tasiyan tesislerin durumu, 9.
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Lisanslama kurallari, 10. Zamanlama, 11. Jeolojik riskler, 12. Glvenli durdurma depremi,
13. Aktif faylar, 14. Sivilasma potansiyeli, 15. Taslyicl zemin malzemesi, 16. Zemin yakin
ylzey malzemesi, 17. Yeralti suyu, 18. Taskin potansiyeli, 19. Buzlanma, 20. Sogutma
suyu kaynaklari, 21. Sicakhk ve nem durumu, 22. Rlizgar, 23. Yagis, 24. Kar, 25. Atmosferik
dagilim.

Cevresel kriterler: 1. Karasal yasam, 2. Karasal bitkiler, 3. Suya ait yasam/organizmalar,
4. Yeralti suyu, 5. Ylizey sulari, 6. Ntfus.

Sosyolojik kriterler: 1. Arazi kullanimi, 2. Demografi, 3. Sosyo-ekonomik faydalar,
4. Tarim/Endustri, 5. Estetik gériinim, 6. Tarihi ve arkeolojik sahalar, 7. Ulasim agi, 8.
Cevresel haklar.

Yukarida belirtilen 43 ayri kriter igin yapilacak puanlamada dikkate alinmasi gereken
onemli hususlara ait bazi 6rnekler de asagida sunulmustur:

Sahalarin Topografyasi

Topografik yapinin reaktor givenligi agisindan en 6nemli yani “Sev Duraysizhigi’ dir”
(slope instability). Zira egimin %15’ten fazla olmasi, reaktor glivenligini dogrudan etkiler.
Belirtilen egim ylzdesi UAEA'nIn glivenlik serilerinden alinmistir. Egimin yiiksek olmasi,
olasi heyelan igin kolaylastirici bir unsurdur.

Nikleer santralin yerlesim alani da (lay-out) topografik yapiyla yakindan ilgilidir.
Santral igin gerekli alanin yani sira, cevrenin tepelik-vadi veya hakim riizgar yoniine agik
koy vb gibi durumlarda yer seciminde énemli bir faktor olmaktadir.

Bir inite icin gerekli olan alan yerden yere degismekle birlikte ortalama 15-20 hektar
civarindadir. Ancak yer segilirken ileride yeni linitelerin eklenebilecegi kesinlikle bastan
planlanmaldir. Belirtilen biyiklikler santralin deniz kiyisinda veya irmak kenarinda
olmasina gore de farklilk gostermektedir. Keza dogrudan sogutma sistemiyerine sogutma
kulelerinin kullaniimasi kurulacak Gnitenin, sogutma suyunun alinacagi seviyeden olan
ylksekligi de ekonomik agidan degerlendirilmektedir. Su alis agzi ile Unitenin kurulu
oldugu yer arasinda belirli bir ylikseklik olmasi halinde, pompalama ile suyun yukarilara
tasinmasi 6nemli bir maliyet olusturabilir. Unutulmamalidir ki s6z( edilen pompalama
faaliyeti bir santralin yaklasik 50 yillik 6mri siiresince devam edecektir.

Santralin deniz kenarinda kurulmasi halinde kondanserden ¢ikan su dogrudan denize
verilecektir. Oysa sogutma kulesinin kullanildigi durumlarda, sicakhk farkindan dolayi,
¢ikan suyun bir siire gél ya da bentlerde (pond) bekletilmesi disiinilebilir. O halde bu
durum igin de belirli bir alana ihtiyag¢ duyulacaktir.

Topografik yapiyi incelemenin nedeni, daglik ve dik yamaclh sahalarin santral yapisina
uygun olmamasindandir. Bu durumlarda, ¢ok miktarda toprak malzeme tasinmasi
gerekebilecegi gibi, heyelan ya da toprak kaymasi yiiziinden, santral giivenlik yapilarinin
hasar gorebilecegi de agiktir.
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Acil Durum Planlamasi/ Niifus Yogunlugu

Bu bolim iginde vurgulanmak istenen husus, sahaya 6zgu acil planlamalar yapilirken
nifus durumunun dikkate alinmasidir. 10 CFR Part 50’ye gore (US-Code of Federal
Regulations) tanimlanan acil planlama zonlari, 16 km’lik (10 mil) “havadan alinan dis
isinlama dikkate alinarak belirlenen acil planlama zonu” ve 80 km’lik (50 mil) “sindirim
yolu ile olusan isinlamaya goére belirlenen acil planlama zonu” dur [15].

Ote yandan 10 CFR Part 100’e gére sahanin fiziksel &zellikleri, acil planlamalarin
yapilmasina ve bu planlarin zaman iginde gelistiriimesine engel olmamalidir. Ayrica
Regulatory Guide 4,7’'ye goére santral isletmeye basladiginda ve ilk 5 yili iginde,
saha merkezinden itibaren 32 km. yarigaph alan igerisinde km2 basina diisen niifus
yogunlugunun 195’i gegmemesi tercih edilmektedir [16]. 8 km.’lik yarigapli alanda da
okul, hastane, hapishane ve 6nemli ticari tesislerin bulunmamasi gerekmektedir.

Saha Yakinlarindaki Risk Tasiyan Tesisler

Sahanin, enerji Uretim ya da baska amagh barajlarin suyolu altinda olmamasi
gerekmektedir. Deniz kiyisinda segilen bolgeler icin bdyle bir riskin olmasi pek beklenen
bir durum degildir. Zira deniz kiyisina ¢ok yakin yerlerde, topografik o6zellik nedeniyle
baraj yapilmasi distnilemez. Ancak i¢ kesimler icin bu durum ciddiyetle lzerinde
durulan bir konudur. Ozellikle kiigiik rezervuarl barajlarda, diizensiz yagis rejimlerinin
oldugu yorelerde sikinti daha bilylk olabilmektedir.

Petrol ve dogalgaz boru hatlarinin santral sahasi ya da denetimli alan olarak
adlandirilan “exclusion zone” iginden gegiyor olmasi istenmeyen bir durumdur.

Ucak Carpmasi: Nikleer santrallarigin Gizerinde dnemle durulmasi gereken konulardan
birisi de nukleer tesise ugak carpmasidir. Ugak ¢carpmasi konusu UAEA kilavuzlarinda
dikkate alinmasi gereken 6nemli glivenlik faktorlerinden birisi olarak belirtilmektedir.
Ugak carpmasi hesaplamalarinda, 20 tonluk bir Fantom ucaginin 740 km/saat hizla
giderken tesise bir sekilde carpmasi dikkate alinmaktadir. Ote yandan sahayi ¢evreleyen
8 km’lik alanda buyitk hava alanlarinin olmasi arzu edilmez.

Ugak carpmasi konusundaki yaklasimlar esasen (lkeden Glkeye gore farklihk
gostermektedir. Alman mevzuatinda, nikleer santrallarin ugak carpmasina karsi korunakli
olacagi ve buna gore tasarimlanmasi gerektigi ifade edilmektedir. Kanada mevzuatinda
ise boyle bir tasarim s6z konusu degildir. US-NRC dokiimanlarinda ise ugak ¢carpmasina
karsi tasarim zorunlulugu olmamakla birlikte, ABD’de vuku bulan 11 Eyll terér olayindan
sonra bu konudaki yaklasimlarda 6nemli degismelerin oldugu bilinmektedir.

Esasen ugak ¢carpmasinin, ugus rotalari altinda olan niikleer santrallarin Gzerine ugak
diismesinden ziyade, dnceden planh terorist faaliyetlerin bir rlini olarak irdelenmesi
geregi vardir. Bu durumda olayin boyutu degismekte ve hem nikleer gilivenlik
(nuclear safety) hem de fiziksel emniyet (physical security) olarak meseleyi ele almak
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gerekmektedir. Sahanin, ugus pistlerinin inis ve kalkis rotalarina tekabil etmesi halinde,
o saha daha bastan elimine edilmektedir.

Petrol Dékiilmesi, Gaz Patlamasi ve Endiistriyel Yapilar: Nukleer santral sahasinin,
olasi risklere maruz kalmamasi i¢in blylk endustriyel yapilardan nispeten uzak
olmasinda énemli yararlar vardir. Ozellikle patlayici imalatinin yapildigi ya da depolandigi
alanlardan uzak olmasi arzu edilir. Ayni sekilde yogun eleman istihdam eden biiyik ticari
ve endistriyel tesislerin, santralin isletilmesi sirasinda acil planlamalar agisindan 6nemli
oldugundan, miimkiinse buralardan uzak olmasinda yarar gériilmektedir. Ornegin yakin
cevrede sit ve et Giretim tesislerinin bulunmamasi arzu edilen bir durumdur.

Nikleer santralin isletme glivenligini etkileyebilecek olan askeri ve endistriyel
tesislerin yaratabilecegi riskler ile patlayici ve parlayici maddelerin tasinmasi sirasinda
dogurabilecekleri riskler degerlendirilir. Reg-Guide 1,7’de sart kosuldugu Ulzere, santral
cevresinde bulunan bazi tesislerdeki potansiyel kazalarin etkileri, tasarima esas olaylarin
belirlenmesi icin analiz edilirler. Sahanin etrafindaki 8 km’lik alan igindeki tesisler ve
aktiviteler ise yukarida belirtilen hususlar icin dikkate alinirlar. 8 km’den daha uzaktaki
tesis ve aktiviteler ise tasidiklari 6nem gergevesinde dikkate alinirlar.

Sahaya Ozgii Giivenli Durdurma Depremi

Guvenli Durdurma Depremi olarak ifade edilen, NRC terminolojisinde SSE (Safe
Shutdown Earthquake) ve UAEA terminolojisinde SL-2 olarak tanimlanan deprem
seviyesi daha ¢ok miihendislikte yer ivmesi yani g degeri ile verilmektedir. (1 gal=1 cm/
sn2 ve 1 g=980,665 gal’dir.)

10 CFR 100’e gore SSE; bolgesel ve yerel sismik kosullar ile yerin zemin 6zelliklerine
bagh olarak, vuku bulmasi muhtemel en biliylik deprem seviyesidir [16]. Nikleer
santrallarin tasarimi yapilirken, glivenlikle ilgili yapi, sistem ve bilesenlerin, bu seviyedeki
bir deprem olmasi halinde bile fonksiyonlarini siirdiirmeleri istenir. Ornegin reaktér
sogutma basing sinirlarinin korunmasi beklenir. Yine reaktér durdurma yeteneginin
saglanmasi ve bu konumda tutulabilmesi istenir.

Tasarima esas deprem, hem deterministik hem de olasilik yontemi kullanarak
hesaplanir. Her iki ydontem de, sahayi da kapsayan boélgenin sismotektonik modellemesine
dayanir.

SL-1 olarak tanimlanan isletme Depremiise cogunlukla SL-2 deprem seviyesinin yarisi
olarak belirlenir. Santralin dGmrii boyunca olabilecek ve santral isletmesinin, ¢alisanlari
herhangi bir risk altina sokmadan calismaya devam edebilecegi en blylk deprem
seviyesidir.

Ote yandan Kanada yaklasimina gére santralin projelendiriimesinde “Design Basis
Earthquake” (DBE, SSE veya SL-2’ye denk diser) ve “Site Design Earthquake” (OBE
veya SL-1’e benzer) tanimlar gelistirilmistir. Buradaki deprem seviyeleri, glivenlik veya
depremin ekonomik sonuglari sebebiyle segilir.
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10 CFR 50 Ek-S’ye gore SSE icin pik yer ivmesi 0,1 g’den kiiglik olamaz. Ayni sekilde
isletme Depremi (SL-1), SSE’nin yarisindan az olamaz. O halde sahalar icin siralama
yapilirken 0,1 g’den baslamak Uizere, en yliksek ivmeye sahip olan saha, en az kabul géren
saha olarak belirlenecektir. TAEK tarafindan yayinlanan yonetmelige gore Tirkiye'de SL-
2, 0,15 den az olamaz [17].

Turkiye’nin deprem tehlike haritasi hazirlanmistir (Sekil 11). Nikleer santrallar icin
bdylesine genel yaklasimlar dikkate alinmasa da, nlkleer santraller icin potansiyel
yerlerin belirlenmesinde yere 6zgi yeni testlerin yapilmasinda yarar vardir. Bu konuda
yapilan calismalarda yer ivmeleri esas alinmistir.

2018,

H

IO

100 200

Sekil 11. Tiirkiye’nin deprem tehlike haritasi [21].

Yer ivmesi 0,40 g ve daha blyik olan bolgeler I. Derece; 0,30-0,40 g arasinda olmasi
beklenen bdlgeler Il. Derece; 0,20-0,30 g arasindaki bdlgeler Ill. Derece; 0.10-0.20 g
arasindaki bolgeler IV. Derece; 0.10 g’den kiiclik olmasi beklenen bolgeler V. derece bolge
olarak tanimlanmistir. Ancak niikleer santrallar igin yer ivme degeri 0,15 g den kiiglik
olamayacagina gore, V. dereceli bolgeler, saha puanlamasinda 5 puan ile degerlendirilir
ve giderek azalan sekilde diger bolgeler siralanacaktir.

Sahadaki yer ivme degerini hesaplamak icin ¢ok sayida yontem gelistirilmistir.
Bunlardan biriside magnitiide dayali hesaplama ydntemidir. Ornegin Hershberger’in
gelistirdigi formule gore episantrdaki yer ivmesi LogAo= (M-2,2) / 1,8 dir. Burada;
Ao= Episantral yer ivmesi (gal) ve M= Richter Magnitudid’dir. (Not: Episantral ivme,
magnitlide bagl olarak 25-40 km’deki hiposantra tekabiil etmektedir.) Ayrica ¢ok biiyik
magnittdlerde yer ivmesinin abartili ¢ikabilecegi belirtilmistir [19].
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Nikleer santrallar blylk ve karmasik yapilar oldugu igin, sahadaki deprem yer ivmesi
degeri hem glvenlik agisindan hem de santral maliyeti agisindan biylik éneme sahiptir.
O nedenle sismik tasarimda kullanilan Sifir Periyot Yer ivmesi (g) (SPYi) degeri sadece
glvenlik otoriteleri tarafindan degil, ayni zamanda isletici agisindan da dikkate alinmasi
gereken bir faktordar.

Sismik tasarimda esas alinan g seviyelerinin, nikleer santral maliyetleri Gzerinde ne
gibi etkiler yaratacagi konusu niikleer gii¢c endUstrisi ¢evrelerinin ilgisini ¢eken bir konu
olmustur. Ancak bu konuda g¢ok da ayrintili galismalarin yapildigi séylenemez. Segilen
yerlerin kiyaslamasi yapilirken g degerinin getirecegi arti maliyetin ne oldugunu ortaya
koyabilmek icin, yani depremin payini bilmek icin daha énce yapilmis bazi arastirmalardan
sonuglar ¢ikarilmaya galigilabilir.

Genel olarak bir nikleer santralda, sismik g seviyesinin artmasi nedeniyle olusan
maliyet artislari asagidaki kalemlerde dikkate alinmaktadir:

a) Saha hazirlama ve temel maliyeti,

b) insaat yapilari maliyeti,

¢) Kazan, Tank, Isi degistirici, Pompa, Vana ve Fanlari kapsayan ve sismik kategori I'e
giren mekanik bilesen maliyetleri,

d) Jeneratorler, Kontrol kabinleri ve Motorlari iceren ve sismik kategori I'e giren
elektrik bilesen maliyetleri,

e) Boru tesisati, Havalandirma kanal ve Elektrik hatlarini iceren ve sismik kategori I'e
giren mekanik ve elektrik dagitim ve kontrol sistemlerinin maliyetleri.

Saha Hazirlama ve Temel Maliyetleri kapsaminda;

a) Sivilagma ihtimali,

b) Yapilarin kaymasi veya devrilmesi ihtimali,

c) Sismik ylkler altinda muhtemel yik tasima kayiplari dikkate alinmaktadir.

Yer ivme degerinin 0,3 g’yi asmasi durumunda yapilan tasarimlarda, genellikle genis
tabanli temel (radyal) kullanimi ve bina kompleksinin yatay boyutlarinin genisletilmesi
suretiyle glivenligin artirilmasina gidilmektedir.

Mekanik Bilesen Maliyetlerinin degerlendiriimesinde, c¢esitli mekanik bilesen
drnekleri, isletmeye Esas Deprem (OBE) de 6ngériilen g seviyeleriicin analiz edilmektedir.

Elektrik bilesenlerinin sismik yeterlilikleri, genellikle bilesenlerin imalatgilari
tarafindan kanitlama testi uygulanarak yapiimaktadir. Genellikle; dizel jenerator ve
motor, donUstiricil ve kontrol paneli degerlendirmeye alinmaktadir.

Mihendislik Hizmeti Maliyeti: Genel olarak toplam mihendislik hizmetinin yaklasik
%10 adam-saati sismik tasarim icin kullanilmaktadir. Bu sismik tasarim hizmeti, saha
degerlendirmesi, insaat yapilari, mekanik bilesenler, buhar ve su dagitma sistemleri,
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elektrik bilesenleri ve elektrik dagitma sistemleri ile ilgili olarak degisik mihendislik
disiplinleri arasinda paylasiimaktadir.

Artan g seviyesine gore degisen maliyetleri anlayabilmek igin gbz O©nilnde
bulundurulmasi gereken bir konu da kullanilan malzeme miktarlaridir. Glvenli Durdurma
Depremi yer ivme degerinin 0,20 g’den 0,60 g'ye yikselmesi durumunda PWR tipi
bir reaktdr koruma kabinin insasinda kullanilan beton miktarinda 1.606 m3, donati
miktarinda 2.027 tonluk bir artis gorilmektedir [12].

Beton ve donati artis oranlari sirasiyla %5,3 ile  %35,3 olmaktadir. BWR tipi bir
reaktoriin koruma kabinin insasinda kullanilan beton miktari 2.677 m3, donati miktari
ise 1749 tonluk bir artis gostermektedir. Beton ve donati artis oranlari da sirasiyla %12
ve %47,9 olmaktadir. Beton miktarlarindaki artis oranlari donatidaki artislara gore ¢ok
daha az olmaktadir. Bunun nedeni depreme karsi tasarimda, asil arttirilmasi gereken
malzemenin donati olmasidir [12].

Stevenson tarafindan yapilan calismada, 1100 MWe’lik bir niikleer gic¢ santral
maliyetinin sismik g seviyesinin fonksiyonu olarak nasil arttig1 Sekil 12’de sunulmustur
[12]. Sekil 12’de goriilduigi gibi Guivenli Durdurma Depremi SPYi degerinin 0,20 g’den 0,6
g'ye yiikselmesi durumunda santral maliyeti %5 oraninda artmaktadir.

Bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi sonucu santral tasarimlarindaki mihendislik
adam-saat surelerinin diismesi ve sismik tasarimla ilgili kisimlarin g seviyeleri ile santral
maliyetlerinin degisimi ¢ok fazla 6nemli olmadigi, ayrica yeni glvenlik tasarimlarinin
zaten ¢ok glivenli olmalari nedeniyle sismik g seviyesi artiglarinin santral maliyeti
artislarini fazla etkilemeyecegi gibi sorular akla gelebilmektedir.

Ancak unutulmamasi gereken bir baska konu da yine son vyillarda deprem
mihendisligindeki gelismeler sonucu yapilan yeni yaklasimlar ve elde edilen aletsel
deprem verileri ile eski donemlere kiyasla sahalarin deprem riskleri de artabilmektedir.
Bu konular birlikte degerlendirildiginde yukaridaki genellemenin kabul edilebilir oldugu
gorilmektedir.

Sekil 13’de bir saha i¢in Glvenli Durdurma Depremi puaninin nasil verilecegine iligkin
bir 6rnek verilmistir. Burada tahmin edilen puan, sahanin gergek ivme degerini yansitan
bir deger degildir. Sadece sahalarin siralamasinda kullanilabilecek bir degerdir. Saha
icin belirlenecek ve santral tasariminda esas alinacak gercek deger ayrintili ve oldukca
karmasik bir calismadan sonra belirlenebilmektedir.

Haritadan goriilecegi lizere, sahanin 100 km yarigapli yakin ¢cevresindeki depremlerin
blyukligi hi¢ bir zaman 5’i gegmemistir. 150 km yarigapli alan icerisinde herhangi
bir episantr dizilimi gérilmemektedir. Sahaya en yakin deprem, Kuzey Anadolu Fayi
Uzerindeki 25 Haziran 1910 tarihli ve 6,2 blyuklikli Tosya depremidir. Tosya depreminin
merkez UssU, santral sahasina yaklasik 140-150 km’dir.
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Sekil 13. Sinop sahasi cevresinde gegcmiste meydana gelen depremlerin yerleri.
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Asagidaki sekilde Japonya’da halen isletmede olan nikleer santrallarin yerleri ve
tasarima esas deprem ivme degerleri gal cinsinden bir ornek olarak verilmistir (Sekil
14). Sekilden de gorildugu gibi SL-2 deprem ivme degerleri 0,27 g ile 0,60 g arasinda
degismektedir.

TOMAR |
180, 270

ONAGAWA 250,375

FURUSHIMA 180,270
TOKAL 180,270

188, 370 HAMAOKA, 450,600

GENKAI

IKATA 272, 473
180,270
SENDAI

Sekil 14. Japonya’da bulunan niikleer santrallarin yerleri ve ivme dederleri.

Ulasim

Nikleer santrallarin 6zellikle deniz kenarina kurulmus olmasinin dnemli nedenlerinden
birisinin de ulagim faktéri oldugu sdylenebilir. Ozellikle limanlarin yakin oldugu yéreler
uzun ve agir santral parcalarinin gemi ile tasinmasinda énemli olanaklar sunmaktadir.
Bu durum 1970/80 yillarinda santral isletmeyi distinen tlkemiz icinde belirleyici
faktorlerden birisi olmustur. Esasen bu durum topografik yapisi engebeli olan ve yiksek
ylk tasima kapasitesi olmayan karayollarina sahip tim Ulkeler icin gecerlidir. Sekil 15’de
Sinop niikleer santral sahasi ulasim agi goriilmektedir.

Kimi santral pargalarinin hem agir hem de uzun olmalari nedeniyle karayolu ile
tasinmasi bazi gugclikler yaratabilmektedir. Santral pargalarinin sahaya giivenli olarak
getirilmesinin yani sira ekonomik olarak getirilmesi de gdz 6niinde bulundurulmalidir.
Bunun yaninda s6zl edilen pargalarin ylikleme ve bosaltilmasi sirasinda da bazi giiglikler
olabilmektedir.
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Ulkeden iilkeye olan nakliyatin gemi ile olmasi kaginilmazdir. Ancak limanlarimizdan
santral sahasina olan karayolu ulasimi dikkatle incelenmesi gereken bir konudur. Zira
ylkleri cok sayida tekerlekler ile yayarak birim aksa daha az yik bindirilmesine olanak
veren uzun treylerlerin kullanilmasi halinde, bu defa tasiyici araglarin uzun parcalari
getirirken kavsaklarda donememesi veya kopri altlarindan gegcememesi gibi sorunlarla
karsilasiimasi beklenmelidir. Zira kimi parcalarin uzunlugu 24,5 m’ye, agirliklari ise
700 tona ve caplari 6,7 m.’ye ulagsmaktadir. 1300 MWe kapasiteye sahip Basingh Hafif
Su Sogutmali (PWR) bir santralin gesitli pargalarinin boyutlari ve agirliklari asagida
verilmektedir (Cizelge 2).

14

1)
B ) iop B):

v

Sekil 15. Sinop niikleer santral sahasi ulasim agi

Cizelge 2. PWR tipi santrallerin 6nemli pargalarinin boyut ve agdirliklari.

Boyutu (m) Agirhig (ton) Sayisi
Buhar jeneratori 21x5x5.5 470 4
Basing Kabi 10x7x7 415 1
Sabit Basing Unitesi 6,5x3,5x4,5 125 1
Kor internali 10x5x5 125 1
Yiksek Basing Tirbini 12x5x5 250 2
Algak Basing Turbini Rotoru 12x6x5 200 2-3
Besleme Suyu Depolama Tanki 48x40 240 1
Tirbin Binasi Vinci - 2x70
Jenerator 113,545, 5585, 5 340
Transformatoér 6,5x3,5x4,5 270 3
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Ote yandan EPR tiirii bir santralin;

Basing Kabi (Reactor Presure Vessel) 526 ton,
Buhar Jeneratori (Steam Generator) 500 ton,
Sogutma Pompasi (Cooling Pump) 118 ton’dur.

AP-1000 reaktorinin, reaktor kazani 670 ton agirligindadir. Boyutlari ise 10 m.
uzunlugunda ve 6,7 m. capindadir. Ayni reaktériin buhar jeneratori ise 700 ton
agirhgindadir. Bu parganin boyutlari ise 24,4 m. uzunlugunda ve 6,09 m. ¢capindadir.

Bunlarin disinda agirlik ve boyutlari biraz daha kii¢lik cok sayida parga mevcuttur. Bazi
pargalarin kiigclik parcalara bollinerek getirilmesi mimkin degildir. Yeniden kaynaklama
olanagi yoktur. Bu arzu edilse bile ayni standardi tutturmak mimkin olamayacaktir.
Goruldigi Gzere pargalarin uzun viyadiklerden ya da zayif kdprilerden kolaylikla gegmesi
disinilemez. Sahanin deniz kenarinda olmasi halinde kimi yerlere liman yapilmasi
gerekebilir. Ayrica limanlardan alinan pargalarin, monte edilecekleri yerlere gotiiriilmeleri
icinde yol yapilmasi gerekebilir.

Ulasim ve tasima konusunu irdelerken yukarida s6ziini ettigimiz hususlarin ekonomik
olarak bazi yiikler getirecegi agiktir. Ancak bu konuda asil belirleyici olan pargalarin glivenli
olarak getirilebilmesidir.

Diri Faylar
Diri Fay, jeolojik donemde yeryliziinde ya da ylzeye yakin yerlerde glnimizde

devinebilen faydir. 10 CFR 100 Ek-A’nin tanimlamasina gére, gecmis son 35.000 yilda en
az bir kere hareket eden veya son 500.000 yilda hareketin tekrarini gosteren faydir [16].

Diri fayin etkinligi, fayin sahadan olan uzakhg (FD) ile fayin uzunlugunun (FL)
fonksiyonudur. Yani fayin sahayi etkilememe derecesine SF denirse, SF= FD/FL olacaktir.
Sahalar icin degerlendirme yapilirken, bu oran dikkate alinabilir. Yani sahadan ¢ok uzakta
olan ve uzunlugu kisa olan fay, derecelendirmede en yiiksek puani alacak demektir.

Bir fayin mevcut olup olmadigi, cok cesitli ydntemlerle saptanabilir. Ornegin ayrintili
jeolojik haritalama bir yontemdir. Bunun disinda hava fotograflari, havadan manyetik ve
sismik kirilma ve yansima yontemleri kullanilabilir. Fakat en etkin yontem fay lzerinde
acilacak bir hendek (trench) boyunca depreme maruz kalmis birimlerin C14 yontemi
ile yaslandiriimasi esasina dayanan paleosismik c¢alismalardir. Boylesine etitlerin
bulunmadigi yerlerde, faylarin yeri ve uzunluklarinin tayininde yetkili kurumlar tarafindan
hazirlanan Diri Fay Haritasi [22] kullanilabilir (Sekil 16). Ote yandan NRC kriterlerine
gore, ayrintil arastirmalarda, sahayr merkez kabul eden noktadan itibaren 320 km (200
mil)’lik alan dikkate alinmaktadir. Yer secimi asamasinda, daha dar bir alan yani sahanin
etrafindaki 100-110 km.’lik bdlgedeki faylar dikkate alinabilir. Bu kriterler isiginda sahalarin
degerlendirilmesinde soyle bir sonuca gidilebilecegi dustntlmustir. Fay Uzakhgi/Fay
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Uzunlugu orani;

bl R (Y= T 5 puan

0.50---0.74 “ ise.....3 puan
0.25---049 “ ise.....2 puan
0.15---024 “ ise.....1 puan olarak degerlendirilebilir.

TORKIYE DIRI FAY HARITASIACTIVE FAULT MAP OF TURKEY

Sekil 16. Tiirkiye’nin potansiyel niikleer santral yerleri ve diri fay haritasi.

Yeralti Suyu

Bu bolimde yer alti su seviyesi ve yer alti formasyonunun 06zellikleri degerlendirilir.
Clinkl bu hususlar santralin tasarimini ve isletmesini etkileyebilen faktorlerdir. Glivenlikle
ilgili yapi, bilesen ve sistemlerin bazi yeralti kisimlari, bazen sezona bagh olarak su
seviyesinin altina duserler ve bdylece yeralti suyunun hidrostatik yiklerine maruz
kalirlar. O nedenle su tablasinin altinda kalan yer alti tesislerinin tasariminda, hidrostatik
yiklere dayanmak icin bazi ilave malzemelere ihtiya¢ duyulacagi hesaba katilmahdir.
Yer alti suyunun hidrostatik ylklerini gegici olarak azaltmak igin akaglama (dewatering)
gerekebilir. Keza su seviyesinin altinda kalan reaktér tesislerine olabilecek su sizintisini
onlemek igin yine akaglamaya ihtiyag¢ duyulabilir.

Taskin Potansiyeli
Taskin potansiyelini belirlemek icin bdlge analiz edilir. Taskinlarin nedeni yagislar
olabilecegi gibi kar erimesi, su yikselmesi ve yliksek dalgalar da olabilir. Baraj yikilmasi,
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sayllan diger faktorlerden daha ciddi taskinlara yol acgabilmektedir. Taskinlarin
degerlendirilmesi icin meteorolojik ve hidrolojik modeller gelistiriimelidir. Tasarimda
kullanilacak taskinlar, bu modellerden hareketle ortaya konur. Keza taskinlar akintiya
karsi su kontrol yapilari, bu yapilardan biri veya daha fazlasinin yetersizligi durumunda
nikleer santralin dayanabilecegini belirlemek agisindan analiz edilmektedir.

Buradaki degerlendirmenin temel amaci, muhtemel en buyik taskin seviyelerini
belirlemek ve buradan hareketle, 6ngorilen sahalari birbirleri ile mukayese yaparak bir
siralamaya gitmektir. Bunun yaninda muhtemel en yiiksek yagis icin santral drenajini
belirlemektir.

Sogutma Suyu Kaynagi

Nikleer santrallar, yogusturucudan isinin atilmasi igin glivenilir su kaynagina ihtiyac
duyarlar. Ayrica servis suyu sistemi ve diger kullanimlar igin yeterli ve giivenilir su kaynagi
gerekmektedir. Ote yandan belirtilen su mevcudiyeti, sadece normal isletme sirasinda
olmayip ayni zamanda reaktor kapali iken ve 6ngoriilen en koti kaza durumlarinda sl
sogurma icin de gereklidir. Ayrica yangindan korunma igin de yeterli ve glivenilir suyun
bulunmasi gerektigi aciktir.

Bir niikleer santralin tirbininden g¢ikan buhar yogusturulmak zorundadir. Bu islem
yogusturucu olarak adlandirilan bir 1s1 degistirici ile gerceklestirilmektedir. Bahsedilen isi
degistirici icin gerekli olan su miktari, diger sistemlere (servis suyu sistemi ve ekipman
sogutma sistemi gibi) gore oldukga fazladir. Tirbin g¢ikisindan gelen nemli su buhari,
yogusturucu marifetiyle deniz veya akarsu gibi bir su kaynagindan beslenen sogutma suyu
ile yogusturulmaktadir. Sogutucu kaynagin yetersiz kaldig1 durumlarda sogutma kulelerine
ihtiyac duyulmaktadir.

Santrallarin su ihtiyaglari reaktor tiplerine ve kapasitelerinin yani sira, gevresel
kosullara gore de degismektedir. Nikleer santrallarin su ihtiyacinin bilyik bir bolimi
tlrbin yogusturucusu icindir. Santralda ne kadar su kullanilacaginin hesaplanmasi, cevresel
ve meteorolojik kosullarin yani sira sistem tasarimi da goéz 6nline alinarak yapilmaktadir.
Ana buhar sisteminin tasarim yapisi 6nemli bir faktordiir. Ana buhar sisteminin tasarim
ozellikleri tlirbin tasarimiyla dogrudan ilgilidir. Tiirbin servis suyu ve tiirbin binasi sogutma
suyu sistemleri, giivenlikle ilgili olmayan sistemlerin sogutma ihtiyaglarini saglamaktadir.
Bunun yaninda, giivenlik ile ilgili sistemlerin sogutmasini saglayan servis suyu sistemleri de
mevcuttur.

Bir yogusturucu tasarimindaki belirleyici unsur, tirbin ¢ikisindaki nemli su buharindan
ne kadar enerji ¢ekilecegidir. Akarsu ve deniz gibi sabit sicakliktaki bir kaynaktan birim
zamanda cekilecek su miktarini, yogusturulacak nemlisu buharinin akis hizi, entalpisi kalitesi
gibi termodinamik sinir kosullar belirlemektedir. Cizelge 3'de bazi reaktér tasarimlarinin
yogusturucularina dair parametreler gériilmektedir [19].
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Cizelge 3. Cesitli tip reaktérlerin yogusturucu parametreleri.

KWU KWU EPR
Akkuyu Isar-2
Reaktor tipi PWR PWR PWR
Giig (MWe) 1000 1300 1650
Buhar kutle akis orani. Kg/sn (turbin gikisi) 931,8 1180 -
Yogusturucu sogutma suyu akis orani (Kg/sn) 50.220 60.000 37.650
Yogusturucu sogutma suyu nominal giris sicakhgi (C) 20 21 13
Yogusturucu sogutma suyu nominal ¢ikis sicakligi (C) 29,5 - -
Tip sayisi 3x12.050 - 84.400
Yuzey alani (m2) 3x10.599 3x32.176 86.763

Yukarida verilen tasarim orneginde goruldigu lzere yogusturucunun ihtiyag
duydugu sogutma suyu debisi oldukca yiiksektir. Ulkemizde bir akarsu kenarina
kurulacak nikleer gli¢ santralinin sogutma suyunu bitinuyle bu kaynaktan saglamasi,
hem ekolojik dengeyi bozma olasiligi, hem de akarsuyun akisinin mevsimsel
degisiklikler gdsterebilecegi goz dnline alindiginda, teknik olarak zor gériinmektedir.
Bu itibarla akarsu kenarina kurulacak bir nikleer santralin yogusturucusundan isi
cekme islevinin, sogutma kulesi kullanilarak yapilmasi daha uygun gorilmektedir.

Cizelge 4’de cesitli Ulkelerdeki nehir ve gol kenarina kurulmus reaktorlerin,
sogutma sistemleri sunulmustur. Buradan da gorilecegi gibi, nehir kenarindaki bazi
reaktorler, hem dogrudan sogutma sistemine hem de sogutma kulesine sahiptirler.

Sogutma kuleleri, zorlamali ve dogal dolasim tipi olmak tzere ikiye ayrilmaktadir.
Ayrica sogutucu suyun hava ile temas edip etmedigine bagl olarak, sogutma kuleleri
Kuru ve Islak Tip olarak da adlandirilmaktadir. Diinyada ¢ogunlukla dogal dolasimli
islak tip sogutma kuleleri kullaniimaktadir. Islak tip (yani yogusturucudan gelen
sogutma suyu ile havanin direk temas ettigi tip) bir sogutma kulesindeki en 6nemli
parametre, yakindaki bir akarsudan saglanacak tamamlama suyunun debisi ve
sicakhgidir.

1000-1600 MWe giclindeki bir nikleer santralin yogusturucu sisteminin
dogrudan akarsudan beslenmesi durumunda 40.000-60.000 kg/sn akis oranina sahip
sogutma suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu santralin yogusturucu sisteminin sogutma kulesi marifetiyle sogutulmasi
durumunda, 40.000-60.000 kg/sn’lik yogusturucu sogutmasuyu akis oranikullanilarak
yapilan hesaplamalarda, yaklasik 800 kg/sn tamamlama suyu akis miktarina ihtiyag
vardir.
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Sonugta, niikleer santral aday sahalariigin islak tip sogutma kulesi kullanildiginda,
saha degerlendirmesi bakimindan ortalama 1000 kg/sn (1 m3/sn) tamamlama suyu
akis orani degeri bir lciit olarak kullanilabilir. (italyan mevzuatina gére, herhangi
bir santralda sogutma kulesinin kullanilmasi halinde en az 1,5 m3/sn’lik suyun
saglanmasi gerekmektedir. Dogrudan sogutmanin kullaniimasi halinde de 1000 MWe
glclindeki bir santral icin, yil boyunca 50 m3/sn’lik suyun saglanmasi gerekmektedir.
Bu durumda kaynagin santraldan uzakliginin da 3 km’den az olmasi gerekmektedir.

Buzlanma da nukleer santrallar icin olduk¢ca 6nemli bir risk kaynagidir. Su
kaynaginin ve sogutma kulesinin buzlanma veya donma hallerinde santralin blokaja
maruz kalmasi ve de akarsuda ¢ok miktarda canh organizmalarin bulunmasinin,
reaktor kalbinden 1si ¢ekme islevini uzun vadeli olarak saglayan sistemlerin
fonksiyonlarini kaybetmesine neden olabilecegi unutulmamalhdir.

Bir baska konu da reaktérlerde kullanilan sogutma kulelerinin ¢ok ylksek
olmasidir. Dolayisi ile sogutma amaci ile kullanilan su, kulelere ancak pompa ile
basilabilir. Bu da bir nevi i¢ gli¢c kaybi olarak degerlendirilebilir.

AP-1000 reaktorinin “Saha Tasarim Parametreleri Cizelge 5'de sunulmustur [19].

Ulkemizdeki nehirler agisindan yapilan incelemelerde, Marmara, Ege, i¢c Anadolu
(Sakarya Havzasi dahil) ve Akdeniz bolgesindeki akarsularin ¢ogunun akimlarinda
belli bir trend bulundugu, Elektrik isleri Etiit idaresi Genel MudurlGgiu’nin (EIE)
bir calismasinda gosterilmektedir. Trend genellikle zamanla azalan yéndedir. Son
30-60 yillik donemde Tirkiye’'nin Bati, Orta ve Giney bodlgelerindeki akarsularin
ozellikle ortalama ve dustk akimlarinda (bazilarinin max akimlarinda) anlamli bir
azalma oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Diger bolgelerde ise istatistik bakimdan anlamli
bir trendin gérilmedigi ayni calismada ifade edilmektedir. Ulkemizde bulunan nehir
sularinin, dogrudan sogutmada kullanilmasi icin yeterli olmadigi séylenebilir.

Bir akarsuyun akim degerleri yilin belli zamanlarinda cok disik degerler alabildigi
gibi bazen de timiuyle kuruyabilmektedir. Bu durum genellikle sulamanin 6nemli
oldugu yaz aylarinda meydana gelmektedir. Ayni zamanda distk akim donemlerinde
atik sularin ylzeysel sulara verilmesinde seyrelme bakimindan 6nemli sorunlar
ortaya cikabilmektedir. Dusuk akim frekans analizleri yapilarak su biriktirme
yaplilari ve sogutma tesislerinde en az atik su birakma degerlerinin ne kadar olacagi
hesaplanmaktadir.
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Cizelge 5. AP 1000 standart santralin saha tasarim parametreleri.

Santral alani

Hava sicakhgi

Riizgar hizi

Sismoloji

Zemin

Firtina/ Carpmalar

Taskin
Yer alti suyu

Yagis

Atmosferik

Dagilim Degerleri(X/Q)

Denetimli alan

AP-1000 1 {nite
En yiiksek

En disik
isletme igin
Siddetli firtina
SL-2

Kesme dalgasi hizi

Ortalama.izin verilebilir statik zemin

tasima kapasitesi
Temel derinligi
Sivilasma

Spektrum

Tasma seviyesi

Yer alti suyu seviyesi
Yagmur

Kar/Buz

Saha siniri(0-2 saat)

Saha sinirt (Yillik ort.)
0-8 saat

8-24 saat

24-96 saat

96-720 saat

Denetimli alan sinirlari

162x241 m. yaklasik 39 donim

46,10C kuru 26,660C islak, 27,220C 1slak
-400C

177 km/saat,

483 km/saat

0,30 g pik yer ivmesi

305 m/sn

0,40 MPa (8,4 ksf)

12m

Yok

4000 Ib,yatay 105 mph da otomobil, (74 mph
diisey)

1 inch gaph gelik top ( 105 mph yatay ve
duseyde.)

Santral seviyesinden 31 m asagida

Santral seviyesinden 29,9 m asagida

0,5 m/sn

75 psf yerde

£0,6x103 san/m3

£2x105 san/m3
£1,35x104 san/m3
£1x104 san/m3
£5,4x105 san/m3

£2.2x106 San/m3
805 m.

Giiniimiizde kapatiimis olan EiE’nin bir galismasinda, zamana bagli bir degisimin olup
olmadigi arastirilmig ve Tirkiye’nin tamamina yakin 24 su havzasina ait 99 akim dl¢cim
istasyonunun yillik en dislik akim degerleri, 1 ve 7 glinlik olarak bulunarak, basit dogrusal
regresyona tabi tutulmus ve aralarinda anlamli bir iliski olup olmadigi irdelenmistir.
Yapilan degerlendirmelerde, Glkemizdeki sularin giderek azalan bir trend’e sahip oldugu
gozlenmektedir. Yukaridaki bilgilerin 1s1g8inda herhangi bir sahanin degerlendirmesi
yapilirken;

e Saha deniz kenarinda olup, dogrudan sogutma (once through cooling) sistemi

kullaniliyor ise 5 puan,
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e Saha gol veya iIrmak kenarinda olup, dogrudan sogutma sistemi kullaniliyor ise
4.5 puan,

e Saha gol veya iIrmak kenarinda olup, hem dogrudan sogutma hem de sogutma
kulesi birlikte kullaniliyorsa 4 puan,

e Saha gol veya irmak kenarinda olup, i1slak tip sogutma kulesi kullaniliyor ise 3
puan,

e Saha gol kenarinda olup, kuru tip sogutma sistemi kullaniliyor ise 2 puan,

e Saha irmak kenarinda olup, kuru tip sogutma sistemi kullaniliyor ise 1 puan,

e Yeterli su bulunmamasi halinde 0 puan verilmesinin uygun olacagi
dustnilmektedir.

Cevresel Kriterler

Cevresel kriterler baglaminda saha puanlamasi yapilirken, tesisin insaat ve isletme
asamasinda cevreye olabilecek etkileri ve c¢evresel Ozelliklerin tesis Uzerindeki
etkileri degerlendirilir. Kara ve sucul ortamlardaki flora ve fauna Uzerindeki etkilerin
degerlendirildigi Karasal ve Sucul Yasam, bolgedeki su kaynaklarinin kullanimi, igme ve
diger amagli kullanilan su kaynaklarina uzaklik gibi parametrelerin degerlendirildigi Yer
Alti Suyu ile Ylzey Sulari ve bolgedeki besin zinciri 6geleri ile birlikte degerlendirilen
nifus alt bolumleri asagida irdelenmistir. Ancak dogrudan sogutma sistemi ile sucul
organizmalarin karsilikli olasi etkileri, 6rnekleme periyodlarinin yumurtlama ve Greme
zamanlarina bagli olmasi nedeniyle, érneklemenin yilda birkag¢ kez yapilmasi gerekliligi
unutulmamahdir.

Karasal ve sucul yasam: Bu bolimiin amaci, tesisin insaasl ve isletmesi sirasinda
ongorilen sahalardaki 6nemli biyolojik tirler veya ekolojik sistem {izerindeki olumsuz
etkiler ile ilgili olarak sahanin uygunlugunu degerlendirmektir.

Degerlendirmeye esas alinan kriterler sunlardir:

e Sogutma kulesi, yol, kdpri vb. gereksinimler nedeniyle, degisime ugramasi
Ongorilen arazi blyUklGgu,

e Tesisin yapimi nedeniyle yoredeki canhlarin yasamlarini sirdiirmek icin gerekli
barinma, beslenme, korunma vb. kaynaklarin yer degistirmek zorunda olmasi,

e Yiksek onemdeki sulak alanlara yakinlik,

e Sahanin barinma veya beslenme yeri olarak kullaniliyor olmasi,

e Sahada koruma altindaki, nesli tehlikede veya 6nemli bélgesel biyolojik tirlerin
varligl,

e Bilinen ticari degeri olan karasal ve sucul biyolojik tiirlerin varlig,
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e Tarim arazilerine yakinlik,

e Park ve ormanlara yakinhk

Yiizey ve Yeralti Sulari

Santral sahasindaki yer alti sularinin arastiriimasinin temel amaglarindan biri, icme
ve kullanma ile sogutmayi temin etmek icin yer alti sularinin durumunu ortaya koyarak
bunun gevresel etkilerini degerlendirmektir. Ayrica, bir yandan yer alti suyu ¢ekilmesinin
cevresel etkilerini degerlendirmek diger taraftan yer alti su tablasinin altinda kalan
reaktor tesislerine yer alti suyu sizmasinin veya yer alti suyu hidrostatik yiklerin tesis
Uzerindeki olasi sonuglarini irdelemektir.

Sahadaki yer alti suyu c¢ekilmeleri, cevresindeki kuyularin verimliligini azaltabilir
veya tuzlu su girisine neden olabilir. Ya da gevresindeki sularin kalitesini dusurebilir.
Cokmelere ya da obruklara neden olabilir veya saha ile ¢evresindeki sulu alanlarin su
dengesini negatif etkileyebilir.

Bu konuyu arastirmanin bir baska boyutu ise, herhangi bir kaza durumunda, yer alti
sularina olabilecek sizintilarin degerlendirilmesidir. Radyolojik olarak kontamine olmus
sivilarin akifere sizmasi 6nemli sonuclar dogurabilir. Nitekim bu sular, herhangi bir kaza
durumunda bir sekilde bir yol olusturarak radyoaktif maddeleri insanlara tasiyabilirler. O
nedenle bu tir akiferlerin bulunmasi halinde, santral sahasinin uygunlugu bu ac¢idan da
degerlendirilmektedir.

Yizey sulari agisindan yapilan degerlendirmenin amaci, su cekilmeleri veya
bosaltilmasinin, sahalarin yakinlarindaki su ve su kullanicilari tGzerindeki olasi etkilerini
degerlendirmektir. Niikleer santralin insaat, isletme ve sonugta sokiim, yakinlardaki su
kitlesi Gzerinde ¢esitli etkilere sahiptir.

Ote yandan su cekilmesi bitkisel cevre (izerinde degisikliklere neden olmaktadir. Su
kullanimi sadece glinimuzdeki kullanicilari degil gelecekteki kullanicilari da etkileyecektir.
Santraldan atilan sivi atiklar, baliklarin gegis yollari ile balik goglerini etkileyen soguk ve
sicak bolgeleri etkileyebilirler.

Bu cercevede, tesis igcin sogutma suyu ile igme ve kullanma suyu ihtiyacinin
karsilanmasina yonelik yapilan degerlendirmede;

e Mevcut su potansiyeli,
e Su kalitesinin uygunlugu,
e Diger kullanicilarin etkilenip etkilenmeyecegi,

Yer alti suyu seviyesi gz 6nlinde bulundurularak olabilecek sizintinin yer alti suyunu
ve tesisi etkileme potansiyeli dikkate alinmaktadir.
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Cevresel Haklar

Cevresel hak, renk, milliyet, etnik orijin, gelir durumu gibi 6zelliklere bakmaksizin,
cevresel yasa, tizik ve yonetmelik ile politikalarin uygulanmasinda tim toplumun her
tarlh gelismelerden esit sekilde ve iyi niyetle yararlanmasi ve ayni sekilde iyi niyetle
cevreye katki yapmasidir.

Buradaki iyi niyetten kasit, devletin veya yerel yonetimlerin program ve
politikalarindan veya endistriyel ya da ticari isletmelerden dolayi ortaya ¢ikan gevresel
sonuglarin negatif etkilerini irk, etnik veya sosyo-ekonomik herhangi bir grubun oransiz
olarak yiklenmemesidir.

Bu konu ile ilgili Glkemizdeki temel mevzuat, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
dokiimaninin hazirlanmasi seklinde tezahir etmektedir. Her tirli yatinm igin CED
hazirlanmasi zorunlulugu vardir. Stirdirilebilir, gevreye uyumu olmayan bir faaliyetin
onaylanmasi olasi degildir. Ayrica herhangi bir etnik kdken ya da farkli dinsel gruplardan
gelen kisilere gore ayricalikli tavir s6z konusu olamaz. Nikleer santrallar icin de bu
durum gegcerlidir.

Buradaki amag, cevreyi kirletmeden, siirdirilebilir kalkinma programlarini
uygulayabilmek ve gelecek kusaklara yasanabilir bir cevre mirasi temin edebilmektir.
Ulkemizde uygulanmakta olan mevzuata gére, niikleer santral CED raporlarinin formati,
Cevre ve Sehircilik Bakanliginca hazirlanmakta, ancak ilgili bélimlerin degerlendirilmesi
Nikleer Diizenleme Kurulu tarafindan yapilmaktadir.

SECENEKLERIN DEGERLENDIRILMESi VE UYGUN SAHANIN SECiMi

Yukarida belirtilen 43 kriterin puanlamasini yapmak icin farkli uzmanlik alanlarina ihtiyac
oldugu aciktir. Cogunlukla yerbilimcilerin ilgi alanina girmekle birlikte, meteorologlarin,
insaat muihendislerinin, cevre bilimcilerin, arkeologlarin, nifus planlamacilarin, yol
mihendislerinin ve daha birgok alanda galisan uzmanlarin bir nikleer uzman ekiple
birlikte calismasi gerekmektedir.

Burada asil sorun, her bir kriter icin verilecek puanlarin objektif olarak
belirlenebilmesidir. Bunun igin bazi d6lgllerin 6nceden saptanmasi gerekmektedir. Bir
niikleer santral icin en uygun sahanin siralamasi yukaridaki kriterlere gore verilecek
puanlara dayali olarak, asagidaki formdl ile belirlenir [14]. Her bir kriter icin 1’den 5’e
kadar degisen siralama puani verilir. 5 sayisi en uygun olma kosuluna denk gelmekte
olup, 1 ise s6z konusu kriter icin en zayif olani temsil eder. Bununla birlikte herhangi bir
saha icin kesinlikle reddedilmesi gereken bir kriter var ise, o saha igin sifir puani verilir.

Ayrica sahanin timiyle degerlendirilmesinde, her bir kriter gurubu ve alt kriterler
icin agirlik faktorl belirlenir. 4 ayri kriter gurubu icin esit agirlik puani verilebilecegi gibi,
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farkli nedenler dikkate alinarak 6rnegin mihendislik kriterinin puani digerlerinden daha
fazla tutulabilir. Ya da cevresel kaygilar nedeniyle cevresel kriterin puani daha agirlikli
hale getirilebilir. Bu ¢alismada verilen érnekte Ekonomik ve Mihendislik gurubu igin 0,3
agirhk puani, cevresel ve sosyolojik guruplar icin 0,2 agirlik puani dikkate alinmistir.

Tum kriterlerin agirhkli puanlarinin toplami, s6z konusu sahanin toplam puani olup,
o sahanin eristigi puani gosterir. Onceden belirlenen potansiyel sahalar, elde ettikleri
puanlara gore siralanir ve en yiksek puani alan saha igin ayrintili arastirmalara gegilir.

Sahalarin aldigi puanlar, asagidaki formile gore belirlenir. Ekonomik, mihendislik,
cevresel ve sosyolojik olarak belirlenmis olan 4 ana grubun sayisi ve agirlik puanlari ile
alt kriterlerin agirlik puanlari verilen 6nceliklere gore degistirilebilmektedir. Sahalarin
puanlamasina dair bir 6rnek, Cizelge 6’da sunulmustur. Cizelgeden de goruldigu tzere
451 puan alan A sahasi, en uygun saha olarak 6ne ¢ikmistir.

SM = Saha degeri (0-500)

i = Kriter grup sayisi (1-4)

Wi =i kriter grubunun agirhk faktéra (0-1)

j = Kriter sayisi

b =i kriter grubu igindeki kriter sayisi

Wij =i kriier grubunun igindeki j kriterinin agirlik faktort (0-100)

Rij =i kriter grubunun icindeki j kriteri icin sahaya verilen puan (1-5)
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Cizelge 6. Sahalarin siralanmasi amaciyla yapilan puanlama érnedi.

23 = CRITERON < L2l £]les] £ |=2] £ |22
=== ] = 2= = R = == = ==
Zmc by} F - szl 2 1z 2 |- & |&~
Elcctricity Projections 40 5 5 206 S 200 5 5 200 5
5] Transmission System 30 3 2 60 3 Qi 4 1 30 2
z Public Opinion & Legislati 20 4.5 2 40 3 100 3 1 20 0 0
E, = |Site Preparation Cost 10 5 3 0 4 40 4 1 10 0 0
g
= Subtotal 1060 - 490 - 33 - 430 - 420 - 60 - 260
Site Size [ 5 30 3 13 4,5 27 3 18 1 & 1 5}
Site Topograpy 3 5 15 3 9 4.5 135 3 9 5 15 4 12
EJL\jllWllL]lleEl\' Sensivile A reas 7 35 335 1 7 4.5 315 4.5 31.5 1 T 0 0
Ej‘;‘:;;::& Planning f 6 5 a0 3 13 4.5 27 4 24 3 18 3 18
Labor Supply 3 4 12 4 2 4 2 4 12 4 12 4 12
Transpenation Access -4 5 20 5 20 3 12 3 12 3 12 ! 0
Security 3 4 12 4 12 4 12 4.5 13,5 5 15 5 15
Nearby Hazardous Facilities 3 3 13 3 15 5 15 4 12 5 15 3 9
Re gulatory [ssues 4 5 20 3 0 4,5 18 3 12 2 & [} 0
Schedule 4 4 2 5 4 16 4 16 4 16 1 4
Safe Shutdown Eanhgua ke 9 3 3,5 31,5 2 18 3,5 31,5 3 27 2 18
Capable Faults 7 4 5 35 2 14 4 28 4 28 ] 7
Liguefaction Potential 6 5 5 30 4 24 3 15 3 18 5 30
Bearing Mate rial 3 5 15 5 15 3 9 2 6§ 3 @ 1 3
Near Surface Material 2 3 10 E] H 3 [ 2 4 3 10 5 10
H Clnuu: Waler 3 5 15 5 15 5 15 2 G 4 12 4 12
Flooding Potential 5 4 20 5 25 5 25 4 20 4 20 1 5
Ice Formation 2 5 10 5 10 4.5 9 4,5 9 4 & 4 ]
Cooling Water Source 9 5 45 5 45 4 36 3 7 0 0
Temperature & Moisture 2 4 & 3 fi 2 4 2 4 2 4 2 4
[Winds 2 3 3 4.5 0 4 5 3,5 7 2 4 4 S
Rainfall 2 1.5 3 1.5 3 4 5 3.5 7 1 2 4,5 9
Snow 2 4 8 4 8 5 10 5 10 2 4 2 4
Atmospheric Dispersion 3 45 135 3 0 1 E] 3 9 2 3 5 15
Sl.lbtolal 100 444 389 373 36 276 209
Terrestrial & Aquatic Habitat 40 3 120 1.5 60 4 160 3 120 4 160 1.5 60
Surface & Ground W ater 30 4.5 135 3 90 4 120 2 60 1 30 2 60
Population and Other 30 4 120 2 60 3.5 105 3 90 2 60 2.5 75
Sub'otal 100 35 210 385 270 250 195
Land Use 13 5 65 1 13 4.5 58 3 39 - 52 2 26
Demography 12 5 60 3 36 4 48 4 45 4 48 1 12
- Socioeconomic Benefits 7 5 85 2 34 3 51 2 34 1 17 1 7
-: Agncultural/Indusirial 10 4.5 45 - 40 4 40 2 20 2 20 2 20
'; a Aeshetics 11 5 55 5 55 4 44 3 3 3 33 1 11
= = | Historic & Archaeological 12 k] 48 2 24 5 6l 1 12 2 24 E[]
S 7 IMrnsponation Network 12 5 o0 3 36 3 18 3 6 3 IS 0 0
; Environmental Justice 13 S 65 5 65 5 65 5 65 5 65 B 52
Subtotal 100 483 303 414 287 a7 174
SITE MERIT (SM 451 327 39¢ () 273 214
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SANTRAL SAHALARI VE JEOFiZiK CALISMALARININ YERI VE ONEMI

Jeofizik biliminin, niikleer santral sahalarinin segciminde ve secilen yerin, Tasarima Esas
Yer Parametrelerinin belirlenmesinde ne denli 6nemli isleve sahip oldugunu yukarida
ozetlemeye calistik. Ancak is bununla bitmemektedir. Reaktor calisirken herhangi bir
deprem sirasinda, dnceden belirlenen bir esik degerin asilmasi halinde, scram sistemi
tetiklenerek, reaktoriin otomatik olarak durdurulmasi (shutdown) gerekmektedir [18].

Burada uygulanan sistem, yangin, dogal gaz arizasi vb. gibi diger olaylarda da
kullanilan sistemin aynisidir. Bilindigi gibi, deprem dalgalari s6z konusu sahaya ulasirken
iki tlr dalga s6z konusudur. Bunlardan birisi, 6ncli dalgalar (primary wave) denilen P
dalgasidir. Digeri ise ikincil dalga olarak adlandirilan S dalgalaridir. Her iki dalganin ayni
yere ulasmasi icin gerekli olan zaman farklidir. Oncii dalgalar, saniyeler ile ifade edilen
zaman araligi ile asil yikici dalga olan S dalgalarindan énce ulasirlar. iste bu 6zellikten
yararlanilarak, reaktoriin scram sistemine bagh olan bir cihazlandirma ile hasar verici
dalgalar daha santrale ulasmadan, 6nceden saptanan bir esik ivme degerinin asilmasi
halinde, reaktor derhal durdurulabilmektedir.

Gerek sahada beklenen ivme degerinin tespiti, gerekse oncii dalgalarin gelis siresi ile
belirlenecek olan esik degerin saptanmasi isi, jeofizik mihendislerinin uzmanlik alanina
girmektedir. Demek ki jeofizik mihendisleri sadece niikleer santrallerin yer se¢ciminde
olmayip, reaktor glvenligine de katki yapmaktadirlar. Her bir niikleer santral sahasina
yerlestirilmesi gerekli sismik cihaz sayisi, tipi ve yerlesimi su sekilde olmaktadir:

-Serbest alan yer hareketini kaydetmek icin en az bir tane 3-eksenli kuvvetli yer

hareketi kaydedicisi,

-Reaktor binasinin temeline yerlestirilecek en az bir tane 3-eksenli kuvvetli yer

hareketi kayitcisi ve

-Reaktor binasini en iyi temsil eden kata yerlestirilecek, en az bir tane 3-eksenli

kuvvetli yer hareketi kaydedicisi monte edilmelidir.

Yukarida belirtilen kriterlerden ¢ogunun ancak uzman vyerbilimciler tarafindan
degerlendirilebilecegini séylemek yanlis olamaz. Ama iclerinde bazilari vardir ki,
bunda olabilecek bir zafiyet nikleer tesisin dogrudan glivenligini tehdit eder. Buna
givenli durdurma depremi ya da Tirk mevzuatindaki adi ile S2 degeri ya da Amerikan
mevzuatindaki ifade ile «safe shutdown earthquake” degeri denmektedir. Yani Tasarim
Yer Hareketi Seviyesinin belirlenmesidir. Bunun belirlenmesinin temel kosulu ise, s6z
konusu sahanin en az 150 km yarigapli alanin depremselliginin ortaya konmasindan gecer.
Bir nukleer santral igin, tasarim yer hareketi seviyesi iki asamali olarak belirlenmektedir
[18].

Bu seviyeler;

1-Guvenli Durdurma Depremi (S2); Dogrudan givenlik sinir sartlarini ve sahayi
etkileyebilecek en yilksek deprem potansiyeline karsilik gelen yer hareketi seviyesini
ifade eder.
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2-isletme Depremi (S1); Niikleer tesisin dmrii boyunca sahada olmasi beklenen ve
tesisin normal isletmeyi stirdirebilecegi en ylksek yer hareketi seviyesine tekabdl eder.
Tirk mevzuatina gére S1 seviyesi, S2 seviyesinin yarisindan az olamaz. Ote yandan
herhangi bir saha igin bulunan ivme degeri 0,15 g (150 cm/sn2)’den az olsa bile, hig bir
niikleer santral bundan daha kii¢lik bir deprem ivme seviyesine gore tasarimlanamaz
[17]. Jeofizikgiler, bu deprem yer hareketi seviyesini belirlerken, ABD Nikleer
Diizenleme Komisyonunun (NRC) ve Uluslararasi Atom Enerijisi Ajansinin (IAEA) glivenlik
standartlarinda da belirtilen asagidaki asamalari izlemektedirler.

e Deprem analizlerinde hem deterministik hem de olasilik yonteminin uygulanmasi
zorunludur.

e Sismotektonik bélgeleme yapilmasi gerekmektedir.

e Sahanin bulundugu sismotektonik bdlgedeki maksimum deprem potansiyelinin,
dogrudan niikleer tesisinin bulundugu yerin altinda oldugu varsayilir.

e Komsu sismotektonik bolgelerdeki en bilylik deprem potansiyeli ise, o bdlgenin
santral sahasina en yakin noktasinda olacagi varsayilir.

e Sahada maksimum deprem potansiyeline neden olacak deprem yer hareketi
seviyesinin belirlenmesi igin uygun azalim iliskileri kullanilir.

e Guvenli durdurma depreminin belirlenmesinde, 10.000 yillik tekrarlanma siresi
dikkate alinmaktadir. 10.000 yilda bir tekrarlanmasi beklenen depremin, 50
yillik bir isletme suresi dikkate alindiginda, asilma ihtimali 0,5 olur. Buradan da
gorilecegi gibi 10.000 yillik slre olduk¢a uzundur. Oysa depremlerin aletsel
olarak kaydedilmesi 1910-20'li yillarda baslamistir. Yani yaklasik 100 yillik bir
gecmise sahiptir. Bu nedenle tarihsel deprem kayitlarina ihtiyag vardir. Bu ylizden
tarihsel deprem kataloglarinin derlenmesi geregi vardir. Tiirkiye’de yayinlanmis
olan 3-4 deprem katalogu olup bunlari hazirlayanlarda jeofizikgilerdir.

Nikleer santraller de bulunan tiim elemanlar, bir deprem olayinda giivenligin temini
ve belirlenmis bir seviyeyi asan depremlerden sonra bazi elemanlarin test edilebilmeleri
icin sismik kategori-1 ve sismik kategori-2 ve kategori disi olmak Uzere siniflara ayrilr.
Sismik kategori-1"e giren tiim yapl, sistem ve bilesenler belirlenir. Bu elemanlarS2 deprem
yer hareketine karsi koyacak sekilde tasarimlanirlar. Kategori-1'e giren elemanlar;

e islevsiz kalmalari halinde kaza durumuna neden olabilecek elemanlari,

e Reaktorin durdurulmasi, kritik parametrelerin izlenmesi, reaktoériin kapatiimis
durumda tutulmasi ve artik 1sinin ¢ekilmesi icin gerekli olan elemanlari,

e Kaza kosullarinda, radyoaktif sizintiyi 5nlemeyi veya sizintinin belirlenen limitlerin
altinda tutulmasini saglayan elemanlari kapsar.
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Buradan da gorilecegi gibi, tim bu islevlerin yerine getirilebilmesi icin deprem
mekanizmasininve sahayietkileme 6zelliklerinin eniyisekilde belirlenmesigerekmektedir.
Yani reaktortin givenli olarak islevini slirdiirebilmesi icin, temel garantilerin yani ilk
onemli girdilerin jeofizikgiler tarafindan belirlenmesi gerekmektedir.

Bir nukleer santral, eger yeterli sogutma suyu var ise ve diger olumsuz parametrelerin
maliyetlerine katlanilirsa hemen her yere vyapilabilir. Bu, muhendislikte mimkin
gorilmektedir. Ancak bunun tek istisnasi vardir. Aktif faylarin tizerine bir nikleer santral
yapilamaz. Bu uluslararasi bir reddedilme kriteridir. Bu nedenle santral sahasina yakin
aktif ya da yetkin faylarin kesinlikle belirlenmesi ve ¢ok iyi analiz edilmeleri gerekmektedir.
Yukarida da belirtildigi gibi, nikleer santraller sogutma suyu ihtiyaci nedeniyle daha ¢ok
deniz kiyilarinda kurulmaktadir. Bu santral sahalarini gevreleyen ve en az 150 km yarigapli
olmasi 6ngorilen alanlarin yaklasik yarisinin denizlerde olmasi demektir. O halde
denizlerde olmasi muhtemel faylar nasil saptanacaktir? Daha ¢ok petrol aramalarinda
kullanilan sismik refleksiyon yontemi burada belirleyici rol oynayabilmektedir.

Nukleer santrallerin zemin Ozellikleri de, arastirmalarin énemli bir kismini isgal
eder. Burada jeofizigin hemen hemen tiim yéntemleri uygulanmaktadir. Basta sismik
kirllma, elektrik, gravite, manyetik yontemler, mikrotremer yontemi ile kuyu jeofizigi
olmazsa olmaz uygulamalardir. Yogunluk, akustik, ndtron-nétron, gama-gama, dogal-
gama, caliper, elektrik loglari tiim santral sahalarinda uygulanan yéntemlerdir. Ozellikle
reaktor koruma kabinin altinda kalacak zeminde ¢apraz kuyu (cross-hole) veya up-hole
etitleri yapilmadan zeminin elastik o6zelliklerini tayin etmek pek olasi degildir. IAEA'nIn
tavsiyelerine gore reaktor koruma kabinin (containment) altinda 100-150 metre derinlikte
acllacak kuyularda uygulanacak bir cross-hole deneyi olmazsa olmaz etitlerdendir.
Burada Olglilecek Vs ve Vp hizlari sayesinde E Moduli, Poison Orani, Young Modli vb.
gibi parametreler belirlenebilmektedir.

Faylarin aktivitesini belirlemede en az 1-2 yil suire ile uygulanacak bir mikro deprem
gozlemi jeofizikgilerin temel ugras alanlarindan birisidir. Bazi durumlarda jeomorfologlar
kendi gozlemlerine ya da morfolojik ozelliklere bakarak, kimi derin faylarin érnegin
X noktasinda sonlandigina veya sonlanmis olmasina ragmen devam ettigine karar
verebilmektedirler. iste bdyle durumlarda, burada uygulanacak bir mikro deprem
etldi ile bir sismik refleksiyon etlidi oldukca iyi neticeler verebilmektedirler. Sismik
refleksiyon etitleri derinlerdeki yapilar hakkinda ayrintili sonuglar Uretebilirken, orada
uygulanacak bir mikro deprem etlidiindeki episantir dagilimi veya dizilimi jeofizikgilerin
karar vermesinde kolaylastirici bir rol oynamaktadir.

Yine IAEA’nin son zamanlarda yayinlanan glivenlik kilavuzlarinda da belirtildigi tizere,
ozellikle karstik formasyonlarin oldugu sahalarda mikro-gravite yontemi saglikli sonuglar
vermektedir. Bilindigi gibi gravite yontemi formasyonlar arasindaki yogunluk farklarina
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dayanmaktadir. Bu yontem Karstik formasyonlardaki kiicik magaralarin bulunmasinda
oldukga etkili olmaktadir. Nikleer santrallarin cok miktarda borulardan olustugu dikkate
alinirsa karstik magaralarin belirlenmesinin 6nemi daha iyi anlasiimis olur.

GELECEGE YONELIK BEKLENTILER VE COZUM ONERILERI

Turkiye, enerji kaynaklari sinirli olan bir Ulkedir. Enerji ithalatina 6énemli miktarlarda
doviz 6demektedir. Ekonomistlere gore cari agigin temel nedenlerinden birisi de enerjiye
o6denen paradir. O nedenle enerjisini ¢esitlendirmek ve gelisen sanayisinin baz yikini
karsilayacak diizenli enerji Giretimine ihtiyaci vardir. Nikleer santraller bu konuda kendini
ispatlamis bir teknoloji olarak kullaniimak durumundadir. Gelismis Ulkelerin ¢ogunun
kullandigi bir enerji tird olan niikleer enerjiyi, Glkemizin de kullanmasinda herhangi bir
sakinca gorilmemelidir. Batliin mesele, yapilacak nikleer tesislerin evrensel bir nitelige
kavusmus olan niikleer giivenlik kurallarina uygun olarak yapilmasini saglamaktir.
Bunun en temel kosulu da, etkin ve siyasi otoriteden bagimsiz bir Nikleer Diizenleme
Kurumunun olusturulmasidir. Onemli olan ¢agi yasamaktir. Giiniimiizde ¢ogu gelismis
Ulkede nukleer santrallar kullaniimaktadir. Gelecekte termik santrallarda oldugu gibi
nikleer santraller igin bir doygunluk siniri olabilir. Ginimizde karbon emisyonu
nedeniyle termik santrallere nasil tepki gosteriliyorsa, muhtemeldir ki gelecekte aynisi
nikleer santraller igin de olabilecektir. Ancak bazi Ulkeler online ¢ikan bazi firsatlari
kullanamamis olacaklardir.

2010-2030 yillariigin enerjide beklentilerin agsagidaki gibi olacagi tahmin edilmektedir.
*Fosil yakitlar ana yakit olmaya devam edeceklerdir.

*2030 yilina kadar birincil enerjinin yilda %1,7 artacagi varsayilmaktadir.

*2030 yilinda 1 milyarin Gzerinde insan hala elektrik kullanmiyor olacaktir.
*Petroltalebi%1,6 artacaktir.(Elektrikliotomobiller buradakibelirsizligiartirmaktadir.)

*Dogalgaz artisi diger fosil yakitlara gore daha keskin yukselecektir. (Diinya enerji
talebi icindeki paylr %23’den %28-29’a yikselecek, gazin ¢ogunlugu kombine
cevrim santrallarinda kullanilacaktir.)

*Komdar kullanim artisi, gaz ve petrole gore daha kiglik olacaktir. S6z konusu artisin
Ucte ikisi Cin ve Hindistan gibi Asya Ulkelerinde olacaktir.

*CO2 emisyonu eneriji tiketiminden daha hizl artis gosterecektir.

*Nukleer enerjinin elektrik Gretimindeki payr %11-12'lerde seyredecek ancak bazi
Asya llkelerinde 6nemli artislar olacaktir. Nukleer santraller icin ihtiya¢c duyulan
uranyum kaynaklari glinimuzde yeterli oldugu gibi, yakin gelecek icinde herhangi
bir sorun yaratmayacaktir.

*Yenilenebilir enerji giderek blylyecek ve asil roli hidro slenmekle birlikte diger
yenilenebilir santraller iki kat artacaktir. Rlzgar, oOzellikle OECD ulkelerinde
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artacaktir. Gelecegin enerjisinde onemli rollerden birisini denizlerde kurulacak
riizgar santralleri oynayacaktir.

*C0O2 miktari yilda %1,8 artacak ve 2030 yilinda 38 milyar ton’a ulasacaktir. Bu artisin
Ucte ikisi Cin ve Hindistan gibi tlkelerde olacaktir.

*OECD ulkeleri CO2 emisyonunu, 2030 yilinda 6ngodrilen miktarin %16 altina
dislirmeyi planlamaktadirlar. Bu basarmak ancak, verimli enerji teknolojileri,
rlizgar ve niikleer gli¢ santralleri sayesinde olabilecektir.

Bilindigi Uzere elektrik enerjisi depolanabilir degildir. O nedenle bu konuda saglkli
planlamalar yapilmal ve enerji sektoriinde devamliligin saglanabilmesi icin asagidaki
hususlarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

e Enerji politikalari uzun vadeli olmalidir. Uzun vadeli politikalar belirlenirken
bunlarin iklim stratejisi ile uyumlu olmasi gerekmektedir.

¢ Yenilenebilirkaynaklarin dahafazla kullaniimasiicin gereklicalismalaryapilmalidir.

e Ulkemiz yerli kémir bakimindan zengin sayilmaktadir. Bu kdmiirler, sadece
ileri teknoloji kullanilarak (zorunlu filitreleme ile) ¢evreye uyumlu bir sekilde
degerlendirilmelidir.

e Teknolojik gelismelere paralel olarak niikleer eneriji, tipta, tarimda, endistride ve
daha bir¢ok alanda kullaniimaktadir. Niikleer Santrallerde, diger elektrik iiretim
araglari ile birlikte elektrik iiretiminde kullaniimalidir.
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NUKLEER SANTRALLER iCiN YER SECIMINDE ACiL DURUM PLANLARININ
UYGULANABILIRLIGININ DEGERLENDIRILMESi

Giirdal GOKERI, Hacettepe Universitesi Niikleer Enerji Miihendisligi Boliimii, ANKARA.

OzET

Nikleer gli¢ santralleri (NGS) igin sahanin belirlenmesi ve degerlendirilmesi siireglerinde
dikkate alinmasi gereken dnemli hususlarin biri gerceklesebilecek agir kaza durumlarinda
saha disindaki halkin korunmasina yoénelik hazirlanacak acil durum planlarinin
uygulanabilirligidir. Bu calismada ilk olarak niikleer tesislerden ¢evreye 6nemli miktarda
radyoaktif madde saliminin énlenmesi ve salim gerceklesmesi durumunda ise halkin
korunmasina yonelik olusturulan derinlemesine savunma stratejisi hakkinda genel
bilgi verilecektir. NGS’lerin yerinin belirlenmesine iliskin Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi (UAEA) tarafindan onerilen yaklasima deginilecektir. Acil durum planlarinin
uygulanabilirliginin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken konular hakkinda
bilgi verilecektir. NGS’lerde meydana gelebilecek agir kazalar durumunda uygulanmasi
gereken koruyucu eylemleri ve diger midahale faaliyetlerini belirten ve Ulusal
Radyasyon Acil Durum Plani’'nda kabul edilmis olan miidahale yaklasimi agiklanacaktir.
Saha belirleme asamasindan sonra gelen saha degerlendirme asamasinda ve NGS'nin
lisanslama sirecinde sikinti yasanmamasi acisindan saha belirlenmesi asamasinda
acil durum planlarinin uygulanabilirliginin hangi detayda degerlendirilebilecegi
irdelenecektir. Konuya iliskin saha belirlenmesi asamasinda kullanilabilecek kriterler
hakkinda degerlendirme yapilacaktir.

Anahtar kelimeler: Acil Durumlara Hazirlik ve Midahale, Midahale Yaklasimi,
Koruyucu Eylemler, Saha Belirleme Siireci

GIRIS

Nikleer tesislerde olasi teknik ve insan kaynakli hatalarin telafi edilebilmesi i¢in cevreye
radyoaktif madde salimini 6nleyen ardisik fiziksel bariyerleri ve onlemleri iceren bir
derinligine savunma stratejisi uygulanmalidir [1]. Bu kavram, tesiste ve bariyerlerin
kendisinde olabilecek hasarlar onlenerek bariyerlerin korunmasini icermektedir. Her
ne kadar s6z konusu 6nlem ve bariyerlerin etkin olmamasi ve ¢evreye dnemli miktarda
radyoaktif madde salimi olasiligi diisiik de olsa, bu tir bir saim durumunda kazanin
halk tGzerinde agir radyolojik etkileri olabilir. Bu bakimdan, 6nemli miktarda radyoaktif
maddelerin salimi olasiligina karsi halk ve gevrenin zarardan korunmasina yonelik
onlemler de bu stratejide icerilmelidir. Derinligine savunmanin seviyeleri Cizelge 1'de,
derinligine savunmada fiziksel bariyer ile korunma seviyeleri arasindaki iliski Sekil 1'de
gosterilmistir. Cizelge 1 ve Sekil 1’de goruldigiu Uzere uygulanacak stratejinin en dis
seviyesini Nikleer Gli¢ Santrali (NGS) sahasinin disinda halkin korunmasina yonelik
gerceklestirecek acil durum midahalesi olusturmaktadir. Bu nedenle ilgili plan ve
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diizenlemeleri iceren hazirligin yapilmis olmasi gerekmektedir.

Derinligine savunma stratejisinin uygulanabilmesi icin nlikleer tesis sahasinin
seciminde ve degerlendirmesinde acil durum planlarinin uygulanabilirligi dikkate
alinmahdir.

Bu calismada niikleer tesisler igin sahanin belirlenmesi ve se¢imi asamalari hakkinda
uluslararasi yaklasimi da yansitan genel bilgi verilecektir. NGS’lerde meydana gelebilecek
agir kazalarda halkin korunmasina yonelik Ulusal Radyasyon Acil Durum Plani'nda
(URAP) [2] kabul edilmis olan midahale yaklasimi aciklanacaktir. NGS’lerin lisanslanma
suregleri de dikkate alinarak NGS sahalarinin belirlenmesinde acil durum planlarinin
uygulanabilirliginin nasil degerlendirilecegi irdelenecektir.

Cizelge 1. Derinligine savunmanin seviyeleri [1]

Seviye Gerekli araglar

CEERE Anormal  isletme  kosullarinin - ve arizalarin | Tutucu tasarim ve insa ile isletmedeki ylksek

o6nlenmesi kalite

Seviye 2

LI Kazalarin tasarim esaslari iginde kontroll Tasarlanmig  guvenlik  ozellikleri ve kaza

prosedirleri

Seviye 4

LA Kayda deger miktarda radyoaktif madde saliminin | Saha disinda acil durum midahalesi

radyolojik sonuglarinin yatistiriimasi

Giivenlik ve korunma Normal Gepel k?rl.!nma onIar.l, tutucu tasarim
sistemleri, tasarlanmig ve isl ve insa ile isletmedeki yiiksek kalite,
ozel giivenlik 6zellikleri isletme guvenlik kiilttri

1. bariyer
Yakit matrisi

2. bariyer
Yakit cubugu

3. bariyer: Birincil sogutucunun
sinirt

1. Seviye: normal isletme kosullarindan
sapmalarin 6nlenmesi

2. Seviye: Anormal kosullarin kontrolii |
3. Seviye: Kazalarin tasarim esaslari icinde %
kontrolii .
4. bariyer: Koruma kabi AN

4. Seviye: Koruma kabinin korunmasini iceren kaza yonetimi

5. Seviye: Saha disinda acil durum
miidahalesi
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Sekil 1. Derinligine savunmada fiziksel bariyer ile korunma seviyeleri arasindaki iliski [1]
ULUSLARARASI YAKLASIMLAR
Ngs’lerin Yerinin Belirlenmesine iliskin Uluslararasi Yaklasim

Uluslararasi Atom Enerijisi Ajansi’nin (UAEA) yaklasimi uyarinca, givenlik agisindan
Nukleer Gug Santrali (NGS) sahalarinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi Cizelge 2’de
gosterilen bes asamada yiritilmektedir [3].

Cizelge 2. NGS sahalarinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi siireci asamalarr [3].

Saha aragtirmasi Saha segimi Sahanin karakterize| isletme 6ncesi isletme siireci
edilmesi

Ayirma ve Aday sahalarin Sahanin kabul Teyit etme ve Periyodik glivenlik

karsilastirmaile | derecelendirilerek | edilebilirligininve | izleme galismalari | degerlendirmeleri

potansiyel degerlendirilmesi karakteristiklerinin kapsaminda teyit

bolge, saha ve ve nihai sahanin teyit edilmesi; ve izleme

aday sahalarin segimi sahaileilgili ¢alismalariile

belirlenmesi tasarim esaslarinin yeniden
belirlenmesi degerlendirme

\ J
I

Yer Belirleme Siireci
\ J

|
Yer Degerlendirme Siireci

Saha belirlenmesi bir niikleer tesis icin uygun sahanin arastirildigi ve secildigi strectir.
Saha degerlendirmesi, saha belirlenmesi sirecinin son asamasi olan saha se¢iminde
baslar ve Cizelge 2'de gosterildigi Gizere tesisin lisanslanmasi ve isletme siirecinde devam

eder [3] [4].

1. Bu ¢alismada odaklanilan yer belirleme siireci Sekil@e gosterildigi Uzere (g
adimda yaratalar [3]:

2. Boélgesel analiz: ilgilenilen bélgeler potansiyel sahalarin tespit edilmesi amaciyla
analiz edilir. Dislanmasi gerekgelendirilmeyen tiim sahalar bir sonraki adima tasinir.

3. Ayirma: Aday sahalarin segilmesi amaciyla glvenlikle iliskili olan ve olmayan
hususlar agisindan istenmeyen sahalar dislanarak ayrilir.

4. Degerlendirme, karsilastirma ve derecelendirme: Bu adimda aday sahalar ve
cevreleri niikleer tesisin insasi ve isletimini imkansiz hale getiren ozelliklerinin
olmamasindan emin olunmasi agisindan degerlendirilir. Aday sahalar karsilastirilir
ve olasi nukleer tesis sahalari olmalarinaiiliskin cazibelerine gére derecelendirilirler.

Yer belirleme siirecinin yukarida belirlenen adimlarinda degerlendirmeler asagida

belirtilen tirlerde kriterler dikkate alinarak yapilr:
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Bolgesel kriterlerin olusturulmasinda genellikle enerji ve c¢evre politikalarini

iceren ulusal politika dikkate alinir. Bolgesel kapsamda, NGS kurulumuna iliskin

teknik kisitlar ve gerekli kaynaklarin mevcut olmasi dikkate alinir.

Ayirma kriterleri

Dislama kriterleri mihendislik dnlemleri ile Gstesinden gelinemeyecek sorunlarin
bulundugu sahalarin dislanmasinda dikkate alinir.

istege bagl kriterler miihendislik nlemleri ile istesinden gelinebilecek sorunlara
iliskin olan ve iteratif ayirma strecinde daha az begenilen sahalarin elenmesinde

dikkate alinir.

Derecelendirme kriterleri saha belirlenmesinde dikkate alinan konularin saha

secimindeki agirliklarinin belirlenerek sahalarin puanlanmasinda kullantlir.

iigilenilen
bolgeler

Bolgesel
kriterler

e
Bolgesel
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Niikleer Gii¢ Santrallerdeki Agir Kazalar igin Halkin Korunmasina Yénelik Miidahale
Yaklagimi

Onemli miktarda radyoaktif maddelerin NGS’den cevreye salindigl ya da salinma
ihtimali olan acil durumlarda halkin korunmasina yonelik uygulanacak mudahale
yaklasimi basitlestirilmis olarak, midahalede gérev alam makam, merkez ve noktalar
ayrintili olarak belirtiimeden bu bolimde aktarilacaktir. NGS’lerde meydana gelebilecek
kazalarda uygulanacak olan miidahale yaklasimi ayrintili olarak Ulusal Radyasyon Acil
Durum Plani’nda (URAP) belirlenmistir [2].

NGS’de gevreye onemli miktarda radyoaktif madde salimina neden olabilecek bir
acil durumun meydana gelmesi durumunda, tesisteki isletmeden sorumlu personel 15
dakika icerisinde Acil Durum Eylem Seviyesi (AES) olarak adlandirilan daha 6nceden
belirlenmis sartlar ve cihazlarin él¢limlerine dayali olarak acil durumu “Genel Acil Durum”
olarak siniflar. Tesiste olayin tespit edilmesini takip eden 30 dakika igerisinde saha igi
isletme personeli tesis ¢evresindeki acil durum planlama bélgelerinden sorumlu olan
saha disindaki bildirim noktasina bildirim yapar. Tesiste acil durumun tespit edilmesini
takip eden 45 dakika icinde saha disindaki yetkililer tarafindan yaklasik boyutlari Cizelge
3’de belirtilen acil durum planlama bolgeleri iginde kalan halk acil koruyucu eylemlerin
baslatilmasina yonelik halk uyarilir. Miidahalede zamanlamaya iliskin hedefler ise Cizelge
4’de sunulmustur.

Cizelge 3. Hafif sulu niikleer santraller igin acil durum planlama bélge ve mesafelerinin
boyutlari ve alinmasi gereken énlemler [2].

100 - 1000 | = 1000 MW(termal)
MW (termal)

ihtiyati Eylem Bélgesi (iEB) 5
Derhal tahliye + iyot tableti alimi

Acil koruyucu eylem Planlama Bolgesi (APB) 20

Tahliye + blyuk binalarda siginma* + iyot tableti

Genisletilmis Planlama Mesafesi (GPM) 50 100
Glnler ve haftalar mertebesinde radyasyon izlemesi sonuglarina
ve yapilacak degerlendirmeye gore gereken koruyucu eylemlerin

uygulanmasi

Gida Maddesi ve Ticari mal Kisitlama Mesafesi (GMTKM) 100 300
Meyve, sebze, siit ve yagmur suyu tiketiminin, bolgedeki ticari

mallarin dagitiminin kisitlanmasi

* Guvenli tahliye mumkin degilse, tahliye mimkiin oluncaya kadar siginma
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Cizelge 4. Miidahalede zamanlamaya iliskin hedefler [2].

Reaktor kalbi hasarina neden olacak olayin meydana gelmesi 00:00
isletici tarafindan “Genel Acil Durumun” ilan edilmesi 00:15
Saha disindaki karar vericiye bildirim yapilmasi 00:30
Halka harekete gegmesi igin bildirim yapilmasi 00:45
Koruyucu faaliyetlere ve yiyecek maddelerinin kisitlanmasina baglanmasi 01:00
Medyaya bilgi verilmesi Saatler

Tahliye edilenlerin radyasyon izlemesi icin merkezlerin olusturulmasi
Genisletilmis planlama mesafesinde radyasyon izlemesinin yapilmasi Gunler

Miidahale Eylem Duzeylerine gore faaliyetlerin yapilmasi

ACiL DURUM PLANLARININ UYGULANABILIRLIGINiIN DEGERLENDIRILMESi

Niikleer Tesislere Lisans Verilmesine iliskin Tuziik [5] uyarinca, Yakit Yiikleme ve
Deneme Isletmelerine Baslama izni Basvurusu ve Deneme isletmelerine Baslama
Basvurusu sirasinda Tehlike Durumu Planlari diizenleyici kurumun degerlendirmesine
sunulur. URAP uyarinca acil durum NGS'ler icin tam olgekli tatbikatlarin ilki santrale
yakit yiklenmesinden 6nce yapilacaktir [2]. S6z konusu tatbikat vasitasiyla acil durum
planlariniiceren acil duruma hazirligin uygunlugu degerlendirecektir.

Yukarida ifade edildigi Gzere saha i¢i ve saha disi acil durum planlari lisanslama
siirecinde degerlendirilecektir. Ancak NGS’nin lisanslama projesi slrecinde zaman
ve para kaybinin onlenmesi agisindan acil durum planlarinin uygulanabilirligi saha
belirleme surecinde dikkate alinmali ve planlarin uygulanmasinin karsisinda Ustiinden
gelinemeyecek engellerin tespit edilmesi durumunda saha dislanmalidir.

NGS’de meydana gelebilecek acil durumda bdlgedeki halkin siginma veya tahliyesi
ya da acil durumla basa ¢ikmak icin ihtiya¢ duyulan tesis disindaki miidahale ekiplerinin
tesise ulasmasini veya tesisten ayrilmasini engelleyecek olumsuz bir saha kosulu
bulunmamalidir [6].

Acil durum planlarinin uygulanabilirliginin gésterilmesinde dikkate alinan ve sahalarin
derecelendirilmesinde gbz onilinde tutulabilecek olan saha ile ilgili etkenlerin en
onemlileri:

e Bolgedeki niifus yogunlugu ve dagilimi

e Sahanin 25000’dan fazla niifusa sahip olan ve “niifus merkezi” olarak tanimlanan
yerlesim bolgelerinden uzakhgi

e Hastane veya ceza evi gibi kurumlardaki tahliye etmesi ve siginmasi zor olan
toplumun 6zel gruplari ile gbgebelerin varlig

e Ada, daglar ve nehirler gibi belirli cografik 6zellikler

e Yerel tasima ve iletisim aglarinin nitelikleri
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e Olasi tehlikeli faaliyetlere yol acabilecek enddistriyel tesisler
e Cevreye radyoaktif madde salimina karsi hassas olan endistriyel tesisler
e Acil durum ile es zamanl gergeklesebilecek dis olaylar

Bolgede biylk halk gruplarinin varligi veya bir sehrin NGS sahasina yakin olusu acil
durum planlarinin etkinligini ve uygulanabilirligini azaltabilir. Ayrica feci dis olaylar veya
sis ya da kar gibi ongorilebilir doga olaylarinin acil duruma miidahalenin etkinligini
sinirlandirabilecek sonuclari olabilir.

Bolgedeki halkin etkin tahliyesinin saglanabilmesi agisindan alternatif tahliye
rotalarinin mevcut olmasi veya olusturulabilir olmasi dikkate alinmalidir.

Acil durumlarda tahliye yolu NGS’nin yakinindan gecmesi gerekecek olan halkin
mevcut olmasi ve diger koruyucu eylemlerin ve alternatif tahliye yolu gibi 6nlemlerin bu
zorlugun Ustesinden gelemeyecek olmasi durumunda saha dislanmalidir.

GENEL DEGERLENDIRME

NGS'ler igin saha arastirmasi ve saha segimi asamalarini iceren saha belirleme
slirecinde degerlendirmeye esas teskil edecekilgili kriterlerin olusturulmasinda acil durum
planlarinin uygulanabilirligine iliskin hususlar da dikkate alinmalidir. Ayrica incelenen
sahalarin karsilastiriimasinda derecelendirme kriterleri belirlenirken depremsellik,
dis olaylar ve emniyet gibi tesis ve saha ile ilgili diger konularla birlikte acil durum
planlarinin uygulanabilirligi birlikte degerlendirilmelidir. Bu bakimdan niikleer glivenlik
ve emniyet ile ilgili konularda degerlendirme yapan gruplar birlikte ¢alisarak sahalarin
karsilastiriimasina yonelik degerlendirilen konularin agirliklarini birlikte belirlemelidir.
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NUKLEER EMNIYET ACISINDAN
NUKLEER SANTRALLERDE SAHA SECiMi

Sebnem Udum, Hacettepe Universitesi, [iBF, Uluslararasi iliskiler B6liimii, Ankara.

OzZET

Nukleerve radyolojik maddelerin fiziki korunmasi kavrami, 6zellikle 11 Eylil saldirilarindan
sonra teror gruplarinin kimyasal, biyolojik, radyolojik ve nikleer maddelere olan ilgileri
ve ¢ok sayida insanin 6liimiine neden olacak saldirilar diizenleme amaclari g6z 6niinde
bulundurularak yeniden sekillendirilmistir. Bu baglamda, sadece tasima esnasinda
degil, tesisteki kullanimi ve depolanmasi sirasinda da, herhangi bir sabotaj, ¢alinma
veya yetkisiz erisimden korunmasi amaciyla “niikleer emniyet” kavrami getirilmistir. Bu
nedenle, niikleer santrallerin hem kendileri, hem de barindiklari niikleer ve radyolojik
maddeler nikleer emniyetin konusudur.

Tehdit degerlendirmesi ise, tesisin genel emniyet tedbirleri, nikleer emniyet
konusundaki tehditler hakkindaki farkindalik ve tesisin tasarimina niikleer ve radyolojik
maddelerin fiziki korunmasi kavrami cercevesi icinde irdelenmistir. Ozellikle 11 Eyliil
saldirilarindan sonra, tehdit degerlendirmesi, terdr gruplarinin kimyasal, biyolojik,
radyolojik ve nikleer maddelere olan ilgileri ve ¢ok sayida insanin 6limiine neden olacak
saldirilar diizenleme amacglari gz 6niinde bulundurularak yeniden sekillendirilmistir. Bu
baglamda, sadece tasima esnasinda degil, tesisteki kullanimi ve depolanmasi sirasinda
da, herhangi bir sabotaj, ¢calinma veya yetkisiz erisimden korunmasi amaciyla “niikleer
emniyet” kavrami getirilmistir. Bu nedenle, niikleer santrallerin hem kendileri, hem
de barindiklari nikleer ve radyolojik maddeler nikleer emniyetin konusudur. Tehdit
degerlendirmesi ise, tesisin genel emniyet tedbirleri, nikleer emniyet konusundaki
tehditler hakkindaki farkindalik ve tesisin tasarimina 6zel tehditler dlcttleri Gzerinden
yapilabilir.

Nikleer santrallerin yer seciminde ise Ulkenin ve sahanin konumu, komsularla siyasi
iliskiler ve zarar gorebilirlik derecesi, nikleer emniyet baglaminda énem tasimaktadir.
Bu calismada, Turkiye’deki insa edilmesi planlanan niikleer santrallerin, Akkuyu ve
Sinop sahalarinin nikleer emniyet agisindan bir degerlendirmesi yapilacaktir. Genel bir
uluslararasi ve milli glivenlik degerlendirmesinin ardindan, 6zel olarak sahalarin konumu
ve giincel tehditlere yakinliklari ve alinabilecek dnlemler irdelenecektir. Ozel tehditler
kriterleri Gzerinden yapilabilir.

Anahtar kelimeler: Niikleer emniyet, nikleer santraller, Tirkiye, glivenlik
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GiRiS

Nikleerve radyolojik maddelerin fiziki korunmasi kavrami, 6zellikle 11 Eylil saldirilarindan
sonra teror gruplarinin kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer (KBRN) maddelere olan
ilgileri ve cok sayida insanin 6limiine yol agacak, medeni hayati sekteye ugratacak, diinya
ekonomisine ve cevreye zarar verecek saldiri senaryolari géz 6niinde bulundurularak
yeniden sekillendirilmistir. Boylece, sadece tasima sirasinda degil, tesisteki kullanimi ve
depolanmasisirasinda da, herhangi bir sabotaj, calinma veya yetkisiz erisimden korunmasi
amaciyla getirilen dnlemlere “niikleer emniyet” [1] denmistir [2]. Terér gruplari ya da
diger kotu niyetli aktorler, bu maddelere eriserek bunlardan bir patlayici yapabilir, ya da
bulunduklari yeri hedef alarak tesise zarar verip ¢evreye radyasyon yayillmasina neden
olabilirler. Bu nedenle, niikleer santraller, barindiklari nikleer ve radyolojik maddeler ile
nikleer emniyetin konusudur.

Nikleer santrallerle ilgili tehdit degerlendirmesi ise, tesisin genel giivenlik-koruma
tedbirleri, nikleer emniyet konusundaki tehditler hakkindaki farkindalik ve tesisin
tasarimina 6zel tehditler kriterleri tizerinden yapilabilir. Nikleer emniyet ve santrallerin
yer secimi iliskisinde ise Glkenin ve sahanin konumu, komsularla siyasi iliskiler ve jeolojik
ve topografik acidan zarar gorebilirlik derecesi 6nem tasimaktadir. Nikleer emniyetin
niikleer glivenlikten en 6nemli farki, niikleer madde, tesis ya da tasima vasitasina kasith
olarak zarar verme istegi tasiyan bir aktoérin varligidir. Tesise ya da tasima vasitasina
saldiri senaryolari niikleer glvenlikle ilgili 6rnegin insanlarin ve ¢evrenin radyasyondan
etkilenmesi gibi sonuglar icerebilir, ancak niikleer giivenlikte, tedbir alinmasina ragmen
olusabilecek riskler vardir.

Bu calismada, Turkiye’deki insa edilmesi planlanan nikleer santrallerin bulunacagi
Akkuyu ve Sinop sahalarinin niikleer emniyet agisindan bir degerlendirmesi yapilacaktir.
ilk olarak niikleer emniyet kavrami ve senaryolari ortaya konacaktir. Genel bir uluslararasi
ve milli glivenlik degerlendirmesinin ardindan, 6zel olarak sahalarin konumu ve giincel
tehditlere yakinliklari ve alinabilecek 6nlemler irdelenecektir.

NUKLEER EMNIYET VE SENARYOLAR

Nikleer ve radyolojik madde barindiran tesisler ve tasima vasitalarina, kotl niyetli
aktorler tarafindan maddeye vyetkisiz erisim, hirsizlik veya sabotaj dizenlenmesini
onlemek icin alinan tedbirlerin timiine nikleer emniyet (nuclear security) denmektedir.
Tanimin égeleri ayri ayri ele alindiginda, kot niyetli aktorler, devlet-disi aktorler (genel
olarak teror gruplari) ya da iceriden tehdit olusturan bilingli ya da bilingsiz sekilde zarar
veren kisiler olabilir. Maddenin kullanimdayken ya da bekletilirken, tasinirken, tesisin ya
da tasima vasitasinin yeterince gilivenlik-koruma tedbirinin olmamasi tehdidin derecesini
artirir. Zarar verme niyetinde olan kisi veya kisiler, tesisi veya tasima vasitasini da kinetik
bir silah olarak varsayabilir, ve tesisin (ya da vasitanin kendisine) konvansiyonel silahlarla
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saldiri diizenleyerek, patlama ya da sizintiya neden olup gevreyi ve insan sagligini tehdit
etmek isteyebilirler. Her ne kadar terdr gruplarinin derme-gatma bir nikleer patlayici
imal etmesi ¢ok zor olsa da, niikleer santral gibi bir tesise karadan ya da havadan saldir
dizenleyebilmeleri bile yeterince korku salmakta ve siyasi hedefleri icin yollarina tas
dosemektedir. Nikleer santrallere izinsiz girme girisimleri, kritik maddelere zarar
verme, ya da tesislere silahl saldiri gibi vakalar vardir [3]. Suudi Arabistan’daki petrol
tesislerine yapilan saldirilardan sonra, kritik enerji tesislerinin siyasi gelismelerden ne
kadar etkilenebildigi, ve tehdide ne kadar agik oldugu anlasiimaktadir.

Nikleer maddelere saldirilar denizel alanlarda da yapilabilir. Maddeler deniz yoluyla
tasinirken, ozellikle kritik deniz yolu gecislerinde (darbogazlarda) seyrederken, tankerlere
yonelik, ya da nikleer veya radyolojik madde tasiyan bir konteyner gemisi, uluslararasi
bir limana yanasirken patlatilmasi sonucu uluslararasi stratejik maddelerin tasinmasi
sekteye ugrayabilir, diinya ekonomisi zarar gérebilir ve ¢evresel etkileri yillarca sirebilir
[4].

ULUSLARARASI GUVENLIK GUNDEMI VE TURKiYE’NiN JEOPOLITIK KONUMU
KAPSAMINDA NUKLEER SANTRAL SAHALARININ DEGERLENDIRILMESi

Uluslararasi giivenlik giindeminin en basinda gelen konular, geleneksel olmayan
savaslar ve bunlarin yarattigi sorunlardir. Soguk Savas’in bitimi ve 11 Eylil 2001
saldirilari nemli déniim noktalaridir. iki siiper giic arasindaki ideolojik ve askeri yaris
bitmis olsa da, devletler, i¢ ¢atismalar, bunlarin yarattig go¢ dalgasi, sinirlarin yetersiz
kontroll nedeniyle insan, silah ve madde kagakgiligl, uluslararasi terérizm ve kitle imha
silahlarin yayilmasi sorunlari ile karsi karstya kalmiglardir. Bu sinamalarla bas edebilmek
icin ise, askeri tedbirler yetersiz kalmakta, uluslararasi isbirligi yapmak ve yeni yontemler
gelistirmek gerekmistir. Bu glincel sorunlar kendilerini en fazla, Balkanlar, Kafkaslar ve
Orta Dogu bolgelerinde gostermistir. Turkiye ise bu (¢ bolgenin ortasindadir ve dis ve
givenlik politikasini bunlara gore sekillendirmek durumunda kalmistir. 11 Eylil saldirilar
sonrasinda, ABD’nin Irak’ isgali ve askerlerini sekiz yil sonra geri ¢ekmesi, bdlgedeki
problemleri derinlestirmis ve yenilerini eklemistir. Kéktenci gruplar ideolojilerini Orta
Dogu bolgesinde ve Misliiman niifusun oldugu Afrika’da yayabilmis ve ses getiren terér
saldirilari diizenlemeye baslamislardir. 2003 yilindan itibaren, 6nce el Kaide, daha sonra
ISID ve Boko Haram gibi gruplar, cok sayida insanin 8limiine yol acan, ya da cift kullanimli
malzeme ile medeni hayati tehdit eden saldirilar diizenlemislerdir [5]. Bu saldirilarin
KBRN maddeler ile diizenlendigi senaryolar ¢ok korkutucudur.

11 Eylil sonrasi tehdit degerlendirmesinde, tehdidin bileseni olan niyet, kisa vadede
ortadan kaldirilmasi mimkin olan bir bilesen degildir. Bu nedenle diger unsur olan
“yetenek”, yani zarar verme kabiliyeti sunacak olan her tlrli malzeme, silah, techizat,
vb.'ne teror gruplarinin erisimini engellemek temel strateji olmustur [6]. ABD eski
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Baskani Barack Obama, 2009 yilindaki NATO Prag Zirvesi’'nde yaptigl konusma ile, resmen
ve en yetkili agizdan, ¢agin en biyik tehdidinin, niikleer ya da radyolojik maddelerle
dizenlenebilecek bir teror saldirisi oldugunu belirtmistir. Bu konusma ile, tiim devletleri,
sivil amach kullanilan maddelerinin korunmasi ve sayimi yapilmasi konusunda tesvik
ederek, siyasi, hukuki ve teknik bir sorumluluga davet etmistir [7]. 2005 senesinde giincel
duruma gore dizenlenen Nikleer Maddelerin Fiziki Korunmasi Konvansiyonu 2016
senesinde yurirlige girmistir [8].

Tirkiye, niikleer santrale sahip olmadig icin pratik olarak niikleer giivenlik kaltirGni
gelistirememis bir Glkedir. Ancak, onyillarca yasadigi i¢ giivenlik tehditlerinden 6tird,
niikleer emniyet kiltlri edinmesinin uzun siirmeyecegi beklenmektedir. Nikleer santral
yer seciminde cesitli olcttler kullanilmaktadir. Bunlar daha ziyade ntikleer glvenlik
kapsaminda sekillendirilmistir: Fay hatlarindan, yerlesim yerlerinden uzak olmasi, deniz
ya da su kaynagina yakin olmasi gibi [9]. Catisma riski olan bdlgelerden uzak olmasi “insan
kaynakh dis olaylar” kapsamina konabilir, ancak gelisen teknoloji ve terdr gruplarinin
givenlik agiklarini sémirme davranisi nedeniyle saha se¢imi ve santral tasarimi yeni
tehditlere gore degerlendirilmelidir.

AKKUYU VE SINOP SAHALARININ iC VE DIS GUVENLiK TEHDIiTLERi ACISINDAN YENIDEN
DEGERLENDIRILMESI

Cografi konum agisindan Akkuyu sahasi, Orta Dogu kaynakli tehditlere daha
aciktir. 2011’de baslayan hala devam eden Suriye’deki i¢ savas nedeniyle Tirkiye'ye
gelen siginmacilarin 6nemli bir kismi giiney illerinde, 6zellikle de Mersin bdlgesinde
yasamaktadir. Siginmaci ve gocmenlerin bir sonraki asamasi entegrasyon, yani
bulunduklari Glkeye uyum saglamalaridir. Ancak 6zellikle ekonomik ve kiiltirel olarak
ciddi sikinti yasadiklari gézlemlenmektedir. Toplumun yabancilastirdigl ve topluma
yabancilasan bireyler siddet eylemlerine katilmakta ve terdor grubu Uyesi olmaya
egilimlidirler. Bu nedenle teror gruplarinin eylemlerine bilerek ya da bilmeyerek katki
verebilirler. Kara yoluyla ulagimin goreli daha zor oldugu Akkuyu sahasinda denizden de
tedbirlerin alinmasi gerekir.

Dis tehdit degerlendirmesinde kullaniimasi gereken olgiitler jeopolitik bir
degerlendirme sonucu elde edilebilir. Buna gore, sahanin hangi kara ve deniz yollarina,
hangi catisma noktalarina yakin oldugu, ona zarar verebilecek koti niyetli aktorlerin
menzilinde olup olmadigi ve bunlara karsi ne tir dnlemlerin alindigi sorulari sorulmalidir.

Yukaridaki sorular gercevesinde Akkuyu sahasi, jeopolitik 6nemi yiiksek olan Dogu
Akdeniz/Orta Dogu glivenlik ekseninde bulunmaktadir. Suriye bdlgesinde ABD ve
Rusya’nin ¢atisan cikarlari dogrultusunda Dogu Akdeniz’de tansiyon yikseldiginde, ya
da dogal gaz aramalari veya Kibris sorunu nedeniyle Tirkiye ve komsulari arasinda bir
ihtilaf oldugunda Akkuyu nikleer santrali tehdit altinda kalabilir, veya Tlrkiye’ye karsi bir
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koz olarak kullanilabilir. Devlet-disi aktorlerin bu sahaya kisa veya orta menzilli fiizelerle
saldiri olasiligi az olsa da insansiz hava araglari ile glivenligi delme gosterisi bile yapmalari
amagcladiklari siyasi etkiyi yaratabilecektir.

Sinop sahasi, terdr gruplarinin silahli saldiri senaryosu i¢in daha elverissiz olsa
da nikleer ve radyolojik madde kagakligi acisindan tehdit altindadir. Soguk Savas’in
bitiminden sonra 0Ozellikle 1990’larin basinda, Eski Sovyetlerden kalan bazi hassas
nikleer maddelerin Karadeniz Uzerinden kagakgihginin yapildigi tespit edilmistir. Bu
konunun degerlendirilmesinde, Karadeniz bdélgesinin kacakgilik faaliyetlerine elverisli
oldugu ve bu gruplarin bu faaliyetleri uzun zamandir yaratttga belirtilmektedir [10].
Cografi olarak ulasimi Mersin bolgesinden daha zor olan Sinop ili ¢evresi, 1986'da
yasanan Cernobil faciasindan dolayi niikleer santraller ve niikleer enerjiye karsi bir
toplum barindirmaktadir. Ancak, nikleer giivenlikle ilgili hafizasi ve davranisi bu yonde
sekillenmis olan bir yérede, niikleer bir sizinti ya da patlamaya kasten yol agacak bir
saldirinin diizenlenmesi senaryosu oldukga duslktir. Cevre (lkelere bakildiginda,
herhangi bir fiize saldirisi olma ihtimali de disiktir. i¢c tehdit olarak ayrilikgi terdrist
grubun daha Once Karadeniz Bolgesi’'nde faaliyet gosterdigi gorilmdistir [11]. Ancak,
nikleer tesise izinsiz giris, sabotaj ya da hirsizhik yapma ihtimali bolgesel isbirlikgileri
olmadig slirece diistktir. Cernobil kazasindan yara almis oldugunu diisiinen ve niikleer
enerji karsiti bir toplumdan, Sinop santralinin galismasini bilerek sekteye ugratacak ve
benzer bir durum yaratacak bir kisinin ya da grubun ¢ikma olasihgi distktar.

ONERILER

Tirkiye, niikleer santral tecriibesi olmayan bir Glkedir. Ankara’nin niikleer emniyeti
ele alisi ve tartismalari genel olarak Fiziki Koruma Sozlesmesi’'nin 2005 Diizenlemesi
ile ilgilidir. NUkleer santrallerle ilgili olarak, i¢c ve dis tehditlerin sosyolojik ve jeopolitik
analizleri yeterince yapilmamaktadir. Bu ¢alisma, bu degerlendirmenin yapilmasi igin
durumun bir 6zetini sunmaktadir. Genel olarak niikleer enerji ve nikleer santraller,
cok-disiplinli bir arastirma ve degerlendirmenin sonunda hem nikleer giivenlik, hem
de emniyet agisindan ele alinmalidir. Yer se¢imi konusunda, iginde bulunulan tarihsel
doénemin yani sira, gelecege yonelik siyasi riskler de dogru hesaplanmalidir.
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NUKLEER SANTRALLERDE SAHA ONAYI, METEOROLOJIK CALISMALAR,
CEVRESEL ETKi VE RADYOLOJIK ETKi DEGERLENDIRMESi

Ozge UNVER! ve Cemil KOCAR?

Niikleer Diizenleme Kurumu, Mustafa Kemal Mahallesi, Dumlupinar Bulvari, No.192
06510, ANKARA.

’Niikleer Enerji Miihendisligi, Hacettepe Universitesi, Beytepe, 06800, ANKARA.

OzET

Bu makalede nikleer santrallerin lisanslanmasi, saha onayi ve bu kapsamdan yapilan
meteorolojik c¢alismalar, projenin erken asamalarinda vyuritilen cevresel etki ve
radyolojik etki degerlendirmesi hakkinda bilgi verilmektedir.

Nikleer santrallerin yetkilendirilmesi bir dlizenleyici kurumun en temel gérevlerinden
biridir. Yetkilendirme ¢ogunlukla sahaile baslar. Bu slrece paralel yiritilen Cevresel Etki
Degerlendirmesinin esas gorevi, projeyle ilgili karar vericilerin daha bitiinsel, daha saglikli
karar vermelerini saglamak amaciyla, onlara projelerden kaynaklanabilecek cevresel
etkileri net olarak gostermektir. Saha onayi ¢alismalarinin amaci ise yerin bir niikleer
santral kurulmasina uygun olup olmadiginin belirlenmesidir. Saha onayi asamasinda
sahanin ozelliklerinin yani sira tesisin ¢evresel etkileri de incelenmektedir. Bu nedenle
iki sirecte bazi konular ortak olsa bile, incelenme detaylari farkh olabilmektedir. Saha
¢alismalarinin 6nemli bir kismi meteorolojik etiitlerdir. Meteorolojik ¢alismalar, nikleer
santralin saha siirecinde tesisin ¢evreye etkisini modelleme ¢alismalarinda meteorolojik
veri toplamak ve tornado, asiri yagislar, kuraklik vb. nadir gériilen meteorolojik olaylar
ile u¢c meteorolojik olaylarin tesise etkilerini ortaya koymak ve tasarimda dikkate almak
Uzere meteorolojik saha parametrelerini tiiretmek amaciyla yirittlmektedir. Santralin
tim 6mri boyunca da izleme ve degerlendirme faaliyetleri devam etmektedir.

Nikleer santrallerde rutin isletme kosullarinda halka ve cevreye etkisi olmayacak
sekilde kontrolli olarak, aktiviteleri belirli limitleri asmayan radyoaktif sivi ve gazlar
cevreye salinir. Bu salimlar atmosferde ve denizde kendiliginden dogal yollarla seyrelerek
bulunduklari ortamlarda ¢ok duslik seviyelere kadar duserler. Nikleer santrallerde
sonuglari itibariyle halkin etkilenmesine neden olabilecek kazalar ise olasiliklari ¢ok
duslik de olsa meydana gelebilmektedir. Gerceklesme olasiligr 10-2/reaktor yili ile 10-6/
reaktor yili arasinda degisen tasarima esas kazalarda santral sahasi disinda radyolojik
etki olmamasi ve halkin etkilenmemesi beklenmektedir. Daha dusik olasiliklarda
gerceklesebilen tasarim oOtesi kazalar ise saha sinirlari 6tesinde radyolojik etkilere
neden olabilmektedir. Santralde gergeklesebilecek tiim kazalar igin halkin radyasyondan
korunmasi icin acil durum planlari hazirlanir. Santralin radyolojik etkileri Cevresel Etki
Degerlendirmesinden baslayarak saha onayi dahil tiim yetkilendirme asamalarinda ele
alinir, sonuglarin kabul edilebilir olmasi kaydi ile santrale iliskin izin, lisans, onay vb.
yetkiler verilir.
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Bu makale ayrica ulusal sistem ve Akkuyu Nukleer Santralinin saha ve Cevresel Etki
Degerlendirmesi ¢alismalarindan 6zet bilgileri de kapsamaktadir.

Anahtar so6zciikler: Niikleer santral, CED, lisans, meteoroloji, radyolojik etki.

GiRiS

Bir tlkenin niikleer programa girme karari bir asirdan uzun sireli olarak niikleer enerjiyi
surdirilebilir, sosyal, ekonomik, diizenleyici ve teknoloji altyapisina dayanarak barisclil,
glvenli ve emniyetli olarak kullanacagina dair taahhlidiini de beraberinde getirir. Bu
taahhit niikleer programi hukuksal, diizenleyici, endistriyel, teknik ve insan kaynaklari
yoninden destekleyen sirdirilebilir bir ulusal altyapinin kurulmasini ve uluslararasi tim
kabul edilmis niikleer glivenlik ve emniyet standartlarina uyumu gerektirir.

Ulkemizin de yarim asirlik niikleer santral kurma hedefi, “Tiirkiye Cumhuriyeti Hikiimeti
ile Rusya Federasyonu Arasinda Akkuyu Sahasinda Bir Niikleer Gli¢ Santralinin Tesisine
ve Isletimine Dair isbirligine iliskin Anlasma”nin 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla
gerceklesmeye baslamistir. Anlasma, Akkuyu sahasinda 4 (inite 1200 MWe VVER-1200 tipi
nikleer santral kurulmasini 6ngérmektedir. Akkuyu Nikleer Santrali (ANS) sahasi ile ilgili
detayli calismalar tamamlanmis olup, ilk iki Ginite insa halindedir. ilk Ginitenin 2023 yilinda
isletmeye alinmasi planlanmaktadir [1].

Nukleer santrallerdeki yiiksek glivenlik seviyesine, saha, tasarim, insaat, isletmeye alma,
isletme, degisiklikler isletmeden c¢ikarma ve diizenleyici kontrolden ¢ikma asamalarinda
dizglin bir hukuki yapi, yetkin tasarimci, imalatgl ve isleticiler, ayni zamanda niikleer
dizenleyici kurum dahil devletin niikleer alanda gorev yetki ve sorumluluklari belirlenmis
kurumlari sayesinde ulasilabilir. Nikleer diizenleyici kurum, nikleer tesis ve faaliyetleri
yetkilendirmek dahil olmak (izere diizenleyen, givenlik ve radyasyondan korunma
konularinda aldigi kararlarda tamamen bagimsiz olan ve devlet tarafindan belirlenen
kurumdur. Nikleer santrallerin yetkilendirilmesi nikleer diizenleyici kurumun en 6nemli
gorevlerinden biridir ve asamalar halinde gerceklestirilebilir. Ulkelerin ulusal sistemine
gore yetkilendirme niikleer santralin dmri boyunca bir ya da birden ¢ok lisans, izin veya
onayin alinmasi ile sonuglanabilir. Yetkilendirme ¢ogunlukla saha ile baslar, santral ihale
hazirliklarinda yer segiminin yapilmis olmasi ve Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) siireci
bitmis ya da ilerlenmis olmasi gereklidir [2].

Ulkemiz de ilk niikleer santral projesini gerceklestirirken, 2018 yilinda bir dizi kanun
ile nikleer alanda hem diizenleyici ve uygulayici hem de yetkin kurum olan Tirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) bolinmstlr. Bu boliinmede, niikleer diizenleyici altyapi bagimsiz
hale getirilerek diizenleyici denetleyici fonksiyonlar Nikleer Diizenleme Kurumuna (NDK)
verilmis, uygulayici ve arastirma- gelistirme fonksiyonlari da TAEK>te kalmistir. TAEK ayni
zamanda ulusal radyoaktif atik bertarafindan sorumlu kurum haline dénlismistiir [3, 4, 5].

| 248



Nukleer Santraller Calisma Grubu |

Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEA) bir nikleer dizenleyici kurum degildir.
Nukleer teknolojinin kullaniminin beklentileri ve korkulari ile ortaya cikan iletisim
ihtiyacina binaen 1957 yilinda kurulmustur. Bu alandaki ¢abalarini niikleer giivenlik,
radyoaktif atik glivenligi, radyasyon ve tasima giivenligi alanlarinda Glkelerin kullanimina
yonelik givenlik dokimanlari gelistirerek, cesitli anlasma ve sozlesmeleri yiriterek
ortaya koymaktadir. Ulkemiz niikleer alanda mevzuat altyapisini gelistirirken UAEA
dokiimanlarindan biyik olcide faydalanmakta olup, UAEA’'nin yilrattigl nikleer
glvenlik, radyolojik ve nikleer acil durumlarin erken bildirimi ile yardimlasma, niikleer
alanda hukuki sorumluluklar ve fiziksel korunma alanlarindaki sézlesmelere halihazirda
taraftir. Radyoaktif atik ve kullanilmis yakit yonetiminin gtivenligi alanindaki sdzlesmeye
ise taraf olma asamasindadir.

Bu makalede niikleer santrallerin lisanslanmasi hakkinda genel bilgiler, saha ve
CED asamalari, bu asamalarda yurutiilen meteorolojik ¢calismalar, nikleer santrallerin
radyolojik etkileri ile bu konulardaki ulusal sistem ve Akkuyu Nikleer Santralindeki
gelismeler hakkinda bilgiler verilmektedir.

NUKLEER SANTRALLERIN YETKILENDIRILMESI
Yetkilendirme ilkeleri

Nukleer tesislerin yetkilendirilmesi dizenleyici kurumun en temel gérevlerindendir.
Lisans, izin veya onaylarin timi “yetki” olarak adlandirilir. Lisans, izin veya onay
dizenleyici kurum tarafindan basvuru sahibine belirli faaliyetleri yapabilme izni veren
hukuki bir belgedir. Yetkilendirilen kisi tesisin glvenliginden ve emniyetinden nihai
olarak sorumludur. Calistirdigi yikleniciler ya da niikleer diizenleme kurumu tarafindan
yetkilendirilmek veya denetlenmek vyetkilendirilen kisinin sorumlulugunu ortadan
kaldirmaz. Yetkilendirilen kisi sahip oldugu lisans, izin veya onayi kaybetse veya yetki
slresi dolsa bile tesisin glivenlik ve emniyetine iliskin sorumluluklari devam eder [6, 8].

Ulkedeki yetkilendirme sistemine gore, tek bir kurum veya birden cok diizenleyici
kurum niikleer santralleri yetkilendirilebilir. ikinci durumda devlet kurumlar arasi
koordinasyonu saglamali, yetkilendirmede agik konu kalmamasi ve ikilem yaratilmamasi
icin gerekli tedbirleri almahdir.

Yetkiler belirli bir siire icin ya da siiresiz ancak belirli kosullarda sona ermek Uzere
verilebilir ya da santraldeki belirli sistemler veya yapilar ayrica lisansa tabi olabilir.
ABD’de erken saha izninin 10-20 yil ve kullanilmis yakit kuru depolama tesislerinin
isletme lisansinin 40 yil sire ile verilmesi, kullanilmis yakit tasima ve depolama kaplarinin
tasarimlarinin ayrica onaylanmasi bunlara érnek olarak verilebilir [7].

Diizenleyici kurum yetkilendirmenin her asamasinda hazirlikh olmak adina izin, lisans
veya onay proseddirlerini belirlemis ve iyi bir ydnetim sistemine sahip olmalidir.
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Yetkiler kosullu olarak verilebilir. Kosullar izin, lisans veya onay belgesinin eki olarak
ya da belgede referans verilen ayri bir dokumanda diizenlenebilir. Saha onayi ile ilgili
olabilecek insan kaynakl dis olaylar ya da dogal dis olaylar ile ilgili tehlike analizleri,
cevresel transfer modellerinin iyilestirilmesi vb. ile ilgili konular kosullara baglanabilir.

Yetkilendirme sireci seffaf olmali, halkin slireg igerisinde niikleer emniyet ve santrale
iliskin ticari 6zel bilgiler disinda bilgilendirilmesine olanak taninmalidir.

Yetkilerin tcretibelirliolmalive basvuru sahibine 6nceden bildirilmelidir. Yetkilendirme
sireci icerisinde yetki sahibinin tesiste gerceklestirecegi degisiklikleri yonetmek igin bir
sistemi bulunmalidir. Tesiste gerceklesebilecek givenlikle ve emniyetle ilgili degisiklikler
her zaman dizenleyici kurumun iznine tabi olmalidir [4, 6].

Yetkilendirme sirasinda diizenleyici kurum ve basvuru sahibinin iletisimi glivenligi
iyilestirme amaciyla tesis tasariminda veya plan ya da programlarda degisiklikleri
beraberinde getirebilir.

Bliylknlkleer programasahip tilkeleringcoguilk niikleersantrallerininlisanslanmasinda
«referans santral» yaklasimini kullanmislardir. Segilen santralin kurucusu (lke tarafindan
daha 6nce lisanslanmis olan benzer tasarima sahip olan santral referans santral olarak
adlandirilir. Bu yaklasim referans santralin lisanslama dokiimanlarinin hazir olmasi
acisindan hem kurucuya kolaylik saglamakta, hem de diizenleyici tarafa lisanslamaya
hazirlanmada faydal olmaktadir. Ayrica tesis ve diizenleyici kurum personelinin referans
santralde egitimi de mumkin olmaktadir. Referans santral yaklasiminda sahadan
kaynaklanan farklarin dikkate alinmasi gereklidir [8].

Yetkilendirmede kullanilan mevzuat yapisi yine lkelerin kendi sistemi ¢ercevesinde
farkhlik gosterebilir. Ulkelerin diizenleyici kontrol yaklasimi farkli olabilir. Bunlar ¢ok
ayrintili yaklasim, ¢ok ayrintili olmayan yaklasim, her durum ve tesise 6zel benimsenen
yaklasim, risk ve performans bazli yaklasim, hedef odakli yaklasim, siire¢ bazli yaklasim,
ic degerlendirme esash yaklasim, egitim/etki bazl yaklasim olarak siniflanabilir [9, 10].
Mesela ABD nukleer mevzuati ¢ok ayrintili, Finlandiya mevzuati performans bazl ve
ingiltere mevzuati ise hedef odakhdir [10]. Mevzuat yapisi ayni zamanda diizenleyici
kurumun insan kaynaklari ve giicli hakkinda da bilgi verir. Nlkleer gli¢c programina yeni
baslamis Ulkelerde mevzuat yapisinin NGS tasarimindan bagimsiz ve Ulkenin sosyal ve
politik yapisina en iyi oturan sekilde olusturulmasi 6nerilmektedir. [8] CUnku nikleer
programa yeni baslamis Ulkelerde, ancak tecriibeler sonucu gelistirilebilecek detayh
kilavuzlar ya da mevzuat gelistirilemez. Bu mevzuat yapisi segilen NGS»nin tipini ve kurucu
Ulkenin mevzuatina uygun tasarimlanmis olan santrali diizenlemeye uygun olabilmelidir.
Alternatif olarak, ilgili Glke mevzuatinin yansira, UAEA dokimanlari ya dogrudan ya da
Ulke 6zellikleri ve ihtiyaglari dogrultusunda adapte edilerek kullanilmaktadir. UAEA ayrica
ilk santral lisanslanirken santral kurucusu Glkenin mevzuatinin dogrudan kullanimini da
tavsiye etmektedir [8].
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Yetkilendirme asamalari ve saha siireci

Ulkelerin ulusal mevzuatina goére niikleer santrallerin kurulmasi ve isletilmesi icin
tek veya bir dizi yetkinin alinmasi zorunludur. Yetkilendirme sistemi acik ve anlasilabilir
olmali, yetkilendirme asamalar halinde gercgeklesecek ise bunlarin belirli bir mantik sirasi
olmahdir.

Yetkilendirme yer secimi, saha etitleri, tasarim, insaat, isletmeye alma, isletme,
isletmeden ¢ikarma ve diizenleyici kontrolden ¢ikma gibi farkli asamalardan olusabilir,
ayrica her asama kendi icinde alt asamalara ayrilabilmektedir. Alternatif olarak, bu
asamalarin birkagi tek bir seferde birlestirilerek erken saha izni, tasarim sertifikasyonu
ve ingaat ve isletmeyi kapsayan birlesik lisans verilebilir [6]. Bu makalede yetkilendirme
asamalarindan saha asamasi detayli olarak anlatilmaktadir.

Yer secimi: Farkh yerlerin incelenmesi, kiyaslanmasi, birkag yerin tercih edilmesi ve
sahanin bir nlikleer santral kurmaya uygunlugunun belirlenmesini icerir. Sahanin kabul
veya ret edilme kriterlerinin belirlenmis olmahdir.

Yer seciminden sonraki saha degerlendirmesi ¢calismalari 3 fazi kapsar [6]:

Saha karakterizasyonu: Sahanin dogrulanmasi ve onaylanmasi olarak 2 silrecten
olusur. Ret kriterlerinden gecen sahanin, uygunlugu dogrulanir. Sonrasinda tasarima
esas parametreleri belirlenir ve saha onaylanir.

isletme éncesi siire¢: insaattan dnce saha karakterizasyonu tamamlanmis olmalidir.
Saha parametreleri bir program dahilinde izlenir. Sahanin tasarima esas parametreleri
dogrulanir.

isletme siireci: Saha parametrelerinin izlenmesi programi ve periyodik giivenlik
degerlendirmeleri ile saha tim isletme 6mri boyunca izlenir, gdzden gegirlir ve
degerlendirilir.

insaat asamasi baslamadan 6nce sahanin NGS kurulumu icin uygunlugu onaylanmis
olmalidir. Sahada birden fazla niikleer reaktor Unitesi kurulacak ise birbirlerine etkisi,
Unitelere tarafindan ortak kullanilan yapilar, ortak nedenli arizalar ile toplam desarj ve
salimlar dikkate alinmalidir [6].

Bir yerin nikleer glic santral sahasi olarak uygunlugunun degerlendirilmesinde
onerilen yerde meydana gelebilecek dogal ve insan kaynakh dis olaylarin etkileri,
santralden salinabilecek radyoaktif maddelerin bireylere veya gevreye tasinimini etkil
eyebilecek saha ve yer karakteristikleri dikkate alinir. Ayrica acil durum oénlemlerinin
uygulanabilirligini etkileyebilecek niifus yogunlugu ve dagilimina iliskin bilgiler ile diger
yer karakteristikleri gozetilir. Eger bu U¢ hususaiiliskin olarak yer degerlendirmesi sirasinda
belirlenen zafiyetlerin tasarim o6zellikleri, korunma onlemleri veya idari siliregler ile
giderilebilecegi gosterilemiyorsa, sahanin uygun olmadigina karar verilir [11].

Sismik, jeolojik, tsunami, hidrolojik, meteorolojik tehlikeler ile insan kaynakl
tehlikeler kapsaminda yakindaki endistriyel tesisler, dogalgaz boru hatlari, hava trafigi
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ve ucak carpmasi potansiyeli vb. dikkate alinir. Sahanin cografyasi, topografyasi, arazi ve
su kullanimi, gevredeki niifus yogunlugu, nihai i1s1 kuyusu, tesisin radyolojik etkileri ve acil
durum planlama konularinda detayli incelemeler yapilir [11, 12]. Sahada ve ¢evresinde
ylritilmesi gereken meteorolojik calismalar ile tesisin radyolojik etkilerine iliskin
calismalar bu makalenin Il ve IV. Bolimlerinde anlatilmaktadir.

Saha calismalari ilk fazdan itibaren tesis tasarimina dair bilgileri de dikkate almayi
gerektirir. Ancak saha sirecinin bu erken asamalarinda kurulacak NGS tasarimi
heniiz belirli olamayabilir. Saha onayina, tasarim heniiz belirlenmemis iken de tesis
parametrelerine dair zarf yaklasimi kullanilarak basvurulabilir. Tesis parametrelerine dair
zarf yaklasiminda, kurulmasi 6ngérilen reaktor teknolojileri esas alinarak tesis yerlesimi,
radyoaktif salimlar ve desarjlar, Unite sayisi, gii¢ Gretimi, su kullanimi ve termal desarjlar
vb. parametrelere dair bir ¢erceve belirlenir. Bu ¢erceve icinde kalan bilgiler dahilinde
saha onayina basvurulabilir. ileriki yetkilendirme siireclerinde, NGS tasarimi éngériilen
tasarimlar arasindan belirlendikten sonra, saha onayina esas degerlendirmede dikkate
alinan tasarim halihazirda bu zarfin icerisinde kalacaktir.

Saha calismalarinda ve yetkilendirmenin diger erken asamalarinda, tesis tasarimi
belirli olsa dahi saha parametreleri dikkate alinarak tasarimin sahaya adapte edilmesi
gereklidir. Bu stire¢ tamamlanmadiginda referans santrale iliskin bilgiler kullanilabilir.

Ulusal sistem

Ulkemizde nikleer santrallere iliskin yetkilendirme asamalari Niikleer Tesislere
Lisans Verilmesine iliskin Tiziik’te diizenlenmis iken, 2018 yilinda yiiriirliige giren 4
saylll Cumhurbaskanhgi Kararnamesi ile mevcut sistem gelistirilmistir. Yeni sisteme gore
santral sahasi onaya, sahanin hazirlanmasi, tedarike baslanmasi, tesisin insasi 6ncesi
sinirh calisma yapilmasi, tesisin insa edilmesi, isletmeye alinmasi, isletmeden ¢ikariimasi,
yeniden isletmeye gecilmesi ile tesiste glivenlik ve emniyeti ilgilendiren degisiklikler
yapilmasi izne tabidir. Santralin isletilmesi ise, lisansa tabidir [4]. NUkleer Tesislere Lisans
Verilmesine iliskin Tiiziik’te her bir lisans asamasinda sunulacak belgeler ve icerikleri
genel hatlariyla tanimlanmistir [14].

Ulkemizde NGS’lerin saha siireci, Nikleer Santral Sahalarina iliskin Yénetmelik,
Nikleer Tesislerde Radyasyondan Korunma Yoénetmeligi, Niikleer Tesislerde Yonetim
Sistemi Yonetmeligi, Nukleer Guvenlik Denetimleri ve Yaptirimlari Yoénetmeligi,
Niikleer Gii¢ Santralleri icin Yer Raporu Bicim ve igerigi Kilavuzu, Nikleer Gig
Santrallerinin Lisanslanmasina Esas Mevzuat, Kilavuz ve Standartlar ile Referans
Santralin Belirlenmesine iliskin Yonerge cercevesinde diizenlenmektedir. Niikleer
Glg Santrallerinin Lisanslanmasina Esas Mevzuat, Kilavuz ve Standartlar ile Referans
Santralin Belirlenmesine iliskin Yonerge ile ve UAEA>nin tavsiyesi dogrultusunda niikleer
santrallerin lisanslanmasinda Turk mevzuatinin, UAEA glivenlik gerekleri dokiimanlarinin,
santral kurucusu llkenin mevzuatinin kullanimina, ayrica bu mevzuat ve dokiimanlar ile
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diizenlenmeyen konularda da lisans igin basvurulan santral tasarimina uygun bir diger
Ulkenin mevzuatinin kullanimina olanak saglanmaktadir [8-15].

Saha onayina, NGS tasarimi belirlenmis iken veya tesis parametrelerine dair
zarf yaklasimi kullanilarak basvurulabilir. Ulkemizde yer segimi diizenleyici kontrole
tabi degildir. NGS kurmak isteyen basvuru sahibi, secilmis bir yer icin saha onayi
almak lzere gerekli bilgileri iceren Yer Raporunu hazirlayarak Nikleer Dizenleme
Kurumunun degerlendirmesine sunar. Sahadaki tiim faaliyetler NGS kurucusu tarafindan
gorevlendirilen Niikleer Denetim Firmalari gozetiminde yuratalr [3].

Gectigimiz stre zarfinda, oncelikle 1976 yilinda yer lisansi alinmis olan Akkuyu
sahasindaki yer ¢alismalari glincellenmis ve TAEK tarafindan 06.12.2013 tarihinde uygun
bulunmustur. Akkuyu Proje Sirketi, “Niikleer Gii¢ Santrallerinin Lisanslama ilkelerine
iliskin Yonerge” hiikiimleri cercevesinde 08.09.2011 tarihinde Rusya’da insa edilmekte
olan Novovoronezh Il niikleer gli¢ santralini ANS igin referans santral olarak énermistir.
Nikleer Tesislere Lisans Verilmesine iliskin Tiiziik geregince Yer Lisansindan sonraki
siire¢ saha parametrelerinin onaylanmasidir. Akkuyu Proje Sirketi'nin hazirladigi saha
parametreleri TAEK tarafindan 09.02.2017 tarihinde onaylanmistir. ANS birinci ve ikinci
Unitelerin insaat lisanslari 02.04.2018 ve 26.08.2019 tarihlerinde verilmistir.

NUKLEER SANTRALLERDE CEVRESEL ETKi DEGERLENDIiRMESi

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED); gergeklestirilmesi planlanan projelerin ¢evreye
olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin
onlenmesi ya da cevreye zarar vermeyecek oOl¢iide en aza indirilmesi icin alinacak
onlemlerin, segilen yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendiriimesinde
ve projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde siirdirilecek calismalardir. Bu
sireg, kendi basina bir karar verme siireci degildir; karar verme siireci ile birlikte gelisen
ve onu destekleyen bir siiregtir.

Bir NGS>nin CED Raporu buyik bir endistriyel tesisin CED Raporundan c¢ok farkli
degildir, ancak daha komplikedir. NGS CED»inde, nikleer santrallerde agiga ¢ikan
radyasyondan dolayi diger tesislerden farkh olarak radyolojik etkiler irdelenmektedir.
Ancak unutulmamahdir ki radyolojik etkiler bir NGS’nin sadece bir tir etkisidir ve normal
isletmede baskin etkisi degildir [2]. Kimyasal ve termal etkilerin de CED Raporunda
detayli irdelenmesi gerekir.

CED»in projenin erken asamalarinda hazirlandigi dikkate alindiginda, bu erken safhada
projeye iliskin detayh bilgilerin olduk¢a az olmasi kaginilmazdir. Bu nedenle, tlkelerin
mevzuatina bagl olarak, referans santral yaklasimi veya santral kurucusunun belirsiz
oldugu durumda tesis parametrelerine dair zarf yaklasimi CED siirecinde de kullanilabilir.

CED Raporunun tipik icerigi 6zet, giris, paydaslarin katilimi faaliyetleri, projenin
tanitimi, tesisin tanitimi, nikleer glivenlik, mevcut ¢evrenin tanitimi, projenin ¢evresel
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etkileri, kimulatif etkiler, kazalarin etkileri, siniri asan etkiler, niikleer yakit tedarik zinciri,
olumsuz etkilerin azaltilmasi ve g¢evresel izleme programina dair bolimlerdir. Projenin
tanitiminda projenin eylemsizlik de dahil alternatifleri ve projenin takvimi verilir.

Tesisin tanitimi kisminda kurulacak santralin veya referans santralin radyolojik ve
radyolojik olmayan etkileri, atiklari, sahada kullanilan kimyasallar, nikleer yakit temini,
kullanilmis yakit yonetimi konularini igerir. Nikleer givenlik béliminde santralin
nikleer givenlik gereklerinin ve ilkelerinin tasarim, isletmede ve isletmeden ¢ikarma
asamalarinda nasil uygulandigi agiklanmalidir. Mevcut ¢evrenin tanitimi bélimiinde NGS
projesinde etkilenebilecek bolgedeki meteoroloji ve hava kalitesi, arazi kullanimi, toprak,
jeoloji ve hidrojeoloji, su kaynaklari ve kalitesi, karasal ve sucul ekoloji, artalan radyasyon
ve konvansiyonel kirlilik, sosyoekonomik ozellikler hakkinda bilgiler verilir [2-16].

Projenin cevresel etkileri bélimiinde, insaat, isletme ve isletmeden ¢ikarma sirasinda
tesisin insan, saglik, toprak, hava, flora, fauna, su ortamlarina, trafik Gzerine etkilerinin
blyuklGgu ve 6zellikleri, gliriltu etkisi belirlenir ve proje gerceklesmeden dnceki cevresel
kosullar ile kiyaslanir. insaat sirasinda kazilar, dolgular, arazi hazirligi ve insaatin etkileri
tartisilir. isletme sirasinda radyoaktif salimlar ve atiklar, termal etkiler, laboratuvarlardan
olasi kimyasal madde salimlari, bakim faaliyetleri dikkate alinir. Kullanilmis yakit yonetimi
genel hatlariyla tartisilir, ¢dziimle ilgili bir takvim verilebilir. isletmeden cikarma igin
genellikle ayri bir CED Raporu gerekir. Ancak NGS kurulum CED»inde kullaniimis yakitlarin
sahadan tasinmasi, reaktor bilesenlerinin sokiimi ve dekontaminasyon faaliyetleri
hakkinda genel hatlariyla bilgiler verilir.  Kimulatif etkiler kisminda bolgedeki diger
tesislerin veya projelerin kurulacak NGSile birlikte etkileri kiimulatif olarak degerlendirilir.

Kazalarin etkileri bolimiinde tasarima esas ve tasarim Otesi kazalarin halka ve cevreye
etkileri ve alinacak onlemler tartisilir. Siniri asan etkiler bélimiinde Ulkelerin ESPO
Anlasmasina taraf olup olmamasina bagli olarak, kazalarin siniri asan etkileri, NGS’nin
sosyoekonomik etkileri (is olanaklari) ve tilkeler tarafindan ortak kullanilan sogutma suyu
vb. konular tartisilir. Nikleer yakit tedarik zinciri boéliminde genel olarak tedarik zinciri
hakkinda bilgi verilir, detayli bilgiler ayri CED’in konusudur. Olumsuz etkilerin 6nlenmesi
ve azaltilmasi boélimiinde tesiste uygulanabilecek mihendislik ve idari ¢oziimler,
habitat restorasyonu, mali ¢ozlimler, bilgilerin paylasiimasi ve ekosistemin restorasyonu
gibi onlemler tanitilmalidir. Cevresel izleme programi bolimiinde insaat ve isletme
asamasinda uygulanacak yeralti suyu, ylzey suyu, bitki, toprak, hava vb. ortamlarda
yapilacak izleme hakkinda bilgi verilir [2-16].

Bir NGS CED Raporu icin endistriyel projelerin CED raporlarinda olan modellemelere
ilaveten, radyolojik etkiler icin 6zel modelleme teknik ve yaklasimlari kullanilir. insanlarin,
karasal ve sucul biotanin maruz kalacagl radyasyonu tahmin etmek icin atmosferik
dagilim ve doz modelleri veya radyoekolojik modeller kullanihr.

Bir NGS igin CED siireci normalde 2-4 yil arasinda slrer. Sadece mevcut gevre
ozelliklerine iliskin veri toplamak en az 12 aylik bir streyi kapsar [2]. CED ¢alismalari saha
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calismalari ile genellikle paralel ylrir. Saha onayina esas galismalar ve CED igin yapilan
calismalarin bir kismi ortak olmakla birlikte derinlikleri farklidir. Saha onayina esas
¢alismalar sahanin glivenligini ortaya koyan detayli jeolojik, hidrojeolojik, meteorolojik
vb. analizlerle desteklenirken ve hem cevresel 6zelliklerin tesise etkisi hem de tesisin
cevreye etkisi incelenirken, CED’de ise tesisin cevreye etkileri agisindan hemen her
konunun irdelenmis olmasi beklenir. CED’de mevcut bilgiler cogunlukla yeterli olurken,
saha onayi i¢in saha ici meteorolojik ya da yer alti suyu izlemesi gibi ekstra ¢alisma
yapilmasi gereklidir.

NGS kurulmasina dair ihale hazirliginda ve sozlesmenin imzalanmasindan 6nce
CED olumlu kararinin alinmis olmasi ya da CED Raporunda ileri bir noktaya gelinmesi
proje surecini kolaylastirir ve hizlandirir. CED ayrica sonraki lisanslama asamalarinda
kullanilacak cevresel verilerin elde edilmesi acisindan yardimci olabilir veya cevresel
izleme programinin olusturulmasi amaciyla da kullanilabilir. CED diger paydaslarin kendi
karar mekanizmalari icin de kullanilabilir (6rnegin finans kuruluslari). CED sirecinde
ayrica 6nemli cevresel konular farkli paydaslarin erken safhada giindemine getirilir,
tartisilir ve ¢ozlimler aranir [2].

Ulusal sistem

Bilindigi gibi CED sireci Ulkemizde Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi
cercevesinde Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan yirittlmektedir [17]. CED slirecinin
detayh prosediirii s6z konusu ydnetmelikte belirtilmistir. CED mevzuati geregince
Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu karari alinmadikga niikleer santrale tesvik, onay,
izin, yapi ve kullanim ruhsati verilemez, proje igin yatirrma baslanamaz. Bu nedenle
niikleer santrallere iliskin ilk yetki Nikleer Tesislere Lisans Verilmesine iliskin Tlziik>teki
adiyla Yer Lisansi, 4 sayili Cumhurbaskanhgi Kararnamesi ile Tedarik izni alinmasindan
once CED olumlu kararinin alinmis olmasi gereklidir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi slrecinde halkin katihmi toplantisi ile bolge halki
ve sivil toplum kuruluslari proje hakkinda bilgilendirilip, gérisleri alinmaktadir. Halkin
katihm toplantisindan sonra proje 6zel formati Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
ilgili tim kurum ve kuruluslarin katkilariile olusturularak basvuru sahibine verilir. Nikleer
Dizenleme Kurumunun siirece hangi kapsamda dahil olacagi da 4 sayili Cumhurbaskanlgi
Kararnamesi ile belirlenmistir. S6z konusu Kararnameye gore NGSylerin Cevresel Etki
Degerlendirme Raporunun radyolojik etkilere iliskin boéllimlerinin formati Nukleer
Dizenleme Kurumunun uygun gorust ile Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan belirlenir
ve bu boélimler Nukleer Diizenleme Kurumu tarafindan degerlendirilir.

Nikleer santrallerin CED Raporunda, radyolojik etkilere iliskin b&limler cevresel
radyolojik izleme, radyoaktif atik ve kullanilmis yakit yénetimi, acil durum planlama,
isletmeden c¢ikarma, bolgedeki artalan radyasyon, tesisin radyolojik salimlari ve rutin
ve kaza kosullarinin radyolojik etkileri, radyolojik etkilerin belirlenmesine esas niifus,
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arazi ve su kullanimi ve besin zinciri vb. olarak siralanabilir. Ulkemizde CED mevzuati
geregince, kurulacak NGS tasariminin dnceden belirlenmis olmasi gereklidir. Tesis
parametrelerine dair zarf yaklasiminin CED igin kullanilmasi mimkiin gérilmemektedir.
Ancak projenin erken safhalarinda tesis yerlesimi, su alis veris yapilarinin lokasyonu ve
uzunlugu, radyolojik etkilerin hesaplanmasi icin baca ylksekligi, salimlarin aktivitesi vb.
gibi gerekli tasarim verileri mevcut olmayabilir. Bu nedenle CED igin referans santral
verilerinin kullaniimasi disiindlebilir.

ANS icin CED halkin katihmi toplantisi 29.03.2012 tarihinde yapilmis ve CED
olumlu karari Cevre ve Sehircilik Bakanhgindan 01.12.2014 tarihinde alinmistir. O
zamanki dizenleyici kurum olan Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan ANS CED
surecinde radyolojik etkilerle ilgili degerlendirme yapilmistir. Espoo Sinir-asan Cevresel
Etki Degerlendirmesi Sozlesmesi, bir projenin 6nemli olumsuz sinir asan cevresel
etkilerinin bulunmasi muhtemel oldugunda projenin planlandigl Ulkenin, etkilenen
Ulkelere bildirimde bulunmasi ve danisilmasi yakimliluga getirilmektedir. Tarkiye
Sozlesmeye taraf olmadigindan, ANS kurulmasi sirecinde diger (lkeler CED slirecine
dahil edilmemistir. ANS CED Raporunda radyolojik etkiler kapsaminda bélgenin artalan
radyasyonu, radyolojik cevresel izleme programi, radyoaktif salimlar, normal isletme
ve kazalarin etkileri, radyoaktif atiklar ve kullanilmis yakitlar, acil durum planlama, vb.
konulari islenmistir.

Stratejik Cevresel Degerlendirme

Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD) cevrenin korunmasini saglamak Uzere
surdirdlebilir kalkinma ilkesi dogrultusunda, bir kamu plani veya programinin ¢evre ve
insan sagligl Gzerindeki olasi etkisinin tahmin edilebilmesini ve dnemli ise, bu etkinin
en aza indirilmesi icin careler aranmasini saglayan bir yontemdir. SCD ¢ogu sektorde
oldukga yaygin kullanilsa da niikleer gii¢ programlarinda kullanimi azdir. Ornekler sadece
Almanya, Polonya, Birlesik Arap Emirlikleri ve Birlesik Krallik ile sinirhidir [18]. Ulke
mevzuatlarina bagl olarak normalde niikleer giic programi planlanirken, ulusal eneriji
stratejisi, politikasi ya da plani dahilinde SCD yapilmalidir. SCD CED igin de bir altyapi
olusturur. SCD projenin ¢ok erken asamalarinda mevcut bilgilere dayanir ve projenin
cevresel acidan kabul edilebilirligi ile ilgili olarak ilk kararlarin alinmasinda kullanilir.

Ulkemizde siire¢c Stratejik Cevresel Degerlendirme Y&netmeligi geregince
ylratilmektedir [19]. Yonetmeligin Ek-1>inde yer alan nikleer santrallerin de dabhil
oldugu Enerji Sektoriindeki Planlama Calismalari igin Stratejik Cevresel Degerlendirme
yaptimaldir. Bu konudaki yetkili kurum Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
SCD raporu hazirlanir, ayrica planin uygulanmasi asamasinda ortaya ¢ikabilecek énemli
olumsuz cevresel etkilerin belirlenmesi ve bu etkilere karsi en kisa zamanda ¢6zim
Uretilmesi amaciyla, Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile ortaklasa kararlastirilan siire ve
kapsam dogrultusunda izleme programini hazirlar.
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NUKLEER SANTRALLERDE METEOROLOJIK GALISMALAR

Nikleer santralin lisanslanmasi siirecinde yiritilen meteorolojik calismalar, nikleer
santralin saha sirecinde tesisin cevreye etkisini modelleme calismalarinda meteorolojik
veri toplamak ve ug/nadir meteorolojik olaylarin tesise etkilerini ortaya koymak ve
tasarimda dikkate almak lizere meteorolojik saha parametrelerini tiretmek amaciyla
ylritilmektedir. Ayrica santralin tim omri boyunca da izleme ve degerlendirme
faaliyetleri devam etmektedir.

Nikleer santral sahasinin uluslararasi sinirda bulundugu durumda ve o6zellikle
meteorolojik 6lciimlerin diger llkenin topraklarinda yapilmasinin gerektigi durumda,
veri toplanmasini temin etmek tzere Ulkeler arasi protokol yapiimalidir.

Nadir goriilen ve ug meteorolojik olaylar

Nadir goriilen ve u¢ meteorolojik olaylar tasarima esas meteorolojik parametrelerin
belirlenmesi amaciylairdelenir ve analiz edilir. U¢ deger analizlerine ve nadir meteorolojik
olaylarailiskin toplanan veriler gegmise yonelik olarak en az 30 yili kapsar. Bu parametreler
10.000 yillik yinelenme periyoduna sahip tornado parametreleri (maximum riizgar hizi,
basing diismesi, basing diismesi hizi, misil etkisi) 100 yillik yinelenme periyoduna sahip kar
paketi agirhgi, mimkin gorilen maksimum yagis, 100 yillik yinelenme periyoduna sahip
3 saniyelik rlizgar gust hizi vb. kapsar [20]. Bu parametre degerleri HVAC sistemlerinin,
drenaj sistemlerinin, sogutma kulelerinin tasariminda, binalarin yiklere karsi tasarimda
ve santralin diger yapi, sistem ve bilesenlerinin tasariminda kullanilir.

Uc¢ meteorolojik olaylar kapsaminda bolgedeki rizgar hizi, yagis miktari, kar paketi,
hava sicakligl ve deniz suyu seviyesi parametrelerinin ug degerleri analizlerle incelenir.
Belirsizliklerin de dikkate alindigl uygun istatistiksel analizlerle, her bir parametre icin
farkh tekrarlanma periyotlarinda beklenen en ug deger ile giiven araliklari belirlenir. Ug
deger analizlerinde ¢ogunlukla Fisher—Tippett Tip | (Gumbel), Tip Il (Fréchet) ve Tip IlI
(Weibull) dagilimlari kullanilir. [20]Tekrarlanma periyodu veri toplama periyodundan
blylk olan verilere istatistiksel analiz yapilirken uygun bir ekstrapolasyon metodu
uygulanir. Ug degerlerin tiiretilmesi deterministik analizlerle yapiliyorsa, verilerin tutucu
degerleri kullanihir ve analizlerde belirsizlikler dikkate alinir. Saha-i¢ci meteoroloji programi
ile elde edilen en az 1 yillik ilgili veriler ile saha disi istasyonlardan alinan uzun dénemli
veriler arasinda uygun korelasyon yapilir ve sonuglar sahaya uyarlanir [11, 12, 20].

Nadir goriilen meteorolojik olaylar kapsaminda kasirga, tropik siklon, tayfun,
tornado, hortum, yildirim, kuraklik, buzlanma, kum firtinasi, dolu, tipi ve ¢ig gibi bolgede
gorulebilecek ve santralin glivenligini etkileyebilecek olaylar dikkate alinir. Bolgede
goriilme potansiyeli olan olaylar belirlenir ve belirlenen olaylar icin bélgesel ve yerel
veriler kullanilarak siddet, siklik ve benzeri 6zelliklerine iliskin gegcmise yonelik veriler
derlenir. Kasirga, tropik siklon ve tayfun icin veriler tesisten 300-400 km mesafeye kadar,
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tornado ve hortum igin veriler tesis merkezli 150 km yarigaph bir bolge icin toplanir.
Meteorolojik olaylarin siddet, siklik ve benzeri Ozellikleri degerlendirilerek tesisin
glvenligini etkileyebilecek potansiyele sahip olan olaylar tasarima esas olay kapsamina
alinir. Tasarima esas dis olay kapsamina alinan olaylara iliskin olarak, tasarima esas teskil
edecek fiziksel parametreler tanimlanir ve belirlenir. Olasi durumlar icin olaylarin santral
Uzerinde yaratabilecegi misil etkileri gibi diger etkileri de dikkate ahnir [11, 12, 20].

Nadir gortlen meteorolojik olaylar ve meteorolojik parametrelerin u¢ degerleri
Uzerinde niikleer santralin 6mri boyunca iklim degisikliginin etkisi ayrica degerlendirilir
[20]. Ozellikle iilkemizde son zamanlarda sik gériilen tornado ve hortum olaylari ile asiri
yagislar iklim degisikliginin etkileri olarak yorumlanmaktadir. iklim degisikligi disinda
drenaj havzalarindaki degisimler tasarima esas taskinlari degistirebilir veya denize
kiyr sahlarda insan yada dogal kaynakli zemin ¢okmesi deniz suyu seviyesi yiksekligini
etkileyebilir [20].

Saha ici meteorolojik izleme

NGS kurulmasi planlanan sahada, atmosferik dagilim hesaplarinda kullanmak
Uzere detayl bir meteorolojik izleme programi baslatiimalidir. Programin sonuglari
saha degerlendirmesinde mevcut meteorolojik kosullari ortaya koymak ve ileriki
asamalarda mevcut sartlarin degisip degismedigini belirlemek, radyolojik agidan sahayi
degerlendirmek, veritoplarken bolgeyi eniyi temsil eden komsu meteorolojiistasyonlarini
tespit etmek, tasarimda kullanilacak saha parametrelerinin tespit edilmesine ve acil
durum planlamasina destek vermek tzere kullanilr.

Meteorolojik 6l¢ciim cihazlari salim noktalarindaki dagilim kosullarini temsil edebilecek
yerlere konumlandiriimalidir ve cihazlarin konumlari maksimum maruziyet dikkate
alinarak secilmelidir. Saha etrafindaki birkag kmvlik alan bu amaglaincelenmelidir. Vadiler,
deniz kiyilari, bayirlar, ormanlik alanlar, blylk yapilar ile diistk seviye riizgar hizlarini
etkileyebileceginden sig vadiler (100 metreden daha sig ve 5-10 km genislikte) dikkate
alinmalidir. [22] Ruzgar 6lciimleri en yakin yiksekligin en az 10 kati uzakhkta yapiimaldir.
Kuleden yapilan riizgar 6lclimleri kulenin gdvdesinin yaratacagi hava akisi ve tirbilanstan
etkilenmemesi igin kulenin en tepesinde ve ara seviyelerde de kule gévdesinden en az
2 kat uzaklikta yapilmalidir. Sicaklik sensorlari termal radyasyon ve yagisin etkisinden
korunmak icin fanl koruma kabi icine yerlestirilmelidir. Yagis sensorlarinin riizgardan ve
donmaya karsl korunmasi saglanmahdir [22].

Atmosferik dagilim hesaplarinda kullanilan meteorolojik veriler radyasyon dozunun
hesaplanmasi igin glivenilir statiksel analizlerin yapilmasina olanak saglamalidir. Dagilim
hesaplarinda kullanilan meteorolojik verilerin yillik %90 tamhgi saglanmalidir [21].

Rlzgar en azindan salim yliksekligine kadar ol¢tlmelidir. Sahada riizgar hizi ve yonii
cok degismiyorsa sahayl temsil eden bir noktadan 6l¢lim alinabilir. Rizgar olgtimleri
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komsu istasyonlarin olglimleri ile kiyaslamak igin 10 m yikseklikte ve bir kule ile
etkin salim yiiksekliginde yapilmalidir. Koruma kabindan olan salimlar i¢in yaklasik 60
metrede ve bacadan salimlari temsil etmek icin 85 metrede olglimler alinmahdir [21].
Meteorolojik dlglimler en az saatlik yapilmalidir. Yiiksek bir kule yerine Doppler-SODAR
cihazi kullanildiginda, 10 metredeki 6lciimler yine de atlanmamalidir [22].

Atmosferik kosullardaki degisimler tlrbilansin dogrudan gostergesidir. Turbdlans
asagidaki kosullardan biri ya da birkagi ile hesaplanabilir.

e Rlzgar yonundeki degisim (sigma-theta metodu),
e Hava sicakligi ve sicakhgin yiikseklikle degisim orani,

e  Rlzgar hizi ve glines radyasyonu veya glindiiz vakti bulutluluk orani ve gece vakti
bulutluluk orani veya net glines radyasyonu,

e Farkli ylksekliklerdeki riizgar hizi

Hava sicakhginin yikseklikle degisimini bulmak igin veri toplarken veri toplamanin
sikligi, stiresi ve zamani riizgar verisi ile uyumlu olmalidir. Trbilans bulutluluk orani ile
hesaplanacak ise ayni anda o6lctlen rizgar verisi ile birlikte kullanilmalidir.

Sahada ayrica en az saatlik yagis 6l¢imi de yapilmahldir. Sogutma kulesinin
kullanilacagi santrallerde, kulelerin etkilerini degerlendirmek i¢in nem 6l¢iiminin de
yapilmasi faydali olacaktir [22].

Sahada olctlmesi gereken parametreler saha topografyasi ve kullanilan atmosferik
dagihm modeli dikkate alinarak belirlenmelidir. En azindan riizgar ve sicaklik (10 metre ve
etkin salim yiiksekliginde) ve yagis ol¢tilmeli ve tirbilans belirlenmelidir. Genellikle saha
dizise hava akimlari cok degismiyorsa Gauss pulum modeli kullanilabilir ve kule 6lctiimleri
yeterlidir. Saha deniz yada nehir kiyisinda, daglar ve vadilerle gevrili ise veya dusik riizgar
hizlarinda meteoroloji istasyonu sayisi artirilabilir ve yliksek atmosfer dlclimleri (SODAR,
ravinsonde vb.) yapilabilir. Bazi durumlarda bolgesel diflizyon parametrelerini tliretmek
icin gercek salimlardan faydalanmak veya iz deneylerini yapmak gerekebilir. Bu sahalarda
karmasik (parcacik veya puff) modeller kullanilmalidir [21, 22].

Meteorolojik 6lciim cihazlari diizenli olarak kalibre edilmelidir. Olgtimlerin
dogrulugu ve glvenirligi dizenli bakim ve denetimi igeren kalite temin programi ile
saglanmahdir [22].

Nikleer gli¢ santrali tasariminda esas alinmak Uzere meteorolojik parametrelerin
ug degerleri ve nadir goriilen meteorolojik olaylara ve bolgesel meteorolojik ¢alismalar
ile saha ici meteorolojik izlemeye iliskin gerekler, Niikleer Santral Sahalarina iliskin
Yénetmelik ve Niikleer Gii¢ Santralleri icin Yer Raporu Bigim ve icerigi Kilavuzunda yer
almaktadir [11, 12].

ANS>nin saha calismalari kapsamindaki meteorolojik calismalarda sahaya komsu
Silifke ve Anamur istasyonu verileri ile sahada kurulan 60 metrelik kule, 2 adet 10 metrelik

259 |



| II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

istasyon ve SODAR cihazi verilerinden faydalanilmistir. Silifke ve Anamur istasyonlarinin
rlizgar, yagis, sicaklik, nem, hava basinci, atmosferik kararlilik ve glines radyasyonu
parametrelerinin uzun donemli bilgileri derlenerek bolgenin meteorolojik kosullari tespit
edilmistir. Atmosferik dagilim analizlerinde ise sahada kurulan 60 metrelik kule ve SODAR
cihazi verilerinden faydalanilmistir. Nadir goriilen meteorolojik olaylar kapsaminda da
tornado, toz firtinasi, oraj, sis ve dolu olaylari irdelenmistir [16, 23].

NUKLEER SANTRALLERIN RADYOLOJiK ETKIiLERI VE DEGERLENDIRMESi
Niikleer santrallerde radyasyon kaynaklari:

Nikleer santrallerin insa ve rutin ¢alisma sirasinda gevresel etkileri kaginilmazdir.
insaat sirasinda sahanin diizenlenmesi, sahada calisacak kisiler icin yapilan barinma
Uniteleri, insaat sirasinda kullanilacak malzemelerin (retimi sahaya getirilmesi, santral
ekipmanlarinin Gretimi ve sahaya intikali gevresel etkileri olan baglica faaliyetler arasinda
sayilabilir. Ayrica santral ekipmanlarinin sahaya getirilmesi icin yapilacak yollar ve/veya
limanlarda gevresel etki agisindan 6nemlidir.

Santralin rutin olarak calismaya baslamasindan sonrada santralin ¢alismasi igin
gerekli yakit teminini ve santralden cikarilan kullaniimis yakitin yonetimini de iceren
nikleer yakit cevrimindeki her bir adimin gevresel etkileri bulunmaktadir. Nikleer yakit
cevrimindeki baslica faaliyetler arasinda uranyum madenciligi, zenginlestirme, yakit
Uretimi, kullaniimis yakitin saklanmasi ve yonetimi sayilabilir.

Nikleer santral ise isletilirken ¢evreye termal, kimyasal ve radyoaktif atiklar birakir.
Bir nikleer gli¢ santrali herseyden 6nce bir 1si makinasidir ve belirli bir verimle termal
verimle galismaktadir. Nikleer santralin tasarimive santralin kuruldugu yerin 6zelliklerine
bagli olarak termal verim yaklasik olarak %33 civarindadir. Diger bir sekilde sdylenirse
Uretilen termal enerjinin yaklasik Ggte biri elektrik enerjisine dondstiiriilmekte, geri
kalan Ucte ikisi ise dogaya birakilmaktadir. Ayrica, 6zellikle deniz, gol ve nehir gibi su
kiyilarina kurulan niikleer gili¢ santrallerinin sogutma suyu sistemlerini korumak ve/veya
temizlemek i¢in kullanilan kimyasallarda ¢evre salim limitlerinin altinda olmasi kaydi ve
cevreye birakilabilir olmasi kaydi ile dogaya birakilmaktadir. Bu salimlarda niikleer gli¢
santrallerini kimyasal salimlarinin baslicasini olusturmaktadir.

Nikleer gii¢ santralinin c¢alismaya baslamasindan 6nce nikleer yakit reaktore
yuklenmektedir. Bu yakit yakit zarfi olarak isimlendirilen zirkonyum tlplerin igine
yerlestirilmis U-235 izotopu miktari zenginlestirilerek artirilmis uranyum oksit yakit
elemanlarindan olusmaktadir. Normal sartlar altinda bu yakit zarfi ve yakitin kendisi
reaktorde kaldigi stirece bittinltginu korumaktadir. Nadiren de olsa tretim sirasinda ve/
veya isletme sirasinda bazi hatalar nedeniyle yakit zarfinda ¢ok kiiglik kusurlar meydana
gelebilmektedir.

Bu kusurlu yakitlardan fisyon Urtnleri ve radyoaktif aktinitlerin yakit disina sizmasi ve
sogutma suyunu sirekli radyoaktif izotoplarla kirletmesi miimkindur. Bir diger olasilik
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ise yakit elemanlarini Uretimi sirasinda eser miktarda uranyum oksidin yakit zarfi dis
ylzeyine bulasmasi ve reaktor ¢alisir iken bu uranyumun fisyona ugramasidir. Yakit zarfi
dis yuzeyi sogutucu su ile temas halinde oldugundan buradan g¢ikacak radyoaktif fisyon
Uriinleri sogutma suyuna karisacaktir. Bu radyoaktif izotoplarin bir kismi gaz formunda
sogutma suyundan alinmakta bir kismi suda ¢6zlinmis vaziyette sogutma suyundan
farkh kimyasal stireglerle alinmakta, bir kismi da 6zellikle filtreler tarafindan tutulmakta
ve kati formda radyoaktif atik olarak ayristirilmaktadir. Gaz ve sivi formda salinan 6nemli
fisyon Grlnlerinin 6rnekleri Cizelge 1'de [29] yer almaktadir.

Cizelge 1. Normal isletmede cevreye salinan baslica fisyon (riinleri [29]

(a) Partikul formunda olanlar

Rb-88 17.7 dk. 1-134 52.6 dk.
Sr-89 50.0 giin 1-135 6.6 saat
Sr-90 29 yil Cs-136 13.0 glin
Sr-91 9.5 saat Cs-137 30.1yil
Sr-92 2.7 saat Cs-138 32.2dk.
Y-90 64.0 saat Ba-134m 2.6 dk.
Y-91 58.6 giin Ba-139 83.3 dk.
Mo-99 66.0 saat Ba-140 12.8 glin
1-131 8.0 glin La-140 40.2 saat
1-132 2.3 gilin Ce-144 184.4 giin
1-133 20.8 saat

(b) Gaz formunda olanlar

Kr-85m 4.5 saat Xe-133m 2.2 gln
Kr-85 10.7 yil Xe-133 5.3 glin
Kr-87 76.0 dk. Xe-135m 15.3 dk.
Kr-88 2.8 saat Xe-135 9.2 saat
Xe-131m 12.0 giin Xe-138 14.2 dk.

Normal isletmede bir diger radyoaktivite kaynagi ise nétron aktivasyon drinlerinin
olusmasidir. Bu radyoaktif izotoplarin bir kismi nikleer gilic santralinin kontrolil icin
sogutucu suya eklenen kimyasallar (6rnegin basingl su reaktérlerinde giic kontroli
icin sogutma suyuna eklenen bor), bir kismi sogutma suyu kimyasini diizenlemek igin
eklenen kimyasallar (6rnegin kaynar sulu reaktorlerde suyu kimyasini dizenlemek igin
suya eklenen lityum), bir kismi da suda ¢6zlinmis halde bulunan oksijen ve nitrojenin
aktivasyonu ile olusmaktadir.

Notron aktivasyonu sonucu meydana gelen radyoaktivitenin bir diger kaynagi ise
sogutma suyunun temas halinde oldugu borular, vanalar, pompalar, reaktér basing
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kazani ve onun i¢ aksaminda meydana getirdigi korozyon ile demir, kobalt ve benzeri
elementleri iceren korozyon pargaciklarini reaktér koruna tasiyip, bunlarin nétron
ile 1siInlanmasi sonucu meydana gelen radyoaktivedir. N6tron aktivasyon Urinlerinin
baslicalari Cizelge 2’de [29] takip edilebilir.

Gaz ve sivi radyoaktif atiklar yapilan kontrollerle eger radyoaktivite seviyeleri ve
toplam radyoaktivite miktarlari santral igin izin verilen seviyelerin altinda ise gaz ve sivi
radyoaktif atik olarak cevreye birakilmaktadir. Santral ¢evresinde yasayan insanlar ile
flora ve fauna bu salimlar neticesinde radyasyon dozlarina maruz kalmaktadir.

Cizelge 2. Cevreye salinan baslica nétron aktivasyon diriinleri [29]

Co-60 5.2yl N-16 7.1sn.
Co-58 71.4 gln N-17 4.0 sn.
Fe-55 2.6 yil F-18 1.8 saat
Fe-59 45.1 glin 0-19 29.0 sn.
Cr-51 27.8 glin N-13 10.0 dk.
Mn-54 300 giin Na-24 15.0 saat
Mn-56 2.6 saat H-3 12.32 yil
Cu-64 12.8 saat C-14 5730 yil
Zn-65 245 gilin

Ni-65 2.6 saat

Zr-95 65.0 glin

Zr-97 17.0 saat

Niikleer santral ¢aliganlarinin aldigi dozlar

Nikleer reaktoriin normal isletmesi sirasinda reaktor calisanlari gérevleri ve gorev
yerlerine bagh olarak degisik miktarlarda radyasyon dozuna maruz kalmaktadir. Bu
dozlarin takibi, radyasyonun 6l¢iim, izleme ve kontrolleri nikleer santral radyasyondan
korunma ekibi tarafindan yapilmaktadir. Radyasyondan korunma ekibi yukarida
bahsedilen gorevlerinin yani sira asagidaki gérevleri yerine getirir.

e Nikleer santral cevresinde yasayanlara yonelik doz takibini yapmak.

e Radyasyondan korunmaya yonelik siirekli egitim vermek.

e Acil durum egitim ve tatbikatlarini dizenlemek ve/veya takip etmek.

e Blylk kazalarda dahil olmak tizere beklenmeyen olaylara miidahalede yer almak.

e Radyasyondan korunma ve ALARA programi kontrol ve takip ve planlamalari

e Calisanlarin dozimetre takipleri

e Biyolojik tayinler (Ornek toplama, direkt radyasyon dlgiimleri)

e Solunum yoluna yoénelik koruyucu faaliyetler

e Cihaz kalibrasyon ve bakimlari
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Nikleer santral radyasyondan korunma ekibinde yer alan kisi sayisi ortalam reaktor
Unitesi basina 20 kisidir. Bu ekip Unite basina yaklasik 1000 calisanin doz takibini
yapmaktadir. Doz takibi yapilan kisilerin biyuk bir kismi bakim ve yeniden yakit yikleme
slrecinde reaktorde gecici olarak galisan kisilerden olusmaktadir. Yakit yikleme ve bakim
slireci disinda reaktor calisanlarinin cogunun aldigi dozlar 6lglilebilen dozlarin altindadir.
Reaktor calisanlari ile bakim ve onarim galisanlarinin aldigi radyasyon dozlarinin
miktarinda uygulanan radyasyondan korunma programlari ve ALARA prensibi vasitasi ile
dnemli dlglide azalma saglanmistir. Ornegin, A.B.D.”de 1994 yilinda reaktér calisanlari ile
bakim ve onarim isgilerini aldigi bireysel dozlarin ortalamasi 1994 yilinda yaklasik 2.5 mSv
iken, bu deger 2016 yilinda 1 mSv mertebesine gerilemistir [30].

Ayrica yine A.B.D."de reaktor calisanlari ile bakim ve onarim iscilerinin  kollektif
dozlarina bakilacak olursa 1994 yilindaki 200 mSv-kisi degerinden 2016 yilinda 50 mSv-
kisi degerine 4 kat azalis saglanmistir. Cizelge 3’ de bazi aktivilerden alinan bireysel
radyasyon dozlari takip edilebilir.

Cizelge 3. Bazi aktivilerden alinan radyasyon dozlari [30]

Guinde bir paket sigara igme 1yilda 0.1ile 0.7 mSv arasi

Pilot ve ugus personeli 1yilda 9 mSv

Nukleer santral gevresinde yasamak 1 yilda 0.01 mSv

Kémdr santrali cevresinde yasamak 1 yilda 0.03 mSv

Radyasyonla tibbi goriintiileme 1 defada 0.1 mSv ile 25 mSv arasi
Halk igin doz siniri (radyasyon uygulamalari) 1yilda 1 mSv

Radyasyon isgileri i¢in doz siniri ( 5 yil ortalamasi) 1 yilda 20 mSv

Dogal radyasyon dozu (dlinya ortalamasi) 1yilda 2.4 mSv

A.B.D. reaktor galisanlarinin aldigi 2016 yilinda almis oldugu yillik ortalama dozlar
ile Tablo 3 deki degerler karsilastirildiginda, bu dozun dogal radyasyon nedeniyle alinan
dozdan ¢ok daha az oldugu goriilmektedir. Ayrica pilot ve ugus personelinin aldig1 doz ise
reaktor calisanlarindan 9 kat fazladir.

Niikleer santrallerin gevresinde yasayanlarin aldigi dozlar

Nikleer santraller rutin isletme kosullarinda halka ve radyasyonla galisanlarin alacagi
dozlarin doz sinirlarinin altinda kalacagi ve ekonomik ve sosyal faktorler de géz oniinde
bulundurarak mimkiin olan en disik dozu alacaklari tasarima esas kazalarda santral
sahasli disinda radyolojik etki olmayacak ve halkin etkilenmeyecegi sekilde tasarimlanir.
NGS isletiminden halkin aldigi doz ortalama yilda 0,2 puSv tahmin edilmekte olup, glinliik
hayatimizda dogal radyasyon nedeniyle maruz kaldigimiz doz ise yilda 2,4 mSv’tir [24].
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A.B.D de isletilmekte olan reaktorler igin yapilan bir ¢alismada g¢evrede yasayanlar
icin tahmin edilen ortalama yillik bireysel dozlar 2007, 2008 ve 2009 icin sirasiyla 0.97
USv, 072 uSv ve 0.54 uSv dir [31]. 2009 yili icin maksimum ve minimum degerler ise yine
sirasi ile 168 uSv ile 16.6 nSv degerlerini almaktadir. Bir diger ¢calismada Avrupa Birligi
Ulkerinden bulunan reaktorler icin yapilan yillik bireysel doz tahminlerinde 2008 yili i¢in
alinan ortalama doz miktari reaktorlerden 500 metre uzakta bulunan halktan bir kisi icin
1 uSv civarinda tahmin edilmistir [32]. Bu mesafede ayni yil igin maksimum doz miktari
ise 10 uSv civarinda tahmin edilmektedir.

Bu degerler, Cizelge 3’deki degerler ile karsilastirilir insanlarin diger aktiviteler ve
dogal yolllardan aldigi radyasyon dozlarina gore niikleer santralin isletilmesi sirasinda
alacagi radyasyon dozlari ihmal edilebilir seviyededir.

Cernobil ve Fukusima kazalari sonucu alinan radyasyon dozlari

Nikleer santrallerde sonuglari itibariyle halkin etkilenmesine neden olabilecek
kazalar olasiliklari ¢ok diisik de olsa meydana gelebilmektedir. Gergeklesme olasilig
10-2/reaktor yili ile 10-6/reaktor yili arasinda degisen tasarima esas kazalarda santral
sahasi disinda radyolojik etki olmamasi ve halkin etkilenmemesi beklenmektedir. Daha
distk olasiliklarda gerceklesebilen tasarim oGtesi kazalar ise saha sinirlari 6tesinde
radyolojik etkilere neden olabilmektedir. Santralde gerceklesebilecek tim kazalar igin
halkin radyasyondan korunmasi igin acil durum planlari hazirlanir [25, 26].

Cernobil kazasi 26 Nisan 1986 tarihinde o zamanki Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler
Birligi>ne bagh Ukrayna Sovyet Sosyalist Cumhuriyeti>nin (Su anki Ukrayna Cumhuriyeti)
Pripyat sehrinde bulunan Cernobil Niikleer Santralinde gerceklesmistir. Cernobil niikleer
santrali RBMK tipi 4 tiniteden olusmaktadir ve kaza 4. linitede meydana gelmistir. Kazanin
nedenleri arasinda insan hatasi, tasarimda bulunan zayifliklar ile isletme yonergelerinin
yetersizligi basa cekmektedir. Cernobil kazasi sonuglari itibari ile su ana kadarki en buyik
nikleer reaktor kazasidir.

Kaza sirasinda sahada bulunan galisan sayisi 600 kisi civarindadir. Bunlardan en yiksek
radyasyon dozu alanlarin sayisi 134 kisidir ve aldiklari dozlar 0.8 Gy ile 16 Gy arasinda
degismektedir [34]. Bu 134 kisiden ilk (i¢c ayda 28 kisi ve sonraki 17 yilda da 28 kisi
radyasyon nedeniile dlmistir. Kaza sonrasi bélgeye tahliye, 6l¢ciim, dekontaminasyon vb.
faaliyetler icin gelen ¢alisan sayisi 530 bin kisiye ulasmistir ve bunlarin aldiklari ortalama
doz 120 mSv mertebesindedir. Ayrica kaza sirasinda santral ¢cevresinde yasamakta olan
130 bin kisi tahliye edilmistir. Bu kisilerin tahliye dncesi ve sirasinda ortalama kisi basi 30
mSv doz aldiklari tahmin edilmektedir. Radyoaktif serpinti nedeni ile cevrede kirlenmis
bolgelerde halen 6.4 milyon kisi yasamaktadir. Bu kisilerin ise ortalama 9 mSv doz aldigi
ongorilmektedir.

Ulkemizde Cernobil kazasi kaynakli radyoaktif serpintiye maruz kalmistir. Ortalama
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alinan bireysel dozlar 0.2 mSv ile 0.3 mSv arasinda tahmin edilmektedir. Bu tahmini
degerler dogal radyasyon nedeni ile yillik alinan dozlarin ¢ok altindadir.

Bir diger blylk nikleer santral kazasi 11 Mart 2011 tarihinde Japonya’nin dogu
kiyisinda bulunan Fukusima niikleer santralinde meydan gelmistir. Bu santralde toplamda
6 Unite bulunmakta ve Unitelerin tamami Kaynar Sulu Reaktor tipindedir. Kazanin
nedeni ayni tarihte meydana gelen 9.0 blyukliglindeki deprem sonrasi olusan tsunami
dalgalarndir. Bu santralin tasariminda dikkate alinan tsunami dalga yiksekliginden ¢ok
daha yiksek tsunami dalgasi meydana gelmesi nedeni ile her ne kadar deprem sirasinda
reaktor Unitelerine bir zarar gelmemesine ragmen santral sular altinda kalmis ve kaza
sonrasi buyik miktarda radyoaktivite ¢evreye yayllmistir. Kaza sirasinda santralin 4., 5.,
ve 6. Unitelerinin bakimda olmasi kaza sonuglarini gdrece hafif olmasina neden olmustur.

Kazanin radyoljik etkileri Japonya ile sinirli kalmis, Cernobil kazasinda oldugu gibi
kiiresel bir felakete yol agmamistir. Kaza sonrasi Fukusima bdlgesinde alinan dozlar 1
mSv ile 50 mSv arasindadir [35]. Fukusimaya komsu bdlgelerde alinan dozlarin 1 mSv
ile 10 mSv arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Japonyanin geri kalani icin hesaplanan
dozlar 0.1 mSv ile 1 mSv arasindadir.

Radyolojik etki degerlendirmesi

Atmosfer nikleer santrallerden rutin yada kaza kosullarinda agiga ¢ikan radyoaktif
maddelerin cevreye tasinmasinda ve halka ulasmasinda ana maruziyet yoludur. Nikleer
santrallerin atmosfere yapilan salimlar dolayisiyla halk radyasyona buluttan ve yerden
dogrudan dis 1sinlanma, kontamine havanin solunmasi ve besinlerin sindirilmesi sonucu
ic i1sinlanma yolu ile radyasyona maruz kalmaktadir. Su ortamina yapilan salimlar
dolayisiyla sahil seridinden veya ylizme ya da tekne gezintisi yolu ile dis 1sinlanma, deniz
drdnlerinin sindirimi yolu ve kontamine suyun igme ya da sulama suyu olarak kullanimi
durumunda ve sahil seridinde ¢oken ve sonrasinda havaya karisan radyoaktif maddelerin
solunumu sonucu i¢ 1sinlanma ile maruziyet olmaktadir. Maruz kalma yollari kazalar
sirasinda normal isletmedekilere gore farkli olabilir, mesela ciltte, sacta ya da kiyafetlerde
radyoaktif madde birikmesi yolu ile dis 1sinlanma da s6z konusu olabilir [27].

Atmosferik dagihm modellerinde kullanilan meteorolojik verilerle gercek durumu
en iyi sekilde betimleyici hesaplarin yapilabilmesi icin genellikle yer yizeyinden
uygun vyuksekliklerde meteorolojik izlenmenin yapilmasi gereklidir. Atmosferik
dagihm modellerinde havada, yerde ve suda kisa ve uzun dénemli kontaminasyon
hesaplanabilmeli ve bdlge topografyasi modellerde dikkate alinmalidir. Radyasyona
maruz kalan halki temsilen en yiksek dozu alma ihtimali olan kuramsal kisi olan temsili
kisinin dogru bir seklide tanimlanmasi gereklidir.

Bu amagla halk ve cevre Uzerindeki radyolojik etkiler hesaplanirken bdlgedeki
meteorolojik verilerin yani sira niifus dagiliminin, arazi ve su kullaniminin, besin zincirinin
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ve gida tliketiminin gézetilmesi gerekir. Ayrica, bolge halkinin yasam 6zelliklerinin (disarda
veya ic mekanlarda yasam, ev tirlerinin vb.) ve gerekli diger radyolojik parametrelerin
(radyontklitlerin cevredeki transfer faktorleri gibi) dikkate alinmasi gereklidir.

Pratik uygulamalarda, radyasyon dozunun hesaplanmasi igin NGS»den 10 km
mesafeye kadar genellikle Gauss modeli kullanilmaktadir. Ancak topografyanin karisik
oldugu, deniz kiyisi yada biylk nehir kiyisi kenarlarinda mezo 6lcekteki olaylari dikkate
almak gerekmekte ve bu sahalarda Gauss modeli kullanimi uygun olmayip, Eulerian
veya Lagrangian modellerinin kullanimi uygundur [16, 26]. Gauss modelin kullanilacagi
durumda saha igi istasyonlar vasitasi ile toplanan en az 1 yillik, kalite kontrolden ge¢cmis
veriler kullanilmaldir. Meteorolojik veri yetki basvurusundan énceki son 10 yildan daha
eski olamaz [21]. Eulerian veya Lagrangian modellerinin kullanimi durumunda ECMWF
gibi uluslararasi meteoroloji organizasyonlarinin verilerinin kullanilmasi uygundur.
Komplex topografyalarda 3 boyutlu riizgar alanlarinin hesaplanmasi faydal olacaktir.

Saha ve CED asamasinda radyolojik etki degerlendirmesi yapilirken tesis tasarim
verileri heniz belirli olmadigi i¢in kaza durumu icin DEBK yada referans salim yaklasimi
(100 TBqg Cs-137 esdegeri salim) kullanilabilir [11, 12, 26].

Radyasyonun etkileri bebek, cocuklar ve yetiskinlerde degistiginden, farkli yas gruplari
icin ayri ayri temsili kisiler belirlenerek doz hesaplari yapiimalidir. Temsili kisilerin kirsal
kesimlerde ciftciyi ve deniz kiyisina yapilan NGS ler icin balik¢iyr kapsadig kabul edilir.
Temisili kisilerin bolgede yetistirilen tarim Urinleri, bdlgenin et ve sut Grlnleri ve tutulan
deniz baliklari ile beslendigi kabul edilir. Atmosfere yapilan ve sulara yapilan tim salim ve
desarjlar icin temsili kisi dozlari hesaplanir. Radyontklitlerin cevrede birikimi géz 6niline
alinarak NGS isletiminin son yil dikkate alinarak temsili kisi dozlari hesaplanir.

Atmosferik dagilim ve radyolojik analizleri sonuglari rutin ve kaza kosullarinin halk
ve cevre Uzerindeki etkisinin kabul edilebilir olup olmadigini ortaya koymak Uzere
yapilmaktadir. Farkh tesis durumlarinda halk igin uyulmasi gereken radyolojik kriterler
Cizelge 4 ve 5>de verilmektedir [26, 28].

Cizelge 4. Farkli Tesis Durumlari igin Radyolojik Kriterler [26, 28]

D ado
Normal isletme Doz kisitlari (Yilda 0.1 -1 mSv)
Beklenen isletme olaylari Olay basina yilda 0,1 mSv
Tasarima esas kazalar Kaza basina yilda 5 mSv

Tasarim Otesi kazalardan; radyoaktif maddeyi hapseden | Kaza bagina yilda 20 mSv
birincil bariyerde, niikleer reakttrlerde korda veya yakitta,

ciddi hasara neden olmayan kazalar

Tasarim Otesi kazalardan radyoaktif maddeyi hapseden | Tablo 2>de tanimli kriterler

birincil bariyerde ciddi hasara yol agan tasarim otesi kazalar
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Cizelge 5. Acil Durum Planlama Bélgelerinin Boyutlarinin Belirlenmesine Esas Doz
Kriterleri [26]

Koruyucu Acil Durum Planlama Bdlgelerinin
Eylemler ve Belirlenmesi Sirasinda Dikkate
Diger Ahnacak En Gnemli Radyasyon
Acil Miidahale Maruziyeti Yollan
Durum Faaliyetlerini Viida
Planlama n Doz Kriterleri Havadaki Biriken
Bolgesi Uygulanmasi e e Radyoaktif Radyoaktif
Sonucunda Maddelerden
Maddelerden
Engellenecek Isinlanma TR T
Etkiler ?
Ihtiyati Ciddi Isinlanma siiresi= 1 giin
E!Iem _ Det_erminisijk AD ozt b | 1 V(A v v
Bolgesi Etkiler P Gy =30
gun)
1 Va=1
Aﬂ."r.-_f‘\’.'ﬂ."ﬁ_f&b G‘rl' ? i |] -'j 1‘,
Acil Isinlanma siiresi= 7 giin
Koruyucu £ 100 v
Eylem Stokastik Etkiler msw
Planlama 100
Bilgesi Hretus msw v

isletme sirasinda niikleer santralin tasarima uygun olarak calistiginin tespit ve teyit
edilmesiicin hem tesis icerisinde radyasyondan korunma programi gergevesinde, hem de
tesis gevresinde, toprakta, suda, havada, ot, gida zinciri vb. ¢evresel ortamlarda gevresel
radyolojik izleme programi g¢ergevesinde radyasyon seviyesi ol¢clilmektedir. Cevresel
izleme programlari, isletme 6ncesi art alan radyasyon seviyesini belirleyerek santralin
etkisini ortaya koyabilmek icin ve ¢evredeki aktivite degisimlerini takip etmek igin yakit
yuklenmesinden 2-3 yil 6ncesinden baslatiimahdir [28].

Ulkemizde atmosferik dagilim ve radyolojik analizlerin yer asamasinda nasil yapilacagi
Niikleer Gii¢ Santralleri i¢in Yer Raporu Bicim ve igerigi Kilavuzunda tanimlanmistir [12].
Radyolojik sonuglari olabilecek tasarim oOtesi bir kaza durumunda, bosaltma, siginma,
iyot tabletleri alma, gida tuketimi kisitlama vb. dnlemlerin uygulanabilecegi alan ve
mesafeler, Ulkemizde Tiirkiye Afet Miidahale Plani ile uyumlu olan Ulusal Radyolojik Acil
Durum Planr’'nda belirlenmistir.

ANS»nin calisanlar ve halk Uzerinde radyolojik etkisi Niikleer Diizenleme Kurumu
tarafindan yetkilendirmenin her asamasinda degerlendirilmektedir. Akkuyu nikleer
santrali Glincellenmis Yer Raporu ve CED Raporuna gore santralin normal isletme durumu
ve kazalar sirasinda halkin alabilecegi dozlar hesaplanmis ve sonuglarin mevzuata uygun
oldugu tespit edilmistir [16, 23]. Akkuyu Proje Sirketi CED siirecinden bu yana sahada
cevresel radyolojik izleme galismalarini ylaritmektedir.

267



| II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

SONUCLAR

Bu makalede niikleer santrallerde lisanslama ilkeleri, saha asamasi agirlikl olarak
lisanslama siireci, CED, bu slreclerde yurutilen meteorolojik calismalar ile radyolojik
etkiler ve degerlendirme galismalari hakkinda bilgiler verilmistir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED); gerceklestirilmesi planlanan projelerin ¢evreye
olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin
onlenmesi ya da gevreye zarar vermeyecek Ol¢iide en aza indirilmesi i¢in alinacak
onlemlerin, segilen yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesinde
ve projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde silirdirilecek c¢alismalardir.
Akkuyu Nukleer Santrali icinde CED slreci tamamlanmistir. Akkuyu Nukleer Santrali
CED raporunda radyolojik etkiler kapsaminda bolgenin artalan radyasyonu, radyolojik
cevresel izleme programi, radyoaktif salimlar, normal isletme ve kazalarin etkileri,
radyoaktif atiklar ve kullanilmis yakitlar, acil durum planlama, vb. konulari islenmistir.

NGS kurulmasi planlanan sahada, atmosferik dagilim hesaplarinda kullanmak
Gzere detayh bir meteorolojik izleme programi baslatilmalidir. Bu program icersinde
nadir gortlen ve u¢ meteorolojik olaylar tasarima esas meteorolojik parametrelerin
belirlenmesi amaciyla irdelenmeli ve analiz edilmelidir. Meteorolojik ¢alismalarda iklim
degisikliginin etkisi ayrica dikkate alinmalidir.

Nikleer santrallerin hem yapim hem de isletme asamasinda cevresel etikleri
mevcuttur. Normal isletmede nikleer santral gevresinde termal, kimyasal ve radyoaktif
kirlilige sebebiyet vermektedir. Nikleer santral ¢alisirken hem santralde ¢alisanlar hem
de santral gevresinde yasayan bireyler radyasyona maruz kalmaktadir. Calisanlarin ve
halktan bireylerin maruz kalacagl radyasyon dozlari mevzuatlarla belirlenen sinirlarin
oldukga altindadir. Bu dozlar diger radyasyon kaynaklari ve radyasyon uygulamalarindan
kaynakl dozlarla karsilastirildiginda ise olduk¢a makul diizeydedir.

Herhangi bir nlkleer santralin Ulkemizde isletilmesi sirasinda niikleer santralin
tasarima uygun olarak cgalistiginin tespit ve teyit edilmesi icin hem tesis icerisinde
radyasyondan korunma programi cercevesinde, hem de tesis ¢evresinde, toprakta,
suda, havada, ot, gida zinciri vb. ¢cevresel ortamlarda cevresel radyolojik izleme programi
cercevesinde radyasyon seviyesi mutlaka olgllecektir.

Su anda insa halinde olan tlkemizin ilk niikleer santral projesi olan Akkuyu Nikleer
Santral projesinde calisanlar ve halk Uzerinde radyolojik etkisi Nikleer Dizenleme
Kurumu tarafindan yetkilendirmenin her asamasinda degerlendirilmektedir. Akkuyu
nikleer santrali Glincellenmis Yer Raporu ve CED Raporuna gore santralin normal
isletme durumu ve kazalar sirasinda halkin alabilecegi dozlar hesaplanmis ve sonuglarin
mevzuata uygun oldugu tespit edilmistir.
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ANKARA.

OzZET

Radyoaktif atik tekrar kullanilmasi 6ngoriilmeyen kati, sivi veya gaz formdaki radyoaktif
madde olarak tanimlanabilir. Nikleer santraller, arastirma reaktorleri, tip, endustri,
arastirma gibi farkli uygulama alanlarinda ortaya c¢ikan radyoaktif atiklar glivenli bir
sekilde yonetilmelidir. Radyoaktif atik yonetimi, karakterizasyon ve siniflandirma, isleme,
uygunlastirma, depolama ve bertaraf adimlarindan olusur. Radyoaktif atik yonetiminin
son adimi olan bertaraf, atigin geri alma niyeti olmadan bir tesise yerlestirilerek muhafaza
edilmesi ve gevreden izolasyonunun saglanmasidir. Radyoaktif atiklarin bertarafi 6zel
olarak tasarlanmis tesislerde gergeklestirilmektedir. Tesis tasarimlari, bertaraf edilecek
radyoaktif atigin radyoaktivite seviyesive radyonikliticerigine bagl olarak degismektedir.
Yerkabugu ylizeyinde bulunan hendeklerde ya da tasarlanmis tesislerde gergeklestirilen
bertaraf uygulamalarinin yani sira yerkabugu yuzeyinin hemen altinda ya da yiizlerce
metre altinda tasarlanan tesislerde gerceklestirilen uygulamalar da vardir. Bltln bertaraf
uygulamalarinda pasif glivenlik énlemleri ile atiklarin giivenliginin saglanmasi ve uzun
slre izlemeye gerek kalmadan ¢evreden izolasyonu hedeflenmektedir. Bertaraf tesisleri,
bu hedef dogrultusunda, dogal ya da tasarlanmis glvenlik bariyerlerini icerecek sekilde
tasarlanir. Bertarafin gergeklestirilecegi sahanin kendisi atiklarin uzun siire muhafazasini
ve izolasyonunu saglayan dogal bir bariyerdir. Bu nedenle, tesis bilesenleri ile saha
jeolojisinin etkilesim mekanizmalarinin tasarim sirasinda dikkate alinmasi gerekmektedir
ve bertaraf tesisi sahalarinin belirlenmesinde kullanilan genel ve jeolojik 6lgltler s6z
konusudur. Bu galismada, bertaraf tesisi sahasini belirleme siirecini olusturan asamalar
hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica, bertaraf tesisi sahalarinin segiminde gecerli olan genel
ve jeolojik Olgitler tGzerinde durulmustur.

Anahtar soézciikler: Radyoaktif Atik Tesisleri. Radyoaktif Atik Yonetimi, Givenlik
Onlemleri

GIRIS

Diizenleyici kurum tarafindan belirlenen serbestlestirme sinirlarinin lzerinde aktivite
konsantrasyonu igeren ve bir daha kullaniimasi distinilmeyen niikleer ve radyoaktif
maddeler ile radyoaktif madde bulasmis ya da radyoaktif olmus yapi, sistem, bilesen ve
malzemeler “radyoaktif atik” olarak adlandiriimaktadir. Radyoaktif atiklar kati, sivi ve gaz
formunda ve farkl kimyasal 6zelliklerde olabilirler.

Radyoaktif atiklarin olusumu hem niikleer gii¢ Gretimi hem de radyoaktif kaynaklarin
kullanildigi tibbi ve endistriyel uygulamalarda s6z konusudur. Nukleer gig Gretiminden
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kaynaklanan radyoaktif atiklar, nikleer yakit ¢evrimi adimlari sonucunda (uranyum
madenciligi, uranyumun rafine edilmesi, uranyumun zenginlestirilmesi, nikleer yakit
imalati); nukleer santralin ¢alismasi sirasinda (iyon regineleri, filtreleme kalintilari, sivi
atiklar, metal parcalari, koruyucu kiyafetler) ve santralin isletmeden ¢ikarilmasi sirasinda
(yap1 malzemeleri, metal parcalar) olusurlar. Ayrica, reaktérden alinan kullanilmis yakitlar
da yeniden islenerek tekrar kullanilmayacak ise radyoaktif atik olarak siniflandirilr. Sekil
1’ de niikleer gii¢ Giretiminden kaynaklanan radyoaktif atiklar icin 6rnekler yer almaktadir.

Uranyum madenciligi isletmeden ¢ikarma Kullanilmig yakit

Sekil 1. Niikleer gii¢ iiretiminden kaynaklanan radyoaktif atiklara érnekler [1].

Nikleer glic Uretiminin yani sira radyoaktif kaynak Gretimi ile bu kaynaklarin
endustriyel uygulamalarda (yogunluk olgerler, endustriyel radyografi, sterilizasyon
tesisleri) ve tibbi uygulamalarda (radyoterapi, radyografi) kullaniimasi sonucu radyoaktif
atiklar olusmaktadir. Sekil 2° de radyasyon uygulamalarindan kaynaklanan radyoaktif
atiklar igin érnekler yer almaktadir.

Endustriyel radyografi Kapal kaynaklar Tibbi goriintileme

Sekil 2. Radyasyon uygulamalarindan kaynaklanan radyoaktif atiklara érnekler [2].

RADYOAKTIF ATIK YONETiMi

Kaynagl ne olursa olsun radyoaktif atiklar halki ve c¢evreyi iyonize radyasyonun
etkilerinden koruyacak ve gelecek nesillere gereksiz bir yik olusturmayacak sekilde,
glivenli yonetilmek zorundadir. Radyoaktif atiklarin yonetimi, atigin toplanmasi,
islenmesi, tasinmasi, depolanmasi ve bertarafi ile ilgili idari ve teknik bitlin faaliyetleri
kapsamaktadir. Radyoaktif atiklarin olusumundan bertarafina kadar uygulanacak atik
yonetimi adimlari Sekil 3" de gosterilmistir.
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Radyoaktif atik
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Sekil 3. Radyoaktif atik yénetimi adimlari [3].

Radyoaktif atiga uygulanacak islemler atigin icerigine, miktarina, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagli olarak belirlenmektedir. Bu nedenle, atiga uygulanacak sonraki adimlarin
belirlenebilmesi icin atiklarin karakterize edilerek siniflandirilmasi gerekmektedir.

RADYOAKTIF ATIKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Radyoaktif atiklar fiziksel formlari, kimyasal oOzellikleri veya kaynaklarina goére
siniflandinlabilir. Radyoaktif atiklarin siniflandiriimasinda kullanilmak Gzere Uluslararasi
Atom Enerjisi Ajansi (UAEA) tarafindan atiklarin radyoaktivite icerigi temel alinarak
“radyoaktif atik siniflandirma sistemi” gelistirilmistir. Dliinyada bir¢ok tilke bu siniflandirma
sistemini kendi mevzuatlarina adapte etmistir ve bu siniflandirmaya dayanarak radyoaktif
atigin givenli bir sekilde yonetimini saglayacak radyoaktif atik ydnetimi programlari
gelistirmistir. UAEA radyoaktif atik siniflandirma sisteminde yer alan atik siniflari Sekil 4’de
gosterilmistir. Bu sistemde yer alan atik siniflari asagida verildigi gibidir:

Muaf atiklar

Muaf atiklar muafiyet sinirlarinin altinda ve radyasyondan korunma agisindan
diizenleyici kontrolden muaf olan atiklardir.

Cok kisa 6miirlii radyoaktif atiklar

Cok kisa 6miirli radyoaktif atiklar muafiyet seviyesinin lizerinde radyoniiklit iceren, en
fazla birkag yil depolandiktan sonra aktivite icerigi serbestlestirme ve muafiyet diizeylerinin
altina diserek duzenleyici kontrolden gikarilmaya uygun hale gelen atiklardir. Tibbi
uygulamalarda ve arastirmalarda kullanilan kisa émurll radyoizotoplar bu atik sinifinda
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yer almaktadir. Cok kisa émirlii radyoaktif atiklar birkag yil gibi kisa bir siire depolama
sonrasinda serbestlestirmeye uygun hale gelirler.

Cok diisiik seviyeli radyoaktif atiklar

Cok distlik seviyeli radyoaktif atiklar muaf olmayan, ¢ok kisa dmirli radyoaktif atik
sinifina girmeyen ve serbestlestirme sinirlarinin yaklasik 100 katini gegmeyecek aktivite
konsantrasyonu iceren atiklardir. Bu atiklar icin radyasyon zirhlamasi gerekmemektedir ve
yluzey bertaraf tesislerinde bertaraf edilirler.

Diisuik-orta seviyeli radyoaktif atiklar

Radyoaktivite seviyeleri ¢ok dlslik seviyeli radyoaktif atiklarin  aktivite
konsantrasyonundan fazla olan ancak ylksek seviyeli radyoaktif atik sinifina girmeyen
atiklar diistik ve orta seviyeli radyoaktif atik olarak siniflandirilir. Bu atiklar uzun émarli
radyoniklit icerigine gore iki alt sinifa ayrilmaktadir. Kisa 6mirli disik ve orta seviyeli
atiklar, uzun émurlu alfa yayicr radyontiklit konsantrasyonu 400 Bg/gram’ dan az olan
atiklardir. Bu atiklar igin bir miktar zirhlama gerekmektedir ve yakin ylizeyde tasarlanmis
bertaraf tesislerinde bertaraf edilmeleri uygundur. Uzun omirli diisik ve orta seviyeli
atiklar ise uzun 6mirli alfa yayici radyoniiklit konsantrasyonu 400 Bg/gram’ dan yiksek
olan atiklardir. Bu atiklara ciddi bir zirhlama gerekmektedir ve orta derinlikte, tasarlanmis
bertaraf tesislerinde bertaraf edilmeleri uygundur.

Yiiksek seviyeli radyoaktif atiklar

Yiksek seviyeli atiklar yiiksek aktivite konsantrasyonuna sahip veya ¢ok miktarda uzun
Omirlu radyontklit iceren, 6nemli miktarlarda radyoaktif bozunum isisi Ureten atiklardir.
Bu atiklarin 6zel olarak tasarlanmis ve yerkabugunun birkag¢ ylz metre altinda kurulan
bertaraf tesislerinde bertaraf edilmesi uygundur.

high level waste
(deep geological disposal)

Activity content

LW
intermediate level waste
(intermediate depth disposal)

LLW
Tow level waste
(near surface disposal)

VSLW
very short lived
waste
(decay storage)
VLLW
very low level waste
(landfill disposal)

EwW
exempt waste
(exemption / clearance)

Half-life

Sekil 4. UAEA radyoaktif atik siniflandirmasi [4].
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RADYOAKTIF ATIKLARIN BERTARAFI

Radyoaktif atik bertarafi radyoaktif atigin geri alma amaci olmadan bir tesise ya
da yere yerlestiriimesidir. Bertarafin iki temel amaci vardir: Radyoaktif atigi uzun sire
muhafaza etmek (containment) ve radyoaktif atigi biyosferin ulasilabilir kismindan izole
etmek (isolation).

Radyoaktif atiklarin bertarafi 6zel olarak tasarlanmis tesislerde gergeklestirilmektedir.
Tesis tasarimlari, bertaraf edilecek radyoaktif atigin radyoaktivite seviyesi ve radyoniklit
icerigine bagl olarak degismektedir. Yerkabugu ylzeyinde bulunan hendeklerde
ya da tasarlanmis tesislerde gerceklestirilen bertaraf uygulamalarinin yani sira
yerkabugu ylizeyinin hemen altinda ya da yiizlerce metre altinda tasarlanan tesislerde
gerceklestirilen uygulamalar da vardir. Sekil 5° de UAEA radyoaktif atik siniflandirma
sisteminde yer alan atik siniflarinin bertarafi icin uygun oldugu belirlenen yiizey ve yeralti
bertaraf yaklasimlari gosterilmistir.

VSLW VLLW LLW ILW HLW

I = I
Activity, half-life

/ ! \
-

[

Sekil 5. Radyoaktif atik siniflari ve bertaraf yaklasimlari [4].

Bltln bertaraf uygulamalarinda pasif givenlik dnlemleri ile atiklarin glivenliginin
saglanmasive uzunsiireizlemeye gerek kalmadan ¢evredenizolasyonu hedeflenmektedir.
Bertaraf tesisleri, bu hedef dogrultusunda, dogal ya da tasarlanmis giivenlik bariyerlerini
icerecek sekilde tasarlanir.

BERTARAF TESiSi SAHASI SECIM ASAMALARI

Bertarafin gergeklestirilecegi sahanin kendisi atiklarin uzun sire muhafazasini ve
izolasyonunu saglayan dogal bir bariyerdir. Bu nedenle, tesis bilesenleriile saha jeolojisinin
etkilesim mekanizmalarinin tasarim sirasinda dikkate alinmasi gerekmektedir ve bertaraf
tesisi sahalarinin belirlenmesinde kullanilan genel ve jeolojik dlgitler s6z konusudur.
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UAEA tarafindan gelistirilen ve bertaraf tesislerine iliskin teknik hususlarin ele alindigi
glvenlik dokiimaninda bertaraf tesisi sahasini belirleme sirecini olusturan asamalar
ve tesis sahasi belirlenirken dikkat edilmesi gereken saha 6zellikleri yer almaktadir. S6z
konusu dokiimanda radyoaktif atik bertaraf tesisleri i¢in saha belirleme asamalari Sekil
6’ da verildigi gibi belirlenmistir. Ayrica, bertaraf tesisi sahalarinin se¢ciminde gecerli olan
genel ve jeolojik dlgutler Gizerinde durulmustur

Saha arastimmalan ve detayl saha karakterizasyonu

Sahanin izlenmesi

R
Py

N Potansiyel sahalarin Aday sahalann Bertaraf tesisi insast icin
Ciktilar T e belirlenmesi sahanin dogrulanmasi

kapatma sonrast
donem

insa
isletme

Sekil 6. Bertaraf tesisleri icin saha belirleme asamalari [5].

Her bir asamada gergeklestirilen ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Planlama

Bu asamada tesisin tasarimi ile bertaraf edilmesi planlanan radyoaktif atigin sinifi,
toplam hacmi, radyoaktivitesi ve radyonuklit icerecegi dikkate alinarak tesis sahasiyla
ilgili planlama yapilir. Saha segiminde dikkat edilecek teknik, ekonomik, kiltiirel ve sosyal
vb. faktorler belirlenerek oncelik siralamasi yapilir. Sonraki asamalarda kullaniimasi
planlanan malzemeler, ekipmanlar, ¢alistirilacak personel sayisi, calisma siiresi ve finansal
kaynaklar gibi veriler tespit edilir. ilgili mevzuatta belirlenen “temel saha secim kriterleri”
nin gézden gegirilmesi ve saha belirlemede kullanilacak genel kriterlerin olusturulmasi
da bu asamada gerceklestirilmektedir. Bu asamada ydiritilen faaliyetler, alternatif tesis
sahalarinin belirlenmesine temel olusturacak diizeyde ve detayda olmalidir.

Tarama

Bu asamada planlama asamasinda belirlenen faktérler dikkate alinarak tesisin
kurulmasina uygun olmasi muhtemel aday sahalar belirlenir. Tarama asamasinda,
kademeli saha degerlendirme yaklasimi uygulanarak, oncelikle uygun bolgeler segilir ve
bu bolgelerde incelemek Uizere bir veya daha fazla aday saha belirlenir. Uygun bolgelerin
belirlenmesi planlama asamasinda yiksek 6nemli olarak belirlenen sismik, cografik,
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jeolojik ve hidrojeolojik 6lciitlere gére yapilmalidir. Onemli élgitleri saglayan uygun
bolgelerin belirlenmesinin ardindan diger olgitler ve faktorler goz oniinde bulundurularak
aday saha veya sahalar belirlenir.

Ayrintili aragtirma

Bu asamada, daha 6nce belirlenmis olan aday sahalarda jeolojik, hidrojeolojik ve
cevresel kosullaricin detayli etiit calismalari yapilir. Jeolojik dl¢ltler icin sahadaki volkanik
aktivite, erozyon, jeotermal aktivite, sularin kimyasal yayilimi, fay hatti, mineral kaynaklari
gibi olaylar ve etkilesimlere yonelik etiit calismalari yiratdlir. Aday sahalar igin atiklarin
tesise tasinmasinda kullanilacak glizergahlar, saha yakinindaki yerlesim ve nifus yapisi
gibi saha seciminde kullanilacak destekleyici bilgiler toplanir. Aday sahalar igin yapilan 6n
saha incelemesi sonuglari dogrultusunda sahanin bertaraf tesisi kurulmasina uygun olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla bir 6n glivenlik degerlendirilmesi yapilir. Bu asamada
yapilan galismalar sonunda elde edilen bilgilerle tesis icin aday saha sayisi bir ya da gerekli
gorulirse birkag taneye indirilir ve detayli saha karakterizasyonu agamasina gegilir.

Ayrintili saha karakterizasyonu

Bu asamada aday sahalarin uzun sireli davranislari incelenir. Sahalarin bertaraf
edilecek radyoaktif atiklarin biitinlugind koruyucu 6zelliklere sahip oldugu yapilacak
calismalarla gosterilir. Gegmiste meydana gelen sel baskinlari, depremler, toprak
kaymasi vb. dogal olaylar ve jeolojik etkilesimler incelenerek gliniimiizde ve gelecekte
bu olaylarin olma olasiliklari hesaplanir, bu doga olaylarinin bertaraf tesisine olasi
etkileri degerlendirilir. Bu asamada vyuritilen izleme faaliyetlerinden elde edilen
verilerin glivenlik degerlendirmesinin yapilmasi ve tesis tasarimi i¢in yeterli oldugunun
degerlendirilmesi halinde detayli saha karakterizasyonu asamasi sonlandirilir.

BERTARAF SAHASININ GENEL OZELLIKLERI
e Radyoaktif atik bertaraf tesislerinin kurulacagl sahanin sahip olmasi gereken
genel 6zellikler asagida verildigi gibidir:
e Sahada ylzey ve yeralti tesisleri igin yeterli alan bulunmali

o Saha atiklarin uzun sireli glvenligini saglayacak, bitinlGglinin belirlenen
slireler boyunca korunmasini temin edecek ve biyosfer tabakasina ulasmasini
engelleyecek nitelikte olmall

e Sahanin dogal vyapisi, radyoaktif atiklarin igerdigi radyoniklitlerin ¢evreye
yayillmasini ve insanlarin yapabilecegi kasitsiz ihlalleri/miidahaleleri zorlastirici
veya engelleyici nitelikte olmali,

e Saha uygun ve duragan jeolojik, hidrojeolojik ve meteorolojik 6zelliklere sahip
olmali
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Saha radyoaktif atiklarin bertaraf edildigi depolara yagmur ve yer alti sularinin
girmesini engellemeye yardimci olacak kil, kaya ve kaya tuzu gibi diisik gegirgenlik
ozelligine sahip kayag yapisina sahip olmali

Ayrica, bertaraf tesisi icin uygun saha ve jeolojik yapi belirlenirken asagidaki temel
hususlar gz énlinde bulundurulmalidir:

Radyoaktif atiklarin bertarafinda uygulanacak yontem
Ana-kayacin mineral yapisi

Ana-kayacin kalinligi

Ana-kayacin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Sismik, tektonik ve volkanik hareketlilik

Ana-kayacin filtreleme ve sogurma ozellikleri

Yer alti su havzalarn

Yer alti su havzalarinin beslendigi ve yeryiziine ¢iktigl noktalar
Yer alti sularinin hizi ve yéni

Yer alti suyunun yapisi ve 6zellikleri

Saha belirlerken dikkate alinmasi gereken diger 6nemli hususlar ise asagida verildigi

gibidir:

Tesis sahasinda bulunan yer alti sularinin igme suyu olarak ya da hayvansal ve
tarimsal sulama amaglariyla kullanilmamasi

Tesis sahasinin, dusik nifus yogunlugunun bulundugu alanlarda bulunmasi
Sahanin deniz kiyisindan belirli bir mesafe uzaklikta ve deniz seviyesinden belirli bir
mesafe ylkseklikte olmasi

Tehlikeli madde tasinmasi muhtemel ulasim aglarina, tasima sirasinda meydana
gelebilecek kazalarin tesis glivenligini tehlikeye distirmeyecegi uzaklikta olmasi

Radyoaktif atiklarin sahaya tasinmasina elverisli olmasi

Elektrik santralleri, petrol ¢ikartma ve isleme tesisleri, dogalgaz depolama tesisleri
ve elektrik dagitim tesisleri ile baraj, askeri tesisler ve havaalani gibi stratejik 6nemi
yuksek yapi ve tesislere uygun uzaklikta olmasi

Degerlimaden ve mineral rezervleriile dogalgaz, petrol ve su gibi degerli kaynaklarin
bulundugu alanlarda bulunmamasi

Tarima elverisli araziler, kiltiirel veya tarihi nemi bulunan alanlarin kullanilmamal
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GENISLETILMiS OZET

1970’lerde ODTU Makina’da niikleer konulu dersler verilmeye baslanmis ve keza
lisansiistli egitime de gecilmisti. Yiksek lisansa baslarken, TUBITAK tarafindan da
desteklenen “Transient Two Phase Flow instabilities in a Single Channel Upflow System”’
olarak tanimlanan deneysel bir tez konusu sectim. Ozetle tez konuma uygun niikleer
dersler de alarak, master bitince “Nukleerci’”’ olmustum.

Master konumla ilgisi bakimindan TEK Nikleer Santrallar Dairesi Nikleer Glvenlik
Subesinde ise basladim. O zamanlar Akkuyu’da 600 MW'lik bir Niikleer Santral kurulmasi
s6z konusuydu

1979’da Amerika’da Three Miles island Niikleer Santral kazasi oldu. Eldeki akis semalari
ve gazete haberler”ine gore, bir “kaza senaryosu’” hazirladik ve TEK yénetimine sunduk.
Birkac¢ ay sonra Amerika’da agiklanan senaryosu ile Subemizin Urettigi senaryonun ¢ok
benzer oldugu ortaya cikti.

Bu arada isve¢ ASEA ATOM firmasiyla yiritilen mizakereler olumlu sonuclandi
ve Akkuyu’da 600 MW’lik bir niikleer santral igin s6zlesme imzalandi. Aksilik bu arada
Tiirkiye’de 12 Eylil darbesi oldu. Bunun {zerine isve¢ Hiikiimeti kredi tizerindeki devlet
garantisini kaldirdi ve proje akim kald.

Bu durumda, “Nukleere” veda ettim. Makine Muhendisi olarak TEK’in blitliin Termik
Santrallarina hizmetler verdim. Daha ¢ok Termik Santrallarin dis tesislerini olusturan
komir temin ve kil atma (Bulk Materials Handling) sistemleriyle ugrastim. Uzaktan da
olsa niikleerle ilgimi de hi¢ kesmedim.

1986’da Chernobil Niikleer Santral kazasi oldugunda, bu kazayla da ilgilendim. Kaza
tamda benim master tez konumlailgiliydi. Yakit cubuklari etrafindaki su ve buhar karisimi
iki fazli akiskan kararsizliklarinin 6nlenememesi ve kontrol edilememesi hadisesi

2011’de Japon Fukusuma nikleer kazasida ¢ok enteresandir. Denizde bir yerde
deprem olur. Nikleer Guvenlik Sistemleri devreye girer. Reaktér hemen kapatilir. Yakit
cubuklarinin sogutulmasina baslanir. Sahile vuran dalgalar devir-daim pompalarina
hasar verir. Pompa kotlari dalga ylksekligine gore algak kalmistir. Sonug olarak sogutma
islemleri aksar. Yakit cubuklari erir. Gerisi Chernobil’e benzer.

Bu arada Tirkiye'nin birka¢ Nikleer Santral edinme girisimi daha oldu, ama hepsi
de akim kaldi. Taa ki; 2010 yilinda, Rusya’yla Tirkiye arasinda hikimetler arasi bir
nikleer santral yapim anlagsmasi imzalanincaya kadar. Anlasmaya gére Akkuyu’ya 4800
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MW’lik bir nikleer santral kurulacak ve 2017'de de devreye girecekti. Yakin cevreme
sunlari séyledim. Bu santral 2017’de degil 2027’de devreye girsin, Oplp basimizin Ustline
koyalim. Halen’de ayni diisiincedeyim. Neden?

Clinkli hayatim boyunca hep hissettim ki; Tirkiye’de yerli kémiire dayali Termik
Santrallar ile NUkleer Santrallara ve bunlarin Tiirkiye’de gelistirilmesine karsi icerde ve
disarda biyuk bir reaksiyon var. Séyle ki; 2015 yilina kadar ancak bir tane EPC kontratla
yerli termik santral yapilabilmistir (2x135 MW, BOLU/Géyniik Santrali). Buna karsin
yabancilarca kurulan kémiire ve dogal gaza dayali Termik Santrallarin sayisi onlarca ve
kurulu glicleri de 40 000 MW dolayindadir.

Nikleer konusunda neden kotiimserim onu da ifade edeyim. Bir defa Tirkiye'nin
nikleer glivenlik mihendisleri olarak 6mriimuiz Tiirkiye’de Nikleer Santral yapamayarak
gecti. Turkiye’nin Niikleer seriiveni 1956’larda baslar. O zamandan beri isotop iiretiminde
kullanilan istanbul Cekmece Niikleer Arastirma Reaktdrii ve birkag pargacik hizlandiricisi
projesi disinda, ¢akili bir givimiz bile olamamistir. CERN’e lyeligimiz bile 2015’lerden
sonradir. Simdilerde zar-zor Akkuyu projesi usul usul ilerliyor ama onun da yerlilik,
millilik ve giivenlik taraflari tartisma konusu ve neredeyse herkesde karsi.

ODTU MD’nin Enerji Komisyonunda, Akkuyu’yla ilgili iki bilgilendirme toplantisi
diizenlendi. Birinde AEK, NDK, HU vb. kamu kuruluslari, , digerinde de bizzat Santrali kuran
Rosatom uzmanlari tarafindan bilgilendirildik. Cok verimli ve interaktif gecti toplantilar.
Nikleer’e karsi olanlarda, niikleer’i savunanlarda memnun kaldi, proje hakkinda dogru
ve aktuel bilgi sahibi olabilmekten.

Akkuyu Nikleer Santralina bu kadar karsi olunmasinin altinda, daha ¢ok eski Sovyet
Teknolojisine karsi olmak yatiyor. Soyleki; bizim kusak, hepimiz bir NATO (lkesinde
ve soguk savas donemi sartlarinda yasadik. Nikleer teknoloji doguda da batida ayni
donemde gelisti. Dogunun niikleer teknolojisine de sartlanmislik icinde baktik. Bir 6rnek
vermem gerekirse; 1978’lerde ilk Akkuyu ihalesine o yillarda Sovyetlerde katilmisti.
Esasen Nikleer denizaltilarda gelistirilmis 440 MW’lik Novovorenej tipi bir Nikleer
Santral teklifi vermislerdi. Nikleer Glvenlik Subesi olarak kendilerine ilk sordugumuz
soru; Teklif ettiginiz santralda niikleer giivenlik sistemleri var mi? Olmustur.

Bilindigi Uzere birinci diinya savasindan sonra Rusya’da Carlik yikildi ve Marksist
felsefeye uygun yeni bir rejim kuruldu. ikinci diinya savasindan sonra da benzer rejimler,
Dogu Avrupa ulkeleri, Cin, Kore ve Vietnem’a yayildi.

Marksizmin esasini; Newton mekanigine dayali Hegel'in “ diyalektik disincesi”
olusturur, Nitekim Marks kendi yaptiklariisin “ bas asagi durmakta olan Hegel diyalektigini
ayaklari Ustline oturtmak’ oldugunu eserlerinde ifade etmistir. Bu sekilde olusan “
diyalektik ve tarihi materyalist” felsefe, Sovyetler Birligi ve Dogu Bloku dagilincaya
kadar, hayatin tim alanlarinda hiikmini yiratmis ne quantum mekanigi ne de bilisim
ve iletisim teknolojileri bu Ulkelerde, felsefi olarak da bilimsel olarak da kendilerine bir
yasam alani bulamamistir.
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Bu hakim felsefe; Uretim araglarinin (sanayi-ticaret ve tarimin) kollektiflestirilmesiyle,
Uretici gigclerin (insan basta olmak Uzere, bilim, sanat, edebiyat, alet-edevat ve
teknolojinin) alabildigince ve hizla gelisecegini ve sosyal refahin artacagini soyler,
ongorur.

Nitekim 1980’lere kadar, belki nispeten bdyle de olmustur. Ancak 1980’lere
gelindiginde, 6zellikle Rusya’da islerin istendigi gibi gitmemeye basladigi gorilmustir.
Sanayinin on binlerce modern hasat makinasi (bicer-déger) Urettigi, tarimsal alanlarda
da yiz binlerce dénim Urin yetistirildigi halde, tarlalardaki mahsuller, gesitli nedenlerle
hasat edilememeye baslamistir. “Bekleyen hasat yapacak makinalar’” ve “hasat bekleyen
mahsuller olayr” o yillardaki benzer érneklerden sadece biridir. Chernobil Nikleer
Santral kazasida o yillara rastlar.

Aslinda o yillarda Sovyetler Birligi’'inde GorbagoV’lar, Uretici gliglerin dyle 6ngorildugi
ve soylendigi gibi gelismedigini, hasat yapilamadigini hatta Uretimin gerilemeye bile
basladigini gormistiir. Ozetle Sovyetler ve Dogu Bloku gene de bu biling ve bu farkindalik
sayesinde, en az zararla ve nispeten kavgasiz glrultlsiz bir sekilde, kendiliginden dagildi.
Gin ve Vietnam’ da Sovyetlerin ve Dogu Blokunun dagilmasindan kendileri igin somut
dersler gikardi. Herkes isin plf noktasi olan; Uretici glgleri nasil daha da gelistiririz,
HASATI NASIL YAPARIZ, onun pesine distl. Epey sikintilar yasandi ama sonugta, iyi de
oldu. Bu ginlere gelindi.

Cin’i, Rusya’yl ve digerlerini bu giinlere getiren, kuantum mekanigi ve bilisim
teknolojilerinin sonunda buralarda da egitimin, ekonominin ve sanayinin bitin
alanlarina, 90’hyillarda ve biraz gegte olsa girebilmesidir. Bu yeni teknolojilerin sanayideki
uygulamalari bugiin biitlin diinya ticaret hacminin neredeyse %45’ini olusturuyor.

Diintin Newton Fizigi'nin esas 6gesi “gravitasyon” ya da “ kuvvet olarak yercekimi”’,
bugliniin Kuantum Fizigi'nde ve elektromagnetik alanlarin etkilesimlerinde kavram
olarak bile (dahi) yoktur.

Bu glin artik Cin ve Amerika arasindaki 5G ,(hatta 6G) ya da Rusya- Amerika arasindaki
F-35 ile SU-35 (ve hatta SU-57) cekismeleri, Newton mekanigi'nin genelde hala
gecerli oldugu gostermektedir. Ayrica, sadece gorinilr alanlarda degil, artik kuantum
mekanigi'nin ve digital bilisim ve iletisim teknolojilerinin quantize-enerjik- fotonlarla
elektronlarin hiikmint yurattigu alanlarda, parca-dalga diyalektigi temelinde ve hem
de basarili bir sekilde siirdiiriilmektedir. Uretici giicleri diinya capinda gelistirecek ve
bltin dinyada sosyal refah toplumlarini yaratacak olanda quantum fizigi ve bilisim
alanlarindaki bu devrimlerdir.

Konunun Nikleerle ne ilgisi var denecek belki, ama c¢ok ilgisi var. Soyle ki; hasat
yapilamamasinin sebebi, nasil o zaman yeteri kadar “bicer-déger olmayisi” degildiyse,
Chernobil kazasinin sebebi de, santralin “«nlkleer glivenlik sistemi eksiklikleri”” degildi.
Tarlalardayetismis olarak bekleyen mahsul, nasil var olan bicer-dégerlerle toplanamadiysa,
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santralda da niikleer giivenlik sistemleri mevcut olmasina ragmen, nikleer kazalar da
Oonlenemedi.

Simdi Rusya’y!l bir tarafa birakalim ve Akkuyu’ya gelelim. Bu arada Rusya; bitin
nikleer santrallarini yeni teknolojlere gore gdzden gecirdi, mekanik yaninda digital
giivenlik tedbirlerini de hem daha iyilestirdi ve hem de artirdi. ilave olarak Akkuyu’da
kurulan nikleer santral tipi, kendi sinifinin en gelismisi. Simdiye kadar yukarda belirtilen
Nikleer kazalarin herhangi bir benzerinin Akkuyu Santral’nda meydana gelme ihtimali
tamamen sifirlandigi gibi, genede bir kaza halinde; reaktér kalbi tamamen erise bile,
yakit eriyigini kapali bir haznede tutulabilecek sekilde, sisteme “’core catcher” tabir
edilen yeni bir pasif bir glivenlik tedbiri daha eklenmis durumda.

Ozetle; sadece soguk savas yillarinin sartlanmishigiyla ve eski Sovyet Teknolojisi 6n
yargisiyla, Akkuyu Nukleer Santrali yapimina karsi ¢ikmak, artik dogru degil. Ayrica bu
santral her ne kadar bizde, Ruslar tarafindan “yap-islet” formatinda yapilmaktaysa da
halen Ruslar bu santral tipini butlin diinyaya pazarlamakta ve her birini 60 yil calistirmak
Uizere kurmaktadir. Dolayisiyla bu santrallarda ilerde yapilacak her tirlQ iyilestirmenin,
oncekilere de uygulanacagi apagiktir.

Peki, Akkuyu icin yapilacak bir sey yok mu? Var tabii. Yapilacak sey; Santral bizim
olmasa da islerin iyi ve dogru bir sekilde, uluslararasi kalite ve giivenlik standartlarina
uygun olarak yapilmasini saglamaktir. isin asil sahibi (Rosatom) nasilsa islerini iyi yapar
gibi bir kolaycilik, basimiza olmadik dertler agabilir. Yapilacak her eksik ya da yanlis isin,
hemen tespiti ve dizeltilmesi esastir. Geg tespitler isi siriincemeye sokar, O yiizden
herkesin yapmasi gereken sey, nikleer glivenlik kriterlerine ylzde yilz uyulmasini
saglayacak girisimlerde bulunmak olmahdir. Ancak bu sekilde, projeye ne sebeple olursa
olsun, karsi ¢cikan da ¢ikmayan da pozitif bir is yapmis olur. Esasen yeni bir teknolojinin
tarafimizca igsellestirilmesinin buglinden sonra artik baska hicbir bir yolu da yoktur.

Suphesiz Turkiye’de niikleer’e biryerlerden baslanmasi lazimdi. Bu projede ne kadar
isin icinde olunabilirse, bunda sonraki benzer projelerde belki biraz daha fazla isin
icinde olunabilir. Aksi halde Sugdzi Termik Santralimiz gibi, birde kiyilarimizda Nikleer
Santrallarimiz olur ve sadece sahillerimizden Tirkiye'ye enerji ithal etmis oluruz. Her
turld atik ve riskide cabasi tabii...

0zZGECMIS
irfan Ugar, 02.07.1947 yilinda Bolu’da dogdu. iS DENEYiIMLERI ve diger egitim bilgileri
asagida sunulmustur:
2012’den itibaren ve halen Proje Danigsmani
Ucar Proje (Baslica Projeler)

e IC & LIMAK Yenikdy-Kemerkdy Termik Santrali kdmiir tasima sistemi
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temel ve detay proje yapimi ve danismanlik hizmetleri

e ENERIJISA Tufanbeyli Termik Santrali kémiir, kiil ve kiregtasi tesisleri
rehabilitasyonu, temel tasarim ve danismanlik hizmetleri

1986-2012 Sirket Miidiird, is gelistirme ve proje yonetimi
Birlik Makina San. Tic Ltd. Sti.
Baslica Projeler
e Eren Enerji Catalagzi / Zonguldak 2760 MW Termik Santralleri
Limanda Gemi Bosaltma, kémir alma, depolama ve tasima sistemleri
(4500 t/s) yapim isleri
e 2920 MW Afsin Elbistan A ve B Termik Santrallari Kislakéy ve Collolar
Acik Ocak Kémiir isletmeleri, Yeni Bant Dagitim Merkezi (9500 t/s)
ve Bantl Konveyoérleri (6500 t/s) yapim isleri

1982-1986 Teknik Koordinator
Soyut A.S.
e Mekanik-gelik proje ve imalat isleri
1975-1982 Niikleer Giivenlik Miihendisi
TUBITAK / TURKIYE ELEKTRIK KURUMU
e Akkuyu Nikleer santiyesi kurulus ¢alismalari
e Nikleer Glvenlik Subesi
e Cekmece Nikleer Arastirma Enstitisi
e Isi Teknigi Arastirma Unitesi
EGITiM BILGILERI
1967-1975 Orta Dogu Teknik Universitesi
Lisans, Yuksek Lisans; Makina/ Nukleer Miihendislik Bolum{
Yayinlar
1979 Three MilesIsland (TM-I) Niikleer SantraliKazasi Analizive Degerlendirme
Raporu (TEK Nikleer Glivenlik Subesi Yayini)
1981 Akkuyu Nikleer Santrali Glines Evi Enerji Projesi (TEK Nikleer Giivenlik
Subesi Yayini)
Yabanc dil
e ingilizce
Bilgisayar programlari
e OFFICE uygulamalari
e AUTOCAD Cizim programlari
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CAGRILI KATILIMCILAR LiSTESIi

UZMANLIK ALANI

1 Giirdal GOKERI Fizik Mihendisligi Hacettepe Universitesi

2 Yilmaz BEKTUR Jeofizik Muhendisligi Emekli Jeofizik Miihendisi
[wanrne ]

3 Melisa KAYA Jeoloji Muhendisligi Jeoloji Miih. Odasi

4 Serkan TEKIN Jeoloji Miithendisligi DSi Genel Midurligi
[oemuomumee ]

5 Ali YILMAZ Jeoloji muhendisi TMMOB JMO BTK ve Cevre Komisyonu Uyesi

6 Banu BULUT ACAR Nukleer Eneriji HU, Niikleer E.M. BSlimii

7 Cemil KOCAR Nukleer Eneriji HU, Niikleer E.M. BSlimii

8 Cagil KADEROGLU Fizik MUhendisligi Fizik Muh. Odasi

9 Erkan DEMIR Jeoloji Miihendisi JMO Mersin Temsilcisi

10 Faruk iLGUN Jeoloji Miithendisi JMO Yénetim Kurulu Uyesi

11 idil UCAR Kimya Muhendisligi Emekli

12 irfan UCAR Niikleer Giivenlik Miih. (MS) ODTU Mezunlari Der. Enerji Kom. Uyesi

13 Meltem Nihal AKSAL Niikleer E. Miih. Niikleer Diizenleme Kurulu

14 Musa KAYNAK Jeofizik Miihendisi Jeofizik Miihensdisleri Odasi

15 Nedim Biilent DAMAR | Elektrik Mihendisi TMMOB

16 Ozge UNVER Niikleer Enerji M. Niikleer Diizenleme Kurulu

17 Sercan BAHADIR Nikleer Enerji M. iTO

18 Sevilay SANDALLAR Cevre Mihendisi Ozel Sektor

19 Sebnem UDUM Uluslararast iliskiler HU, IiBF, Uluslararasi iliskiler Bolimii
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2- NUKLEER SANTRALLERIN YER SECiMi VE YONETiMi CALISMA GRUBU
SONUCG BIiLDIRGESI

Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan diizenlenen “Il. CEVRE JEOLOJISI CALISTAYI”
1-2 Kasim 2019 tarihlerinde, cesitli meslek odalarindan, Universitelerden, kamu
kuruluslarindan ve serbest ¢alisan mimar, miihendis, sosyal bilimci ile gesitli disiplinlerden
akademisyenlerin katilimi ile gergeklestirilmistir.

Nikleer enerjinin kullanimina dair, ¢cok farkh gorisler ve bilgi kirliligi vardir. Karsi da
olsak, yaninda da olsak, bu eneriji tiiri ve teknolojiyi yakindan izlemek zorundayiz. Bu
durum mihendis olmamizin yaninda biz yurtseverlere diisen bir gérevdir. Ayni zamanda
cagdas yasamin bize dayattigi bir zorunluluktur. Clnki nikleer enerji, teknolojik
gelismelere kosut olarak tip, tarim, sanayi ve elektrik tGretimi olmak Gzere yasamin her
alaninda kullaniimaktadir.

Nikleer enerjinin, karbon saliminin 6nlenmesindeki 6nemi, elektrik Giretim araglarinin
karsilastirmali degerlendirmeleri ve vyarattigi sorunlar ile nikleer santrallerin yer
seciminde dikkate alinan kriterler ve nikleer santral saha belirleme siirecinin lisanslama
sireci ile olan iliskisi, cesitli boyutlari ile tartisilmis ve Ulkemiz agisindan sonuglar
cikarilmaya galisiimistir.

TUm bu tartismalar 1s18inda, tlkemiz kaynaklarinin sinirli oldugu, enerji kaynaklarini
cesitlendirmek ve gelismekte olan sanayisinin baz yikiniu karsilamak amaciyla dizenli
bir enerji Gretimine ihtiya¢ duyacagi degerlendirilmistir.

Surasi unutulmamalidir ki, hig bir yakit kullanildiginda yok olmaz ve tiimuyle enerjiye
déniismez. Her durumda bir miktar “Atik” ortaya cikar. Onemli olan bu atiklarin, gelecek
kusaklara sorun olusturmadan yonetilebilir olmasidir. O nedenle gerek fosil kaynaklarin
gerekse radyoaktif kaynaklarin kaginilmaz bir cevre etkisi olacaktir. Bu konuda bazi
kaygilarin oldugu aciktir. Bu kaygilarin giderilmesi icin tim slreclerin seffaf bir sekilde
ylratilmesi gerekmektedir.

Bltin mesele, kimyasal ve nikleer reaksiyona bagl olarak elde edilen elektrigin
Uretilmesi sirasinda, sirdirulebilir kalkinmayi engellemeden, yonetilebilir ve uzun vadeli
bir program yapilarak, iklim stratejisine uygun, kiiresel isinmayi engelleyecek ekonomik
kaynaklarin tilke yararina kullaniimasidir.

Nikleer dénglinin saglkl islemesi, sahanin onayi, tesisin insaat ve isletmesi ile
isletmeden cikarilmasini iceren tiim sireclerde, niikleer glivenlik ve emniyet, cevresel
ve radyolojik etkiler, radyoaktif atiklarin bertarafinin glivenceye alinmasi ve bu siregleri
gozeterek olusturulan acil durum planlarinin iyi bir sekilde diizenlenmesine baghdir.
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KURESEL iKLiM DEGISIKLIGININ YERKURE’YE
VE ULKEMIZE ETKILERI
Es baskan: Yiiksel Orgiin TUTAY

Yazmanlar: H. Ayla CELENK, Aysegiil CETIN
-
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3. KURESEL iKLIM GCALISMA GRUBU PROGRAMI

Oturum baskani: Yiiksel Orgiin TUTAY

Yazmanlar: H. Ayla CELENK, Aysegiil CETIN

1. GUN (1 KASIM 2019)

09.30 Kayit
10.00-11.30 Acilis Konugmalari

11.30-12.00 SUNUS: II. Cevre Jeolojisi Calistay’nin Amaci ve Hedefleri, Ali
YILMAZ.

13.30-15.30 SUNUMLARI I:

13.30-14.00 Kiiresel iklim Degisikligine Dair Agilis Konusmalari ve
degerlendirmeleri
Yiiksel Orgiin TUTAY ve Coskun YURTERI

14.00-14.30 Degisen iklim ve Algi Yonetimi

ismail KOCUK
14.30-15.00 iklim Ne Zaman Degismedi Ki?
Murat Sungur BURSA
15.00-15.30 iklim Degisikliginin Jeolojik Tarihi

M. Akif SARIKAYA

16.00-17.30 SUNUMLARI II:

16.00-16.30 Turkiye Kiyilarinda Goreceli Deniz Seviyesi Degisimleri:
iklimsel ve Tektonik Cikarimlar
Cengiz YILDIRIM

16.30-17.00 iklim Degisimi ve Tarim
Nurdan SAHIN DEMiIRBAG

17.00-17.30 iklim Degisikligi ve Saglik
Cagatay GULER
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2. GUN (2 KASIM 2019)

09.30-11.00 SORUNLAR I:

Jeoloji tarihi boyunca yasanan 6nemli kiiresel iklim
degisikliklerine ve bu degisikliklerin dogal yasama
etkilerine dair kayitlar nelerdir?

Gunumauzdeki karesel iklim degisikligini tetikleyen ve
jeoloji tarihi boyunca yasanan iklim degisikliklerinden
ayiran unsurlar nelerdir?

11.30-12.30 SORUNLARII:

Kiresel iklim degisikliginin Yerkire'ye ve Ulkemize olasi
etkilerini tanimlamak icin neler yapiimalidir?

Kuresel iklim degisikliginin Gilkemize olumsuz etkilerini
denetlemek lizere alinmasi gereken énlemler nelerdir?

13.30-15.30 SONUCLARIN BELIRLENMESi OTURUMU:

Kiresel iklim Degisikligine dair tilkemizdeki mevcut durumun
degerlendirmesi 1s1ginda ‘Sonug Bildirgesi’nde yer almasinda
yarar gorilen bilgilerin rapor haline getirilmesi ve “OZET’in
diizenleme kurulu sekretaryasina teslim edilmesi,

16.30-18.00 Calisma gruplarinin sunumlari ve Sonug Bildirgesinin
OKUNMASI,
18.00 KAPANIS
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3-KURESEL iKLiM DEGiSiKLIGINiN YERKURE’YE VE ULKEMIZE ETKILERIi
CALISMA GRUBU ACILIS KONUSMASI
Yiiksel Orgiin TUTAY, Kiiresel iklim Degisikligi Calisma Grubu Baskani

Degerli katilimcilar, hepinizi saygiyla selamliyorum.

Konusmama iklim kavramini tanimlamakla baslayacagim. iklim: Atmosfer,
okyanuslar, bolgesel denizler, buz ortileri, karasal sular ve biyosferden (canhlardan)
olusan Yer Sisteminin istatistiksel 6zelikleri olarak tanimlaniyor. Bu sistemin bilesenleri
cok farkli zaman &lceklerinde davranir. Ornegin atmosfer giinler dlgeginde degisirken,
okyanuslardaki degisimler yillar hatta on yillariyliz yillar alir. Kitalari kaplayan buz ortileri
ise binlerce, on binlerce yilda olusur ve bozulur.

Atmosferin ise 6zel bir yeri vardir. Atmosfer, yerylziinin Ulzerinde adeta bir
battaniyedir. Yerylzinin ortalama 140C olan sicakhigl ile yerin uzaydan Oolgllen
-190C sicakligr arasindaki farkin (33 oC) nedeni atmosferdeki bazi gazlarin (su buhari,
karbondioksit, metan vb) olusturdugu “SERA ETKiSi”dir. Dolayisiyla Sera etkisi olmasaydi
gezegenimizdeki yasam gelisip evrilemezdi. Demek istedigim sorun sera etkisi degil,
insan etkisiyle artan sera gazlarinin neden oldugu sera etkisidir.

Sera etkisi terimi ilk kez isvecli meteorolog Nils Gustav Ekholm tarafindan 1901
yilinda kullanilmistir. iklim degisimi konusunda insan etkisine dair ilk kaygilar ise Nobel
6dili sahibi isvegli bilim insani Arrhenius tarafindan dile getirilmis ve “insan etkisiyle
atmosferde orani artan CO2’in ikiye katlanmasi durumunda yerylzi sicakliginin
40C artacagini ifade etmistir”. Aradan gecen yaklasik 120 yil sonra konusulan artislar
ayni dizeydedir. Atmosferde CO2 artisinin kaniti ise 1955 yilinda Hans Eduard Suess
tarafindan yapilan C-14 analizleri ile ortaya konmustur. Suess fosil yakitlardan salinan
CO2’in okyanuslar tarafindan hemen emilmedigini ifade etmis, sonraki arastirmalar da
okyanus ylizey tabakasinin CO2 absorblama kapasitesinin sinirli oldugunu kanitlamistir.

Degerli katilimcilar dolayisiyla iklim yerkirenin olusumundan beri degismektedir.
Yerkiirede jeolojik donemlerde iklimi etkileyen baslica faktorler su sekilde siralanabilir:

e Kitalarin kaymasi -Volkanik faaliyetler,
e Gilnes radyasyonundaki dalgalanmalar,
e Yerin yoringesindeki degisimler ve -canli yasami
Tim bu faktérler gegmiste etkili oldu, glinimizde de etkili olmakta gelecekte de etkili
olacaktir.

Kalsiyum karbonattan olusmus fosil kavkilarinda yapilan Oksijen izotop analizleri
Prekambriyenden Kuvaternere asiri sicak, asiri soguk donemlerin yasanmis oldugunu
ortaya koymustur. Ornegin Paleozoik - Mezozoik sinirinda 1sinma déneminde karasal
bitkilerin ve planktonlarin biyolojik oksijen tGretmesi, yerylziindeki yasamin ileri diizeyde
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gelismesini kolaylastirmistir. Ge¢ Kretase doneminde (yaklasik 90 milyon yil 6nce) yay
magmatizmasina bagli atmosferdeki asiri kirlenme ise yasami olumsuz etkilemis, basta
Dinozorlar olmak tzer canli yasami blyik &l¢lide yok olmustur. Pleistosen déneminde
ise ( yaklasik 2.6 milyon yil - 11.700 yil arasi) gezegenimizin biyik bir blim buzullarla
ortllmastir. Bu konulari oturumun davetli konusmacilarindan Sn. Prof.Dr. Mehmet Akif
Sarikaya etraflica ele alacaktir.

Cografyanin bugiine ¢cok benzedigi yer tarihinin son 2.5 milyon yilinin yani Kuvaternere
Dénemin iklim degisikliklerinin agiklanmasi, gelecekle ilgili dngorilerin sinanmasi igin
cok 6nemli bir rol oynamistir / oynayacaktir. Bu dénemle ilgili calismalari ise Sn. Prof.Dr.
Cengiz Yildirnm 6zetleyecektir.

Uzmanlar “iklimde hafiza uzundur-uzun yillar ortalamasi 6nemlidir- iklim de zaten
ortalamadir- demektedir. Kiresel iklim en nihayetinde glinesten gelen enerjiye bagliysa,
o da degismedigine gore kiresel ikliminde degismemesi gerektigi distnilebilir. Ama
degisiyor. Clinki yeryliziinden uzaya enerji ¢ikisini zorlastiran SERA GAZLARI bir miktar
enerjinin atmosferin alt kisminda siirekli tutulmasina neden olmakta, bu da yeryiziinde
sicakhgin artmasina neden olmaktadir. Son 100-150 yildir yasanan da budur.

Ote yandan insanin iklim tizerindeki etkisi standart séylemin aksine sanayi devrimiyle
(yani genel olarak kabul edilen 1825 yilindan itibaren) baslamamis, tarimla “Neolitik
Devirle” baslamistir. Tarim- kiresel iklim degisimi etkilesimi ise Sn. Prof. Dr. Nurdan
Sahin Demirbag tarafindan ele alinacaktir.

Sanayi devrimiyle beraber “Fosil Yakit” kullanimi bir sera gazi olan CO2’in atmosferdeki
miktarini hizla arttirmis, bu da yere yakin tabakada daha fazla enerji birikmesine,
sicakhgin artmasina tim bunlarda buzullarin erimesine, kar 6rtiisiiniin daralmasina ve
deniz seviyesinin yikselmesine neden olmustur/olmaya devam edecektir. CO2 artisi ayni
zamanda kiresel hava dolasimini ve onun igerisinde yerlesik su dongiisiinii etkileyerek
yagis dagihminda degisikliklere yol agmaktadir.

BM Cevre Programina gére 20.yy da —madenler-fosil yakitlar-organik maddeler-
su ve -besin maddeleri sekiz misli daha fazla kullanilir hale gelmistir. Bu fazla kullanim
iklim degisimini tetikleyen etkenlerden biridir. En 6nemli gostergesi de atmosferdeki
CO2 duzeyidir. 29 Nisan 2018 tarihinde atmosferde o6lgiilen CO, 411.24 ppm olarak
agiklanmigtir. Diinya CO, glivenlik siniri ise 350 ppm dir.

Son meteorolojik olaylar baglaminda iklim degisimine bakildiginda, nifus artisi,
sanayilesme ve buna bagli ekonomik gelismelerin bir sonucu olarak gezegenimizin
kiiresel bir cevre sorunu yani “iklim degisimi” ile karsi karsiya oldugunu goriyoruz.

Kaynaklarin asiri tiketimi ve gevresel kirliligin, ekosistemleri gezegen kapasitesinin
sinirina getirdigini ve yikici sonuglara dogru hizla ilerledigimizi gosteren doga olaylarinin
sayisi hizla artmaktadir. Binlerce insanin 6limiine, milyonlarca insanin evsiz, susuz,
yiyeceksiz kalmasina neden olan dogal olaylarindan birkag 6rnek verebilirim.
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2017 Harvey Kasirgasi: Houston kenti ve yakin gevresi sular altinda birakmistir.
Maria Kasirgasi: Portoriko’da adeta tas tas Ustlinde birakmamistir.

Guney Dogu Asya Ulkelerinde tayfunlar, sel ve taskinlar

Guney Afrika Cumhuriyeti, Somali, Kenya, Brezilya siddetli kuraklik

Cin, Sierra Leona ve Kolombiya- heyelanlar

Sili, Portekiz ve hatta isve¢’te haftalarca séndiiriilemeyen yanginlar

Ulkemizde bu olaylardan nasibini aldi; 27 Temmuz 2017’de istanbul’u etkileyen dolu
yagisi yaklasik 250 milyon Dolar zarara yol agmistir.

Gegtigimiz yillarda, 2016-2017-2018, tlkemizin de aralarinda oldugu bazi orta enlem
Ulkelerinde kislar oldukga ilik yasanirken, ABD’nin dogusu ve Avrupa’da rekor diizeyde
soguklar kaydedildi.

Peki, bir taraftan asiri sicaklar diger taraftan asiri soguklar... Bu nasil agiklanacak...
Tabii ki konusmamin basinda ifade ettigim gibi iklimin uzun yillarin ortalamasi oldugu,
herhangi bir yilin 6neminin olmadigi gercegi ile...

Ote yandan gelecek iklim degisimi senaryolari / kestirimleri fosil yakit kullaniminin
devam etmesi halinde, glinimiize kadar gozlenen iklim degisimi trendlerinin devam
edecegini gostermektedir. Senaryo temelli kestirimlere gore gelecekte sicakliklarin
diinyanin her tarafinda artacagi, ancak yukari enlemlerde daha fazla olacag, yagislarin
da yine yukari enlemlerde artacagi ancak Muson bolgesi harig, tropikler alt bélgelerinde
azalacagini tahmin etmektedir. Bu durumda Akdeniz Havzasin’ dada yagislarin azalmasi
ongorilmektedir. Bu durumda da su kaynaklarinin olumsuz etkilenecegi ve ciddi
sosyoekonomik sorunlara yol agacagi tahmin edilmektedir.

Ulkemiz’ de iklim degisiminden olumsuz etkilenecek iilkeler arasinda yer almaktadir.
Sicakhgin tlkemizin her yerinde artacagl ancak artis miktarinin i¢ kesimlere ve GD
bolgelerimize dogru gittikce daha fazla olacagi, yagislarin ise 6zellikle gliney kesimlerde
azalacagl, sicaklik artisinin yaz mevsiminde daha fazla olacagl éngériilmektedir. Ote
yandan sehirlerde kentlesmeden kaynakli sicaklik artisi ile kiiresel 1Isinma kaynakli sicaklik
artisinin birlikte nemli sicak hava getirmesi, 6limcil sonuglar ortaya cikartabilecektir.
Ornegin istanbul icin yapilan bir calismada kétii senaryoya gére asiri yagish giinlerdeki
yagisin yiiz yilin sonuna kadar %60 artacagini d6ngérmektedir.

Ote yandan kiiresel iklim degisiminde kafa karistiran “iklimden sapmalar” nasil
aciklaniyor? Kisaca birkag 6rnekle buna deginmek istiyorum.

Ornegin 2017 yili Glkemiz icin kurak bir yildi. Neye gére kurak? Tirkiye’nin iklimine
gore. 2009 ise yagish bir yildi. Neye gore yagish? Tirkiye’nin iklimine gore...

“Yildan yila degiskenlik” veya “ dogal degiskenlik” olarak bilinen bu sapmalar, iklimin
etrafinda gerceklesmeye devam etmektedir. Bazen bu sapmalar birkag yil stirebilmektedir
ve bu nedenle iklim degisimi ile karistirimaktadir. Ornegin 1998-2012 yillari arasinda
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sicaklik artigi cok azdi, sicakliklar normal degerlerde gergeklesti ve bu durum “ kiiresel
isinma durdu” seklinde yorumlandi.  Ancak 2014 yilindan itibaren rekor diizeyde
gerceklesen sicaklik artislari ile beraber isima trendinin devam ettigi anlasildi. Dolayisiyla
gectigimiz kisin ilik gegmesi dogal degiskenliktir, gelecek kis ya da daha sonraki kis soguk
gecebilir. Ancak kiresel isinma devam ettikce 1lik kislar daha fazla yasanacaktir. Yani bu
tip olaylar dogal slireglerin bir pargasidir, kiiresel iklim degisimi ise hizla artmaktadir.

2°C lik artis kritik esik mi?

Daha gercekei ve bilimsel iddia sicaklik artiglari ile CO2 konsantrasyonlarinin dogru
orantili olmadig, sicaklk artisinin 21.yy sonu itibari ile 30C civarinda gerceklesecegi
ongorusd...

Ote yandan 10C civarinda artis son 30 yilda gergeklesti. Bu deger IPCC raporlarinda

sera gazi salimina bagli olarak 21.yy icin gerceklesmesi 6ngorilen 2-4 oC sicaklik araligiyla
uyusmaktadir...

Kireseliklim degisiminin son 25-30yilda bu kadar belirginlesmesinde yasam tarzimizin
—liks ahskanliklarimizin ve konfor bagimhligimizin da ¢ok buyitk etkisi vardir. Hig
disinmeden actigimiz klimalar, kapatmadigimiz lambalar, agik unuttugumuz musluklar,
yuriyerek gidebilecekken bindigimiz arabalar, tabaga alip yemedigimiz yemekler, satin
alip birkag¢ bazen veya hig¢ giymedigimiz giysiler... TiumU enerji kullanmayi gerektiren bu
tuketim turleri, kiresel iklim degisimini tetikleyen en 6nemli unsurdur... Bunun farkinda
miy1z?

Diinya Bankasi 30 yil icinde 143 milyon insanin gliney llkelerinden kuzeye gé¢ etmeye
calisacagini agikhyor...

Kirgizistan’in ugsuz bucaksiz bozkirlarinda bir merada 200.000 kadar Antilop kisa
siirede 6lmuis.. Nedeni asiri sicaklik ve rutubet... Bu kosullarda hayvanlarin viicudunda
var olan bir bakterinin hizla kana karismasi 6lime yol agmistir...

Denizlerin 1-2 m yiikselecek olmasi Hollanda, ingiltere ve Belgika’yi seddeler insa
etmeye zorluyor... Fransa’da yasayan kuslarin yaklasik %30’unun son 15-20 yilda yok
oldugu ortaya konmus...

Tim bunlar bir baslangic degil bir sonug... Yasam tarzimizi — degerlerimizin-
aliskanhklarimizin- Gretim tarzimizin sonucu... Yani bir “sistem sorun”... i¢ ice gecmis
sayisiz etkene bagh bir olgu...

Sorun bir “modernite” sorunuysa oyunun kurallari degismek zorunda...
Peki nasil? Cozim kolay mi?
CO, salimi her gegen giin artiyor...

iklim degisimiyle ilgili uluslararasi calismalara / raporlara gére mevcut riskler artacak;
dogal ve insan sistemleri icin yeni riskler yaratacak. Nedir Bunlar?

-Tarim etkilenecek
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-Su kaynaklari etkilenecek
-Ormanlar etkilenecek

-Bu birbiri ile iliskili ¢ sistemin etkilenmesinin bir sonucu olarak “besin zinciril ile
canh saghg etkilenecek

-Basta turizm (Akdeniz bolgesinde 1sinma) ticari faaliyetler etkilenecek
-Kentler ve kentsel varliklar etkilenecek

Isi stresi

Firtinalar

Asiri yadis- sel baskinlari

Deniz seviyesinin yiikselmesi

Toprak kaymalari

Hava kirliligi

Kuraklik
Gozam: Kiaresel iklim degisimi ve onunla micadele olgusu, strdirilebilir gelisme ile

birlikte devletler diizeyinde ve sivil toplu orgitlerinin isbirligi ile acilen ele alinmali.

Sorun da ¢6zim de siyasi degil toplumsal...

BM iklim Dedisikligi Cerceve Sézlesmesi (1992)

Kyoto Protokolii (1997’de imzalandi 2005’de yiiriirliige girdi)

Paris Anlasmasi (2015 yilinda 175 iilke imzaladi)

imzalanan bu sdzlesmeler/protokoller sadece sera gazi emisyonlarini azaltmayi,
sicaklik artisini 1.5 oC altinda tutmayi degil; insan haklari, gog, yerel yénetimler, sehirler,
sivil toplum, yerel topluluklar, kadinlar, yerli haklari, 6zel sektér, uluslararasi kuruluslar,
finansman 6rgitleri, uyum, kayip ve zararlar gibi farkli temalari/ farkl alanlari ve kitleleri
de one cikardi. Dolayisiyla Kiresel sera gazi emisyonlarinin %55’inden sorumlu 55
devletin hiikiimetleri basta olmak lizere 175 iilke Paris’te toplanan iklim Konferansinda
kabul edilen Paris Anlagsmasinin igerigine kayitsiz kalamadi ve anlasmayi imzaladilar.

Kiitlesel iiretim-Kontrolsiiz tiiketim... Cagimizin bu hastaligi derhal tedavi edilmelidir.

Nasil? Bunu oturumumuzun degerli konusmacilarinin sunumlari 1siginda birlikte
tartisacagiz.

OzGECMIS

Prof. Dr. Yiiksel ORGUN TUTAY, istanbul Teknik Universitesi (iTU), Maden Fakiiltesi, Je-
oloji Miihendisligi Bolimi>nden (1983) mezun oldu. 1984 yilinda bu bélimde arastirma
gorevlisi olarak calismaya basladi. 2000 yilinda Dogent, 2008 yilinda Profesor oldu. ITU Je-
oloji Mihendisligi Boliimiinde Jeokimya, hidrojeokimya, hidrojeoloji, dogal radyoaktivite
ve tibbi jeoloji alanlarinda akademik galismalarina devam ediyor. 2011’den beri uzman-
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lik alani derslerinin yani sira Miihendislik Etigi dersini vermektedir. Jeoloji Mihendisleri
Odasi (JMO) iiyesidir ve 1994 yilindan beri JIMO Merkez ve istanbul subesinin cesitli ku-
rullarinda ve komisyonlarinda gérev almistir. Halen istanbul Sube’nin 14. Dénem Yénetim
Kurulu Baskanr'dir. 2014-2018 yillari arasinda UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonunda, Doga
Bilimleri Komitesi Gyeligi yapt.
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DEGISEN iKLiM VE ALGI YONETIMI
ismail KUGUK, TMMOB Meteoroloji Miihendisleri Odasi Il Baskani, Ankara.

Dinyamiz iklimi stirekli degisim halindedir. Tarihsel dénemlerde kita hareketleri gibi
olaylara bagli olarak yasanan dogal degisimler, meteorolojik olaylarin u¢ degerlerde
yasanmasina neden olmustur. iklim degisimleri, dénemsel olarak dogal siiregler ile
kendi dogasi icerisinde gercgeklesirken son dénemlerde insan etkisiyle degisimin siddeti
farklihklar gostermektedir.

Her canlinin, yerkiirede yasam alani se¢iminde, kisa ya da uzun donemli yer
degistirmesinde meteorolojik parametreler belirleyici olmustur ve belirleyicidir. Strekli
degiskenlik gosteren Meteorolojik parametrelerin yere ve zamana gore degisim degerleri
de farklihklar gostermektedir.

Meteorolojik parametreler istatistiki degerler ile ifade edilerek iklim verileri
ve iklim degisimi egilimleri belirlenmektedir. Ancak, dogal olaylar sonucu yasanan
olumsuzluklardan dogrudan iklim degisiminin sorumlu tutulmasi ve her konunun iklim
degisimi ile agiklanmaya galismasi, iklim degisimine haksizlik (!) olarak degerlendirilebilir.

Yerkiredeki tiim yasamlar ve yasam alanlari bu degisimlerden farkl sekillerde ve
farkli siddetlerde etkilenmektedir.

Yasanan biitliin olumsuzluklarin, sadece iklim UGzerinden acgiklanmaya c¢alisiimasi ne
derece dogrudur?

Sel ve taskin siddetleri artiyor ise gercek nedeni ne olabilir?

Meteorolojik ug degerlere yakin yasanan meteorolojik olaylardan sonra, “hi¢ bdylesini
gormemistim” diyenleri mahcup etmemek adina mi iklim degisimini sorumlu tutmaliyiz?

Sel, taskin ve sicaklik stresleri gibi olaylarda yasanan can ve mal kayiplarina neden
olan olaylarinin nedeni iklim degisimi mi?

Neden, her yerde her zaman sorumlu ilkim degisimi?

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, meteorolojik parametreler, sorgulama






iKLiM NE ZAMAN DEGiSMEDiI Ki?
Murat Sungur BURSA, Siirdiiriilebilirlik Akademisi Baskani, ANKARA.

GENISLETILMiS OZET

Jeolojik donemler bir tarafa insanoglunun bilinen tarihi icinde iklim olaylari yani yagmur,
kar, dolu seklindeki yagislar ve nem, sicaklk, sogukluk, riizgar, firtina, kasirga, hortum,
yildirim diismesi, simsek gibi olaylar ve bunlarin tetikledigi sel, heyelan, orman yanginlari,
kurakhk, kithk gibi afetler hep olmustur. Bunlarla bagimh ya da bagimsiz olarak cereyan
eden ¢1g dismesi, depremler, tsunamiler ve yanardag patlamalari da binlerce yildir
olagelmistir. Olmalari olagandir.

Bu dogal olaylardan bazilari belirli salinim egrileri ile ge¢mise yonelik olarak
tanimlanabilmislerdir. Ancak hicbirinin gelecege yonelik gecerli olacak tanimli bir diizene
bagh olmadigi bilinmektedir.

Sonug olarak, iklim tarih boyunca hep degismistir.

Ama yakin dénem arastirmalari iklim bilimcilerin cogunlugunun kabul ettigi haliyle
insanoglunun tarihte hi¢ olmadigl kadar fazla nufusu ile ve bu nufusun tiketimlerini
dogal kaynaklarin kendilerini yenileme kapasitesini gézardi ederek ve dogal dengeleri de
bozarak yapmalari nedeniyle iklim anomalilerinin yani salinim uglarinin ve frekanslarinin
arttigi yonindedir.

Ote yandan insanoglu cevreye, jeolojiye hatta cografyaya inat edercesine yirittigi
kentlesme, yapilasma, tarim, sanayilesme ve uretim/tiiketim pratikleri ile iklim
verilerininin salinimlari tarihte yasanan sinirlar iginde kalsa dahi olasi etkilerini felaketler
boyutuna tasiyacak ihmalleri yapmakta ve adeta afetlere davetiye ¢cikarmaktadir.

Mihendislik agisindan risk bir olayin sebebiyet verebilecegi zararin gerceklesme
olasiligidir.Matematiksel olarak da tehlike ihtimali ile hasar gérme olasiliginin
carpilmasiyla bulunur.Yani iklim kaynakli tehlike ihtimali ayni kaliyor ve iklim
degismiyorsa da hasar gorme olasiliginin hem de insan kaynakl nedenlerle sirekli arttig
bir gerceklikten bahsediyoruz..

Hele bir de heriki carpan da giderek biyiiyorsa o zaman hayatin icinde yer alan her
uygulamaci meslek sahibinin sorumlulugu ¢arpan sayilarla artiyor demektir.

Bu konferansta hepimizin ortak mutabakat noktasi  “iKLiM OLAYLARININ”
olusturduklari risklerin giderek arttigi ve dogru énlemlerle bu riskleri azaltmanin insanhk
icin ortak sorumluluk oldugunu kabul etmemizdir.

Basta deprem, kasirga, hortum, tsunami ve seller gibi dogal olaylarin ug sinirlarini
binlerce yillik veriler 1s1ginda inceleyip dogru onlemler almadigimiz ya da onlar
olmayacak gibi davrandigimiz igin bunlar afete déntismekte ve verdikleri hasarlar giderek
artmaktadir.
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Yakin dénemde istanbul’da olan 5.8 Mw biyikligiindeki depremin yarattigl hasar,
gelecekte ondan 1000 misli tahrip glicline sahip olabilecek deprem konusunda kaygilari
glindemin tepesine tasimistir. Bilinen mihendislik pratikleri uygulanmis olsa yani zemin
kosullarindan baslayarak, dogru projelendirme, insaat teknigi, malzemeler secilse
ve bagimsiz denetim gerektigi gibi yapilsa kaygilar asgariye inecekken 1999 Marmara
depremi sonrasindaki yapilasma sirasinda dahi bu ilkelere uyulmadigi bilinmektedir.

Benzer sekilde kentsel planlamalar yapilirken binlerce yildir yatagini belirlemis ve
adini dere olarak almis yiizey suyu akislari gbzardi edilerek yogun yagis zamanlarinda
taskinlara ve sellere sebep verecek sekilde imar uygulamalari yaygin olarak tercih
edilmistir.

Ankara’da bitlin derelerin Gstli kapatilmis, Gaziosman pasa, Cankaya, Kegioren,
Mamak, Dikmen semtlerinin alt kotlarina asiri yagislarda ana cadde ve sokaklardan baska
tahliye mecrasi birakilmamistir. Sehir ici dereler nerede? Bilbil deresi, Akdere-Ayranci
deresi, Beytepe deresi, S6giitdzii deresi, Cevizlidere, Kavaklidere, imrahor deresi,
Hosdere nerede ??

istanbul’daki eski dereleri saymakla bitiremeyiz ama 10 ‘dan fazla sokak veya
caddenin ismi bosyere DERE, DEREBOYU  degildir.. Bir de bu dereleri islah ediyoruz
deyip Ustlini kapatinca sel afetlerine davetiye ¢ikariimaktadir.

Eger yagis verileri uzun vadeli incelenerek mihendislik hesaplari dogru yapilsa
ve olasi en fazla yagisin verilerine goére kapal kanallar yapilsa elbette yagmurlar sele
donlismeyecektir.

Tabiat anadir, vericidir, paylasimcidir ama goz ardi edilmesine tepkisi serttir.

Adina ister “KURESEL iKLIM DEGISIKLIGi” diyelim ister baska bir isimle adlandiralim,
kesin olan husus iklim bilimcilerin 800 000 senelik donemi kapsayan arastirmalarina
dayanarak biliyoruz ki diinyanin heryerinde iklim belirli salinimlar yaparak hem yil iginde
hem de doénemler itibariyle sinirlarini zorlamigtir. Tarihin gegmis dénemlerinde bu
asiriliklar blyuk felaketlere sebep olmus, bliyik gocler yasanmis, hatta bazi canl tirleri
yokolarak dogal diizen siiregelmistir. Ancak sunu bilmeliyiz ki benzer sekilde insanoglunun
dogal habitati olma sartlarini kaybeden bir yoreyi ya da (lkeyi 21’inci ylzyilda terkedip
daha uygun yeni yerlesim alanlarina go¢ etmek adeta imkansizlasmistir.

insanoglu degisen iklim kosullarina yerinde ¢6ziim iiretmek zorundadir.

Son 30 yildir diinya glindeminin ana tartisma konusu olan sera gazlari emisyonlarina
bagl iklim degisikliginin, insan kaynakl faaliyetler nedeniyle daha hizlanip hizlanmadigi
ve Onerilen tedbirlerin tim diinya Ulkeleri tarafindan alinmasi durumunda iklim
degisikligine bagl iklim felaketlerinin azaltilmasinin miimkin olup olmadigi Gzerinedir.

Hangi tedbirleri alirsak insan kaynakli- andropojenik — iklim sorunlarini azaltabiliriz?
Sorusunun cevabini arayan bir konusma yapmayacagim.
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Kaynagi, sebebi ne olursa olsun zaten bilinen, kabul edilen iklim olaylarindan daha
az etkilenmek, karsi tedbirler almak, hayat tarzlarimizi uyarlamak, gelecek planlarimizi
gozden gecirmek, yatirrm projelerimize, kentlesme stratejilerimize yonelik atilacak
adimlari konusmayi daha anlamli buluyorum.

MUHENDISLIK mesleginin ana gayesi bilinen gercekler 1siginda bilimsel metot ve
teknikleri kullanarak insan hayatina dair ¢6zim Uretmektir.

OYLEYSE iKLIM DEGIiSIiKLIKLERININ MUHENDISLERE YUKLEDIGIi SORUMLULUKLARI
KONUSALIM.

Oncelikle yapilmasi gereken kiiresel iklim degisikliklerinin Gilkemiz 6zelinde sebebiyet
verebilecegi asiri yagis, kuraklik, firtina ,hortum benzeri iklim olaylari hakkinda bilimsel
izleme ve kayit sistemini kurmaktir.

Sistemin topladigi verilere dayali olarak yine bilimsel metotlarla gelecege yonelik
tahmin yapilmasi zaruridir.

Soézund ettigimiz calismalara dayal olarak proaktif yaklasimla,yaniiklim degisikliginden
dolayi etkilerin ya da zararin daha heniiz olusmadigi asamada gerekli dnlemlerin ve risk
azaltici faaliyetlerin planlanarak uygulanmaya koyulmasi gerekmektedir.

iklim degisikliklerine karsi alinacak énlemleri ve yapilacak faaliyetleri birka¢ baslik
altinda toplamak mimkundur :

- Kentsel alanda yapilmasi gerekenler

Her o6lgekte plan yapiminda iklim verileri ve gelecek senaryolari gozoniine alinmal
ve dogal dere yataklari, su toplama yapilari, su tasima sistemleri icin dogru mihendislik
¢Ozimleri gelistirilmelidir.

imar planlari, yasayan yogunluklari, yiiksek yapilara verilen miisadeler iklim riskleri ile
iliskilendirilmelidir.

- Kirsal alanda yapilmasi gerekenler

Her turlt hayvancilik ,tarim ve sanayi faaliyetlerinin olasi iklim degisikligine bagli olarak
planlanmasi yapilmali ve 6nleyici planlar ve mihendislik ¢coztimleri ihmal edilmemelidir,

- Altyapi projeleri

Yol,su,kanalizasyon, koprd, tlnel, viyaduk,baraj,sulama,eneriji, metro
,elektrik,dogalgaz projelerinde iklim anomalileri tetiklenmemeli va ayrica olacaklar igin
onlemler ihmal edilmemelidir,

- Bireysel olarak ya da toplum olarak yapilmasi gerekenler
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Her tiketici bir sekilde tiketim aliskanhklarina bagl olarak farkl diizeylerde de
olsa iklim degisikligine sebep olan tercihler yapabilmektedir. Kaldi ki bu konudaki
sorumlulugundan bagimsiz olarak da gelecege yonelik 6nlem alma konusunda yeterli
olmayabilmektedir.

Toplumun her bireyi ve hep birlikte tim toplum iklim degisikligi gercegini kabul
ederek hem bu degisiklikleri hizlandirabilecek tercihlerden vazgecmeli hem de gelecege
yonelik 6nlem almada daha aktif olmalidir.

SONUC OLARAK, BAHSETMIiS OLDUGUMUZ TUM ETKINLIK ALANLARINDA
MUHENDISLIK CAMIASINA ONEMLI SORUMLULUKLAR DUSMEKTEDIR.

BILIMSEL YAKLASIM VE DOGRU MUHENDISLIK COZUMLERI TOPLUMUN, ULKENIN VE
DUNYANIN GELECEGI iCIN EN ONEMLI DAYANAK OLACAKTIR..
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OzET

GuUnUmiuzde bltlin insanlig dogrudan tehdit eden kiiresel iklim degisikligi aslinda Yerkire
icin yeni bir kavram degildir. iklim duragan degil aksine dinamik bir olgudur ve Diinya’nin
4,6 milyar yilhk tarihi boyunca da durmadan degismistir. Bu degisimin en belirgin
yasandigl donem ise Kuvaterner'dir. Ancak ginimiizde bu degisimi bu kadar tehditkar
kilan insanin bizzat kendisidir. Gegmis iklim ve ortam degisikliklerini bilim insanlari gesitli
yontemler araciligiyla tahmin etmeye c¢alismaktadirlar.

GlnUmuzde kullanilan teknikler ve yontemler sayesinde, birkag bin yildan milyonlarca
yila kadar uzanan bir veri tabani vekil veriler sayesinde olusturulmustur. Bunun yani
sira, son yuzyilldir elimizdeki aletsel veriler de énemli 6lgiide artmistir. GUnlimuzln
gelismis bilgisayar modelleri sayesinde bu verileri kullanan bilim insanlari gelecekteki
iklimleri tahmin etmeye calismaktadir. Bu konusmada ge¢miste iklimin dogal nedenlerle
nasil degistiginin anlasilmasina katkida bulunulacak, gelecekte insanligi nelerin
bekleyebilecegine 1sik tutulacaktir. Ozellikle 19. yy’in ortalarindan itibaren insanligin
iklime gittikce artan olumsuz mudahalesinin dogurdugu sonuglari gézler 6niine sermek
ve bu gidisati 6nlemek veya hi¢ degilse yavaslatmak icin yapilmasi gerekenleri dile
getirmek de bir diger amactir.

iklim degisikligi etkilerinin acik bicimde gozlenebildigi degisimler, Diinya ve &zellikle
de Tirkiye’den verilen cesitli 6rnekler ile ele alinacaktir. Tim Diinya’da oldugu gibi
Tirkiye’de de konu ile ilgili, bir bilinglenmenin olusmaya basladigi goriilmekle beraber
daha proaktif politika ve eylemlere ihtiya¢ duyuldugu ortadadir. Ginimuzde iklim
bilimciler yasanmakta olan iklim degisimini durdurmanin veya tersine dondirmenin
mimkin olmadigini kabul etmekle birlikte sera etkisi yapan gazlarin saliniminin
azaltilmasinin kiresel 1sinmayi yavaslatilabilecegi ve boylece insanlar da dahil olmak
Uzere tim canhlarin bu duruma ayak uydurabileceklerini imit etmektedirler.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, jeolojik tarih, Yerkiire

GiRIS

Dinyanin aletsel donem oncesindeki iklimini arastiran bilim dalina paleoiklim denir.
Aslinda disiplinler arasi bir 6zelligi olan eski iklim ¢alismalarin temelinde jeoloji bilimi
yatar. Ginimuzde gdézlemledigimiz iklim degisimi ve 6zellikle kiiresel 1sinma/soguma,
aslinda yerkiirenin milyarlarca yildir gindeminde olan bir konudur. Eski iklimi anlamanin
yolu vekil verileri (proxy) incelemekten gecer.

Bunlar kayaglar, sedimanlar, buzullar, aga¢ halkalari, mercanlar, polenler, fosiller
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ve magara ¢okelleri gibi ortamlarda saklanmis cesitli kayitlardir. Dinya 4,6 milyar yil
oncesine uzanan olusumundan beri ¢esitli degisimlere ugrayarak buglnkii durumuna
gelmis ve bu gelisimi sirasinda sadece kayaglarin ve canli hayatinin degil ikliminin de
gelisimine ve gesitliligine taniklik etmistir. Bu agidan bakildiginda aslinda diinyamizin
iklimi hicbir zaman duragan olmamistir diyebiliriz (Sekil 1).

iklim degisikligi etkilerinin acik bicimde gozlenebildigi degisimler, diinya ve dzellikle
de Tirkiye’den bir ¢cok ¢alisma ile ele alinmistir (Sarikaya vd., 2011). Tiim diinyada oldugu
gibi Turkiye’de de konuiile ilgili, bir bilinglenmenin olusmaya basladigi gorilmekle beraber
daha proaktif politika ve eylemlere ihtiya¢ duyuldugu ortadadir (Ciner ve Sarikaya, 2013).
GUnUmuzde iklim bilimciler yasanmakta olan iklim degisimini durdurmanin veya tersine
dondirmenin mimkin olmadigini kabul etmekle birlikte sera etkisi yapan gazlarin
saliniminin azaltilmasinin kiresel 1sinmayi yavaslatilabilecegi ve bodylece insanlar da
dahil olmak Gzere tiim canlilarin bu duruma ayak uydurabileceklerini iimit etmektedirler
(IPCC, 2007).

Temperature of Planet Earth
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Sekil 1. Diinya atmosfer sicakhginin jeolojik ¢aglarda dedisimi (Hansen vd., 2012).

iKLiMiN JEOLOJIK TARIiHi

Gegmis iklim degisikliklerine 1sik tutan jeolojik veriler dncelikle denizlerde yapilan
sondajlar sirasinda elde edilen sedimanter birimlerden, bu sedimanlarin icinde bulunan
mikroskopik veya makroskopik canlilardan, karalardan magaralarda bulunan sarkit
ve dikiterin kesitlerinden, gol cokellerinden, buzullarin igerisinde hapsolmus hava
kabarciklarindan elde edilir. Bu yontemler sayesinde gecmis yagis ve sicaklik kosullarinin
yaninda iklim ile ilgili pek ¢ok durum hakkinda bilgi almak mimkindir (IPCC, 2007).

iklimlerin uzun ve kisa ddnemlerde cesitli nedenlerle degistigi bilinmektedir. Kisa
siirede etkili olan nedenlerin basinda glines lekelerinin sayisinin degisimi ve volkanik
patlamalar sebebi ile atmosferin yogun bir kiil tabakasi ile kaplanmasi sayilabilir. 1883
yilinda Endonezya’nin Java adasi yakinlarindaki Krakatoa volkaninin patlamasi sonucu
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stratosfere kadar tasinan killerin ve gazlarin riizgarlar aracihgi ile tim dinyayi kapladigl,
diinyanin ortalama sicakhginin 1.2°C azaldigi ve normal kosullara dontilmesinin yillar
aldig bilinmektedir. Jeolojik ¢aglar boyunca atmosferdeki karbondioksit seviyesininde
giderek azaldigi tahmin edilmektedir (Sekil 2). Ancak son 200 yil icinde daha 6nce hig
olmadigl kadar atmosfere fosil yakit kullanimi nedeniye karbondioksit salimi olmustur
(IPCC, 2007).
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Sekil 2. Atmosferdeki karbondioksit gazinin jeolojik caglardaki degdimi (Foster, 2017).

Daha uzun vadede ise diinyanin astronomik eksenindeki déngiisel degisiklikler,
yerylizine ulasan gilines isinlarinin toplam degerlerini ve isinlarin gelis acilarini
degistirerek, iklimin degismesine yol agmaktadir (IPCC, 2007). Milankovitch dongdleri
olarak da adlandirilan ve gec¢mis iklim degisimlerini en iyi aciklayan teorilerden
birisi olan astronomik doéngtler teorisi ilk defa olarak Sirp matematik¢i Milutun
Milankovitch tarafindan ortaya atilmistir (Hays vd., 1976). Buna gore lg¢ adet ¢evrim
s0z konusudur. Bunlar, eksen yalpasi, yoriinge dismerkezligi ve eksen egikligi olarak
adlandirilirlar. Bu dongdler sirasi ile her 19-24 bin yil, 100 bin yil ve 41 bin yil’da bir
gerceklesir ve bileskeleri diinyamizin yaklasik her 100 binyilda bir soguyup, tekrar
Isinmasina neden olur.

Genel olarak giiniimuize gore daha sicak iklim kosullarina sahip olundugu tahmin
edilen jeolojik caglarda, en azindan bes blyuk buzul donemi gegcirildigi bilinmektedir.
Bunlar, sirasiyla, Huronian, Cryogenian, Ge¢ Ordovisyen, Geg Karbonifer (Karoo) ve son
olarak da Kuvaterner Dénemleri’nde gerceklesmistir (Ehlers vd., 2011). Cryogenian
Buzullagsmasi da Prekambriyen’in sonlarina dogru 800 ile 630 milyon yil 6ncesinde
olusmustur. Kartopu Diinya olarak da bilinen bu dénemde yerkiirenin, ekvatorlar da
dahil olmak lizere, tamamen buzul o6rtileri ile kaplandigl ve sicakliklarin ortalama
-200C’lere kadar distigu tahmin edilmektedir (Hoffman vd., 1998). Bu konuda karsit
gorusler olmasina ragmen eldeki ¢esitli veriler, zaman iginde gergeklesen volkanik
patlamalarinin atmosfere biraktigi CO2 (karbon dioksit) gazinin olusturdugu sera
etkisi nedeni ile buzullarin eriyerek yerytzinin giinimuz kosullarina benzer iklimlere
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geri dondigini gostermektedir (Sekil 3). Buzullasmanin hemen ardindan “Kambriyen
Patlamasi” olarak bilinen, canlilarin gok hizli bir sekilde gesitlenmesi ve evrimlesmesi
gerceklesmistir.

Carbon dongiistiniin durmasi.
Volkanik gaz cikisi ile Atmosferde biriken gazlarin
sera gazlarinin artigi  yeryiiziini 1sitmasi ve buzullarin
tamamen erimesi

Albedo artisi nedeniyle
max. soguma ve kartopu
Diinya'nin olusumu

Sogumanin devam

etmesiyle okyanuslar
donuyor. /
.{ﬂ' P ng
s
e

Normal kosullara
geri donlis

Biiyliyen buzullar Volkanik gaziar

Sekil 3. Kartopu Diinya teoremi (Addison Wesley, Pearson Education’dan alinmistir).

Genel olarak sogumayla karakterize olan yerkirenin son 2,58 bin yillik Kuvatener
déneminde buzul devirlerinin etkilerini son 900 bin yilda giderek artmistir. Onceleri
41 bin yilhk, daha sonralari ise 100 bin yil'lik ¢evrimler sekilde kendini ifade eden
buzul dénemlerinin Kuvaterner siliresince toplam 21 kere tekrarlandigi hesaplanmigtir
(Oerlemans, 2005). Diinya’nin glines ve kendi etrafinda donmesi sirasinda gerceklesen
ve Milankovitch dongileri olarak tanimlanan bu degisimler sirasinda buzullarin belirli
araliklarla maksimum seviyelerine ulasmasi ile buzul dénemleri, nispeten daha sicak
donemlerde geri ¢ekilmeleri ile de ara buzul dénemleri olusmaktadir. En son buzul
maksimumu yaklasik 21 bin yil 6nce yasanmistir (Sekil 4). E

Antarktika Buzulu

Sekil 4. Son buzul maksimumu buzullarinin diinya yiizeyinde dagilimi (Ehler vd., 2011).

Holosen olarak bilinen son 11.7 bin yildir bir buzul arasi doneminden gecen diinyada
hala bir 6nceki buzul dénemine ait kita buzullarinin kalintilari (Antarktika ve Gronland)
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bulunmaktadir. Bazi buzul donemlerinde kisa sireli (birkag yizyil) ihman ara dénemler,
buzul arasi donemlerde ise nispeten daha soguk ara donemler de olusabilmektedir.

Kuvaterner Buzullasmasi, Antarktika ve Gréonland’da 3 km’yi bulan kalici buzul 6rtileri
ile Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika’da benzer kalinhklardaki buzul oértileriyle tipiktir
(Sekil 5). Bu dénemde, diger buzul donemlerine benzer sekilde, sularin kara buzullarinda
toplanmasinin sonucu olarak, yaklasik 21 bin yil 6nce olusan Son Buzul Maksimum’da
deniz seviyesinin kiiresel olgekte 120 m kadar distiigt tahmin edilmektedir (Hughes
ve Woodwards, 2008). Alti bin yil kadar 6nce, buzullarin erimesiyle deniz seviyesi ¢ok
hizli bir sekilde bugtinkii konumuna yakin bir seviyeye geri donmdstir. Gézlenen diger
morfolojik degisimler ise ¢ukur alanlarin goller tarafindan doldurulmasi, nehirlerin
akislarinin degisime ugramasi ve buzul ortistinin kalkmasi ile azalan basing sonucu
karalarin yikselmesidir. @

Sekil 5. Son buzul maksimumu déneminde diinya
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0), Wikimedia Commons).

Geg Holosen igerisinde Kii¢lik Buzul Cagi olarak adlandirilan kisa sureli bir ara soguk
donem daha meydana gelmistir. 1550-1850 yillari arasinda 300 yil kadar devam eden bu
soguk donem icerisinde, kutup bolgelerinde ortl buzullariilerlemis, daghk bolgelerde ise
vadi buzullari daha algak bolgelere kadar inmislerdir (Lamb, 1972).

Turkiye'deki buzullar 20. yy’in basindan beri, iklim degisikligine bagh nedenlerden
dolayl 6nemli bir gerileme icindedirler (Sekil 6). En hizli geri ¢ekilme glineydogu Toroslar
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Bolgesi ve Dogu Karadeniz Daglari’'nda bulunan buzullarda gézlenmektedir (Ering, 1952).
Ortalama gerileme hizi bu bolgelerde sirasiyla yilda 27.2 m/yil ve 11.1 m/yil’dir (Sarikaya,
2011). Bu bélgelerde belirlenen buzul gerileme hizlari, Erciyes (4.2 m/yil) ve Stiphan (7.2
m/yil) gibi volkanik daglardakinden daha fazladir. Agri Dagi takke buzulu da 1976’dan
beri toplam buzul alaninin %30’unu kaybetmistir (Sekil 7) (Sarikaya, 2012).

—o— Ering Bzl.

—0O— Orta Uludoruk Bzl.
—#— Geverok Bzl.

4 —— Krenek Bzl.
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3 4 —e— Erciyes Bzl

—e— Hizir Bzl.

Buzul uzunlugu, km

0 T L T T T T v T T T
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yil

Sekil 6. Tiirkiye’deki buzul uzunlugunun yillara gére dedisimi (Sarikaya, 2011).
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Sekil 7. Agri dagindaki buzullarin 1976-2011 arasindaki alansal degisimi (Sarikaya, 2012).
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SONUC

GlnUmuzde iklim degisiminin buzullar Gzerindeki etkisi artik gozle goriilebilecek
diizeye varmis olup kutuplardaki buzullar her 10 yilda yaklasik %8 oraninda alan kaybina
ugramaktadir (IPCC, 2007). Her ne kadar dinyamiz ge¢miste dogal sebeplerle iklim
degisikliklerine maruz kalmis olsa da, endistriyel devrimin basindan beri fosil yakitlar
kullanarak, CO2 ve diger sera etkisi yaratan gazlari atmosfere salmaya giderek artan bir
sekilde devam eden insanoglunun bu davranis bigcimini acilen gézden gegirmeye ihtiyaci
vardir.

KAYNAKLAR

Ciner, A. ve Sarikaya, M.A., 2013. Buzullar ve iklim Degisikligi: Ge¢mis, Giiniimiiz ve Gelecek. Ed. Volkan
Ediger, Tiirkiye’de iklim Degisikligi ve Surdirilebilir Enerji, ENIVA Vakfi Yayinlari, istanbul, pp. 19-
58. ISBN: 9786056406607

Ehlers, J., Gibbard, P.L. ve Hughes, P.D. 2011. Quaternary glaciations-Extent and Chronology, A Closer
Look. In: Jaap, J.M., (Ed.), Developments in Quaternary Science, Vol. 15, Elsevier, Amsterdam, 1108

pp.
Ering, S. 1952. Glacial evidences of the climatic variations in Turkey: Geografiska Annaler, 34, 89--98.

Foster, G.L., Royer, D.L. ve Lunt, D.J., 2017. Future climate forcing potentially without precedent in the
last 420 million years. Nature Communications, 8, p.14845.

Hansen, J.E. ve Sato, M., 2012. Paleoclimate implications for human-made climate change. In Climate
change (pp. 21-47). Springer, Vienna.

Hays, J.D., Imbrie, J. ve Shackleton, N.J. 1976. «Variations in the Earth>s Orbit: Pacemaker of the Ice
Ages». Science, 194, 4270, 1121-1132.

Hoffman, P.F., Kaufman, A.J., Halverson, G.P. ve Schrag, D.P. 1998. A Neoproterozoic Snowball Earth,
Science, 281 (5381), 1342-1346.

Hughes, P.D. ve Woodwards, J.C. 2008. Timing of glaciation in the Mediterranean mountains during the
last cold stage. Journal of Quaternary Science. 23, 575-588.

IPCC, 2007. Climate Change 2007. Synthesis Report. Contribution of working groups I, Il and Ill to the
fourth assessment report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. In: Core writing team,
Pachauri, R.K., Reisinger, A. (Eds.). IPCC, Geneva, Switzerland.

Lamb, H.H., 1972. The cold Little Ice Age climate of about 1550 to 1800. Climate: present, past and
future. London: Methuen. p. 107.

Oerlemans, J. 2005. Extracting a climate signal from 169 glacier records, Science, 308, 675-677.

Sarikaya, M.A. 2012. Recession of the ice cap on Mount Agri (Ararat), Turkey, from 1976 to 2011 and its
climatic significance. Journal of Asian Earth Science, 46, 190-194.

Sarikaya, M.A., 2011. Turkiye’nin giincel buzullari. Ed: Deniz Ekinci, Fiziksel Cografya Arastirmalari:
Sistematik ve Bolgesel, Turkiye Cografya Kurumu Yayinlari, 6, Istanbul, 527-544.

Sarikaya, M.A., Ciner, A. ve Zreda, M. 2011. Quaternary Glaciations of Turkey. In: Ehlers, J., Gibbard,
P.L., Hughes, P.D. (Eds.), Quaternary Glaciations: Extent and Chronology, A Closer Look, Europe.
Amsterdam, Elsevier, 15, 393-403.

311



| II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

0zZGECMIS

Dr. Mehmet Akif Sarikaya, 1976 tarihinde Ankara’da dogmustur. Hacettepe
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimi’nden 1998 yilinda mezun olduktan sonra,
ayni Universitede yiksek lisansini tamamlamistir. 2004 yilinda doktora yapmak {izere
Amerika Birlesik Devletleri'ne giderek, Arizona Universitesi Hidroloji ve Su Kaynaklari
Bolimi’nden 2009 yilinda doktorasini almistir. 2010 yilina kadar Arizona ve Nebraska
Universiteleri’nde doktora sonrasi arastirmaci olarak ¢alismis ve bu iiniversitelerde lisans
diizeyinde dersler vermistir. 2013 yilindan beri istanbul Teknik Universitesi Avrasya
Yer Bilimleri Enstitiisi’nde &gretim (yesi olarak calismaktadir. ilgi alanlari arasinda
Kuvaterner jeolojisi, eski ve giincel buzullar ile iklim modellemeleri ve yersekillerinin
kozmojenik yontemler araciligi ile tarihlendirilmesi gelmektedir.

|312



TURKIYE KIYILARINDA GORECELi DENiZ SEVIYESi DEGiSIMLERi:
IKLIMSEL VE TEKTONIK CIKARIMLAR

Cengiz YILDIRIM, istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisi, istanbul.

OzET

Deniz seviyesi oynamalari glinimizde yasanan iklim degisimi ve oOzellikle buzullarin
tahmin edilenden daha hizli bir sekilde erimesi nedeniyle giincelligini koruyan ve her
gecen glin daha da fazla arastirma projesine konu olan dogal bir olaydir. Géreceli deniz
seviyesi ise kiyi cizgisinin karaya gore ylkselmesini ya da algalmasini ifade eden bir
terimdir. Bu agidan sadece iklimsel degil ayni zamanda tektonik ve hatta gliniimizde
insan kaynakh etken ve siireglerin sonucu olarak gergeklesen bir olaydir.

Ulkemizin iginde bulundugu cografi konum iklimsel degisimlerinin etkilerinden uzak
gibi gortinse de alcak ve genis kiyi ovalarimizin varligi bu konuda dikkatli olmamizi
gerektirmektedir. Tektonik slregler (blylk depremler sonucu meydana gelen kiyi
degisimleri ve tsunamiler) ve lGlkemizin bitin deltalarini besleyen akarsular tzerindeki
baraj golleri kiyilarimizda glincel degisimlerin meydana gelmesine neden olmaktadir.
Ulkemizin ve icinde bulundugu cografyanin jeolojik gecmisine baktigimizda érnegin
GUnlmuz'den 5.9-5.3 milyon yil dnce (Messiniyen) Akdeniz’'in tamamen kurudugunu,
genis tuz depolarinin olustugunu ve Anadolu kiyilarinin tamamen degistigini gérmek
mimkindir. Bunun yaninda ¢ok yakin bir jeolojik zaman iginde 6érnegin glinimiizden 26-
19 bin yil 6nce son buzul maksimumun yasandigi dénemde deniz seviyesinin glinlimize
gore 120 m daha disttiginin ve son 11 bin yil icinde c¢ok hizli sekilde yikseldiginin
jeolojik ve jeomorfolojik kanitlari diinyanin her yaninda bulunmaktadir.

Bu biyuk iklimsel degisimlerin yaninda gerek Akdeniz, gerek Karadeniz, gerekse
Marmara Denizi kiyilarimizda, deniz seviyesinden onlarca metre yukarida belirlenen
denizel sekiler, Orta ve Geg¢ Pleyistosen donemlerinde kiyilarimizin tektonik olarak
ylkseldigini gostermektedir. Zaman 6lgegini daraltip ge¢ Holosen yani son birkag bin
yila baktigimizda 6zellikle Hatay Samandag, Mersin Narlikuyu, Antalya Alara, Datca
Yarimadasi ve Gokova Korfezi kiyillarimizda kosismik, yani depremle yikselmis kiyilar
karsimiza gikar. Bunun yaninda Kas-Kekova Bolgesi'nde sualtinda kalan arkeolojik yapilar
diger kiyilarin aksine buralarin algaldigini géstermektedir. Bu sunumda tlkemizin degisik
cografi bolgelerindeki farkli zaman 6lgegindeki iklimsel ve tektonik kokenli deniz seviyesi
degisimleri ile ilgili rnekler verilecektir.

Anahtar sézciikler: Tiirkiye, Deniz seviyesi degisimleri, iklim, Tektonik.
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OZET

Kiiresel i1sinma, atmosferde artan konsantrasyonlardaki Karbon Dioksid (CO2) Metan
(CH4), Azot Protoksid (N20) vb. sera gazi molekdllerinin glines 1sinlarini hapsederek, yer-
ylzi sicakhgini yikseltmesi olarak tanimlanir. Hava sicakhigindaki bu yiikselmenin diinya
Uzerinde ciddi bir iklim degisikligine yol agacagi tahmin edilmektedir.

iklim degisikliginin gostergeleri: En 6nemli gdstergelerinden biri de siddetli hava
olaylarin sayisinin ve siddetinin artmasidir. 2018 yilinda (ilkemizde gérilen meteorolojik
karakterli dogal afetlerin, %39’unu siddetli yadis/sel, %28'ini firtina ve %16’ini dolu afeti
olusturmaktadir (Anonim 2018b).

insan kaynakli sera gazlarinin (CO2, CH4, N20 vb) baslica kaynaklari: Fosil yakitlarin
(kémr, petrol ve dogalgaz) elektrik Gretimi, ulasim, endistri ve evlerde kullaniimak tizere
yakilmasi (CO2 artigl); tarim (CH4 artisi) ve ormansizlagsma (CO2 artisi) gibi arazi kullanimi
degisiklikleri; endistriyel florlu gazlarin kullanimi olarak 6zetlenebilir.

Tarim, ekosistemlerle toplumun kesistigi yegane noktada bulunur. iklim degisikligi
basta meteorolojik bir problemmis gibi algilaniyor olsa da dogal ekosistemlerde, 6zellikle
besin maddesi dongilerinde veya hidrolojik déngilide bircok ¢evresel unsuru tepeden tir-
naga etkileme potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisimi, Tarim, Sera Gazlari

GiRIS
Tarim sektorind iklim degisikligi cercevesinde degerlendirmek gerekirse, hem sera gazi
kaynagi, hem de karbon yutak alani olarak islev yapabilen bir uygulamalar bitinadar.

insan kaynakli sera gazlarinin (CO2, CH4, N20 vb) baslica kaynaklari: Fosil yakitlarin
(komdr, petrol ve dogalgaz) elektrik tGretimi, ulasim, endistri ve evlerde kullaniimak lizere
yakilmasi (CO2 artisi); tarim (CH4 artisi) ve ormansizlasma (CO2 artisi) gibi arazi kullanimi
degisiklikleri; endustriyel florlu gazlarin kullanimi olarak 6zetlenebilir.

kiiresel 1sinma ve sera gazlari salinimi ile ilgili olarak Glkemizde 43 farkh sektor ele
alinarak yapilan galismada, toplam sera gazi lretiminin %32’sinin endustriyel islemler,
%30’unu enerji sektorl, %16’s1 ulastirma, %16'si diger sektorler ve %6’s1 da tarim sekt6-
rinden kaynaklandigini belirtmislerdir (Tuncg ve ark., 2007).

Tunc ve digerleri (2007) kiresel 1sinma ve sera gazlari salinimi ile ilgili olarak Gilkemiz-
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de 43 farkl sektori ele alarak yaptiklari calismada, toplam sera gazi Giretiminin %32’sinin
endustriyel islemler, %30’unu enerji sektori, %16’si ulastirma, %16’s1 diger sektorler ve
%6’sI da tarim

Cizelge 1. Sektérlere gére toplam sera gazi emisyonlari (CO2 esdegeri), 1990-2016
(TUIK, 2018).

Yil/ [ Endiistriyel

(Milyon 1990 yihina gore islemler ve iiriin | Tarimsal

ton) Toplam | degisim (%) Enerji kullanim faaliyetler Atk
1990 210,7 - 1343 22,9 424 11,1
1991 218,7 [38 1393 249 43,3 11,3
1992 224,7 |66 1454 243 434 11,5
1993 233,4 10,7 152,7 249 44,0 1.8
2013 439,0 108,3 3088 59,8 53,6 16.8
2014 451,8 1144 321,3 60,2 53,7 16,6
2015 469,9 123,0 339,7 59,6 53,7 17,0
2016 496,1 1354 361,0 62,4 56,5 16,2

Tarimsal faaliyetler, diinya Gzerinde artan sera gazlarinin yaklasik %20’sinden sorum-
ludur (Pathak ve Wassmann, 2007).

BULGULAR ve TARTISMA
Tarim Kaynakl Etmenlerin iklim Degisimi Uzerine Etkisi
Bitkisel Uretim Kaynakli

e Yanlis arazi kullanimi ve bilingsiz ve asiri glibreleme gibi tarimsal faaliyetler sonu-
cunda, karbon kaynakli sera gazi salinimlari artmaktadir (Lal, 2006).

e Bozulan ekosistem ve tarimsal topraktaki organik karbon ¢ézlinerek, CO2 ve CH4
formunda atmosfere salinmakta ve iklim degisikligi nedenleri arasinda yer almak-
tadir.

e Celtik Tarimi (Bitkisel Gretimin de CH4 ve N20 emisyon miktarina etki etmektedir.)

Sulanan celtik tarlalarindaki organik materyalin anaerobik (oksijensiz) bozunmasi,

agirhkli olarak geltik bitkileri araciligiyla tasinma yoluyla atmosfere salinan metani (CH4)
ortaya cikarir. N20, topraktaki mikroorganizmalar tarafindan hem aerobik (oksijenli) hem
de anaerobik topraklarda uretilebilir ve emisyonlar biyiik oranda azot girdilerine (6rne-
gin glibreye) baghdir.

Celtik yetistiriciligi kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilma yéntemleri:

e Surejimiyonetimi,
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e Toprak islemesiz tarim,
e Fermente glbre kullanimi,

e Celtik ¢esidinin sec¢imi gibi uygulamalarla daha diisiik seviyeye indirilebilecegi ya-
pilan ¢alismalarla miimkiin gériinmektedir. (Tokay Zeynep, 2018)

Hayvansal Uretim Kaynakh

Metan (CH,) gazinin kaynagi agirlikli olarak hayvan yetistiriciligidir. Metan gazi, rumi-
nantlarin sindirim sisteminde meydana gelen fermantasyon sonucu ortaya ¢ikmakta ve
dogaya salinmaktadir.

Kuresel ¢apta dogaya salinan metan (CH,) gazinin en buyiik kaynagi tarim sektoru-
dir. Havadan hafif, renksiz, kokusuz olan CH, gazi miktari, atmosferdeki CO, miktarinin
%1’inden daha azdir; ancak 1si tutma yetenekleri CO,” den 20 kat daha fazladir. En ko-
tusl de ¢evrime katilmadan 10 yil kadar atmosferde kalabilmeleridir. Kiresel isinmanin
%10-15'inden sorumu oldugu kabul edilmektedir. $u anda atmosferdeki CH, miktar 18.
yuzyildakinin tam 2.5 katidir. Miktarinin her yil %1 arttigi da saptanmigtir. CH, gazinin
kaynagi hayvan yetistiriciligi ve celtik tarimidir. Metan gazi, ruminantlarin sindirim siste-
minde meydana gelen fermantasyon sonucu ortaya ¢ikmakta ve dogaya salinmaktadir.

Hayvanlarin bireysel olarak iirettikleri metan miktari cok azdir. Ornegin ergin bir inek
yillik olarak yaklasik 80-110 kg metan tretmektedir (O’Mara, 2004; USEPA, 2008) . ). Ru-
minantlar bakimindan esas problem diinyada mevcudiyetlerinin yaklasik 1 milyari bulma-
si (FAO, 2008) ve emisyona bu sayisal durumlari ile ciddi katki yapmalaridir. Enterik me-
tan Uretimi, kotd kaliteli kaba yemlerle yemlenen sigirlarda alinan sindirilebilir enerjinin
yaklasik %15-18’ini bulabilir. Bunun nedeni de rasyonda bulunan besin madde miktari ve
dengesinin rumen mikroorganizmalariigin yetersiz olmasi ve buna bagl olarak yetersiz ve
etkin olmayan mikrobiyal gelismedir.

iklim Degisiminin Tarim Uzerinde Olusturdugu ve Olusturabilecegi Olumsuz Etkiler

Tarimin, kiiresel isinmayi tesvik edici etkilerinin yani sira, kiiresel isinmanin da tarim
Uzerinde olumsuz yonde etkileri mevcuttur. 2030 yili itibariyle 8 milyara ulagsmasi bekle-
nen diinya nifusunu besleyebilmek icin bugilinkl gida iretiminin %60 oraninda artiriima-
si gerekmektedir. Bu niifusun biyik ¢cogunlugunun sehirlerde yasamakta oldugu, kirdan
sehirlere gécilin her gecen giin arttig1 distnildiglinde, artan tiiketim hizina karsilik gele-
cek bir Gretim potansiyelinin olmayacagi ortadadir.

Siqueira ve digerleri (2001) 2050 yih itibariyle Brezilya’da hava sicakliginda 3-5 oC lik
bir azalis ve yagislarda %11’lik bir artis olacagi ve bu degisimin bugdayda (%30) ve misir-
da (%16) Uretim azalisi; soyada (%21) Uretim artisi olacagini belirtmislerdir. Bu degisimin
ayrica erozyon, tarimsal islemlerde (toprak isleme, sulama, ilaglama vs.) gliclikler, has-

317



| II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

talik artisi ve kontrollerin zorlagmasi gibi etkilere yol agarak tarim Grinlerinin verimini ve
kalitesini olumsuz yonde etkileyecegini belirtirken, dnemli oranlarda yiyecek sikintisinin
ve acligin bas gosterecegini belirtmislerdir.

Bir taraftan da diger kosullar optimum oldugu durumlarda, atmosferde artan CO2 kon-
santrasyonunun bitkilerin su kullanim etkinliklerini ve fotosentetik aktivitelerini tesvik ede-
ceginden dolayi, lirlin verimlerini %10-50 oraninda artirmasi beklenmektedir. Ancak, artan
sicaklik genel olarak tarim Urtinleri (izerine olumsuz yonde etki edecek ve sicaklikla birlikte
bitkilerde gorilen hastaliklarda bir artis meydana gelecektir. Bu yiizden kurak boélgelerdeki
ciftciler hem daha cok sulama yapacak hem de daha fazla tarim ilaci kullanacaktir.

Bitkisel Uretim Uzerine Olan Olumsuz Etkileri
Hava Sicakligi

Sicaklik bitkilerin biyiime ve gelismeleri icin 6nemli bir iklim faktortdir. Bitkilerin
kendi blinyelerinde Urettikleri 1si miktari cok distktir. Ayrica biinyelerinde sicakligi de-
polama kabiliyetleri de yoktur. Bu nedenle bitkiler hayatlarini devam ettirmek ve normal
fizyolojik fonksiyonlarini ylritmek icin bulunduklari ekolojik ortamin sicakhk sartlarina
blylk 6lctide bagimhidirlar.

Toprak Sicakligi
e Topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artirir.
e Cimlenmeyi hizlandirici etkisi vardir.
e Bitki gelisimini etkiler.
e Topraktaki su hareketini etkiler (sivi-buhar).
e Havalanmayi saglar.
e Diger kimyasal olaylarin,

e Toprak olusumunun hizini artirir

Toprak sicakhgi bitkiler tGzerinde en biyiik etkisini cimlenme devresinde ve kdk gelis-
mesinde gosterir.

@ Glinliik Maksimum-Minimum Hava Sicakligi Farklarindaki Degisim

e Bitkiler, normal biyiime ve gelismeleri icin gece gilindiz, sicaklik farkinin bulun-
masini isterler.

e Sicaklk farkinin az yada ¢ok olmasi bitki cinsine gore biiyiik oranda degisebilmek-
tedir.

e Pamuk, misir ve celtik gibi sicagi seven bitkiler, gece gliindiiz sicakhk farkinin az
olmasini isterken,
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e Patates, seker pancari ve kiraz gibi bitkilerde sicaklik farkinin fazla olmasi bitki
gelisimini olumlu etkiler.

Bitki Soguklama istedi Siirelerindeki Degisim
e Yetistirme donemlerine gore kislik ve yazlik olarak ayrilan bitki tiirlerinden;

kislik bitkilerin generatif devreye gecebilmek icin, gelismelerinin ilk devrelerinde belli
bir stire, bliyiime minimum sicakliginin altinda, belli bir dustk sicaklik istemelerine, bir
sire dinlenmelerine soguklama (vernalizasyon) denilmektedir.

e Meyve agaclari ¢ok yillik oldugundan, bahge tesis ederken, tiir ve gesit belirlerken
soguklama daha da 6nemlidir.

e Ornegin: Soguklama ihtiyaci karsilanmayan sert cekirdekli meyve tiirlerinde
(Erik,Kayisi vb).;

e Gozler dizgiin ve ¢ok sayida agilmamakta,
e Saglikh bir giceklenme olmamakta,

¢ Ciceklenme zamani ve acilma gecikmekte,
e Ciceklenme doénemi uzamakta,

e Duizensiz gigceklenmeler olmaktadir,

e Hasat gecikmekte, verim ve kalite diismektedir.

Biyolojik Cesitlilik Uzerine Olan Olumsuz Etkiler

iklim degisikligi ile (Avrupa dahil, diinyanin pek cok bélgesinde) tiirlerin kompozisyo-
nu degisiyor ve tirlerin soyu, normal olarak kabul edilen degere gére 100-1000 kez daha
blyuk bir hizla tukeniyor (Bakkenes et al., 2002).

Degisikliklerin cogu yanlis arazi kullanimi ve habitat tahribi sebebiyle ortaya ¢iksa da,
¢alismalar, bitki kompozisyonundaki degisiklikler ile giiniimiizde yasanan iklim degisikligi
arasinda yliksek bir korelasyon oldugunu ortaya koyuyor.

e  Bu yilksek korelasyon,
e iklimin nihai olarak bitki tiir dagilimini etkilemesi,

e Orman yanginlari (Glney Avrupa ve Rusya’da) gibi dogadaki bozulmalarin ve top-
raktaki bitki besin kompozisyonundaki degisikliklere dayanmaktadir.

Hayvansal Uretim Uzerine Olumsuz Etkileri

Kiresel 1sinmanin hayvanlar Gzerine etkileri, fiziksel cevre, biyolojik ¢evre, kimyasal
cevre ya da iklimin direk etkileri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fiziksel ¢evre kosullari, ba-
kim, besleme kosullarinda ortaya ¢ikacak etkilerle kendini gostermektedir. Ekstrem (¢ok
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sicak ya da ¢ok soguk) iklim kosullarindan dolayi barindirma daha maliyetli hale gelmekte,
Ureme, siit ve et verimi gibi performansa yonelik bazi 6zelliklerde gerilemeler ortaya ¢ika-
bilmektedir bulunmaktadir (Davis ve ark 2001a; Davis ve ark 2001b, Géncii ve Ozkitik,
2003; Silanikove, 2000; Linn 1997)
Sicak stresi
Sicaklik - Nem indeksi (SNI-THI)

Sut sigirlarinda normal viicut sicakhginin ylikselmesine neden olan etkenlerin bileske-
sine “Sicak Stresi” denir. Sicaklik stresinin bilinen 8l¢iimii “Sicaklik-Nem indeksi (SNi-THI)
dir. Sicaklik-Nem indeksi’nin etkileyebilecegi hususlar Sekil 1’de goriilmektedir.

SOLUNUM -
SINDIRIM
SISTEMINDE
BOZULMA

} YEMALIMIND
AZALMA )

SU TUKETIMINDE
ARTIS
TUKRUK SALGISINDAARTIS
VUCUT KONDISYONUNDA AZALMA
VE AKUT HASTALIKLAR

ey

- URETIMINDE |

Sekil 1. Sicaklik-Nem indeksi’nin etkileyebilecedi bazi hususlar

Ekstrem (cok sicak ya da gok soguk) iklim kosullarindan dolayi barindirma daha mali-
yetli hale gelmekte, siit ve et verimi gibi performansa yonelik bazi 6zelliklerde gerileme-
ler ortaya ¢ikabilmektedir. laktasyon siresini kisalthgi yiritilen ¢alismalar ile ortaya ko-
nulmustur. (Beede ve ark. 1985, Chase ve ark. 1988, Bucklin 1991, Alnaimy ve ark. 1992).

Ureme performansina yonelik olarak yiiriitiilen calismalarda fertilitenin diistiigi sap-
tanmis.(Alnmier ve ark 2002; DeRensis ve Scaramuzzi 2003; Drew, 1999), Gstrusun tam
tespit edilememesine bagl olarak ilk tohumlama siiresinde uzama ve gebelik oraninda
disme tespit etmislerdir. (Alnmier ve ark 2002; DeRensis ve ark., 2002) .Yiksek atmosfer
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sicakligi nedeni ile artan vicut sicakligindan dolay uterusa gelen kan akiminda bir azal-
ma, fertilizasyon oraninda diisme, embriyonik gelisimi sinirlamakta ve erken embriyonik
olimler ortaya ¢ikmaktadir. (DeRensis ve ark., 2002).

Ayrica yavrularin buyimesi ve gelismesi de bu kosullar tarafindan negatif yonde etki-
lenmektedir (Koluman Darcan ve ark., 2009; Coban ve ark., 2008, Darcan, 2005).

Beside ise yem tiketimde azalma, yemden yararlanma oraninda diisme ve besi siire-
sinin uzamasina neden olduguna yoénelik calismalar bulunmaktadir (Davis ve ark 2001a;
Davis ve ark 2001b, Goncii ve Ozkiitiik, 2003; Silanikove, 2000; Linn 1997)

SONUC

Kiresel isinmanin 6niline gecebilmek igin, enerji, sanayi, ulasim ve tarim sektoérlerin-
de, basta fosil yakit kullaniminin azaltilmasi yoluyla, gerekli politika degisikliklerine gidi-
lerek, sera gazi Gretiminin sinirlandiriimasi saglanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasinin artiriimasi, hava, toprak, su gibi dogal dengenin korunmasi ve strdirtle-
bilirligin saglanmasi agisindan yarar saglayacagi gibi, ormanlarin korunmasi, “iyi tarim”
gibi bilingli ve iklim dostu tarim uygulamalari, sera gazlarinin saliniminin azaltilmasi igin
yardimci olabilir.
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iKLiM DEGISIKLiGi VE SAGLIK
Cagatay GULER, Tip Fakiiltesi Emekli Ogretim Uyesi, ANKARA.

OzET

insanlarin birbirleri ve diger canlilarla etkilesimleri gezegenimizin olusturdugu kapali
ekosistem Uzerinde ¢ok 6nemli etkilere yol agmaktadir. Son yirmi yildaki nifus artisi
ve endistrilesmenin yayillmasi sera gazlarinin atmosferde birikmesine yol agmistir.
Gezegenimiz zaten dengeli bir sera 6zeligi tasimaktadir. Bu dengenin bozulmasi ve buna
bagh olarak iklim degisikligi riskinin ortaya ¢ikmasi tiim ekosistemleri tehdit ederken,
insan ve toplum sagligi Gzerinde de 6nemli tehlikeler yaratmaktadir.

Canlilarin ortaya ¢ikmasina kadar gecen dort milyon yillik siirecte tektonik hareketler,
okyanus akintilari, meteor digmeleri, diinyanin gaz ve dumanla kaplanmasina bagh
olarak glines isinlarinin engellenmesi, buzul ¢agl sonucunda diinyamiz olusmus ve insan
tirl ortaya ¢ikmistir.

Cevre terimi, disimizdaki her seyi, sosyal, fizikojeokimyasal ve biyolojik cevreyi
kapsar. Cevrenin bu bilesenleri birbiriyle etkilesim halindedir. Sosyal, fizikojeokimyasal
ve biyolojik cevre bilesenleri bircok etkenden dogrudan ya da dolayli olarak etkilenir.
Bu etkilesimin temel kaynagi insandir ve insan etkinlikleri kendi varligini da tehlikeye
diisiirecek boyutlara ulasmistir. insan etkinliklerine bagli cevresel degisiklikler insan
varligini tehdit eder duruma gelmistir. Baslangicta yerel olan ¢evresel degisim, giderek
bolgesel daha sonra da glinimuzdeki kiiresel boyutlarina ulasmistir.

Cevre saghgl yerel faktorlere bagh olarak insan saglgina yonelik zehirli ya da
enfeksiyona dayali risklere agirhk verir. Giderek kiresel degisime bagh olarak, ekolojik
sistemlerde olusan degisiklikler saglikla ilgili yeni riskler yaratmis, dolayisiyla gevre
sagliginin s6z konusu sorunlarla da ilgilenmesi zorunlu hale gelmistir. Cevre saghginin
konusunu olusturan tim etmenler, kiresel degisikligin yarattigi risklerden dogrudan ya
da dolayli olarak etkilenmektedir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, Saghk, Cevre, Ekoloji, Riskler.

GiRIS

insanlarin birbirleri ve diger canlilarla etkilesimleri gezegenimizin olusturdugu kapali
ekosistem Uzerinde ¢ok 6nemli etkilere yol agmaktadir [1]. Son yirmi yildaki niifus artis
ve endustrilesmenin yayllmasi sera gazlarinin atmosferde birikmesine yol a¢mistir.
Gezegenimiz zaten dengeli bir sera 6zeligi tagimaktadir. Bu dengenin bozulmasi ve buna
bagh olarak iklim degisikligi riskinin ortaya ¢ikmasi tim ekosistemleri tehdit ederken
insan ve toplum sagligi Gizerinde de 6nemli tehlikeler yaratmaktadir [2-4].
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Canlilarin ortaya ¢ikmasina kadar gegen dort milyon yillik siirecte tektonik hareketler

okyanus akintilari, meteor dismeleri, diinyanin gaz ve dumanla kaplanmasina bagl
olarak glines i1sinlarinin engellenmesi, buzul ¢agl sonucunda diinyamiz olusmus ve insan

trd ortaya ¢cikmistir.
Cevre terimi disimizdaki her seyi, sosyal, fizikojeokimyasal ve biyolojik cevreyi kapsar
, fizikojeokimyasal ve

Cevrenin bu bilesenleri birbiriyle etkilesim halindedir. Sosyal
biyolojik cevre bilesenleri bircok etkenden dogrudan ya da dolayli olarak etkilenir (Sekil

1). Bu etkilenimin énemli saglik sonuglari vardir.

__ Hastalik yapici
— etkenler

Saglk = Biyolojik gevre «——

Hastalik tasiyici
etkenler
Fizikojeokimyasal Y,.‘— Radyasyon

gevre \‘\\\ T Hava

Sosyal gevre "\\ BES'“';F\‘\
4 "\"F{\:\' A Toprak
II t \‘t \\\I% gevresi Sicaklik, nem, yagmur, mevsimsel dedisiklikler ve
B \ diger iklim etmenleri
AR \\(apall ortam

| (IR ‘

I | \\ N, Sagllk hizmetlerinin kalitesi
| ‘-\\I \, Gevrenin korunma boyutu

| ‘ L4 S atiklar

1 I', I'-. ]
I| Endustri | \ Su kullanimi
Tanm | Enerji aretimi

Kentlesme

Sekil 1. Cevre Biyolojik, fizikojeokimyasal ve sosyal ¢evre bilesenleri ile bir biitiin
olusturur ve dogrudan ve dolayli olarak bircok etmenden etkilenir.

Bu etkilesimin temel kaynagi insandir ve insan etkinlikleri kendi varligini da tehlikeye
disiirecek boyutlara ulasmistir. insan etkinliklerine bagli cevresel degisiklikler insan
varhgini tehdit eder duruma gelmistir. Baslangicta yerel olan ¢evresel degisim, giderek
bolgesel daha sonra da glinimuzdeki kiresel boyutlarina ulasmistir. Bunlarin énemli

toplum sagligi sonuglari da ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2, 3)
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Insan etkinlikleri

A Sa
l\ . Stratosferdeki ozon
| . degisiklikleri
N\ P
N \
L -~ \‘\ |
N
Biyosfer , N\ |
T iklim degisiklikleri
(Diinyanin 1sinmast)

Sekil 2. insan etkinliklerine badli kiiresel degisiklikler iklim degisikliginin temel nedenini

olusturmaktadir.
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Sekil 3. Kiiresel degisikligin bircok bileseni toplum saghdi diizeyi lzerinde 6nemli

etkileri.

Cevre saghgiyerel faktorlere bagliolarakinsan sagligina yonelik toksik ya da enfeksiyoz
risklere agirlik verir. Giderek kiresel degisime bagli olarak ekolojik sistemlerde olusan
degisiklikler saghkla ilgili yeni riskler yaratmis, dolayisiyla ¢evre saghginin séz konusu
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sorunlarla da ilgilenmesi zorunlu hale gelmistir. Cevre saghginin konusunu olusturan
tim etmenler kiresel degisikligin yarattigi risklerden dogrudan ya da dolayl olarak
etkilenmektedir.

Klresel 1Isinma ya da iklim degisikliginin saglk sonugclari:

1.Genis alanda hissedilecektir,

2.Cok sayida kisiyi etkileyecektir,

3.Genis bir zaman diliminde ortaya ¢ikacaktir,

4.Bu konuda arastirma yapmak ¢ok karmasik ve giictir.

GEVRE KiRLILIGI

Yerel ve kiresel gevre kirliliginin akisi, insan sagligini ve gevre bitiinligini tehlikeye
disurmektedir (Sekil 4). Kiiresel degisiklikler arasinda Cernobil [5]. stper tankerlerden
dokulen ve yayilan petrol Grinleri (Torrey Canyon, Exxon Valdez, vb kazalar). , stabil
toksik kimyasallarin bitin biyosfere yayilmasi, yayilan bu kimyasallarin besin zinciri
icerisinde bir canlidan digerine birikerek ulasmasi sayilabilir.

Minamata, itai-itai gibi cevre kirliligi afetleri degisik boyutlarda hemen tiim Ulkelerde
goriilebilmektedir. Ozellikle gelismekte olan (lkelerde cevresel izleme sistemlerinin
yetersizligi nedeniyle bu gibi durumlarin bazilarinin farkina varilmamaktadir. Bolgesel
kirlilik durumlari saglik Gzerinde 6nemli olumsuz etkiler yapmaktadir. S6zgelimi dogumsal
bozukluk oranlari artarken, solunum sistemi lzerinde 6nemli yikici etkiler yapmakta,
buna bagl olarak bazi akut ve sliregen hastaliklarin insidansi artmaktadir [6].

Bazi kimyasal kirlilik bicimleri de kiresel 6zelliktedir. PCB ler, yagda c¢ozlinen
kimyasallar, DDT butlin dinyaya yayilmaktadir. DDT nin yasaklanmasinin Uzerinden
nerede ise otuz yila yakin siire ge¢cmis olmasina ragmen halen kutup buzlarinda DDT
ye rastlanmaktadir. Kdmur yakan termik santrallerden ya da maden izabe tesislerinden
kursun, civa gibi agir metaller, arsenik ve diger toksik kimyasallar ¢evreye yayilabilir. Bu
kirleticilerin iz miktarda salinimi aldatici olmamalidir, diin ya da denizlere akan miktar
milyonlarca metrik tona ulasabilmektedir.

, Su kirliligi— , o
Insan s + v —+Minamata, itai-itai
\ Gerre klrlllIg!\—\-\-_-_________m__ )
/ S 7 Hava kirliligi—___, Alerjik
Cevre / ‘\\‘ v ’ N\ hastaliklar,
‘ / Toprak kirliligi N, ostm
/

Akut ve kronik
solunum sistemi
hastaliklan

Kiresel degisiklik

Sekil 4.En 6nemli kiiresel degisikliklerden biri de gevre kirliliGinin akis.
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inceleme kolayligi bakimindan su kirliligi, hava kirliligi ve toprak kirliligi bilesenlerine
ayrilirsa da bu kirliliklerden birinin varhg digerlerini de etkiler.

Taksidermistler karabataklarin miizelerde bulunan doldurulmus o6rneklerindeki
tiylerinde bazitoksik kimyasallarin endistri devriminden dnceki degerlerini glinimiizdeki
degerleriyle karsilastirmaya yonelik c¢alismalar yapmaktadirlar. Bu c¢alismalarin
gosterdigine gore s6z konusu toksik maddelerin gliniimuzdeki degerleri 1000-10 000 kat
daha yuksektir. Cok balik yiyen gebe kadinlar fetislerinde civa zehirlenmesine neden
olabilmektedir.

Cevre kirliligini basit olarak hava, su ve toprak kirliligi olarak &zetleyebiliriz. Bu
kirlilikler birbirini olumsuz yonde gliclendirici etki yaptigindan bir bilesendeki kirlilik diger
bilesene katlanarak yansir (Sekil 4).

Cevre Kkirliligi sonucunda giinimiizde tanimlanmis ya da tanimlanmamis birgok
saglik sorunu ortaya cikmaktadir. Sozgelimi hava kirliligine bagh olarak astim gibi
alerjik hastalklardan siiregen akciger hastaliklarina kadar birgok saglk sorunu yayginlk
kazanmistir. Minamata, itai-itai gibi hastaliklar ise su kirliliginin sonucudur.

insan etkinliklerine bagli olarak ortaya cikan stratosferdeki ozon tabakasinin incelmesi,
iklim degisikligi, biyosfer lzerine baski ve buna bagl degisiklikler dogrudan ve dolayh
olarak birbirini gliclendirici etki yapar.

NUFUS PATLAMASI
Kiresel degisikliklerin en dnemlisi nifus patlamasidir [7-8].

1900 yilinda 6, 4 milyar olan insan nifusu 2000 yilinda 6, 4 milyara ulasmistir [9].
Din ya da dolasan insan sayisinin ulastigl boyut kiiresel degisikligin diger bir 6nemli
bileseni durumundadir [7-8]. Kiresel degisikligin d6nemli demografik, saglik, sosyal ve
ekonomik etkileri ortaya ¢cikmis ve ¢ikmaktadir [10]. Hizlh kentlesme ve endistrilesme
paralel sosyodemografik degisikliklere neden olur. Kentlerde yasayan insan niifusu 2000
yilindan 6nce %50 ye ulasmistir [7-8].

STRATOSFERDEKI OZON TABAKASININ ZAYIFLAMASI

Stratosferdeki ozon tabakasi biyosferi Gltraviyolenin letal etkilerinden korumaktadir.
1974 yilinda atmosfer fizikcileri Molina ve Rowland en yaygin olarak kullanilan
kimyasallardan olanlarin kloroflorokarbonlarin (CFC), st atmosfer tabakalarina sizarak
solar radyasyon etkisiyle parcalanabileceklerini ve klor monoksit olusturacagini belirttiler
[11-12].

Klor monoksit ozonun pargalanmasina yol agmaktadir, her molekil klor monoksitin
on bin molekil ozonu parcalayabilir. Stratosferdeki ozonu pargalayan diger maddeler
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halokarbonlar ve biyik bir olasilikla nitrojen oksitlerdir. Cok yiksek seviyelerde ucan
sesten hizli ucaklarin egzoz gazlari da ozon katmaninin zayiflamasina yol agmaktadir
(Sekil 5). Volkanik patlamalar da bazen atmosfere klor bilesikleri salmakta bu dogal ve
insan kaynakli bilesikler atmosfer ozon tabakasinin incelmesine neden olmaktadir [4,
13, 14].

JS: atilai
|nsan rf"r_, Hewva kil Enfeksi
gt yonlara
s Toars ktilgi yakalanma
" .~ egiliminde arima
/ Stratosferdeki ozon Bagigikik
/ tabakasinin incelmesi sisteminde T,
(;e\,rre f I l ind Kanser
/ /' Oltraviyole zayflama egiiminde artma
' - artmasi{DMA vb. /
. / e etkiler) : . Fotosensitivite
Kiiresel degisiklik } Insan sadid  peri -
/
! / Glines yamg
f / o
"y ! Deri esnekliginde azalma
__— Tanmsal etki f (erken yaglanma)
) e ~ Kanserler _
Uretimde azalma 4 .-'f f \\:"'=~=_Malign
(toprakta, suda) / / melanoma
. o / / Skuamoz ve bazal
) _ .-’f ,-"' hucreli kanserlar
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f
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Fitoplanktonlann azalmasi, dlmeleri,
uremelerinin azalmas

Sekil 5. Stratosferdeki ozon tabakasinin incelmesinin etkileri.

Farman ve Calisma arkadaslari 1985 yili ilkbaharinda Gliney kutbundaki Antartika’da
Uzerindeki ozon tabakasinda ileri derecede zayiflama (delik) oldugunu belirlediler [15].
Bu 1994 yilindan beri her yil tekrarladi. Mevsimsel ozon azalimi Kuzey Yarikiirede de
gorildi, bu Sibirya ve Kuzey Amerikanin Kuzeyi Uzerinde en belirgindi. Stratosferdeki
ozon tabakasi incelmesinin ylizeysel ultraviyole akisiyla korrelasyon gosterdigi, Kanada
iklim Merkezinde Ker ve Calisma arkadaslarinca 1993 yilinda gosterildi  [16]. Ozon
eksilmesi toplam stratosferdeki ozonun %3-5 arasindadir ve her yil giderek artmaktadir.

Stratosferdeki ozon tabakasindaki incelme endustrilesmis Ulkeleri harekete gegirdi
ve Montreal protokoli ile CFC lerin imalat ve kullaniminda azalma saglandi [17]. CFC
ler bilgisayar mikroislemcilerinin yapiminda ¢6zicl olarak yaygin olarak kullanilirken,
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polistiren paketlerde koplk etkeni, spreylerde itici madde, iklimlendirme cihazlari ve
sogutucularda freon gazi olarak kullaniimaktadir. Yaygin olarak kullanilmalarinin nedeni
kimyasal olarak kimyasal tepkimeye girmemeleridir.

Ancak bu ozellikleri bunlarin atmosferdeki yari omdrlerini de 100 yila kadar
¢ikartmaktadir. Bu etkilerinin gelecek ylzyila kadar siirecegi anlamina gelmektedir.
Etkinin ortadan kaldirilmasi bozuklugun hemen giderilmesini saglamamaktadir. Bozulan
cevrenin kendisini toparlamasi on vyillarca kimi zaman yiz yillarca slirebilmektedir.
Stratosferdeki ozonun bazi endistriyel streglerden yerylziine yayilan ya da otomobil
egzoz gazlari (izerine Ultraviyole etkisiyle olusan ozonla karistirilmamasi gerekmektedir.
S6z konusu ozon kirletici bir etken sayilmaktadir. Stratosferdeki ozon eksilmesi biyuk
miktarda zararh ultraviyolenin biyosfere girmesine bunun birgok biyolojik sistemler ve
insan saghg tzerinde istenmeyen etkilere neden olmasina yol agmaktadir (Sekil 5).

Artan UVR nin temel etkisi kiiglik ve tek hiicreli organizmalarin Gireme kapasitesini
ve canlihigini olumsuz etkilemesidir. Deniz besin zincirinin temelini olusturan
fitoplanktonlar, polenler, amfibi yumurtalari, bircok bdcek ve yesil yaprakli bitkilerin
duyarli filizlerini olumsuz etkilemektedir. Artan UVR insan saglgl Gzerinde de olumsuz
etkiler yapmaktadir. Deri kanser riskini arttirmakta, okiler katarakt, riskini arttirirken
blyik bir olasilikla bagisikligi azaltici etki yapmaktadir. Stratosferdeki ozon tabakasinin
incelmesinin dogrudan ve dolayl etkileri insan ve digre tiim canlilarin varligiyla yakindan
iliskilidir.

iNSANLARIN iKiM DEGISIKLIGINDEKi ROLU

Atmosferde saatler ve glinler icerisinde meydana gelen kisa sireli oynamalar hemen
hemen bittn dinyadillerinde “hava” “havadurumu” (weather) olarak tanimlanmaktadir.
Genellikle havanin agik kapali olmasi, nem, yagis, sicaklik, goriis uzakligi ve riizgar durumu
gibi dgeleri kapsar. iklim ise belirli bir cografi bolgede yillar boyunca etkin olan ortalama
hava kosullarini tanimlamaktadir.

Degisik iklimsel degiskenlerle ilgili istatistiksel bilgiler dahil olmak Uzere yapilan
tanimlar ve niceliksel 8lciim sonuclarini kapsar. iklimler Gizerinde etkili olan etmenler
atmosfer, okyanus ve denizler, kara kitleleri, ylikseklik, bitki ortlisi vb dir. Ormanlar
fotosentezle havadaki karbondioksiti sliziici etki yaparlar. Okyanuslar da derin
tabakalarinda isiy1 depolayarak sicaklik Gizerinde benzeri bir etki yaparlar.

insanlarin etkisi bu boyutlara varmadan dnce iklim degisiklikleri sadece dogal siireglere
bagh olan bir durumdu (1). Fosil yakitlarin tiketim boyutunun artmasi, karbondioksit
oraninin artmasinda en dnemli etkendir. Isinma, endistri, ulagim vb amaglarla kullanilan
komdr, petrol, dogal gaz vb atmosferdeki karbondioksit derisiminin hizla yiikselmesine
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Sekil 6. Kiiresel isinma ve buna bagli iklim degisikligi dogrudan ve dolayli sonuglari

Arrhenius dinyanin atmosfer oértlsinin bir sera gibi etkiledigini gosterdiginde bu
etkinindiinyada énemlisorunlarayolagabilecek boyutlara ulasabilecegini diisinmiyordu
[7-8]. Atmosfer dalga boyu kisa olan giines isinlarini gegirirken uzun dalga boylu kizil 6tesi
1sinlarin tutulmasini saglamaktadir. Bu etkinin olmamasi durumunda dinyanin sicakhiginin
50 santigrat derece ile —40 santigrat derece arasinda degisecegi belirtiimektedir [8]

Endustriyel gelismeye bagli olarak sera gazlari olarak adlandirilan gazlar atmosferde
birikmeye baslamistir ve bu oran giderek artmaktadir. Sera gazlari insan etkinliklerine
bagli olarak olusmaktadir ve en 6nemlisi karbondioksittir. Normalde dogal olarak olusan
karbondioksit yerylzl bitki 6rtlisti basta olmak Uzere bircok faktorin etkisiyle belirli bir
denge icerisinde tutulmakta iken, atmosfere giderek artan oranda salinmaya baslamasi
bu dengenin bozulmasina yol agcmistir. Volatil organik bilesikler, karbon monoksit
gibi gazlar ozelikle biyokitle yakimina bagh olarak artim goéstermektedir. Bunlar NO_,
NO gibi gazlarin bulunmasi durumunda troposferik ozon olusumunu saglamaktadir.
Troposferdeki ozon 6nemli bir sera gazi etkisi yapar. Atmosferdeki metan endistri dncesi
doénemdekinin iki katina ulasmis durumdadir [18]. Dogal olarak atmosferde bulunmayan
halojenli bilesikler sera etkisi yapici 6zelliklerinin yanisira stratosferdeki ozon tabakasinin
zayiflamasina da yol agmaktadir [20]
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Karbondioksitin atmosferdeki yari dmrii 50-200 yil arasinda degismektedir. Diger sera
gazlarindan CH, in yari 6mri 12 yil, N,O in ki 120 yil, CFC-11 50 yil, HCFC-22 ninki 12, CF,
Unki ise 50 000 yildir [8].

insan etkinlikleri bircok yolla yerkiire tizerinde etkili olmaktadir. Son yillarda insan
etkinliklerine bagl olarak olumsuz etkilenen diinya ikliminin toplum saglhg Gzerindeki
olumsuz etkisi ile ilgili bolimler klasik kitaplarda ve belli bash halk saghgi kaynaklarinda
daha blylk oranda yer almaya baslamistir [4, 7, 8, 14, 21, 23]. Last kiresel degisikligin
bilesenlerini soyle siralamaktadir [1, 8]:

1. iklim degisikligi
2. Stratosferde ozon tabakasinin zayiflamasi
3. Kaynak yetersizligi
3. 1. Collesme
4. Cevresel kirlenme
5. Ekosistem degisiklikleri
5. 1. Baskaldiran patojenler, yeniden ortaya ¢ikan patojenler
6. Demografik faktorler
6. 1. Nifus artisl
6.2. Gog
7. Ekonomik, politik faktorler vb
7. 1. Teknoloji
7. 2. iletisim
7. 3. Degerler

1988 vyilinda ilk kez toplanan “Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli”
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). iklim sistemleri, etki ve midahale
secenekleri, ekonomik ve sosyal boyutlar tzerinde yogunlasan multidisipliner bilimsel
bir kurul olarak 1995 yilinda ikinci raporunu yayinladi [1]. Bu raporda agik¢a vurgulandigi
Uzere iklim degisikligi izole olarak tek bir kesimi degil es zamanli olarak birgok biyolojik
ve fiziksel sistemi etkilemektedir. iklim degisikligi disimizdaki her seyi yani cevreyi
etkiler. Bu sistemler baglantilidir ve bunlardan birindeki degisiklik diger sistemleri de
etkilemektedir. S6zgelimi su kaynaklarindaki degisiklik tarimdan ormanciliga birgok
kesimin etkilenmesine neden olmaktadir.

iklim degisikligi ile ilgili degerlendirmeler gelistirilen senaryolara dayanmaktadir.
Bu senaryolarin gelistirilmesiyle ilgili degisik teknikler vardir. iklimbilimciler, biyologlar,
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ekoloji uzmanlari, degisik mihendislik dallari ve birgok diger disiplinin isbirligini
gerektiren bu senaryolar gezegenimizin gelecegi ile ilgili temel bazi kestirimler yapmakta
kullaniimaktadir. Burada senaryolarin gelistirilmesiyle ilgili ayrintilara girilmeyecektir.

Yetersiz tarim uygulamalari ve yontemleri ¢ollesmenin etkisini daha da arttiracaktir. II.
Diinya Savasini izleyen 40 yil icerisindeki yesil devrim tarimsal ¢iktiyi belirgin bir bicimde
arttirirken, gecen 5-10 yil icerisinde bir¢ok tarimsal Griin degismemis, hatta azalmistir
[8]. Bu sonuglar diinyanin tasima kapasitesiyle ilgili kuskular dogurmaktadir.

Global isinma biyik bir olasilikla Alp buzullari Gzerinde ¢ok buyilk tehdit
olusturmaktadir. S6z konusu etkiler 19 yy in sonlarindan beri gériilmektedir. Normalde
akarsularin bir buzlanma- erime sireci vardir. S6z konusu buzlanma-erime siireci bu
akarsularin kendilerine 6zgl ekosistemlerinin dengesinde énemli bir bilesendir. Ayrica
akarsu debilerinde dnceden kestirilebilen bir siire¢ s6z konusudur. Alp buzlarinin erimesi
bircok irmak sisteminin buz-erime bilesenini kaldirmaktadir. Dizenli bir akis siirecini
engelleyerek, mevsimsel su tasmalarina yol agan bu durum kismen yagis artimiyla telafi
edilmekle birlikte uzun vadede nehir akintisini azaltacaktir. Diger bolgelerde de buna
benzer ve degisik faktorlerin etkisiyle sulama ve igme suyundaki yetersizlik cok fazla etkili
hale gelecektir ve diinyanin bir¢ok bdlgesinde niifus artisini kisitlayacak en 6nemli faktor
olarak belirebilecektir.

Yapilan tahminlere gore kiresel i1sinmanin dolayl etkileri 2050 yillarinda deniz
seviyesinin 50 cm yikselmesine yol acacaktir. Bu duruma baslica kutup ve Alplerdeki
buzullarin erimesi ve deniz suyunun termal genislemesi yol acacaktir. Bu bircok sahil
ekosistemlerini parcalarken sahil ve biylk bir olasilikla okyanus balikgihgini tehlikeye
atacaktir. Ayrica en 6nemli icme suyu kaynagl olan akarsu haliglerinin tuz oraninin
artmasina neden olacaktir. Diinyanin bir¢ok bélgesinde sahilde yasayan kisilerin diger
bolgelere go¢ etmesine yol acabilecektir. Go¢ goriilecek bolgeler arasinda Hollanda,
Banglades, Gilines Cin, Japonya’nin bazi bélimleri, Kigik ada devletleri (Vanu Atu,
Maldive vb). sayilabilir. ABD nin dogu sahilindeki 10-15 milyon kisinin etkilenebilecegi
tahmin edilmektedir [7, 8]. insan faaliyetlerinin iklim degisikligindeki rolii ve yaratabilecegi
olasi atmosferik ve saglik sorunlarinin bazilari da asagida sunulmustur:

Sicak dalgalan

Dinyanin sicakliginin artmasina bagli olarak olusan sicak dalgalara bagli hastalik ve
olumler mevsimsel olarak gériilmeye baslanmistir. Ayrica vektorlerle yayilan hastaliklarin
artmasi, vektor Greme bolgelerinin genislemesi ve degismesi diger bir 6nemlisonug olarak
karsimiza gikmaktadir. Artan ortalama gevresel sicaklik sivrisinek gibi vektérlerin dagihm
oranini, dagilimini ve ¢oklugunu etkileyecek, patojenlerin daha hizli cogalmalarina ve
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hastalik yapma giiclerinin artmasina neden olacaktir. Ulkemizde konuya dikkati ceken
halk sagligi kaynaklari artmaya baslamistir [4, 14, 23].

Uyanan ve yeniden baskaldiran enfeksiyonlar

Dlnyanindegismesinde bir diger etken uyananve yeniden baskaldiran enfeksiyonlardir
[10, 24-26]. HIV pandemisi, tliberkiiloz, frengi 6nemlidir ve bazi hastaliklarda rezistan
suslar ortaya ¢ikmaktadir. Diger uyanan enfeksiyonlar arasinda Ebola virls, hanta virUs,
Borelia burgdorferi (lyme hastaligi). , Legionella pneumophila (Lejyoner hastaligi). vb
sayilabilir. Bazilari ise eski hastaligin yayilmasi biciminde ortaya ¢ikabilmektedir, buna
ylzyillarca once ortadan kalkan Dank atesini 6rnek verebiliriz ki Aedes albopictus gibi
vektor tlrlerinin ortaya ¢ikmasiyla iliskilidir [4, 14, 23].

Asiri Hava Olaylan (Sel, Firtina, Hortum, Kasirga).

Asiri hava olaylarinin (kuraklik, sel, firtina ve bunlara bagh yanginlar gibi) saglik
Uzerindeki etkilerinin degerlendirilmesi zordur. Clinkl bu olaylarin ikincil sonuglari veya
bunlara bagli olarak gecikmis bir sekilde ortaya ¢ikan sonuglar hakkinda kesin bilgiler
yoktur. Dogal afetlerin etkisi giin gectik¢ce daha da artmaktadir. Daha da 6tesinde dogal
afetlerin goridlme sikligi artmaktadir. Gegmise ait veriler incelendiginde; 1960 larla
kiyaslama yapildigl zaman son 10 yilda dogal afetlerin sayisinin Ug¢ katina ¢iktigi, her bir
afetten etkilenenlerin sayisinin daha fazla oldugu gorilmektedir.

Sellere bagli en 6nemli 6lim nedenleri; bogulma, yaralanmalar ve hipotermidir.
Ancak selden kurtulanlarin %0, 2-2’si acil tibbi bakima gereksinim duymaktadir. Sellerde
gorilen en sik yaralanmalarise siyriklar, cilt doklntdleri ve Ulserlerdir. Stres ve psikolojik
travma selin diger 6nemli etkilerindendir.

Firtinadan sonraki bir ayda stres, travmalar, denizde-suda bogulmalar ve kopan
elektrik tellerine dokunarak olan éliimlerin sayisinda artma oldugu belirlenmistir. Seller,
firtinalar, kurakhklar sonrasinda enfeksiyon hastaliklarinda artis gortilmektedir. Sel sulari
genellikle insan ve hayvan atiklari ile kirlenmektedir.Ozellikle alt yapinin yetersiz oldugu
Ulkelerde salgin goriilme riski oldukca yiksektir. Seller; suyunkirlenmesine, kanalizasyon
sistemlerinin etkilenmesine, toprak altinda saklanan kimyasallarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Yerlesim yerlerini etkilediyse yeni gecici yerlesimler kurulmakta ve
genellikle buralarda sanitasyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir [14, 23, 27].

iKLiM DEGISIKLIGINE BAGLI SAGLIK SORUNLARI

Klresel 1sinma polen mevsiminin uzamasina neden olacak ve bunlara bagl olarak
gorilen hastaliklarin insidansinda artisa neden olacaktir (saman nezlesi vb). iklim
degisikligine bagl olarak, evlerdeki hamam bdcekleri, akarlar vb. nin artmasi ve dis
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ortamda da polen ve hava kirleticilerinin miktari artmasina bagh olarak astim gibi
hastaliklarin da artmasi beklenmektedir [14, 23, 27].

Saglik sektortnin iklim degisikligi ve saglk etkileri konusunda yapmasi gereken
uygulamalar ve cevaplamasi gereken temel sorular sunlardir:
e “Mevcut cevrede iklim degisikligine ve saglik sorunlarina neden olabilecek
sorunlar nelerdir?
e iklim degisikligi, mevcut sorunlari olumlu ya da olumsuz nasil etkiler?
e Arastirma oncelikleri neler olmalidir?
e Kisa sireli ve uzun sireli hangi arastirmalar daha iyi sonuc verebilir?
e Mevcut ¢evresel streslerle basa ¢ikabilecek ¢6ziim onerileri nelerdir?
e iklim degisikliginin etkilerini azaltmak mimkiin mudiir?”

Klasik Halk sagligini koruyucu onlemler géz online alinirsa; iklim degisikliginin
saglik Gzerine olan etkilerini azaltici eylem plani su sekilde 6zetlenebilir [5]. Temel
koruma iklim degisikliginin &nlenmesi var olan degisikliklerin geri cevrilmesidir. iklim
degisikligine bagh saghk etkileri ortaya ¢ikmadan 6nlem alarak, bu sonuglarin ortaya
¢ikmasini 6nlemeye yonelik uygulamalar birincil koruma uygulamalaridir. Cevresel
etkenler (bozulmalar). nedeni ile hastaliklarin baslamasini 6nlemek igin alinacak tiim
onlemler (Sitmariski olan toplumlarda cibinlik kullaniimast ile halksagligi yakalanmamis
olan kisilerin korunmasi vb. )bu gruba girer.

iklim degisikligine bagh saglik etkileri ortaya ciktiktan sonra alinacak énlemler ikincil
korumayi, ortaya ¢ikan saglik sonuglarina bagli hastalik ve élimleri azaltmak icin alinacak
tiim saglk 6nlemleri iseligiincil korumayi olusturur.

iklim degisikliginin saghk Gzerindeki etkileriyle ilgili 5nlemler séyle gruplandirilabilir [7, 8].

1. izleme (monitoring). arastirmalari :

e Gida lretimi ve dagilimi,

e Sicakhkla iliskili hastaliklar,

e Akut glines yanigi,

e Gogmen ve siginmacilar.

2. Oncelikli epidemioloijik siirveyans konulari :

e  Su kalitesi,

e Vektorler ve patojenler,

e Enfeksiyon hastaliklari (fekal-oral, solunumsal, vektor kaynakh).
e Kanser (malign melanom, non-melanoma ve diger kanserler).,
e Katarakt.

3. Taramalar ve epidemiyolojik calismalar
e Glineslenme ve glinesten kagcinma davranisi
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e Sirdurilebilirlige yonelik egilimler

e Deri kanseri ile ilgili vaka-kontrol ve kohort ¢alismalari

e Kohort ve izleme ¢alismalari (risk degerlendirme).

e Glnes kremleri, UV siizlict gozliikler vb ile ilgili klinik caligmalar

5. Halk saghgi eylemleri:

e Glvenli glineslenmeye yonelik mesajlar

e Koruyucu giyeceklerle ilgili standartlarin gelistirilmesi
e Davranis degisikligine yonelik saglk egitimi

e Gogmenlerin saghk bakimi

e Afet plan ve hazirlig

6. Halk saghgi politikalari :

e Gida ve beslenme politikalari,

e Arastirma politikalari ve oncelikleri  (nUfus- arastirmalari, c¢evre saghgi
arastirmalari, neden-etki iliskileri, disiplinlerarasi ¢alismalar).

1995 IPCC raporu iklim degisikligine neden olabilecek etmenleri azaltici birgok
secenegi tartismaktadir. Glinimizde bu segenekler gegerliligini siirdirmektedir [1].

Azaltici segenekler
Enerji saglama
Sera emisyonlarinin azaltilmasi
Etkili konversiyon
Emisyonlarin azaltilmasi
Yakitlarin dekarbonizasyonu
Nikleer yakita gegme
Yenilenebilir enerji kaynaklarina kayma
Endustri
Yakit degistirme (distk karbon, elektrik, yenilenebilir, hidrojen yakiti, enerji
verimi yuksek yakit vb).
Politika segenekleri
Teknoloji transferinin artiriimasi
Enerji denetimi
Arastirma ve gelistirme ile teknik ilerleme
Yeniden kullanim vb
Tasima
Emisyonlarin azaltiimasi
Enerji yogun gelistirmeler
Alternatif yakitlar
Tasima politikalarinda degisiklik
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insan yerlesimleri
Konutlar
Mekan iklimlendirmesi (1sitma, sogutma).
Su i1sitma, aydinlatma, pisirme, arag gereg
Konut enerji savurganhgini énlemeye yonelik teknoloji ve davranislar
Ticari binalar
Mekan iklimlendirme
Aydinlatma, isitma, ofis donanimi vb
Enerji savurganligini 6nleme potansiyeli
Toplumsal seviyede
Sicak adalarin azaltilmasi
Atik bolgelerinden metan emisyonlari
Binalar, sicak adalar vb ile ilgili politika segenekleri
Tarim ve ormancilik secenekleri
Karbondioksit, metan azaltilmasi
Bitki 6rtislinlin korunmasi, yeniden ormanlastirma vb
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3. KURESEL iKLiM DEGISiKLIGINiN YERKURE’YE VE ULKEMIZE ETKILERi
OTURUMU SONUG BILDIRGESI

iklim; atmosfer, hidrosfer (okyanuslar, bélgesel denizler, buz &rtiileri, karasal sular)
ve biyosferden olusan bir sistemin istatistiksel 6zetleri olarak tanimlanir. Bu sistemin
bilesenleri ¢cok farkli zaman 6lceklerinde davranir. Atmosfer glnler 6lgeginde degisirken
okyanuslardaki degisimler yillar, on yillar, ylzyillarda gergeklesir. Buzul ortileri ise
binlerce, on binlerce yilda olusur ve bozulurlar.

Dinyanin 4.6 milyarlik dénemi boyunca atmosferimiz devamli suretle soguk-
sicak dongulerine girmistir. Bundan 650 milyar yil 6nce diinya neredeyse bir kartopu
kadar beyaz ve buza birliinmustir. Karbonifer doneminde yeryiziinde yaygin olarak
bulunan yagmur ormanlari soguk ve kurak havanin da etkisiyle tamamen yok olmustur.
Paleosen-Eosen doneminde hava sicakliklari 5-8 C* artmis, Kuvaterner’in 2.6 milyon yillik
déneminde diinyamiz 21 kez buzul ¢agl yasamistir. Son buzul déneminden, maksimumu
21 bin yil 6ncesinden, bu yana dilinya bir isinma dénemine girmistir. Kigik buzul ¢agi
denilen donemde (1300-1850) buzullar tekrar blylUmustir. Tim bu degisimler de
diinyanin dogal dongusiiniin igcinde gergeklesmistir. Ama diinyanin gegirdigi tim bu
¢aglarda, “insan” higbir zaman buglinkl kadar etkin olmamistir.

Jeoloji, meteoroloji, okyanus bilimi, buzul bilimi, vb. iklim sistemi lzerine ¢alisan
bilim paydaslari son 2.6 milyon yildir devam eden buzul ve buzullar arasi donemlerin
gelecek binli yillarda da devam edecegini 6ngoriiyordu. Dogal sirecleri kendi akisina
birakilsaydi diinyanin bir “buzul dénemine” dogru evrilmesi gerekirdi. Ancak sanayi
devrimiyle baslayan teknolojik gelismelerin tip ve tarim alanina olumlu katkilarinin bir
sonucu olarak hizl ve kontrolstiz niifus artisi, bu dogal sirecin gidis yoninu etkilemis ve
kiiresel iklim degisimi sorunsalini ortaya ¢ikarmistir. Sanayi devrimiyle beraber ortaya
¢ikan, kontrolsiiz dogal kaynak tiiketimi, basta fosil yakit ve metalik madenlerin kullanimi
olmak Uzere, kiresel iklim degisiminin tetikleyicisi ve en 6nemli temel nedenlerinden
birisi olmustur. Birlesmis Milletler ¢evre programi raporuna gore, 20.yy da madenler,
fosil yakitlar, organik maddeler, su ve besin maddeleri 8 misli daha fazla kullanilir hale
gelmistir. Bu asiri tiiketim ikibinli yillarin basindan itibaren yasam tarzinda liks ve
konfor bagimlihgl yaratmis, bu da kiresel iklimdeki degisimi hizlandirmis, belirgin hale
getirmistir. Sorun bir sistem sorunu hatta “Modernite sorunu” haline gelmistir.

Ote yandan sicak gecen kislari soguk gecen kislarin takip etmesi, asiri sicak yazlar,
dondurucu kislar, kasirgalar, ani yagislarin sonucunda ortaya ¢ikan seller kiresel iklim
degisiminde kafa karisikligina neden olmaktadir. “Yildan yila degiskenlik” veya “dogal
degiskenlik” olarak bilinen bu sapmalar iklim etrafinda gerceklesmeye davam edecek;
bazen bu sapmalar birkag yil siirecektir. Ornegin; 1998-2012 arasi hava ¢ok az isinabilmis,
bu da kiresel isinma durdu seklinde yanlis yorumlanmistir. Kisacasi bu tip olaylar dogal
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iklim suireglerinin bir parcasidir; kiresel iklim degisimi ise hizla artmaktadir.

iklim degisiminin en biyiik sorumlusu olarak da asiri fosil yakit kullanimina bagl
karbon dioksit (CO2) salimindaki artis kabul edilmistir. Sanayilesmeden 6nce 280 ppm
seviyesinde olan atmosferdeki CO2 konsantrasyonu fosil yakitlarin tiketimine bagh
olarak giinimiizde 400 ppm’in Uzerine ¢ikmistir. Oysaki diinya CO2 konsantrasyonu
givenlik siniri 350 ppm olarak kabul edilmektedir.

1980’lere kadar pek de belirgin olmayan ugiklim olaylari2000 liyillarda belirginlesmeye
baslamis, sorun artik iklim degisikligini 6nlemekten ¢ikmig, degisikligin ne zaman ve ne
kadar yavaslatabilecegi sorusuna déntismistur.

Atmosferde CO2 artisina bagh kiresel iklim degisiminde kritik esik olarak dikkate
alinan 20C sicaklik artisinin yaklasik 1o0C ‘lik artisi, son 30 yil icinde gerceklesmistir. Bu
artis IPCC raporlarinda sera gazi salimina bagli olarak 21.yy icin gerceklesmesi 6ngorilen
2-40C aralgiyla uyusmakta oldugu gorilmektedir.

iklim degisimindeki en 6nemli yikici sonuclar diinyada ve iilkemizde kent hayatinda,
kirsal bolgelerde tarimda, hayvancilikta, orman ekosisteminde, insan sagliginda ve bir
bltin olarak dogal yasamin her alaninda gézlenmeye baslanmistir. Bunun sonucu olarak
2015 yilinda Tirkiye dahil 175 Glkenin imzaladigi Paris anlasmasi, B.M. iklim Cerceve
Sozlesmesi ve Kyoto Protokoliinde oldugu gibi sadece sera gazi emisyonlarini azaltmayi,
sicaklik artisini 1.50C altinda tutmayi degil; insan haklari, gog, yerel yonetimler, sehirler,
sivil toplum, yerel topluluklar, kadinlar, yerli halklar, 6zel sektér, uluslararasi kuruluslar,
finans orgltleri, uyum, kayip ve zarar gibi farkh temalari, farkh alanlari ve farkli kitleleri
de 6ne gikarmistir.

Paris Anlasmasi kiresel iklim degisimi gergeginin basta gelismis Ulkeler olmak lizere
tim dinyada kabullinii saglamistir. Bunun bir sonucu olarak devletlerin hikimetleri,
kentlesme, tarim, orman, su, enerji kaynaklari, metal kaynaklari, bir bitlin olarak
dogal kaynaklarin kullanimi, halk sagligi politikalarini ve uluslararasi iliskilerini yeniden
belirlemeye baslamistir.

Cunk( karesel iklim degisimi ve bununla micadele, ancak siirdirilebilir gelisme
anlayisiyla devletler diizeyinde, Universiteler, sivil toplum &rgltleri ve meslek orgitleri
ishirligiyle ele alinip/6nlenebilecek/azaltilabilecek bir sistem sorunu haline gelmistir.

Kiresel iklim degisimiyle ilgili miicadelede atilmasi gereken ilk adim, hig¢ kuskusuz her
alanda kontrolsiiz Gretim ve sinirsiz tiketimden vazge¢mektir. Bunun igin;

1.Dogal kaynaklar sinirsiz degildir, siirdurulebilir kaynak kullanimina gegilmelidir.

2.Dogal kaynak kullanimi, “koruma-kullanma dengesi” gozetilerek planlanmal ve
yonetilmelidir.

3.Dogaya yapilan her tiirli midahalede “etik degerler” gz 6niinde bulundurulmahdir.

4.Enerji temininde yenilenebilir enerji ve enerji depolama tekniklerine o6ncelik
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verilmelidir.

5.Doganin korunmasi ve dogal kaynaklarin bilingli ve etkin kullaniimasi igin farkindalik

egitimleri yapiimahdir.

Ancak burada unutmamamiz gereken faktér, insanin doga iizerine yaptigi tahribatin
derecesinin ne olacadini ve bizler bir buzul dénemini gérmesek bile, iklimin ne yéne
dogru gidecegini kestirmenin zor olacagidir...



. Il. CEVRE JEOLOJiSi CALISTAYI SONUC BILDIRGESI OZETi

BASINA VE KAMUOYUNA

Cevre Jeolojisi, Yerkiire’de bulunan dogal kaynaklarin ve doga kaynakl sireclerin
beseri yasama etkilerini irdeleyen ve bu cercevede dogal yasamin sirdirilmesine ve
korunmasina katkida bulunan bir bilim dalidir. Ana mirasini jeoloji biliminden almakla
birlikte, cevre jeolojisi cok disiplinli bir cabadir. Bu agidan bakildiginda, cevre jeolojisinin,
temel bilimlerin, sosyal ve saglik bilimlerinin yani sira gesitli miihendislik alanlarinin
kavsaginda yer aldigi soylenebilir. Bu nedenle, TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasl,
mesleki sorumluluk geregi cesitli disiplinlerde arastirma yapan ve farkl gorislere sahip
uzmanlari bu c¢alistaya davet ederek ele alinan konularinin ayrintil tartisiimasina ve
uygulama alanlarinin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. 01 — 02 Kasim 2019 tarihinde
yapilan Cevre Jeolojisi Calistayi’'nda, ele alinan ¢alisma konulari ve bu konulara dair
calistayin sonuglari asagida sunulmustur:

1. TERMiK SANTRALLERIN YER SECiMi VE YONETIMi

Termik santrallerde yer segimi, jeolojik (havza analizleri, dogal afet riskleri), cevre
diizeni planlarina uygunluk, sosyoekonomik ve ekolojik analizler bir bittnsellik icinde
yapiimalidir.

Teknik ve yasal agidan santrallerin denetimi bagimsiz kurullarca yapilmali, santrallerin
cevresindeki yerlesimlerin ¢evresel dlglimleri dizenli yapilmalidir. Denetim seffaf ve
kamuoyu tarafindan ulasilabilir olmaldir. Ornegin, santrallere dair baca gazi élgiimleri,
herkesin erisimine agiimalidir.

Elektrik enerjisi Uretiminde devlet, toplum yararini gézetmek zorundadir. Toplum
yarari kavrami, muglakliktan cikarilarak 06znel olarak degerlendirilmelidir. Elektrik
Uretiminde yararlanilan dogal kaynaklar ve servetler topluma aittir. Elektrik enerjisinin
Uretimi, bir kamu hizmetidir. Kamu hizmeti de Devlet’in varlik nedenidir.

Ozel sektér firmalarinda enerji ve teknoloji konusunda bilgi ve deneyim eksikligi vardir.
Bu durum Universitelerin ara eleman egitiminin geldigi durum ile yakindan ilintilidir.
Termik santral yonetiminin ve galisanlarinin biyik bir bdlim, belirli bir gevre bilincine
sahiptir. Ancak faaliyet sahiplerinin baskisiyla, bazi kural disi uygulamalar yapilmaktadir.

Ortaya c¢ikmasi olasi sorunlari asmak Uzere, termik santrallerin yer se¢iminden
baslayarak, santrallerin yonetiminde onemli yeri olan kullanilacak enerji tlrinin
Uretim siiregleri de dikkate alinarak planlanmasi, insasi, isletilmesi-teknolojisi, s6kimu
ve rehabilitasyonu bir bitin olarak degerlendirilmelidir. Tesislerin isletiimesi de, bu
degerlendirmeden sonra, halkin da katilimiyla CED sireclerinin seffaf ve demokratik bir
ortamda tartisilip hayata gegirilmelidir



| II. Cevre Jeolojisi Calistay! 01-02 Kasim 2019 Ankara

2. NUKLEER SANTRALLERIN YER SECiMi VE YONETiMI

Nikleer enerjinin kullanimina dair, ¢cok farkh gorasler ve bilgi kirliligi vardir. Niikleer
enerjiye karsiya dayaninda olunsa da, bu eneriji tiirti ve teknoloji yakindan izlenmelidir. Bu
durum miihendis olmanin yaninda, tiim yurtseverlere disen bir gbrevdir. Ayni zamanda
bu gorev, ¢agdas yasamin dayattigi bir zorunluluktur. Clink(i nikleer enerji, teknolojik
gelismelere kosut olarak tip, tarim, sanayi ve elektrik Gretimi olmak Gizere yasamin her
alaninda kullanilmaktadir.

Yapilan tartismalar 1siginda, Ulkenin enerji kaynaklarinin sinirli oldugu, enerji
kaynaklarini cesitlendirmek ve gelismekte olan sanayinin baz ylkini karsilamak
amaclyla, diizenli ve planli bir eneriji Giretimine ihtiyag duyulacagi degerlendirilmistir.

Her yakit tard, kullanildiginda, timiyle yok olmaz ya da tiimiyle enerjiye donlisemez.
Her durumda mutlaka bir miktar “Atik” ortaya ¢ikar. O nedenle gerek fosil kaynaklarin
gerekse radyoaktif kaynaklarin kacinilmaz olarak cevresel etkileri olacaktir. Onemli olan
bu atiklarin, gelecek kusaklara sorun olusturmadan yonetilebilir olmasidir. Bu konuda
bazi kaygilarin oldugu aciktir. Bu kaygilarin giderilmesi icin tiim siireclerin seffaf bir
sekilde yluruttlmesi gerekmektedir.

Nikleer dongiinin saglikh islemesi, sahanin onayi, tesisin ingaat ve isletmesi ile
isletmeden cikarilmasini iceren tim sireglerde, nikleer glivenlik ve emniyet, ¢evresel
ve radyolojik etkiler, radyoaktif atiklarin bertarafinin glivenceye alinmasi ve bu siiregler
gozetilerek olusturulan acil durum planlarinin iyi bir sekilde diizenlenmesine ve
yonetimine baghdir.

3. KURESEL iKLiM DEGIiSIKLIGININ YERKURE’YE VE ULKEMIZE ETKILERi

iklim atmosfer, hidrosfer (okyanuslar, bolgesel denizler, buz értiileri, karasal sular)
ve biyosferden olusan bir sistemin istatistiksel 6zetleri olarak tanimlanir. Bu sistemin
bilesenleri ¢cok farkli zaman 6lgeklerinde degisir. Atmosfer giinler 6lgeginde degisirken,
okyanuslardaki degisimler yillar, on yillar, ylzyillar boyunca gergeklesir. Buzul ortileri ise
binlerce, on binlerce yilda olusurlar ya da erirler.

Diinyanin jeolojik tarihine bakildiginda, glinimiizden ¢ok daha sicak ve ¢ok daha soguk
donemlerin yasandigi ve iklimin diinyadaki yasami derinden etkiledigi gorilmektedir.
Tum bu degisimler de dinyanin dogal doénglsiinin icinde gerceklesmistir. Ancak,
sanayi devrimiyle beraber ortaya c¢ikan denetimsiz dogal kaynak tiketimi, kiresel
iklim degisiminin tetikleyicisi ve en dnemli temel nedenlerinden birisi olmustur. iklim
degisiminin en blylk sorumlusu olarak da CO, salimindaki artig kabul edilmektedir.
Sanayilegmeden 6nce 280 ppm dlzeyinde olan atmosferdeki CO, konsantrasyonu,
fosil yakitlarin tiketimine bagl olarak gliniimiizde 400 ppm’in lzerine ¢ikmistir. Oysa
diinya i¢in CO, konsantrasyonunun glvenlik siniri 350 ppm olarak kabul edilmektedir.
1980’lere kadar pek de belirgin olmayan ug iklim olaylari, belirginlesmeye baslamis ve
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sorun artik iklim degisikligini dnlemekten cikip, bu degisikligin ne zaman ve ne kadar
yavaslatabilecegi sorusuna donlismdistdr.

iklim degisimindeki en dnemli yikici sonuglar; tarimda, hayvancilikta, insan saghginda
ve bir bitlin olarak dogal yasamda gozlenmeye baslanmistir. Bunun bir sonucu olarak
kent ve kent yasami, uluslararasi siyasi iliskiler, sinir asan sular, dogal kaynaklarin
kullanimi ile ilgili politikalar yeniden belirlenmeye baslanmistir.

Kiresel iklim degisimiyle ilgili miicadelede atilmasi gereken ilk adim, her alanda
denetimsiz Uretim ve sinirsiz tiketimden vazgeg¢mektir. Bunun igin; dogal kaynak
kullanimi, “koruma-kullanma dengesi” gozetilerek planlanmali ve yonetilmelidir;
dogaya yapilan her tirlii midahalede “etik degerler” goz onlinde bulundurulmalidir;
enerji temininde yenilenebilir enerji ve enerji depolama tekniklerine yonelip, doganin
korunmasi ve dogal kaynaklarin bilingli ve etkin kullanilmasi icin farkindalik egitimlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

Kiiresel i1ssnmaya dair tartismalar bundan sonra da devam edecektir. Zamanla,
tartismalar politikadan soyutlanip daha bilimsel bir temele oturacaktir. insanlik
tarihinde her zaman akil ve bilim kazanmistir.

Sonug olarak, yukarida her Gi¢ masada yapilan tespitler ve gelecege yonelik oneriler,
temel ¢evre sorunlarinin ancak g¢ok disiplinli bir anlayisla ¢ozebilecegini gdstermektedir.
Mesleki kaygilar tasimadan, ekip ¢alismalarini esas alarak, 6nyargisiz olarak yapilacak
¢alismalarda, daha kapsamli ve ¢evreyi koruyucu bilgilerin Gretilebilecegine kusku yoktur.

Dogal ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesi icin mesleki alanlarda ortak miicadelenin
sirdirilmesi zorunludur. Daha fazla kar ve sOmuri icin dogal gevreyi tahrip eden
politikalara karsi cikmak yetmez; yasamin her alaninda topraga, suya, havaya, kiyilara,
meralara, ormanlarakisaca timyasamalanlarina hep birlikte sahip ¢ikmak gerekmektedir.

Doganin ve g¢evrenin korunmasina dair micadele, gevre ile ilgili sorumluluk duyan
diger kurumlarin galisanlariyla ortaklasarak, stirdtirilmelidir. Kirlenmeden ve kirletmeden
baris icinde esit, 6zglir, adil ve aydinlik bir diinya; bagimsiz ve demokratik bir Turkiye
dilegiyle...

Bilimle, Emekle, inatla, Umutla!

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi Yonetim Kurulu ve

Cevre Jeolojisi Calistayl Diizenleme Kurulu
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Il. CEVRE JEOLOJiSi CALISTAYI'NI DEGERLENDIRME ANKETi

Calistaya yaklasik olarak 70 kisi aktif olarak katilmistir. Anket ise, ikinci giin 6gleden
sonra verilmis ve toplam 30 kisi yanitlamistir. Ancak, Evet ve Hayir sorularinin timiine
yakini katilimcilar tarafindan yanitlanirken, agiklamal olan sorulara katilimcilarin bir
bolumi yanitlamistir. Calistayin anketi ile yazilarak yanitlanan ve katihmcilar tarafindan
benimsenen dneriler, 5nemine gore 1’den baslayarak asagida sunulmustur:

Caligtay siiresi yeterli miydi? Evet: 28 Hayir: 2
Katihmailar ve katilimci sayisi yeterli miydi? Evet: 17 Hayir: 13
Calistay icin yapilan hazirligi yeterli buluyor musu- | Evet: 24 Hayir: 5
nuz?

Calisma gruplari birlikte mi; yoksa ayri ayri mi Birlikte Ayri ayri
¢alismahiydi? 6 24
Gruplarin ele aldigi konularin/sorularin sayisi ye- | Evet: 25 Hayir: 5
terli miydi?

Calisma gruplarinin konulari isleyisi yeterli miydi? | Evet: 27 Hayir: 2

Calistayin daha iyi bir isleyisi icin Onerileriniz nelerdir?

Konularin igerigine dair éneriler

No u bk wNRe

Bu calistayda secilen konularin igerigi yeterliydi ve uygundu.

Madencilik ve sorunlari,

Jeotermal kaynaklar ve sorunlari,

Doga kaynakl afetler, 6zellikle deprem, heyelan, sel ve taskinlar gibi konular,

Su kaynaklarinin yénetimi,

Mihendislik ve etik,

Bundan sonra konular daha genis tutulabilir. Bir ya da iki konu segilebilir. Tek
konu daha yararl olur.

Ele alinacak konularin hukuk, sosyal, psikolojik ve kiilttrel yonleri de tartismaya
aciimali,

Katilimcilarin bilesimine dair éneriler

1.

Calistaya daha ¢ok kamu calisanlarinin ve ilgili bakanliklardan yetkili kisilerin
davet edilmesi,

Yatirimcilarin ve isletmelerde ¢alisanlarin da listeye dahil edilmesi,

Cevre jeolojisinin ¢ok disiplinli yapisi gozetilerek, katilimci listelerinin genis
tutulmasi, daha ¢ok disiplinin temsilcilerinin katilimcilar listesine dahil edilmesi
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4,

(6rnegin calistayin hukuk ayagi dnemli bir eksiklikti),
Karsit goruslerde yer alanlarin dengeli bir sekilde yer almasi, konusunda daha
yetkin olanlarin davet edilmesi,

Zamanlama ve siireye dair éneriler

1.

A

Mevcut slire uygun ve yeterliydi.

20 dakika sunum, 10 dakika tartisma daha yararli olur,

Surenin iyi kullanilmasi, tartismalara daha ¢ok zaman ayrilmasi iyi olur,
Program akisi icinde slirenin kullaniminda esneklik de olmali,

ilk giin acilisi izleyen siire daha verimli kullanilabilir,

Calistay siresi bir gin olmali,

Calisma yéntemine ve diger konulara dair 6neriler

1.
2.

L e N O v B

Uygulanan yontemler olumlu ve yeterliydi.

Gorusler katihmcilardan yazili olarak alinmali ve nihai sonug bildirgesine
eklenmeli,

Es baskanlarin yonetim tarzi dnemli, tartismanin dagilmasina seyirci kalinmamali,
dolayisiyla Es baskanlarin se¢imi dnemli,

Calisma gruplari arasinda iletisimin saglanmasi,

Her oturum igin kisa bir agilis konusmasinin yapilmasi,

Bir sorun ¢6ziilmeden baska bir soruna gecilmemeli,

Once sunumlarin, sonra sorunlarin ele alinmasi galistay ydntemine uygun degil,
Programin ikinci ginti ortak bir toplanti yapilmali,

NGS yer sec¢imi ve yonetimi yerine, NGS gerekli mi, gereksiz mi konusu daha ¢ok
tartisildi,

10. Salon ve teknik destegin yeterliliginin saglanmasi,

11. Sunumlarin anlatimla degil, gorsel verilerle sunulmasi,

Daha iyi bir hazirlik yapmak lizere 6nerileriniz nelerdir?
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1.

Sunumlar ve sorular, calistaydan c¢ok daha o6nce belirlenip katilimcilarla
paylasiimali,

Duyurularin daha iyi ve etkili bir sekilde yapilmasi,
Daha iyi bir hazirlik igin, katihmcilarla birlikte daha uygun kosullar yaratiimali,

Sektorlerde yasanan sorunlar gozetilerek galistayin konu basliklarinin segilmesi



Anket Sonuglari

Kamu kuruluglarindan, yerel yonetimlerden ve 6zel sektorden, yani daha genis
meslek gruplarindan katilimin saglanmasi,

Sunulacak bildiriler igin bicim ve icerik tanimlanmali,

Jeoloji muhendislerinin katki sunamadigl alanlarda daha ¢ok sayida jeoloji
mihendisinin katihmci olarak yer almasinin saglanmasi,

Komisyon Uyelerinin ve JMO yonetiminin ¢alistay hazirliklarina daha ¢ok katki
saglamall,

Sunumlar ve sorular, c¢alistaydan ¢ok daha o©nce belirlenip katilimcilarla
paylasiimal,

10. Duyurularin daha iyi ve etkili bir sekilde yapilmasi,

11. Farkh gorislere sahip katihmcilar arasinda dengeli bir segim yapilmali,

Hazirlanan kitapg¢igi yeterli buluyor musunuz? Evet: 27 Hayir: 3

Daha iyi bir kitapgik hazirlamak iizere 6nerileriniz nelerdir?

1. Sunulan kitapgik ¢alistay glini igin yeterliydi.

2. Sunumlarin tam metninin Sonu¢ Raporu’nda yer almasinin ve bunun igin
sunuculardan da goris alinmasinin saglanmasi,
Sunumlarin nihai metinleri, sunucular tarafindan gorilmeli,

4. Kitapcikta sadece goris birligi saglanan bilgilerin degil, aykiri gorislerin de
yansitilmasi,
Kitapcik e-pdf formatinda basilsin, kagit/afis gibi gereksiz harcamalar yapilmasin,

6. Beyin firtinasi gerektiren sorular ve bu sorulari sormayi gerektiren durum ve
gbzlemlerin kitaba yansitilmasi,

7. ODA’nin genel politikasina uygun yapida bir kitapgigin hazirlanmasi,

Calistayin belli periyotlarda siirdiiriilmesinde Evet: 30 Hayir: -

yarar var midir?

Sayet calistayin siirdiiriilmesinde yarar goriiyorsaniz, bunun hangi araliklarda
olmasinda yarar goriiyorsunuz?

1yil: 8 2yil: 19 3yil: 3 4yil: - S5yil: -

Sayet calistayin siirdiiriilmesinde yarar goriiyorsaniz, bir sonraki c¢alistayda hangi

konular ele alinmalidir? Baska hangi ¢calisma gruplari da bulunsaydi iyi olurdu?

1.
2.

Madencilik sektoriinde yasanan sorunlar ve ¢6ziim onerileri,

Jeotermal kaynaklarin yonetiminde yasanan sorunlar ve ¢6ziim Onerileri,
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3. Deprem, heyelan, sel ve taskinlar basta olmak tizere doga kaynakli afetlerle ilgili
yasanan sorunlar ve ¢d6zim Onerileri,

4. Su kaynaklarinin yonetimi,

5. Kiresel isinmaya dair tespitler ve lilke agisinda alinmasi gereken énlemler,

6. Enerji kaynaklari ve halk sagligi,

7. Yenilenebilir enerji konusunda yasanan ¢evresel sorunlar ve ¢éziim énerileri,

8. Muhendislik-Misavirlik hizmetlerinin sorunlari ve ¢dzlim onerileri,

9. Atik yonetiminde, 6zellikle geri donlisiim evresinde yasanan sorunlar ve ¢6zim
onerileri,

10. Mihendislik etigi,

11. Ekosistemlerle jeolojik ortamin iliskisi,

12. Cevre jeolojisi ve Turizm-Jeosit planlamasi,

13. Calistayin gerceklestirilecegi yil icinde farkindalik yaratmasi olasi konular,

Calistayin sonuglarini bir kitap halinde Evet: 29 Hayir: 1

basilmasinda yarar gériiyor musunuz?

Calistaydan elde edilen somut yararlar nelerdir?

1.

S e

~

10.

11.
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Cevre Jeolojisi’'ne dair somut bir farkindalik yaratiimis olmasi,

Cesitli disiplinlerde uzmanlarin ayni konuda bilgilerini paylasmalarinin 6nemi,
Dogru ve tarafsiz bilgi paylasiminin 6nemi,

Enerji yatirnmlarinin daha bilingli yapilmasinin gerekliligi,

Kaliplagsmis algilarin giderilmesi ve yepyeni bilgilerin paylasiimasi,

Farkli disiplinlere sahip uzmanlarin bir arada yer almasi ve ayni konuyu tartismasi,
karsilikli etkilesimi de olumlu yonde etkilemesi,

iklim degisiminde jeolojinin yeri ve insanin roliiniin daha iyi anlasiimasi,

Bazi konularda goris birligi ve farkindaligin saglanmasi, bunun da toplum ve
kamuoyu ile paylasmanin 6nemi,

Termik Santrallerin ve Nikleer Santrallerin sorunlarina dair konularin ényargisiz
ve seffaf bir ortamda tartisiimasi,

Cevre Jeolojisi egitiminin 6nemli oldugu ve mevcut jeoloji mihendisligi
egitimlerinin yeniden diizenlenmesi gereginin ortaya ¢ikmasi,

Somut olarak farkl paydaslarin konuya bakis agilari hakkinda bilgi aligverisinin
olmasi,



Anket Sonuglari

Calistayda goriilen aksakliklar ve eksiklikler nelerdir?
1. CGok kapsamli ve 6nemli bir aksakligin olmamasi olumlu,
Az katilimin olmasi olumsuz,
Katilacagini belirtip gelemeyenlerin varligi,
Bazi ¢alistay komisyonu Uyelerinin eksikligi ve ¢alistaya katki sunamamasi,
Katki koyabilme potansiyeline sahip uzmanlarin azligi,
Elektriklerin sik¢a kesilmesi,
Oturumlarda planlanan sirelere uyulmamasi,

Programin son halinin, katilimcilara ¢ok ge¢ gelmesi,

W R N O U Rk WD

izleyiciler igin de bir kontenjanin disiiniilmemesi,

Bulunsaydi katki koyabilirdi diyebileceginiz jeoloji miihendisleri ve diger uzmanlari
ekleyiniz.
Mesleki alanlara dair éneriler

Boyle bir calistayda, hukukcular ve ekonomistler basta olmak Uzere okyanus
bilimciler, biyologlar, ziraatgilar, hidro-jeologlar, diger oda temsilcileri (Ozellikle Elektrik,
Meteoroloji, Cevre, Jeofizik, Maden, insaat Miihendisleri Odalari), tabipler odasi, STKlar,
enerji konularini galisanlar, niikleer karsiti platform Uyeleri, etkilenen halk kurumsal
olarak gagrilmahydi.

Cevre jeolojisi konusunda lisansustl ¢alismalari olan elemanlarin 6ncelikle yer almasi
saglanmaliydi. Yetkili makamlarda bulunan uzmanlarin varligi, sosyoloji, psikoloji, cevre
felsefesi ve ¢evre ahlaki konusunda galisanlar da galistaya renk katardi.

Boyle bir ¢calistaya katilmasinda yarar gériilen uzmanlar

Prof. Dr. Omer L. Sen (iTU), Prof. Dr.Niizhet Dalfa (iTU), Prof. Dr. Levent Kurnaz
(Bogazici Universitesi), Prof. Dr. Murat Tirkes (Emekli Ogretim Uyesi), Mustafa Kemal
Ozsen (Hidrojeoloji Miih.), Seving Kizilay (Jeoloji-Cevre Miih.), Ebru Dogutepe (Cevre
Muh.-Aksu Madencilik),
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ANKETIN OZzETi

Gergeklestirilen ¢alistaya dair anketin analizi yapildiginda, galistayin bir farkindalik
yarattigl kabul edilebilir. Katilimin az olmasinin olumsuz etkileriyle birlikte, ¢alistayin
verimligectigive katiimcilarinyenibilgiler de edinerek ayrildigi, ankette memnuniyetlerini
belirten ifadelerden anlasiimaktadir. Bazi konularda katilimcilar arasinda goris
farkliliklarinin olmasi da dogaldir. Clinki katihmcilar, farkl disiplinlerde egitim gérmis ve
konulara farkl agilardan bakmaktadir.

Hukukgular, ekonomistler ve basin temsilcileri basta olmak Uzere, bazi meslek
alanlarini temsil eden kurumlarin, kurumsal olarak calistayda yer almamasi 6nemli bir
eksiklik olarak degerlendirilmektedir. Ancak ilk davet listeleriincelendiginde hukukgularin
ve basin temsilcilerinin yani sira ziraat, insaat, maden ve ¢evre mihendisligini temsil
eden uzmanlarin davet edildigi, ancak gelemedikleri agik¢a goriilmektedir.

Diger onemli bir husus da, cesitli disiplinlerde uzmanlarin ayni konuda bilgilerini
paylasmalarinin 6neminin anlasiimasidir. Bilgi paylasimiyla ortak kaygilarin belirlenmesi,
sorunlarin ¢éziimiine dair umutlari da artirmaktadir. Béylece 6nemli ¢evre sorunlarinin
da el birligi ile Cevre Jeolojisi’'nin birikimlerinden yararlanarak ¢oztlebilecegi bir kez daha
vurgulanmistir.

Ankete katilanlar, gelecek calistayda asagidaki konulara dncelik verilmesini uygun
gormektedir.

1-Madencilik sektorinin yonetiminde yasanan sorunlar ve ¢6zUm onerileri,
2-Jeotermal kaynaklarin yonetiminde yasanan sorunlar ve ¢éziim nerileri,

3-Deprem, heyelan, sel ve taskinlar basta olmak Uzere doga kaynakli afetlerle ilgili
yasanan sorunlar ve ¢6zim onerileri,

4- Su kaynaklarinin yénetimi,

Ankete katilanlarin timu, bdylesi bir ¢alistayin strdirilmesinin yararli olacagini,
tiimine yakin oranda da hazirlanan programa dair kitapgigi yeterli gormekte ve ¢alistayda
sunulan tim bilgilerin bir kitap halinde basilmasinda yarar gérmektedir. Bunun da
nedeni, jeoloji camiasinin tartisilan konulara mesafesi, ihtiyac duymasi ve ¢evre jeolojisi
konusunda yeterli dokiimanlarin olmamasi ile ilgili olabilir.

Sonug olarak, sunulan bu anket ¢ergevesinde yapilan dneriler ve elestiriler gdzetilerek,
Cevre Jeolojisi Calistaylar’’nin daha planli, katihmi yiksek, gilincel sorunlari ele alarak
verimli bir dogrultuda surdirilmesinde yarar goriilmektedir.

Prof. Dr. Ali YILMAZ,

Il. Cevre Jeolojisi Calistayi Baskani
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